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"EVALUACION DE CUATRO SISTEMAS DE LAERANZA EN
AJONJOLI (Sesamum indicum L.) EN LA COMUNIDAD
AGRARIA MONTECRISTO, COATEFEQUE, QUETZAL TENANGO"

"EVALUATION OF FOUR FARMING SYSTEMS IN SESAME
(Sesamum indicum L..) IMN THE MONTECRISTO AGRARIAN
COMMUNTTY . COATEFEQUE , QUETZALTENANGO."

RESUMEN

El presente estudio <, llevo a cabo en la Comunidad
Agraria Montecristo., Coatepeque, Ouetzaltenango,
elevacion de 20 m.s.n.m., precipitacion media anual de 1,300

milimetros, temperatura media anual de 25°C, serie de suelos

Ixtan.

Los objetivos especificos a evaluar fueron: Determinar
el sistema de labranza mas adecuado en  funcion del
rendimiento del cultive de Ajonjoli, determinar el sistema de
labranza mas rentable en el cultivo de ajonjoli: vy establecer
el comportamiento agrondmico del cultive de ajonjoli

funcion de los sistemas de labranza evaluados.

as variables estudiadas fueron: Cestes de preduccicn,
rendimiento por unidad de Area, rentabilidad y comportamiento
del cultivo. La disposiciéon de los tratamientos se hizo
un disefo en bloques al acar con cuatro tratamientos y cinco
repeticiones. lLa varieded de ajonjoli evauada fue 1a

Cuyumaqui.



El costo de produccion mas bajo por hectarea fue con
el sistema de traccidn animal con . 1,084.:4 v el mas alto

e

con traccidn mecanizada con N, 1.4666.75,

El sistema que mayor rendimiento por  unidad de Area

presentd fue el de traccitdn mecanizada con 90%, 75 Fg./Ha.

La mayor rentabilidad se obtuvo en el sistema manual con

un valor de 110.74 7.

El wmejor comportamiento del cultivo se presentd en el

tratamiento con traccidn mecanirada.



1. INTRODUODCCTION

El hombre en su necesidad de subsistir ha ido mejorandc
los medios de produccién y desde sus inicios ha utilizado
diferentes sistemas de labranza en los cultives agricolas

para la siembra.

El sistema de labranza gue se utilice es muy importante
pues de él depende en gran parte el costo de produccion, el
rendimiento por unidad de area vy por consiguiente la

rentabilidad que vayan a generar.

En nuestro medio tradicionalmente se han wtilizado tres
sistemas de labranzaj; mecénica, animal y manual y ultimamente
se ha tratado de introducir la labranza cero, dAndose casos
donde se combinan estos sistemas de los cuales se tiene poca

informacidn.

La presente investigacidn tuve el propdsito de evaluar
los diferentes sistemas de labranza en el cultive de
Ajonjoli (Sesamum indicum L.) con el fin de determinar
costos de produccidn, rendimiento y retabilidad, asi como la

respuesta del cultivo.

La presente investigacidn se llevd a cabo en la
Comunidad Agraria HMontecristo, municipio de Coatepeque,

Departamento de Guetzaltenango.



IN. HI1IMro0OTESIS

- El sistema cuya labran-a da una mejor preparacién

al suelo, favorece mas el dearrollo, rendimiento Yy

retabilidad del cultivo.

El sistema mecanizado es superior a los otros

sistemas incluyendo la labranza cero.
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ESFECIFICOS

en funcion

el cultivo

F11WVv0S8

Determinar el sistema de labranza mas adecuado

del rendimiento del cultivo de Ajonjioli.

Determinar 1 sistema de labranza mAs rentable en

de Ajonjoli.

Establecer el comportamiento agronémico del

cultivo de Ajonjoli en funcitvn de los sistemas de labranza

evalL ados.



IV. JUSTIFICACION

A la fecha la investigacion en relacion a los diferentes
sistemas de labranra se 1le ha dado poca importancia,
existiendo a la fecha trabajos aislados scobre labranza, por
lo que el presente trabajo pretende realicar una evaluacidn
de los mismos en base a aspectos de produccidn y rentabilidad,

asi como la respuesta y comportamiento durante el ciclo del

cultivo de Ajonjoli.

Las justificaciones de la labranza suelen concentrarse
en torno A la necesidad de controlar a las malezas. Muchos
operadores afiadirian gue es necesario arar para cubrir
asimismo los residuos superficiales, cuando no por las
razones estéticas inherentes a la emergencia de las
plantulas en un entorno superficial limpio. La ventilacién
del suelo se consideraba importante y posiblemente necesaria
cuando la estructura ha sido alterada por movimientos
excesivos de la tierra y por consiguiente se da compactacidn

por el paso reiterado de equipos pesados por el terreno.

La estimalacion del crecimiento radicular mediante el
volteo de 1a tierra es asimismo uno de los conceptos
conunmente expresados. El peso de la tradicidn impone a los
~g tcultores la continuacion feliz con practicas vy utillaje
aceptados vy jamds discutidoas por la comunidad cientifica

agricola.




V. REVISTOHN D E LI TERATURA

5.1 ANTECEDEMIES HISTORICOS

Al principio todos los trabajos de la produccidn de
alimentos para la humanidad eran realizados por el hombre vy
hubo de pasar muchos cientos de afos antes de que estos
fueran sustituidos por 1la fuerza animal.

Con e1 descubrimiento del hierro se idearon herramientas
de labranza que mas adelante sustituyeron la fuerza animal
en las labores agricolas. La transmisidn entre el trabajo
agricola manual y el moderne sistema de aplicacidén de la
magquinaria y del motor a la agricultura fue lenta al
principio. pera mediante el desarrrollo del arado de acero,
del motor de combustidn interna del tractor v de otras
maquinas agricolas, el movimiento en 1la agricultura fue
acelerade sorprendentemente. (%) Comparando los métodos de
labranza de la acutualidad con 1ns del sigle XIX. En los
primaros  afio=, los agricultores usaban herramientas de mano
muy  rudimentartas  para cosechar el grano, los animales de
tiro para labores agricolas eran lentos. HMAs tarde y por mas
de un siglo., se usd caballos y mulas para tirar sus Aperos de
labranza, pero al)l aumentar la poblacidn y expander las
tie, ras para lahores agricolas cada dia mas y mejor fuerza
motrirc. Con estas necesidades se entra luegn a la era del

tractor agricola.



3.2 DEFINICION DE LABRANZIA

Labranza es el conjunto de operaciones agricolas que se
realizan sobre el suelo para dotarle de condicones fisicas
adecuadas para las siembras Yy germinacidon de las semillas, el
crecimiento de las plantas, y el control de malezas Yy
plagas. De acuerdo al tipo de operacion agricola que se
realice, la labranza se clasifica en Labranza Frimaria vy

Labranza Secundaria.

ia Labranza Frimaria consiste en todas aquellas
operaciones realizadas para remover el suelo debajo de 1a
capa arable. La Labranza Secundaria. corresponde a una serie
de operaciones llevadas a cabo directamente sobre la
superficie del suelo. con el fin de lograr condicones

adecuadas para la germinacidn de semillas.

9.3 FUNCION DE LA LABRANZA DEL SUELO EN LA FROVISON DE LOS

REQUERIMIENTOS FISICOS DEL CULTIVO

2.3.1 TEMPERATURA DEL SUELO

Factores Frincipales:

La temperatura depende de los siguientes factores:

a.— Conductividad térmica del suelo.

b.- Caler especifico del suelo.



Cc.— Radiacidn recibida.

Al La conductividad térmica se dAd en funciédn de la
densidad y el contenido de humedad del suelo, por le que
reduciendo la densidad o la humedad ocurre una disminucidn de

la conductividad térmica.

b.— El calor especifico se dd en funcidn del contenido de
humedad y de la composicidn del sueleo. Un aumento en la
humedad tiene el efecto de aumentar el calor especifico. En
cugnto a la composicion del suelo, el valor depende tambieén
de 'la materia organica, debido al contenido relativo de 1los

componentes.

c.— La radiacidn solar recibida es producto de:

- angulo de incidencia de: los rayos solares.
naturaleza de la cobertura superficial.

elevacidn o altura.

D.X 2 EFECTO DE LA LABRRANZA

Normalmente 1la labranza rompe vy suelta el suelo,
modificando algunos factores condicionantes de la temperatura.
El primer efecto reduce la densidad en masa y aumenta la

evaporacion de la superficie; la consecuente reduccion de
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humedad disminuye el calor espcifico y, por lo tanto el suelco

puede calentarse mas rapidamente.

-

Ese seria el efecto superficial ya gque la reduccioén en
conductividad térmica (resutado de la reduccién de  humedad)
significaria un aumento mas lento de la temperatura del suelo
a profundidad; el efecto depende de la cantidad de agua
estrida. Una reducciétn de la humedad baja el calor
especifico, bhaciendo que el suelo caliente mas rdpido, pero
al descender la humnedad menos que el puntoc X, se reduce
también la conductibidad térmica tanto que el suelo profundo
no se calienta. En labranza esto se denomina un "muleh".

Una cobertura (mulch), sea de polvo o de materia
organica, tiene el efecto de disminuir la temperatura maxima
gue el suelo alcanza durante el dia, dado que la radiacién
solar es detenida antes que llegue a la superficie; lo
contrario occurre durante la noche.

En resumen, puede decirse que en las zonas donde se haga
necesario es posible prolongar la época disponible para los
cvl .vos  al mantener la temperatura de la cama de semilla a
- un nivel mas elevado, por medio de insulacion provista por un
mulch, que el nivel de temperatura obtenida en la cama de
insulacidn. Un mulcho de polvo requiere secar el suelo,

mientras que el mulch de cobertura organica permite



mantenerle vy conservar la humedad. En los dos CaAsS0s, las
fluctuaciones en la temperatura del suelo durante el dia

reducen.

B.3.3% AIREACION
Tal como se indicd previamente, el intercambio de gases

entre el suelo y atmésfera depende d

a.~ la porosidad
b.— tamafio de poros
c.~ contenido de humedad

Las labores del suelo permiten alterar el tamafo de los
agregados y disgregar los aglomerados modificando, por lo
tanto, la aireacidn del suelo. En los suelos sueltos se ha
observado que la disponibilidad de oxigeno aumenta incluso

sobrepasando probablemente, las necesidades de las plantas.

3.53.4 CONTENIDD DE HUMEDAD

La capacidad para retener el agua se ve afectada por  la
porosidad v el tamafio de los poros. En suelos compactos las
lab res de suelo pueden favorecer esa porosidad y por lo
tanto la infiltracién de agua.

El drenaje interno puede ser mejorado mediante labores
que destruyan los estratos impermeables; dichos estratos

sUrgen frecuentemente por el uso  imapropiado de la
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maquinaria.
Las labores que eliminan las maleras son valiosas si se
evita la competencia por el agua entre ellas y el cultivo.
Durante el proceso de corte y alzamiento de las malezas
law raices del cultivo pueden ser podadas y la capacidad
de ellas para absorver el agua quedan reducidas; ademds, el
suelo estaria suelto y su contenido de humedad disminuido por

la evaporacion resultante.

5.3.8 ELEMENTOS NUTRITIVOS Y MATERIALES ORGANICOS

La liberacion v disponibilidad de los elementos
nutritivos el suelo estdn ligadas en gran medida a la
actividad de los micro-organismos, lo que a su  ver esta
relacionado con la humedad, aireacién y temperatura. La
materia orgénica es reducida por los micro—-organismos y la
velocidad de esta reaccion depende de las condiciones del
medio en que ellos se ecuentran. El1 laboreo del suelo puede
mejorar esas condiciones de humedad, temperatura vy aireacion

promover la actividad bioldgica, favoreciendo el

crecimiento de las plantas,

En cambio la practica de labranza en condiciones
inapropiadas de humedad, o Ccon mala seleccidn de
herramientas, puede daldar la estructura del suelo e impedir
e esarrolo del cultivo.

d.5.6 IMFEDIMENTOS MECANICOS

Como ya se indicd, la mayoria de las capas superficiales

Y estratos impermeables es ocasionada por la
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sobremecanizacidon del suelo. 8Sin embargo. una vez formadas
el uso debido de la mecanizacidn puede destruirlas para
proveer un ambiente mas favorable al desarrollo del cultivao.

(1).

5.4 LABRANZA MANUAL

Desde que el hombre tomd un palo encorvado y comenzd a
labrar la tierra did su primer paso hacia la civilizaciodn,.

Se estima que en la prehistoria el hombre utilizd como
primera bherramienta una rama de un Arbol, luego con el uso
del fuego y herramientas manuales de piedra, pudo
moldear las ramas de los arboles que tenian bifurcaciones
eran las utilizadas, de manera que la herramienta de labranza
poseia vya, timdon, manija de comando y una mAs o0 menos aguda
para roturar el suelo, mas tarde adn, el hombre comenzdéd a
utilizar fuerza animal para arrastrar el arado. (95).

Hay varios obstaculos propios de la agricultura y de la
vida rural que han retrazado el progreso técnico en este
terreno. Tal vez el mas importante de ellos sea la
naturaleza misma de las operaciones agricolas, casi todas las
cunles pueden hacerse a mano. (12).

En Guatemala gran porcentaje de labores agricolas
efectuadas con fuerza manual y se usan instrumentos sencillos
como: azaddén, machete, piocha, guadafa, etc.— (3).

En Towa generalmente invierten de & a 12 horas—-hombre de
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labor por hectdrea en la preparacion del terreno, siembra vy
cultivo del maiz. Sin embargo, con ciertas combinaciones de
equipo y métodos, se necesitaron solo de Z a 5 horas—hombre

por hectarea. (14).

2.9 LABRANZA CON TRACCION ANIMAL

Con la domesticacion de los animales y su  aplicacién
sustitutiva por la energia humana aumentd la capacidad del
hombre del cultivo de la tierra para obtener sustento.
Fero habria de pasar siglos desde que se inicio el empleo
de'yastos aperos de madera hasta e) desarrollo de la formula
matematica del arado de vertedera de Thomas Jefferson.

Los animales son una fuente relativamente econdmica de
energia si los cria el propio agricultor, sobre todo cuando
ademas le proporcionan otros servicios. Normalmente, la
potencia de tiro de un animal es directamente proporcional a
SU peso y equivale poco mas o menos a una décima parte de
este. lLa eficiencia de tiro relativa de los animales
pequeros es mejor porque su linea de tiro es mads baja.

Sin embargo, varios autores coinciden en que no es
posible que se logre una solucidn satisfactoria de la fuer:za

d2 raccion con los animales de tiro es mas baja.

El uso de la tracciéon animal en las labores agricolas
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es de gran importancia en las labores de campo de América
Latina, debido a las condiciones socio-econdmicas de los
pequerns agricul tores que prevalecen en la reqgidn. (7).

Seqgun Méndez (9), Guatemala se queda atras de los
paises desarrollados, puesto que tan solo en 4.9% de la fuerza
utilizada en la agricultura de Guatemala es del tipo de
traccidn animal, mientras que en los paises en vias de

desarrollo la utilizan en promedio del 532%.

9.6 LABRANZA CON TRACCION MECANIZADA

Desde mucho tiempo atrds se ha venido utilizando el arado
como herramienta principal en la preparacidn basica de la
tiéfra. La arada tiene como objeto primordial mejorar el
ambiente del suelo en el cual daben crecer las raices de las
plantas. (2) La mecanicacidn agricola sirve como medio en la
produccion de alimentos para el hombre, para los animales vy
de las materias primas para la industria.

El hombre en su afan de producir, fue mejorando los
medins y asi  en 1804 los implementos de labranza eran tan
rudimentarios que un operario agricola producia tan solo lo
suficiente para si mismo, cuatro o cinco personas mas.

1725 el nimero subid a 18 vy el 1963 a Z0. (4).

Con el empleo de la traccidn mecanizada la mano de obra
ern . lgunas zonas que para determinados trabajos es dificil de
cmnseguir, a la vez se logra incorporar a 1la produccién
agropecuaria mediante trabajos de adecuacidén, terrenos que
presentan problemas tales como: exceso de humedad. de

topografia, riego, etc.~ (4).
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Sin embargo. es evidente que los avances de la
agricultura en 1o gue a mecanizacidn agricola se refiere no
esta al alcance de los pequefos agricultores y al respecto.
’Méndez (?) dice que en Guatemala la mayor parte de fincas,
grandes que realizan cultivos de exportacidn usan tecnologia
moderna, e importan equipos de mecanizacidn para todas las

labores de determinados cultivos.

9.7 LABRANZA CERO

e agricultura sin laboreo puede entenderse como  la
introduccidn de la semilla en el suelo, en angostas grietas,
hendiduras o bandas de anchura y profundidades sufientes para
que aquellas resulte cubierta y en contacto con la tierra,
pero «i consiste en sembrar el cultivo sin remover el
suelo, antes y después de la siembra, dejando los residuos
vegetales de rastrojos y malezas en la superficie del suelo,
lo gue forma una capa aislante llamada "mulch".

Muchos son los términos aplicados a este nuevo conceptos
agr icultura sin  laboreo, de labranza nula, en rastrojera,
baj paja y fierno, etc., que no lo definen cabalmente va que
la incorporacidn de la semilla implica, en efecto, cierta
labor. De hecho, la agricultura sin laboreo cierra el ciclo
de sistema agrario de 100-200 afios. El indio

norteamericano producia cosechas alimentarias tratando la
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superficie del suelo con bastas herramientas manuales
grado apenas suficiente para cubrir la semilla, al tiempo
que  productos animales, como restos de pescado colocado en

las  inmediaciones de aquelllas, aportaban los nutrientes
Nnecesarios,

En otras partes del mundo se desarrollaron sistemas
similares que en general implicaban la tala o quema de la
vegetacidn y la consiguiente deposicén de residuos antes de
realizar la sementera. (11).

El sistema es relativamente nuevo y todavia sujeto a
investigaciones intensas; la técnica no estd aun
perfeccionada y se dan a veces rendimientos elevados y &
véqes reducidos en los cultivos, por causas siempre
claras. A pesar de su novedad, existen extensiones en los
Estados Unidos vy mas recientemente en Europa en las que
anualmente se siembra un rango amplio de cultivos sin  labrar
2]l suelo.

Algunas ventajas que presenta este sistema s0n:
rendimientos a veces altos, costos reducidos de produccion,
mejor retencidn del agua en el suelo, siembra efectuada en
tiempo oportuno.

El sistema de labranza cero requiere un  buen control
quimico de maleras; bajo nue vas condiciones la composicion
b 4 wa de la plobacion de maleras puede ser cambiada y se

investiga actualemente sobre nuevas mezclas de herbicidas.,

(1.
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VI. MATERIALES Y METODOS
6.1 LOCALIZACION

El experimento se efectud en la Comunidad Agraria
Montecristo municipio de Coatepeque del Departamento de
Quetzal tenango, la cual se localiza a 14° 37’ 54" latitud
norte vy 92° 4° 15" longitud oeste; a una elevaciéon de 20
msnm, una temperatura media anual de 25°C y una precipitacipn

media anual de 1300 milimetros. (6).

6.2 BUELOS

Segun Simmons, et al (13), los suelos de esta Aarea
cqrresponden a la serie Ixtaan, siendo suelos poco profundos,
moderadamente bien drenados, desarrollados sobre material de
grano fino, que parecen haber sido depositados en una terraza
marina, e encuentra en un clima cdlido, seco, en relives
casi planos a altitudes bajas. son suelos desarrrollados
sobre material fluvio-volcénico recientemente a elevaciones
bajas formando abanicos aluviales traslapados de material

arrojado por los volcanes,
6.3 DISEMD EXPERIMENTAL

El experimento se llevd a cabo utiizando el diseRo

blocues al azar con 4 tratamientos vy 5 repeticiones.

El darea total a utilirzar fue de 2,100 mz, vy el area por
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parcela bruta fue de 103 m? y el Area por parcela neta fue de
68.25 m2, el largo de cada unidad experimental fue de 15
mts. con un ancho de 7 mts., con un distanciamiento de 0.79
mts., entre suwrcos yv 0.9 mnts. en los bordes ubicAndose asi 9
SUrCcOs.

Fara a parcela neta se tomaron en cuenta 7 surcos
centrales, sin tomar en cuenta uno de cada lado de la parte
exterior de la parcela, ni las 10 plantas que estan en Jlos
extremos de cada surco, esto con el objeto de eliminar el
efecto de los bordes y cabeceras.

El modelo estadistico correspondiente al diseRo

utilizado fue el siquiente:

Yij = p o+ Ti + Bj + Eij

Yij = Variable respuesta de la i,] sne  Bsima unidad

experimental.

= Efecto de la media general.
Ti = Efecto del i... ésimo tratamiento.
Bi = Efecto del J... ésimo blogue.
Eij = Errar experimental asociado a la i,ji... ésima unidad

experimental.

.
|
-
R
>
>
o
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6.4 DESCRIFCION DE LOS TRATAMIENTOS

6.4.1 LABRANZA MANUAL

Fara la realizacion de esta labor primero se barbechd el
suelo con ayuda de un aradén Yy se eliminaron manualmente los
rastrojos del cultivo anterior (maiz) asi como los residuos
de malezas.

El control de malezas entre los surcos se hize con

azadon y en forma manual dentro de plantas.

6.4.2 LABRANZA CON TRACCION ANIMAL.

Fara esta labor se utilizéd una mula adiestrada para
labores agricolas, de una edad aproximada de 9 afos de edad.
Se le colocaron los aperos de labranza consistentes en dos
cadeﬁas por medio de las cuales tird un arado de vertedera
de metal con un ancho de corte de 0.20 mts.

Fara el control de maleras se utilizd una cultivadora

de traccion animal de cuatro cuchillas con chasis de metal.

6.4.7 LABRANZA DE TRACCION MECANIZADA

Se utilizd un tractor de 77 caballos de fuerza, diesel,
de 28594 cc., 4 cilindros de inyeccién directa. Las labores de
Preparacion  del terreno se efectuaron con una rastra de 22
discos, conceéntrica, integral, discos de 20", con una
prof ndidad de penetraciodn de 4 a 20 cms. vy un peso de 500

kKg.
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Debido a las condiciones de textura arenosa del suelo en que
se realizo la investigacidn unicamente se utilizd rastra en
lo que es la preparacidn primaria del suelo, eliminando
esto el paso de arado.

El control de malezas se realizé en forma mecanizada
mediante la utilizacion de una cultivadora mecAdnica, de 5

cuerpos.

bH.4.4 LARRANZA CERO

Fara esta labor se inicid controlando las maleras
existentes con un herbicida post-emergente a base de
Dicloruro de 1,1i-Dimetal—-4-4 Ripiridileo al 24% Faracuat
(Gramoxone) a razéon de 1 litro por manzana del producto
comercial en forma dirigida, aplicado 2 dias antes de 1la
siembra. Al realizar esta labor se logré eliminar las
malezas y asi poder tener limpio el terreno para luego
realirar la siembra, seguidamente se aplicd herbicida pre-
emergente & base de 2-cloro 2.6-dietil-N (metoximetil)
acetanilida (L.azo) con una désis de 3 litros por manzana de
producto comercial.

Ambos herbicidas se aplicaron con una bomba de mochila de

aspersion con capacidad de 4 galones,

6.5 VARIABLES ESTUDIADAS

6.5.1 COSTOS DE FRODUCCION
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Fara cada labor efectuada (rastreo, aradura, limpias,
siembra, fertilizaciones, aplicacidn de herbicidas e
insecticidas y chosecha) se tomd el tiempo utilizado en cada
unidad experimental y luego los datos se trasladaron
equivalentes por hectdarea.

Be cuantificd el precio por hora de cada labor en cada
tratamiento y siguiendo el modelo de costo de produccidn
utilizado para el efecto (anexo 1), se l1legd a determinar el

costo de produccidn para cada unidad experimental.

6.5.2 RENDIMIENTO FOR UNIDAD DE AREA

Al momento de la cosecha se pesd  la  produccidn
kilogramos de la parcela neta., va aque para la toma de datos
no se tomd en cuenta los dos surcos exteriores de cada unidad
experimental, ni las 10 plantas que estan el los extremos de

cada surco.

6.5.3% RENTAEILIDAD
El  ingreso bruto se obtuveo multiplicando la produccidn

por hectarea, por el precic minimo del producto en el

mercado.

El ingreso bruto, menos el costo de produccidn nos dio
el b reficio neto que dividido entre el costo de produccion

y multiplicado por 100, dard la rentabilidad en porcentaje.
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6.5.4 COMFORTAMIENTO DEL CULTIVO
Se evalud el comportamiento del cultive de cada unidad
experimental en relaciédn al sistema de labranza utilizado.
Se tomaron datos de dias a flor, dias a madurez y altura

de planta.

6.6 ANALISIS DE LA INFORMACION

Los resultados obtendios en cada una de las variables
que se mideron se sometieron a los siguientes andlisis:

FPara la variable rendimiento por unidad de area
realizéd un andlisis de varianza de acuerdo al mode 1o
eétadistico propuesto vy posteriormente para la comparacion
de los tratamientos una prueba miltiple de medias (TUKEY).

Se realizo también un andlisis de la variable costos de
produccitn  y rentabilidad; segun el comportamiento en los
distintos tratamientos evaluados.

Fara las variables del comportamiento del cultivo: Dias
a floracion, dias a madurez y altura de planta se realizo
urn  andlisis de varianza, utilizando el modelo estadistico
propuesto y empleando para las dos primeras un método de
transformacion adecuado con el proposito de ajustaralas a la
distribucion reqguerida. También se realizd enlre eetas
var iables un  andlisis de correlacion con el objeto de
evaluar las distintas relaciones existentes entre estas
variahbles.

For ultimo vy con el propdsito de mostrar en forma

adecuada el comportamiento de estas variables se realizaron
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graficas, empleadas como un auxiliar el anadlisis e
interpretacitn de datos.

Fara el presente estudio se utilizd un area total de
2,100 m® y luego los resultados se calcularon para un area
de 15.17 hectareas, considerando que el 6.6% de las fincas
del pais poseen alrededor de esa extension y ocupan el 11.7%4

del Area total Macional.

6.7 MANEJO AGRONOMICO

6.7.1 VARIEDAD DE AJONJOLI EVALUADA

Se utilizé la variedad Cuyumagui, la cual es una
variedad ramificada, seleccionada por el Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA) en 1979. Es tolerante a
la pudricion de la base del tallo, sus flores son de color
blanco, acampanadas. Esta variedad tiene una altura promedio
de 1.80 mts., sus capsulas de tamafic mediano dehiscentes de
color verde claro. A los 95 dias las plantas se ponen de

color verde claro vy las hojas caen.

G.7.%2 TRATAMIENTQ DE LA SEMILLA
Antes de la siembra la semilla se tratd con arazan a
razon de U gramo por Kilo de semilla; se remojo en esta mezcla

y Luego se secd a la sombra.

6.7.37  BSIEMERA

La siembra se realizd en forma directa ( para todos los
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tratamientos) para lo cual se utilizd un ravador de madera.
La semilla se distribuyd al chorrito corrido v a los 15

dias de germinadas se efectud un entresague o raleo.

6.7.4 DISTANCIAS DE SIEMEBRA
La distancia entre surcos fue de 0.75 mts., vy 0.10 mts.

entre plantas.

6.7.5 FERTILIZACION

La fertilizacion se efectud en cantidades y & pocas
siguientes: la primera se efectud a los 15 dias después de
la siembra con 46—-0-0 a razdn de 97.4 kgs/Ha., vy la sequnda
se realizd a los 40 dias después de la siembra utilizando
46-0-0 a razon de 7.4 kgs/Ha. Fara realizar estas
fertilizaciones se tomaron en cuenta 1los resultados del
andlisis de suelos del Area donde e desarrolld el

euperimento. (anexo 11)

6.7.6 CONTROL DE FLAGAS Y ENFERMEDADES
Se asperjod el cultivo con Lannate, Tamardn 600 SL vy

Folidol M 480 EC para prevenir el atague de insectos.

kel
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION
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7.1 RENDIMIENTO POR UNIDAD DE AREA

CUADRO 1

Se presentan los resultados del rendimiento en los
distintos métodos de labranza evaluados.

Se puede observar gue el mayor rendimiento se obtuvo
el sistema de Traccidn Mecanizada (TM) en cual fue de 905,75
kKa/Ha, vy el menor rendimiento con el sistema de labranza
cero () el cual fue de 713.76 Kg/Ha., teniendo este sistema
de labranza cero (0) una pequefia diferencia con el sistema de

traccion animal (TA) de 4.20 kKg/Ha.
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CUADRD 1.,

RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS DISTINTOS METODOS DE LABRANZA EVALUADOS PARA LA VARIARLE
RENDIMIENTD (Kg/Ha.)

I IV HEDIA

1N 919.1 959.0 952.4 899.1 799.2 903,735
27A 2.6 772.6 679.3 739.3 686.0 117,96
812.3 739.2 690.2 745.8 672.7 817.84

740.8 719.3 690.2 743.8 672.7 3.7

TH = Traccidn Mecanizada

TA

Traccion Animal

H Manual

0 = Cero
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CUADRO 2

En el analisis de varianza para rendimiente se pueder
observar que existen diferencias altamente significativas, lo
que indica que los distintos tratamientos evaluados producen

una respuesta diferente para la variable rendimiento.
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Cuadro 2,

ANALISIS DE VARIANIA PARA RENDIMIENTD (Kg/Ha.)

CuAD. MEDIO FC FT. 0.08
BLOBUE 17089 4272.25 2,045 NS 3.26
TRATAMIENTD 125861 41953. 47 20,078 ¢ .49
ERROR 230735 2089.58

TOTAL 168025

14 Existen diferencias altamente significativas
entre tratamientos

C.V =359
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CUADRO 3

Se pude apreciar también los resultados de la
comparacién maultiple de medias para la variable rendimientd de
los cuatro sistemas de labranza en donde el mayor rendimiento
(Q05.76 Kg/Ha.) corresponde aistema con Traccidn
Mecanizada, seguido de labranza Manual (817.84 Kg/Ha.),
mientras que los sistemas Traccidn Animal (717.96 kKg/Ha.) Y
Labranza Cero (713.76 Kg/Ha.) presentan rendimientos

inferiores y estadisticamente iguales entre si.

Se puede concluir que de los cuatro sistemas evaluados
el que obtuvo un mayor rendimiento fue el sistema con
Traccidn Mecanizada (92095.76 kKg/Ha.) por 1 hecho de que
exigtid wuna mejor preparacion del suelo y esto vino a
influir en un mejor desarvreollo del cultivo, mientras que en
la labranra Cero (713.76 kKg/Ha.) el cultivo desarrolld menos

y por ende la produccidon fue baja.



Cuadro 3.

31

PRUEBA DE TUKEY PARA LAS MEDIAS DE RENDIMIENTO OBTENIDAS EN LOS

DISTINTOS METODOS DE LABRANIA EVALUADOS.

TRAT. HEDIA
1 (TH) 903.76
3 (M) B17.84
2 (TA) 117.96
4 (0) 113.76

TM = Traccidn Mecanizada
TA = Traccidn Animal
M = Manual

0 = Cero

NIVEL
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7.2 COSTOS DE FRODUCCION
CUADRD 4
Se pueden observar el costo poyr hora de labores

realizadas para cada sistema de labranza.

El costo mas alte en lo Que a preparacion del suelo se
'refier% se obtuvo con el sistema de Traccién Mecanizada (TM)
el cual fue de Q. 76.99/hora para rastreo, en este costo de
labor estd incluido el precio hora-tractor (Q 63.93), precio
hora-rastra (Q. 9.58) y el precio hora—-operador (@ 1.88).
Cabe mencionar que en el sistema con Tracciédn Mecanizada {TM)
no se realizd la labor de aradura por presentar el suelo en
que se realizd el experimento una textura arenosa.

En la Labranza con Traccién Animal (TA) el costo tle
preparacion del suelo (aradura) fue de Q 2.46/hora, en el
cual esta incluido el precio hora-animal (Q. 1.14), precio
hora—~arado ( Q. 0.07) y precio hora-operadores (Q. 1.29),

E la Labranza Manual (M) el costo de preparacidn  del
suelo (Barbecho manual) fue de Q. 0.6%37/hora, esto debida
que en la reqgidn donde se realizd el experimento se paga  un
salario minimo de Q. 5.00/dia.

En la Labranza Cero (0) no existen costos de preparacidn
del suelo dado que no se realizéd ninguna labor mecAnica de
pre aracidn.

Fara las labores de siembra, fertiliracion Yy cosecha,
los costos de labor/hora son iguales (Q. 0.63) para cada
sistema de labranza debido a que se realizaron de la misma

forma.
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Fara el control de plagas el costo de labor/hora también
es igual, siendo éste de Q. 0.79, debido a que aqui se
incluye el costo-hora de utilizacién de bomba de aspesién  (Q
0.16) y el precio de costo-hora de operador (Q. 0.16).

Fara las labores de limpia, el costo de labor por hora
mas alto =e obtuvo con el sistema Mecanizado (0. 92.27), en
este costo estd incluido el precio-hora tractor ( Q. 65.83),

hora-cultivadora (G. 24.8646) vy hora-operador ( Q. 1.88).
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Cuadro 4,

COSTOS EN GUETZALES POR HORA DE CADA LABOR SEGUN SISTEMA DE LABRANIA. (Dic. 1989)
Sist. de Barbecho Aradura Rastreo Siembra Fertili- Limpia Control Cosecha
Labranza manual zacion plagas

--------------- 76.99 0.63 0.63 92,27 0.79 0.63
-------- 2,46 - 0.63 0.63 2.4b 0.79 0.63

0.6 e eeeeen 0.63 0.63 0.63 0.79 0.63

- 0.63 0.63 0.79 0.79 0.63

TH = Traccion Mecanizada
TA = Traccidn Animal
M = Manual

= [ero
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CUADRO 5

S8e observa que los costos de produccién mads altos por
hectdrea 1los tiene el sistema de labranza con Traccion

Mecanizada (0. 1,666.26), esto debido al alto costo de

adquisicion de Maquinaria Y equipo utiizado en las labores de
labranza primaria y el costo de produccion mas bajo se obtuvo
con el sistema con labranza Animal (Q. 1,110.00) por el hecho
de que la mano de obra tiene wn bajo costo Q.

0.63/hora/operadar) Y para labores de aradura del swelo as

[y

como para las limpias el precio-hora del animal uwtilizado es
de Q. 1.14, comparado con el sistema con traccien mecanizada
el cual el precio de rastreo—hora es de 76.99 y de limpia de

G. 92.27 nos da una gran diferencia.
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Cuadro 9,

CUADRO DE RESULTADOS DE LA VARIBLE COSTOS DE PRODUCCION PARA LOS DISTINTOS
METODOS DE LABRANIA EVALUADOS., (Ouetzales/Ha.) Para Dic. de 1989

REP.
TRAT 111

L O(TH)  1660.14  1466,99 148,98
2 {TA) 107474 1092.04 1079.04
I M 1114.84  1104,39 1106.99

4 {0) 1153.26  1155,22 1161.5

1689.38

1085.17

1107.88

165,73

TH = Traccidn Mecanizada

TA = Traccidn Animal

N = Manual

0 = Cero

1665,83

1090.74

1113.90

1164.56

Media

1666.26

1084, 34

1110,00

1160.26
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7.3 RENTABILIDAD

CUADRO &

“e observan los resultados de rentabilidad en porcentaje
de los diferentes sistemas evaluados para cada repeticidn,
observandose la mayor rentabilidad en el sistema manual
(110.73%), debido esto a que los costos de produccién son

bajos (0. 1,110.00/Ha.) en relacidn a los rendimientos

obtenidos en dicho sistema (817.84 Koy Hala ).
La  menor rentabilidad se obtuvo con el sistema  de
Traccidn Mecanizada (55.49%) debido a gque, aungue los

rendimientos fueron mas altos (P05.76 Kg/Ha.) en relaciédn a
los otros sistemas evaluados, los costos de produccion fueron

mas elevados (Q. 1,6646.26/Ha.) lo cual redujo

significativamente la rentabilidad.
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Cuadro 4.
RESULTADGS DE LA VARIABLE RENTARILIDAD PARA LOS DISTINTOS METODOS

REP,
I v Hedia
TRAT.
1 (W) 38,34 64,55 65,16 52,21 37.19 59,49
2 (T8) 89.66 102.37 79.99 94.79 79.85 89.33
I (W) 108.5 95,58 135,49 116,61 96.3 110,73
r
I 4§ (0} 83.19 78.02 49.9 83,16 65.21 75.89
L
T# = Traccidn Mecanizada
TA = Traccitn Animal
N = Kanual

0 - Core
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7.4 COMPORTAMIENTO DEL. CULTIVO

CUADRO 7

Se observa el resumen general del comportamiento del
cultivo en el cual se encuentran las medias de las variables
mas importantes que fueron medidas para cada uno de los
sistemas de labranza evaluados siendo estas las variables:

dias a floracidon, dias a madurez fisioldgica, altura de

planta (cms.) vy rendimiento.



Cuadro 7

Sistema de
Labranza

Hecanizada

Animal

Hanual

Cero

42

COMPORTAMIENTO DEL CULTIVO

Dias a Flor Dias a Madure: altura
de planta cas.

193
100 166
189
104 163

Rendimient

Kg/Ha.
905.76
717.96
817.84

113.76
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7.4.1 DIAS A FLORACION

CUADRO 8

Los resultados obtenidos para esta variable se muestran
en el siguiente cuadro en donde se aprecia que el tratamiento
en el cual se presentd la floracidn en forma mas precoz fue
ei‘ tratamiento con Traccion Mecanizada con una media de 40
dias, esto debido al desarrollo que presentaron las plantas
sometidas a este tratamiento. Mientras que el tratamiento mas
tardio a la floracion fue el de labranza Cero con una media
de 48 dias, debiéndose esto al poco desarrollo que se ohservo

al inicio del ciclo.
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Cuadro 8.
DIAS A FLORACION
REP.
1§
TRAT.
38

43

T = Traccion Mecanizada
TA = Traccion Animal
K = Manual

0 = Cero

32

Media
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CUADRO 9

Se presenta el analisis de varianza para esta variable
para lo cual previo a realizar dicho andlisis se aplicd una
transformacidn a los datos equivalentes a la raiz cuadrada

dél‘datu original.

Se puede apreciar que para esta variable 2riste
diferencia estadisticamente altamente significativa entre
tratamientosy en resumen e mejor tratamiento para la
variable dias a floracidn es el de traccion mecanizada (40

dias).



Cuadro 9.

ANALISIS DE VARIANIA PARA LA VARIABLE DIAS A FLORACION
(TRANSFORMADA A 1))

FY Bl 5.C C.M F.C F.T
Blogue 0.232525  0.0588 1.94 3.26
Trat 0.91987  0.30642 10,14 * 349
Error 0.3629 0.30242

Tatal 1.51802

it Existen diferencias altamente significativas entre tratamientos
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CUADRO 10

Se presentan los resultados de la comparacidn miltiple
de medias, donde se observa que los tratamientos que mejor
regspuesta presentaron fueron: traccidn mecanizada 40 dias,
labranza manual con 43 dias, mientras que el tratamiento
con  traccidn animal se encuentra en una posicidn  intermedia
con 44 dias y por dltimo la labranza cero con una media de 48

dias a la floraciodn.
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Caudro 10,
PRUEBA DE MEDIAS (TUKEY) PARA LA VARIABLE DIAS
A FLORACION
Tratamiento Hedia Nivel
1 (TH)
I M
2 (TA)

4 (0)

TH = Traccion Mecanizada
TA = Traccitn Animal
H = Manual

0 = fero
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7.4.2 DIAS A MADUREZ

CUADRO 11

Muestra los resultados obtenidos en cada tratamiento

pa;é la variable dias a madurez.
El tratamiento con traccién mecanizada fue el que alcanzo
la madurer en menar tiempo presentando una media de 96 dias,
mientras que la labranza cero fue la que presentd mayor

tiempo con 104 dias.
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Cuadro 1.
DIAS A MADUREI
REP,
I Hedia
TRAT.

100
100 103 103 100

97 100
103 108 108 108 104

TH = Traccidon Mecanizada

TA = Traccidn Animal

N = Nanual

0 = Cerp
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‘CUADRDO 12
Se resumen los resultados del anadlisis de varianza,

mostrandose que los distintos tratamientos presentaron

diferencias significativas.
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Cuadro 12,

ANALISIS DE VARIANIA PARA VARIABLE DIAS A MADUREZ (Transformada a X}

F.v B.L 5.C cC.H F.C FT, 0,03
Bloques 0.303278  0.07582 6.80 3.26
Tratanient. 0.45337 0.45179 3.8 8N
Error 0.13384 0.011153 ‘

Total 0.89249

1 Existe diferencia altamente significativa entre tratamientos

C.V = 1.06%
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CUADRO 13

Se presenta la preuba miltiple de medias para esta
variable donde se observa gue el tratamiento con Traccidn
Mecanizada vy labranpza Manual tiene igual comportamiento con
medias de 96 y 98 dias respectivamente, mientras que 1la
tﬁapcién animal y labranza Cero se encuentran en un nivel de
madurez mis tardia; esto se debid al desarrollo que se
obtuve durante el ciclo pero cada tratamiento vy guarda

relacion con los resultados obtenidos en la variable dias &

floracidn.
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Cuadro 13.

PRUEBA DE MEDIAS (TUKEY) PARA LA VARIABLE
DIAS A MADUREI:

Tratasiento Hedia Nivel
1 (TH)
3 (M
2 (TA) 100
4 (0) 104

™ = Traccibn Mecanizada

TA = Traccion Animal

M = Hanual

0 = Cero
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7.4.% ALTURA DE FLANTA

CUADRDO 14

Muestra los resultados obtenidos para la variable
altura de planta en centimetros, siendo en el tratamiento con
Traccidn Mecanizada donde las plantas alcanzaron una mayor

altura con media de 193 cms., mientras que el tratamiento de

labranza Cero alcanzd una altura promedio de 165 cms.
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Cuadro 14,
ALTURA DE PLANTA (cas.)
REP,
TRAT 11
194 197 203
174 19 162
198 183 199
169 in 136

TH = Traccidn Mecanizada
TA = Traccion Animal
M = Manual

0 = Cero

185

158

183

175

187

135

178

152

Media

193

166

189
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CUADRO 195

Se presenta el andlisis de varianza para altura de
planta en donde se observa que los tratamientos produjeron

respuesta significativamente diferente para esta variable.
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Cuadro 13,

ANALISIS DE VARIANIA PARA LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA (cas.)

F.V 6.L 5.0 C.H fF.C FT. 0.05
Blogue 649.30  162.37% 2,38 3.26
Tratamiento 3383.60  1127.867 17.93 3.49
Error 734,90 62,908 ‘

Total 19 4788.00

$1 Existe alta diferencia significativa entre tratamientos

L.V = 4.46]
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CUADRO 16

Se resume los resultados de la prueba multiple de medias
para altura de plantas, donde se puede observar que los
tratamientos Traccidn Mecanizada y Labranza Manual con medias
de 193 vy 189 cms., respectivamente son iguales entre i vy
diTgrente a los otros, luego en situaciédn similar el
tratamiento con  Traccidn Animal y Labranza Cero
estadisticamente iguales sentre si con medidas de 1&6 y 160
respectivamente y diferentes de los dos primeros, esta
diferencia se debe a que las plantas con traccion Mecanizada
y Manual tuvieron mejor desarrollo inicial y mas uniforme

durante todo el ciclo del cultivo.
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Cuadro 16,

PREBA DE NEDIAS (TUKEY) PARA LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA (cas.)

Tratamiento  Media Nivel
1 () 193
3 189
2 (TA) 166
b (0) 165

TH = Tractién Mecanizada
TA = Traccidn Anisal
M = Manual

0 = Cero
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7.4.4 CORRELACION ENTRE LAS VARIBLES DEL COMFORTAMIENTO
DEL. CULTIVO

CUDRO 17

Se evalud también el grado de interrelacion entre las
variables del comportamiento del cultivo & travées de
andlisis de correlacion cuyos resultados se muestran el

cuadro 17.

-

Los valores que se presentan corresponden a: R es el
coeficiente de correlacidn obtenido y Significanica (8ig.)
es el nivel de probabilidad alfa para la validacidn del
coeficiente hacia toda la poblacidn del cultivo.

Se puede observar gque entre las variales dias
flbtacimn vy rendimiento existe una alta correlacidn negativa,
1o mismo sucede entre rendimiento v dias a madurez; esto
significa que mientras mas tarde se presenta la floracion vy
madurez menor serd el rendimiento.

Fn cuanto a la relacidn existente entre rendimiento vy
altura de planta, la correlacidn obtenida es alta v positiva
(R=0.89}) lo que se interpreta que mientras que mayor altura
desarrolle la planta mayor rendimiento producira,

La  correlacidn esistente entre las variables altura de

planta Vrs. dias a fTloracidn vy dias a madurez es alta vy

necativa (K= —-0.83 y R= —0.86 respectivamente) esto significa
que  para  este caso mientras mas rapido efectud  lea
floraciidn y la madurez, mayor altuwra se obtuvo.

Er relacion a dias a floracidn y dias & madurez, edxiste
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una alta correlacion positiva (R=0.90), significando esto
que las plantas que ma&s tardaron en florear, mas tarde
llegaron tambieén a la madurez y las mdas precoces en
cuanto a floracién fueron también precoces en su madurez.
Para todos los casos existid alta significancia lo que

indica que los resultados pueden ser generalizados a toda la

poblacian.
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Cuadro 17,

CORRELACION ENTRE LAS VARTABLES DEL CONPORTAMIENTO DEL CULTIVO

Dias a Floracion  Dias a Madurez Altura de  Rendisien-
Planta to.
i
Rendisiento R=-0.84 R=-0.77 R = 0.8877
Sig.=0,0004 5ig.=0.001 8i0.20.000]  ------—--
Altura de R =-0.83 R =-0.86
Planta §ig.=0.0001 5ig,=0.001 = cmemmeeee-
Dias a Ma- R= 0.9
durez 8ig.=0.0008 = —-eemeeemeee
Dias a
Floracién  —=-ecoeceeenae

R = Coeficiente de Correlacién
2 Sig = Nivel de Significanica Resultante

ESCATIvY
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CONCLUSIONESTS

El sistema de labranza que mayor rendimiento por
hectarea presentd fue el de Traccion Mecanizada con

05.76 Kg.

El costo de produccion por hectdrea mas alto fue
el de sistema con Traccién Mecanizada con Q.
1,666.26 vy el costo de produccién mas bajo por
hectarea correspondid al sistema con Traccidén

Animal con Q. 1,084.34

l.La rentabilidad mds alta se obtuvo con el sistema
Manual (110.74 %), mientras que el sistema con
Tracion Mecanizada presentd la menor rentabilidad

(55.49%).

El mejor comportamiento del cultivo del Ajonjoli
{Sesa indi L) se presentd en los
tratameintos con Traccién Mecanizada y Labranza
Manual - para las variables de comportamiento

evaluadas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el sistema de Labranza Manual en el
cultivo de Ajonjoli (Sesamun ind cu L.) para la
Comunidad Agraria Montecristo, Coatepeque, Quetzal-
tenango, asi como para todas aquellas regiones

condiciones eddficas y climAdticas semejantes por
presentar este sistema, alto rendimiento, bajo
costo, alta rentabilidad y buen desarrollo del

cultivo de Ajonjoli (Sesa um "ndicum L.).

Se recomienda utilizar el sistema de labranza con
Tracciéon Mecanizada Para grandes extensiones ya que
también presenta alto rendimiento Yy buen
comportamiento del cultivo reduciéndose los costos
de opercidn y aumentandose la eficiencia en la

utilizacidn del tiempo.
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ANEXO I
Modelo de Costo de Produccion por Hectarea

. UNIDAD EXFERIMENTAL NUMERO: TRATAMIENTO

I. Costos Directos:
1. Arrendamiento del terren0. cesvsvensssas

2. Preparacion del terrenO..ccescesscsasanss
A. Aradura..scvssesossnssssssavsennsnsae
b, Rastre0....c.sceevesssnssncasnosnsssss
Cc. Barbecho manual...cocvensassessceses

3. Insumos
Aa. Semilla..cssssvsrsnsavcnssnasnannass
b. Fertilizant@S..scescvsvvesvocaassancas
Ce InsecticidasS.cecvovssnssasanssasans
d. HerbicidaS..eceescevsasasunasscosons
Pre—emergente..caveesccsasssonansna
Post-emergente....ccsssarscsanconssann

4. Labores
A. Siembra..cesssssscssssnsssssasessas
b. Fertilizaciones.....cveeeesnvvvannns
Frimera..cesseassussosasansosnsnssasnessoa
Segunda.ccecesesasssassssnonsraensns
TerCera. i sssnesssrnasossnsnnsssasane
c. Control mecdnico de malezas...seese
d. Control quimico de malezaS.cesaness
Primera aplicacidn.ccevecevsacsusans
Segunda aplicacidn..csescsssvsseonoe
e. Control de plagas..secsssvsosssnsnsa
f. CosechaS..vceeruncrennnnnsnasssancae

iR

Transporte al mercadO..svesscsosssnasos
Sub-total costos directoS..ccccevessesna
1. Costos Indirectos
1. Administracidon (10% de costos directos)
2. Imprevistos (10%de costos directos)....

3. 1.6.5.8.(3% sobre salarios).ceessesnnss
4, Intereses (10% anual costos directos)..
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Sub-total costos indirectOoS.scesescesss

COSTO TOTAL DE PRODUCCION

Costos directos mas costos indirectos.....

1I11. Ingresos:
Ingreso bruto:

aq

Ingreso Neto:
Ingreso EBruto Q.

IV. Rentabilidad:

Ingeso Neto Q.

X
Costo de Prod. Q.

a Q. €/QQ...Q.

Costos de produccion Q.

100 = A



ANEXO 11

ANAL ISIS QUIMICO

Microgramos/Mililitro Meq/100 ml. de suelo
pH Ca. Mg.

6.3 »30 2995 23.98 3.60

LABORATORIO DE SUELOS DEL ICTA



ANEXD III Para Dic. de 1989

TOMA DE DATOS DE HORAS DE TRABAJD EN EL SISTEMA DE LABRANIA MANUAL

Preparacion Sieabra fra. Aplicacion  1ra. Fertilizacitn
del Suelo de Insecticida
Ha, Ha, Ha. Ha.

60.00 5. 24 17,50 27,718 10.20 16.90 1.50 11.90
11 5.0 90.48 16.30 25.87 .70 15.40 8.60 13.69
I 58.00 92,06 13.10 23,97 11.40 18.09 1.1 12,22
v 55.00 87.30 15.20 20,13 10.60 17.14 8.50 13.49

60.00 95,24 17.30 7.4 11,10 17.62 .00 .29

T=92.06 T =25.84 T = 16.89 T=13.1
soesoiContinuacion de 1a Colusna Anterior {P = Parcela) {Ha. = Hectdrea)
Lispia 2da. Aplicacidn 2da. Fertiliza- Cosecha
de Insecticida cién
Ha, Ha. Ha.

40.00 63.49 18,30 29.36 12,50 19.84 32.00 .79

I 2.0 b6.67 20.60 32.70 12,70 18,57 26.00 4.27
T 38.00 60,32 19.40 - 30.79- 10,50 16.67- 30,00 - 47.62
Iv 42,00 bb.67 20,10 .90 12,20 19.36 29.00 45.06
41.00 65.08 20.00 373 11,00 17.4 31.00 H.2

T = b4.45 T =31,30 T =18.38 T = 45.98

ol
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70MA DE DATOS DE HORAS DE TRABAJO EN EL SISTEMA DE LABRANIA CON TRACCION ANIMAL

fAradura Sieabra fra. Aplicacién  ira. Fertilizacidn
de Insecticida

Ha. Ha. Ha. Ha.
28,57 36,54 13.00 20,63 8.10 12.86
11 .75 38.09  11.80 18,73 7.50 11.90
11 30.16 3492 10,90 17.30 8.40 13.33
v 28,57 38.09 12,10 19.21 9.00 14.29
30.16 25 39.68 12,20 19.36 9.00 14.29
T=29.04 T=37.4 T = 19.05 T=13.3
..ees.Continuacion de 13 Columna Anterior (P = Parcela) (Ha. = Hectdrea)
2da Aplicacion de Lispia 2da. Fertiliza-  2da. Aplicacidn de
Insecticida cidn Insecticida
Ha, Ha. Ha.

15.00  23.81 4.00 6,35 12,00 19.05 31.00 8.2
I 18,70 23.33 3.70 5.87  11.00 17.46 32.00 30.79
Il 16,10  25.54 3.80 6,03 10.00 15.97 30.00 47.62
v 1480  23.89 3.90 596 13.00 20.63 32,00 30.79
14,29 25.87 4,00 6,35 T13.00 7 20,63 30,00  47.62

T =208 T =603 3 = 18.73 T =492
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TONA DE DATOS DE HORAS DE TRABAJO EN EL SISTEMA DE LABRANIA CON TRAC MECANIZADA

Rastero Sieabra tra. Aplicacion  lra. Fertilizacidm
de Insecticida

Ha. Ha. Ha.
.00 AT 17.00 26.98 12,00 19.05 7.00 1.1t
11 3.10 5.03 18.00 28,57  10.00 15.87 6.00 9.32
111 3,05 4.88 16.00 25,40 12,00 19.03 5.00 7.94
v 3.17 5,03 19,00 30.16 11,00 17.46 4.00 9.32

3.17 5.03 17.00 26,98 12,00 19.03 7,00 1.1

T=495 1=2.62 T = 18.10 T=9.84
veeesoContinuacion de la Coluana Anterior (P = Parcela) {Ha. = Hectirea)
2da. Aplicacion Lispia 2da. Fertiliza- Cosecha

de Insecticida cidn
Ha. Ha. Ha. Ha.
16.00 25.40 1.10 1.75 8.00 12.70 30.00 47.82
1T 15.40 24.44 1.00 1.59  10.00 15,87 29.00 46.03
111 15,30 24.59 1,00 1.59 8.00 12,70 30.00 47.62
IV 16,10 25,56 1.10 1.75 9.00 1.9 31.00 49.21
17.00 26.98 1,00 1.5 8.00 12.70 30.00 47.862

T =253 T = 1.65 T = 13.45 T = 47.62
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tra Aplcacion de Sieabra 2da. Aplicacién  ira. Aplicacion de

Herbicida de Herbicida Insecticida
Ha. Ha. Ha, Ha.

8.00 12,70 25,00 39.68 7.60 12.06 17.50 21.78
i1 9.00 129 24.00 38.09 8.10 12.86 16.80 26,67
1 10.00 15.97 25.00 39.68 8.40 15.00 15.00 23.84
Iv 10,00 15.87 26,00 41,27 9.20 16.70 16.70 26,51
9.00 14.29 26.00 4,27 8.30 17.10 17.40 27,14

T = 14,60 1 = %0.00 T=13.20 Y = 26.38

...Continuacion de 1a Colusna Anterior (P = Parcela) {Ha. = Hectdrea)

fra. Fertiliza- 2da. Aplicacién de 2da. Fertiliza- Cosecha
cibn Insecticida cidn
Ha. Ha. Ha. Ha.
9.00 14.29 17.90 28,48 10.80 17.14 32.00 50.79
I 10,00 13.97 16.60 26,60 11,10 17.62 35.00 53.56
11 9.50 15.08 18.00 28,57 12,00 19.05 35.00 95,56
v 10,00 15.87 18.50 29.36 10,50 16.67 33.00 57.38
9,00 14.29 18.00 J0.16 12,00 19.05 35.00 21.14
¥ =15.08 Y = 268.63 Y=1.9 T = 53.97
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ANEXO IV

COSTOS DE LAROR FOR HORA FPARA CADA SISTEMA DE LABRANZA
(Dic 1989)

d. Costos de labor por hora utilizado en el sistema de
labranza con traccion mecanizada.

1.1 Precio de implementos

Tractor Q. 44,000
Rastra Q. 5,000
Cultivadora Q. 4,300

1.2 Determinaciédn del costo—hora de implementos

1.2.1 Costo~hora del tractos
costos fijos Q. I,.020
Depreciacidon lineal del
tractor (20% anual)

Costos Variables

Combustibles Q. ¥ ©952.88
Lubricacidn y S8Servicio
diario Q. 48%5.88
Reparacidéon y Manteni-
miento Q. 247950.00
(6£.297% del valor inic.,) ———m——r—e——ee—-—
TOTAL Q. 7,.708.7%
¥ = Resultado de precio del galdn por numero de galones/hora

por numero de horas trabajadas al arfo (117.64)

El tractor es usado al afo durante 117.64 horas al afo.
Dividiendo el costo total por aRo; entre el numero de
horas que es usado por arfo, nos da el costo de hora uso del

tre tor siendo de Q. 63.533/hora.

NUMERO DE HORAS REQUERIDAS FOR IMPLEMENTO



83

Considerando un 17.5% de pérdidas, se requiere un total

de 88.23 horas de aradura.

B. Limpia
L

Una hectarea se limpid® en un promedioc de 1.6% horas, por
15.17 Has., se requieren 25.03 horas en total. Considerando

un 17.%% de pérdidas, se necesita un total de 29.41 horas de

limpia.
1.2.2 Csoto—-hora de la rastra
Costo rastra/afo (10.35%) Q. 320.00
Mantenimiento y reparacion Q. I25.00
(6£.29% del costo inicial) ——=————————er—-
TOTAL Q. 845.00
Costo total por afo, dividido entre el numero total de

horas que es utilizada la rastra al afo, proporciona el costo

por hora, el cual es de Q. 9.58.

1.2.3 Costo-hora de la cultivadora

Costo cultivadora/ano (10.3%4) Q. 450,00

Mantenimiento y raparacidn Q. 281.25

(6.25% del costo inicial) ———cemeememm
TOTAL Q. 731.25

Costo total por afo, dividido entre el numero total de
horas que es utilizada la cultivadora al afo proporciona el

cos’ » por hora el cual serd de 0. 24.86.
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1.2.4 Determinacidn del precio por hora de labor

a. Precio—-hora de rastreo

Hora tractor Q. 65,53
Hora rastra Q. 9.58
Hora operador Q. 1.88

TOTAL Q. 76.99

b. Precio—hora de limpia

Hora tractor Q. 65.53
Horas cultivadora Q. 24 .86
Hora operador Q. 1.88

TOTAL Q. Q2.27

NOTAS:
a) El precio por hora del tractorista es de Q. 1.88 en la

zona, considerando un salario dirario de Q. 15.00.

b) Para el costo del implemento por afo se tomé el 12.5 % de

depreciacion lineal, tomando como base 10 afos de vida util.

c) Se tomd el D0% al costo inicial para el total de vida util

en reparaciones vy mantenimiento, lo que proporciona 6.25%

anual,

2. Costo de labor por hora, en el sistema de labranza con

traccidn animal

b
-

Precio del animal Q. 1,200,00
Mantenimiento por aRo Q. 368.00

Accesorios para la traccion,
renovadas cada cinco afos Q. 150.00
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Se tomé como base de vida Uutil del animal 10 afos.
Fara la racion diaria se asigno un valor de Q, 1.00

2.2 FRequerimientos totales
a. Aradura
Una hectarea se arg en un promedio de 29.84

horas, por 195.17 Has., se requere un total de 452.67 horas.

LN

.3 Determinacion de costos por implementos

Valor del animal/afio a. 120.00
Mantenimiento animal/afo Q. 68,00
Accesorios para traccion/afo Q. 30.00

TOTAL Q. 51%.00

El animal trabaja en total 452.67 horas al afo, dividido
el costo del animal por ano, entre el numero de horas que
trabaja, da el costo por hora de uso del animal, que es de

0.1.14

2.4 Costo Hora-Arado

Precio del arado Q. 200,00
Mantenimilento y reparacion Q. 10.00
(5% anual del costo inicial) -———————————==—"

TOTAL Q. 210.00

Vida util estimada en 10 aRos, da un total de Q. 30.00,
que al dividirlo entre en numero de horas que se usa el
arado por afko, nos da el costo por hora de uwso, siendo de Q.

Q.07

2.5 Costo-hora operadores

El salarip para cada operador (uno que guia el animal vy
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el otro que guia el implemento) es de Q. 5.00, por 2, nos da
Q. 10.00 dividiendo entre 8 horas por dia da Q. 1.2% costo-

operadores.

2,6 determinacidn hora-—aradura

a. Precio hora aradura

Hora animal Q. 1.14
Hora arado Q. Q.07
Hora operadores Q. 1.28

TOTAL Q. 2.46

NOTA: Se tomd el 50% para reparaciones y mantenimiento sobre

el costo inicial, para el total de vida util.

3. Costo de labor por hora en el sistema de labranza manual
Se tomd como base el salario minimo de la region, el
cual es de Q. 5.00. Al dividirlo ente 8 horas de trabajo al

dia, nos da el costo total por hora de trabajo al dia, siendo

de Q.,0.63 .

4. Costo de labor por hora en el sistema de labranza cero

precio de la bomba Q. 220,00
reparacioén y mantenimiento/afo Q. 22.00
(10% costo inicial)

vida Util estimada en 5 afos Q. 66.00

Se realizaron dos aspersiones: un de herbic;dgg pre-
emergente dando un promedio de 14.6 horas por hectarea y una
segunua apliacidn de herbicida post-emercente la cual dio un
promedio de 13.20 horas, sumado el tiempo de estas dos
asperciones nos da un total de 27.8 horas por hectérea

multiplicado por 15.17 hectareas proporciona un total de 421.
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73 horas.
Dividiendo el costo por afo, entre el numero de horas
que se usa la bomba por afo da el costo por hora de uso de

la misma, lo que nos da Q. 0.16

4.1 Determinacién del costo—hora operador
El salario minimo de la regién es de Q. 5.00, entre 8

horas de trabajo al dia, nos da Q. 0.63/hora-operador.

4.2 Determinacidn del precio hora—aspersion de
herbicidas
Hora de bomba G. 0.16
Hora del operador Gl 0.63

TOTAL Q. 0.79



ANEXO V
FORMULAS UTILIZADAS PARA CALCULO DE COSTOE

DEFRECIACION

PD = (C.A) - (V.R.)

V.U. aros

De Donde:

FD = Promedio de depreciacidn/hora
CA = Costo de Adquisicidn de Eguipo
VR = Valor Residual (20% del CA)
VU = Vida Util

COMBUSTIRLES

CC = L.t » FC

De Donde:

CC = Costo por hora del Combustible Consumido
Lt = Litro por hora de Combustible Consumido
FC = Precio Vigente del Combustible
LUBRICANTES

CL = 0.05% » Lt »x PL

De Donde:

CL = Costo/hora del Lubricante Consumido
Lt = Litros/hora del Combustible Consumido
FL = Precio Vigente del Lubricante
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T M 0OY RPARACI N S

De Donde:

CRM

Costo/hora por reparacion y mantenimiento

C.A

Costo de adquisicién
ZCA = Porcentaje de Costo de adguisicion

VIU

]

Vida util de la magquina
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