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EVALUATION OF THE APPLICATION OF THREE
DOSES OF PRODUCTS ON THE BASES OF AMINOACIDS OF SYNTHESIS
ON THE DEVELOPMENT AND RENDERING OF THE CULTIVATION OF SESAME
(Sesamun indicum L.) IN THE VILLAGE OF LAS PALMAS, COATEPEQUE,

QUETZALTENANGO.

EVALUACION DE LA APLICACION DE TRES DOSIS
DE PRODUCTOS A BASE DE AMINOACIDOS DE SINTESIS
SOBRE EL DESARROLLO Y RENDIMIENTO DEL CULTIVO
DE AJONJOLI (Sesamun indicum L.) EN LA ALDEA

LAS PALMAS, COATEPEQUE, QUETZALTENANGO.

RESUMEN

Fn la aldea Las Palmas, municipio de Coatepeque, departamento de
Quetzaltenango, se ha incrementado la siembra del cultivo de
ajonjoli (S. indicum L.) para la segunda cosecha en el afo, por su
alta demanda existente en el mercado nacional e internacional. Los
agricultores tienen problema en el manejo de este cultivo, como el
bajo rendimiento presentado que es de 480 kg/ha en promedio, siendo
el ¢ptimo de B90 kg/ha. Para solucionar el problema se evaluo la
aplicacion de tres dosis de productos a base de aminoacidos de
sintesis sobre el desarrollo y rendimiento del mencionado cultivo,
ya que este tipo de productos ha garantizado incremento en la
produccion por medio de estudios anteriores.

Los productos Ffueron seleccionados de acuerdo a las demandas
especificas que presenta el cultivo de ajonjoli, variedad R-188, que

-y



en general conforma una relacidn de la siguiente manera: N=1.5;
P=0.7; K=2. Las dosis o tratamientos evaluados fueron sugeridos por
el fabricante y son de 1.0 (trat. A), 1.5 (trat. B), 2.0 (trat. O
cc/l. de agua y el testigo absoluto (trat. D), aplicadas bajo un
programa con los siguientes productos: Fosnutren al momento de la
brotacidn del cultivo, Humiforte a los 30 dlias después de sembrado,
Fosnutren al inicio de la floracidn y Kadostim al momento del corte.

El experimentoc se realizd utilizando un dise™o de blogques al
azar con submuestreo, con 4 tratamientos, 5 repeticiones y 20
unidades experimentales. El manejo del cultivo se adecud al
utilizado en la regidn por los agricultores para visualizar de mejor
manera el efecto de los productos bajo estudio.

Las lecturas fuerdn efectuadas en 3 epocas del cultivo siendo:
a los 30 dilas despues de sembrado, al inicio de la floracion y al
momento del corte; en donde las variables respuesta evaluadas
fueron: altura de planta, didmetro del tallo, area foliar, numerc de
hojas, sistema radicular, dias afloracidn, a madurez fisiologica y a
cosecha, nudmerc de capsulas por planta, porcentaje del contenido de
grasa en semilla, que Ffueron analizadas mediante estadisticos
simples, y el rendimiento en semilla se sometid al analisis de
varianza, presentando diferencia significativa al 5% y con la prueba
de medias Tukey definid el tratamiento C, con dosis de 2 cc/l. de
agua, con la mayor productividad pero con el andlisis econdmico
demostrd gue el tratamiento A con dosis de 1 cc/l. de agua, resultd
ser el més econdmico, ya que por cada quetzal invertido en los
costos totales se obtiene un incremento de @.1.85 en el 1ingreso

neto, estando por encima de los demas tratamientos,



I . TNTRODULICICITT OIM -

Actualmente en nuestro pails, existen diversas maneras de
manejo del cultivo de Ajonjolil, en las que se utilizan productos
quimicos que se aplican bajJo un programa de aspersiones
tradicionales practicadas en la regidn sur-occidental, asegurando su

produccidn.

A lo largo de los af™os se hace necesario aplicar mayores
cantidades de Ffertilizantes y pesticidas ya que, por un lado 1los
suelos se empobrecen Yy por otro, las plagas van adquiriendo
inmunidad a las concentraciones quimicas para su control,
incrementando asi la contaminaciédn ambiental y los egresaos

econdmicos.

Guatemala, es una pals que depende econdmicamente en dgran
porcentaje de las producciones de los cultivos practicados en el
mismo, siendo el cultivo de ajonjoll uno de los que representa mayor
importancia en la economlia nacional, ya que se utiliza
primordialmente a nivel comercial e industrial por su alto contenido

de aceite almacenado en la semilla que es cerca del 50%.

En lo que corresponde a éste tipo de cultivo, en Guatemala
se desconoce su reaccidn a diferentes dosis de aplicacion de
aminodcidos de sintesis, las cuales garantizan la producclion con la
aplicacidn de wun programa completo de diferentes productos qué
contienen compuestos de tipo bioldgicos y que han sido previamente

estudiados y recomendados en otros paises, necesitandose el



nuestro, determinar la dosis dptima de acuerdo al comportamiento que

presente el cultivo de ajonjoli.

El presente trabajo de Tesis se realizd en la comunidad
agraria Montecristo, juridiccidn de la aldea Las Palmas, Coatepeque,
Quetzaltenango; la cual resulta ser un drea representativa de la
franja geografica en donde se cultiva el ajonjoll en gran porcentaje
y en donde se presentan problemas de una baja productividad de 480
kg/ha de promedio, siendo la optima de 830 kg/ha lo cual significa
que se hizo necesario el presente estudio llegando a determinar asi

la dosis optima de los productos a base de aminoacidos.



LY. HIFOTESIS

Las dosis de 1.0, 1.5y 2.0 cc/l. de agua de productos a
base de aminoacidos de sintesis van a demostrar un efecto positivo
sobre el desarrollo y rendimiento del cultivo de ajonjoli en la

region sur-occidental del palis.



ITTY . OBJETIVIS:

1.~-Determinar cual de las daosis a usar en la aplicacidén de productos
a base de aminodcidas de sintesis da un mejor desarrollo y
rendimiento del cultivo de ajonjoll en la regidn sur-aoccidental del

pais.

2.-Evaluar el comportamiento de las caracteristicas de 1la planta
relacionadas con el rendimiento de ajonjoli, al ser tratado con un
pragrama de aplicaciones de productos a base de aminodcidos de

sintesis.

3.-Determinar la rentabilidad del cultivao de ajonjoll,
relaciondndola con su ingresa neto y camparandolas entre la
presentada con el tratamiento tradicional y el programa de mane]c

bajo estudia.



I . REWISLOM OF TERMSUTLIRA :

En Guatemala, hasta la fecha, no se tienen estudios previos
al presente scbre el cultive del ajonjoll, que provean la
informacion requerida y 1la adaptabilidad que estos productos
evaluados presenten bajo las condiciones que nuestro medic ambiente
y demas recursos naturales poseen; por lo tanto, como puntoc de
partida, se contemplaran en ésta fase de investigaciodn, las
reacciones que demuestran los aminoacidos dentro de la Ffisiologla
vegetal, las caracteristicas peculiares que poseen los tres tipos de
productos bioclégicos bajo estudioc y las investigaciones que hasta la
Fecha se ha realizado a nivel centroamericanc con dichos productos.

De acuerdo a Ovellette (8), menciona que: "Los agentes de
control, mantenimisnto, crecimiento y reproduccion de la vida estan
formados aproximadamente por 20 compuestos que contienen un grupo
amino y uno carboxilo, llamados aminoaclidos. Estos se combinan
entre s{ para crear las proteinas, que son, tal vez, las moleéculas
organicas mas complejas de la naturaleza.

Los aminoacidos contenidos en las plantas y animales a
manera de protelnas, tienen un grupo amino unido al atomo de carbono
adyacente al grupo carboxilo. La posicidn es conocida como carbonoec
y tales aminodcidos se llaman ocaminoadcidos y la farmula general es:

NH
2

COOH

==

la R de ésta farmula general puede ser hidrageno, un grupo
alquilo, wun anillo aromatico o parte de un anillo heterociclico.

Todos los aminodcidos contenidos en las proteinas reconocidos



por sus nombres comunes.

Algunos aminoacidos que no pueden ser sintetizados en el
cuerpo humano y Qque son necesarios tanto para un adecuado
metabolismo comc para el crecimiento, se denominan amingacidos
gsenciales. Deben obtenerse directamente de fuentes alimenticias.
Algunos de éstos aminoacidos son: Glicina, Valina, Prolina,
Treonina, Hidroxiprolina, Acido Glutamico, Alanina, Arginina, Acido
Aspdrtico, Lisina, Leucina, Fenilalanina, Isoleucina, Metionina,
Histidina, Serina, Cistina, Tirosina, Triptafano.

A excepcidn de la glicina en donde R=H, todos las
aminocdcidos que se encuentran en la naturaleza contienen al menos un
centro de asimetria, son oOpticamente activos y tienen la

configuracidn L, como la siguiente forma:

CO H

El cuerpo humano contiene proteinas Fformadas de L
aminodcidos; sintetizando los aminoacidos que le son necesarios
bien, utilizando solamente los que obtiene de fuentes nutritivas.

"4 neces.dad de tener aminodcidos puros para estudios de
nutricion en los animales hacen indispensable el desarrolloc de
métodos sintéticos generales. Algunos de ellos pueden aislarse
fdcilmente de Fuentes proteicas y son naturalmente, Opticamente
activos. gin embargo; las fuentes naturales de aminodcidos sufren
problemas de separacidon. Las proteinas constan de una mezcla de
casi todos los aminodcidos conocidos.

Recientes investigaciones demuestran que el porcentaje de



los aminodcidos provenientes de una Ffuente de proteinas dada,
utilizados por los humanos depende de la composician de la proteilna.
En ciertos alimentos, la adicidn de pequefias cantidades de un
aminodcido como la lisina en el malz, duplica casi el porcentaje de
la proteina empleada por el cuerpo. Existe la posibilidad de que
los suplementos adecuados de los aminodcidos puedan incrementar el
valor nutritivo. la industria quimica pretende diseMar medios
econdmicos a gran escala para sintetizar los aminoacidos criticos de
modo que los alimentos disponibles sean eficazmente aprovechados'.

De acuerdo a Richter (9), al considerar los aspectos
estructurales, a los aminodcidos los clasifica en cuatro grupos:

1. “R* corresponde a una cadena de hidrocarburo no
modificada: glicina, alanina, valina, leucina, isoleucina, prolina,
fenilalanina.

2. “R" contiene grupos no ionizados pero de naturaleza
polar: -SH (cistina, metionina), -OH (serina, treonina, tirosinal), -

—C0 o NH (asparagina, glutaminal, o bien, un sistema heterocliclico
2

(triptofanad.

3. "R" lleva un segundo carboxilo; se originan
"aminodcidos dicarboxilicos" o aminoacidos "acidos": acido glutamico
y acido aspartico.

4. “R" contiene un grupo basico adicional; por lo tanto,
se trata de un aminocdcido diaminomonocarboxilico o aminoacido
"basico": lisina, arginina, histidina.

Dice que, ademds de lo caracteristico que un aminoacido

tiene en comin con los demds representantes del mismo grupo, existen



particularidades individuales en la estructura quimica, las que
discute y se presenta a continuacidn:
"La L-valina (écidod&aminoisovalariénico), L-leucina (acido
eGaminoisocapronico) e isoleucina (écidouraminoiAQ—metilvaleriénico)
contienen como esqueleto una cadena ramificada de atomos de carbono.
No sd8lo en su estructura, sino también en sus caracterlsticas
quimicas se asemejan mucho éstos compuestos entre sl. El organismo

animal con frecuencia no es capaz de sintetizar la cadena ramificada

y debe absorberlos ya prefabricados. La wvalina, leucina e
isoleucina pertenecen, por esta razodn, a los "aminoicidos
esenciales” o "aminodcidos imprescindibles" para el organismo

animal. En cambio, la célula vegetal verde, igual que una serie de

microorganismos, estdn capacitados para sintetizar todos los
aminodcidos, incluso los de un esqueleto de 3atomos de carbono
ramificado.

La L-prolina, y la L-hidroxiprolina se distinguen por una
estructura molecular ciclica; el atomo N en posicidn estda incluido
en un anillo (pirrolidina), razdn por la cual se forma wuna amina
secundaria. La L-hidroxiprolina, debido a su grupo hidroxilo,
pertenece al grupo dos, anteriormente mancionado. La molécula de la
L-fenilalanina (acido ec-amino- A-fFenilpropidnica) y la L-tirosina
(acido cac—amino—,Ag—hidroxifanilpropiénico) contienen anillo
aromatico. Puesto que la sintesis de aste anillo no es posible en
el cuerpo animal, ambos compuestos deben clasificarse entonces como
aminodcidos esenciales.

El gruipo -0OH fendlico de la tirosina tiene un caracter débilmente

+
dcido; a wuna concentracion de iones H baja (pH 9.0 y mayor), se



disocia un proton. A eéstos aminodcidos ‘"aromaticos" pertenece
también el L-triptofarmo, un aminodcido con un anillo indol que
contiene N.

En la L-cisteina (acidocx%amino—,}hmercaptopropiOnico),
L-cistina y L—metionina (dcido- o¢c-amino- -y -metiltiolbutirico)
aparece con el azufre un nuevo elemento en la molécula de un
amonoacido. Este elemento proporciona a los compuestos como grupo
funcional -SH libre o ligado, cierto grado de reactividad. Asi, la
cisteina se une facilmente con una segunda moleécula mediante
deshidrogenacidn, formandose el acido diaminodicarboxilico cistina,
uniendo los dos restos de las moléculas un puente de azufre (-S-5-).
La cistina es en esta forma estable. Tambieén incorporada en una
molecula de proteina, la cisteina puede llevar a cabo esta reaccion.
Resulta que dos diferentes macromoleéculas o también partes de una
sola, mediante sus componentes cisteina, pueden entrar en unidn
entre si.

En la L-asparagina y L-glutamina el grupo carboxilo adicional que
contiene la molecula del acido monoaminodicarboxilico respectivo, o
sea el dacido aspartico y el &cido glutamico, es transformado en un
grupo amida. Esta agrupacion comparte a los compuestos un caréacter
hidrofilo. Un desdoblamiento hidrolitico con dlcali o acido libera,

ademds de NH , el correspondiente acido monoaminodicarboxilico.
3

L L-lisina (acidoec, &-diaminocaproénico) pertenece a los
aminodacidos que tiermen un segundo grupo amino en el resto de la

+
moleécu’a. A baja concentracion de iones H (pH 9.0) solamente este

segundo grupo amino es ionizado; a una mas alta concentracién (pH

5.0) también lo es el grupo amino del atomoes&C:



C—20 C—2=0
| ® |
HZN——C H H}N H
[|:Hz Hp
[ I
CH, CH,
| t|2 *NH
H , C——NH; H 2 {5
pH 9.0 pH 5.0
L-Lisina

Igualmente un cardcter basico posee la L-arginina (acidoes
amino- § —guanidinvalerianico), debido al grupo guanidino en la
molécula; por eésto se clasifica este aminodcido como un derivado de

la base guanidina:
e N N,
SN, \En-h/
Buanidina Agrupacion "guanidino"

La L-histidina (écidoec—amino—/g—imidazolpropidnico) tiene
el cardcter de una base débil por la atraccion de protones por un
atomo de N del anillo imidazol. Ya hemos conocido este sistema
heterociclico como componente de las bases puricas. Tedricamente la
histidina se deriva de la alanina, cuyo étomolze—c lleva un anillo
imidazol como sustituyente. Por casualidad los tres aminodcidos
“bdsicos”, lisinq, argipina e histidina, tienen cada unc 6 atomos de
carbono (bases Hexaonas).

El .écoﬁlamiento estrecho entre las reacciones de la
reduccidn fotosintética del Cng de la sintesis de algunos

aminodcidos en la celula vegetal verde, se hizo por primera vez



evidente por medio de la incubacidn con HCOz por tiempo breve. La
rapida ‘"salida" del carbono radiactivo para encontrarse no séolo en
forma de fosfatos de azucares, sino también en aminoacidos y acidos
organicos, muestra la estrecha correlacién existente entre los
productos intermedios del ciclo fotosintetico de reduccion del COz ,
de las glicdlisis y del ciclo del acido citrico y los aminoacidos.
Asi se Forman serina, alanina, acido glutamico y acido aspartico,
que se distinguen de los demds aminoacidos por la muy rapida
incorporacidn de carbono radiactivo, con gran probabilidad de lgos
cetodcidos que aparecen como compuestos intermedios. Menos claras
son las circunstancias en el caso de algunos otros aminodacidos, cuyo
esqueleto de dtomos de carbono puede ser formado sdlo mediante una
secuencia de variadas reacciones. A este grupo pertenecen 1la
valina, leucina, isoleucina, fFenilalanina, tirosina y triptofano.
En parte, los aminodcidos rapidamente sintetizados ( ="primarios" )
sirven como materia prima para su sintesis; en parte, eéstos ultimos
sdlo aportan fragmentos de sus moléculas para la slintesis de los
aminodcidos de este grupo.

Incor oracidn del ru o —NHa

Transaminacion: La mayoria de los aminocacidos en la celula pueden
estar sujetos a una transformacidn enzimatica en el cetoacido
respectivo. Enzimas especificas, las transaminasas, separan el

grupc -NH , o combinan temporalmente con su grupo prostetico y 1o
e

utilizan mas tarde para la transformacion de un aoc~cetoacido en e

aminodcido respectivo.
Mientras que el o&-cetocdcldo que se origind entra en el

ciclo del acido cltrico como “"depositao” correspondiente, ocurre la
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resintesis del piridoxalfosfato mediante la transferencia del grupo

-NH a un aceptor apropiado. Esta funcidn la asumen especialmente el
c

dcido o¢-cetoglutdrico y el acido oxalacético, los que de esta
manera son transformados en dcido glutamico y 4dacido aspartico,
respectivamente. La formacidn preferente de éstos dos aminoacidos
se explica de su posicidn clave como precursores para la sintesis de
otros aminodcidos. Por esta razon estos aminoacidos se agrupan en
una "familia del 4&cido glutamico", o bien, "familia del acido
aspartico".

En las plantas superiores, la transaminacion probablemente
representa el ultimo paso de reaccion en la biosintesis de glicina,
alanina, wvalina, leucina, isoleucina, fenilalanina, tirosina, y

quiza tambieén, serina. Como donadores de -NH activos se han
c

reconocido recientemente aminodacidos que no. forman parte de
proteinas y gue pertenecen, en parte, a los aminoacidos "raros” en
organismos vegetales.

Los representantes mds conocidos de péptidos activos han
sido encontrados en el hombre y en organismos de animales: las
"hormonas peptldicas" (insulina, glucagdn, ocitocina, vasopresina,
corticotropina), cuyas secuencias de aminodcidos, en la mayoria de
los casos fue posible esclarecer.

Tambien se han aislado de plantas superiores algunos
peptidos, especialmente de organos de almacenamiento, en los cuales
estos peptidos representan una parte considerable de la fraccion de
compuestos nitrogenados solubles. Se supone que estos peptidos
naturales sirven de almacenamiento de nitrdgenc y de azufre en forma

de compuestos solubles. Con esto tendrian una funcion muy similar a
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la glutamina, asparagina, arginina y citrulinma. Se trata de " Y=
glutamil-peéptidos", derivados del acido glutamico, cuyo grupo =y—-
carboxilo contribuye excepcionalmente a la formacion de un peéptido.
Como componentes se ha comprobado la presencia de los aminodcidos:
alanina, valina, leucina, iscleucina, fenilalanina, tirosina,
metionina y cistelna; ademds se encuentran algunos aminoacidos que
normalmente no son componentes de las proteinas.

De acuerdec a la activaciean de aminodcidos, Richter (393,
argumenta que: "El primer pasoc de la sintesis de proteinas
consiste, como ya se ha indicado anteriormente, en la transformacidn
de los aminodcidos a un estado reactivo, o sea "activade"; ellos son
elevados a un nivel energéticoc mas alto. Con esto se tiene otro
ejemplo para el principioc probado, de dar a compuestos primitivos de
una biosintesis un alto potencial transferideor de grupos. La
necesidad de esta activacioen del substrato para la sintesis de
proteinas se infiere el hecho de que la unidn de aminoacidos libres
para formar una cadena de polipeétidos es un proceso endergonico, que
solo superficialmente corresponde a la inversidn del desdoblamiento

hidroliticao.

Cada uno de los aproximadamente 20 aminoacidos
participantes reacciona primeramente con el ATP, el donador de 1la
energla necesaria, con formacidn de un anhidrido mixto del acido
carboxilico y acido Ffosfdrico (“"aminocaciladenilato"). Este
tompuesto, rico en’ energla, queda estabilizado contra el
desdoblamiento hidrolitico; probablemente el producto de la reaccian

formado estd unido a la proteina de la snzima participante. Esta

enzima se denomina aminoacil-s-RNA-sintetasa; ésta cataliza tambign
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la siguiente transferencia del aminodcida de este producto
intermedio a una molécula de RNA de transferencia, especifica para
el aminoacido.

De manera correspondiente, cada aminodcido requerido para
la biosintesis de una proteina es acoplado mediante una sintetasa
especifica al RNA de transferencia caorrespondiente. Quiza existan
entre la estructura de la enzima que activa y la molécula del RNA de
la transferencia de las mismas relaciones especificas.

En la formacion de una secuencia especifica de aminoacidos,
Richter (8), reporta que: "Mientras que los procesos de la
activacion de los aminoadcidos tienen lugar en el espacio
citoplasmatico de la ceélula, el segundo paso de la biosintesis de
proteinas se efectda en los ribosomas. El plano estructual para la
secuencia de aminodcidos a formarse, lo proporciona el RNA de
matrices. Una molécula de m-RNA entra en contacto con varios
ribosomas y generalmente une a cinco de éstos de tal manera, que
aparecen como perlas sobre un hilo. Esta estructura comin se
denaomina "polirribosoma” o "polisoma".".

De acuerdo a la liberacidn de la molécula de proteina
sintetizada, dice que: "Cuando el udltimo coddn de la molécula de m-
RNA en deslizamiento ha pasado el punto de unidn en el ribosoma y se
ha incorporado el aminodcido terminal correspondiente en la cadena
de poli- o macropeptidos, ocurre, como Ultimo paso, la liberacion de
la macromolécula del ribosoma. En este proceso, cuyos detalles san
todavia desconocidos, aparentemente el GTP Jjuega cierta papel.
Tambien para los sucesos siguientes, durante los cuales la

"estructura primaria" de la proteina sintetizada es transfaormada en
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una conformacion de cadena especifica ("estructura secundaria", o
bien "terciaria"), existen hasta la fecha apenas conceptos de
modelos.

La protelina 1lista y biloldgicamente activa se encuentra
finalmente en forma disuelta en el citoplasma o es 1incorporada en
definidas estructuras celulares u organulos celulares, asl por
ejemplo, como enzima especifica en un mitocondrioc o en un
cloroplastao.”

Y en la degradacion de proteinas y wutilizacidn de los
productos, Richter (8), argumenta que: "El estado de un ‘"equilibrio
dindmico”, en el cual se encuentran muchos compuestos de ceélulas
vivas y que contribuye a su constante transformacion, rige tambien
para las macromoleculas de protelinas. A la par de la biosintesis de
moleculas nuevas ocurre la degradacion de las '"envejecidas". En
organismogs wunicelulares y en células del meristema que se dividen
con mucha rapidez, esta "protedlisis" queda naturalmente, debido a
la acelerada sintesis de proteinas, sin ser notada. En cambio,
durante la movilizacidn de proteinas de reserva en organos de
almacenamiento vegetales, se pueden encontrar mayaormente procesos de
degradacion. Los promotores mads importantes para la degradaciodon de
las proteilnas en la naturaleza viviente son los microorganismos.

La degradacion de proteinas, como ya se ha indicado,
corresponde a wuna reaccion exergdnica; el equilibrioc de la
hidrdlisis que tiene lugar, estd por el lado de los productos del
desdoblamiento. El proceso se lleva a cabo de tal manera, que una
moleécula de protelna es, o enzimdticamente desdablada en fragmentos,

o directamente, desde ambos extremos 1igual que los fragmentos-
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desintegrada en sus aminodcidos que la componen. Estos aminoacidos
entran otra vez en la sintesis de nuevas proteinas o, si se trata de
proteinas de reserva movilizadas, despugs de la eliminacidn previa
del grupoc amino (= "desaminacidn"), son incorporados en el
metabolismo de sintesis o de trabajo. Como acidos cetdnicos les
queda abierto el camino del ciclo del 3cido citrico o el camino

sintético para carbohidratos o bien acidos grasos. Las plantas
superiores adultas no hacen uso de la primera posibilidad bajo
condiciones normales -contraric al hombre y al animal-. Se observa
tal degradacién disimilatoria de los esqueletos de carbono de los
aminodcidos para la obtencidn de energla (= "respiracién proteica”)
soglamente en el caso de una nutricidm anormal de la planta.

Los aminocdcidos que se originan debido a la protedlisis
estan sujetos, en parte, a reacciones de transaminacidn, de las
cuales se originan los eG-cetcdcidos correspondientes. En parte,
los aminodcidos son utilizados directamente como componentes de una
sintesis nueva de proteinas. Si la oferta, sin embargo, es grande,
como por ejemplo, en plantulas durante la movilizacidn de proteinas
de reserva de la semilla, entances los aminodcidos entran en varias
caminos metabdlicos. Al comienzo, por regla general, ocurre una
transformacion caracteristica durante la cual la moleécula es
"acondiconada" para el camino de reaccidn gque va a tomar."

Richter (8), cita tambieén que: "Las bacterias como E. coli
pueden sintetizar la coleccidn entera de veinte  aminocacidos,
mientras que el hombre soclo puede sintetizar la mitad. Laos
aminod-:idos que deben ingerirse en la dieta se denominan esenciales,

mientras que los otros se llaman no esenclales. Estas
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denominaciones se refieren a las necesidades de un organismo en una
situacion determinada. Por ejemplo, el ciclo de la urea sintetiza
suficiente arginina para satisfacer las necesidades de un individuo
adulto, pero no las de un niMo en crecimiento. La deficiencia de un
solo aminodcido origina un balance nitrogenado negativo. En estas
condiciones, se degrada mayor cantidad de proteinas de la que se
sintetiza, y, de este modo, se excreta mas nitrogeno del que se
ingiere.

Conjunto bdsico de veinte

aminpdcidos.
No esencial Esencial
Alanina Arginina
Asparragina Histidina
Aspartato Isoleucina
Cistelina Leucina
Glutamato Lisina
Glutamina Metionina
Glicina Fenilalanina
Prolina Treonina
Serina Triptofana

Tirosina Valina



of¢-Cetoglutarato Oxalacetato
Glutamato Aspaltato
E e »

Glutamina Prolina Arginina Asparragina Metionina Treonina Lisina

#*
Isoleucina
3-Fosfoglicerato Piruvato
L ] ¥
Serina Alanina Valina Leucina
Cisteina Glicina
Fosfoenclpiruvatao Ribosa-5-fosfato
+
t 3
Eritrosa-4-fosfatao Histidina
/* l \ N
Fenilalanina Tirosina Triptoafanc
Tirdsina

Familias biosinteéticas de los aminoacidos.
Los aminodcidos esenciales estan seffalados con asteriscos.

Las wvias para 1la Dbiosintesis de 1los amincacidos
variadas. Sin embargo, presentan un aspecto importante, comdn a
todas: los esqueletos carbonados de los amincdcidos proceden de
intermediarios de la glicaolisis, de la via de las pentosas faosfato o
del ciclo del acida citrica. Una simplificacieén ulterior es que
existen solamente seis familias biaosinteéticas.

Las aminocdcidos no esenciales sintetizan maediante
reacciones muy sencillas, mientras que las vias para la formacion de
los esenciales saon muy complejas. Por ejemplo, los amincdcidos nao
esenciales alanina y aspartato se sintetizan en uné sola etapa, a

partir de piruvato y oxalacetato, respectivamente. Cada uno de estos
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compuestos adguiere su grupo amino del dcido glutdmico, en una
reaccion de transaminacidn en la que es cofactor el piridoxal
fosfato.

Piruvato +glutamatog=alanina +@¢cetaglutarata

Oxalacetato + glutamatoss=aspartato +elcetoglutarato

La asparragina se sintetiza después por amidacion del

aspartato:

+ +
Aspartato + NH + ATP—»asparragina + AMP + PR + H
4

En los mamiferos, el dador de nitrdgeno para la sintesis de

-+
asparragina es la glutamina en vez el NH
4

Otra sintesis en una sola etapa de un aminoacidoc no

esencial es la hidroxilacidn de 1la Ffenilalanina (aminoacido

esencial) a tirosina, reaccidn que tiene lugar en los mamiferos.
rd

+ +
Fenilalanina + O + NADPH + N ———ptirosina + NADP + H O
2 c
Esta reaccion estd catalizada par la fenilalanina
hidroxilasa. Es de resaltar gue la tiraosina constituye wn

aminodcido esencial en los individuos gque carecen de este enzima."
Se ha demostrado en el laboratorio, gue los Aminoacidos en
general, se forman por condensacidn del 4cido cianhidrico con
aldehidos (Miller, 1,953) y las purinas por simples condensacicnes
del acido cianhldrico (Oro, 1,850): Hécia los afios 1,950 se
desarrollaron los estudios para descubrir las vias que los
organismos vivos segulan para sintetizar los Aminocdcidos, elementos
basicos para la formacidn de sus proteinas. Estas vias san diversas
y se concretan sels rutas a fFamilias biosintéticas,

distinguieéndose los amincadcidos esenciales de los no esenciales. En



1,953 Watson y Crick postularon la estructura del acido
desoxirribonucleico (ADN) en forma de doble helice wunida por
travesafios o bases que son compuestos nitrogenados que contienen la
informacion genética especifica y codificada de cada ser vivo,
postulado que fue demostrado en 1,967. Este acervo de conocimientos
Yy sSu intuicidn personal fueron las bases que le sirvieron al D
Cebrian y a su equipo, a partir de 1,362, para lograr sintetizar en
el laboratorioco 1los 20 aminocdcidos fundamentales, por wuna vlia
completamente nueva. Desde 1,378 y bajo el patrocinio tecnico y
financiero de Laboratorios Bioquimicos Espafoles, S.A. (L.B.E.), se
experimentaron a escala industrial los desarrollos del Laboratorio.
Esta etapa consumid casi cuatro af™Mos, pues hasta 1,982 no se logrd
poner a punto el procesc para obtener L-aminodcidos con una pureza
superior al 88% y hacer posible su empleo en medicina, bien por
inyeccidn intramuscular, como se viene haciendo en los tratamientos
de ceguera por atrofia del nervio dptico, o bién mediante uso
tdpico. Para éstas aplicaciognes iban grientadas las
investigaciones, despugés se ha comenzado su comercializacidn para
uso en agricultura y ganaderia.

Actualmente se obtienen industrialmente (Japdn) por via
fermentativa utilizando determinados microorganismos, los
aminoacidos L-lisina, metionina y acido glutdmico, con riquezas del
BS al 390% Con aplicaciones muy limitadas se hidrolizan proteinas
para su uso en agricultura, como mezcla de aminodcidos, péptidos,
polipeptidos y otras sustancias sin precisar compasicidn y pureza.
El p-oceso Cebrian-LBE permite obtener los 20 aminoacidos

fundamentales, con pureza del 839 al 89.9%. LBE optimizd el proceso
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8 65cala industrial mediante 8l diesfio especial de los reactores de
sintesis y con el empleoc de microprocesadores 4 un scoftware
especialmente desarrollado para controlar todos los parametros que
intervienen simultdneamente en la reaccidn, sin lo cual habria sido
imposible optimizar el proceso. La introduccion en agricultura de
productos a base de aminodcidos puros obtenidos por sintesis y
bioclogicamente activos, es ya una realidad de LBE, INAGROSA, fruto
de las investigaciones dirigidas por el Dr. G.R. Cebrian. Los
resultados comprobados desde 1,981 en explotaciones agricolas de
Espaffa, Inglaterra, USA, Venezuela, Japoén, Taiwan, Arabia Saudita y
Honduras son las siguientes: -Carencia total de toxicidad del
producto, -Una gran capacidad de penetracion (casi el 100%) del
producto en la estructura celular vegetal tanto por via foliar como
radicular, -Mezcla posible con cualquier producto liquido o sdélido.
Como consecuencia de @sta capacidad de penetracion y de la pureza de
los aminoadcidos que contiene el producto, se aprecia: -Una reaccion
inmediata de la planta, sobre todo si ésta ¢ltima sufre un fuerte

desequilibrio fisioldgico o ha sido sometida a adversas condiciones

externas, -Potenciacidn de la acciodn de Ffertilizantes solidos y
liquidos, Yy productos fitosanitarios, -Influencia positiva y
variable sobre la produccion, -Influencia muy positiva sobre la

calidad de los frutos.

Segun Biotécnica (3>, describe a continuacian las
caracter{sticas de los productos evaluados:
“1. FOSNUTREN:

Ha sido especialmente desarrollado para su emplec como

bicestimulante de 1la floracian. El fdsforo es un nutriente qgue



circula por el interior de la planta con una cierta dificultad.
Como consecuencia de ello, en los momentos criticos (formacién del
sistema radicular, etapa de crecimiento rdpido, formacidn de drganos
de reserva, formacidon de semillas) no 1llega a los meristemos
terminales, y.-lugares de sintesis de almiddn y proteinas, el fasforo
que estos serian capaces de consumir; por ello, aun cuando los
cultivos no alcanzan a manifestar una carencia de este elemento, 1o
que sl ocurre es que "la cosecha se queda corta". Fosnutren resulta
ser para la planta una fuerte complementaria de fdsforo, elemento
decisivo en el buen desarrollo de las diversas etapas de la
floracion, formacidén del sistema radicular, crecimiento de los
organos de reserva y desarrollo de las semillas.

Fosnutren es un nutriente de sintesis caracterizado por su
elevado contenido en aminodcidos libres y por la presencia de
fosforo, cobre, hierro, manganeso y zinc incorporados en las
cadenas aminadas de aquellos. Su contenido en fdsforo 1o hace
igualmente aconsejable en aquellos momentos del ciclo bioldgico en
los que resulta conveniente potenciar el desarrolloc radicular, 1la
formaciéon de drganos de reserva y el perfecto desarrollo de las
semillas. La presencia de cobre, hierro, manganesoc y zinc permite
el control preQentivo y aun curativo de estados carenciales simples
o miltiples debidos a deficiencias en la asimilacidn de uno a mas de
los nutrientes que contiene. En caso de deficiencias notables y
graves es aconsejable mézclar con cualquier corrector de nutrientes
existente en el mercado disminugyendo la dosis de éste ultimo en un
50%. La absorcidn del Fosnutren es independiente de 1la funcion

clorofilica, siendo el consumo de energla minimo. El1 empleo del
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Fosnutren estd especialmente indicado en aquellos cultivos de los
que se aprovechan sus flores o sus frutos; citricos, cultivos para
produccion de semillas, frutales de hueso Yy pepita, leguminosas,
pimiento, tomate y otras horticolas y vid. El fosnutren puede
mezclarse con insecticidas, fungicidas, herbicidas, fitorreguladores
Yy abonos para aplicacién foliar que no contengan aminoicidos de
hidrdlisis, Ffacilitando 1la accién de todos ellos. Las riquezas
garantizadas presentadas en eéste producto son: 6% p/p (6.9% p/v) de

anhidrido Ffosfdrico (P 0 ) socluble en agua; 0.12% p/p de hierro
2 5

(Fe); 0.08% p/p de zinc (2Zn); 0.08% p/p de cobre (Cu); 0.06% p/p de
manganesoc (Mn); 42.8% p/p (48.5%p/p) de materia organica; 389.2% p/p

(46.18% p/v) de aminodcidos libres.

2. Humiforte N-G:

Es el primer biocomplejo de sintesis, es decir, su
Fabricacidn se realiza a partir de unas materias primas de gran
pureza, si no se cumpliera esta condicidn no se verificaria la
sintesis, dosificadas con gran precisién gracias al control de
calidad y produccidn efectuadas computarizadamente. Las materias
primas utilizadas son:

a) Concentrado de aminoacidos puros sintetizados por LBE

(Laboratorios Bioquimicos Espatoles).

b) Solucidngs depuradas de Nitrogeno, Fdsforo, Potasio
microelementos.

c) Concentrado de polisacaridos sintetizados par LBE.

a3 Coenzimas que cumplen la fFuncidn de unir los macrao y

micronutrientes a las cadenas de los aminodcidos y
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transformar los polisacdridos en moléculas estables de

dcidos humicos y fulvicos, tanto en el envase como en el

suelo una vez aplicado el producto.

Humiforte N-6 al ser un biocomplejo de sintesis permite una
nutricion mineral completa instantanea y eficaz al estar los macro y
micronutrientes dentro de la molécula del aminoacido. Los
aminoacidos, que también forman parte del producto, estimulan todas
las funciones vitales de la planta y facilitan la Fformacidn de
proteinas. Los acidos humicos y fulvicos, por el proceso de
sintesis, mantienen durante largo tiempo su estabilidad y eficacia
en el suelo, estimulando y aumentando los efectos beneficiosos de
los microorganismos, permitiendo una mayor fertilidad de la zona de
goteo. Es eéste el motivo por el cual con menor dosis de producto y
de nutrientes minerales (disminucidn del costo de produccion)
aumenta considerablemetne el rendimiento.

Al desarrollar este producto se pretendieron cumplir los
siguientes objetivos:
aJ) Proporcionar al cultivo, principalmente por riego localizado, la
nutricidn organomineral més completa y equilibrada durante su ciclo
vegetativo, con el mdximo rendimiento y costo minimo unidades
fertilizantes.

b) Esta eficacia se consigue al haber logrado introducir en el

vegetal (gracias al procesc de sintesis) los siguientes componentes:
Aminodcidos de sintesis’ que bioestimulan, nutren y
potencian la penetracidn y eficacia del resto de
productos.

- Macro y micronutrientes puros introducidos en el radical
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del aminocdcido. (Maxima rapidez y eficacia).

- Materia orgdnica soluble en forma de acidos humicos y
fdlvicos para mejorar el nivel de fertilidad de la zona
de goteo.

Las Riquezas incorporadas con que cuenta Humiforte N-6 son:

Materia Orgdnica: 47.7% p/p (56.6% p/v); Nitrogeno amino (N} B% p/p
(7.1% p/v); Aminodcidos 43.59% p/p (51.70% p/v); Acidos Humicos 10%;

Fasforo 5% p/p (P O ); Potasio 7% p/p (K 0). Incorporados en 1la

25 e
cadena de los Aminodcidos: Alanina, Valina, Glicocolsa, Isoleucina,
Leucina, Prolina, Treonina, Serina, Metionina, Hidroxiprolina,

Fenilalanina, Acido aspartico, Acido glutamico, Tiresina, Lisina,
Histidina, Arginina, Cistina, Triptdfano. Hierro (Fel) 0.12% p/p;
Z2inc (2n) 0.09% p/p; Cobre (Cul) 0.08% p/p; Manganeso (Mn) 0.06% p/p;
Magnesio (Mg) 0.09% p/p; Boro (B) 10 p.p.m.

Se recomienda su aplicacidn en los momentos de maximas
necesidades alimenticias: brotacidn, floracion, cuajado, desarrollo
de frutos.

Puede mezclarse con cualquier tipo de pesticida, excepto
aquellos qgue contengan aminodcidos de hidrolisis, siendo
recomendable disminuir 1la dosis de éstos o usar la dosis minimas
recomendadas por el fabricante, por el efecto de penetracidn de 1los

aminodcidos.

3. Kadostim:
Es un aportador foliar de potasio, contenido
aminodcidos de sintesis 1o hacen la mas eficaz fuente de potasio

utilizable por los cultivos. Es un abono para aplicacidn a base de



aminodcidos. Nutriente de rdpida absorcidn por via foliar,
compuesto por biocomplejos formados por aminodcidos de sintesis y
potasio, cobre, hierro, manganeso y zinc.

El potasio (K) es uno de los macroelementos esenciales para
el buen crecimiento y desarrollo de las plantas quienes deben,
naturalmente, tomarlo del suelo en el que se encuentra en solucian
procedente de la oxidacidn de numerosos compuestos asi como de los
abonos potdsicos incorporados. El potasio estd intimamente ligado
con la funcidn clorofllica. Asl! se ha demostrado que cuando la
iluminacidn disminuye, las necesidades de N de las plantas san
pequeffas pero aumentan las de K. Consecuentemente en dias nublados
la funcidn clorofllica se desarrolla con normalidad en aguellos
cultivos que disponen de K mientras que queda frenada cuando las
disponibilidades son reducidas.

El potasio activa especificamente gran variedad de enzimas
entre ellos algunos que intervienen en la sintesis de proteinas.
Asi un abono nitrogenado abundante, sd&lo produce proteiras cuando la
plante dispone de una adecuada cantidad de K.

El Kgdostim ha sido especialmente desarrollado para su
empleo como a?tivador del cuaje y dgl crecimiento y desarrollo del
fruto. E1 Kad5stim es un nutriente de sintesis caracterizado por su
elevado contenido en amincdcidos libres y por la presencia de
potasio, cobre, hierro, manganeso y zinc incorporados en las cadenas
aminadas de agqué&llcos. La absorcion del Kadostim es independiente de
la Ffuncion clorofilica, siendo el consumo de energla minimo. El
Kadostim proporciona a la planta una Ffuente complementaria de

potasio, elemento decisivo tanto durante las diversas etapas de la
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fructificacidn como durante la formacidn de los drganos de reserva
(raices, tubérculos, bulbos, etc.). El empleo de Kadostim esta
especialmente indicado en aquellos cultivos en los que se apraovechan
sus ralces.

Las Riquezas garantizadas que contiene Kadostim son las

siguientes: O0Oxido de Potasic (K 0) 6% p/p (7.1% p/v); Hierro (Fe)
2

0.18% p/p; 2inc (2n) 0.09% p/p; Cobre (Cu) 0.08% p/p; Manganeso (Mn)
0.06% p/p; Materia Orgdnica 51.9% p/p (58.1% p/v); Aminoacidos
Libres 47.44% p/p (53.08% p/v). En donde p/p significa Composician
peso/peso de 100 gramos de muesgtra.”

Para poseer una visidn mas completa de los efectos que 1los
aminodcidos han demostrado sobre diferentes cultivos se presenta a
continuacidn algunos de los estudios realizados.

De acuerdo a Bioteécnica (4), dice que: "En la provincia de
Cartago, Costa Rica, Mario Araya Vargas (1,3888) evaluo aminoacidos
biolagicamente activos en la produccidn de cafeé en comparacion con
mezclas convencionales; en donde los resultados demostraron que con
el tatamiento de amincacidos superd al testigo en 12.67% y al
convencional en un 5.49%. Ademdas se demostrd que el efecto de 1los
tratamientos sobre el volumen del fruto se did a favor de los
aminodcidos que alcanzd un incramento del B%X sohre el testigo, y un
5% sobre la mezcla convencional.

Alcides Chacon P. (Marzo 1,383) realizo un ensayo sobre el
usa de los aminodcidos (Humiforte), en el cultivo de arroz en la
finca Guanacaste, Costa Rica, comparandoles con un testigo en donde
los resultados demostrardn un incremento schre el testigo de 1la

siguiente forma: En altura 39.46%; tamafo de las espigas en
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7.13%; numero de granos por espiga en un 12.05%; peso de 100 grancs
en un 1%.38%; rendimiento por drea en un 28.07%. Ademas demostrd un
buen control de malezas al mezclar Humiforte mas 2,4-D reduciendo la
dosis de éste ultimo en un 25%.

En Fraijarnes, Guatemala, con la Compaffia Polloc Campero,
S.A., se investigod el efecto de los aminodcidos de sintesis sobre el
cultivo de 1la papa, variedad Toyocan, los cuales demostraron
incrementos de pesoc del 41.77% scbre el testigo, mejorandoc calidad,
uniformidad y tamaf™o.

En Septiembre de 1,989, se llevd a cabo un ensayo con
aminodacidos en el cultivo del meldn en la aldea La Fragua, <Zacapa,
con CAPCO S.A., en donde Luis Al Medrano, comprobd que se incrementd
el numeroc de unidades exportables con las plantas tratadas en un
75.64%% sobre testigo.

Los agrodonomos Antonio Sagastume y Luis Medrano (1,988
efectuaron estudios sobre la respuesta del algoddn a las
aplicaciones de un programa de aminodcidos, en la Gomera, del
departamento de Escuintla; y fue en donde se logrd demostrar un
incremento en la produccion en plantas tratadas de 4.66 quintales de
algoddn rama por manzana por encima del testigo.”

Con base en los estudios realizados en otras latitudes se
necesitan mas investigaciones en nuestro pais que sean enfocadas
encontrar opciones que permitan tecnificar y hacer mas eficiente la
produccidn 'de’ ajonjoll por unidad de 4&area, aplicandoles estos
productos a base de aminoadcidos bﬂolcgicamente activos, con los
cuales se pueden obtener altos heneficios en la cantidad Yy calidad

de la produccidn de los cultivos.
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SITUACION GEOGRAFICA:

El presente estudio se realizd en 1la
comunidad agraria Montecristo, juridiccien de 1la
aldea Las Palmas, situada en el municipio de
Coatepeque, departamento de Quetzaltenango,
encontrandose localizada entre las coordenadas
siguientes:

Latitud Norte : 14 37’ S4"* a 14 38’ 35"
Longitud Oeste : 92 4’ 15" a 92 &' S0"
Altitud : 20 msnm., ( 6 ) (Mer Fig. No. 1)

Posee una extensidn superficial de 343

ha, equivalente a 7.5 caballerias, 471.6 manzanas

2
y 3.8 km . Se encuentra limitada por las

siguientes finca: finca E1 Prado, finca San
Antonio Naranjo, finca El1 Tesoro, finca El Retiro
y la finca Argelia. (Ver Fig. No. 2)
CARACTERISTICAS CLIMATICAS:

Esta zona es clasificada segun
Holdridge como zona de vida bosque humedo sub-
tropical. Se caracteriza el area por tener una
temperatura calida, sin estacion fria definida,
humeda y con un invierno seco. La precipitacisn
media anual es de 1,300 mm. con una distribuciagn

de lluvias de ™Mayoc a Octubre, siendo mas



QUETZALTENANGO

REPUBLICA DE
GUATEMALA
COMUNIDAD AGRARIA "MONTECRISTO".

FIGURA No.

.
WuBICACION GEOGRAFICA

COMUNIDAD AGRARIA MONTECRISTO, CQOATEPEQUE, QUETZALTENANGO .



Ird

-



A

_aa_

frecuentes en las tardes 4y en las noches.
mientras quk las maffanas, generalmente son claras
y con poca nubosidad; la temperatura media anual
es de 25 C, con una temperatura maxima de 368 C y

minima de 20 C. Presenta wuna humedad
relativa promedio de B80%, registrandose una
evapotranspiracicon potencial de 1,600 mm. ¢ 7 3
CARACTERISTICAS EDAFICAS:

El A4rea de estudio presenta suelcs
desarrcllados sobre aluviones cuaternarios
oertenecen a la division fisiografica de suelaos
del litoral del Pacifico, occupando relieves casi
planos, con una pendiente del 2.6%, siendo suelos
poco profundos, moderadamente drenados, con una
textura que va de franco a franco-arenosa. Segun
el estudio de reconocimiento de suelos efectuado
por Charles S. Simmons, los suelos del area
pertenecen a la serie IXTAN, los cuales son
moderadamente bien drenados, desarrollados sobre
el material de grano fino, que parecen haber sido
depositados en una terraza marina, se encuentran
en un clima calido, seco, en relieves casl nlancs
a altitudes bajas. Las rocas predominantes
observadas superficialmente han sidc
transportadas por el rio Naranjo que corre de
norte a sur, la roca es de origen wvolcanico

producto de las erupciones volcanicas
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caracteristicas de la zaona. Son suelaos
desarrollados sobre material fFluvic—-volcanico
recientemente a elevaciaones bajas formandc

abanicos aluviales traslapados de material
arrojado por los volcanes. (10)
2. FACTORES EN ESTUDIQ:
v.e.l. Material Experimental:
Los productos bioldgicos a base de
aminoacidos de sintesis evaluados en el cultivo
de ajonjoll (S. indicum L.) wvariedad R-198
fueron: Fosnutren, Humiforte y Kadostim, con un
programa de aplicaciones adaptadas a los
requerimientos especificos del cultivo que
relacidn a los nutrientes principales resulta
N=1.5; P=0.7; K=2; y que ha continuacion se
detallan en el cuadro No. 1.
CUADRO No. 1: PROGRAMA DE LAS APLICACIONES DE
Las PRADUCTAOS A BASE DE
AMINGACIDOS DE SINTESIS ADECUADO A
LOS REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS DEL

CULTIVO DE AJONJOLI. <(BIOTECNICA
S.A. 13889

No. De Apli. Producto Epoca de Aplicacidn

1. Fosnutren Brotacion.
c. Humiforte 30 dias después de sembrar
3. Fosnutren Al inicio de la floracion.

Y. Kadostim Llenado de Vaina.



DISENO EXPERIMENTAL:

Se wutilizd wun disefio de bloques al azar con
submuestreo con cuatro tratamientos, cinco repeticiones
veinte unidades experimentales,.

v.3.1. Tratamientos:

Los tratamientos o dosis evaluados se

identificaron asi:

A =1.0 cc. x litro de agua.

B - 1.5 cec. % litro de agua.

C - 2.0 cc. x litro de agua.

0= 0.0 cc. x litro de agua. (Testigo Absolutc).
v.3.2. Modelo Estadlstico:

El modelo estadistico para el diseWo

experimental utilizado fue el siguiente:

Yijk M+ ti + B + Eij + nijk de donde:
1 =1,2,3 . . . ¢t
y=1¢,3 . . . Db
k=1,2,3 . . . m

Yijk = Efecto de la wvariable respuesta

debido al i-é&simo tratamiento.
B} Efecto debidao al j-eésimo blaoque.
Eii = Error experimental asociado al i-esimo
tratamiento y j-ésimo bloque.
nijk - Error muestral debido al 1i-eésimoc
tratamiento, i-gsimo bloque y

k—-¢sima submuestra. ¢ 2 3
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V.3.3. Detalle De Las Parcelas:
LLa unidad experimental comprendid 4 metros
de largo con 3.20 metros de ancho que abarcg la

c
parcela bruta f12.8 m ) y dentro de ella se

encontraba ubicada la parcela neta de 2 metros de

2
largo con 1.6 metros de anche (3.2 m ), La

distancia de siembra entre las plantas fue de 0.1
m. Yy entre hileras de 0.8 m.; dejando entre
parcelas dentro de un mismo bloque una distancla
de 0.5 m. y 1.0 m. entre blogues o calles. (Fig.
No. 3D
V.3.4. Arreglo Y Aleatorizacion De Los Tratamientos:

Los tratamientos fueron distribuildos al
azar. El arreglo se muestra en el croquis de
campo. (Fig. No. 4

4. MANEJDO DEL EXPERIMENTO:
V.ut.1. Preparacion Del Terreno:

Se buscd un terreno que representara a
madximo caracterlisticas homogeneas en cuanta a
textura del suelo y topografia semi-plana, que en
sl resultan ser las tipicas de la regidn. Se
delimitd el mismo, en funcidn del area bruta
calculada. 'Se trazaron las parcelas de acuerdc
con el disefo experimental y se realizd la limpia
del terrenc con herbicida y luego se efectud el
rallado de surcos con profundidad de C.05 m.

en Fforma manual. Ademas se llevd a cabo un



Parcela Bruta
4 m. ( 160 Plantas )

Parcela Neta

40 Plantas
1.6 m.
W
1.0 m. 0.5 m.
Entre  Bloques Entre Parcelas
0.4
0.8 m. 3.2 m.

FIGURA No. 3: DETALLE DE LAS PARCELAS



A D
1 cc/1t. Agua Testigo
Tradicional
1.0 m.
C B

2 cc/1t. Agua

1.5 cc/1t. Agua

D B
Testigo 1.5 cc/1lt. Agua
Tradicional
PENDIENTE
D C
Testigo 2 cc/1t. Agua
Tradicional
B D
1.5 cc/1t. Agua Testigo
Tradicional

C
2 cc/lt. Agua

A
1 cc/1t. Agua

C
2 cc/1t. Agua

A
1 cc/1t. Agua

C
2 cc/1t. Agua

Fi ura No. 4:

Arreglo y Aleatorizacidn de
los tratamientos de .Dosis. Eva-
luados en Ajonjoli S. indicum en

B
1.5 cc/1t. Agua

D
Testigo
Tradicional

A
1 cc/1t. Agua

B
1.5 cc/1t.Agua

A
1 cc/1t. Agua

Diseflo de Blogues al Azar con Sub-mues

treo, Coatepeque, 1,990.
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exdamen de las caracterlisticas fisicas y qulimicas
del suelo en el area bajo estudio, wutilizando
para la toma de muestras en el campo la gula de
descripcidn de perfiles emitida por la F.A.O.,
las cuales se analizaron en los laboratoriocs de
suelos de la Direccion General de Riego u
Avenamiento (DIRYA). C 5 )

Siembra:

La siembra se realizod durante la segunda
quincena del mes de Noviembre cuandoc se hubo
levantado la cosecha de arroz. Se procedid =
efectuar la siembra a mano al chorro y luego
tapd la semilla ligeramente con tierra fina. A
los 10 dias después de sembrado se procedid al
raleo dejando 2 de las plantulas mas vigorosas a
una distancia de 0.1 m,

Fertilizacidn:

Se realizd una aplicacion de fertilizante
con fdrmula 15-15-15 a los 25 dias despues de
sembrado con una ddsis de 1.36 gg/ha.

Control de Plagas:

Se realizaron dos aplicaciones de
insecticida en los primeros dias del desarrcllc
del cultivo €17 y 35 dias:, utilizando
Metamidophos (Tamardn 5005 a razon de una medida

bayer por bomba de cuatro galones.
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V.4.5. Control de Malezas-

La oprimera limnpnia de malezas se efectuds en
la preparacidn del terreno con aplicacién de
herbicida y la segunda a mano con azaddn a los
20 dias de germinado el ajonjoll.

v.4.6. Cosecha-
Se realizd solamente en las plantas que se
encontraban dentro de la parcela neta,
cortandolas con machete a una altura de 0.4 m.
del ras del suelo, de acuerdo a las que iban
alcanzando su madurez fisioldgica y presentaban
carencia casil total de hojas y con un color
amarillo mas o© menos intenso. Ya cortado el
ajonjoli se procedid a formar los atados no muy
gruesos (mds o menos 12 plantas cada uno) y se
termind su secado encima de una lona para que las
cdpsulas que se iban abriendo no botaran 1la
semilla &l suelo. A los B8 dias de tener los
atados expuestos al sol se procedid a la trilla,
operacion Ffinal para obtener el grano de las
cdpsulas ya secas, que se realizd agitando los
atados.
VARIABLES RESPUESTA:

Durante todo el ciclo de cultivo se recopilaron
datos <que corresponden a las variables respuesta y que
fFueron +tomadas en tres épocas en las que el cutivo de

ajonjoll demostrd cambios notorios en su fenologla, las
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cuales fueran:

-~ A los 30 dias despues de la siembra.
-— Al iniclo de la floracion.

-- Al momento del corte.

Cada una de las variables respuestas medidas
determind tomando lecturas de 3 plantas ubicadas dentrao de
la parcela neta.

vV.5.1. Altura de planta:
Medida en cm. desde la superficie del suelo
a’ dpice de la planta.
v.5.2. Didmetro del tallao:
Medido en cm. debajo de las @& hojas
inferiores.
vV.5.3. Area foliar:

2
Se calculo en cm . mediante el pesg de papel

2
de 60 gr. con 100 cm . de area y se pesaragn en

gramos las hojas existentes en base hdmeda
dibujadas y recortadas en el mismoc tipo de papel,
posteriormente se efectud la relacidn de acuerdao
a su pesa foliar presentado y se determing el
area foliar.
V.S5.4. Numera de haojas:
Por cbservacion directa.
V.5.5. Sistema radicular:
Se evalud en cm. el largoc de la raiz
principal y el didmetro fueé medido en su parte

superiocr tambieén en cm..



vV.5.8.

V.5.10.

V.5.11.

Dias a floracion:

Cuantificado cuando aparecieron inflorescen-
cias en el 50% de las plantas de la parcela neta.
Dias a madurez fisiologica:

Se determind cuando la semilla estuvo
Formada y su tejido presentaba un aspectc blando.
Dlas a cosecha:

Se determind cuando la semilla estuvo
completamente dura y las plantas presentaron un
color amarillo mas o menos intenso y una carencila
total de las hojas.

Numero de cdpsulas por planta:

Se realizd por conteo directo, tomando el
promedio de las plantas muestreadas de la parcela
neta.

Rendimiento en semilla:

Se tomaron los datos de 3 plantas de la
parcela neta en cada unidad experimental, para
promediar los resultados y convertir el dato de
cada parcela a kg/ha por relacidn de produccion
en superficie de area.

Andlisis del contenido de grasa en semilla:

Se procedid a tamizar y homogenizar la
semilla cosechada en las cinco repeticiones y se
escoglo una muestra de 100 gramos de cada
tratamiento las cuales se almacenaron en frascas

de vidrio. Dichas muestras se llevaron al



laboratorio del Instituto Centroamericano de
Investigacion y Tecnologla Industrial C(ICAITID,
en donde se realizd el analisis del contenido de
grasa en la semilla mediante los meétodos de la
ACAC. (1D

ANALISIS ESTADISTICO:

Los resultados de rendimiento en semilla se sometieraon
al andlisis de varianza respectivo, las demas variables
respuesta cuantitativas fFueron analizadas mediante
estadisticos simples. Cuando presento diferencia
significativa en la ANDEVA, se aplico la prueba de medias,
utilizando Tukey, tomandoc un nivel de significancia
correspondiente al 5X%.

ANAL ISIS ECONCMICO:

Se determind el costo de produccién y la rentabilidad
por hectdrea para cada uno de los tratamientos evaluados,
calculando el costo de produccidn total, el ingresoc bruto y
el ingresc neto para cobtener la rentabilidad en porcentaje
pbr medio de las fdédrmulas siguientes:

Ingresoc bruto:

Numero de quintales por hectdrea X precio por quintal.
Ingresoc neto:

Ingreso bruto - costos totales.

Porcentajes de rentabilidad:
(Ingresc neto / costos totales) X 100
También se realizéd un andlisis de retorno al capital

comparando 1 testigo contra los otrocs tratamierntos por
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medioc de las siguientes formulas:

Tasa Marginal de Retorno al Capital (TMRC)

A Ingreso

A Costos

en donde:
A1l = Ingreso Testigo - ICtratamiento A,B,C)
AC = Costo Testigo - Costo(tratamiento A,B,C)
MATERIALES:

3 productos a base de aminoacidos de sintesis:

Humiforte y Kadostim.

Cinta meétrica.

Semilla de ajonjoll variedad R-198.
Herramientas de labranza.

Sustrato: Suelo arcilloso.
Identificadores de parcelas.

Estacas.

Insecticida, herbicida, fertilizante.

Bolsas de papel de 0.5 libras.
Libreta de campa.

Bomba de aspersion.

Calibrador de diametros (Vernier)
Rafia.

Frascos de vidrio.

Balanza analitica.

Cristaleria de laboratorio.

Fosnutren,



_LtLt_

1. FEFEIIS0LML. UVenI03ss N T 0 S5070 085 1 0 -

V.I.IL. ESTUDIO DE SUELQ:

A continuacion se describen y discuten las resultados del
estudia de los suelos con sus caracteristicas flsicas y qulmicas gue
presentd el 3area en donde se practicd la siembra del cultiva de
ajonjaoll, las cuales nos idican bhajo queé condiciones de sustrato
llevd a cabo la evaluacidn del desarrolla y rendimienta de dicha
cultiva.

Calicata 1:

lLocalizacidn : Parcela Na. @

Situacion : al oeste de la parcela

Altitud : 16 msnm.

Pendiente : 1.5%

Clima : Pp X = 1,300 mm/afia T X Anual = 25 C

Usa : malz y arroz

Brenaje : bhien drenado.

Pedregosidad : moderadamente pedregasa.

Erosidn : hidrica maoderada.

Descripcidn y discusidn por perfil

C -eB8 cm. Harizante Ap con textura arcillosa, de colar

parda (7.5 YR 4/4) secao; pardo obscura (7.5

YR 3/4> hdmedo; estructura columinar,
gruesa, media; muy Firme humeda,
adherente y pladstico en mojado; ralces

medias comunes; limite gradual ondulado; pH

6.96 ligeramente Acido; el % de materia
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organica 2.35 es bajo. Presenta una
capacidad de campo de 33.36 medianroc Y un
punto de marchitez permanente de 23.56 alto,
corn un % de humedad aprovechable del 10%
bajo y una densidad aparente de 1.2347 media
para la textura existente. Posee un RAS de
0.6 y un PSI de 5% lo cual demuestra una
baja capacidad total de intercambio por la
compactacidn de su textura, su baja cantidad
de materia organica y su débil
permeabilidad.

Horizonte B, con textura arcillosa, de color
pardo (7.5 YR 4/4) seco; pardo obscuro (7.5
YR 3/4) humedo; estructura en blogues sub-
angulares, gruesa, fuerte; extremadamente
firme en humedo, muy adherente y muy
pldstico en mojado; pocas ralces muy finas;
limite gradual ondulado; pH 6.81 ligeramente
acido; el % de materia organica 0.98 es
extremadamente bajo. Presenta una capacidad
de campo de 33.48 y un punto de marchitez
permanente de 30.35 gue pcasionan
porcentaje de humedad aprovechable demasiado
bajo del 8% con una densidad aparente 4.188B6
relativamente baja. Posee un RAS de 0.6 y
un PS1 de 4.6 que presentan un bajo

equilibrio por su bajo contenido de materia
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orgdnica y su casi nula permeabilidad, lo
cual puede provocar peligros en los niveles
de deposicion de sales en el suelo si

existe un adecuado drenaje. (VYer cuadro No.

2)

VARTABLES RESPUESTA:

vi.II1.1

ESTADRISTICOS SIMPLES:

En lo que corresponde a las variables
medidas, en el cuadro No. 3 se detalla un resumen
de los estadlisticos simples para seis caracteres
bajo estudio; en el observamos que el factor
altura de planta en cm. se mantuvo uniforme para
los cuatro tratamientos; a los 30 dias despues de
la siembra, y al inicio de la Ffloracisn el
testigo fue el tratamiento que comenzd a
demostrar una reaccidn de menor altura de planta
y al momento del corte ya se habla definido que
el tratamiento C demostraba la mayor altura
promedio en plantas, seguido por el tratamiento B
y eéeste por el A. Cabe mencicnar que en lo que
respecta a esta variable, el testigoc s mantuvo
relativamente con menos altura en las tres épocas
de lectura y con una varianza muy baja gque va
desde 1.64% que fueé del tratamiento C al corte
hasta 12.68 con el ‘tratamiento A al inicio de la
Floracion. El efecto de los aminocadcidos comenzd

a realizarse la primera aplicacign de
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"UADRO No 2

ABSUITADOS DE 0S8 ANALISIS FISICOS Y QUINICOS De SUELOS.

COWUNTDAD AGRARIA ** NONLSCRISIC ™,

SCATEPEGUE, UEBTZ LTENANSO.
Comp. Text. % Hunedad
Texturs De Ap. % M.C.
% Arc. @& L. % Aren  1/3 atm 15 at.
Arcilla 46,73 22.92 30.35 33,36 23.56 1.2347 2435
rcilla 62,41 18.60 17.99 39.48 30.35 1.1986 0.98
CATIONES INTEACAMBIARLES
(EN MILIBJUIVALENTES POR 100 3R. DE SUELOS SECC)
Capacidad Toza Ca Mg Na
De Intercambio
29.65 10.63 3.85 1.51 2.84 10,82
33,86 8.42 3,29 1.55 0.47 20.13

ALDEA ™ 148 PALKAS ",

Seco

6.96

6.81

'
% Saturacidn
De Eases

63.51

40.55

Color

vy’
dumedo

7.512%/4 7,508 34

7.5 w4 1.5 vady/a

Sumatoria De
Cationes

18.83

13.73

-Ly -
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“BSTADISTICOS SIMPLES PARA 6 CARACTERES CUANTITATIVOS ME-

DIDOS EN LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS EN AJONJOLI ( Sesamun
ipdicum L.), GUATEMALA, 1,990 .

CUADRO ¥o. 3.
‘Qg%
pa-
RESPUESTA 30DDS. I.P.
40,6
1. ALTURA 3.2 3.56
DB
FLANTA 10.2
(cm) 56.0 97.0
6640
0.7 9.99
2. DIAMETRO 0.3 0.26
DEL
TALLO 0.1 0.07
(cm) 0.9 1.10
0.6 0.90
236.0 710.4
5. AREA 10.4 19.3
POLIAR 108.1 374.2
(cm?)
04 1372
119
1.4 19.6
4. NUMERO 1.85 1.75
DE 3.44 3.05
HOJAS . .
17.0 24.0
8.0 16.0
7.26 9.66
$. LARGO 1,17 1.43
DB
(cm) 9.10 11.60
5.90 7.00
0.85 1.14
6. DIAMETRO 0.38 0.34
RAIZ 0.11
(em) 1.9 1.30
IN  0.69 1,90

CORTE 30DDS

1.40
1.95
150
145

1.16
1.34
12,30
9.10
1.36
0.30
0.09
1.50
1.3C

42,0
2.89
8.37
49.0
31,0
0.68
0.41
0,17
0.82
0.41
340.
15.4
239.0
5

2.41
5.83

0.98
8.00
5.90

0.42

0.18
1.1

I.P. CORTE 30DDS.
155.2 40.0
3.01 2.99 2.79
9.04 8,96 7.81
94.0 167 53.0
71.0 143  33.0
1.12 1.43 0.7
0.36 0.46 0,36
0.13 0.21% 0.13
1.20 1.73 0,83
1.15 0,50
302.4
15,78
48,89 145.7
1030
503 110
24.8 12.8
2.19 2.86
4.82 8.17
33.0 27.0
21.0 7.0
10.28 15.1 7.74
.17 1.23 1.00
1.37 1.5t 1,00
12,5 17.5 9.40
8.9 13.5 6.80
1.20 1.82 0.75
0.43 0.44 0.41
0.19 0.19 0.17
1.40 2,00 1,00
1.20 1.50 9.59

I.’.

81.2
2.65
7.01
89.0
72.0
1.28
0.47
0,22
1.50
1.00
1149.
23.6
558.2
184
501
27.8
3.33
11.08
40.00
16.00
9.70

CORTE 30DDS.

160

1.28
1.64
163

159

1.71
0.36
0.13
1.87
1.52

0.9
0.9
. 14,
1.
1.96
0.23
0.05
2,00
1.99

37.8
2.74
7.53
49.0
31.0
0.65
0.32
0.10
0.75
0.51

18846
T.74

$9.92
274
126
9.8
1.22
1.48
12,0

8.0
6.32
1.26
1.58
8.10
4.10
0.70
0.39
0.15
.80
2.43

I.F.

72.2

3.46
11.99
83.00
56.00
1.06
0.41
0.17
1.30
0.88
597.6
15.31%
234.5

CORTE

143.6
2.70
7.30
153
135

13.42
1.63
2.65

16.90

10,00
1.58
0.48
0.23
1.89
1.32
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Fosnutren al momento de la brotacidn ¢ el efecto
ocasionado en esta variable también estuvo
relacionado con la aplicacidn de fertilizantes
realizada a los 25 dias después de la siembra. 0O
sea que para el factor altura de planta el
tratamiento C fue el que mejores resultados
demostrd gque corresponde a la dosis de 2 cec./1l.
de agua. (Grffica No. 1)

El didmetro del tallo en cm. presenrto
mayor con el tratamiento A y menor con el testigo
a los 30 dlas despugs de la siembra, quedands los
tratamientos B o C mds o menos constantes. Al
inicio de la floracidn y al corte se demostré on
mayor incremento en el tratado con dosis mds
fuerte de 2 <cc./l. de agua, quedando el
tratamiento A con un menor diametro y el
tratamiento B resultd mas o menos constante en su
engrosamiento en relacidn al tratamiento c,
existiendo wna varianza minima en las tres

lecturas. (Grafica No. 2)

El 4drea foliar en cma presentt una buena
variabilidad con wvarianza de 108.1 para el
tratamiento A a los 30 dias despugs de .a
siembra, hasta 558.28 para el tratamiento T g2°

inicio de la flaoracidn, signdo éste tratamiento
el ogue [avorecid mads el crecimiento de &recs

fFoliar. a1 momento del corte la cantidad de area
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foliar no demaostrd ser significativa por la
carencia parcial de hojas. (Grafica No. 3D
Por otro lado 1la cantidad de hojas por
planta demostrd una asimilacidn marcada de lcs
aminodcidos de sintesis, ya que el testigo fue el
que presentd una menor cantidad en las dos
primeras épocas de lectura, siendo el tratamiento
C el que reacciond mejor para la mencicnada
variable. La varianza fue mas marcada al 1inicio
de la floracion con una menor de 1.52 para el
tratamiento B con dosis de 1.5 cc/l. de agua
una mayor de 11.08 para el tratamiento C. A las
plantas que se les aplicaron dosis de 2 cc./1. de
agua (tratamiento C) obtuvieron una mayar
actividad fotosintetica por poseer una mayor area
foliar, estanda ésto ligado Intimamente al
rendimiento. (Grafica No. 1)
El sistema radicular demostrd en su largo de
raiz principal medida en cm., un crecimiento mas
menos uniforme para los tres tratamientos
exceptuandose al testigo que estuvo por debajo en
un 22% al mayor que fue el tratamiento C con un
promedio de 7.74 cm., en la floracion y el corte
los aminodcidos de sintesis reaccionaron
marcadamente* sobre este factor, 4a que el
tratamiento B siempre promedid los valores mas

altos, sin emhargo a° "nicio de .a Ticrec on los
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GRAFICA 4: EFECTO DE'LOS AMINOACIDOS DE
SINTESIS SOBRE NUMERO DE HOJAS
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tratam.entos A,C y D demostraron resultados mas o
menos uniformes y al momento del corte el
tratamiento A con dosis de 1 cc/l. de agua, fue
el que menor se incrementd estando por debajo de
los tres tratamientos restantes, pudiendose notar
que la dosis optima para gésta variable es de 1.5
cc./l. de agua, Yy que por encima o debajo de la
misma no existid algun tipo de reaccl’on
significativa a la aplicacion de aminoacidos. de
sintesis, ya que el testigo superd a los
tratamientos A y C. (Grafica No. 5

Fl diameétro de ralz medida en cm., 3 los 30
dias después de la siembra presentd un decremento
en orden de mayor a menor CON los promedios de
los tratamientos A, B, CylD respectivamente, en
donde la varianza fue insignificante. Al inicio
de la floracion y &l momenta del corte el
tratamiento C fue el que mayor resultado ofrecio
en diametro de ralz, seguido por el tratamiento B
que se mantuvo mds o menos constante en el
engrosamiento con relacion al tratamiento
anteriormente mencionado, en eéstos dos Casos el
efecto de los aminoacidos fueron positivos, pero
con respecto al tratamiento A, se obtuvo un
incremento poco significativo en las dos wGltimas
lecturas. Cabe mencionar que los aminodcidos de

sintesis fFueron aplicados & nivel foliar en donde
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existid mayor concentracién y reaccion de los
mismos (Grafica No. B)

En el cuadro No. % aparecen 4 wvariables
medidas que corresponden a dias a fFloracidn, que
se presentd con un rango que va de 35 a 45 dlas
gue resulta ser mas o menos corto, ya que los 4
tratamientos respondieran uniformemente a este
factor superando en cantidad de dlas los
tratamientos B y C y siéndo mas precoces los
tratamientos A y D en ésta fase vegetativa. En
los dias a madurez fisioldgica es notorio un
comporamiento similar al anterior presentando una
varianza menor de 1.3 en el tratamiento A y wuna
mayor de 3.27 para el tratamiento C. En eéestas
dos variahles anteriormente mencionadas se
incremento la actividad Ffotosintetica y se
acumularon reservas para la planta, en las cuales
la asimilacidon de aminoacidos de sintesis fue
mayor para las plantas tratadas. En los dias a
cosecha el testigo obtuvo el comportamiento mas
precoz siéndo el tratamiento B el mas tardio, y
los tratamientos A y C presentaron similar
reaccién a la aplicacidon de los aminodcidos de
sintesis. (Grafica No. 7).

Es importante ohservar que el factor nimero
de capsulas por planta reaccilond mads a la

aplicacion de aminoacidos de sintesis
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CUADRO No. 4. "ESTADISIICCS SIMPLES PARA 4 CARACTERES CUANTITATIVOS
MEDIDOS EN LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS EN AJONJOLI

ind L.), GUATEMALA, 1,990,
VA-
RIABLE TRATS.
RESPUESTA
39
1. DIAS A 1.19 1.52 1.70 1.52
FLORACION
1.41 2.30 2.88 2.30
45
MIN 35
65 63
2, DIAS A 1.14 1.81 1.70 1.28
MADUREZ 5
FISIOLOGICA 1030 30-—7 2.88 1'64
MAX 65 €5
MIN be
3, DIAS A 0.95 1.48 1.34 2,95
COSECHA
‘0,89 2.19 1.79 0.89
- 88
NIN 84 82
4 o NUMERO DE 2911 1'52 1079 2.03
CAPSULAS 2
S 4,44 2.30 3.19 4.12
POR
PLANTA MAX 51

IN
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efecto de significancia positiva sobre plantas
con el tratamiento C, ya gque las mismas poselan
de B4 hasta 72 cdpsulas, lo cual esta relacionado
intimamente con el rendimiento. El siguilente, en
orden descendente correspondid al tratamiento B
demostrando un rango desde 56 hasta 62 capsulas
por planta, con un promedioc de S8 unidades. En
los casos del tratamiento A y D tuvieron un
efecto similar a la aplicacidn de aminoacidos de
sintesis con sus dosis respectivas, encontrandose
en un nivel superior el tratamiento A, un
promedic de 47 y el tratamiento D con un promedio
de 44 cdpsulas por planta. (Grafica No. 8)
RENDIMIENTO EN SEMILLA:

En la Grafica No. 39 se plantea el
comportamientoc que obtuvo cada uno de los trata-
mientos evaluados en las 5 repeticiones con un
menor de 383.65 kg/ha. del tratamiento D y wun
mayor de 808.50 del tratamiento C. En el Cuadro
No. 5, se detalla el armdlisis de wvarianza para
rendimiento de semilla en kg/ha. en donde aparece
una F calculada bastante elevada (3391.2053) sobre
la F tabulada (4.2) al 5% de significancia; o sea
gue existe diferencia significativa entre los
cuatro tratamientos evaluados, con los cuales se
realiza la prueba de medias wutilizando Tukey,

dando como los mejores tratamientos el B y C con
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UA RO No.

FV GL

BLOGQUES 4

TRATAMIENTOS 3
ERROR EXPER. 12
ERROR MUEST. 40

TOTAL 58

#»*

ddsis de 1.5y @ cc/l. de agua no existiendo
diferencia significativa entre ellaos,
obteniéndose un rendimiento promedio que alcanza
hasta los 718.852 Xg/ha., y el testigo con ddsis
de 0.0 cc/l. de agua demostrd ser altamente
diferente al resto de laos tratamientos, con un
rendimiento promedio de 425.88 Kg/ha., 1lo cual
indica que para fines de produccidn de pesc en
semilla se pueden utilizar cualquiera de las dos
ddsis de los tratamientos By C que no va a
existir diferencia significativa, pero con Ffines
de conseguir un ingreso neto mayor va a demostar
diferencia, 1o que se discutira posteriormente.
(Ver Apéndice)
5: ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTQ DE
SEMILLA DE AJONJOLI (S. indicum? EN XG/HA.
UTILIZANDO UN DISENQ DE BLOQUES AL AZAR CON

SUBMUESTREQ.

SC cn FC FT

1886 471 .500 0.4287013

1230784 43Cebl .4 3391 .20580 4.2
13188 103838.833
16160

1322028

ESTADISTICAMENTE DIFERENTES AL 5% DE SIGNIFICANCIA

C.V. = 3.45%, 1

o que indica un buen manejo del experimento.
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PRUEBA DE TUKEY: (Valor de = 0.05)

TRATAMIENTO A
TRATAMIENTO B
TRATAMIENTO C

TRATAMIENTO D

MEDIAS:
718.852 kg/ha. B

il

#

756.290 kg/ha. A

781.692 kg/ha. A

425.990 kg/ha. C

TRATAMIENTOS CON IGUAL LETRA SON ESTADISTICAMENTE IGUALES.

vI.II.3.

CONTENIDO DE GRASA EN SEMILLA:

En la Grafica No. 10 se dan a conocer los
porcentajes de Grasa contenidos en las semillas
de ajonjoll que fueron analizadas en los
Laboratorios del Instituto de Investigaciodn oy
Tecnologia Industrial (ICAITI), y en el Cuadro
No. b6 se demuestra que el tratamiento C resulta
con una cantidad mayor de 48.62%, existiendo wuna
menor de 47 .38% correspondiente al tratamiento B
y entre los cuatro tratamientos no existe
diferencia significativa, por lo cual se deduce
gue la aplicacion de los aminoacidos de sintesis
evaluados a diferentes ddsis no alterd de wuna
manera considerable las cantidades de grasa en la
semilla, ya que el tratamiento A y 0 poseen el
48.82% y el 49.06% respectivamente. (Ver

Apeéndice)
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CUADRCO No. 6: CONTENIDOS DE GRASA (%) EN SEMILLA DE

AJONJOLI, SEGUN RESULTADOS EN
LABORATORIO DEL ICAITI,  GUATEMALA.
1,990.
TRATAMIENTOS % GRASA EN SEMILLA
A 48 .82
B 47,38
C 49,62
D 49.06

VI IT. 4.

ANALISIS ECONOMICO:

En el apéndice se detallan los cuadros de
resultados de los costos de produccidn realizado
para cada uno de los tratamientos bajo estudio y
en donde aparece que el tratamiento D posee wuna
rentabilidad mayor y con un ingreso neto de
R710.85, sin embargo, el tratamiento A lo
incrementa casi en el B4Y% con un ingreso neto de
R1,162.05, estando por encima de 1los tres
restantes; por lo tanto con fines de 1ingreso
econdmico neto dicho tratamiento resulta ser el
mas eficiente comparado con el tratamiento D que
demuestra mayor rentabilidad pero un ingreso neto
menor por la baja inversidn economica realizada,

o sea que para lograr un desarrollo en la

‘economla de los agricultores dedicados al cultivo

de ajonjoli se debe aplicar una dosis de 1 cc/l.

de agua del programa de productos aplicadocs e
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base de aminodcidos de sintesis, existiendo un

mayor riesto de capital pero un ingreso mayor.

Analisis Mar inal:

It = Q1,390.50 CT=679.65
Trat. A:
Al = 1,390.50 - 2,373.00 ACT=679.65-1,210.95
Al = -3982.50 ACT=-531.30
=382 .50
TMR = = 3.1.85
A
-531.30
Este tratamiento resultd ser el mds econamico, ya
que por cada quetzal en que aumentemos el costc
total obtenemos un mayor incremento en el ingreso
neto comparado con los demds tratamientos
restantes
Trat. B:
Al = 1,330.50-2,436.00 ACT=679.65-1394.09
Al = -1,105.50 ACT=-714% .44
-1,105.50
MR - = 0.1.55
B
~-714% .44
Trat. C:
Al = 1,330.50-2,580.00 ACT=679.65-1626.54
Al = -1,188.50 ACT=-346.89
~-1,189.50
MR = = [.1.26
C

-3946 .89
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Después de haber analizado los resultados obtenidos en la

presente investigacion se concluye lo siguiente:

1.

La hipdtesis planteada en la presente investigacién
resultd ser verdadera, ya que la aplicacién de las
dosis de 1.0, 1.5 4y 2.0 cc./1. de agua de productos a
base aminoadcidos de sintesis, demostraron efectos
positivos sobre el desarrollo y rendimiento del
cultivo de ajonjolil en la regidn sur-occidental del
pals, y por lo tanto se acepta la hipdtesis planteada.
Los productos evaluados demostraron una marcada
reaccldn positiva sobre el desarrollo general de la
planta estando muy encima del testigo, acentudndose
mds en las variables medidas, tales como area foliar,
numero de capsulas por planta y rendimiento en peso de
semillas, siéndo ésta Ultima la que demuestra mayor
importancia tanto para el productor como para el
comprador, ya que hasta la fecha no se ha tomado en
cuenta el tipo de calidad de semilla que se produce.

En cuanto a rendimiento en semilla, segtn el andlisis
de varianza y la prueba de medidas efectuada, el
tratamiento con mayor efectividad resulte ser el “C*"
con una ddsis de 2 cc./1. de agua, no siendo el mas
rentable, que alcanzd una produccidon promedioc de
781.692 kg/ha. y que superd al tratamiento "D" con
ddosis de O cc./1. de agua, casi en un 86% que presenta

una produccion promedio de 425.930 kg/ha. Los
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tratamientos "B" y "C" con dosis de 1.5 y 2.0 cc/l. de
agua respectivamente, resultaron ser estadisticamente
iguales, ya que no existe diferencia significativa
entre ellos, sin embargo, resultaron diferentes a los
tratamientos “A" y "D" con dosis de 1.0y 0.0 cc/l.
de agua respectivamente, que entre ellos presentarcn
diferencia significativa segun la prueba de medias
Tukey al 5% de significancia.

4. Las plantas que presentaron la mayor cantidad de grasa
en la semilla fueron las del tratamiento “C" que
corresponde a la dosis de 2 cc/l. de agua
porcentaje de 49.62%, y las que presentaron la menor
cantidad fueron las del tratmiento "B" con dosis de
1.5 cc/l. de agua alcanzando un porcentaje de 47.38%,
entre los cuales no existe una marcada diferencia ya
gue sus valores no variaron significativamente, por lc
tanto los aminoacidos de sintesis no actuaron
directamente sobre este factor, sirno que la
concentracidn de los mismos demostrd wna reaccich
mayor por parte de la plarnta ern la produccidn de
semilla.

S. Segun el andlisis econdmico realizado, existe urna alta
diferencia de ingreso neto entre los tratamientos "A"
con dosis de 1 cc/l. de agua y el testigo con dosis
nula, que es de (1,162.05 y R@710.85 respectivamente.
El tratamiento "A" superd el ingreso neto en un B3%

el testigo obtuvo un porcentaje de rentabilidad



relativamente mayor por poseer una baja cantidad de
movimiento monetario y con el tratamiento "A" se corre
un mayor riesgo de capital invertido en la produccion,
pero con fines de crear un desarrollo en la econdmia d
los agricultores con respecto a sus ingresos, resulta
mas eficiente el tratamiento "A", ya que ha medida que
aplicamos una dosis mayor (tratamiento "B" y "C"), el
ingreso neto disminuye y si aplicamos la dosis nula el
ingreso neto resulta ser demasiado baljo. Esto se
verifica el analisis marginal de retorno al
capital en donde el tratamiento "A" resulto ser el mas
econdmico, ya que por cada quetzal invertido en los
costos totales se obtiene un incremento de Q1.85 en el
ingreso neto, estando por encima de 1los demas

tratamientos.
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Se recomienda:

1.

Utilizar la dosis de 1 cc/l. de agua para la
aplicacidon del programa de productos a base de
aminodcidos de sintesis, Fosnutren-Humiforte-Kadostim,
en el cultivo de ajonjolil (Sesamun indicum L.)
variedad R-198, en la region sur-occidental del pals,
obteniéndaose asl una mejaor garantla, incremento en la
produccion hasta de un B85% y un ingreso neta mayor.

Evaluar la aplicacion del programa de productos a base
de aminodcidos de sintesis, Fasnutren-Humiforte-
Kadostim, con dosis de 1.3, 1.0y 0.7 cc/l. de agua
sobre el rendimiento y rentabilidad del cultivo de
ajonjoll (Sesamun indicum L.) wvariedad R-198, a
diferentes distancias de siembra (0.20m, 0.50m, 0.80m)
gntre plantas y can diferentes niveles de
fertilizacion (N-P-K) para la regidn sur-occidental

del palils.
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México, D.F., McGraw Hill. p. 148-180

BIOTECNICA (C.R.). 1,988. Catdlogo de productos. San
Jose, C.R. 4 p.

BIOTECNICA (Gua.). 1,9839. Documentc de investigaciones
evaluadas. Guatemala. 14 p.

F.A.0. SERVICIO DE FOMENTO Y CONSERVACION DE RECURSOS DE
SUELOS. C(ITALIAY., 1,977. Gula para la descripcidn
de perfiles de suelos. 2 ed. Roma. 70 p.

GUATEMALA. INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL. 1,878. Mapa
topografico de la Republica de Guatemala; hoja
cartografica Ocds, No. 17538 1. Guatemala. Esc.
1:50,000. Color.

————————— . INSTITUTO NACIONAL DE SISMOLOGIA, VULCANOLOGIA,
METEOROLOGIA E HIDROLOGIA. Tarjetas de control de
registros climaticos de la estacion Tecudn Uman,

San Marcos, del periocdo 1,880 1,889.

sin publicar.

OVELLETTE, R.J. 1,973. Introduccion a la quimica
organica. Meéxico, D.F., Harper & Row Lationoameri
cana. p. 306-307, 312-314, 316-321.

RICHTER, G. 1,39739. Fisiologia del metabolismo de las
plantas. 2 ed. Meéxico, D.F., C.E.C.5.A. p. 317-360,
449-450.

SIMMONS, Ch.; TARANG, J.M.o; PINTO, J.H. 1,858.
Clasificacidn de reconccimientc de suelos de la Re-
piblica de Guatemala. Trad. por Pedro Tirado. Gua-
temala, Joseé Pineda Ibarra. 1000 p.
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TRATS.
REPETS.

0.9037%

0.9394
0.913%

0.9717%
0.9272

0.9909

0.9501
0.9583

0.97713
0.963%1

0.9637

1.0349
0.9815

1.0031
1.0196

0.5438

0.5796
0.5515

0.5241
0.526%7



COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE AJONJOLI
PARA EL TRATAMIENTO "A®

VALOR VALOR ( Q)
CONCEPTO UNITARIO CANTIDAD PARCIAL TOTAL
1. COSTOS DIRECTOS:
1.1 Preparacidn Terreno 109.25 1 ha 109.25
1.2 Rayado y sembrado 7.00 6 jornales 42.00
1.3 Semilla para siembra 1.00 8.98 Lbs. 8.98
1.4 Herbicidas (2 aplic.) 14.13 2 Lts. 28.26
1.5 Insecticidas 32.28 1.15 Lts. 37.12
1.6 Fertilizantes 29.00 1.36 quin. 35.85
1.7 Amino&cidos:
1.7.1 Fosnutren (2) 114.50 1.5 Lts. 171.75
1.7.2 Humiforte 122.00 0.48 Lts. 58.56
1.7.3 Kadostim 118.00 1.12 Lts. 132.16
1.8 Costos de Aplicacidn:
1.8.1 Herbicida y
limpias en 2da. 7.00 8 jornales 56.00
1.8.2 Fertilizacidn 7.00 3 jornales 21.00
1.8.3 Insecticidas 7.00 5 jornales 35.00
1.8.4 Amino&cidos 7.00 8 jornales 56.00
1.9 Cosecha:
1.9.1 Corte,Engavilla
do y Atados 7.00 23 jornales 161.00
1.9.2 Sacudida 1.00 15.82 Quin. 15.82
SUBTOTAL 968.75
2. COSTOS INDIRECTOS:
2.1 Administrativos 10% 96.87
2.2 Imprevistos 10% 96.87
2.3 Intereses 10% (6meses)48.43
SUBTOTAL 242.17
COSTOS TOTALES (CT) 1,210.95
3. INGRESO BRUTO:
Venta del Producto 150.00 15.82 quintales 2,373.00
4. INGRESO NETO: Costos totales Q.2,373.00 1,210.95 1,162.05

5. % DE RENTABILIDAD:

( Ingreso Neto/Costos Totales) X 100=(Q.1,162.05/Q 1,210.95) X100=96%



1.

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA

COSTOS DIRECTOS:
1.1 Preparacién Terreno
1.2 Rayado y Sembrado
1.3 Semilla para Siembra
1.4 Herbicidas (2 aplic.)
1.5 Insecticidas
1.6 Fertilizantes
1.7 Amino&cidos
1.7.1 Fosnutren (2)
1.7.2 Humiforte
1.7.3 Kadostim
1.8 Costos de Aplicacién:

1.8.1 Herbicida y Limpias
en la 2da.

1.8.2 Fertilizacidn

1.8.3 Insecticidas

1.8.4 Amino&cidos
1.9 Cosecha:

1.9.1 Corte, Engavillado
y atados

1.9.2 Sacudida
SUB~TOTAL
COSTOS INDIRECTOS:
2.1 Administrativos
2.2 Imprevistos
2.3 Intereses
SUB-TOTAL

INGRESO BRUTO:
Venta del Producto
INGRESO NETO:

PARA EL TRATAMIENTO "B"

VALOR VALCR

UNITARIO CANTIDAD PARCIAL
(0)

109.25 1 ha. 109.25
7.00 6 Jornales 42.00
1.00 8.98 Lbs. 8.98

14.13 2 Lts. 28.26
32.28 1.15 Lts. 37.12
29.00 1.36 Quint. 35.85

114.50 2.09 Lts. 239,31

122.00 0.55 1ts. 67.10

118.00 1.71 Lts. 201.78
7.00 8 jornales 56.00
7.00 3 jornales 21.00
7.00 5 jornales 35.00
7.00 8 jornales 56.00
7.00 23 jornales 161.00
1.00 16.64 Quint. 16.64

1,115.29

10% 111.52

10% 111.52

10% (6meses) 55.76

278.80

COSTOS TOTALES (CT)

150.00 16.64 Quint. Q2,496.00

Ingreso Bruto - Costos Totales = Q 2,496.00 - Q 1,394.09 = Q 1,101.91

% DE RENTABILIDAD:

(Ingreso Neto/Costos Totales) X 100 = (Q 1,101.91/ Q 1,394.09) X:100 = 79%

(Q)
TOTAL

0Q.1,394.09



1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7

1.8

1.9

2.2
2.3

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE AJONJOLI
PARA EL TRATAMIENTO "“C*

VALOR VALOR OQ
UNITARTIO CANTTDAD PARCTAL
(0)
1. COSTOS DIRECTOS:

1.1 Preparacidn Terreno 109.25 1 ha. 109.25
Rayado y Sembrado 7.00 6 jornales 42.00
Semilla para Siembra 1.00 8.98 Lbs. 8.98
Herbicidas (2 aplic.) 14.13 2 1ts. 28.26
Insecticidas 32.28 1.15 1ts. 37.12
Fertilizantes 29.00 1.36 Quint. 35.85
Amino&cidos
1.7.1 Fosnutren (2) 114.50 2.80 Lts. 320.60
1.7.2 Huniforte 122.00 0.91 Lts. 111.02
1.7.3 Kadostim 118.00 2.22 Lts. 261.96
Costos de Aplicacidn:

1.8.1 Herbicida y Limpias

en la 2da. 7.00 8 Jjornales 56.00
1.8.2 Fertilizacidn 7.00 3 jornales 21.00
1.8.3 Insecticidas 7.00 5 jornales 35.00
1.8.4 Amino&cidos 7.00 8 jornales 56.00
Cosecha:
1.9.1 Corte, Engavillado y

Atados 7.00 23 jornales 161.00
1.9.2 gacudida 1.00 17.20 Quint. 17.20

SUB-TOTAL 1,301.24

COSTOS INDIRECTOS:

2.1 Administrativos 10% 130.12
Imprevistos 10% 130.12
Intereses 10% (6 meses) 65.06

SUB-TOTAL 325.30
COSTOS TOTALES (CT)

INGRESO BRUTO:

Venta del Producto

INGRESO NETO:
Ingreso Bruto - Costos Totales = Q 2,580.00 - Q 1,626.54 = Q. 953.46

% DE RENTABILIDAD:

150.00

Q 1,626.54

17.20 Quint. 2,580.00

(Ingreso Neto/ Costos Totales) x 100 = (Q 953.46/Q 1,626.54) x 100 = 59%



COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE AJONJOLI

POR TESTIGO
CONCEPTO IN%IO CANTIDAD PARCIAv%Im (%I‘AL
(0)
1. COSTOS DIRECTOS:
1.1 Preparacién Terreno 109.25 1 ha. 109.25
1.2 Rayado y Sembrado 7.00 6 jornales 42.00
1.3 Semilla para Siembra 1.00 8.98 Lbs. 8.98
1.4 Herbicidas ( 2 aplic.) 14.13 2 Lts. 28.26
1.5 Insecticidas 32.28 1.15 1ts. 37.12
1.6 Fertilizantes 29.00 1.36 Quint. 35.85
1.7 Costos de Aplicacién:
1.7.1 Herbicida y Limpias
en la 2da. 7.00 8 jornales 56.00
1.7.2 Fertilizacién 7.00 3 jornales 21.00
1.7.3 Insecticidas 7.00 5 jornales 35.00
1.8 Cosecha:
1.8.1 Corte, Engavillado y
atados 7.00 23 jornales 161.00
1.8.2 Sacudida 1.00 9.27 Quint. 9.27
SUB~TOTAL 543.73
2. COSTOS INDIRECTOS:
2.1 Administrativos 10% 54.37
2.2 Imprevistos 10% 54.37
2.3 Intereses 10% (6meses) 27.18
SUB~TOTAL 135.92
COSTOS TOTALES (CT) 0 679.65

3. INGRESO BRUTO:

Venta del Producto 150.00 9.27 Q 1,390.50
4. INGRESO NETO:

Ingreso Bruto - Costos Totales = Q 1,390.50 - Q 679.65 = Q 710.85
5. § DE RENTABILIDAD:

(}ngreso Neto| Costos Totales) X 100 = (Q 710.85 / Q 679.65) X 100 = 104%



v INSTITUTO CENTROAMERICANO DE INVESTIGACION
Y TECNOLOGIA INDUSTRIAL
- (ICAITI)
COSTA RICA CENTRAL AMERICAN RESEARCH INSTITUTE FOR INDUSTRY APARTADD PDSTAL 1552
EL SALVADDR AVE. REFORMA 4-47, ZONA 10 CABLES: ICAIT!
GUATEMALA GUATEMALA, C. A. TELEX: 6312-01901 -ICAITI-GU
HONDURAS TELS.: (502) 310631 Y
NICARAGUA 317486
INFORME DE LABORATORIO
NOMBRE: ing. Edgar Rolando Alfonso Monterroso NUMERO DE REGISTRO: M-95522
FECHA DE RECIBIDO: 23 MZ 90
INSTITUCION: Facultad de Agronomita - USAC
INICIO DE ANALISIS: S AB 90
DIRECCION:
FECHA DE ENTREGA: 24 AB 90
MUESTRA: Dice: Ajonjoli
CONDICIONES DE LA MUESTRA:
en frasco de vidrio, tal
como fue enviada por el
interesado,
RESULTAOO:
En F:] muestra analizada:
En et ajonjolil limpio:
Grasa: 48.827
OBSERVACIONES:
Determinacidn en duplicado
Método: AOAC i4th ed.
ANALIZADO POR Aura  Noemi rchila €
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COSTA RICA
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GUATEMALA
HDONDURAS
NICARAGUA

NOMBRE:

INSTITUCION:

OIRECCION:

MUESTRA:

RESULTADO:

En la

En el

INSTITUTO CENTROAMERICANO DE INVESTIGACION

Y TECNOLOGIA INDUSTRIAL
(ICAITI)

CENTRAL AMERICAN RESEARCH INSTITUTE FOR INDUSTRY APARTADD POSTAL 1552

AVE. REFORMA 4-47 ZONA 10
GUATEMALA, C. A

INFORME DE LABORATORIO

Ing. Edgar Rolando Alfonso Monterroso

facuitad de Agronomia - USAC

Dice: Ajonjolil

muestra analizada:

ajonjoll limpio:

Grasa:

OBSERVACIONES:

Determinacion en duplicado

Método:

AOAC 14th ed.

\GA'T/

ANALIZADO POR: Aura Noemt rchila

CABLES: ICAIT!
TELEX: 5312-01901 {CAITI-GU
TELS.: {502) 310631 Y

317488
NUMERO OE REGISTRO: M-95523
FECHA OE RECIBIOO: 23 MZ 90
INICIO DE ANALISIS: 5 AB 90
FECHA OE ENTREGA: 24 AB 90

CONOICIONES DE LA MUESTRA:

frasco de vidrio, tal
fue enviada por el

interesado.

47.387
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COSTA RICA

INSTITUTO CENTROAMERICANO DE INVESTIGACION
\ TECNOngI;Gnl)NDUSTRIAL

CENTRAL AMERICAN RESEARCH INSTITUTE FOR INDUSTRY APARTADO POSTAL 1552

CABLES: ICAITI

EéUSAA#EVMAB&R AVE. REFORMA 4-47, ZONA 10
TELEX: 5312-01901 -ICAITI-GU
HONDURAS GUATEMALA, C. A. TELS.: (502) 310631 Y
NICARAGUA 317466
INFORME DE LABORATORIO
NOMBRE: ing. Edgar Rolando Alfonso Monterroso NUMERO DE REGISTRO: M _9552 4
FECHA DE REC!IBIDO: 23 HZ 90
INSTITUCION: Facultad de Agronomita - USAC
INICIO DE ANAL!SIS: 5 AB 90
DIRECCION:
FECHA DE ENTREGA: 24 AB 90
MUESTRA: Dice: Ajonjoll C
CONDICIONES DE LA MUESTRA:
en frasco de \vidrio, tal
como fue enviada por el
interesado.
RESULTADO:
En ia muestra analizada:
En el ajonjolil limpio:
Grasa: 49.627
OBSERVACIONES:
Determinacion en duplicado
Metodo: AOAC 14th ed.
\QA'T[
ANALIZADO POR: Aura Noem? rchila JE



v INSTITUTO  CENTROAMERICANO DE INVESTIGACION
i Y TECNOL%K\'Tll)I\IDUSTRIAL

COSTA RICA CENTRAL AMERICAN RESEARCH INSTITUTE FOR INDUSTRY APARTADO POSTAL 1552
EL SALVADOR AVE. REFORMA 4-47, ZONA 10 CABLES: ICAITI
GUATEMALA GUATEMALA. C. A, TELEX: 5312-01801 ACAITI-GU

HONDURAS ‘ TELS.: {502) 310631 Y
NICARAGUA 317488

INFORME DE LABORATORIO

NOMBRE: ing. Edgar Rolando Alfonso Monterroso NUMERO DE REGISTRO:  y_-95525
FECHA DE RECIBIDO: 23 MZ 90
INSTITUCION: Facultad de Agronomta - USAC
INICIO DE ANALISIS: 5 AB 90
DIRECCION:
FECHA DE ENTREGA: 24 AB 90
MUESTRA: Dice: Ajonjolt 0
CONDICIONES DE LA MUESTRA:
e frasco de vidrio, tail
¢ mo fue enviada por el
itrteresado.
RESULTADO:

En la muestra anatlizada:

En el ajonjolt limpio:

Grasa: 49 067/

OBSERVACIONES:

Determinacion en duplicado
Método: AOAC t4th ed.

\CAIT,

ANALIZADO POR: Aura Noemt rchila
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INFORME FINAL
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA 44-90

FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: EVALUACION DE LA APLICACION DE TRES DOSIS DE PRODUC-
TOS A BASE DE AMINOACIDOS DE SINTESIS SOBRE EL DESARROLLO Y RENDIMIENTO
DEL CULTIVO DE AJONJOLI (Sesamun indicum L.) EN LA ALDEA LAS PALMAS,
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