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RESPUESTA DEL AJONJOLI (Sesamum indicum L.) A

LA FERTILIZACION CON NITROGENO Y FOSFORO EN
SANTIAGO AGRICOLA, CHAMPERICO, RETALHULEU,

AJONJOLI (Sesamum indicum L.) RESPOND TO

’ NITROGEN AND PHOSPHORUS FERTILIZING_IN
SANTIAGC AGRICOLA, CEAMPERICO, RETALHULEU,

. - RESUMEN

El presente trabajo es un estudio acerca del usc de fertili
zantes nitrogenédoé j fosfatados en el cultivo de ajomjoli, en -
dos sitios exﬁérimentales, los que difer{an en el cohtenido nét;
Vo de fésforo en el suelo, uno'entre 7 ¥ 15 ppm y el otro menor
de 7 ppm. Se evalub el rendimiento de grano, nimero de cépsulas
por planta ¥y el peso de la semilla como respuesta a la aplicacién
~a los niveles 0, 60, 90, 120 y 180 Kg/ha de nitrégeno y los nive
les O, 30, 45, 66 .¥: 90 Kg/ha de fésforo, a tra#és de un disefio -
experimental,ﬁgﬁbloques al azar, con un arreglo factorial incom-
pleto cuyo disefio de tratamientos se hizo mediante la matriz ex-
perimental Plan Puebla II, |

© Se determinb que el contenido nativo de fésforo'én el suelo
es un factor: determlnante en la respuesta del cultivo de ajonjo-
11 a la fertilizacién con nitrégeno y fésforo, Ambos sitios pre
sentaron respuesta favorable, pero fue mayor la wmagnitud de la -
misma en el sitio con contenido de fé6sforo entre 7 y 15 ppm.

- El rendimiento en el sitio experimental con contenido de fés

foro intermedio, entre 7 y 15 ppm, aument6 a razébn de 3,67 y &;017
Kg/ha por cada Kg/ha de nitrégeno y f6sforo aplicado respectiva-
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mente., En el sitio experimental con contenido de fésforo defi;
ciente, menor de 7 ppm, el rendimiento aumentd a razén de 3,21
¥ 3.50 Kg/ha por cada Kg/ha de nitrégeno y fésforo aplicado res
pectivamenté.

El incremento del rendimiénto respondid a una superficie de
respuesta lineal, por lo que todas las combinaciones de los ni-
velés‘évaluados entre los rangos O y 180 Kg/ha de nitrégeno y O
¥y 90 Kg/ha de fésforo, ppoporcionaron dosis economicamente efi-

cientes, las que suministran tasas de retorno de capital varia-

ble. similares.
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INTRODUCCION.

El cultivo de ajonjoli ha adquirido un gran interés en mer
cados internacionales debido al alto contenido de aceite en la
semilla, incrementdndose grandemente la demanda, hasta ubicarse
énffe los ocho productos més importantes de agroexportaciéﬁ (9).

En la Cooperativa Santiago Agricola, municipio de Champeri
co en el Departamento de Retslhuleu, el sistema de cultivo de -
relevo'maiz-ajonjbli es la alternativa econbmica y la actividad
productiva mhs importante que realizan.los pequefios agricultores,

Sin embargo, a pesar de que el ajonjoli tiene condiciones
potenciales de cultivo y de meréadé mﬁy favorables,en Santiago
Agricola, los agricultores obtienen rendimientos muy baJos, que-

varian entre 318 y 455 Kg/ha (5), mientras que el promedio en la
Costa Sur es de 864 Kg/ha (9). La ‘situacién problemétlca de lds
bajos rendimientos, entre cuyas w@ltiples causas se destaca la
no utilizacién de fertilizantes, que conjuntamente con la exis—

tencia de informacibn no consisfente y resultados no concluyenJ
tés de investigacioﬁes'previas: ha dado origen a este trabajo,
que trata de responder a la necesidad de resplver dicho tépico,
como una accibén de solucidn, a fin de generar mejores ingresos
y asi lograr un mejor nivel de viaa para los agricultores que -
realizan esta acfividad.

El expérimento consistid en evaluar la respuesta del culti-

vo de ajonjold a la fertilizacién con nitrégeno y fésforo en un

"sitio con deficiencia de fbsforo, menor de 7 ppm y en otro con

~ contenido intermedio de fb6sforo, entre 7 ¥y 15 pra, habiéndose -

realizado el experimento en el parcelamiento de la Cooperativa




Agricola Integral “Santiago Agricola R.L." , en el municipio de
Champerico, eh el Departamento de Retalhuleu, durante el perio-

do comprendido entre los meses de agosto a diciembre de 1988,




11, EIPOTESIS:

Si el contenido de fésforo del suelo es un factor de-
terminante en la respuesta del cultivo de ajonjoll a la a-
_plicacibn de nitrbgeno y f6sforo, entonces es posible de--

terminar la dosis economicamente m&s eficiente,

II1TI, OBJETIVOS:

1. Determinar si el contenido de fésforo en el suelo es un fac-
tor determinante en la respuesta del cultivo de ajonjoli a -

la fertilizacidén con nitrégeno y f6sforo,

2, Determinar si en el cultivo de ajonjoli, la aplicacién de ni-
trbgeno y fb6sforo produce efectos favorables en el nfmero de

chpsulas por planta, el peso de la semilla j el rendimiento -

de grano,

3. Determinar dentro de que rango se encuentra la dosis Gptima -

econfmica para cada unc de los elementos estudiados.
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IV. REVISION DE BIBLIOGRAFIA:
1. EL AJONJOLI:

1.1 Historia,'origén y distribucién:

Eh loé paiées de clima chlido del viejio mundb, el ajon-
joli se cultiva desde tiempos inmemoriable; .:3). En el si-
glo XVI fué traido al continente americano, primero al Brasil
por los navegantes portugueées ¥ posteriormente en el siglo
XVII se principib a cultivar en los Estados Unidos con semi=

- 1la importada de Africa (2), Hildetebrandt, citado por Li--
tzamhefger (13), basando sus estudios sobre el conocimiento
de las variedades morfolbgicas, bioquimicas y fenolbgicas, -
cqnsidera que el ajonjolfl es originario del Africa; en donde -
se encuentran los tipos. primitivos, emigrando posteriormente.

a la India, en donde se diferenciaron un gran nGmero de va--

riedades y formas,

’

1.2 Clasificacibn Taxonbmica:

Reino ‘Plantae

_Sub reino Embryobionta
Divisidn Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Sub clase Asteridae

Orden SéroPhulariales
Familia Pedaliaceae
Especie : Sesamum indicum

Bibliotecq Ce- -
————

———
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Descripcién de la planta:

De acuerdo a la deseripciébn hecha por Barrera (2) y por
Lemus (12), las principales céracteristicaé son: rafz princi
pal, con raices secundarias y'tefciarias; El ﬁéllo 8s gene-
ralmente.cuadrangular, cilimdrico en la parte basal, con un
difmetro de 1 a 3 cm y su altura puede variar de 0.5 m hasta
2 metros. Las hojas son simples y generalmente lobuladas las
de la parte basal y lanceoladas las de la psrte apical. La

disposicidn de las hojas no obedece a una filotaxia definida,

. Las flores son blancas, ligeramente lilas o rosadas de forma

Tob

acampanada, gamopetalas, sésiles o cortamente pediceladas,

Tiene 4 y raramente 5 estambres didinamos, El ovarioc es sfi-
perc y bicarpelar, Los frutos son cépsulas de dehisencia 1o
culicida, con 4 celdas llenas de semilla, encontridndose tam-
bién frutos dobles con 8 celdas de semilla, ' La semilla es -

requefia, de 2 a 4 mm, de forma achatada, de color variable -

entre el blanco cremosos Y el negro, Aproximadamente el pe- -

so de la semilla en la mitad esté constituida por aceite, el
resto por proteina (35%), hidratos de carbono (8%) y minera-

les (2%).

Requerimientos ecolbdgicos del cultivo de ajonjoli:

En general, el cultivo se desarrolla bien en zonas bajas

entre O y 800 msnm, No requiere abundante precipitacién y --
unos 800 mm al afio son suficientes, desarrolldndose bien bajo
climas célidos (27°C) promedio. Los suelos que prefiere son

francos y drenados, sin embargo se desarrolla bien en suelcs

pesados o arencsos, (8),

Yo

[ '
S
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1.5 Pudricibn de ls base del té?;o en ajonjoli:

Enfermedad causada por el hongo Phytophtora sp que ﬁertg

nece a la clase'Ficomicetoé, orden Peronosporales y familia -
Phytiaceae, es un hongo inferior y ocupa ¢l nivel evolutivo -
més bajo, pertenece al grupo de hongos filaﬁgntosos, produce.
sus esporas sexuales en esporangios, el micelio es no tabica-
do (cenocitico), las. esporas liberadas de un esporaﬂgio son -
moéviles (zoosporas), los esporangios se producen con abundan-

cla si las condiciones son adecuadas, "Este hongo es de gran

importancia econbmica debido a que ocasiona pudricibn de 1a -

raiz y la base del tallo, hasta llegar al marchitamiento total

de la planta, principalmente este daﬁo'io.ocasiona durante la
floracibn y las pérdidas pueden ser grandes e irremediables,

Ya que~91 patégeno no se detecta hasta que el dafio es visible

y las plantas pueden morir en pocos dfas.si las condiciones de

humedad y temperatufa son favorabiés“ﬁ;fé la diseminacién del
patégeho. El hongo sobreyive como oosporas, ;lamidosporas‘o
micéiio en el suelo, las primeras y segundas germinan cuando
las condiciones son adecuadas y producen zoosporas, el mice-~
116 continfia su crecimiento y/o produce zoosporangios que li-
beran zoosporés. Las zoosporas nadan en e; agua del suelo y
penetfan en las,raiées, infectando los tejidos de 1la plantaf

En 1a base del tallo la enfermedad tienen una apariencia
similar a la de la '"Pata negra del tabaco", (1),

La alternativa més adecuada para el control de la enfer-
medad es el uso de resistencia genética por medio de varieda-

des mejoradas,

+

-
l

-
Fi




2. LA FERTILIZACION:

2.1 Importancia del nitrbgeno y el fésforo en el suelo:

El nitrégeno del suelo es uno de los elementos mas uti-
lizados por la planta, ya-que forma parte del protoplasma ce
lular y de compuestos de singular importancia fisioldgica den
tro del metabolismo celular, tales como la clorofila, las nu
clebtidas, lbs fosfdtidos, los alcaloides, asi como las mGl-
tiples enzimas, hormonas y vitaminas, (i1).

Casi siempre eéte elemento se encuentra deficiente en -
todos los suelos, por 1o que si no hay una previsibén adecua-
da, no habr& un crecimiento vigoroso y répido, con poca absor
cién de fésforo y potasio. Por consiguiente la deficiencié
de nitrégeno ejerce un marcado efecto sobre el‘rendimiento de
la planta, las plantas permanecen pequefias y se tornan clorf
ticas, dado que no existe suficiente nitr6geno para la sinte
sis proteica y clorofilica, A causa de la deficiencia la --
planta sufre la inhibicién de su capacidad de asimilacién y
de la formacién de carbohidratos, (1%, 13, 15),

La abundante fertilizacién nitrogenada influye en prime
ra linea sobre el crecimiento vegetativo, en tanto gque el sis
tema radicular permanece pequefioc e ineficaz, también el exe- |
s0 provoca que la planta emplee la mayor'parte de sus_carbo~
hidratos de peso molecular elevado, que la misma requiere -
para la formacidn de tejidos de consistencia, los que no son

sintetizados en cantidadess suficientes, reduciendo la resis-

tencia del vegetal a inclemencias climéticas y enfermedades

(11, 13, 15).




La'ﬁajofia de los suelos cultivédbs presentan en la capa
arable un contenido de nitrfgeno que oscila entre 0,02 ¥y 0;4%
Y para suelos derivados de cenizas volcinicas en Guatemala, -
valores que oscilan entre 0,17 y 1.25%, pudiéndose afirmar que
poseen una buena cantidad de nitrégeno., Los procesos de‘abag
tecimiento y pérdida determinan el nifrégeno neto disponible,
Los canales de pérdida y él proceso'de absorcibn determinan la
eficiéncia de élios por la planfa (19). | | |

El fésforo ocupa uﬁawﬁosicién central en el métabolismo
de 1la plahté. Los procesos anabélicos y catabélicoé de los -
hidratos de carbonc podrén transcurrir normalmente si 10s com
puestos orgénicos ﬁan sufrido una previé esterificacibn-con -
&cido fosfbérico., El &cido fosférico désempeﬁa ademéé, un im-
portante papelldéntrd de los procésos de transformacibn de e-
nergfa, participando en forma decisiva en el metabolismo graso
y por esto es muy importante la'fertilizaciéh en plantas olea.
ginosas, A su vez es un importante constituyente de mlltiples
y significantes compuestos vitales como la fitina, lecitina y
los nucleétidos, 1La mayoria de enzihas hasta ahora conocidas
contienen &cido fosférico, (11). .

Un gran n@mero de plantas afectadas por deficiencias fos
fdricas presentan un sistema radicular raquiticamente desarro
llado., El abundante abastecimiento de fésforo es particular-

mente Importante en plantas cuyo aprovechamiento es el grano,

(11).
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. 2,2 Respuesfa dglﬂéultiVO'dé ajonjoll a 1a:§p&icacion de nitf@gé;
na_y.fésfofo:l" | - | | .

Litzamberger (13), en ensayos hechos en México y Venezue
la en el cultivo de ajonjoli, considera que la cantidad 6pti-
ma de fertilizante nitrogenado debers determinarse a través de
ensayos de campo; para ensayos iniciales sugiere el eﬁui?aleg

te de 50 Kg/ha de nitrégeno, este puede aplicarse al voleo,
antes de la Siembra o despues de ella, Los ensayos iniciales
para medir la respﬁesta de los fertilizantes minerales, pueae
incluir 50 Kg/ha de f6sforo, cuyas cantidades 6ptimas pueden
determinarse empleando incrementos mayores, hasta que haya res
puesta del cultivo. La fertilizacién efectiva del fertilizan
te consiste en abrir un surco poco profundo, distribﬁyendo el
fertilizante en el fondo del surco y cubriéndolo éon tierra,
para luego colocar encima la semilla, (13).

Cabarrus (h), ménciona que en algunas regiones de Guate
mala para obtener altos rendimientos en el cultivo de ajonjo-
11 se utilizan 60 Kg/ha de nitrbgeno apliéandé el 50% a los 14
dias después de la siembra y el resto a los 30 dias de la mis-
ma. | _ , | ; ,

Mazzani (155, reporta que en Venezuela el guitivo de'ajog
jold produce buenas remuneraciones cuando se usa fertilizantes
Yy en ensayos realizados se obtuvo incrementosrhasﬁa del 100%
en el rendimignto,-por medio de la aplicacidn derfertilizantes

fosfatados y nifrogenados en dosis diferentes,
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Gonzalez (8), reporta que en ensayos realizados por el -
ICTA, el mejor tratamiento encontrado para la aplicacién de -
nitrbgeno y fésforo para agricultores con capital limitado fué
de 90 y 45 Kg/ha de cada elemento respectivamente, “

- Barrera (a), concluyerque 1os niveles crecienteé_de ni--
trb6geno (0-90 Kg/ha) y fésforo (0-60 Kg/ha), utilizados en el
sur de Retalhuleu, no incfementan los rendimientos en él cul~
tivo de ajonjoli, por 1o gque recomienda que ho es aconsejable
aplicar estos elementos, ya que no hay respuesta favorable del
cultivo, . | " |

Ralda (19), concluye que para el parcelamiento La M&quina ‘
la dosis 6ptima econbmica determinada fué de 72,3 Kg/ha de ni
trégeno con una tasa de retorno de 30.3 Kg/ha de ajonjoll pér _
cada Kg de nitrégeno aplicado,:.

Palencia (17), en el parcelamiento La M&quina, informa
que fueron conducidos dos eﬁperimentos péra nitrégeno y dos -~
para fbsforo, de los cuales solamente en un ensayo de nitro-
geno se observd respuesta, la cual fué de 9,5 Kg de ajbnjoli
por Kg de nitrégeno aplicado, con rendimientos que vatrian de
649 Kg/ha (testigo) a 1292 Kg/ha, con aplicaciones de 69 Kg/ha
de nitrégeno, con una relacién beneficio/costo de 4.75:1.

h Lemus (12), en Jalapa , concluye que el ajonjoli respon-
de favorablemente a aplicaciones de N-P-K, incrementando el -
rendimiento y fué el mejor tratamiento de 90 Kg/ha de N, 60 -
Kg/ha de p y 30 Kg/ha de K, con rendimientos promedios de 0,94

a 1;045 toneladas métricas por hectérea,




2.3 Estudios sobre efectos residuaieé de fertilizacién en el sis-

tema de cultivo mafz-ajonjoli:

Ralda (19), concluye que al aplicar 105 Kg/ha de nitrége
no al maiz, né se‘requiere aplicacién adicional para obtener
un rendimiento favorable de ajonjoll, ya que al adicignar ni-
trégeno al segundo cultivo se produce un efecto negativo en -
el rendimiento del mismo., Cuando la aplicacibén al maiz es de
75 Kg/hé de nitrégeno se fequiere de 43,2 Kg/ha de nitré6geno
aplicado al ajonjolf, Cuando la aplicacidn al maiz es de 45
Kg/ha de nitrbgeno se requiere de 73,8 Kg/ha]de nitrégeno a-
plicado al ajonjoli. Cuando no se aplica nitrégenc al maiz
se requiere hasta de 166 Kg/ha de nitrégeno aplicado al éjog
jolil para obtener rendimientos de 800 Kg/ha,
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V. MATERIALES ¥ METODOS:

1. LOS SITIOS EXPERIMENTALES:

1.1

1.2

Ubicacién: La comunidad Santiago Agricola se encuentra locali
zada en las coordenadas 14°25°Latitud Norte y 91°53* Longitud
Oeste, a una altura de 47 msanm, (20).

Administrativamente pertenece al municipio de Champerico

en el Departamento de Retalhuleu,

Suelos: Los suelos de la regibdn pertenecen al grupo IIA de la .
serie Ixt&n Arcillosos (Tx) (20), Son suelos del litoral del
pacifico, profundos, moderadamente drénados, de textura pesada
y cuyo material origihal es ceniza #olcénica cementada de color
claro (aluvién), de relieves casi planos, Estan asociados con
los sueios mal drenados della serie de Champerico, El drenaje
interno es regular, ei suelo superficial es de color oscuro,

la textura y consistencia es arcilla clara, con eépesor aproxi-
mado de 10 cm, el sub-suelb.tiene un color rojizo con consisten
ciapléstica y textura arcillosa y un espesor aproximado de 60

a 75 cm,

Para la seleccién de los sitios en donde se realizaron los

experimentos se hizo un muestreo de suelos en el cual se tomd

47 muestras en un Area due representa 224 hectéreas, las que -
fueron enviadas a los laboratorios del ICTA para su anklisis,
luego de seleccionados los sitioé se enviaron otras muestras -
de suelo al laboratorio para verificar el contenido nativo de
fésforo de los mismos, Los resultados obtenidos son los que -

se muestran en el cuadro 1,
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CUADRO 1. ‘Resultados del an&lisis de las muestrasde suelos de 10s

sitios experimentales

LoC pH —BP% _meq/ml CaMg  (Cat+Mg)/K
P K Ca Mg -
1 6.6 8.57 185  6.60 0.99  6.67:1° 2731

2 6.6 3,57 190 8.73 1.38 6.32:1 20:1

Fuente: Laboratorio de anélisis de suelos del ICTA.

,1.31Cl;ma:~'Laaprecipitacién1media anual paré 1988 fué de 1900 mm,

con hné‘p?eeipiﬁacién ée éod mm.duranfe'el‘cicio del culﬁivo

de éjonjbi£1. La humedad relativa fué de 72.#5%. La. tempera-

‘tura méxims es de 33°C y la minima de 21°¢, con una media de |

1.4 Ecologia; Segfn el mapa elaborédo en base a la metodologia de
Holdridge, el &rea bajo estudio esté situada dentro de la for-
maci6n de bosque hémedo sub tropical c4lido y segfn la clasifi
cacién de Thornthwite lo ubica en el clima célido, sin estacidn
fria bien definida con invierno seco y con vegetacién natural . .

4

de bosque (7).

2. LA VARIEDAD UTILIZADA:

Se utilizé la variedad R-198, que segln el ICTA (8), tiene
las éiguientes caracteristicas: es derivado de un material crig
110, introducido al programa en 1976, el cual fué sometido a un
trabajo de seleccibédn individual -por rendimiento y resistencia a .

la pudricién de tallo y raiz durante 8 afios consecutivos,

1 = Datos pluviométricos de 1la finca "Agropecuaria Mangrullo",
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Es una variedad ramificada con tallos cuadrangulares, entre
nudos cortos y densamente pilosos. Las hojas son élternas, 6 -
puestas, lanceoladas, con fiores axilafes y soliterias, cuys a-
paficibn se inicia a los 40 dias después de la siembra, El ca
liz es pequefio y dividido en cinco partes, 1a corola"es tubular
campéﬁulada, pubescente en su éxterior'y de color blanco, El
fruto es una céﬁgula érecfa de 4,5 em de largo; tetragonal, dis
puesto en el tallo en forma opuesta y alterna, es dehiscenfé.

El ciclo de siembra a cosecha es de 94 dfas, EL rendimiento --
promedio a nivel de agricuitor varia de 779 a 1170 Kg/ha de gra

no, segfin las condiciones del cultivo,

EL DISENO DE LOS TRATAMIENTOS:

Debido a que los resultados de investigaciones anteriores

~proporcionan informacifn no consistente acerca de le fertiliza-

¢idén con nitrégeno y fésforo en el cultivo de ajonjoli, se de -

terminé que los factores que ameritan estudio son dosis de fer-

" tilizante nitrogenado y'fosfatado. Para determinar los espacibs

de exploracién se tombé en cuenta la informacibén reportada acerca
de la respuesta del cultivo a la fertilizacién en estudios ante
riores y la experiehcia de algunos égricultores de 1ugares ale-
dafios que en alguﬁa oportunidad han realizado esta préctica,

Se considerd qué el rango 6ptimd para el niﬁrégeno 5@ en-
cuentra entre O y 180 Kg/ha y para el f6sforo entre O y 90 Kg/has

El disefio de los tratamientos se hizo a través de la matriz
experimental Plan Puebla II, cuya codificaci6n proporciond los
niveles 0,60,90,120'y 180 Kg/ha.paré nitrbgenO.ng,30,45;6O y 90.
Kg/hé para el. fésforo. . También se incluy6 un testigo que -~
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"corresponde a los niveles 0-0, El disefio de los tratamientos
obtenidos por la matriz Plan Puebla II y el testigo se muestira

en el cuadro 2.

CUADRO 2, Diseifio de tratamientos obtenidos por la matriz Plan
Puebla II y el testigo,

* TRATAMIENTO Kg/ha

N P05
1 _ 60A 30
2 60 60
3 120 30
4 120 60
5 60 0
6 0 30
7 120 | 90
8 180 60 '
9 90 45
10 (testigo) 0 0

4, EL DISENO EXPERIMENTAL:

El disefio experimental utilizado fué bloques al azar con
tres repeticiones en dos localidades, las cuales diferfian en el
contenido de fésforo original del suelo. En una el contenido de

fésforo estaba entre 7 y 15 ppm ¥ en la otra era menor de 7 ppm,
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La parcela bruta estuvo constituida por cincc surcos de 5
metros de longitud, Como parcela néta se usaron los tres sur-
cos centrales, dejando una cabecera de 1.5 metros de cada ex--

tremo hacia el centro del surco,

5. MANEJO DEL EXPERIMENTO:

5.1 Siembra: La siembra se realizb despues de la dobla del maiz,
Se hizo una limpia en el centro del-surco de maiz para sembrar
el ajonjoli intercalado, La semilla se depositd al "chofrito"1
entresacando posteriormente a 15 pléntulas por metro lineal, a-
proximadamente 7 cm entre plantas y separados entre surcos a un

metro.

5.2 Fertilizaci6bn: En cada tratamiento el 50% del nitrégeno se a
plicH después del entresaque { el que se hizo a los 8 dias des
pués de la siembra), y el 50% restante se aplicéd al inicié de
la floracién, "La fuente de nitrbgeno fué urea (46% N) y se a-
plicd en su toéalidad incorpordndola al suelo, ‘

El fébsforo se aplicd en su totalidad después del entresa-

que, La fuente utilizada fué triple superfosfato (46% Paosj y

se aplicd incorporado al suelo,

5.3 Limpias: La primera limpia.se hizo antes de la siembra, la -
ségunda 1ihpia se efectud 20 dias después de la siembra y la -

Gltima se llevé a cabo a los 40 dias después de la siembra, in

mediatamente antes de la segunda aplicacibén de nitrégeno.

'5 # Control de plagas y enfermedades: No hubo la aparicién de pla

gas gue causaran dafio econbmlco, sin embargo en otras &rea cer-

1 = Regionalismo que se utiliza para la acc16n de colocar la

ntif —siembra.,
semilla en forma contifga cHafdo~: RRIDAG 0% SH Cion 7 SUATEmRLY |
Bibliotecs Centraj
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canas se observS Phylophaga sp. y Prodenia sp.
Se observd en el sitib experimental la enfermedad causada

por Phytophtora sp. que causa la pudricién de 1la base del ta -

llo., No se realizd control quimico debido a que el control de
be ser preventivo y no curativo y a que la variedad utilizada

86 tolerante al ataque del patogeno, segun la bibliografia (9).

Cosecha: Las parcelas netas se cosecharon durante el periodo
de senecencia de la planta, cuando las c&psulas habian alcanza
do la madurez fisiolbgica. Las plantas cortadas se reunieron
en manojos los que fueron trasladados a un centro de acopio pa
ra su secado, .Los manojos yé secos se sacudierbn sobre mantas
para luego ser ventilados en una zaranda para obtener el grano
limpio, el qﬁal fue pesado en una balanza de precisién de un

gramo,

VARIABLES DE RESPUESTA:

Se ﬁidieron las siguiehtes caracteristicas como variabies
de respuesta:
a. Rendimiento de grano expresado en gramos por parcela neta
(¢/u tenia 6 m?), que para el snilisis se convirtié a Kg/ha.
b. Dias a floracibn: Se'contd el nfimero de dias tf;nscufridos
desde la-siembra hasta cuando el 50% de las plantas estuvie
ron en floracibn, en cada parcela neta, |
C. Nﬁmero de cépsulas pdr planta: En cada parcela se tomd una
muestra aleatoria de 10 plantas y a cada una se le cont6 el
ntimero de cépsulas; posteriormente se calculd la media de

cada muestra,

"
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Peso de 100 semillas: Del rendimiento obtenido en cada par-
cela, se tomb 5 muséstras de 100 semillas cada una y se pesa-
fon en uné balanza electrbnica de precisibdn de 0,1 gramos,

Finalmente se calculd el promedio para cada_pabcela.

A pesar de que no se esperaba la presencia de Phytophtora sp.
hubo una incidencia considerable, la que fué determinada co-

mo porcentaje calculado en 6 metros de surco en cada parcela,

-Datos que sirvieron para corregir el rendimiento real.

i 7. ANALISIS ESTADISTICO:

Los an8lisis estadisticos se realizaron con el péquete -
"SASY en el Centro de Estadistica y Cdlculo de la Facultad -
de Agronomia de la USAC, Dichos an&lisis fueron:

Un an&lisis de varianza combinado para el rendimiento de gra
no, el nGmero de chpsulas por planta y el peéo de 100 semi--

1las, El modelo estadistico es el siguiente:

Ui = A fnd B oyt Tmict o3t $S X5t h 4 54 J8 5 HE R

L3i1$,h Variable respuesta
AA Media general

’g'h\ Efecto de la m~fsima localidad

%g{m‘) - Efecto del k-8simo blogue dentro de la
n-§sima localidad |
'jaLrnA ' Efecto de la interaccién entre Loc. y N
‘S‘xfﬁ3 Efecto de ia interaccién entre Loc. y P
- -i_d-xm;;'a Efecto de la interaccibn entre Loc, y NxP

C*j. Efecto de la i-ésima dosis-de N |

J Efecto de la j-&sima dosis de P05




d'&i; Efecto de la interaccién entre N y P205

6. Almon Error experimental

b, Con los resultados de cada localidad se realizé un énhlisis‘
de varianza incluyendo todos los tratamientos, tanto para el
rendimiento de grano.como para el nfmero de chpsulas por plan
ta y el peso de 100 semillas, El modelo estadistico para --

este caso es el siguiente:

(}iﬁ S MF Ut By Eiw

~3k¥1 - Varieble respuesta
AL Media general.
”{l Efecto del t-ésimo tratamiento
rbw, - Efecto del k-&simo bloque
€ iv Error experimental

¢, También se realizd un anllisis de varianza para el nucleo de

la matriz, En este caso el modelo estadistico es el siguien

ves iw = L F B bt g 48, Cauw
ljiaV\ Variable respﬁesta
/UQ Media genersal
% * Efecto del k-&simo bloque
o 2 ' Efecto de la i-ésima dosis de N
XJ ‘ _. Efecto de la j-&sima dosis de P205
&XAB | ~ Efecto de la interaccién entre N y P 0g '

& AR Error experimental




Donde para los tres modelos estadisticos:

1,2,3,4,5 dosis de N
: 1,2,3,4,5 dosis de P0g

N SO
"

1,2,3 bloques
-m = 1,2 localidades

¢. Estimacién dé la superficie de respuesta para cada localidad
Y determinacién de los niveleé-bptimos.
El rendimiento experimental se expres6 como una funcién
de los factores evaluados, seghn el ﬁodelo siguiente:

i} ; @ 2
Y = b0"+‘b N + bEP + b5N + th + bENP,

1
d. Se realizé 1la prueba de medias de Dunnett para comparar el
promedio de rendimiento del testigo contra los promedios de

los tratamientos de la matriz,

e. Se realiz6 la prueba de medias de Tukey, para los promedios

‘del ntmero de cépsulas por planta y el‘peso de 100 semillas

dé todos los tratamientos,

8. ANALISIS ECONOMICO:

Este anélisis corresponde'a la determinacién de la dosis
bptima econbmica para.capital limitado para cada uno de los
factores estudiados, el procedimiento utilizado es el si ~--
guiente:

a, Obtener los promedios de rendimiento para cada tratamientp.

b, Calcular los ingresos brutos: IB = rendimiento promedio por

precio unitario de venta,
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Calcular los costos variables: CV = cantidad de insumo gas-
tado por su precio unitario.

Calcular él ingreso néfo: IN = IB - CV,

Encontrar 10s incrementos de ingreso neto para cada trata -
miento con respecto al festigo. DIN,

Calcular la tasa de retorno de capital variable: TRCV =

DIN/CV, La tasa de retorno significa lo que regresa de di-

‘nero por cada quetzal invertido en cada tratamiento,
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VI, RESULTADOS Y DISCUSION:

1. ANALISIS COMBINADO:

El resumen del anflisis combinado que se ilustra en el -
cuadro 3, muestra que tanto para el rendimiento de grano como
para el nimero de chpsulas por planta y el peso de 100 semi -
llas existeh diferencias aitémente significativas entre las -
dos 1oéalidadés.

El rendimiento promedic para el sitio experimental con -
cdnteﬁido'de fésforo entre 7 y 15 PPm.fué de 857 Kg/ha de grg‘
no y es més éitd que el rendimiento promedio dei sitio con -~
contenido &eficiente de fésforo, menor de 7 ppm,que fué de --
759 Kg/ha de grano, | |

Existen diferencias altamenté significativas para las
tres variables bajo estudio entre las dosis de nitrégeno y fbg
foro, lo que significa que los resultados&uerproducen las do-
sis de cada elemento son diferentes dentro de cada localidad,

No exisée.interaccibn entre las dosis de 1os elementos -
para el rendimiento de grano y el nfimero de cépsulas por plag

“ta, pero si la hay para el peso de 100 semili;s. Lo que nés
sefiala que ambos elementos actfian independientemente para dar
el rendimiento y el nGmero de cépsﬁlas por planta'cuando se -
analizé 1os datos de las dos localidades, perb los elementos |
act@an en conjunto o simultaneamente para increméntar el peso
de la semilla,

No hubo interaccién entre nitrégeno y localidades, ni en

tre fésforo y localidades, ni entre nitrégeno, fésforo y loca

rem

L Hitilfegs L LMH!
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lidades, pafa el rendimiento de grano y el ntmero de clpsulas
por élanta, lo que denoté que en ambas localidades 1a respues
ta a 1a aplicacibén de las dosis de los elenmentos tienen la -
misma tendencia y el comportamiento es similar, Si hubo inter
accién entre nitrbgeno y localidades, fosforo y localidades -
y. entre nitrogeno, fésforo y localidades pérawél'peso de 100
semillas, 1o que denot6 que la réspuestéva,la aplicaci6én de -~
las dosis de los elementos no tiene la misma tendencia para ca’
da localidad y ei comportamiénto es diferente en lo que corres
ponde a la forma en que aumenta el peso del grano,

La diferenciz que existid entre las dos localidades posi-
blemente se debid, fundamentalmente al contenido nativo de f6s
foro del suelo, los ﬁalores més altos se obtuvieron en la loca
lidad con contenido intermedio de fésforo, Esto demostrd que
es inprescindible la disponibilidad de este nutriente en el. te
rreno de cultivo para incrementar el rendimlento. Lo anterior
es debidg a' que el ajonjoli es una planta: oleaginosa, cuyo con
tenido de aceite en la semilla es elevado, siendo el elemento -
fésforo esencial como componente de los écidos'grasos y el ATP

para la - gintesis de compuestos estructurales y orghnicos, (11).




CUADRO 3, Resumen delapblisis ¢ varianza combinado para el ren
dimjento de grano, n@imero de cépsulas por planta y -

el peso de 100 semillas,

VALOR DE F EN EL ANDEVA

: REND, - No. CPAS, PESO DE
o o Kg/ﬁa .PLENTA 100 SEM,
Localidad o 21,05 xx 33,33 #u Lh,22 %
bloque(loc.) 4 0.84 NS 1.18 NS - 2.92 Ns
N 4 243,18 ®e 139,37 x¥x 608,91 =x -
P. 3 23,54 ¥k 19.34 xx 89.17 xx \
NxP 2 - 0.33 N8 3,00 NS 21.29 x%
Loc. x N L 1,65 NS 0.54 NS 3.88 =
Loc. x P 3 0.72 N8 2.30 NS 7.75 %x
Lo¢, x NxP 2 0,07 NS 0.27 NS 22,88 =%
error ' 30.
total ‘53-
cv _ 7.83 9.08 3,08
RE

0.973 0.957 0.989




2. EL ANALISIS DE VARIANZA EN EL SITIO EXPERIMENTAL CON CONTE-
NIDO DE FOSFORO INTERMEDIO, ENTRE 7 y 15 ppm.

El an&lisis de varianzd para todos los tratamientos y
el ‘de sblo los tratamientos de la matriz, cuadros 8.8, 9.a,
10,a y 8.b, 9.b y 10,b respectivamente para el rendimiento
de grano, el hﬂmero de chpsulas por planta y el peso de.IOO
semillas, mostrd diferencias altamente significativas, Lo
que significa que algunos de los fratamientos producen réQ
sultédos diferentes ﬁara las tres vériables.

Cuando se analizd sflo los tratamientos del nucleo de
la matriz, cﬁadros 8,¢c, 9.¢ ¥y 10.¢c, para el rendimiento de
grano, el nfimero de:cépshlas por planta y el peso de 160 -
semillas respectivamente, mostrd que existieron diferencias

" altamente significativas entre las dosis de nitrbgenc y fés
foro, 1o querindica que algunos tratamientos mostraron di—l
ferencias notables en cuanto a los resultados que producen-
para las tres variables, | .

Existié interaccidn entre nitrégeno y fésforo para el
rendimientc de gfano, lo que indica que ambos elemehtos ac-
tuaron simultaneamente o en forma conjunta para que resul-

ten ciertos rendimientos. No existid interaccidn entre los

A ~elementos para 1la fOrmgcién de cépsulas en la planta y el
N gumento de peso en la semilla, es decir que los elementos

act@ian en forma conjunta,
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" 3. LA FUNCION DE PRODUCCION EN EL SITIO EXPERIMENTAL CON CONTE
NIDO DE FOSFORO INTERMEDIO, ENTRE 7 Y 15 ppm:

Al estimar los paré&metros de la superficie de resﬁues-
ta propuesta, se encontré que los efectos cuadriticos y la
interaccién de N y P son no significativas, ya que los espa
cios de exploracién usados proporcionan una superficie de -
respuesta plana, donde solamente existen efectos lineales -
de los factores, no permitiendo la deterninacifn .de"la dogis
fptima econbdmica para:capital ilimitado,

El modelo estimado muestra que si no se'aplica fertili
zante de tipo nitrogenado y f6sfatado se obtendrd un rendi-
miento de 354 Kg de grano por hectarea f el rendimiento au-
mentars a razén de 3,67 y 4.01 Kg/ha por cada Kg/ha de nitré
geno y fésfofo ap}icado respectivamente,

El modelo matemftico tiene un coeficiente de determina-
cién igual a 0,95, 1o que demuestra que puede ser una repre
sentacidn de la realidad, explicando la variable rendimiento

en funcién de N y. P,

4, LA PRUEBA DE DUNNETT EN EL SITIO EXPERIMENTAL CON CONTENIDO
DE FOSFORO INTERMEDIO, ENTRE 7 y 15 ppm:

La prueba de Dunnett se realizd paré comparar el prome-
dio del rendimiento del testigo contra los promedios del ren
dimiento que produjeron los tratamientos de la matriz, obte-
niéndose diferencias significativas en todos los casos. El;
festigo mostrd los valores de rendimiento més bajos y ésto -
denota que la aplicacién'de los tratamientos.produjo rendi~--

mientos -superiores con todos los niveles utilizados.




5., LA PRUEBA DE TUKEY EN EL SITIO EXPERIMENTAL CON CONTENIDO DE
FOSFORO INTERMEDIO, ENTRE 7 y 15 ppm:.

Se realizé la prueba de Tukey para 1osupr6medios del ndme
ro de capsulas por planta y el peso de 100 semillas que produ-
jeron todos los tratamientos, Dicha prueba reveld, segin los-
cuadros 11 y 12, que los tratamientos 120-90, 180-60 y 120-60
Kg/ha de nitrbégenoc y fésforo mostraron los promedids supériéres
los cual es fueron: 132.13, 130.13 y 124.4 chpsulas ﬁof planta
y 0.407, 0,403 y 0,400 gramos para el pesc de 100 semillas res
pectivamente...Loé tratamientos 120-30, 90-45, 60-60 y 60-30
Kg/ha de ni%rbgeno y fésforo mostraron los promedios interme -

.dios los cuales fueron: 108,53, 106,65, 100,27 y 81.2 cépsulas
porplanta y 0,363, 0,335, 0.323 ¥ 6.295 gramos . para el peso
de 100 semillas respectivamente, Los promedios més bajos co -

. rrespondieron a los tratamientos.60-0, 0-30 y 0-0 Kg/ha de ni-
trégeno y f6sforo, cuyos promedios fueron 72.13, 683,95 y 50.1
cipsulas por planta y 0,263, 0,220 y 0,203 gramoé de peso de -
100 semillas respectivamente,

Evidentemente los resﬁltados anteriores nos indican la ~-
respuesta favorable del cultivo de ajonjoli a la aplicacidn de

fertilizante nitrogenado y fosforado.
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6. EL ANALISIS ECONOMICO PARA EL SITIO EXPERIMENTAL CON CONTENIDO
DE FOSFORO INTERMEDIO, ENTRE 7 Y 15 ppm:

Fl anAlisis econbmico se hizo con el fin de determinar la
dosis 6ptima econbmica para agricultores con capital limitado,
dicha dosis se estimé a través de la tasa marginal de reporno
de 6apita1 variable, cuadro 4,

Todas las combinaciones de tratamientos producen tasas --
marginales .de retorno de capital variable aceptables y: son --
muy:similares, debido-a que.la superficie de respuesta estima-
da solamente tiene efectos lineales y por lo tanto entre estos
rangos con cualquier tratamiento se recupera el costo de los -
fertilizantes eméleados y ademds se obtiene una buena utilidad.
Por 1o que para los agricultores cualquier dosis entre los ran
gos bajo estudio pueden ser aplicadas, la que estd en funcién
de la capacidad de compra, capacidad de mercado, capacidad pro
ductiva y capacidad administrativa,

las méxiﬁas tasas de retorno de capital variable se obéig
nen con las combinaciones 120-30 y 120-60 Kg/ha de nitrégeno y

l'fésforb; con las que se obtienen rendimientos promedios'ée -
999,48 Kg/ha y 1193.54 Kg/ha de grano, superior al de 1la Costa
Sur que es de 864 Kg/ha de grano,
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CUADRO 4., An&lisis econdmico pera calcular la dosis 6ptima pa-

ra capital limitado a través de los rendimientos ob-

servados por medio de la tasa de retorno de capital

variable, en la localidad con contenido de fbsforo

ehtre 7 y 15 ppm.

TRATAMIENTO REND,

IN

" 5 Re/ha IB cv DIN TRQV
60 30 665.20 964,54 110.1 854,44 348,32 3,16
60 60 802,77 -1164,02 160,2 1003.82 497.70 3.1

120 30 999.48 1444.,25 170.1 1279.13 .773.01 4,54
120 60 1193.54 1430,63 220,2 1510.43 1004,31 4.56
60 0 539.91 782,87 60,0 722,67 216.15 3.60

0 30 479,70  695.36  50.1  645.46  139.40 2,77
120 90 1145.40 1660.31 270.3 1390.01 883.89 3.27
180 60 164,94 1689.16 280.2 1408,96 902,84 3,22
90 45 863,50 1252,08 165,17 1806,93 580,81 3.52

0 0 349,05 306,12 506,12 '

REND, = Rendimiento promedio observado
I8 = Ingreso bruto (Q./ha), 1 Kg de ajonjoli = Q. 1.46
cv = Costo variable (Q./ha), 1 Kg de N = Q,1.00

1 Kg de P = Q.1.67
IN = Ingreso.neto . _ A
DIN = Increhénto de ingresoc neto con respecto al tesﬁigo
TRCV = Tasa de retorno de capital variable
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7. EL ANALISIS DE VARIANZA EN EL SITIO EXPERIMENTAL CON CONTE-
NIDO DE FOSFORO DEFICIENTE, MENOR DE 7 ppm:

El an&lisis de varianza para todos los tratamientos y el
de sblo los tratamientos de la matriz, cuadros 15.a, 16.a, =--
17.a, 15.,b, 16,b.y 1?7.,b, para el rendimiento de grano,'ei nl-
mero de caﬁsuias por‘pianta y el peso de 100 semillas respec-
tivamente, mostrd diferencilas altamente significativas, Lo
que significa que algunos de los tratamientos producen resul—
tados diferentes para las treé variableé.‘

Cuando se analizé sblo-los tratamientos del nucleo de la
matriz, cuadros 15.¢, 16.,c, 17.c, para el rendiﬁientp de gra=-
no, el nfmero de cépsulas por planta Y el peso de 100 semi -~
1lés respectivameﬁte, mostrd que existieron diferencias alta-
mente significativas entre las dosis de nitrégeno y fésforo,
lo que significé que algunos tratamientos mostraron diferen--
cias notables en cuanto a los resultados que producen para --
las tres variables. | '

No existid interaccidn entre nitrégeno y f6ésforo para el
rendimiento de grano, lo que indica que ambos elementos actuag
ron independientemeﬁte uno del otro pafa que se pfodujera.él
rendimiento, Existié interaccibn entre los elementos para el
nfimero de chpsulas én la planta y el pesolde 100 semillas, es
decir que para estos componentes del rendimient6 168 elementos
actuaron en conjunto para la formacién y el auﬁeﬁto de diéhag

variables
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LA FUNCION DE PRODUCCION EN EL SITIO EXPERIMENTAL CON CONTE-
NIDO DE FOSFORO DEFICIENTE, MENOR DE 7 ppm:

Al estimar los parémetros de la superficie de respuesta
propuesta, se encontré que los efectos cuadréticos y la in--
teraccibn entre N y P son no significativas, ya que los espa

cios de exploracién utilizados, propocionan una superficie -

de respuesta plana, en donde solamente existen efectos linea

les de los factores, mo permitiendo la determinacién de la -

dosis 6ptima econbmica para capital ilimitado.

£l modelo estimado muesﬁr;Mque si.no se aplica feertili
zante de fipo nitrogenado y fosfatado se obtendré un rendi--
miento de 340 Kg ‘de grano por hectérea y el rendimiénto ale-
mentari a razén hé 3.21 y 3.50 Kg/ha por cada Kg/ha de nitré
geno y fésforo aplicado respectivamente,

E1 modelo matem&tico tiene un coeficiente de determina-

cién igual a 0,89, lo que demuestra que puede ser una repre~

¢

_ sentacidén de la realidad, explicando la variable rendimiento

9.

en funcién de N'y P.

LA PRUEBA DE DUNNETT EN EL SITIO EXPERIMENTAL CON CONTENIDO
DE FOSFORO DEFICIENTE, MENOR DE 7 ppm:

La prueba de Dunnett se realiz6 para comparar el prome-
dio del rendimiento del testigo contra los promedios del rég
dimiento que produjeron los tratamientos de 1a-matriz, obte-
niéndose diferencias significativas en todos los casos, Ef
testigo mostrd los valores de rendimiento més bajos y ‘esto ;

denotd que la aplicacidn de los tratamientos produjo :endi-—

mientos superiores: con todos los niveles utilizados,
_ 7 - -
mn&im- s, . 7 [T i
Bibitoy: i

I ' ~ T.atl

e i
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10, LA PRUEBA DE TUKEY EN EL SITIO EXPERIMENTAL CON CONTENIDO

DE FOSFORO DEFICIENTE, MENOR DE 7 ppum:

N

Se realiz6 la prueba de Tukey para los promedios del nimg

ro de cépsulas por planta y el peso de 100 semillas que produ-

jeron todos los tratamientos, Dicha prueba revel$, seé&n los
cuadros 18 y 19, que los tratamientos 120-90, 180-60 y 120-60
Kg/ha de nitréééno'y fésforbﬂmuestran los promedios superibres
los cuales fueron: 122.20, 120.0 y 118,60 céﬁsulas por planta
y 0.413, 0.410 y 0.397 gramos para el pesb de 100 semillas res
pectivamente, Los tratamientos 120-30, 90-45, 60-60 Kg/ha de
nitrégeno‘y fésforo mostraron los rendimientos intermedioé los
cuales fueron: 98-77, 90.50, 76.77 cédpsulas por planta y 0.320,
0.320 y 0,303 gramos paré el pesoc de 100,semillas respectiva -
mente, Los pfomedios més bajJos corresponden’'a los tratamien =~
tos 60-30, 60-0, 0-30 y 0-0 Kg/ha de nitrégeno y fésforo cuyos
promedios fueron: 70,07, 58.03, 55.10 ¥y hh.hgzcépsulas'por-glag
ta y 0,285, 0.273, 0.265 y 0.180 gramos paraUEl peso de 100 se
millas respectivamente,

Evidentemente los resultados anteriopes‘nos indican 1la --
respuesta favorable del cultivo de ajonjoli a la aplicacibn de

fertilizante nitrogenado y fosfatado,

‘,
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EL ANALISIS ECONOMICO PARA EL SITIO EXPERIMENTAL CON CONTENI-
DO DE FOSFORO DEFICIENTE, MENOR DE 7 ppm:

El andlisis econémico se hizo con el fin de determinar la
dosis 6ptima econbmica para agricultores con capital limitado;

dicha dosis se estimb a través de la tasa marginal de retorno

_de capital variable, cuadro 5,

12,

Todés las combinaciones de tratamientos producen tasas -
marginales de retorno de capital variable aceptablés y.son .-~
muy similares, debido a qué la superficie de respueéta estima~
darlsolamente tiene efectos lineales y por lo tanto entre estos
rangos con cualquier tratamiento se fecupera el costo de los
fertilizantes émpleados y ademés se obtiene una buena utilidad,

Por lo que para.los agricultores del lugar, cualquier do-
sis entre 1os rangos bajo estudio puéden ser aplicadaé, la que.
estd en funcién de la capacidad de compra, capacidad de merca-
do, capacidad productiva y capacidad administrativa,

Las méximas tasas de retorno deicapital variable se obfig-
nen con las combinaciones 120-30 y 120-60 Kg/ha de nitrégeno y
fésforo, con los que se obtienen rendimientos fromedio'de --
928.60 y 1032 Kg/ha de grano, superior al de la Costa Sur que
es de 864 Kg/ha de grano, |

DIAS A FLORACION EN LA VARIEDAD R-198:

Todas las plantas em las parcelas florecieron a los 40 -

" dias después de la siembra, Es decir que todos los tratamientos

aplicados no produjeron alteracién en los diaé_a floracibn de

las plantas,
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CUADRO 5, AnAlisis econbmico para calculsr las dosis 6ptimas
‘para cépital limitado a través de los rendimientos
observados por medio de 1a tasa de retorno de capi-
tal variable, en la localidad con contenido de f6s-

foro deficiente, menor de 7 ppm.

L

IB cv IN

TR&TAMIENTO REND,

A Re/ha DIN TRCV
60. 30 600,26 870,38 - 110.1 760.28 256.14 2,33
60 60 679.77 985.67 160.2 825,47 321,33 2,00

120 30 928,60 1346.47 170.1 1176,37 672.23 3.95
120 60  1032.00 1496.40 220.2 1276,20 772,06 3.51
60 0 471,74 684,02 60,0 624,02 114,88 2.00
: 0 30 473,00 685.86 50.1 635.76 131,62 2.63
120 90 1053,59=.1527.71 270.3 1257.41  753.27 2.79
180 60 787.90 1506,14 280.2 1225.94 721.80 2.58
90 45 347.68 142,46 165,17 977,31 473,13 2.86
o 0 504,14 504, 14
REND, = Rendimiento promedio observado
-IB = Ingreso bruto (Q./ha), 1 Kg de ajonjoll = Q.1.46
cv = Costo variable (Q./ha), 1 Kg de N = Q, 1,00
1 Kg de P = Q, 1,67
IN = Ingreso neto 7 :
DIN - = Incremento de ingreso neto con }eapecto al testigo
TRCV = Tasa de retorno de capital variable
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13, PUDRICION DE LA BASE DEL TALLO EN AJONJOLI:

El porcentaje de incidencia en la localidad con conteni-
do intermedio de f6sforo fué de L.7% promedio para'todo el -
sitio experimental, con 12 parcelas netas dafiadas y en el res
to de parcelas no hubo la aparicién de algln signo de la enfer
medad, El porcentaje.de incidencia mAs alto que se encontrf
fué de 16%.

El porcehtaje de incidencia en la localidad con conteni-
do de fésforo deficiente fué de 9,9% promedio para‘todo el si

" tio experimental, con 24 parcelas netas dafiadas delfrestb e--
xistentes - donde nb hubo aparicién de algin signo de 1a.enfeg
medad, EL porcentaje de incidencia més alto en esta localidad
fué‘EB%. ‘

Los porcentajes de incidencia calculados, se hic¢ieron pa-
ra cada parcela neta y sirvieron para cbrregir los rendimientos

réales en Kg/ha,




VII, CONCLUSIONES:

1.

El contenido nativo de fésforo del suelo es un_fa¢tor determi
pante en la magnitud de la respuesta del cultivo de ajonjold
a la fertilizacién con nitrébgeno y fésforo,.  Aunqué en ambos
casos hubo una respuesta favorable tanto en el nfmero de cép-
sulas por planta como en el peso de la semilla y consecuente-
mente en el rendimiento de grano, eésta fué mayor en el sitio

con contenido de fésforo entre 7 y 15 ppm,

El nGmero de cépsﬁlas por plenta, el peso de la semilla y el
rendimiento de grano son variables en las que se expresd el
efecto significativo provocado por los diferentes tratamiern-

tos al compérarlos con el testigo, el cual en todos los casos

4
. resultd ser inferior.

4.

‘En él sitio con contenido de f6sforo entre 7 y 15 ppm el ren

dimiento aumenté a razén de 3.67 y 4.01 Kg/ha por cada Kg/ha
de nitrégeno y f6sforo que se aplicbd, Para el sitio con c&é
tenido de fésforo menor de 7 ppm el rendimiento aumentd a ra
z6n de 3,21 y 3,50 Kg/ha por cada Kg/ha de nitrb6geno y fésfo

ro aplicado respectivamente,

Todos los tratamientos en los que se aplica alguna combina--
cién de fertilizante nitrogenado ¥y fosfatado dentro de los -
rangos bajo estudio, se pueden considefar dosis econbmicamen
te eficieﬁtes, porque producen tasas de retorno de capital L

variable similares,

BOPGIELEL Lt o oy |
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VIII.

1.

2.

RECOMENDACIONES :

Desplazar el rango de expioracibn a 150-220 Kg/ha para - |

el nitrégeno y a 80-140 Kg/ha para el fésforo, pafa que
sea posible ajustar una superficie dé respuesta con un -
modelo que perﬁita la optimizacifn de las dosis de los -
elementos, Es necesario ademés evaluar el rendimiento
de grano de ajonjdli en un sitio experimental con conte-
nidb de fésforo mayor de 15 ppm, para determinar la res-
puesta del cultivo a la aplicacién de dosis de fertili--
zante nitrogenado y fosfatado, bajo condiciones 6ptimas
de f46sforo nativo del suelo y hacer comparaciohes con o-

tros sitios experimentales,

Para elaborar un plan de fertilizacifn en Santiago Agri-
cola para el cultivo de ajonjoli, se puede utilizar cual
quier combinacién de los tratamientos, dentro de los rap

gos evaluados, La cantidad de los fertilizantes a agli-

- car estd determinada por la capacidad de compra, de mer-

¢ado y administrativa del agricultor;

Las dosis entre los rangeos evaluados evidentemente
no proporcionan una que sea econbémicamente 6ptima para
capital ilimitado, por 1o que para un plan de fertiliza-
cibn-més eficiente és necesario realizar la recomendacién

némerc uno, .
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VZHCUADRO 6 Rendimiento (Ks/ha). n&mero de c&psulas por planta, -

peso de 100 semillas e incidencia de Phytophtora ;E

obtenidos en ¢l sitic experimental con‘contenldorlnp

termedio de f6sforo, entre 7 y 15 ppm,

FRAT,

N

P

- BLO
QUE

REND,
Kg/ha_

No, CAPSULAS
POR PLANTA

PESQC DE
100 SEM,

INCIDENCIA
%

30
60
30
60

C

30

60
45
0
20
60
30
60

0

20
- 30

. 60
45

0
30
60
30
60

0
30

90

60
45
0

HHHHHHRFMHH

675.67
818.00
1014, 50
148,50
511,83

. 499.17.
1167.00

1184.33

859.50

323.00
 802.83

962,00
1080,00
478.67
Le2,50

- 1043,83

1175.33
867.50
381,80
576.17
661,50
893.50

1 1019.00

509.67
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- CUADRO 7, Promedios de las variables de respuesta de acﬁe?do a

lds niveles de nitrégeno y fésforo, obtenidos en el

. "sitio experimental con contenido de fésforo entre 7

H]

¥y 15 ppm.
P . nitrégeno (Kg/ha) _ vromedios para
: T : ' ' w cada nivel de
Kg/ha .0 60 90 120. ., 180 . tasforo
0 Bh9.052 539,91 bty 48
0 50,10, 72,13 61,12
o D, 203 * 0,263 0.225
3 479470 665,20 1999.48 714463
30 163,95 81,20 108,53 . 8L,56
pP.220 - 0.263 0,303 0.273
.‘ 863.50 863,50
45 106.65 - 106.65
' 0.335 0.335
802.77 1193.54 116494 1053,75
60 100,27 150,33 130,33 120,91
0.323 0.407 0. 400 .598
114504 1145.04
90 129,50 129.50
~0.400 - 0.400
nedia
_ _ - general |
promedio 414,12 669,24 863.50 1112.69 1164,94 85748
para ca- | 57,02 84,50 106.65 122,79 -i32.13] 100,6
da nivel {0,211 0.224  0.335 0.370 0.403 0.520
'Q¢.N . : .
.a = promedio de rendimiento de gr;no_(Kg(ha)
b = promedio del ntmero de cépsulas por plania

promedio del peso de 100 semillas (grms)
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CUADRO 8. Anslisis de varianza para el rendimiento da grano, en .
el sitioéexperimghtal,con contenido de fésforo entre
7 ¥y 15 ppm. )

a. Todos los tratamientos.

~FV 6L - sC M F

blogue 2 /905,10 . |

trat, 9 2379301.00 ~ 234366.86°  1026.42

error 15 2863.42 257,66 | ' | !

total. 26 2384070.00

V= 1.92% - R%:0.998

b, Los tratamientos de la matriz PPII,

]

FV QL SC cH

‘bloque 2 25627.17

frat. 9. 1440.86  196555.00
cerror 13 1576747.6% - 110,84 . 171341 ux
total -23 : _ ' :
CV = 1.007% 8% - 0.999

¢. Los tratamientos del nucleo de la matriz PPII,

FV  -GL sC, cH - % F

| ~ blogue 2  15945.96 . |
- N 1 318477.31 318477.31 . 13911.30 s
] P 1 75993.46 75993.46  3319.4L =%
NxP 1 2002,02 2002,02 87.45 wux
error -5 114,47 22.89
total 10  412533.22 -

Cv = 0.51% RE = 0.90




CUADRO 9. Anélisis de varianza para el nﬁmero de capsules por -
planta en el sitio e>per1menta1 con contenido de fbs—
foro entre 7 y 15 Ppm. ‘

a, Todos los tratamientos,

PV 6L s¢ o F
bloque ‘2 - 221.52 o
trat, 9 25627.17 2847.46 21,65  um
error 15  1872.55 131.50 |

total 26 27821.24 .

CV = 11.57% 8% - 0,929

‘b, ‘Los tratamientos de la matriz PPIJ.

FV  GL sc . oM F
bloque 2 291.95
trat 9  16859.86 . 210748 13.97 sy
error 13 1961.8& 150, 91 '

total 23. 19113.66

CV = 11.46% RS = 0.913

¢, Los tratamiéntos del nucleo de la watriz PPII,

T

FV GL SC | CM " F -

blogue 2  167.26 |
N 1 3367.77 3367572 9.70.  xw

P 1 2549.82. 2549,87 . 7.35  wi.
NxP 1 180. 51 180,51 0,54 NS
error 5 1735.31 - " 347.06 |

total 10 8006.68

——

CV = 16.66% - R° = 0,80




CUADRO 10. An&lisis de varianza para el peso de 100 semillas --
en el sitio experimental con contenido de fésforo --

5=

“entre 7 y 15 ppm,

a, Todos los tratamientos,

FV  GL SC cM F
bloque 2 0,0009511 =
trat., 9 0.1393348 0,0127531 130,41 XX
error 15 0,0011781 0.0001187 '
total 26 0,1420667
CV = 3.35% R® = 0.987
Los tratamientos de la matriz PPII,
FV  GL sC cM F
bloque 2  0.001444Y4 -
trat, 9 0,0888075 0.01110095 88,46 xx
error 13 0.0016131 0.00012549
total 26 0,0915833
eV = 3.29% R = 0,982

Los tratamientos del nucleo de la matriz PPII,

FV gL '5C CM F
bloque 2 0.00012197 - .

N 1 0.01475104  0,01475104  75.11 =

P 1 0.00455134  0,00455134 20,63 xx
NxP 1 0,00005734  0,00005734 0.29 NS
error 5 0,00098194 0.,00019636
total 10 0.01996364

CV = RZ = 0,95

3.98%
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CUADRO 11. Prueba de Tukey para los promedios del nfmero de
cdpsulas por planta en el sitio experimental con
contenido de fésforo entre 7 y 15 ppm.

TRATAMIENTO PROMEDIO DE

N P CAPS. /PLANTA

180 60 132,13 a

120 60 130,13 a

120 90 124,50 a

120 30 . 108,53 . ab

90 45 106,65 ab
60-60 - 100,27 ebec
60 30 81.20 bed
60 0 - 72.13 becad
0 30 63.95 ¢ d
0 O 50,10 4

= 41,78

CUADRO 12, Prueba de Tukey para los promedios del peso de -
100 semillas en el sitio experimental con conte—
nido de f6sforo entre 7 y 15 ppu,

TRATAMIENTO PROMEDIO DE
N P PESO 100 SEM (grms)
120 60 0,407 a
180 60 0,403 a
120 90 0.400 ab
120 30 0.363 bec
90 45 © 0,335 - ¢ d
60 60 0,323 | de
60 30 0,295 e f
60 0 0,263 £
o 30 0,220 | g
0 o - 0,203 g
WP = 0,0397
ﬁ;;;;-ﬂ““““‘““

i [ “HHILE\‘JB 7%7‘"‘"‘“‘ ......
o Biniig ool T T
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CUADRO 13, Rendimiento (Kg/ha), nfimero de cépsulas por planta, -
peso de 100 semillas e incidencia de Phytophtora sp.
obtenidos en el sitio experimental con c¢ontenido de--
ficiente de fésforo, menor de 7 ppm,

TRAT,  BLO REND.,  No, CAPSULAS PESO DE INCIDENCIA
N P QUE Kg/ha  POR PLANTAS 100 SEM, %

60 30 I 510,17 72,0 0,270 12

60 60 I 654, 50 76.6 0,293 7

120 30 1 859, 50 97.0 0.320 8

120 60 I 893,33 120,0 0,397 15

60 0 I ,

0 30 I 389,83 52,0 10,283 16
120 90 I 971.73 121,0 0.413 17
180 60 1 816,83 121,0 0.407 22

90 45 I 728,50 90,0 0.329 5
0 01 300. 33 43,6 0,197 10
60 30 1II 462,17 70.6 0.277 = 25
60 60 II 573,00 81.3 0,307 12
120 30 II 818.83 99,0 0.320 10
120 60 II 9L8, 17 118.4 0.400 9

60 0 II 428.00 57.6 0.267 5

0 30 II 347,00 58,0 0.290 28
120 90 1II 1173.00 14,8 0.423 T2
180 60 . II 1043,07 118.8 0,416 0

9 45 1II :

0o 0 II - 318.00 42,2 0.170 13
60 30 III 507,50 67.6 0.273 16
60 60 III 629,67 2.4 0.307 8

120 30 III 800.50 100. 3 0.323 15
120 60 III 802.00 17,4 0.390 20
60 O III 478,17 59,0 0.257 3

0 30 III
120 90 III  1111.50 130,8 0.413 7
180 60 III 912,50 120.2 0,403 11

90 45 III 736.17 91.0 0,313 9

0 0 III 344,20 57,4 .183 0




CﬁADRO 14, Promedios de las variables de respuesta. de acuerdo a
los niveles de nitrbgeno y fésforo, obtenidos en el
sitio experimental con contenido de f6sforo menor de

~48-

4

7 ppm.
P nitrégeno (Kg/ha) promedio para
cada nivel de
Kg/ha 0 60 90 120 - 180 fésforo
347,682 471,74 409,71
0 Lly, 40c 58,30 51,35
0,180 0.265 0,222
473.01  600.26 928.60 ' 667.29
30 55.10 70,07 98.77 74,65
0.285 0.273 0,320 0,293
_ 787,90 787.90
45 90,50 80,50
0.320 0,320
679.77 1032.00 1032.72 916.83
60 76,77 118,60 120,00, 105.12
1053,59 1053, 54
90 122,50 122,50
0.413 0.413
media
, general
para ca- 49,75 68 28 90,50 113,32 120,00 88 82
ga ﬁivel D232 0.280 0,320 0,377 . 0.,m0 0.324
e

Lo 2
1]

‘e
"W

promedio deﬂfendimiento de grano (Xg/ha)
promedio del nlmero de cépsulas por planta
= promedio del peso de 100 semillas (grms)
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CUADRO 15, An&lisis de varianza para el rendimiento de grano -
en el sitio experimental con contenido de fésforo -
menor de 7 ppm.

a. Todos los tratamientos,

Vooa s¢ - oM F
bloque 2 12209,220 7

trat., 9  1740059.217 193339,913 25.55 xm
error 15 113504, 884 7566,991 '

total 26 --¥885773,320

CV = 11.45% R® = 0,94
b, Los tratamientos de la matriz PPII, .

FV  qL SC. M F
bloque 2 13750.110
trat, 8 1166585,926  145823.241 16,86  wx

error 13 112455,275 8650, 406 ‘
total. 23  1292791,310 |

CV = 11.47% RS = 0,91

¢, Los tratamientos del nucleo de la matriz PPII,

FV  GL SC CM : F
bloque 2 329.51

N1 347381.64 347381, 644 561.66  wu

P 1 25092.05 25092,051 40,57 ®=x
NxP 1 428,04 428,049 0,69 NS
error 5 3710.93 618.490

total 10 376941.99

CV = 3.02% R = 0.99
7
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CUADRO 16, Anélisis de varianza para el nfimero de chpsulas por
planta en el sitio experimental con contenido de --
f6sforo menor de 7 ppm. '

a, Todos los tratamientos,

FV GL SC CM F
bloque 2 121.91 . -
trat, § 20601,00 2289,09 . 158,47 sx
error 15 206,67 14,44 E

total 26  20440,4

eV = 4. 3% R® = 0.99
| b, Los tratamientos deAla matriz ?PII.

FV. GL  SC CM F

bloque 2 111,46

trat., 8  14362.64 1795.33 112,67 33
error 13 207.16 15,93

total 23 14681.26

—

CV = 4.3% R® = 0,986

c. Los tratamientos del nucleo de la matriz PPII,

FV  GL SC oM F

‘bloque 2 17.55 : :
N 1 3731.21 3731.21 543,84 2 -
P 1 528.01 528,01 76.96 ==
NxP 1 129,36 129.36 18,86 K
error 5 41,16 6.86
total 10 Li47 .5

CV = 2.88% R® = 0.991
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CUADRO 17, Anslisiside varianz& para el pesc de 100 semillas -
en el sitic experimental -con contenido de f6sforc -
menor de 7 ppm. '

a, Todos los tratamientos,

FV 6L s¢ o O F
bloque 2 0.00020000
‘trat, 9 0,14001961 - 0.0155577  197.70  xx
‘error 15 0.00110039  ©,0000789
Ctotal . 26  0.14140000 |
oV o= 1.95% R% = 0.993

b; Los tratamientos de la métriz_PPIIm

PV .GL sc - M .. . F
bloque 2 0.0003111 - | |
trat, 8 0.0721981  0,0096498  227.75 xx
error 13 0,0000434 0.,0005644-
totel 23 0,0798958 '

oV = 2,77% R® = 0.993

i
ok
.

¢. Los tratamientos del nucleo de 12 matriz PPIT

Fv GL

ASC-.

CM F
bloque 2 - 0.00011%
N; ' 0.01470 0.000058 311,29 e
2 1~ 0.00850:  0,014700 180.71 53
NxP- . .1 0,00160 . . 0.008533 - 34.59 =
error - 5 0,00028 0:001633
total 10 .0.02526 - .0,000047
' Cv-‘* = V-
= 5.02% R™ = 0.99
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CUADRQO 18, Prueba de Tukey para los promedios dgl nimero de

-cipsulas por planta en el sitio experimental con
contenidé de fésforo menor de 7 ppm,

TRATAMIENTO PROMEDIO DE
N P CAPS. /PLANTA
120 90 122,20
. 180. 60 120,00 a
120 60 118,60 a
120 30 . 98,77 b
90 45 90, 50  be
60 60 76.77 o cd
60 30 . 70,07 . de
60 O 58.30 e f
0 30 55.10 fg
0 o - L4, 40 g
wp = 13,85

CUADRO 19, Prueba de Tukey para 1os'promedios del peso de -
100 semillas en el sitio experimental con conte-
nido de fésforo menor de 7 ppm.

TRATAMIENTO PROMEDIO DE

N P © PESO 100 SEM. (grms)
120 90 0.413
180 60 0.410
120 60 0,397 - a
120 30 0.320 b

90 45 0.320 b

60 60 : 0.303 b c

0 30 ' 0,285 ¢ d
60 30 0.273 cd
60 0] 0.265 d

0 0 0.180 o e

wp = 0,032
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