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RESUMEN

Con el propdsito de buscar medidas de manejo en cosecha que le permitan al agricultor
disefiar parvas mejoradas que optimicen la produccién de ajonjoli, tanto en volumen como
en calidad; se consider6 en esta investigacion los objetivos siguientes: a) Evaluar el
rendimiento del cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.) sometido a manejo del
emparvado (tiempo de corte y didmetro de parva); b) Evaluar la pérdida en el rendimiento
del cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.) sometido a manejo del emparvado (el tiempo
de corte y didmetro de parva); c¢) Determinar la relacion costo - beneficio del cultivo de
ajonjoli (Sesamum indicum L.) sometido a manejo del emparvado (tiempo de corte y
didmetro de parva). El ensayo se realizo en la terraza 10 del C.E.O. El disefio utilizado fue
Bifactorial en DCA. Factor A: Tiempo de corte y Factor B: Diametro de parvas. Los datos
se analizaron en el programa estadistico SPSS 15.0 donde los factores “tiempo de corte” y
“didmetro de parvas” fueron procesados mediante ANDEVA y separacion de medias
S.N.K. al o = 0,05. Se estableci6 una relacion entre dichos factores, asi como una
comparacion de los rendimientos y pérdidas entre tratamientos. Los resultados indicaron
que la apertura de las primeras cépsulas es directamente proporcional al tiempo de corte
sin verse influenciada por el diametro de parva. El secado de parvas es directamente
proporcional al didmetro de la parva e inversamente proporcional al tiempo de corte.
Segln la separacion de media de S.N.K. en el rendimiento; para el factor “tiempo de
corte” el nivel a; obtiene el mejor rendimiento con 42,33kg/1200 m% mientras que para el
“didmetro de parva” los niveles bs, b, y by lo logran con el 30,77 - 27,63 y 27,62 kg/300
m? respectivamente. El efecto de interaccion de los mismos indica que el mejor
rendimiento se obtiene con la combinacion aybs con produccion de 429,37 kg/Ha. Al
realizar la prueba de S.N.K. de pérdida en cosecha; para el factor “tiempo de corte”, el
nivel a, consigue la menor pérdida con el 9,86% de la produccion por parcela; mientras
que para el “diametro de parva” el nivel bz lo logré con el 5,31%. El efecto de interaccion
de los mismos indica que la combinacion a;b; obtiene menor pérdida con 1,72%. El
presupuesto parcial nos indica que la combinacion a,bs es la mas rentable y constituye la
recomendacion para los agricultores de ajonjoli. Se concluye que las parvas con diametro
de 1,00m son las méas idoneas por su buen anclaje en campo, evitan el acame y poseen
buena maniobrabilidad al aporrearlas reduciendo la pérdida de semilla.
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I.- INTRODUCCION

Nicaragua dispone de tierras bajo condiciones agro-ecoldgicas idoneas para la produccion de
ajonjoli de alta calidad (IICA, MAGFOR, JICA. 2004). Este es cultivado mas en la planicie
volcanica del pacifico de Nicaragua (80% de la produccion nacional de ajonjoli) (Velazquez,
J. (s.n.t)) y es caracterizado por tener mayor concentracion de aceite y proteina que el

producido en los demas paises de América (BCN. (s.f.)).

Histdricamente el cultivo ha estado en manos de pequefios y medianos productores. EI manejo
ha sido con pocos insumos quimicos, mano de obra familiar y labores de suelo con animales
de tiro o maquinaria. El historial de bajos rendimientos se debe, en muchos casos, a no
establecer densidades de siembra adecuada, raleos tardios, competencia inicial de malezas,
desconocimiento y mal manejo de plagas, rotacién de cultivos y mal manejo en cosecha y

post-cosecha (Velazquez, J. (s.n.t.)).

Usualmente el ajonjoli se cosecha de forma manual a los 80 - 95 dias después de siembra,
posteriormente se seca durante 2 - 3 dias en manojos. Se acomoda en parvas de tal forma que
las capsulas estén hacia arriba. Las parvas deben ser de tamafio pequefias (diametro 15 cm en
la parte alta y 45 — 80 cm en la parte baja) pero en la practica no se cumple. El secado de las
parvas no deben sobrepasar los 15 dias. Cuando se encuentra totalmente seca, ésta se voltea
sobre una lona fuerte, se golpean con palos los manojos de plantas, se zarandea y luego se

sopla para posteriormente secar y guardar las semillas (Augstburger, F, et al. 2000).

Durante la cosecha y post-cosecha el cultivo del ajonjoli se enfrenta a problemas agronémicos

y fitosanitarios que bajan los rendimientos notoriamente.

El atraso del momento de corte implica consistencia blanda, poco desarrollo y peso del grano
y el utilizar parvas muy grandes provoca un aumento de calor y evaporacion en el centro
afectando el resto de la parva con el manchado del grano, pudricion y enmohecimiento. Todo
ello conlleva a una disminucion de rendimiento y baja calidad de presentacion haciendo al

producto no aceptable en el mercado.
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Es por ello que una correcta cosecha y post-cosecha de ajonjoli es tan importante para evitar

poner en peligro el trabajo realizado durante todo el ciclo del cultivo (Zamorano. 1998).

En Nicaragua se estiman pérdidas de cosecha y post-cosecha que asciende al 30% por

problemas de plagas y mal manejo de parvas.

Los dafios estimados son producto de valorizaciones realizadas por extensionistas y
agricultores, estos son inconsistentes por el hecho de no estar soportados con estudios

rigurosos.

Por tanto, el prop6sito de esta investigacion es buscar medidas de manejo en cosecha que le
permitan al agricultor disefiar parvas mejoradas que optimicen la produccion, tanto en
volumen como en calidad, para volver a ubicar a Nicaragua como el mejor exportador de

ajonjoli de calidad.
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I1.- OBJETIVOS

General

v’ Evaluar el efecto del emparvado (tiempo de corte y diametro de parva) del cultivo de
ajonjoli (Sesamum indicum L.) variedad ICTA-R198 en los rendimientos, en el Centro
Experimental de Occidente municipio de Posoltega departamento Chinandega, ciclo

agricola de postrera 2008 — 2009.

Especificos

v Evaluar el rendimiento del cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.) sometido a

manejo del emparvado (tiempo de corte y diametro de parva).

v Evaluar la pérdida en el rendimiento del cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.)

sometido a manejo del emparvado (el tiempo de corte y didmetro de parva).

v" Determinar la relacion costo — beneficio del cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.)
sometido a manejo del emparvado (tiempo de corte y diametro de parva).
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111.- HIPOTESIS

Ho;: Existe igualdad de resultados entre los “tiempos de corte”, por tanto, no hay efecto
significativo sobre los rendimientos obtenidos en el cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.)
variedad ICTA-R198.

Ha;: Al menos un “tiempo de corte” ejerce un efecto significativo sobre los rendimientos

obtenidos en el cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.) variedad ICTA-R198.

Ho,: Existe igualdad de resultados entre los “didmetros de parva”, por tanto, no hay efecto
significativo sobre los rendimientos obtenidos en el cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.)
variedad ICTA-R198.

Hay: Al menos un “diametro de parva” ejerce un efecto significativo sobre los rendimientos

obtenidos en el cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.) variedad ICTA-R198.

Hos: Existe igualdad de resultado entre las interacciones (Tiempo de corte*Diametro de
parva), por tanto, no hay efecto de interaccién significativo sobre los rendimientos obtenidos

en el cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.) variedad ICTA-R198.

Hasz: Al menos una de las combinaciones (Tiempo de corte*Diametro de parva) ejerce un
efecto significativo sobre los rendimientos obtenidos en el cultivo de ajonjoli (Sesamum
indicum L.) variedad ICTA-R198.
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IV.- MARCO TEORICO
4.1.- Generalidades

El ajonjoli cuyo nombre cientifico es Sesamum indicum L. es una planta oleaginosa
considerada como un cultivo muy antiguo. Existe el criterio que fue llevado de Africa a la
India, siguiendo hacia el Este hasta China y Japén. Regreso al Oeste estableciéndose con
nuevas formas en Asia Central, paises del Mediterraneo y Africa del Norte. En América se
introdujo en el siglo XVI, cuando los portugueses lo llevaron al Brasil (Zamorano. 1998). Fue
introducido en Nicaragua en la década de los afios 30. Para la década de los afios 40, el cultivo
ocupé el segundo lugar de importancia en Nicaragua. A finales de esa época, el cultivo fue

desplazado poco a poco por el algoddén (Veldzquez, J. (s.n.t.)).

En Nicaragua, el ajonjoli se cultiva mas en la planicie volcanica del Pacifico, en los
departamentos de Chinandega, Ledn, Managua, Masaya, Granada y Rivas, los cuales
presentan las tierras mas aptas para su produccion sin obviar los departamentos de Jinotega,
Nueva Segovia, Esteli, Carazo, Matagalpa, Boaco y Chontales (Zamorano. 1998). Pero es en
el occidente (Ledn y Chinandega) donde se concentra el 83% del area sembrada y el 81% de
los productores de ajonjoli del pais (IICA, MAGFOR, JICA. 2004).

4.2.- Descripcion botanica

El Ajonjoli Sesamum indicum L. es una planta dicotiledonea que pertenece a la familia de las
Pedaliaceae. Es una planta tupida que crece en forma recta, y alcanza una altura entre 0,75 — 3
m. El ciclo vegetativo es variable, entre 90 y 130 dias, dependiendo de las variedades y las

condiciones ecoldgicas y edéaficas.

La raiz principal del tronco es muy fuerte y posee raices secundarias que forman una red que
alcanzan hasta 1m de profundidad. El tallo es erecto, cilindrico y cuadrangular y en algunos
casos puede tener seis lados y segun el tipo presenta muchas ramificaciones, como pocas. Un
corte transversal del tallo muestra un area externa dura y una médula blanca. La médula esta
compuesta de parénquima suave; en los tallos adultos ésta tiende a desaparecer dejando un
hueco al centro. Las hojas en la parte inferior del tallo son decusadas, es decir que en un par

salen opuestas en los surcos y en el siguiente con un angulo de 90 grados con respecto al
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(C.E.O), municipio de Posoltega departamento Chinandega, ciclo agricola de postrera 2008 — 2009. 5



-t'yo

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua — Leon. X

primero. El tamafio es de 3 - 17 cm de largo, por 1 - 5 cm de ancho, peciolo largo, de forma
lobulada en la base y lanceoladas en la parte apical. La flor es gamopétala, de céliz pequefio y
cinco sépalos, solitaria y pedicelo corto. La corola puede ser blanca o morada, de forma
acampanada, limbo irregular con cinco Iébulos, pubescente en su interior. Tiene ovario supero
con dos celdas, planta autogama. Las yemas florales aparecen solitarias 0 en grupos en las
axilas de las hojas. De las tres florescencias entre las axilas foliares, generalmente crecen las
del medio y forman entre 4 y 10 cdpsulas en forma de abanico. La cdpsula es de 2 - 5 cm de
largo, formada generalmente de dos carpelos divididos en dos para formar cuatro celdas. Es
pubescente y dehiscente con 15 - 25 semillas cada una. A la madurez se abre por las suturas
longitudinales de la capsula, lo que determina que la parte superior se divida en dos. La
semilla es aplanada, pequefia, amarilla, roja, marrén o negra en su exterior; mide de 2 — 4 mm
de longitud y 1 — 2 mm de ancho. El peso de mil semillas es de 2,5 - 3,2 gr (MAG (s.f.);
Augstburger, F; et al. 2000).

4.3.- Manejo agroecoldgico
4.3.1.- Condiciones edafoclimaticas

El ajonjoli se desarrolla bien en latitudes de 40°N y 30°S. Se cultiva en zonas tropicales y sub-
tropicales desde el nivel del mar hasta los 500 msnm (superior a esta altura disminuyen los
rendimientos y la calidad del aceite), se adapta a una gran variedad de suelos, pero los mas
idéneos son los de texturas ligeras como los franco arenosos y franco arcillosos, con buen

drenaje y un pH entre 5,5y 7,5.

Prefiere humedades relativas de 40 y 75%, es por ello que se siembra en todos los paises

centroamericanos en el litoral del pacifico.

El ajonjoli es sensible al fotoperiodo. Les favorecen temperaturas de 15 - 40 °C, siendo la
Optima 27,5 °C. Responde bien a precipitaciones de 300 — 600 mm distribuidas 6ptimamente
en el ciclo del cultivo (distribucion éptima quiere decir: hasta la primera formacion de
botones florales 35%, floracion principal 45%, periodo de maduracion 20% vy si es posible
sequia durante la cosecha) (Ruiz, F. 1998; Augstburger, F; et al. 2000).
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4.3.2.- Siembra

En Nicaragua se tienen tres épocas bien definidas para la siembra del ajonjoli: primera,

postrera y apante.

Cosecha de primera. En la que se siembra en el inicio del periodo de lluvias, mayo para
cosechar en el mes de agosto — septiembre. Generalmente esta representa el 15% de la

produccion nacional en un ciclo. La cual se realiza en los departamentos de Ledn y Rivas.

Cosecha de postrera. Esta es la siembra méas apropiada, se realiza entre agosto — septiembre
para cosechar en noviembre — diciembre. Esta cosecha representa el 70% de la produccion
nacional en un ciclo y es realizada en los departamentos de Chinandega, Ledn, Managua,

Carazo, Esteli, Masaya, Granada y Rivas.

Cosecha de Apante. En esta se requiere el uso de riego por lo tanto pocos productores la
efectlan. Se siembra en diciembre para cosechar en marzo. La produccion representa el 15%
de la produccién total del pais en un ciclo y es concentrada en el departamento de Chinandega
(IICA, MAGFOR, JICA. 2004).

Las variedades que se recomiendan para la siembra en Nicaragua son: Cuyumaqui; Venezuela
44, 50 y 51; ICTA R-198, China Roja; Nicarao; Precoz Rama; Caribe y Mexicana (IICA.
2006).

La preparacion del terreno puede ser mecanizada o con traccion animal (utilizada

comunmente por pequefios productores) dependiendo de los recursos del agricultor.

Para preparar el suelo mecénicamente, se debe de arar a una profundidad de 20 - 30 cm (en
suelos con poca materia organica menos profundo) y a continuacion realizar de uno a dos

pases de grada (segun lo requiera el suelo) procurando que las malezas hayan germinado.

En caso de una preparacion con traccion animal o con azadon se requiere de varias pasadas.

En la Gltima pasada se amarra a la grada un poste para aplanar el terreno.

La siembra puede ser manual o mecanizada. La siembra manual se realiza ya sea al voleo o al

chorrillo procurando ralear a la segunda o tercer semana después de la siembra. La siembra
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mecanica no necesita de raleo pues se regula la distancia entre planta y es bastante uniforme.

Esta es usada en grandes extensiones.

Para obtener altos rendimientos se requiere de manera general altas densidades de siembra.
Para variedades no ramificadas se recomienda sembrar a una distancia de 30 - 45 cm entre
surco y 7,5cm entre planta. Para variedades ramificadas de 50 - 60 cm entre surco y de 10 - 15

m entre plantas (Augstburger, F; et al. 2000).
4.3.3.- Fertilizacion
4.3.3.1.- Fertilizacién Convencional

Para la obtencién de altos rendimientos del cultivo se deben de tomar en cuenta dos factores

importantes:
- Utilizacion de variedades con alto potencial productivo.

- Fertilizacion adecuada que responda a las necesidades del cultivo y a los requerimientos

nutricionales del suelo.

Para ello, lo ideal es realizar un analisis fisico - quimico del suelo, de lo contrario, se
recomienda de manera general aplicar 1,5 - 2 qg/Mz de la formulacion completa 18-40-0 6
15-20-0 al momento de la siembra y 2 qq de urea al 46% a los 35 dias después de haber
emergido o al inicio de la floracion. La primera fertilizacién puede ser dividida en dos
tiempos, una al momento de la siembra y la otra a los 20 - 25 dias después de la siembra al

momento del raleo (Ruiz, F. 1998).
4.3.3.2.- Fertilizacion Organica

Las posibilidades de fertilizacion mas importantes en la produccién ecoldgica del ajonjoli son
la utilizacion de abono verde, siembra de leguminosas dentro de la rotacion de cultivos y la

aplicacion de abonos organicos y compost.

El abonamiento directo al ajonjoli no siempre es necesario, sin embargo, en suelos con buen

contenido de humus puede realizarse con el pre-cultivo. En caso de aplicaciones directas de
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abono, es suficiente incorporarlo un mes antes de la siembra en el momento de la preparacion

del terreno.

El compost maduro se aplica en el momento de la siembra o durante el raleo en cantidades de

aproximadamente 3 ton/ha (aprox. 7 m*/ha).

El factor limitante para rendimientos altos de ajonjoli es la disponibilidad de fosforo.
Deficiencias en fésforo pueden ser compensadas mediante aplicaciones de roca fosforica y
harina de huesos, antes de la preparacion del terreno (en los suelos del pacifico de Nicaragua
no se tiene muchos problemas puesto que son de origen volcanico). La disponibilidad de
fosfatos se mejora mediante la simbiosis con micorrizas por el incremento de la superficie
radicular. La segregacién de diferentes substancias como por ejemplo la fosfatasa hace que

hasta el P (fosforo) fijado organicamente se vuelva disponible para las plantas.

La formacién de micorriza se estimula mediante: aplicacién de pocas cantidades de abonos
fosfatados sobre suelos pobres de fosfato; incorporacion de residuos de plantas y muich;

aplicacién de compost y rotacion de cultivos.

Aplicaciones menores de abonos organicos ricos en nitrégeno, asi como purines y abonos
semiliquidos, favorecen la mineralizacién de las substancias organicas. Se les puede aplicar
cuando las plantas hayan alcanzado 20 cm de altura en cantidades correspondiente a 20
kg/N/ha.

La disponibilidad de potasio normalmente no causa problemas. Sin embargo, el calcio y el
magnesio son muy importantes porque son absorbidos en mayor escala por las plantas, es por

ello que se suministra, por ejemplo, mediante cal con contenido de magnesio (dolomita).

Abonos verdes. Al utilizar abonos verdes hay que considerar el requerimiento de agua de
modo que haya suficiente humedad para el cultivo principal. Estos cumplen diferentes
objetivos, siempre y cuando sean manejados adecuadamente, y resultan también rentables

aunque su funcion directa no es la produccion de frutos.
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Algunos logran reprimir vegetacion arbustiva y graminea de 3m de altura, dejando todavia
residuos de fécil manejo y permiten la formacién de humus con poca implementacién de

mano de obra (Augstburger, F; et al. 2000).
4.3.4.- Manejo de plagas

Aqui presentamos las principales plagas que afectan al cultivo del ajonjoli y las medidas de

manejo.
Cuadro 1.- Principales Plagas que afectan al cultivo del Ajonjoli.
Plagas Medidas de manejo
Agrotis ssp. Control temprano de maleza antes de la siembra. Trampas de luz contra polilla;
(Gusano de tierra) | preparado de tabaco, derris, neem, piretro.
Bemisia tabaci Extremo polifago. Vector para Leaf Curl-Nicotiana 10 Virus. Se encuentra
(Mosca blanca) principalmente durante el tiempo de sequia. Preparados de fumigacion de: ajo,
piretro, sabadilla (Schoenocaulon officinale); tabaco.
Diabrotica ssp. Preparacion intensiva del terreno para eliminar pupas; preparados para fumigar

de: Mammea americana; ajo + cebolla + chile; extracto de tartago; neem.
Estigmene acrea Uso de Baculovirus.

Heliothis ssp. Causa infeccion secundaria. Trampas de luz antes de postura. Preparados de
fumigacién de: Derris elliptica; ajo; neem; Piretro; Ryania speciosa.

Myzus persicae Pulgon, vector para virus. Extracto alcohdlico de Melia azedarach.

Nezara viridula Mayor infeccion de semillas con hongos. Aplicacion de Beauveria bassiana.

Aceite de neem. Preparado para fumigar de 70ml kerosene, 110gr jabén y 7,51t
de agua caliente. Piretro + Aceite de ajonjoli + derris/tephrosia/tabaco.

Phillophaga ssp. Extracto alcohdlico de semillas de anondceas contra gusanos del suelo.
Recoleccion, trampas de luz contra imagos.

Spodoptera ssp. Preparacion del suelo semanas antes de la siembra para eliminar huevos y plantas
S. exigua hospederas de larvas, al mismo tiempo soltar gallinas para que busquen larvas.
S. sunia Aplicacion de Trichogramma ssp., Bacillus thuringensis y VPN Virus. Trampas
S. frugiperda de luz contra polillas; repelente de gusano: ramas de Murraya paniculata.

Aplicacion de Baculovirus. Preparados de neem, piretro, tabaco. Observacion
minuciosa y actuacion rapida son determinantes.

Ratas Arbusto de limén (Aloysia triphylla) provoca presion alta letal en los roedores.
Fuente: Augstburger, F; et al. 2000.

Hay que tener en cuenta que la aplicacion de sustancias de amplio espectro como piretro y
neem deben limitarse a casos de emergencia, dado que eliminan predadores naturales.

Preparados de sabadilla son extremadamente toxicos para las abejas meliferas. Derris y
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piretro son toxicos para peces y pueden provocar enfermedades al entrar en contacto con la

piel humana. Por tanto, son preferibles otras medidas de control (Augstburger, F; et al. 2000).

4.3.5.-Manejo fitosanitario

Lugares con condiciones humedas propician el desarrollo de enfermedades fungosas y

bacterianas. Para prevenirlas se deben elegir suelos con buen drenaje, nivelados, sueltos y

profundos para evitar condiciones de anegamiento.

A continuacion se presentan los principales patdgenos que afectan al ajonjoli (Augstburger, F;

et al. 2000).

Cuadro 2.- Principales Patogenos que afectan al Ajonjoli.

Patdgenos Fungosos

Medidas de Control

Phytophthora Blight

Rotacion de cultivos, variedades resistentes, semillas sanas, aplicacion de
caldo bordelés (3:3:50) 3 por 7 dias contra infecciones secundarias y
propagacion.

Macrophomina
phaseolina y
Rhizoctonia bataticola

Contagio por semillas y suelo. Abono verde y estimulacion de antagonistas
(compost maduro), Uso de variedades resistentes o menos susceptibles (gj.
variedades con cascara moradas)

Fusarium oxysporum

Contagio por semillas y suelo. Variedades que no revientan son menos
susceptibles. Infeccion fuerte del suelo, sembrar a intervalos de 5 afios.

Alternaria sp.

Contagio por semillas, recurrir a variedades resistentes. Variedades
totalmente velludas parecen ser més resistentes. Caldo bordelés (0,1%).

Cercospora sesami

Contagio por semillas y rastrojos. Quema de rastrojos. Tratamiento con
agua caliente (53 °C) por 30 minutos. Uso de variedades resistentes.

Patogenos
Bacterianos

Medidas de Control

Pseudomonas syringae
pv. Sesami

Tratamiento con agua caliente (52 °C) por 10 minutos. Durante 11 meses
es posible el contagio mediante semillas. Variedades resistentes. Cultivo en
periodos de menor humedad ambiental y precipitaciones.

Xanthomonas
campestris pv.sesami

Tratamiento con agua caliente (52 °C) por 10 minutos. Identificacion de
resistencia mediante infeccion de gérmenes. Transmision a través de suelo
(4-6 meses), mediante semillas (16 meses). Infeccién mediante maleza
Acanthospermum hisdidum. Cultivo en periodos de menor humedad
ambiental y precipitaciones.

Virosis

Medidas de Control

Nicotiana 10 virus

Variedades resistentes. Existen muchas plantas hospederas ej. tabaco,
tomate, papaya; transmitida por mosca blanca Bemisia tabaci.

Phyllody “Mycoplasma -
like-organism” (MLO)

Siembra cuando hay pocos vectores, Salta hojas (Homoptera) Orosius
albicinctus. Variedades resistentes que florecen dentro de 40-50 dias.

Fuente: Augstburger, F; et al. 2000.
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4.3.6.-Manejo de malezas

La planta joven del ajonjoli se desarrolla lentamente durante los primeros 25 dias por tanto es
susceptible a las malezas. Cuando esta alcanza un tamafio de 10 cm de altura, inicia un
crecimiento acelerado por lo que de manera natural disminuye la competencia con la maleza.
Por esta razon debe mantenerse la parcela limpia de maleza durante los primeros 20 - 25 dias

después de la emergencia.

Pre siembra. Para controlar la mayoria de las malezas, antes de la siembra, se deja que se
desarrollen durante 8 - 10 dias. Posteriormente se trabaja en forma muy superficial los 2 - 3
cm superiores del terreno, por ejemplo con un rastrillo liviano. Asi se evitara que nuevas
semillas de malezas de las capas mas profundas lleguen a la superficie donde germinan
rapidamente. Esta labor superficial puede realizarse 1 - 3 veces antes de la siembra. Labores
profundos en la preparacion del suelo combinado con el lento desarrollo inicial del ajonjoli
implican un alto riesgo de erosidn hasta que el cultivo haya cerrado por completo el espacio.

Otras medidas que se pueden tomar son:
- Incorporacion a tiempo las malezas y los residuos del pre-cultivo.
- Uso de variedades de rapido crecimiento.

- Seleccion de distancias de siembra que permitan que el cultivo cierre rapidamente y pueda

asi competir a las malezas.
- Incorporacion de cultivos de sombra y coberturas (abono verde) dentro de la rotacion.

Bajo siembra. Para suprimir malezas al inicio del cultivo, se siembran coberturas

leguminosas dentro de los surcos de ajonjoli ej. mani, mungo, Canavalia ensiformis.

Después de la siembra. Suelen ser efectivos deshierbes muy superficiales para no maltratar

las raices adventicias del cultivo.

El control manual de la mala hierba se puede reducir (azaddn, machete, arrancar) mediante la

minuciosa preparacion del suelo. Posiblemente se pueden reducir las limpiezas a una sola al

Manejo de cosecha del cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.) variedad ICTA-R198, en el Centro Experimental de Occidente
(C.E.O), municipio de Posoltega departamento Chinandega, ciclo agricola de postrera 2008 — 2009. 12



5

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua — Leon. X

iniciarse la floracioén, eso fuese el caso ideal. Las malezas mas comunes en Centro América

son: Cyperus rotundus, Corchorus aestuans e Ipomoea ssp.

El deshierbe mecanizado es favorecido por la siembra en surcos (al igual que el trabajo
manual). El primer control de malezas se realiza a los 15 dias de la siembra conjuntamente
con el raleo, pasando otros 15 dias mé&s se realiza el segundo control. Dentro del surco se

requiere el trabajo manual (Augstburger, F; et al. 2000).
4.3.7.- Cosecha

Momento de corte. La pureza de la variedad facilita la cosecha debido a que su maduracion
es uniforme, con una maduracion no uniforme se realiza 2 - 3 cosechas de manera focalizada
segun convenga. Se cosecha antes que las capsulas maduren puesto que estas se abren por
dehiscencia. Cuando la planta es cortada antes del periodo de maduracion se presentan tres
posibles efectos que dafian el producto:

- Poco desarrollo y peso. El rendimiento promedio por manzana es afectado directamente,

disminuyendo las ganancias.

- Consistencia blanda. El ajonjoli con consistencia blanda se dafia al procesarlo. Por presion la

semilla se desintegra o se quiebra la cascarilla.

- Liberacion de acidos grasos. Al resquebrajar la capa protectora se liberan acidos grasos en

porcentajes elevados. Esta acumulacion de acidos grasos hace al producto no aceptable.

El momento 6ptimo de cosecha (madurez fisioldgica) generalmente llega, cuando: las
primeras capsulas inferiores adquieren una coloracion marrdn y revientan; el tallo amarillea;

las hojas comienzan a caerse; la floracion termina; las hojas se amarillean.

La cosecha del ajonjoli usualmente se realiza en forma manual, cortando las plantas a una
altura de 10 - 15 cm, posteriormente deja sacando en el campo durante 2 - 3 dias
(dependiendo de la madurez de la planta y la intensidad del sol) en manojos, los cuales se
tienden en el suelo en la misma direccién. Con ello, se acelera el marchitamiento y caida de

las hojas, se secan las capsulas y facilita el emparve de las plantas.
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Emparvado de plantas. EI emparve consiste en poner parados, un poco inclinados los
manojos de plantas, formando una especie de campana. Las parvas deben ser de tamafio
pequefias (diametro de 15 cm en la parte alta y en la parte baja de 45 - 80 cm) para con ello
ser secadas en menor tiempo, mejorar la circulacion de aire y calor, reducir el contagio de
hongos debido a la disminucion de humedad, facilitar el volteo y aporreo en la carpa con poca

pérdida.

Las parvas deben quedar bien formadas y en lo posible amarradas (con planta larga de
ajonjoli 0 mecate) en la punta o “copa” para evitar que se desperdiguen por accion de vientos

fuertes o paso de personas o ganado.

Las parvas se pueden colocar en campo formando circulos o en grupo de cuatro formando un
cuadro para facilitar el aporreo y evitar pérdidas de semillas al manipular las parvas en la
carpa. El secado en campo no debe sobrepasar los 15 dias. Cuando el aporreo es mecanizado,

las parvas se colocan en linea recta.

Aporreo de la parva. El aporreo manual es el mas comun. Consiste en golpear con un palo
los manojos de plantas secas, para sacar las semillas de las capsulas. La parva se aporrea
cuando se encuentra totalmente seca (al menos el 90% de capsulas abiertas), ésta se voltea
sobre una carpa fuerte y en buen estado de unos 6 m2 (minimo) para evitar la contaminacion
con piedras y tierra. De esta manera se mantiene la calidad alimenticia y de almacenamiento;

evitando el contagio de las semillas con enfermedades tipicas del suelo.

Las parvas se voltean en el centro de la carpa y se golpean los manojos de plantas en posicion
inclinada con la capsula hacia abajo.

La cosecha mecanizada se hace mas cuidadosa al segar la planta en estado inmadura, trillando
el manojo después del pre-secado. Esto disminuye la pérdida de semilla y la paja mantiene
mejor valor forrajero. Las trilladoras con pick-up para alzar los manojos son las mas
apropiadas. La calibracion minuciosa de la trilladora es importante, debido a que ligeros
dafos en la cascara de la semilla perjudican la buena germinacion y la calidad del aceite. Son
preferibles las partidas bien trilladas pero con impurezas que las con muchos granos partidos

y rotos pero limpios; la limpieza de ajonjoli es facil a realizar.
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Limpieza o zarandeo y secado de semillas. Con la limpieza se quita la broza que queda
después del aporreo, permitiendo obtener semilla de calidad. Esta actividad es realizada con

zaranda fina, hecha con malla de la que se usa para cernir arena.

Luego, la soplada quita la basura fina que queda después del zarandeo. La semilla se puede
soplar con dos sacos o utilizando una bomba de motor, con la cual se sopla la semilla que esta

en la carpa.

Después que se ha limpiado la semilla, se deja secar al sol, con el fin de bajar la humedad
rapidamente al 6% y obtener un producto de mejor calidad. Esto puede ser al sol sobre una

carpa grande o plataforma plana y limpia de cemento.

En lugares donde no se logra disminuir la humedad hasta el valor critico de 6% mediante el
secado al sol, debe realizarse el secado en forma artificial. En lugares con alta humedad
ambiental el ajonjoli vuelve a absorber humedad y corre el riesgo de enmohecimiento. Bajo
estas condiciones se deberia almacenar durante un tiempo corto o depositarlo en recipientes

cerrados herméticamente (Cajina, F; Gutiérrez, G. 1998; Augstburger, F; et al. 2000).
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V.- MATERIALES Y METODOS
5.1.- Descripcion de la zona

El estudio se realizd en el Centro Experimental de Occidente (CEO) en el municipio de
Posoltega, departamento de Chinandega; ubicado a 2 km del empalme a la ciudad de
Posoltega. El estudio se llevo a efecto en la terraza namero 10 de dicho centro, cuya extension
fue de 1,05 Ha. Esta constd con una topografia plana y tipo de suelo franco arenoso. Las
condiciones climaticas presentes durante el establecimiento del cultivo de ajonjoli fueron:
humedad relativa de 77,6%, precipitaciones de 232 mm, temperatura media de 26,4 °C,
temperatura méaximas de 35,2 °C, temperatura minima de 19,1 °C y velocidad del viento (a 10
m de altura) de 2,0 m/s. (Ver Anexos 1y 2).

5.2.- Metodologia
5.2.1.- Disefio del experimento

El disefio utilizado es el Bifactorial en Distribucion Completamente al Azar (DCA). Se utilizé
este modelo debido a que nos admite analizar dos factores o variables (tiempo de corte y
diametro de parva) al mismo tiempo; permitiéndonos estudiar tanto los efectos independientes

de los mismos, asi como los efectos de la interaccion entre ellos.

5.2.2.- Definicion de los tratamientos

Factor A: Tiempo de corte

Cada nivel del factor A tenfa un area de 1200 m?; los niveles de dicho factor son:

Nivel a;: Corte siete dias antes del momento 6ptimo de la madurez fisiolégica (86 DDS).
Nivel a,: Corte durante el momento éptimo de la madurez fisioldgica (93 DDS).

Nivel asz: Corte siete dias después del momento 6ptimo de la madurez fisiologica (100 DDS).
Factor B: Diametro de parvas.

Cada nivel del factor B tenia un area de 300 m2; los niveles de dicho factor son:
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Nivel b;: Parvas con diametro de 0,50 metro.
Nivel by: Parvas con diametro de 0,75 metro.
Nivel bs: Parvas con diametro de 1,00 metro.
Nivel by: Testigo (mayor de 1,50 metros). Parvas con diametro tradicional como lo hacen los

productores.

Cuadro 3.- Cuadro de doble entrada para construir los tratamientos factoriales.

Didmetro de Tiempo de corte
parva a ay as
by aiby azb; asby
b, a1b azby ashy
bs a1bs azbs asbs
(o aiby azby asby

5.2.3.- Establecimiento del experimento
El establecimiento del experimento se dividié en dos etapas:
1.- Etapa de Siembra y Manejo de cultivo.

Durante la preparacion del terreno se realiz6 una chapoda, un pase de arado y dos pases de
grada. Al momento de la siembra se fertiliz6 a razon de 129 kg/Ha de la formulacion
completa 12-30-10. La siembra se realiz6 el 9 de septiembre del 2008, utilizandose 5 libras de
semilla de ajonjoli de la variedad ICTA-R198 sembrada mecanicamente a chorrio, con un

distanciamiento de 0.15 - 0.25 m entre planta y 0.7 m entre surcos.

Posteriormente se aplico herbicida N-fosfonometil-glicina a razén de 4,27 It/Ha a los dos dias

después de la siembra.

Se efectud un recuento de plantulas emergidas ocho dias posteriores a la siembra y se limpi6 y
fertilizo con urea al 46% a razon de 129 kg/Ha a los 25 dias después de la siembra

respectivamente.
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Se ejecutaron limpieza de rondas y terrazas a los 21 dias después de la siembra y recuento de

plagas dos veces por semana durante todo el ciclo del cultivo.
2.- Etapa de Cosecha

Una vez llegada la madurez fisiologica del cultivo, se cortd segun correspondia (7 dias antes
de madurez fisioldgica, momento dptimo de madurez fisioldgica y 7 dias después de madurez
fisiologica) a una distancia de 10 - 15 cm del suelo y se dejé en campo 1 dia, posteriormente
se realizaron las parvas (una vez que se secd el rocio de las plantas) y se colocaron de forma
circular segun los tratamientos (con diametro de parva de 0,50 - 0.75 - 1,00 m y testigo o
mayor de 1,50 m), a continuacion se amarraron, cada una de ellas, con mecate en la parte

media de las mismas.

Teniendo en cuenta que las parcelas eran los tiempos de corte en base a la madurez fisioldgica
y las sub-parcelas los diferentes diametros de base de parvas, cada parcela se dividi6 en cuatro
sub-parcelas (tratamiento). Para la distribucion de las sub-parcelas en cada parcela se utilizd
el método aleatorio simple. En cada sub-parcela se establecieron cuatro observaciones (las

observaciones se tomaron de cada una de las parvas). Ver Anexo 3.

Llegado el tiempo de aporreo, se tendi6 una carpa en medio de las parvas a aporrear de cada
sub-parcela (limpiando el lugar antes de tender la carpa). Una vez que el sol calent6 las parvas
(10 am) y las capsulas abrieron, se voltearon las parvas en la carpa y se golpearon con un palo
los manojos de plantas en posicion inclinada con la capsula hacia abajo para extraer con

facilidad la semilla.

Consecutivamente se limpiaron las semillas con una zaranda fina, hecha con malla de la que
se usa para cernir arena y luego se soplé con sacos para limpiar la basura fina que quedo
después del zarandeo. A continuacion se guardaron las semillas en una bolsa de papel con su
debida rotulacion dentro de un saco para después ser pesadas individualmente en una balanza

de reloj.
5.2.3.- Definicién de las variables a evaluar

Para medir las variables se realizaron monitoreos cada dos dias después del emparvado.
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Las variables medidas en este trabajo investigativo fueron:
1.- Tiempo de apertura de las primeras capsulas

Para ello, se determin0 (por observacién visual) contando los dias después de haber cortado
hasta cuando se empezaron a notar las primeras capsulas abiertas, de las plantas exteriores, en

las parvas de cada sub-parcela.
2.- Tiempo de secado de parva segun el diametro de base

El tiempo de secado se determind (por observacion visual) cuando la parva alcanzo el 90% de
capsulas abiertas (Cajina, F; Gutiérrez, G. 1998). Por lo que se contaron los dias después del
corte hasta que alcanzo dicho valor en las parvas de cada sub-parcela.

Para la medicion de ésta variable se revisé con sumo cuidado (en las primeras horas del dia
para evitar caida de semilla) el interior de las parvas que mostraban las plantas exteriores

totalmente secas.
3.- Tiempo de aporreo de parva

En este caso se midié contando los dias después del corte hasta que se logro obtener el 90%
de cépsulas abiertas (secado de parvas) en las parvas de cada sub-parcela (Cajina, F;
Gutiérrez, G. 1998).

4.- Rendimientos por tratamiento y hectarea

Para la determinacioén del rendimiento por tratamiento de cada factor (“tiempo de corte” y
“diametro de parva”) se cosecharon las parvas de cada parcela por sub-parcela segun fuera
necesario (tomando en cuenta el indicador “tiempo de aporreo”), se limpiaron y pesaron las

semillas obtenidas de las parvas por parcela y sub-parcela, para posteriormente ser analizadas.

Para determinar el rendimiento por hectarea se tomé en cuenta el peso de las semillas y el
area utilizada de cada sub-parcela para posteriormente extrapolar la produccion de la siguiente

manera:
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10000 m* = Rendimiento por tratemiento

Rendimiento por Ha = - —
Aren del tratamiento

5.- Porcentaje de péerdida en cosecha por tratamiento

Para la evaluacion de esta variable se utilizé plastico negro (2 m?) colocandolo debajo de una
de las parvas de cada sub-parcela al momento de su elaboracion. Luego de levantar la parva
para su aporreo, se recogié la semilla que quedd en el plastico negro, se limpiaron con una
zaranda y después se sopl6 con sacos para limpiar la basura fina; a continuacion se guardaron
en una bolsa de papel con su debida rotulacion. Posteriormente se pesaron en una balanza

digital o analitica para luego ser analizadas.

Con la siguiente formula se estimo la pérdida que se da por tratamiento:

Pérdida por tratamiento = Peso de semilla del plistico ® nimero de porvas en el tratamiento

Luego se estimo el porcentaje de pérdida por tratamiento de la siguiente manera:

Pérdida por tratomiento x 100

Porcentaje de pérdida por tratomiento =
] P P Rendimiento por tratamiento

6.- Relacion costo — beneficio

El andlisis econdmico se realiz6 para determinar el tratamiento que tiene mejor relacion
costo-beneficio, para ello se utilizd el andlisis de presupuestos parciales ya que nos permite

formular recomendaciones a partir de datos agronémicos.

Se llama presupuesto parcial, porque solamente se toma en consideracion los costos asociados
con la decisién de usar o no un tratamiento. Estos son costos que permiten diferenciar un
tratamiento del otro, y se denominan “costos que varian”, llamados asi porque varian de un
tratamiento a otro; el resto de costo no se ve afectado por la decision de usar un tratamiento en

particular y permanece constante. Por esta razon se le domina costos fijos (Reyes, M. 2002).
Los pasos para la aplicacion del enfoque de presupuesto parcial segin Reyes, M. (2002) son:

- Identificacion de los rubros de costo relevantes. Aqui se identifican las fuentes de costos que

varian.
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- Estimacion de precios de campo de los insumos. El precio de campo de un insumo es aquel
precio que alcanza puesto en el terreno donde se usara. Por tanto es igual al precio del insumo
en el mercado més el costo incurrido para llevarlo al campo. El precio de campo para el j-

ésimo insumo se puede plantear de la siguiente forma:
PClj = PMIj + CUC

Donde:

PCl;: Precio de campo de j-ésimo insumo.
PMI;: precio de mercado de j-ésimo insumo.

CUC;: costo unitario de llevar el j-ésimo insumo al campo de cultivo.

- Estimacidn de costo que varian. Se logran multiplicando los precio de campo de los insumos
relevantes por su niveles de uso en cada tratamiento y luego sumado un total. Para i-ésimo

tratamiento es:

n

CVj = YPCljj NIj
=1

Donde:

CV;: costo que varia del i-ésimo tratamiento.

PCljj: precio del j-ésimo insumo empleado en el i-esimo tratamiento.

NIjj: nivel de empleo del j-ésimo insumo en el i-ésimo tratamiento.

- Estimacion de los precios de campo del producto. El precio del producto a nivel de campo es
aquel a que el agricultor podria vender su produccion antes de cosecharla. Para estimar los
precio de campo del producto es necesario sustraer el precio de mercado, todo los costo

unitario de cosecha y comercializacion. El precio de campo del producto se obtiene de la

siguiente manera:

PCQ = PQM — CUCYC
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Donde:
PCQ: precio de campo del producto.
PMQ: precio del mercado del producto.

CUCYC: costos unitarios de cosecha y comercializacion.

- Estimacion de rendimientos ajustados. Los rendimientos experimentales tienen cuatro fuente
que lo hacen mucho mas alto que los obtenidos por los agricultores como: manejo del
experimento por el técnico, parcelas experimentales usualmente pequefias, exactitud en la
fecha de cosecha y eficiencia de cosecha en &reas chicas. EI CIMMYT (1988) recomienda
reducir los rendimientos experimentales en un porcentaje que va del 5 al 30%, para poder
acercarse al obtenido por los agricultores. En nuestro caso se redujeron al 5%. Siguiendo esta

recomendacion los resultados son:
Rend Ajustadoj = Rendimiento Experimental * (1 — tasa de ajuste)

- Estimacién de los beneficios brutos de campo. Como beneficio bruto de campo se conoce el
valor bruto de produccion, el cual se calcula multiplicando el precio de campo del producto

por el rendimiento ajustado. Esto es:
BBj = PCQ * Rend Ajustado;j

Donde:
BB;: beneficio bruto de campo del i-ésimo tratamiento.

Las otras dos fueron definidas con anterioridad.

- Estimaciéon de los beneficios netos de campo. Estos se obtienen de sustraer los beneficios

brutos de campo, los costos que varian. Esto es:
BN; = BBj — CV;

Donde:
BN;: beneficio neto de campo del i-ésimo tratamiento.

Las otras dos fueron definidas con anterioridad.
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- Realizacion de anélisis de dominancia. Este analisis es una simplificacion del analisis de
dominancia estocéstica, y se utiliza para seleccionar tratamientos que en términos de
ganancias ofrecen la posibilidad de ser escogidos para recomendarse a los agricultores. Para
realizar este andlisis, se deben organizar los tratamientos de acuerdo con un orden creciente
de los costos que varian, luego comparar si al aumentar los costos ocurre un incremento en los
beneficios netos, si esto ocurre, el tratamiento es no dominado, si ocurre lo contrario es

dominado y no debe tomarse en cuenta en los andlisis posteriores.

- Calculo de la tasa de retorno marginal (TRM). Con los tratamientos no dominados
organizados de menor a mayor de acuerdo con sus costos que varian, se obtienen los
incrementos de costos y beneficios netos que resultan al cambiar de tratamiento. Luego, al
dividir, el incremento de beneficios por su respectivo incremento de costos, se obtiene la tasa

de retorno marginal. La formula de la TRM es:
TRM = (ABN/ACV) * 100

La TRM indica el porcentaje de retorno en términos de ganancias que se obtienen por cada
unidad monetaria en que se incrementen los costos como resultado de cambiar de un

tratamiento a otro.

- Determinacion de la tasa minima de retorno (TAMIR). Es la tasa que representa al costo del
capital de trabajo que se usa para financiar el tipo de practica que se evalla en el experimento.
Segun el CIMMYT (1988), la tasa minima de retorno aceptable para el agricultor es entre el
50 y 100%.

- Determinacion del tratamiento mas rentable. Esta actividad se realiza comparando la TRM
con la TAMIR. En la serie de tratamientos no dominados, el mas rentable es el ultimo para el

cual se cumple el siguiente criterio:
TRM > TAMIR

- Analisis de residuos. Es el remanente que queda del beneficio neto después de sustraer el

costo de oportunidad del capital de trabajo empleado para financiar las practicas evaluadas en
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el experimento. Los residuos son un analisis que se hace para corroborar los hallazgos

realizados con la TRM y la TAMIR. La formula de los residuos es:
RES; = BNj — [(TAMIR/100) * CVj]

Donde:
RES;: es el residuo del i-ésimo tratamiento.

Las otras variables fueron descritas anteriormente.
5.2.5.- Anadlisis de datos

Los datos se levantaron por medio de hojas de muestreo, posteriormente se almacenaron
digitalmente para su debido procesamiento. Una vez recolectado todos los datos (rendimiento
0 cosecha y pérdida) se introdujeron al programa estadistico SPSS 15.0 donde los factores
“tiempo de corte” y “diametro de parvas” fueron procesados mediante andlisis de varianza
(ANDEVA) para un bifactorial en D.C.A. y separacion de medias Student-Newman-Keuls
(S.N.K.) al a = 0,05. Se establecio una relacion entre los factores “tiempo de corte” y
“diametro de parvas” asi como una comparacion de los rendimientos y pérdidas (por

separado) entre cada sub-parcela o tratamiento.

Los resultados obtenidos se presentaron en tablas y gréaficos estadisticos elaborados en el
programa SPSS 15.0, Microsoft Office Word y Microsoft Office Excel versién 2007.

El ANDEVA para un bifactorial en D.C.A. se determind mediante el siguiente modelo

estadistico:

Yijk =+ a; + Bj + (aP)jj + ik

En donde:

i=1,2,3............ a niveles del factor A (Tiempo de Corte).
J=1,2,3............ b niveles del factor B (Didmetro de Parva).
k=1,2,3............ I observaciones o repeticiones.
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Yijk = La k-ésima observacién del Rendimiento (cosecha), Pérdida y Rendimiento potencial

por el i-j- ésimo tratamiento.

Il = Es la media poblacional a estimar a partir de los datos del Rendimiento (cosecha),

Pérdida y Rendimiento potencial en el experimento.

0; = Efecto del i-ésimo nivel del factor A (Tiempo de Corte) a estimar a partir de los datos

del experimento.

Bj = Efecto del j-ésimo nivel del factor B (Didmetro de Parva) a estimar a partir de los datos

del experimento.

(aP)i j = Efecto de interaccion entre los factores “Tiempo de Corte” y “Didmetro de Parva”.

&ijjk = Efecto aleatorio de variacion.

Manejo de cosecha del cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.) variedad ICTA-R198, en el Centro Experimental de Occidente
(C.E.O), municipio de Posoltega departamento Chinandega, ciclo agricola de postrera 2008 — 2009. 25



Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua — Leon. X

VI.- RESULTADOS Y DISCUSIONES.
6.1.- Tiempo de apertura de las primeras capsulas

En la tabla 1 se muestra que la apertura de las primeras capsulas es directamente proporcional
al tiempo de corte, pues en la medida en gque se cortaron las plantas de cada parcela fueron

abriendo las primeras capsulas de cada sub-parcela.

Tabla. 1. Tiempo de apertura de capsulas en cada tiempo de corte segun diametro de parva

Numero de dias del tiempo de corte a
Didmetro de parva la apertura de las primeras capsulas
Cortedel | Cortedel | Corte del
nivel a; nivel a, nivel a3
0,50 m 3 2 0
0,75m 3 2 0
1,00 m 3 2 0
Testigo 3 2 0

Las plantas de las sub-parcelas del nivel a; (después del tiempo éptimo) al momento del corte
ya presentaban las primeras capsulas abiertas, es por ello que su valor es cero. Esta variable
no fue influenciada por el didmetro de parva.

6.2.- Tiempo de secado de parva segun el diametro de base

En la tabla 2 se observa que el secado de las parvas es directamente proporcional al diametro
de su base e inversamente proporcional al tiempo de corte, ya que en la medida en que se
incrementa el didmetro de base del mismo modo aumentan los dias de secado; asimismo,

cuanto mas se atrasa el momento de corte menos dilata la parva en secar.

Tabla 2. Tiempo de secado de parvas en cada tiempo de corte segun el didmetro de base

Numero de dias del tiempo de corte a
Diametro de parva seeaelolel lpeiios
Corte del Corte del Corte del
nivel a; nivel a, nivel as

0,50 m 9 8 6
0,75 m 11 10 9
1,00 m 13 13 11
Testigo 14 14 12
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6.3.- Tiempo de aporreo de parva

El tiempo de aporreo llego con el secado de las parvas; pero por falta de mano de obra no se
cosecharon a tiempo las parvas del nivel as, pues dicha labor coincidioé con las del nivel a,
(\Ver Anexo 4). Por lo que estima que el secado, en el nivel a3, alcanzo el valor critico de 99%
de capsulas abiertas en la sub-parcela testigo (al momento de aporrear se encontraron algunas
capsulas cerradas), mientras que en las sub-parcelas 0,50m y 0,75m el secado alcanzo el valor

de 95% de capsulas abiertas.

Tabla 3. Tiempo de aporreo de parva en cada tiempo de corte segun el didmetro de base

Numero de dias del tiempo de corte
Diametro de parva elonietlicld i
Corte del Corte del Corte del
nivel a; nivel a, nivel az
0,50 m 9 8 8
0,75 m 11 11 11
1,00 m 13 13 12
Testigo 14 14 15

6.4.- Rendimientos por tratamiento y hectarea

Los resultados obtenidos del ANDEVA realizado para la evaluacion del rendimiento o
cosecha, muestra que existe diferencia significativa con un 99,99% de confianza o
probabilidad de éxito tanto entre los “tiempos de corte” (P: 0,000), en los diferentes
“didmetros de parvas” (P: 0,000) asi como la interaccion “tiempo de corte*didmetro de
parvas” (P: 0,000). Ver Anexo 6.

Al realizar la prueba de S.N.K. para el factor “tiempo de corte”, nos permitié agrupar las
diferentes modalidades de este en tres categorias estadisticas claramente diferenciadas
representadas en el grafico 1 (Ver Anexo 7). En primer lugar el “tiempo Optimo” (a)
representa el mejor rendimiento en cosecha con 42,3312 kg/1200 m% en segundo lugar
constituido por “antes del tiempo 6ptimo” (a;) induce a obtener un rendimiento en cosecha de
34,6699kg/1200 m?; en tercer orden, la categoria “después del tiempo dptimo™ (az) obtuvo el

menor rendimiento de cosecha con 30,1400 kg/1200 m?.
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Kg/1200m2

_

Corte 1 Corte 2 Corte 3
Tiempo de corte

Grafico 1.- Relacion entre los tiempos de corte y
la variable cosecha del cultivo de ajonjoli
variedad ICTA-R198.

Este resultado obedece a que en el “tiempo 6ptimo” (corte 2) hubo menor pérdida de semillas
debido a que su cosecha oportuna evitdé que las semillas se cayeran por dehiscencia de
capsulas (Augstburger, F, et al; 2000), caso contrario sucedié en el corte 3, (Gréfico 4);
ademas las semillas obtuvieron un mejor peso (peso promedio de las mil semillas fue de 3,10
gr), debido a que las plantas presentaban maduracion fisiologica adecuada para su corte (Ver
Anexo 4).

Por otra parte, la prueba S.N.K. realizada para el factor “diametro de parva”, permite agrupar
las diferentes modalidades de este en dos categorias estadisticas representadas en el grafico 2
(Ver Anexo 8).

01,00 m
00,75 m
O Testigo
00,50 m

Kg/900m2

Diametro de parva

Grafico 2.- Relacién entre los diametros de parva
y la variable cosecha del cultivo de ajonjoli
variedad ICTA-R198.
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En primer lugar el grupo constituido por “diametros de 1,00 m”, “didametro de 0,75 m” y
“testigo” (bs, by y by) las cuales inducen a obtener un rendimiento en cosecha de 30,7773
kg/300 m?, 27,6363 kg/300 m? y 27,6278 kg/300 m? respectivamente; en segundo lugar, el
rendimiento menor en cosecha se obtuvo con el “diametro de 0,50 m” (b;) con 21,0997

kg/300 m?.

Es muy probable que este resultado sea debido a que las parvas de 1,00 m tienen buen anclaje
al suelo, evitando asi el acame por accion del viento; ademas, poseen mejor maniobrabilidad
al momento del aporreo por lo cual se evita la pérdida de semilla por la accion del aporreador
(Ver Anexo 5). Por otra parte, las parvas de 0,75 m presentaron un anclaje al suelo regular
con una buena maniobrabilidad al aporreo (Augstburger, F; et al. 2000). Aunque el diametro
testigo mostré buen anclaje, presentd maniobrabilidad regular al aporrearlas. Asi mismo, las
parvas de 0,50m, a pesar de presentar buena maniobrabilidad para su aporreo, tienen mal

anclaje al suelo, por lo que el acame es inevitable.

Considerando las argumentaciones y observaciones, realizadas con anterioridad en el estudio,
de cada uno de los factores (“tiempo de corte” y “diametro de parva”) por separado; el gréafico
3 evidencia claramente el efecto de interaccion de los mismos, tomando en cuenta las medias
marginales estimadas por el programa estadistico SPSS 15.0. Donde se observa que los
mejores rendimientos del cultivo de ajonjoli variedad ICTA-R198 se obtienen con las
combinaciones: “tiempo optimo*diametro 1,00 m” (aybs) con una produccion de 12,8811
kg/300 m? equivalente a 429,37 kg/Ha, “tiempo 6ptimo*didmetro 0,75 m” (azb,,) con una
produccién de 10,6325 kg/300 m? equivalentes a 354,42 kg/Ha y las combinaciones,
estadisticamente iguales, “antes del tiempo Optimo*didmetro 0,75 m” (ajby) y “tiempo
optimo*diametro testigo” (azbs) con una produccién de 10,3023 kg/300 m? equivalentes a
343,41 kg/ha 'y 10,2788 kg/300 m? equivalentes a 342,63 kg/Ha respectivamente.
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Grafico 3.- Efecto de interaccion entre factores (tiempo de corte*diametro de parva) en el
rendimiento del cultivo de ajonjoli variedad ICTA-R198.

De este modo, al considerar los rendimientos potenciales (calculados tomando en cuenta la
densidad poblacional, peso de mil semillas y nimero de cépsulas de cada sub-parcela)
estimados en dichas combinaciones (Ver Anexo 13 y 18) y datos recopilados por el
MAGFOR indicando que el rendimiento promedio cosechado para el ciclo de postrera 2008 -
2009 (con el 99,6% del proceso de recoleccion) es de 561,55 kilogramos naturales por
hectarea (MAGFOR, 2009); los resultados obtenidos en el estudio son satisfactorios.

6.5.- Porcentaje de pérdida en cosecha por tratamiento.

Los resultados del ANDEVA realizado para la evaluacion de la pérdida en cosecha, muestra

que existe diferencia significativa con un 99,99% de confianza o probabilidad de éxito tanto
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entre los “tiempos de corte” (P: 0,000), en los diferentes “diametros de parvas” (P: 0,000) asi

como la interaccion “tiempo de corte*didmetro de parvas” (P: 0,000). Ver Anexo 10.

Al realizar la prueba de S.N.K. para el factor “tiempo de corte”, nos permitiéo agrupar las
diferentes modalidades de este en tres categorias estadisticas claramente diferenciadas
representadas en el grafico 4 (Ver Anexo 11). En primer orden, la categoria “después del
tiempo optimo” (az) obtuvo la mayor pérdida en cosecha con un 22,60% de la produccién por
1200 m?, sin embargo este valor es subjetivo puesto que al momento del corte se cayeron
semillas debido a que mas de la mitad de las plantas presentaban dehiscencia en las primeras
capsulas; en segundo lugar constituido por “antes del tiempo optimo™ (a;) induce a obtener
una pérdida del 16,60% en la produccion por 1200 m?; en tercer lugar el “tiempo 6ptimo” (a,)

representa la menor pérdida de cosecha con el 9,86% de la produccién por 1200 m?.
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Grafico 4.- Relacion entre los tiempos de corte y
el porcentaje pérdida de cosecha del cultivo de
ajonjoli variedad ICTA-R198.

La obtencidn de estos resultados se debe a que en el tercer tiempo de corte mas de la mitad de
las plantas presentaban dehiscencia en las primeras capsulas por lo que el manipuleo de las
mismas al momento del corte y emparvado hacian que se cayeran las semillas, por tanto, se
perdid cosecha. Por otro lado, en el primer corte se perdié parte de la cosecha debido a que un
ternero tumbo dos parvas del nivel b, (parvas con diametro de 0,75 m) prontas al aporreo;
ademas en este corte la accion del viento derribo hasta dos veces las parvas del nivel b,

(parvas con diametro de 0,50 m) mientras que en los otros cortes solo ocurrié una vez.
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La prueba S.N.K. realizada para el factor “diametro de parva”, permite agrupar las diferentes
modalidades de este en cuatro categorias estadisticas representadas en el gréafico 5 (Ver
Anexo 12). En primer lugar el “didmetro de 0,50 m” (b;) presentd la mayor pérdida de
cosecha con el 34,62% de la produccion; en segundo lugar el “diametro de 0,75 m” (b4)
presento perdidas del 20,02% sobre la produccion; en tercer orden el “testigo” (bs) induce a
obtener una pérdida de 8,23% de la produccion; en cuarto orden el “diametro de 1,00 m” (bs)

obtuvo la menor pérdida en produccién con el 5,31%.

00,50 m
00,75m
O Testigo
01,00 m

porcentaje de pérdida en
%

e

Grafico 5.- Relacion entre los diAmetros de parva
y el porcentaje de pérdida de cosecha del cultivo
de ajonjoli variedad ICTA-R198.

Diametro de parva

En el gréafico 6 se evidencia claramente el efecto de interaccion entre los factores “tiempo de
corte*didmetro de parva” tomando en cuenta las medias marginales estimadas por el
programa estadistico SPSS 15.0. En donde se observa que las menores pérdidas de cosecha
del cultivo de ajonjoli variedad ICTA-R198 se obtienen con las combinaciones: “antes del
tiempo Optimo*didmetro testigo” (aib,) y “antes del tiempo Optimo*diametro 1,00 m” (a;bs),
estadisticamente iguales, con un porcentaje de pérdida de 1,61 y 1,74% sobre la produccion
por 300 m? respectivamente; “tiempo optimo*diametro 1,00 m” (azbs) con porcentaje de
pérdida sobre la produccion del 1,72% y “tiempo Optimo*diametro 0,75 m” (aybz) con
porcentaje de 7,19% de la produccion.
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Grafico 6.- Efecto de interaccion entre factores (tiempo de corte*diametro de parva) en la pérdida
de cosecha del cultivo de ajonjoli variedad ICTA-R198.

6.6.- Relacion costo — beneficio

- ldentificacion de costos relevantes. Dado que la cosecha del ajonjoli se realizd

manualmente, el Unico rubro de costos que varian es la mano de obra empleada en esta labor.

- Estimacién del precio de campo de la mano de obra. No se incurre en ningin costo para
llevar la mano de obra al terreno, por tanto, su precio de campo es el costo por hora de
trabajo. La hora de trabajo en el CEO — Posoltega es de C$ 10 cordobas.

- Estimacion de los costos que varian. Solamente existe un costo relevante asociado a los

tratamientos, este es el de la mano de obra ocupada en el corte, emparvado y aporreo — limpia.
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Para obtener los costos que varian solamente se multiplica la sumatoria de las horas de trabajo

en cada una de las actividades de cosecha por el precio por hora de trabajo. (Tabla 4).

Tabla 4.- Estimacion de costos variables en los tratamientos de estudio del cultivo de ajonjoli
variedad ICTA-R198; ciclo agricola de postrera 2008 — 2009.

Tratamientos trglt?;j?)/d I(:a %gi;o(gg)r el EOERE ()
(a*b)
(a) (b)
a; by 149,44 10,00 1494,40
a; by 142,78 10,00 1427,80
a; bs 118,89 10,00 1188,90
a; by 98,33 10,00 983,30
a, by 150,00 10,00 1500,00
ax b, 140,00 10,00 1400,00
ap bs 129,44 10,00 1294,40
ax by 99,44 10,00 994,40
az by 148,33 10,00 1483,30
az b, 118,33 10,00 1183,30
az bs 115,00 10,00 1150,00
az by 106,11 10,00 1061,10

- Estimacion del precio de campo del producto. Se produce ajonjoli categoria registrada (para
semilla) y su precio en el mercado actual es de C$ 43,30 cdrdobas el kilogramo de semilla.
Segun los datos del ensayo y entrevistas realizadas a agricultores de ajonjoli de Leon, se
establecié que en las actividades de cosecha, almacenamiento y comercializacion se demora
un tiempo de 187,25 horas de trabajo/Ha. Por otro lado el MAGFOR (2009) determind que
durante el periodo de postrera 2008 — 2009 se produjo 561,55 kg/Ha de ajonjoli. Entonces, se

tiene que los costos unitarios de cosecha y comercializacion son:
CUCYC = [(187.25 * 10)/561,55] = 3,33
Por tanto el precio de campo del ajonjoli categoria registrada es de:

PC = 43,30 — 3,33 = C$ 39,97 cordobas por kilogramo.
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- Estimacién de los rendimientos ajustados. Antes de ajustar los rendimientos experimentales,
se obtuvieron los rendimientos experimentales corregidos, los cuales resultan de promediar
los rendimientos de los grupos de medias determinados con la prueba de comparaciones de

medias. De acuerdo con el S.N.K. existen cuatro grupos de medias (Anexo 9)

El tratamiento ayb; define el primer grupo con el rendimiento més alto con una media
corregida de 429,37 kg/Ha, en seguida ayb, se ubica en la interseccién de las distribuciones de
rendimiento de los grupos A y B y se consider6 como un segundo grupo con 354,41 kg/Ha.
Luego se encuentran los tratamientos a;b,, a;b4, asbs, asbs con una media corregida de 330,80
kg/Ha, y finalmente los tratamientos a;bs, a;bs, a;bs, aibs, ash,, ash; con una media corregida
de 244,05 kg/Ha.

Con los rendimientos experimentales corregidos se obtuvieron los rendimientos ajustados, lo

cual se logro usando una tasa de ajuste del 5% (Tabla 5).

Tabla 5.- Rendimientos experimentales corregido de los tratamientos de estudio del cultivo de

ajonjoli variedad ICTA-R198; ciclo agricola de postrera 2008 — 2009.

Rendimiento - .

Tratamiento experimental Rendlmle_nto ajustado

Corregido (Tasa de ajuste del 5%)
a; by 244,05 244,05 * (1 -0,05) = 231,85
ai by 330,80 330,80 * (1 —0,05) = 314,26
ap bs 244,05 244,05 * (1 -0,05) = 231,85
ai by 244,05 244,05 * (1 -0,05) = 231,85
az by 244,05 244,05 * (1 -0,05) = 231,85
az by 354,41 354,41 * (1 - 0,05) = 336,69
ap bs 429,37 429,37 * (1 - 0,05) = 407,90
ap by 330,80 330,80 * (1 — 0,05) = 314,26
az by 244,05 244,05 * (1 -0,05) = 231,85
az by 244,05 244,05 * (1 -0,05) = 231,85
az bs 330,80 330,80 * (1 —0,05) = 314,26
az by 330,80 330,80 * (1 - 0,05) = 314,26
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- Obtencion de los beneficios brutos y netos. Multiplicando el rendimiento ajustado por el
precio de campo del producto, se obtuvo el beneficio bruto y luego sustrayendo de este ultimo
los costos que varian se obtuvo el beneficio neto (Tabla 6).

Tabla 6. - Rendimientos ajustados, beneficio bruto, costos que varian y beneficio neto de los
tratamientos de estudio del cultivo de ajonjoli variedad ICTA-R198; ciclo agricola de postrera

2008 - 2009.
Tratamiento I_?end. Beneficio bruto | Costos que varian | Beneficio neto
Ajustado (©) (d) (c-d)
a; by 231,85 9267,05 1494,40 7772,65
a; by 314,26 12560,97 1427,80 11133,17
a; bs 231,85 9267,05 1188,90 8078,15
a; by 231,85 9267,05 983,30 8283,75
a; by 231,85 9267,05 1500,00 7767,05
az b, 336,69 13457,50 1400,00 12057,50
az bs 407,90 16303,76 1294,40 15009,36
ay by 314,26 12560,97 994,40 11566,57
az by 231,85 9267,05 1483,30 7783,75
az b, 231,85 9267,05 1183,30 8083,75
az bs 314,26 12560,97 1150,00 11410,97
az by 314,26 12560,97 1061,10 11499,87

- Realizacion del analisis de dominancia. Para la realizaciéon de este analisis se organizaron
los datos de costos que varian y beneficios netos de acuerdo con un orden creciente de los
costos que varian. Luego se determind si los tratamientos son dominados o no (Tabla 7). Por

definicidn el primer tratamiento es no dominado.
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Tabla 7.- Andlisis de dominancia de los tratamientos de estudio del cultivo de ajonjoli variedad
ICTA-R198; ciclo agricola de postrera 2008 — 20009.

Tatamiento | ov | s | OPEpVac decambio | Condltance e
ai by 983,30 8283,75 — No dominado
a, by 994,40 11566,57 De a; by - a, by No dominado
az by 1061,10 11499,87 De a, by - az by dominado
az bz 1150,00 11410,97 De a; by - a3 b3 dominado
az by 1183,30 8083,75 De ay by - a3 by dominado
ap bs 1188,90 8078,15 De ay by - a; bs dominado
az bs 1294,40 15009,36 De a; by - a; b No dominado
ap by 1400,00 12057,50 Deaybs-ax b, dominado
a b, 1427,80 11133,17 Deaybs-ahb, dominado
az by 1483,30 7783,75 Deaybs-azb; dominado
ay by 1494,40 7772,65 Dea, bs-a; by dominado
ap by 1500,00 7767,05 De ay bs-ax by dominado

- Célculo de la tasa de retorno marginal (TRM). Con los tratamientos no dominados se
calcularon los incrementos en los costos que varian y beneficios netos derivados del cambio
de un tratamiento de costo variable menor a uno de costo mayor. Luego se calculo la TRM
(Tabla 8).

Tabla 8.- Calculo de la Tasa de Retorno Marginal (TRM) de los tratamientos de estudio del
cultivo de ajonjoli variedad ICTA-R198, ciclo agricola de postrera 2008 — 20009.

. ABN ACV TRM (%)
Tratamiento BN (@AV/
(e) U) [(e /) 100]
a; ba 8283,75 | 983,30
a by 11566,57 | 994,40 3282,82 11,10 29575,00
a bs 15009,36 | 1294,40 | 3442,79 300,00 1148,00

- Determinacion de la tasa minima de retorno (TAMIR). La tasa minima de retorno aceptable
usada es del 100%.
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- Seleccion del tratamiento més rentable. Usando el criterio de optimalidad “el tratamiento
mas rentable es el Gltimo para el cual se cumple la condicion TRM > TAMIR”. Se observa
que esta se cumple en aybs, por tanto, este tratamiento es el mas rentable y constituye la

recomendacion para los agricultores de ajonjoli.

- Anélisis de residuos. Sustrayendo de los beneficios netos de los costos variables, se

obtuvieron los residuos. Con lo cual se corroboro que el tratamiento asbs es el méas rentable

(Tabla 9).

Tabla 8.- Célculo de la Tasa de Retorno Marginal (TRM) de los tratamientos de estudio del
cultivo de ajonjoli variedad ICTA-R198, ciclo agricola de postrera 2008 — 20009.

Costo de
Tratamiento CcVv BN oportunidad de Residuos
los CV*
ap by 983,30 8283,75 983,30 7300.45
az by 994,40 11566,57 994,40 10572,17
ap bs 1294,40 15009,36 1294,40 13714,96
*COCV; = CV; (TAMIR/ 100)
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VIl.- CONCLUSIONES

v" De las combinaciones de manejo de cosecha del cultivo de ajonjoli evaluadas en éste
estudio, la que presentd mejor rendimiento del producto fue el tratamiento “tiempo

Optimo*didmetro 1,00 m” con 429,37 kg/Ha.

v" De las combinaciones de manejo de cosecha del cultivo de ajonjoli los tratamientos que
presentaron menor pérdida de producto fueron: “antes del tiempo Optimo*diametro
testigo” con 1,61% y “antes del tiempo Optimo*didmetro 1,00 m” con 1,75% se
encuentran en primer lugar seguido del “tiempo optimo*didmetro 1,00 m” con 1,72% y

en Ultimo lugar el “tiempo 6ptimo*diametro 0,75 m con 7,19% de pérdida de produccion.

v" De las combinaciones de manejo de cosecha, el tratamiento mas rentable es el “tiempo
Optimo*didmetro 1,00 m”. El cual considera realizar el corte cuando el cultivo de ajonjoli
de la variedad ICTA-R198 presente las siguientes caracteristicas: tallo, capsulas y hojas
color amarillento; empieza la caida de hojas y las puntas de las capsulas inferiores se ven

como abiertas y de color negro, asi mismo, realizar parvas de 1 metro de diametro.
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VI11.- RECOMENDACION.

v El corte debe de realizarse en horas tempranas del dia (antes que el sol caliente) y tanto
el emparvado como el aporreo en horas donde el sol haya secado la humedad de las
plantas (10:00 am), esto con el fin de evitar pudricién o manchado de semillas (en las
parvas) y que las capsulas estén abiertas facilitando el aporreo, reduciendo la pérdida de

semillas en las plantas recién aporreadas.

v' Parvas con didmetro de 1,00 m son las mas idoneas ya que tienen buen anclaje en
campo, evitando el acame por accién del viento y poseen una buena maniobrabilidad al

momento de ponerlas sobre las carpas para su aporreo reduciendo la pérdida de semilla.

v Realizar estudios donde se evaluen los tratamientos “tiempo de corte” y “diametro de
parva” del cultivo de ajonjoli variedad ICTA-R198 por separado, para determinar cual
de estos factores ejerce mayor influencia en el rendimiento (cosecha) y la pérdida;

debido a que hubo significancia en la interaccion de dichos factores en los ANDEVA.
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X.- ANEXOS.

Anexo 1. Estado del clima (precipitacion y humedad relativa) durante el cultivo de ajonjoli en
ciclo agricola de postrera 2008 — 2009. Terraza n°® 10 del INTA — Posoltega.
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Figura 1.- Estado del clima (precipitaciéon y humedad relativa)
durante el cultivo de ajonjoli en ciclo de postrera 2008 - 2009.
Datos recopilados por INETER. Julio 2008 - Enero 2009.

Anexo 2. Estado del clima (temperatura media y velocidad del viento a 10m de altura)
durante el cultivo de ajonjoli en ciclo agricola de postrera 2008 — 2009. Terraza n° 10 del
INTA — Posoltega.
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Figura 2.- Estado del clima (temperatura media y velocidad del viento a

10m de altura) durante el cultivo de ajonjoli en ciclo de postrera 2008 -

2009. Datos recopilados por INETER. Julio 2008 - Enero 2009.
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Anexo 3. Mapa de campo del cultivo de ajonjoli variedad ICTA-R198; ciclo agricola de
postrera 2008 — 2009. Terraza n® 10 del INTA — Posoltega.

Figura 3. Mapa de campo.
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Anexo 4. Fechas de variables en estudio del cultivo de ajonjoli variedad ICTA-R198; ciclo
agricola de postrera 2008 — 2009. Terraza n°® 10 del INTA — Posoltega.

= S
Bloque | Tratamiento | Corte CRlrEEETes 0 Emparvado Nes Secado Ap(_)rre_o y
plantas al corte parva Limpia
0,50 m Tallo, capsulas y 12 13-Dic-08 | 13-Dic-08
hojas amarillas. . .
0,75 m ; . 8 15-Dic-08 | 15-Dic-08
1 04-Dic-08 | £ T1e22 caida de 05-Dic-08
1,00m ojas. Funta de 5 |17-Dic-08 | 17-Dic-08
capsulas inferiores de
Testigo color negro. 2 | 18-Dic-08 | 18-Dic-08
0,50 m Tallo, capsulas y 12 | 19-Dic-08 | 19-Dic-08
hojas amarillas.
0,75m Empieza caida de 8 21-Dic-08 | 22-Dic-08
2 11-Dic-08 | hojas. Punta de 12-Dic-08 : :
1,00 m capsulas inferiores se 5 | 24-Dic-08 | 24-Dic-08
- ven como abiertas y - -
Testigo de color negro. 2 25-Dic-08 | 25-Dic-08
0,50 m , 8 | 24-Dic-08 | 26-Dic-08
Tallo y capsulas
0,75 m amarillas. Hojas 6 27-Dic-08 | 29-Dic-08
3 18-Dic-08 | caidas. Cépsulas 19-Dic-08
1,00 m inferiores abiertas y 5 | 29-Dic-08 | 30-Dic-08
- de color café oscuro. -
Testigo 2 30-Dic-08 | 02-Ene-09

Anexo 5. Caracteristicas de los distintos diametros de parvas (anclaje y maniobrabilidad) del

cultivo de ajonjoli variedad ICTA-R198; ciclo agricola de postrera 2008 — 2009. Terraza n° 10
del INTA — Posoltega.

DIETIED EE Anclaje Maniobrabilidad
parva.
0,50 m Malo Bueno
0,75 m Regular Bueno
1,00 m Bueno Bueno
Testigo Bueno Regular

Manejo de cosecha del cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.) variedad ICTA-R198, en el Centro Experimental de Occidente
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Anexo 6. Analisis de varianza para un bifactorial en D.C.A. para la evaluacion del
rendimiento (cosecha) del cultivo de ajonjoli variedad ICTA-R198; ciclo agricola de postrera
2008 — 2009. Terraza n° 10 del INTA — Posoltega.

FdeV GL SdeC CM Fc Pr>F
Tiempo de Corte 2 4,7467 2,3734 28,3560 0,000
Didmetro de Parva 3 4,1414 1,3805 16,4934 0,000
Tiemp. Corte*Diam. Parva 6 4,0841 0,6807 8,1326 0,000
Error 36 3,0120 0,0837 0,000
Total 47 15,9842 CV (%)=12,9613 | R?=0,812

Anexo 7. Separacion de medias Student-Newman-Keuls (S.N.K.) al a = 0,05 para la variable
“tiempo de corte” en rendimiento (cosecha) del cultivo de ajonjoli variedad ICTA-R198; ciclo
agricola de postrera 2008 — 2009. Terraza n® 10 del INTA — Posoltega.

e | Medis | e
2, 352,76 A
ay 288,91 B
& 251,16 C

Anexo 8. Separacion de medias Student-Newman-Keuls (S.N.K.) al o = 0,05 para la variable
“didmetro de parva” en rendimiento (cosecha) del cultivo de ajonjoli variedad ICTA-R198;
ciclo agricola de postrera 2008 — 2009. Terraza n°® 10 del INTA — Posoltega.

Diametro de : Categoria
Medias -
parva. Estadistica
b3 256,47 A
b, 230,30 A
by 230,23 A
by 175,83 B
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Anexo 9. Separacion de medias Student-Newman-Keuls (S.N.K.) al a = 0,05 para el conjunto
de variables “tiempo de corte” y “diametro de parva” en rendimiento (cosecha) del cultivo de
ajonjoli variedad ICTA-R198; ciclo agricola de postrera 2008 — 2009. Terraza n°® 10 del INTA

— Posoltega.

Tratamientos Medias ;?;3?;?::2
az bs 429,37 A
az by 354,41 AB
a1 by 343,41 B
az by 342,49 B
az by 325,37 B
az bs 311,91 B
ay bs 284,63 C
ax by 284,63 C
ay by 274,71 C
a; by 252,92 C
az by 223,39 C
az by 144,00 C
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Anexo 10. Andlisis de varianza para un bifactorial en D.C.A. para la evaluacion de la pérdida
del cultivo de ajonjoli variedad ICTA-R198; ciclo agricola de postrera 2008 — 2009. Terraza
n° 10 del INTA — Posoltega.

FdeV GL SdeC CM Fc Pr>F
Tiempo de Corte 2 0,2200 0,1100 36,6660 0,000
Diametro de Parva 3 1,8086 0,6028 200,9300 0,000
Tiemp. Corte*Diam. Parva 6 0,9322 0,1553 51,7660 0,000
Error 36 0,1079 0,0030 0,000
Total 47 3,0697 CV (%) = 15,7015 R®=0,965

Anexo 11. Separacion de medias Student-Newman-Keuls (S.N.K.) al a = 0,05 para la variable
“tiempo de corte” en la pérdida del cultivo de ajonjoli variedad ICTA-R198; ciclo agricola de
postrera 2008 — 2009. Terraza n° 10 del INTA — Posoltega.

More | Medins |
as 56,76 A
ai 47,97 B
ar 34,76 C

Anexo 12. Separacion de medias Student-Newman-Keuls (S.N.K.) al o = 0,05 para la variable
“didmetro de parva” en la pérdida del cultivo de ajonjoli variedad ICTA-R198; ciclo agricola
de postrera 2008 — 2009. Terraza n°® 10 del INTA — Posoltega.

Diametro de Medias Categpr_ia
parva. Estadistica

b1 60,86 A

b, 46,11 B

b, 18,90 C

b3 13,62 D
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Anexo 13. Relacion entre los tiempos de corte en el rendimiento (cosecha), rendimiento

potencial y pérdida del cultivo de ajonjoli variedad ICTA-R198; ciclo agricola de postrera

2008 — 2009. Terraza n° 10 del INTA — Posoltega.

Kg/1200m?2
MNANAN YR

15. —

Corte 1

Corte 2 Corte 3

ORend. Pot. | 54,735256

52,466149(97,178335

O Cosecha 34,6699

42,331224130,139973

oDz J:d ETJCCC

AA17C06028 16 0117000

Tiempo de corte
Figura 4.- Relacion entre los tiempos de corte en el rendimiento
(cosecha), rendimiento potencial y pérdida en el cultivo de ajonjoli
variedad ICTA-R198.
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Anexo 14. Tiempo laborado en cada una de las actividades realizadas en el manejo de

cosecha del cultivo de ajonjoli variedad ICTA-R198; ciclo agricola de postrera 2008 — 2009.
Terraza n° 10 del INTA — Posoltega.

Blogue | Tratamiento Tiempo de Corte Tiempo de Tiemp_o de? Aporreo
D/H Emparvado D/H - Limpia D/H
0,50 m 0,26 0,42 0,07
1 0,75m 0,26 0,38 0,08
1,00 m 0,26 0,25 0,08
Testigo 0,26 0,13 0,11
0,50 m 0,26 0,42 0,07
0,75m 0,26 0,36 0,08
2 1,00 m 0,26 0,29 0,09
Testigo 0,26 0,13 0,11
0,50 m 0,26 0,42 0,06
0,75 m 0,26 0,25 0,08
3 1,00 m 0,26 0,23 0,09
Testigo 0,26 0,17 0,10
1 dia hombre tiene 6 horas
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Anexo 15. Dinamica de insectos “antes del tiempo optimo de corte” del cultivo de ajonjoli
variedad ICTA-R198; ciclo agricola de postrera 2008 — 2009. Terraza n° 10 del INTA —

Posoltega.

12
Nezara (A)

=@ Estigmene (L)

10 A =& Spodoptera (L) |
- / _ \ O Arafia
8 === Chrysopa (L) 7
\ =@= Coccinelidos
=== Mantis

Ne de insectos / muestero
(<))
'

.7
0 +— O, T T

08/12/2008 10/12/2008 12/12/2008 14/12/2008 16/12/2008
Fechas de muestreo

Figura 5.- Dinamicas de insectos "antes del tiempo éptimo de corte" del
cultivo de Ajonjoli variedad ICTA-R198.

Anexo 16. Dinamica de insectos en el “tiempo 6ptimo de corte” del cultivo de ajonjoli
variedad ICTA-R198; ciclo agricola de postrera 2008 — 2009. Terraza n°® 10 del INTA —

Posoltega.

¢ Nezara (A)

6 /\ =&~ Estigmene (L) |

o
[
i 5 === Spodoptera
2 / \ ()
- 41— Araha
NPE >
3 3 -
s 24— ~
-1}
g \
*

1 4
0 ' \; : ' -

15/12/2008 17/12/2008 19/12/2008 21/12/2008 23/12/2008 25/12/2008
Fechas de muestreo
Figura 6.- Dinamicas de insectos en el "tiempo 6ptimo de corte" del cultivo
de Ajonjoli variedad ICTA-R198.
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Anexo 17. Dinamica de insectos “después del tiempo 6ptimo de corte” del cultivo de ajonjoli
variedad ICTA-R198; ciclo agricola de postrera 2008 — 2009. Terraza n° 10 del INTA —

Posoltega.
3
=8 Nezara (A)
—— CAlI;aﬁa (L)
2,5 rysopa .
=@= Coccinelidos
Mantis

N _—
AL —

0,5
0 +— T \- o—

22/12/2008 24/12/2008 26/12/2008 28/12/2008 30/12/2008 01/01/2009
Fechas de muestreo

N2 de insectos / muestreo
=
wv

Figura 7.- Dinamicas de insectos "después del tiempo 6ptimo de corte" del
cultivo de Ajonjoli variedad ICTA-R198.
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Anexo 20. Presupuesto de Investigacion Manejo de Cosecha del cultivo de ajonjoli variedad
ICTA-R198; ciclo agricola de postrera 2008 — 2009. Terraza n°® 10 del INTA — Posoltega.
Area: 1,5 Mz Categoria: Registrada.

. A Costo unitario | Costo total del | Taza de Total
FEITEEGES Bils) | e e Mz (C$) area (C$) |cambioUS$| US$

Mecanizacion

Chapoda 550,00 825,00 19,70 41,88
Arado 650,00 975,00 19,70 49,49
Grada 1-2 534,32 1602,96 19,70 81,37
Siembra + Fertilizacion 515,34 773,01 19,70 39,24
Herbicida pre-emergente 343,50 515,25 19,70 26,15
Cultivo 1 + Fertilizacion 438,91 658,37 19,70 33,42
Raleo + Cultivo 2 438,91 1316,73 19,70 66,84
Sub total 6666,32 338,39
Labores manuales

Tapado de semillas 2,00 1,50 55,00 110,00 19,70 5,58
Comprobar emergencia 1,00 1,50 55,00 55,00 19,70 2,79
Raleo 22,50 1,50 55,00 1237,50 19,70 62,82
Recuento de plagas 20,00 1,50 27,50 550,00 19,70 27,92
Limpia manual 2 18,50 1,50 55,00 1017,50 19,70 51,65
Corte I. 1,04 0,11 62,40 19,70 3,17
Emparvado . 1,18 0,11 70,80 19,70 3,59
Aporreo - Limpia . 0,34 0,11 20,40 19,70 1,04
Corte Il. 1,04 0,11 62,40 19,70 3,17
Emparvado II. 1,20 0,11 72,00 19,70 3,65
Aporreo - Limpia Il. 0,35 0,11 21,00 19,70 1,07
Corte IlI. 1,04 0,11 62,40 19,70 3,17
Emparvado I1I. 1,07 0,11 64,20 19,70 3,26
Aporreo - Limpia Ill. 0,33 0,11 19,80 19,70 1,01
Pesado de semillas. 0,50 30,00 19,70 1,52
Sub total 3455,40 175,40
Semilla e insumos

Semilla bésica (Lb) 15,00 40,00 600,00 19,70 30,46
Fertilizante completo (qq) 3,00 750,00 2250,00 19,70 114,21
Fertilizante nitrogenado(qq) 4,50 551,60 2482,20 19,70 | 126,00
Herbicidas (Lt) 2,00 140,00 280,00 19,70 14,21
Carpa para aporreo (25 m?) 0,50 500,00 250,00 19,70 12,69
Sacos (Unidad) 25,00 10,00 250,00 19,70 12,69
Mecate (Unidad) 100,00 19,70 5,08
Transporte 25,00 10,00 250,00 19,70 12,69
Sub total 2001,60 6462,20 328,03
Total 16583,92 841,82
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Anexo 18. Resultados obtenidos de una parcela experimental donde se evaluo el efecto del manejo de cosecha (tiempo de corte y didmetro de

parva) en el cultivo de ajonjoli variedad ICTA-R198, ciclo agricola de postrera 2008 — 2009. Terraza n® 10 del INTA — Posoltega.

Tiempo | Diametro |Poblacion | Cosecha Real Rendimiento Pérdida | Peso de 1000 | Altura | N° Rama | N° C4psulas | Color
de Corte | de Parva | 300m2 kg/300m2 | Potencial kg/300m2 | kg/300m2 | semilla. prom. prom. prom. semillas
0,50 m 1786 8,2411 11,5884 3,3606 2,90 126,40 1,50 41,40 1
Antes de 0,75 m 1896 10,3023 14,4299 2,1248 2,80 124,60 0,90 36,10 2
tiempo
optimo. 1,00 m 2060 8,5389 14,7376 0,1490 2,80 116,40 1,50 32,50 2
testigo 1714 17,5876 13,9794 0,1222 2,70 118,00 2,10 48,00 2
0,50 m 1633 8,5388 10,4440 2,1400 2,90 100,70 1,00 27,80 3
Tiempo 0,75 m 1445 10,6325 13,2238 0,7650 3,00 99,40 0,80 37,10 2
Optimo. | 4 9o m 1722 12,8811 14,2665 0,2221 3,00 106,90 | 1,80 37,70 2
testigo 1707 10,2788 14,5319 1,0486 3,50 102,00 0,90 27,90 3
0,50 m 2041 4,3198 25,4917 1,8032 3,20 118,90 1,80 45,40 3
Defj%”es 0,75m 1648 6,7015 18,3797 2,6429 3,50 106,80 | 1,40 36,20 3
tiempo |4 g5y 2256 9,3573 26,3156 1,2634 3,40 109,40 | 1,90 38,10 3
optimo.
testigo 2256 9,7614 26,9914 1,1023 3,70 123,90 2,00 54,80 3
Color: 1= Menos claro. 2= Algo crema claro. 3= Crema claro
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Anexo 19. Cronograma de actividades en el manejo de cosecha del cultivo de ajonjoli variedad ICTA-R198; ciclo agricola de postrera 2008 —
2009. Terraza n° 10 del INTA — Posoltega.

Actividades de manejo Meses / Semanas

Nov./2008 | Dic./2008 | Ene./2009 | May./2009 | Jun./2009 | Jul./2009 | Ags./2009 | Sept./2009 | Oct./2009

Delimitacion del area de

LU estudio

X | X

Muestreo del area en

2da estudio

1* tiempo de corte X

Emparvado X

S Aporreo/Limpieza X | X

Pesado de semilla X

2% tiempo de corte X

Ita Emparvado X

Aporreo/Limpieza X | X

Pesado de semilla X

3% tiempo de corte X

Sta Emparvado X

Aporreo/Limpieza X | X

Pesado de semilla X

Muestreos de parvas por

bta tratamientos

7ma | Procesamiento de datos X | X|x|x X | X [ x X | X | x| x|x

Elaboracion de
8va | Resultados, Conclusiony X | X | X|x|x]|X
Recomendacion

Presentacion de la

9na Y
Investigacion

Defensa de la

10l Investigacion
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