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Vi

RESUMEN

Con la finalidad de mejorar tres componentes.del sistema. tradicional de produccion del cultivo del
ajonjoli (Sesamum indicum L.) se realizd el siguiente. trabajo. Por lo fanto, se trabajé con los
siguientes componentes de! sistema: la densidad de siembra, la dosis y fraccionamiento de nitrogeno
y ¢l periodo critico de competencia de malezas en la vanedad Cuyumaqui, Para estudiar las
densidades de siembra, se establecio un ensayo unifactorial en la época de primera de 1999 en donde
se probarori siete densidades de siembra. A la densidad que indujo al mayor rendimiento se le
determiné la dosis v momento de aplicacion del fertilizante nitrégeniado, para lo cual se estudiaron
diferentes niveles (29.62, 59.24 v 88.86 kg/ha) y fraccionamiento (100 por ciento a los 25 dds; 50
por ciento a los 25 dds y 50 por ciento a los 45 dds y 100 por ciento a los 45 dds) de nitrégeno
sobre el rendimiento del cultivo; para determinar el perfodo critico de competencia de malezas se
establecié un experimento unifactorial en donde se incluyeron tratamientos enmalezados y limpios
(15, 30, 45, 60, 75 y 100 dds respectivamente). De las siete densidades evaluadas, la que dio el
mayor rendimiento fue la de 119,043 plantastha con una produccion de 991 kg/ha, la dosis que
indujo al maximo rendimiento fue la de 88.86 kg de nitrogeno/ha, y el mejor momento de aplicacion
fue cuando se fracciond el mitrogeno SO por ciento a los 25 dds y 50 por ciento a los 45 dds, y
cuando se combinaron ambos niveles (asb;) se obtuvo la mas alta rentabilidad econdmica
(tratamiento asb) con un rendimiento de 1,450 kg de grano por hectarea v una tasa de retorno
marginal del 400 por ciento, asi mismo, se llegé a la conclusion que. el periodo critico de
competencia de maleza para el cultivo del ajonjoli se determind a partir de los 15 hasta los 60 dias

después de la siembra.



L INTRODUCCION

En la agricultura nicaragiiense, ¢l Ajonjoli (Sesamum indicum L) se cultiva desde 1938
(Rodriguez, 1974). Es un cultivo cuya exportacion constituye un factor econdmico importante en la
economia nacional, ya que la demanda de la semilla de ajonjoli va en aumento por el interes
comercial e industrial despertado por la misma, debido a su alto contenido de aceite (cerca del 50
%): su utilizacion en fa industria del pan, elaboracion de dulces, alimento humano y animal

(Centeno, 1994).

Tradicionalmente el cultivo ‘del ajonjoli ha sido sembrado por pequefios y medianos productores,
16s cuales carecen de una tecnologia adecuada y no han logrado obtener rendimientos cercanos al
potencial genético de las diversas variedades que se siembran en el pais, de tal forma, que ¢l
rendimiento ha fluctuado en los afios 90/97 en una estimacién de 400 kg/ha, los cuales se
consideran muy bajos con relacion al potencial genético de las variedades que pueden alcanzar

hasta mas de 1 000 kg/ha. (MAG, 1998).

Dentro de los componentes del sistema tradicional de produccion del cultivo del ajonjoli; se pueden
mencionar entre otros. La preparacien de suelo, variedad utilizada, control de plagas ¥
enfermedades, densidad de siembra, fertilizacion nitrogenada y el control de malezas. Estos mismo,
si carecen de una tecnologia inadecuada, son una limitante en la produccion del rendimiento de

grano del ajonjoli (PAAT, 1992).

Con respecto a la densidad de siembra, ésta ha sido reconocida como uno de los componentes del
sistema que contribuye a la produccién de granos. Tomando en cuenta lo antes menciorado, Avila
et al (1991) plantea que las densidades de siembra no optimas, en el ajonjoli han influido
negativamente en el rendimiento. Asi mismo, CRAT (1976} plantea que para elevar los
rendimientos de este cultivo, se hace necesario aplicar fertilizantes nitrogenados, ya que este
elemento es muy importante como complemento de la fertilidad natural del suelo para satisfacer las
necesidades del cultivo. Por otro lado se plantea que los efectos negativos del rendimiento se

asocian a la presencia de malezas y su mal control en el ciclo del cultivo. Al respecto, Aleman



(1991), explica que los efectos de las poblaciones de malezas han dado como resultade una
disminucion en el crecimiento v desarrollo del cultivo, conllevando con esto a una disminucion
drastica en el rendimiento al competir con el cultivo, en lo que se refiere, a la absorcion de los
nutrientes del suelo, la humedad v la luz solar. Competencia que por lo general se produce en un
periodo de: tiempo en el cual se afecta el crecimiento, desarrollo v rendimiento- del cultivo del

ajonjoli.

La importancia de estudiar estos tres componentes del sistema tradicional de produccion del
cultivo del ajonjoli (densidad de siembra, fertilizacion nitrogenada y controi de malezas) que
conlleven a una transformacion de los mismos para elevar los rendimientos del cultive, motiva a

realizar un estudio cientifico mas riguroso para cumplir los siguientes objétivos:

. Evaluar el efecto de siete densidades de siembra sobre el crecimiento y rendimiento del

cultivo del ajonjoli.

2. Determinar ¢} periodo critico de competencia de malezas ala mejor densidad de siembra

seleccionada.

Determinar 12 dosis y momento de aplicacion del nitrogeno, que induzca al aumento de los

Lot

rendimientos a la mejor densidad de siembra seleccionada.

4. Evaluar la rentabilidad de las dosis y fraccionamiento del nitrogeno en funcion de los costos:

variables y beneficios netos para determinar el tratamiento mas rentable.

|



1L MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripcion del lugar y experimentos

2.1.1. Clima

Los experimentos se realizaron en los terrenos de la finca La Concepcion, Nagarote, la cual se
encuentra ubicada en el departamento de Leon, cuyas coordenadas corresponden a 12° 307 latitud
norte y 86° 30" longitud oeste, a una altura de 60 m.s.n.m. La zonificacion ecologica segun Holdridge
{1982) es del tipo.de bosque seco tropical. Los ensayos se realizaron en la época de primera (21 de
mayo al 20 de agosto) y postrera (2 de septiembre al 12 de diciembre) de 1999. Las condiciones

climatolégicas ocurridas durante el periodo del ensayo se presentan en la Figura 1.

" 400
- 300
A\ 200
pr =n Y TN o
509 h - 100
40 - 80
301 . [ - an
20| \ 40
10 o0
T T g. T <
Moy J & & Q M D
Figura 1. Climatograma de la Finca La Concepcién. Nagarote, Leon. Epoca de Postrera de 1999



2.1.2. Suele
El suelo donde se establecio el ensayo pertenece a la serie Nagarote v se caracteriza por ser profundo
a moderadamente superficial, bien drenado y derivado de ceniza volcanica reciente (MAG, 1971).

Las propiedades quimicas del mismo se presentan en la Tabla [.

Tabla 1. Propiedades quimicas del suelo. Finca la Conicepeion, Nagarote, Leon
Propiedades quimicas _
pH (H20) M.O. (%) N total (%) P {ppm) K (meg/100g)
6.8 240 | 0.12 29 223

Fuente: Laboratorio de Suclo y Agua, UNA, 1999,
M.0.: Materia organica.

2.1.3 Descripcion de los diseitos experimentales

En la época de primera se estudiaron las densidades de siembra. Para ello, s¢ establecio en un disefio

experimental de bloque completo al azar (BCA), unifactorial con 7 tratamientos y cuatro

repeticiones. La descripcion de los mismos se muestra.en la Tabla 2.

Tabla 2, Descripcion de los tratamientos del ensayo de densidades de siembra en el cultivo det ajonjoli. Finca

la Concepeidn, época de primera de 1999, Nagarote, Leon Nicaragua
' Descripcidn '

Tratamiento Distancia entre surco y plania Plantas/ha

A 063mxdl6m 96 153

B 060mx016m 104 163

C 0.55mx0.16m 113 632

D 070mx012m 119043

E 863mx0.12m 128 200

F 060mx012m 138 8§84

G 0.553mx012m 151510




Las dimensiones del ensayo fueron las siguientes:

4

a) Arrea de la parcela atil 24m X 4m = 96 m

b) Area dé parcela experimental  4.6.m X Sm = 23 m’
¢) Area del bloque 322m X Smo = 161 m’
d Area entre bloque 322m° X 3 = 96.6 m*
d) Area total 4 bloques: 161m° X 4blq = 644 m
¢) Area total del experimento 644 m>  + 96.6m* = 7406 m’

Con el mejor tratamiento que resulté del experimento de las densidades, en postrera se establecieron
dos experimentos. El primiero consistié en evaluar periodos de enmalezamiento v de control de
malezas, estableciéndose en un disefio de bloque completo al azar (BCA), unifactorial con doce

tratamientos y cuatro repeticiones, tal como se describen en la Tabla 3.

Tabla 3. Descripeion de los fratamientos del ensavo de periodos de enmalezamiento s de control de malezas en el
cultive del ajonjoli. Finca La Concepeidn, Nagarote. Epoca de postrera de 1999, Ledn, Nicaragna

TRATAMIENTOS DESCRIPCION

i _ Erunalezados hasta los 13 dds
Enmalezados hasta los 30 dds

3 _ Enmalezados hasla los 45 dds

4 Enmalezados hasta los 60 dds

3 ) Enmalezados hasta los 75 dds

6 o Enmalezados hasta los 100 dds

7 ' Limpio hasta los 13 dds

8 Limpio hasta los 30 dds

9 Limpio hasia los 45 dds

10 Limpio hasta los 60 dds

I Limpio hasta los 73 dds

12 Limpio hasta los 100 dds

dds: dias después de la siembra.



Las dimensiones del ensayo fueron las siguientes:

a) Area de la parcela util 4m X 14 m = 56 m
b) Area de parcela experimental Sm x 42 m = 21.0 m’
¢) Area del bloque 5m x 504 m = 2520 m
d Area entre blogue 4m % 504m’ = 2066 m
d) Area total 4 bloques 4blg x 2066 m’ = 8264 m
e) Area total del experimento 2066m° + 8264 m = 10130 m’

La unidad experimental estuvo constituida por seis surcos de 5 m de longitud, separados por 0.70 m
de maximo entre surco'y 0.12 m minimo entre planta. A los dos surcos centrales se les quito 0.5 m en

cada extremo para constituir el area de la parcela util.

El segundo experimento consistio en evaluar la dosis de nitrogeno, fraccionamiento del nitrogeno y la
interaccion de ambos factores. El ensayo se establecio en un disefio de parcelas divididas, arregladas
en bloques completos al azar, ¢on cuatro repeticiones (Pedroza, 1993). Los factores estudiados se

muestranen la Tabla 4.

Tabla 4. Factores estudiados en el ensayo de dosis vy fraccionamiento del nitrogeno en el

cultivo-del ajonjoli. Finca la Concepcion, Nagarote, Leou. Epoca de postréra de 1999

Factor A: Dosis de nitrogene en Kg/ha, | Facter B: Fraccionamiento del nitrogeno
a1:29.62 kg by: 100 % a loa 25 dds.
Cay 5924 kg by 50%alos 25 ddsy 50 % a los 45 dds.
a:: 8886 kg | b:: 100 % a los 45 dds

Nota: dds significa dias después de la siembra



Los tratanientos se constituyeron combinando cada uno de los niveles del Factor A con todos los
niveles de cada uno del Factor B, tal como se describen en la Tabla 5.

Tabla 5. Descripeion de los tratamientos del ensayo de dosis ¥ fraccionamiento del nitrégeno en ¢f cultivo de ajorijoli.
Finca Ia Concepcion, Nagarote, Ledn. Epoca de postrera de 1999

Tratamientos Descripeién
ab, 29 62 kg/ha de. N aplicado 100 % los 25 dds
abe 29,62 kg/ha de N aplicade 50 % a los 23dds v 50 % a los 45 dds
a;bs 29.62 kg/ha de N aplicado 100 % a los 45 dds
by 159.24 kg/ha de N aplicado 100 % a los 25 dds
ashy 5924 kg/ha de N aplicado 50 % a los 25 dds y 50 % a los 45 dds
aby 59,24 kg/ha de N aplicado 100 % a los 45 dds
ashy 88.86 kg/ha de N aplicado 100 % 2 los 25 dds
azb-  188.86 kg de N aplicado 50 % a los 25dds v 50 % a los 45 dds
a3bs %8.86 kgde N aplicado 100 % a Jos 45 dds

Las dimensiones del ensayo fueron las siguientes:

a) Area de la parcela util 4mxid4m : 5.60 m’
b) Area de la sub-parcela Smx42m ; 210 m
¢) Area de la parcela grande Smx2lm 8 105.0 m’
d) Area de una repeticion Smx 63 : 3150 m®
¢) Area entre repeticion Imx63mx3 - 189.0 m’
f) Area de 4 repeticiones: 315 mix 4 12600 m*
o) Area total del experimento: 11260 m*+ 189 : 1449.0 m2



2.2.Variables evaluadas

Para todos los experimentos, en 10 plantas tomadas al azar de la parcela ugl se realizaron todas las

observaciones de las cardcteristicas a medir, Las variables evaluadas fueron las siguientes:

2.2.1 Malezas

a) Para evaluar el comportamiento de las malezas, se utilizo el marco de 1 m’ (colocado 3 veces
en la parcela iitil y en direccion diagonal). Para los tratamientos 1 al 5y 7 al 11 (Tabla 2) se
evaluaron a los 15, 30, 45, 60 y 75 dds. E1 6 y 12 se evaluaron a los 100 dds y antes de la

cosecha del cultivo. A todos los tratamientos se les midieron las siguientes variables:

2.2.2 Clrivo
al)  Abundancia: Se contd el mitnero total de plantas por especies encontradas.
a?)  Diversidad: Se totalizd el nimero de especie/tratamiento.
a3)  Biomasa: Sedetermind el peso seco por especie en g/m’.
b} A'los 75 dds se midieron en 1os tres ensayos las siguientes caracteristicas.
b1)  Altura de planta (cm): se tomo la altura de la planta desde el nivel de la-superficie del
suelo hasta la base de la yema terminal del tallo.
b2)  Diametro del tallo (cm.): se estimd en la parte media de la longitud det tailo.
b3}  Numero de hojas/planta: Se contaron las hojas funcionales de la planta.
) A la cosecha;
cl)  Numero de capsula/planta: Se contd ¢l total de capsulas por planta.
¢2)  Nimero de semillas/capsulas: Se contd el total de semillas por capsulas.
c3)  Peso de mil semillas: Se contd de cada tratamiento mil semillas vy se pesaron en
balanza analitica al 6 por ciénto de humedad,
¢4)  Plantas cosechadas por ha.
¢5)  Plantas acamadas por ha.
¢6)  Rendimiento en kg/ha: Se cosecharon las plantas de la parcela util'y se peso en kg el
rendimiento de grano de la parcela 0iil al 6 por ciento de humedad. A Jos efectos dela

presentacion de estos resultados, estos se determinaron en kg/ha.



Los datos obtenidos de las variables se evaluaron de la siguiente forma: para la variable de malezas se
realizo un analisis descriptivo por medio de graficas. Las variables de crecimiento y rendimiento, se
evaluaron mediante el analisis de varianza (ANDEVA) y separacion de medias a través de Duncan al

95 por ciento de confiabilidad.

2.3. Anailisis econémico

Los resultados obtenidos del ensayo de niveles y fraccionamiento del nitrégeno se sometieron a un
analisis econdmico para evaluar la rentabilidad de los tratamientos, con el fin de brindar informacion
acerca de cual de los tratamientos es mas rentable. La metodologia empleada para la realizacion de
este analisis fue a través del presupuesto parcial y el analisis de tasa de retorno marginal, segus la

metodologia propuesta por el CIMMYT (1988), que a continuacion se describe:

Presupuesto parcial: Organiza los datos del experimento para obtener los costos y beneficios netos
de cada uno de los tratamientos, tomando en cuenta los siguientes componentes:

¢ Rendimiento medio_(kg/ha): Se toman en cuenta todos los rendimientos medios de los:

tratamientos que se estan evaluando.

» Rendimientos Ajustados (kg/ha): Se ajusta el rendimiento medio de cada uno de los tratamientos
evaluados al 10 %, para reflejar 1a diferencia entre el rendimiento experimental y el que el
agricultor podria lograr con los tratamientos.

¢ Beneficios brutos de campo (C$/ha): El beneficio bruto de campo-de cada tratamierito se calculd.

multiplicando el precio de campo del producto por el rendimiento ajustado.



e Precio de campo del producto: El precio de campo del producto se define como el valor que tiene
para el agricultor una unidad adicional de produccion en el campo, antes de la cosecha. Para
calcularlo se toma el precio que el agricultor recibe (o podria recibir) por el producto cuando lo
vende v se le restan todos los costos rélacionados con la cosecha y venta que son proporcionales
al rendimiento, es decir, los costos que se pueden expresar por kilogramo del producto.

e Costos que varian (CS/ha): Los costos que varian son los costos (por ha) relacionados con los

insumos comprados, la mano de obra y la maquinana, gue varian de un tratamiento a otro.

s Beneficios netos (CS/ha): Los beneficios netos para cada tratamiento se calcula restando el total

de los costos que varian de los beneficios brutos de campo.

EI andlisis de Tasa de retorno marginal; El anélisis marginal compara los costos que varian con los

beneficios netos de ¢ada tratamiento y contempla los siguienites analisis:

o Analisis de dominancia- Examina los costos que varian, ordenando los tratamientos de menores a

mayores totales de los costos que varian. Se dice entonces que un tratamiento es dominado
cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de costo que varian mas
bajos.

« La tasa de retorno marginal: La tasa de retorno marginial nos revela. exactamente como los
beneficios netos de una inversion aumentan al incrementar la cantidad invertida y se calcula

dividiendo los beneficios netos marginales entre los costos marginales expresado en por ciento,
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2.4, Manejo Agrondmico

La preparacion del suelo para todos los experimentos fue mecanizada y consistid en un pase de
arado de disco a 20 cm de profundidad y dos pases de gradas, realizandose el ultimo pase de grada
dos dias antes de la siembra, El surcado se realizé con ravador manual v la siembra fue de forma

manual.

La variedad estudiads fue la- Cuyumaqui. Esta variedad presenta las siguientes caracteristicas:
presenta un-ciclo de 90-100 dias; produce hasta 5 ramas principales, con algunas ramas secundarias;
la altura de planta varia de 150 a 200 cm; ¢l tallo es cuadrangular; de color verde claro, sin pelosy la
parte inferior es gruesa v fuerte. Las hojas inferiores son lobuladas de color verde claro, sin pelos,
con borde dentado y peciolo largo sin pelo. Las hojas superiores son de forma lanceolada, verde
oscuras, sin pelo y berdeé‘ lisos. El peciolo de estas hojas es corto y sin pelos. Las flores son
acampanadas de color blanco lila en Ia parte externa y blanco con una mancha amarilla en la parte
interna. La floracion comienza entre los 38 v 40 dias después de la germinacion. Los frutos son
dehiscentes, verdes oscuros, glabro y se produce un fruto por axila.. Las semillas son de color cafe

claro y la variedad tienen un potencial de produccion de 1 000 kg/ha.

EI experimento de las densidades de siembra se sembré el 21 de mayo de 1999y la distancia de
siermbra utilizada fue la descrita en fa Tabla 2. La fertilizacion de fondo se llevd acabo utilizando 1a
formula completa 10-30-10 al momento de la siembra a razén de 129 kg/ha., y en la fertilizacion
nitrogenada se utilizo Urea (46% de nitrégenc), aplicandose 129 kg/ha ( 50 % a los 20 dias después

de la siembra vy el otro 50 % al inicio de la floracion).
Los experimentos de periodos de enmalezamiento y de contro! de malezas y dosis y fraccionamiento

del nitrogeno se sembraron el 2 de septiembre de 1999. Para ambos ensayos, la distancia de siembra

fue de ¢.70 m x 0.12 m para una densidad de 119 043 plantas/ha.
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Para el experimento de periodos de enmalezamiento y de control de malezas la fertilizacion completa
y nitrogenada se realizo igual a la descrita en el ensayo de densidades de siembra. Para el
experimento de los niveles y fraccionamiento del nitrogeno la fertilizacion completa se realizo
ytilizando la formula 12-30-10 al momento de la siembra a razon de 129 kg/ha y la fertilizacion
nitrogenada se efectud de acuerdo a los tratamientos descritos en la Tabla 4, utilizando Urea 46 por

ciento de nitrogeno,

Para todos los ensayos, el control de plagas del suelo se efectiio aplicaido al momento de la siembra
carbofuran (Furadan) al 5 por ciento a razon de 16.3 kg/ha. Se realizaron controles de plagas
(Spodoptera spp y Nezara viridula)a los 40 y 65 dds, aplicando monocrotofos CS 40 (Nuvacron) a
razdn de 1.5 littos/ha. El control de malezas se efectud manualmente, manteniendo libre de malezas a
los ensayos hasta que el cultivo cerrd calle, a excepcién del experimento de periodos de
enmalezamiento y de control de malezas, en donde la maleza se controld de acuerdo a la descripeion

presentada en la Tabla 3. La cosecha se realizé de forma manual a los 100 dias después de la siembra.
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[ii. RESULTADOSY DISCUSION

3.1. Efectos de periodos de enmalezamiento y de control de malezas sobre la dindmica de las

malezas én el cultivo del ajonjoli

3.1.1. Abundancia

La abundancia se define como el niimero de individuos (malezas) por unidad de 4rea, y no refleja la
competitividad de la especie sino que esta regida por la distribucién de las especies y las condiciones

que éstas encuentran para germinar en cualquier 4rea (Pohlan, 1994).

En la Figura 2, se presentan los resultados de los perfodos de enmalezamiento y periodos de control
sobre la abundancia de las malezas. Se puede apreciar que en los tratamientos enmalezados, la
abundancia inicial a Ios 15 dds fue de 19 individuos/m® Conforme se incrementaron los periodos de
enmalezamiento, la abundancia también se incremento, alcanzdndose las mayores abundancias
cuando los tratamientos se mantuvieron enmalezados hasta los 60, 75 y 100 dds (51, 50 y 55
individuos/m?®). Del complejo de malezas, las dicotiledoneas (dico) gjercieron mayor presencia que
1as monocotiledéneas. En los tratamientos limpios, las mayores abundancias se obtuvieron. en los
tratamientos con control de malezas hasta los 15 y 30 dds, con 80 y 61 individuos/m®
respectivamente, y las malezas de la clase dicotiledoneas (dico) predominaron sobre las

monocotiledéneas (mono).

Fn los tratamientos enmalezados, ¢l comportamiento de las malezas muestra que la especie
Melampodium divaricatum L. (dico), alcanzé la mayor abundancia: 4 individuo/m’ 2 los 15 dds, 10
individuo/m? z los 30 dds, 15 individuo/m® a los 45 dds, 18 individuo/m’ a los 60 dds, 20
individuo/m? a los 75 y 100 dds. Para las monocotileddneas, la especie Leptochloa filiformis (Lam)
Beauv obtuvo la mayor abundancia: 2 individuo/m® a los 15 dds, 4 individuo/m® a los 30 dds, 7
individuo/m® a los 45 dds, 11 individuo/m® a los 60 dds, 5 individuo/m® a los 75 dds y 2
individuo/m’ a los 100-dds.

13



En los tratamientos limpios, el comportamiento de las especies de malezas con relacién a la
abundancia total, muestra que la especie Melanstera aspera L., (dico) alcanz6 la mayor abundancia:
20 individuo/m’ a los 15 dds, 19 individuo/m’ a los 30 dds, 5 individuo/m’” a los 45, 60'y 75 dds. Para
las monocotiledoneas, la especie Cyperus rotundus L., obtuvo Ja mayor abundancia: 15 individuo/m’
a los 15 y 30 dds, 5 individuo/m’ a los-45 dds y 1 individuo/m® a los 75 dds.
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Figura 2 Abundancia de malezas en distintos periodos de enmalezamiento y de control de malezas en el cvltivo
del Ajonjoii variedad Cuyumaqui. Epoca de Postrera 1999 Nagarote, Ledn.

3.1.2.Diversidad
Bl término de diversidad se refiere al niimero dé especies de malézas que aparecen durante ¢l ciclo
de un cultivo. La diversidad de malezas, es una herramienta importante para la toma de decisiones al
momento de disefiar una estrategia de manejo de las mismas, y nos permite conocer las especies que

predominan en las dreas de cultivo (Aleman, 1991).
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Figura 3. Diversidad de malezas en diferentes periodos de enmalezamientos y control de malezas en ¢l cultive dei

ajonjoli; variedad Cuyumaqui. Epoca de Postrera 1999, Nagarote Leon

3.1.3. Biomasa

La acumulacién de biomasa por parte -de la malezd es la respuesta al conjunto de factores
ambhientales, por lo tanto es una medida universal para estimar la produccion de la cenosis de malezas
en competencia con los cultivos {Alemén, 1991}, La biomasa de las malezas es quizas el principal
indicador de la competencia de las malezas, por lo general se encuentra relacionade con el
rendimiento, existiendo buenas correlaciones entre las producciones de biomasa de las malezas v la

reduccion de los rendimientos en el cultive (Jiménez, 1996},
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Si se analiza el comportamiento de la diversidad de las malezas de los tratamientos en estudio, s¢
puede observar en la Figura 3, que en los tratamienitos enmalezados (hasta 15, 30, 45, 60, 75 100
dds), la mayor diversidad se obtuvo cuando los tratamientos se estuvieron enmalezados hasta los
60, 75 y 100 dds), “12 especies/m™ y del complejo de malezas, las dicotiledoneas gjercieron
mayor presencia que las monocotiledoneas. En los tratamientos limpios (hasta 15, 30, 45, 60, 75
100 dds), 12 mayor diversidad se obtuvo en los tratamientos limpios (hasta los 15, y 30 dds, (con 11

especies/m?), y la clase de las dicotileddneas predomind sobre las monocotiledéneas.

En los tratamientos enmalezado hasta a los 60 dds, 75 y 100 dds, de las 13 gspecies/m’ encontradas,
9 pertenecian a las dicotiledoneas [Amaranthus spirosus L., Argemone mexicana L., Phyllantus
amarus Schum, Iponicea purpura 1., Melampodium divaricatum L., Melochia pyramidata L., Sida
acuta Burmf, Sida spinosa L., v Solanum nodiflorum (Jacq)] y 4 a las monocotileddneas [Cyperus

rotundus L., Ixophorus unicetus (Presl), Leptochlon filiformis (Lam), y Rottoboellia cochinchinensis

L]

En los tratamientos limpios hasta los 15y 30 dds, de las 11 especies/m’ encontradas, 7 perteneciar
a las dicotiledoneas [Argemone mexicana L., Phyllantus amarus Schum, Kallstroemia maxima L.,
Melampodium divaricatum L., Melanstera dspera L., Portulaca oleracea L., y Sida acuta Burmf/y 4
especies .a las monocotiledoneas {Cyperus rotundus L., Digitaria sanguinalis L., Leptochloa

filiforme (Lam) y Rottoboellia cochinchinensi/.
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En la Figura 4 se presentan los resultados de los diferentes periodos de enmalezamientos sobre la
biomasa de las malezas. Si se observa los tratamientos enmalezados hasta los 15, 30 y 45 dds se
obtuvo el menor peso seco acumulado de malezas (18,37 y 79 g/m’) y los mayores valores de peso
seco se obtuvieron con los tratamientos enmalezados hasta los 60, 75 y 100 dds con 140 _gr/’m". En
todos los diferentes periodos de enmalezamientos, las dicotiledoneas acumularon la mayor biomasa
en comparacion a las monocotiledéneas. En los tratamientos limpios hasta 15, 30, 45, 60, 75 100
dds, la mayor biomasa se alcanzé a los 15 y 30 dds con 130 g/m’ v la misma fii¢ perdiendo peso en
la medida que los tratamientos se mantuvieron limpios y menos enmalezados, alcanzandose los

menores valores a los 60 y 75 dds, con 38 v 21 g/m’.
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Figura 4, Inflaencia de perfodos de epmalezamiento y de control de mafezas sobre la biomasa de Ias taakezas en el caltivo del

ajonjoli. Finca La Concepcién. Epeca de postrers de 1999. Nagarote, Ledn Nicaragua

%



3.2. Efecto del mejoramiento de tres componentes del sistema tradicional de

produccion del ajonjoli sobre el crecimiento del cultivo

Gémez & Minelli (1990), plantean que el crecimiento es el aumento de materia: seca, &8 un proceso
irreversible que puede ser medido en base a algin parametro, tales como la altura, por lo tanto es un

fendmeno cuantitativo.
3.2.1. Altura de planta

La altura de planta es una variable que nos permite medir el crecimiento del cultivo. Yagodin ef al,;
(1982) sefialaba que esta puede verse afectada por la accion conjunta de cuatro factores: luz, calor,
humedad v densidad de siembra. Esto concuerda con lo sefialado por Neumaier (1975), quien
afirma que aumentando las densidades de poblacion se incrementa la altura de planta, ya que los:

tallos se vuelven mas delgados, entrenudos mas largos y por consiguiente las plantas son mas altas.

En Ia Tabla 6 s¢ presentan los resultados del estudio del mejoramiento de los tres componentes del
sistema de produccién del cultivo del ajonjoli obtenidos para la variable altura de planta en
centimetro. Para las densidades de siembra, la mayor altura se reportan en los tratamientos Fy G
(150.16 y 150,50 cm) v en Gltimo lugar el tratamiento A con 138.55 cm. El resto de los tratamientos
(B, C, D, y E) su altura oscild entre 141.62 y 146.12 cm quedando en segundo lugar del orden de

mérito de las medias de los tratamientos.

Estas diferencias de altura de planta encontradas entre las diferentes densidades de siembra
evaluadas se atribuyen a la competencia que se dio entre planta y planta por la luz solar, conllevando
con estos a que los tallos de las mismas se vuelvan mas delgados, entrenudos mas largos y por
consiguiente las plantas son mas altas. Estos resultados coinciden con los encontrados por Urlarte &
Tapia (1997), en un estudio similar (pero con la variedad Mejicana), en donde demostraron que
aumentando las densidades de siembra se incrementd la altura de planta. Los tratamientos ABCDE
tienen menos altura que el tratamiento A, posiblemente porque éste tiene menos plantas por

hectérea, por lo tanto, existe menos competencia por espacio y luz.
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Al analizar el efecto de los diferentes periodos de enmalezamiento y de control de malezas sobre la
altura final, se aprecia que las mayores alturas se obtuvieron con los tratamientos 1,9, 10, 11 y 12
{enmalezado hasta los 15 dds y limpio hasta los 45,60, 75 y 100 dds) y sin diferencias estadisticas
entre los mismos, y la menor altura se desarrollo en el tratamiento que estuvo enmalezado todo el

tiempo {Te) con 140 cm.

Estas diferencias significativas de altura encontradas entre los perfodos de enmalezamiento y de
control de malezas se deben.al efecto que ejercieron las malezas en la competencia con el cultivo
por la luz solar, agua y nutrientes del suelo. Estos resultados concuerdan con los encontrados por
Alvarado- & Cruz (1998), en un estudio similar a este, de periodo critico de competencia de malezas
en el cultivo del ajonjoli pero para la variedad Mejicana, en donde la variable altura de planta fie

afectada por los diferentes periodos de enmalezamiento.

De los niveles y fraccionamientos de nitrégeno evaluados, cuando se aplicé la dosis de 88.86 kg/ha
de nitrégeno (nivel as) se alcanzé la mayor altura {147.58 ¢m) difiriendo significativamente con ¢l
nivel a; (29.62 kg/ha) y el nivel ay{139.11 kg/ha). En ¢l Factor fraccionamiento cuando se aplico el
nitrégeno fraccionado 50 por ciento a los 25 dds y el ofro 50 por ciento a los 45 dds (nivel by) se
desarrollé la mayor altura con 141.14 cm, sin diferencias significativas con el nivel by (100 por
ciento a los 25 dds) v si difiriendo estadisticamente con el nivel b; (100 por ciento a los 45 dds). Al
analizar el efecto de la interaccién de los Factores, se puede apreciar que el tratamiento a;b; alcanzo
ta mayor altura con 148.16 cm v sin diferencias estadisticas con los tratamientos ash; y-asby (148.03
y 146.56 cm respectivamente). La menor ajtura de planta se dio en los tratamientos ajby, aib; y a1bs
(tratamientos donde se aplicé la dosis de 29.62 kg/ha de nitrdégeno, ya fraccionado 100 por ciento a

los 25 dds, 50 por ciento a los 25 dds y 50 por ciento a los 45 dds, y 100 por ciento a los 45 dds).
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Tabla 6.Efecto del mejoramiento de tres componentes del sistema tradicional de produccién del cultive del

ajonjoli sobre Ia altara de planta en ¢m. Finca La Concepcidn, Ledn. Postrera de 1999

- Periodos de Niveles y'fracc'isnamientﬁsdél" nitréogeno
Densidad -enmalezamiento'y -
- de siembra de control Faciores en estudios AxB
Trat | Alt(cm) | Trat | Al (em) | Factor A: Niveles de N T Alt(co) | Trat | Medias
A {13835 % 1 163.7 a 32962 13347 ab a3 by 148.16a
B |141.65ab 2 156.7 ab a;:59.24 139.11ab |2, by 148.03 a
C 1144.00ab 3 1543 ab 24:38.86 14738 a a3 by 14656 a
D |14520ab 4 | 1527 ab AN * a:b; 141.06 b
E [146:12ab 5 1518 ab C.V. (%} ' 13.40 az by 13813 B
F {150.10a 5 148.0 ¢ i Factor B: Fraccionamientos a; by 13813 b
G |150:50a 7 1564 ab |b: 1009% 25dds i#O.:SS a faby 135.96. ¢
C.V. 4.38 8 159.8 ab {b,: 50 % 25 dds; 50 % 45 dds 141.14a  |a; b, 13420 ¢
AN * 9 1635 a |by: 100% 45 dds 13847 b ja;bs 12626 ¢
' 0 | 1627 a AN v AN NG
11 164.0 a CV.(%) 3.83 CV. 383
12 1657 a '
CVv, 3.9
AN *

Trat = tratamiento; Al =altura; AN= andeva; C.V. = coeficiente de variacién en porcentaje.

3.2.2. Diametro del tallo

La capacidad de los tallos de una variedad para permanecer erecta en el campo tiene gran
importancia para la obtencién de altos rendimientos. El acame sé¢ produce como resultado del

encorvado o rotura de los tallos, debido. a su poco viger (Poehlman, 1985).

Sanchez (1985), afirma que el didmetro del tallo del ajonjoli es una caracteristica varietal, pero
entre las plantas de una misma variedad, el didmetro puede ser afectado por la influencia de las

densidades de siembra.
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Al analizar el orden de mérito de las medias de los tratamientos del efecto del mejoramiento de los
tres componentes del sistema de produccién del cultivo del ajonjoli sobre el diametro del tallo, se
puede apreciar en Ja Tabla 7 que para ¢l componente densidad de siembra en primer lugar quedd.el
tratamiento A con 1.47 cm de didmetro; en segundo lugar quedaron los tratamientos B, C, D'y E
(con 1.15 cm, 1.11, 1.08 y 1.04 em de diametro) y en tercer lugar quedaron los tratamientos F y G
con 1.01 y 0.99 cm de didmetro. Se puede apreciar que hay una tendencia a disminuir-el didmetro
del tallo en la medida que se fueron aumentando las densidades de siembra. Esto se debe a la
competencia por la luz solar que se dio entre planta y planta, volviéndose los entrenudos del tallo.
mas largos v conllevando con esto a una reduccion del didmetro del tallo, Resultados similares al
comportamiento de esta variable encontraron Moreira & Romero (1999), en un estudio de

diferentes perfodos de enmalezamiento en el cultivo del ajonjoli para la misma variedad

Cuyumaqui.

Para los periodos de enmalezamiento y de control de malezas no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados, pero si hay diferencias estadisticas para los niveles
de nitrégeno, fraccionamiento del nitrégeno y la interaccién de ambos factores. Cuando se aplicé la
dosis de 88.86 kg/ha de nitrégeno (nivel a;) se alcanzd el mayor didmetro (1.19 cm) difiriendo
significativamente con el nivel a; y el nivel a;. En el Factor fraccionamiento cuando se aplicd el
nitrégeno fraccionado 50 por cientoa los 25 dds y el otro 50 por ciento a los 45 dds (nivel by) se
desarrotlo €l mayor didmetro con 1.11 cm; sin diferencias significativas con el nivel by (100 por
ciento a los 25 dds) v si difiriendo estadisticamente con el nivel by (100 por ciento a los 45 dds). Al
analizar el efecto de la interaccién de los Factores, se puede apreciar que el tratamiento asb; alcanzo

¢l mayor didmetro con 1.23 cm y difiriendo estadisticamente con el resto de los tratamientos.

Resultados similares para esta variable encontraron Flores & Garcia (1988), en un estudio de
diferentes niveles y fraccionamiento del nitrogeno en el cultivo del ajonjoli para la variedad
Mejicana, en donde la dosis de 88.86 kg/ha y el tratamiento azb; aloanzaron los mayores diametro
del tallo.
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Tabla 7.Efecto del mejoramiento de tres componentes del sistema tradicional de produccién del cuitivo del

ajonjolf sobre el didmetro del tallo en em. Finea La Concepeidn, Ledn. Postrera de 1999

_ Periodos de Niveles y fraccionamientos del nitrégene
Densidad enmalezamiento ¥ .
de siembra de control Factores en estudios AxB
Trat Dia Trat Dia | Factor A: Niveles de N Dia Trat Dia
A 1473 1 | 110a | a;:2962 103 b | a3bl |1.23 a
B |1i5ab 2 [ 1032 |a,: 5924 108 b | a3bz |119 ab
C jlllab 3 097a a3 88.86 119 a2 a3b3 (115 b
D 11.08ab 4 081a AN * a2b2 | 1117 bc
E |104ab 5 | 090a T V. (%) 9.99 a2bl | 1.09 be
F {101 b 6 0904 Factor B: Fraccionamientos aib? 103 ke
G (099 b 7 8954 by 1009% 25 dds 1.1t a albd {103 be
CV. 24.21 g8 1 10la by 50 % 25 dds; 50 % 45 dds i1l a azbd 1103 be
AN * 9 1.10a by: 100% 45 dds 1.07 a albi 102 be
10 | Lila AN * AN *
11 1.1l a . C. V. (%) 5.66 CVv. 14.6*
12 1.12a
C.V. 11.35
AN NS

Trat = tratamients; Dia =didmetrs; AN= andeva; C.V. = coeficiente de variacion en porcentaje.

3.2.3. Nimero de hojas por planta

El cultivo del ajonjoli desarrolla de 10 a mas de 120 hojas funcionales/planta; y las mismas
van a estar en dependencia de la variedad, condiciones agro ecolbgicas y mancjo que se le dé al
cultivo. Las hojas son los principales drganos para la realizacién de la fotosintesis, y la
conicentracién de nutrientes en las mismas influyen en el crecimiente rendimiento del cultivo

{Barahona & (ago, 1996).
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Al respecto, Quilantan (1993) sefiala que las hojas de las plantas son afectadas por los contenidos

de nutrientes del suelo, siendo la falta del elemento nitrégeno el que mas las afecta.

Los resultados indican (Tabla 8) que no se encontraron diferencias significativas entre las
densidades de siembra evaluadas. No obstante, si se analiza el comportamients numérico de las
medias, se puede observar que hay una tendencia de disminucién de hojas/planta en la medida que
se aumentan las densidades de siembra, lo cual viene a confirmar lo planteado por Quilantan (1983},
quien dice que a diferentes densidades de siembra habré diferentes numero de hojas/planta. Asi
mismo, Uriarte & Tapia (1997), en un estudio de diferentes densidades de siembra para la variedad
Mejicana, encontraron gue al aumentar las densidades de siembra, el nimero de hojas/planta
disminuye, aunque sin diferencias significativas. Lo anterior es corroborado por estos resultados

para la variedad Cuyumaqui.

Para los perfodos de enmalezamiento y de control de malezas no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados, pero si hay diferencias estadisticas para los niveles,
fraccionamiento y la interaccién nitrégeno-fraccionamiento. Cuando se aplicd la dosis de 88.86
kg/ha de nitrégeno (nivel a;) se alcanzé el mayor mimero de hojas por planta (52} y difiriendo
significativamente con el nivel a; y ¢l nivel a;. En el Factor fraccionamiento cuando se aplico el
nitrégeno fraccionado 50 por ciento a los 25 dds y el otro 50 por ciento a los 45 dds (nivel by) se
desarrollo el mayor niimero de hojas por planta (49), con diferencias significativas con el nivel by
(100 por ciento a los 25 dds) y nivel bs (100 por ciento. a los 45 dds). Al analizar ¢l efecto de la
interaccién de los Factores, se puede apreciar que el tratamiento azby alcanzo la mayor produccion

de hojas funcionalés (55 hojas/planta) y difiriendo estadisticamente con el resto de los {ratamientos.

Resultados similares a esto, obtuvieron Blanco & Mairena (1993} en un estudio del efecto de
diferentes niveles y fraccionamiento del nitrogeno sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento en
el cultivo del ajonjoli variedad Turen, en donde 1a dosis de 88.86 kg/ha de nitrégeno aplicada en dos.
momentos (50 por ciento a los 20 dds y 50 por ciento al inicio de floracién) indujo a obtener el

mayor numero de hojas por planta.
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Tabia 8.Efecte del mejoramiento de tres componentes del sistema tradicional de produccion del cultivo del
ajonjoli sobre el nimero de hojas por planta. Finca La Concepeidén, Letn. Postrera de 1999

Densidad Periodos de - Niveles y. fraccionamientos del nitrégene
de siembra enmalezamiento ¥ - _
de control Factares en estudios AxB
Trat | Hiptas | Trat H/ptas | Factor A: Nivelesde N H/ptas |[Trat | H/ptas
A 80a 1 632 | a,:29.62 3 b a3b2 55z
B | %5a 2 632 | 2. 5024 37 ab 23b1 5240
1 s | 3 a2 | 7, 8886 72 2363 50 ab
D 78a 4 64a AN * a2b2 49b
E 80 a 5 66 a C.V. (%) 19.9 a2bl 48 b
F Ta § 69 | Factor B: Fraccionamientos albd | 4sbe
G 70 71 60a  1b.: 100% 25 dds 37 ab alb3 4
cv.| 175 8 6la [b,: 50%25dds;50%45dds | 49a alb2 43 ¢
AN NS g 63a iby: 100%45 dds 46 ab albl 42 ¢
10 622 i AN v AN T
it 60a ' C. V. (%) 129 |CV. 10.05
12 60a | '
CV. 14.90
AN NS

Trat = tratamiento; H/ptas =hojasiplanta; AN= andeva; C.V, = coeficiente de variacion-en porcentaje.
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3.3, Efecto del mejoramiento de tres componentes del sistema tradicional de produccion del

ajonjoli sobre el rendimiento y sus principales componentes

3.3.1. Niimero de cipsulas por planta

El nimero de cipsulas por planta varia én dependencia del tipo de crecimiento de la variedad, y
éstas pueden producir de 1 a 3 cépsulas/axila. El comportamiento de esta variable se afecta por

factores ambientales y del mangjo que se le dé al cultivo (Uriarte & Tapia, 1997).

En la Tabla 9 se presentan los resultados del anélisis estadisticos de la variable capsulas por planta.
para los tres componentes del sistema de produccion del cultivo del ajonjoli. Se puede observar que
para las densidades de siembra no hube efecto significativo de tratamiento, sin embargo, si
analizamos el comportamiento numérico de las medias, se puede apreciar que hay una tendencia a
aumentar el nimero de capsulas/planta en la medida que se incrementaron las densidades de siembra
hasta el tratamiento D. A partir de ahi, si se incremenitan las densidades disminuye el numero de
capsulas/planta. Estos resultados confirman a los encontrados por Bonsit (1977), al evaluar en
ajonjoli diferentes densidades de siembra y-encontré que a mayor espaciamiento entre planta e hilera

el ntimero de capsulas/planta se incrementa.

Para el componente periodos de enmalezarmiento y de control de malezas se pueden observar que en
los tratamientos 10, 11 y 12 se alcanzd la mayor produccion de capsulas oscilando entre 160 y 162
céapsulas por planta y sin diferencias significativas entre las mismas; en segundo lugar quedaron los
tratamientos 8 y 9 (136 y 141 cépsulas/planta); el tercer lugar lo ocuparon los tratamientos 3 y 7
con 124 y 118 capsulas/planta; en cuarto lugar quedaron los tratamientos 1 y. 2 con 104 y 106
capsulas/planta; en quinto lugar quedaron los tratamientos 4 ¥ 5 (93 y 90 cépsulas/planta) ¥
finalmente €l tratamiento 6 con 74 capsulas/planta quedé en Gltimo lugar. Estas diferencias
significativas encontradas entre los tratamientos se deben al efecto de interferéncia que se dio entre

las malezas y el cultivo.
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Para ¢l componente niveles y fraccionamientos, cuando se aplicé 88.86 kg/ha de nitrgeno se
obtuve el mayor mimero de capsulas/plantas {162 capsulas/planta) diferencidndose estadisticamente
del resto de los niveles del Factor A, Para el Factor B (Fraccionamiento del nifrégeno), el mayor
rendimiento de capsulas se obtuvo cuando del nitrégeno se aplicé 50 por ciento a los 25 dds y 50
por ciento a los 45 dds (nivel b2) v la mejor combinacién de los factores fue el tratamiento a;b2

quien desarrolio 184 capsulas por planta y difiriendo estadisticamente del resto de los tratamientos.

Tabla 9.Efecto del mejoramiento de tres compenentes del sistema tradicional de produccién del cultivo del

ajonjoli sobre el nfimero de edpsulas por planta. Finca La Concepcidn, Leon. Postrera de 1999

Densidad Periodos de Niveles y fraccionaniientos del nitrégeno
de siembra enmg ie:::::::m Y Factores en estudios AxB
Trat | Ciptas | Trat C/ptas Factor A: Nivelesde N | C/ptas | Trat |Clptas
A i17a 1 104 d a:29.62 108 ¢ a3b2 184 2
B | 1sa | 2 | 106 d | 5924 1276 |abt | 1625
C 120 a 3 124 ¢ a3: B8.86 162 a ﬁ3b3 141 ¢
D 1222 4 {93 e AN * a2b2 138 ¢
E 117a 5 90 e C. V. (%) 19.3 aZbl 123 d
F 1162 6 74 f | Factor B: Fraccionamientos aZbd 121 d
G 1154 7 118 ¢ by: 100% 25 dds 130 b alb2 12 e
C.V. 15.0 8 136 b bBa: 50'% 25 dds; 50 % 45 dds i45a alb3 108 =
AN NS 9 141 b by 100 % 45 dds 132 b albl 4 e
10 l6Ga AN * AN *
11 161 a C. V.(3%) 17.44 CV. | 17.14
12 162a
C.V. 22.4
AN *

Trat = tratamiento; C/ptas =capsulas/plantas; AN= andeva; C.V, = coeficiente de variacién en porcentaje.
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3.3.2. Numero de semillas por capsulas

El niimero de semillas por cdpsulas es una caracteristica genética propia de cada variedad que varia
én un rango limitado segtn las condiciones ambientales y el manejo que se le de al cultivo {Uriarte

& Tapia, 1997).

Se puede observar en la Tabla 10 que los diferentes componentes del sistema no presenta
diferencias significativas estadisticas entre sus medias. No obstante, se analiza el comportamiento
numérico de las medias se puede apreciar que para las densidades de siembra las mismas tuvieron
muy poca variacién, lo cual hace suponer que las diferentes densidades de siembra evaluadas no
influyéron en el nimero de granos/capsulas. Estos resultados concuerdan con los encontrados por
Delgado & Yermanos (1975) en un estudio de densidad de siembra en ef cultivo del ajonjoli, donde

reportan_ diferencias no significativas para esta variable.

Para los diferentes periodos de enmalezamiento y de control de malezas, las diferencias no
significativas encontradas entre los tratamientos evaluados nes indican que las ‘malezas controladas
a diferentes dias después de la siembra y los periodos de enmalezamiento no influyeron en la
formacién de ntimerc de semillas por capsula. Estos resuliados son corroborados por Alvarado &
Cruz (1998), en un estudio similar de periodo critico de competencia de malezas en el cultivo del
ajonjoli, utilizando la variedad Mejicana, donde no. encontraron diferencias significativas para el

niimero de semillas/capsula.

Para los factores en estudio y su interaccién las diferencias estadisticas no significativas encontradas
nos induce a inferir que las diferentes dosis, fraccionamiento y la combinacién de ambos no-
modificaron este caricter. Estos resultados concuerdan con los presentados por Flores & Garcia
(1998), en donde estudiaron las mismas -dosis y fraccionamiento del nitrégeno estudiadas en este
trabajo en la variedad Mejicana, y. encontraron para la variable nimero de semillas por capsula.
diferencias fo significativas para el factor A (niveles de nitrogeno), factor B (fraccionamientos) y la

interaccién niveles y fraccionamientos.

27



Tabla 10.Efecto del mejoramiento de tres componentes del sistema tradicional de produccién del cuitivo del

ajonjoli sobre el mimero de semillas por cipsula, Finca La Concepcion, Ledn. Postrera de 1999

Perfodos de Niveles y fraccionamieiitos del nitrégeno
Densidad enmalezamiento ¥ =
de siem?ra de control Factores en estudios AxB
Trat | Seni/cap | Trat | Sem/cap |Factor A: Nivelesde N Semfeap {Trat | Sem/cap
A | 70a i 774 a,:29.62 73a |a3bl | Bla
B | 7la 2 723 a,:59.24 792 aZb2 802
C | 72a 3 762 231 88.86 80a a3b3 80a
D | 13a T | 7 AN NS [azb1 792
E 72a 5 T4a C. V. {%) 751 a3b2 79a
F Tia & T5a Factor B: Fraccionamientos aZh3 78a
G | 7la 7| TRa b, 100 % 25 dds 78a  |alb2 | 76a
V. | 14 8 74 a b,: 50% 25 dds; 50%45dds | 78a albl 752
AN NS 9 73a by 100 % 45 dds 762 alb3 69 a
10 | 74a AN NS [AN NS
i1 T7a TV (%) 7.61 C.V. 1.61
12 76a
C.V. 119
AN NS

Trat = tratamiento; Sem/cap=semillas/capsulas; AN= andeva; C.V, = coeficiente de variacion en porcentaje.

3.3.3. Peso de mil semillas

El peso de mil semillas es un. cardcter que estd determinado genéticamente. Para el cultivo. del
ajonjoli, el mismo varia segin fa variedad en un rango de 2.2 a 3.7 gramos/1000 semillas. Ademas
se ha determinado que las variedades reaccionan fuertemente a la falta de humedad en el suelo

(PAAT, 1992).

Al respecto, Zapata & Orozeo (1991), plantean que esta variable demuestra la capacidad de trasladar

los nutrientes acumulados por la planta en su desarrollo vegetativo al grano en la etapa reproductiva.
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Al analizar los resultados estadisticos del peso de 1000 semillas (Tabla 11) no se encontraron
diferencias significativas para los tratamientos en estudio de los diferentes componentes del sistema
tradicional de produccién del cultivo del ajonjoli, aprecidndose que el valor numérico de las medias

se desplazo entre 2.6 a 2.9 gramos/1000 semillas.

Tabia 11. Efecto del mejoramiento de fres componentes del sistema tradicional de produccion del cultive del

ajonjoli sobre el peso de mil semillas en gramos. Finca La Concepeitn, Ledn. Postrera de 1999

_ Periodos de } Niveles y fraccionamientos del nitrogeno
Densidad Enmalezamiento y '
De siembra de comro_i Factores en estudio AxB
Trat Pims Trat Pms Factor A: Niveles de N Pms Trat Pois
A | 292 1 1262 | a..2962 783 a7b3 29a
B | 29a 2 | 26a 2,:50.24 282 a3bl 192
C | 29a 3 26a a3:88.86 293 a3b2 29a
D | 28a 4 |26a AN NS a3b3 292
E | 25a 5 1282 C.V. (%) BERY aibl 28a
F | 28a 6 | 26a Factor B: Fraceionamientos alb3 282
G | 28a 7 | 28a b, 100% 25dds 284 aZbl 382
Cv 57 § | 27a b.: 50 %25 dds; 50 % 45dds | 2.8a a2b2 283
AN | NS 9 | 26a by 100 % 45 dds 29a alb2 272
10 | 263 ' AN NS AN NS
it | 26a C. V. (%) 519 C.V. 5.19
12 | 27a '
CV. 15.8
"~ AN NS

Trat = tratamiento; Pms= peso mil semillas; AN=andeva; C,V. = coeficiente de variacién en porcentaje.

Estos resultados coinciden con los encontrades por Torufio (1987), quién realizé un estudio de
8 variedades de ajonjoli, y éncontré que el peso de mil semillas para la variedad Cuyumaqui

fue de 2.9 gramos.
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3.3.4. Plantas cosechadas por hectarea

Mazzani & Cobo (1984) sefialan que el rendimiento esta influenciado por la poblacién y espacio y
que una densidad dptima de plantacién manifestard el maximo rendimiento de una variedad. Al
respecto, Tapia (1980) manifiesta que a mayor mimero de plantas que lleguen al momento de la

cosecha, asi serd también el rendimiento del producto a cosechar.

En este estudio, la poblacién inicial de plantas/ha para el componente de densidad de siembra se
ajustd a la descrita en la Tabla 2 y la poblacién final se presenta en la Tabla 12 donde se puede
apreciar diferencias significativas entre los tratamientos estudiados. Estas diferencias encontradas en
los distintos tratamientos sobre la poblacion final se deben a que la poblacitn inicial una vez
establecida después del raleo, la misma se vio afectada durante el crecimiento y desarrolio de la
plantacién por el factor climatico del viento. Producto de esto, se perdieron plantas en su etapa
temprana de desarrollo, incrementindose este volcamiento en aquellos tratamientos con mayores

densidades de siembra.

Para el estudio de los periodos de enmalezamiento v de control de malezas; asi como ¢l de niveles y
fraccionamiento del nitrégeno, se utilizé la densidad de 119.043 plantas/ba con una distancia de
siembra de 0.70 m entre surce y 0.12 m dentro del surco y se logré mantener la misma hasta ¢l
momento de la cosecha. Esto se pudo lograr realizando las pricticas agrondmicas al cultivo de
forma manual y teniendo el cuidado de no dafiar la poblacién establecida después del raleo. Dado
que esta variable solo puede verse afectada por factores ambientales, plagas, enfermedades dafios
mecanicos, etc. los tratamientos aplicados a las unidades experimentales no ejercen ninguna
influencia sobre los mismos, por lo tanto, se observa un efecto no significativo de los tratamientos,

tal como se puede apreciar en la Tabla 12.
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Tabla 12, Efecto del mejoramiente de tres componentes del sistema tradicional de produccién del cultivo del

ajonjoli sobre el ndmero de plantas cosechadas/ha. Finca La Concepcién, Leén. Postrera de 1999

Periodes de Niveles y fraccionamientos del nitrégens
Densidad enmalezamiento ¥ . i
de siembra de control Factores en gstudios AxB
; . Trat | PCiha Trat PC/ha | Factor A: NivelesdeN PCiha Trat PClha
A 186535 b 1 1190002 | a,:29.62 118 971.0a |a3bl 119043 3
B |91746 b z 1187002 | a;:59.24 11889638 |al3bl 11906292
C {102268ab 3 116000a | 2,:83.86 118950.7a [albl 119023 a
D (107 138ab 4 1 19000a | AN NS aZb2 119010 a
E [102560ab| 5 | 119000a C. V.(%) 7.8 2lb3 11190002
F [111107a 6 118 700 a | Factor B: Fraccionamientos alb2 118 8%0a
G 11212082 | 7 | 1188002 |b.: 100 % 25 dds 11898532 |a2bl  |118800a
AR 3.73 8 1190003 [b.: 50%254ds;50%45dds | 1189703a ja2b3 {18789 2
AN * 9 118 890a iby: 100 % 45dds 118 856.4a {a3b3 118 78Ca
10 118980 a AN NS AN NS
3 119000 a C.V. (%) 8.5 CV. 137
12 119000 a
CV. 13.7
AN NS

Trat = tratantiento; PC/ha= plantas cosechada/ha; AN=andeva; C.V, = coeficiente de variacion en porcentaje.

3.3.5. Plantas acamadas por ha

El'nimecro de plantas acamadas es un factor de suma importancia ya que influye en el rendimiento
del cultivo. En el ajonjoli, las plantas acamadas dificultan el corte y emparve de las plantas {Olivas.

& Munguia, 1999).

En la Tabla 13 se presentan los resultados estadisticos de esta variable. Se aprecia que para el
componente densidad de siembra los mayores valores se obtuvieron con los tratamientos E. F y G
sin diferencias significativas entre ellos y difiricndo con el resto de los tratamientos y las vilores

mas bajos se alcanzaron con los tratamientos A, B, Cy D.
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Estas diferencias encontradas entre las densidades, se debe al acame que sufrieron las plantas
producto del debilitamiento del grosor del tallo como efecto. de respuesta de las plantas a los
distintos tratamientos evaluados. Estos resultados coinciden con los de Cuadra (1988) y Lopez
{1990) quienes mencionan que al aumentarse las densidades de siembra se incrementa el acamado
del cultivo. Para los componentes de periodos de enmalezamiento y de control de malezas, niveles y
fraccionamiento del nitrégeno v la interaccién niveles y fraccionamientos no se encontraron

diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.

‘Tabla 13. Efecto del mejoramiente de fres componentes del sistema tradicional de produccién del cultivo del

ajonjoli sobre el pdmero de plantas acamadas por ha. Finca La Coneepcién, Ledn. Postrera de 1999

Periodes de Niveles y fraccionamientos del nitrégeno
Densidad enmalezamiento y .
de siembra de control Factores en estudios AxB
Trat | PA/Ba § Trat | PA/ha Factor A: Niveles de N PA/a | Trat PAtha
A 432626 1 5356a ay:29.62 5333a a2b2 | 5400a
B | 4687ab 2 5356a a7:539.24 5372a a2bl 5360a
C | s113ab} 3 5366a ay: 88.86 5357a a3bl 5360 a
D | 5356ab| 4 | 5376a AN NS albl 53562
E 10256a 5 | 5386a C. V. (%) 8.5 a2b3 5356 a
F |it11ia 8 53962 Factor B: Fraccionamientos 23b2 ' 5356a
G |12121a 7 153882 |b,: 100% 25dds §3582 a3b3 - 5356a
CV. 5.8 8 538Ca b,: 50% 25 dds; S0% 45dds | 5352a aib3 5344 a
AN | * g 53798 |by: 100 %45 dds 53523 | aibz 5300 a
10 | 5360a ' AN ' NS | AN NS
il 33552 C.V.{%) 97 C.V. 10.7
12 | 5358a
CV. 7.8
AN NS

Trat = tratamiento; PA/ha= plantas acamadas/ha; AN= andeva; C.V. = coeficiente de variacidn en porcentaje. '
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3.3.6. Rendimiento en kg/ha

El rendimiento es el resultado del efecto combinado de muchos factores tanto genéticos como
ecologicos, asi como la interaccidn del genotipo con el medio ambiente, incluyendo dentro de este
ultimo la actividad humana mediante el manejo que se le d¢ a la plantacién {Gonzdlez & Bervis,
1993). Al respecto, Alvarado (1999) plantea, que esta es la variable principal en-cualquier cultivo'y
determina la eficiencia con que las plantas hacen uso de los recursos existentes en el medio unido al
potencial genético de la variedad los cuales se relacionan entre si para expresarse en produccion de

grano por hectarea.

Segin el analisis de varianza realizado a esta variable, demuestra que existe efecto real de
tratamiento para los tres componentes-del sistema de produccién del cultivo del ajonjoli. Para las
densidades de siembra evaluadas (Tabla 14), el tratamiento D (119 043 plantas/ha) alcanzé el
méximo rendimiento de 991 kg/ha y difiriendo estadisticamente con el resto de las densidades; en
segundo lugar quedaron ¢l tratamiento C y E (711 y 888 kg/ha); el tercer lugar lo ocuparon los
tratamientos B y D (638 v 888 kg/ha); finalmente, en cuarto lugar quedaron los tratamientos A'y G
(538 y 546 kg/ha). Estas diferencias de rendimiento de grano encontradas para cada uno de los
tratamientos, se deben a que ¢l cultivo fue afectado su crecimiento y rendimiento por cada una de las
densidades de siembra evaluadas, ya que las plantas compitieron entre-ellas mismas por la luz, €l
agua y nutrientes del suelo. Esta compelencia se mantuvo en equilibrio y fue minimizada con el
tratamiento D {119 043 plantas’ha), lo cual permitié que el cultivo desarrollara su maximo de
rendimiento de grano. Estos Resultados concuerdan con los encontrados por Uriarte v Tapia (1997)
en un estudio similar pero con la variedad Mejicana, en donde la densidad de 119 043 plantas’ha

indujo a obtener el mayor rendimiento de grano.
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Para el componente periodos de enmalezamiento y de control de malezas (Tablal4) se observa que
el mayor rendimiento (1 131 kg/ha) se obtuvo cuando el cultivo se mantuvo sin malezas hasta los
100 dds (Ty,), este tratamiento no difiere significativamente de los tratamientos 10 y 1L (impio
hasta los 60'y 70 dds); en segundo lugar los tratamientos 1 y 2 (1055 y 1 023 kg/hay; en tercer lugar
el tratamiento 9 con 931 kg/ha; en cuarto lugar fos tratamientos 3, 4 y 8(674, 610 y 657 kg/ha
respectivamente} y en dltimo lugar quedaron los tratamientos 5, 6, y 7 (528, 389 y 432 kg/ha). Es
evidente que los diferentes periodos de¢ enmalezamiento ¥ de control de malezas afectaron
significativamente el rendimiento del cultive, ya que las malezas son fuertes competidoras por el
agua, luz y nuirientes del suelo, provocando con esta competencia una disminucidn en el
rendimiento de grano: por lo tanto, resulta indispensable el control de las malezas durante el periodo
critico de competencia. Al respecto, Labrada (1983) considera que el periodo critico e 1a etapa del
periodo vegetativo en el cual las malas hierbas ocasionan Jos mayotes dafios a las plantas cultivadas
y lo define como ¢l periodo de desarrollo durante el cual las plantas cultivadas son mis susceptibles
a la competencia de las malezas. Para determinar este periodo critico, s¢ graficaron los resultados
del rendimiento de tratamientos, tal como se pueden apreciar en la Figura 5 las lineas del
rendimiento tanto de los tratamientos enmalezados hasta como el de los limpios hasta. Esta figura
nos permite ubicar el principio y el fin del periodo critico de competencia de malezas; el comienzo
del periodo critico se puede observar que inicia cuando el rendimiento en los tratamientos
enmalezados hasta comienza a disminuir a partir de los 15 dds y finaliza cuando el incremento del
rendimiento en los tratamientos limpios hasta deja de incrementarse significativamente a partir de

los 6
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Figura S, Determinacién dél perfode critico de competencia dé malezas en el cultivo-del ajonjoli, variedad

Cuyumaqui. Finca La Concepeibn. Epoca de postrera de 1999, Nagarote, Ledn Nicarigua

Al evaluar el comportamiento del factor A (dosis de nitrégeno), factor B (fraccionamientos del
nitrégeno) v la interaccién (dosis de nitrogeno con fraccionamiento) se encontrd efecto
significative de tratamiento. Si se observa (Tabla 14) el efecto principal del factor A (dosis de
nitrégeno), nos muestra que cuando se aplicod las dosis de 88.86 kg/ha de nitrogeno se obtuvo el
mayor rendimiento de grano del cultivo (1 056.3 kg de grano/ha). Para el efecto principal del factor
B (fraccionamientos), el mayor rendimiento se dio cuando se aplico fraccionado el nitrogeno 50 por
ciento-a los 25 dds y 50 por ciento a los 45 dds (nivel b,), obteniéndose una produccién de grano de
903 kg /ha. Al analizar el efecto de la interaccion de ambos factores se puede apreciar que el primer
lugar lo alcanzo el tratamiento asb; , (con 1 450 kg de grano/ha) y difiriendo significativamente con
el resto de los tratamientos. Cuando se aplico las combinaciones aiby, a;bs y a:bs el rendimiento fue
el mas bajo (374.8, 410 y 342 kg/ha) y sin diferencias significativas entre ellos. Similares
‘resultados obtuvieron Flores & Garcia (1998) en un estudio de diferentes niveles y fraccionamiento
del nitrégeno sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo del ajonjoli, pero con‘una variedad

diferente (Mejicana).
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Tabla 14. Efecto del mejoramiente de tres componentes del sistema tradicional de produccién del cultive del

ajonjoli sobre el rendimiento de grano en kg/ha. Finca La Concepeidn, Leén. Postrera de 1999

Periodos de

Niveles v fraccionamiento del nitrégene

Densidad enmalezamiento y . -
de siembra ‘de control Factores'en estudios AxB
Trat | Rend | Trat Rend | Factor A: Niveles de N Rend |Trat Rend
A 538 d 1 1055 b a:29.62 3713 ¢ | sn | 145004
B [638 ¢ 2 [10230v a;:59.24 7867 b | g 9000 b
C |71l b 3 674 4 a1 88.86 10563a a7b2 8500 b
D [991a 4 |60 4 AN ) a3b3 | 8190 be
E 888 b 5 1528 e C. V. (%) 14.4 47b3 7600 ¢
F |651 ¢ & 380 ¢ [ Factor B: Fraccienainienio a2bl 1500 ¢
G |546 4 7 | 432 e by 100% 25dds 676.6 b | . 100 od
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Trat = tratamiento; Rend= rendimiento en kg/ha; AN=andeva; C.V. = coeficiente de variacién en porcentaje.
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3.4. Analisis econémico a los datos de los tratamientos del ensayo de niveles y fraccionamiento

del nitrégeno

Con el propdsito de determinar la factibilidad econdémica de los tratamientos, s¢ lieve a cabo ¢l
anilisis econémico de los mismos, tomando en cuenta el presupuesto parcial, el andlisis de
dominancia y ¢l analisis de tasa de retomo marginal, tal como lo propone la metodologia del

CIMMYT (1988).

34.1. Presupuesto parcial

Para 14 tealizacién de este presupuesto, s¢ tomaron en cuenta los precios vigentes durante el
desarrollo del estudio y el precio del ajonjeli al momento de la cosecha fue de CS 200.00 cérdobas

por saco de 45.45 kg de peso.

En la Tabla 15 se presenta el presupuesto parcial de los 9 tratamientos en estudio. Se piieden
observar que la primera linea del presupuesto se presenta los rendimientos medios obtenidos de cada
tratamiento. Estos rendimientos se ajustaron a un 10 %, con el fin de reflejar la diferencia entre ¢l
rendimiento experimental v el que el agricultor podria lograr con ese tratamiento, tal como se puede
observar el rendimiento ajustado en la linea cuatro. En la linea 9 se pueden apreciar el total de los
costos variables para cada tratamienfo, alcanzando los mayores costos variables aquellos
tratamientos en dondé se aplicaron la mayor dosis de nitrégeno {ashy, asby y asbs); pero su vez, estos
tratamientos generaron los mayores beneficios netos siendo el tratamiento asby quien obtuvo el

mayor beneficio neto de C$ 3, 182 Coérdobas/ha.
3.4.2. Analisis de Dominancia

El analisis d¢ Dominancia, nos permite ‘discriminar aquellos tratamientos que tengan beneficios
netos menores o iguales a los de un tratamiento de costo que varia mas bajos, al realizar este andlisis
a los tratamientos en estudio, se encontré que. los tratamientos azby, aibi, y asby resultaron

dominados.



Tabla 15. Presupuesto parcial de los tratamientos. Ensaye de niveles y fraccionamiento del nitrégeno. Finca La

Coneepeidn, Nagarote Ledn. Postrera de 1999

Componentes del Tratamientos
Presupuesto Parcial albl  lalbz  l21b3  ja2bl la2b2  aZb3  ja3bl  la3b2  fa3b3
Rend Kg/ha 380, 410l 380, 750/ 410] 760, 900| 850, 819
Ajuste {10 %) 38 41 38 75 41 76 90 85 81.9
Rend Ajust (kg/Ha) 3420 369 342 675/ 369 684l 810 765 7371
Beneficio Bruto de Campo {C3/ha) 1505: 1824| 1505 25700 16240 301D 3564 3366 3244
Costo de aplicar urea (C$/ha) ~ 50 100] 50, 50 100, &0 s0| 1000 50
Costo de ia Urea (C$/Ha) ' 111 11a] 111 2220 2218 2215 332 332 332
Total de Costos variables (C3/Ha) 161 211 181 2721 322|272 382 432| 382
Beneficios Netos 1344 1413| 1344|2699| 1302] 2738] 3182] 2934] 2861

Tabla 16. Anilisis de dominancia de los tratamientos, Ensayo de niveles ¥ fraccionamiento del nitrégeno.

Finca La Concepeion, Nagarote Leon. Postrera de 1999

Tratamientos | Costos Variables | Beneficios netos | Dominados
albl 161 1344
alb3 162 1344
alb2 211 1413
a2hl 272 2699
aZb3 272 2738
aZb2 _ 322 1302 D
a3bl 382 ' 3182
a3b3 382 2861 D
aibz 432 2934 D

Uni elemento que 1lama la atencién es que los tratamientos, albl ¥ alb3, tienen los' mismos costos
variables ¢ iguales beneficios netos, 1o que indicaria que ambos tratamientos son econdmicamente
viables, es decir a bajas dosis de fertilizante es igual aplicar el fertilizante a los 20 que a los 40 dias,
teniendo una mejora en los rendimientos si esta aplicacién se fracciona. Situacion similar cuando se

aplican altas que se repite la tendencia.
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3.4.3. Analisis marginal

En el analisis marginal, se calculd la tasa de retorno marginal entre los tratamientos no dominados y
se compard esa tasa de retorno con la tasa de retorno minima aceptable para el agricultor. Para este

estudio, 1as tasa de retorno minima aceptable fue del 150 por ciento {CIMMYT, 1988).

En la Tabla 17 se presentan los resultados del anlisis marginal de los tratamientos que muestran el
beneficio que se obtiene cuando se pasa de un tratamiento a otro. Se puede -apreciar que al pasar del
tratamiento aby al a;bl, se obtuvo la mayer tasa de retorno marginal, ademés ¢l cambio de un
sistema de fertilizacion media con fraccionamiento a uno de fertilizacién alta con aplicacion a los 20

dds es también econdmicamente viable.

Tabla 17. Analisis marginal. Ensayo de niveles y fraceionamicnto del nitrogeno. Finca La Coucepcibn,

Nagarote Ledn, Postrera de 1999

Costos  Costos " IBeneficios |Beneficios
_ Variables Marginales inetos Marginales TRM
Tratamiéntos |(CS$/ha) [(C$/ha) {CS/ha} (CS$/ha) (%)
albl 161 1344 :
alb3 161 0 1344 0 0
alb2 211 50 1413 69 138
aZbl 272| 61 2699 1286 2000
22b3 272 0 2738 40 1.4
a3bl 382 111 3182 444 400!
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1v.

CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos de éste trabajo se llego a la siguientes conclusiones:

La mayor abundancia, diversidad y biomasa de malezas se di6 en los tratamientos enmalezados

hasta los 60, 75 y 100 dds, y en los tratamientos limpios, hasta los 15 y 30 dds.

El efecto de los tratamientos aplicados para la modificacion de los tres componentes del sistema
tradicional de produccion sobre las variables de crecimiento, fue significativo solamente para la

variable altura de pianta y diametro del tallo.

El namero de hojas por planta resultd significativa ante el efecto de los tratamientos del

compofiente mveles vy fraccionamiento del nitrogeno.

De las variables evaluadas al momento dé la cosecha, solamente el nimero de capsulas/planta y
el rendimiento de grano mostro diferencias significativas ante el efecto de los tratamientos
aplicados de ios tres componentes del sistema tradicional de produccion del cultivo del ajonjoli

evaluado.

De las siete densidades de siembra evaluadas, la que indujo al mayor rendimiento fue el

tratamiento D (119 043 plantas/ha).

El periodo-critico de competencia de malezas se determind a partir de los 15 hasta los 60 dias
después de la siembra.

Para el rendimiento de grano, los niveles a; (88.86 kg/ha) del Factor A; b, (fraccionamiento del
nitrdgeno: S0 por ciento a los 25 dds v 50 % a los 45 dds) del Factor B. Al pasar del
tratamiento ab, al abl, se obtuvo la mayor tasa de retorno marginal, ademds el cambio de un
sistema de fertilizacion media con fraccionamiento a uno de fertilizacién alta con aplicacion &

los 20 dds es también economicamente viable.
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V. RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta los objetivos propuestos v los resuitados obtenidos bajo las condiciones en que

se desarrollo esta investigacion, se recomienda lo siguiente:

o Sembrar la variedad Cuyumaqui a densidades de 119 043 plantas/ha, para obtener su mayor

rendimiento de grano.

¢ Realizar el control de fas malezas del cultivo, desde 1os 15 hasta que el cultivo cierre calle.

o Aplicar la dosis de nitrogeno de 88.86 kg/ha fraccionada: 50 por ciento a los 25 dds y 50 por

ciento a los 45 dds.

o Repetir estos ensayos en otras localidades del pais para corroborar estos resultados.
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