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R E S U M E N 

EN EL AÑO DE 1977 EN LA ZONA DE TIERRA CALIENTE, 
GRo, SE INSTALARON 3 EXPERIMENTOS DE CAMPO SOBRE LA 
FERTILIZACION DEL AJONJOLÍ. 

/ ~ '9 ,- EL OBJETIVO DE ESTOS EXPERIMENTOS FUE ESTUDIAR 
LA RESPUESTA DEL AJONJOLÍ A DIFERENTES NIVELES DE 
FERTILIZACIÓN Y DENSIDAD DE POBLACIÓN, Y CON ESTA 
INFORMACIÓN DETERMINAR LA DOSIS ÓPTIMA ECONÓMICA DE 
NITRÓGENO, fóSFORO Y DENSIDAD DE POBLACIÓN, PARA E
LEVAR LOS RENDIMIENTOS DEL AJONJOLÍ, YA QUE A PESAR 
DE SER ÉSTE CULTIVO EL SEGUNDO EN ·I•MPORTANCIA DE LA 
REGIÓN, LOS AGRICULTORES OBTIENEN RENDIMIENTOS BA -
JOS, 

1· P.,. ADEMÁS, DEBIDO A QUE NO HAY INFORMACIÓN SOBRE EL 
USO DE FERTILIZANTES PARA ÉSTE CULTIVO, LOS AGRICUL 
TORES APLICAN DOSIS INADECUADAS, 

-~. t-í DE ACUERDO CON LA 1 NFORMAC IÓN COLECTADA, EN LA 
REGIÓN, SE PLANTEÓ LA SIGUIENTE HIPÓTESIS : 11 LAS D.Q. 

- SIS DEL NITRÓGENO fóSFORO Y DENSIDAD DE POBLACIÓN, 
POR HA,, UTILIZADAS POR EL AGRlCULTOR, LIMITAN LOS 
RENDIMIENTOS DEL AJONJOLÍ," 

PARA GENERAR LOS TRATAM-IENTOS DE LOS TRES EXPERl 
MENTOS, SE USÓ LA MATRIZ EXPERIMENTAL PLAN PUEBLA ll 
ESTA MATRIZ NOS PERMITE ESTUDIAR LOS EFECTOS LINEA-
LES CUADRÁTICOS Y LAS INTERACCIONES DE LOS FACTORES 
EN ESTUDIO, Y DA UN TOTAL DE 15 TRATAMIENTOS, 
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~-(~EL DISEÑO EXPERIMENTAL USADO EN LOS TRES SITIOS FUE 
BLOQUES AL AZAR CON 5 REPETICIONES, 

; ,- \?:, EL TAMAÑO DE PARCELA FUÉ DE 5 SURCOS DE 8 METROS DE 
LARGO Y A 75 CM, DE ANCHO, 

0,(..,. PARA LA SELECCIÓN DE SITIOS EXPERIMENTALES SE SIGUIE
RON,LOS SIGUIENTES CRITERIOS : 

A) QuE EL SITIO REPRESENTARA LA POSICIÓN FISIOGRÁFI
CA MÁS COMÚN DEL ÁREA DE ESTUDIO, 

B) QuE EL GENOTIPO, LA FECHA DE SIEMBRA Y EL MANEJO 
PARA EL SISTEMA DE SIEMBRA REPRESENTARA LO MÁS 
USADO EN LA REGIÓN, 

·[1 SE HICIERON OBSERVACIONES DE CAMPO, TALES COMO: GER-
\," MINACIÓN, ENFERMEDADES, PLAGAS, RESPUESTA VEGETATIVA A 

LOS FERTILIZANTES, DAÑO POR SEQUÍA O INUNDACIÓN, FECHA 
DE FLORACIÓN, ETC, 

b DE ACUERDO AL RENDIMIENTO OBTENIDO POR CADA TRATAMIEH 
TO Y AL ANÁLISIS DE VARIANZA PRACTICADO A CADA SITIO EX
PERIMENTAL SE CONCLUYE QUE EL AJONJOLÍ SEMBRADO BAJO COH 

DICIONES DE TEMPORAL EN LA ZONA DE TIERRA CALIENTE, GRO, 
RESPONDIÓ A LAS APLICACIONES DE NITRÓGENO HASTA 85 KG/HA 



\. 

...>, ~,- PoR LO QUE RESPECTA A LA DENSIDAD DE POBLACIÓN 
HUBO RESPUESTA AL MÁS ALTO NIVEL QUE FU~ DE 335 MIL 
PLANTAS/HA, 
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PARA DETERMINAR LA D,Q,E, SE USÓ EL MÉTODO ECONÓ
MI'CO, 

DESDE EL PUNTO DE VISTA AGRONÓMICO SE HACEN LAS SI
GUIENTES RECOMENDACIONES : 

A,- PARA AGRICULTORES DE CAPITAL LIMITADO, 

55 KG DE NITRÓGENO POR HA, 

35 KG DE P205 POR HA, 

245 M.IL PLANTAS POR HA, 

B.- PARA AGRI,CULTOR!;S CON CAPITAL ILIMITADO, 

85 KG DE NITRÓGENO POR .HA, 

335 MIL PLANTAS POR HA, 
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I.- INTRODUCCION 

EN LA ACTUALIDAD, MÉXICO CUENTA CON 16 MILLONES DE 
HECTÁREAS DE CULTIVO, DE LAS CUALES EL 75 % SON DE TE~ 
PORAL Y EL RESTO DE RIEGO, 

CERCA DEL 80 % DE LA POBLACIÓN RURAL DE MÉXICO QUE 
REPRESENTA MÁS DE 20 MILLONES DE PERSONAS, PRACTICA EL 
PRIMER TIPO DE AGRICULTURA, (9), 

PoR su PARTE EL ESTADO DE GuERRERO CUENTA APROXIMA
DAMENTE CON UN 15% DE LA SUPERFICIE TOTAL NACIONAL CU~ 
TIVABLE, 

EL AJONJOLÍ ES UNA OLEAGINOSA QUE DESEMPEÑA UN IMPOR 
TANTE PAPEL EN LA AGRICULTURA GUERRERENSE, Su CULTIVO 
OCUPA EL 21% DE LA SUPERFICIE DE LABOR PROGRAMADA EN LA 
ENTIDAD Y REPRESENTA EL 27% DE.LA PRODUCCIÓN NACIOANL, 

No OBSTANTE QUE LA AGRICULTURA EN GUERRERO SE REALI
ZA CON BAJOS NIVELES TECNOLÓGICOS, EL 62% DE LA POBLA..:.:. 
CIÓN ECONÓMICAMENTE ACTIVA DEPENDE DE ESTAS ACTIVIDADES 
PARA SU SUSTENTO, (14), 

SEGÚN VILLALPANDO (16), EL INCREMENTO EN LA PRODUC-
CIÓN DE ALIMENTOS AGRÍCOLAS NO HA IDO AL PASO DEL AUMEN 
TO DE LA DEMANDA, CON LA CONSECUENCIA DE QUE SE HAN TE
NIDO QUE IMPORTAR ÉSTOS PROPYCTOS, 

EL MOTIVO PRINCIPAL POR EL CUAL NO SE HAN INCREMENTA 
DO LOS RENDIMIENTOS UNITARIOS DE LAS TIERRAS QUE SE DE
DICAN A LA PRODUCCIÓN· DE AJONJOLÍ EN LA ZONA DE TIERRA 
CALIENTE, GRo,, Es EL uso INADECUADO DE LOS FERTILIZAN
TES QUÍMICOS, COMBATE DE MALEZAS Y PLAGAS, CONTROL DE 
ENFERMEDADES, PROBLEMA DE MERCADEO, ETC, 



---- -----

lo ANTERIROR NOS MUSTRA QUE ES NECESARIO, UNA RA
CIONALIZACIÓN EN EL USO~DE FERTILIZANTES A FIN DE NO 
DESTINAR CANTIDADES DE ÉSTOS EN ALGUNAS ZONAS DONDE 
NO SEA NECESARIO: O POR EL CONTRARIO DEJAR OTRAS QUE 
SI LO REQUIERAN, SIN FERTILIZANTE, 
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AL HABLAR DE RACIONALIZACIÓN EN EL USO DE FERTILI
ZANTES, VILLALPANDO (16) SEÑALA QUE ÉSTA DEBE HACERSE 
CON BASES CIENTÍFICAS, 

Es POR ESO QUE EL PRESENTE ESTUDIO SE HA REALIZA
DO CON EL PROPÓSITO DE CONTRIBUIR A ENCONTRAR ALTER-
NATIVAS SOBRE EL MEJOR USO DE LOS FERTILIZANTES EN LA 
ZONA AJONJOLINERA DE TIERRA CALIENTE, GRo,, DONDE LA 
IMPORTANCIA DE ÉSTA OLEAGINOSA ES PRIMORDIAL, 



II.- OBJETIVOS. HIPOTESIS Y 
SUPUESTOS. 

2.1. ÜBJETIVOS, 
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EL OBJETIVO PRINCIPAL DEL PRESENTE TRABAJO ES ESTU
DIAR LA RESPUESTA DEL AJONJOLÍ A VARIOS NIVELES DE FER 
TILIZACIÓN Y DENSIDAD DE POBLACIÓN, Y CON ÉSTA INFORMA
CIÓN DETERMINAR LA DOSIS ÓPTIMA ECONÓMICA, DE NITRÓGENO 
FósF.ORO Y DENS 1 DAD DE POBLAC 1 ÓN, PARA ELEVAR EN UN COR
TO PLAZO LA PRODUCCIÓN DE ÉSTA OLEAGINOSA EN LA ZONA DE 
TIERRA CALIENTE, GRo. 

212 t. HIPÓTESI S 1 

SEGÚN INFORMACIÓN COLECTADA EN LA REGIÓN DE. TIERRA 
CALIENTE, GRO,, SE PLANTEA LA SIGUIENTE HIPÓTESIS : 
11 lAs DOSIS DE NITRÓGENO, FóSFORO Y DENSIDAD DE POBLA
CIÓN, UTILIZADAS·POR EL AGRICULTOR, LIMITAN LOS RENDI
MIENTOS DEL AJONJOLí", 

2.3. SuPUESTos. 

A) los SITIOS EXPERIMENTALES SON REPRESENTATIVOS 
DEL ÁREA DE ESTUDIO. 

B) EL GENOTIPO DE AJONJOlÍ USADO EN LA SIEMBRA DE 
LOS EXPERIMENTOS ESTÁ PROBADO EN CUANTO A ADAPTACIÓN 
Y RENDIMIENTO A LAS CONDICIONES ECOLÓGICAS DE LA RE -
GIÓN, POR EL PROGRAMA DE OLEAGINOSAS DEL CAMPO AGRÍCO
LA EXPERIMENTAL DE IGUALA, ADEMÁS ES UNA VARIEDAD RECQ 
MENDADA EN LA ACTUALIDAD PARA .LA 2!0NA. 



1. 

---~~~~~~ 
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e) lA FECHA DE SIEMBRA Y LA ÉPOCA DE APLICACIÓN, DEL 
FERTILIZANTE EN LOS EXPERIMENTOS SON LAS MÁS INDICA -
DAS DE ACUERDO A LAS CONDICIONES DE TEMPORAL QUE PRE
VALECEN EN LA ZONA DE ESTUDIO, 

D) Los FERTILIZANTES UTILIZADOS SON LOS MISMOS QUE 
USAN LOS AGRICULTORES, 

E) LA DENSIDAD DE POBLACIÓN FUE CONSIDERADA DE ACUER 
DO A LAS MEDIAS PREVALECIENTES EN USO, 



-- -----------
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III.~ LA REGION, SU TECNOLOGIA 

LocALIZACióN GEOGRÁFICA DEL EsTADO. 

SE LOCALIZA EN SU MAYOR PORCIÓN EN LA DEPRESIÓN DEL 
BALSAS O AUSTRAL EN LA PLANICIE COSTERA SUDOCCIDENTAL, 

LIMITA AL NoRTE coN MrcHOACÁN, MÉxico, MoRELOS Y -
PuEBLA, AL EsTE coN OAXACA, AL NoRESTE coN MICHOACÁN, 
Y 'EL RESTO COLINDA CON El OCÉANO PACÍFICO, 

GEOGRÁFICAMENTE-SE UBICA ENTRE LOS 160 19~ Y 18°48' 
DE LATITUD NoRTE Y ENTRE 98° 04' y 102° 12' DE LONGI -
TUD Al OESTE DE GREENWICH. 

OROGRAFÍA 

LA SIERRA MADRE DEL SUR LO C~BRE DE NORESTE AL Su
RESTE EN SU TOTALIDAD, RECIBIENDO EN ÉSTA ENTIDAD NOM
BRES COMO : SIERRA DE CUCHILLA, CUMBRES DE LA TENTACIÓM 
JALIACÁ Y TENANGO, EN EL NoRTE TAMBIÉN SE TIENE LA IN -
FLUENCIA DE ALGUNOS CONTRAFUERTES DE LA CORDILLERA NEO
VOLCÁNICA, ORIENTADOS DE NoRTE A SUR ENTRE LOS CUALES 
DESTACA LA SIERRA DE TAXCO. 

SUELOS 

Los SUELOS EXISTENTES SON ESTEPA O PRADERAS CON DES
CALIFICACIÓN EN LA PLANICIE COSTERA Y PARTE NORTE DE 
CHILPANCINGO, CUBRIÉNDOLO DE EsTE A OESTE HACIA EL NoR
TE UNA INCLUSIÓN DE CHERNOZEN O NEGROS EXCELENTES PARA 
LA AGRICULTURA: ARBUMÍFEROS, CAFÉ FORESTAL EN ÁREA MON
TAÑOSA Y EN ÁREAS MÁS BAJAS LOS PODZOLES (APTOS PARA LOS 
BOSQUES Y PASTOS), 



f¡G, 1 LOCALIZACION DE LA ZONA DE TIERRA CALIENTE , GRO. 

~ • MUNICIPIOS QUE COMPRENDE LA ZONA 

1 .. CO. ALTAMIRAND 
~ CUPCZAMALA 
3.. TLALCHAPA 
4r ARCELIA . 
5r TLAPEHIJAL.A 
6r SN. MIGUEL TOTOLAPAN 
7. AJUCHITLAN 
S.. COYUCA DE CATALAN 
9,. ZIRANOARO 

ESTADOS 

UNIDOS 

...... 
o 

1 
:;¡;:. 
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CLIMAS, 

Los CLIMAS DOMINANTES SON TROPICAL LLUVIOSO EN VERA
NO ( AW ), CON ÉPOCA SECA LARGA CASI EN LA TOTALIDAD DE 

_LA ENTIDAD, TEMPLADO LLUVIOSO EN VERANO ((W) EN LAS ÁRf 
AS MONTA~OSAS Y SECO ESTERPARIO ( BS ) EN PEQUERA POR -
CIÓN DEL NORESTE EN .LOS LÍMITES DE MICHOACÁN, 

LA PRECIPITACIÓN MEDIA ANUAL EN EL CLIMA TROPICAL ES 
DE 800 A.1 200 MM, EN EL TEMPLADO DE 1 500 MM, Y EN EL 
SE~O ESTERPARIO DE 600 ~M. 

LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL EN LA PLANICIE ES DE 250 C 
Y 200( EN EL RESTO DE LA ENTIDAD, LA MÍNIMA ES DE 10°C Y 
DE 380( LA MÁXIMA, (14), 

H IDROG RAF fA 

LAs CORRIENTES DE IMPORTANCIA QUE TIENEN INFLUENCIA 
SON EL Rfo BALSAS, QUE LO RECORRE EN SU PARTE NoRTE DE 
EsTE A ÜESTE Y SUS FASES FINALES SIRVEN DE LÍMITE NATU
RAL CON MICHOACÁN, EN EL ESTADO RECIBE TRIBUTARIOS COMO 
EL Rfo TLAPANECO, AJUCHITLÁN Y SAN MIGUEL DE ÜRO ENTRE 
LOS MÁS SOBRESALIENTES, ADEMÁS CUENTAN CON CORRIENTES 
coMo EL Rfo PAPAGAYO, CoPALA, NEXPA, CoYucA, CoYUQUILLA · 
y SAN JERÓNIMO. 

CuLTIVOS 

Sus ÁREAS AGRÍCOLAS PRINCIPALES SON LOS VALLES DE IGUA
LA, CHILPANCINGO, COYUCA, COSTA GRANDE, COSTA CHICA Y 
TIERRA CALIENTE, EN LOS QUE EXISTE EL CLIMA TROPICAL LL~ 
VIOSO CON PRECIPITACIÓN MEDIA DE 800 A 1 200 MM, Y CON 
TEMPERATURA MEDIA DE 20 A 25°(, 



SE PRESENTAN CONDICIONES.FAVORABLES PARA REALIZAR 
CULTIVOS COMO LA PALMA DE COCO, PAPAYA, PLÁTANO, CÍ
TRICOS, GUAYABA, AGUACATE, MAfz, FRIJOL, ALGODÓN, A
JONJOLÍ, CACAHUATE, JITOMATE, ARROZ, HORTALIZAS, CA
~A DE AZÚCAR, TABACO, CACAO, CAF~ Y SORGO, 
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EN LAS PLANICIES Y COSTAS, CUENTA CON ASOCIACIONES 
VEGETALES CON SELVA BAJA Y MEDIANA CON ESPECIES QUE 
PIERDEN SUS HOJAS DURANTE LA ~POCA SECA, 
BOSQUES DE PINO Y ENCINO EN LA MONTAÑA, MEZQUITAL Y 
MATORRAL CON GRANDES CACTÁCEAS EN EL CLIMA SECO HACIA 
EL NORESTE, 

LOCALIZACIÓN, DE LA ZONA DE ESTUDIO, 

EL AREA DE ESTUDIO SE LOCALIZA EN LA PARTE NORESTE 
DEL ESTADO DE GUERRERO, 

GEQ RÁFICAMENTE ESTÁ UBICADA ENTRE LOS 18021' Y . 
18°29• DE LATITUD NORTE Y LOS MERIDIANOS 100°39' Y 100° 
59' DE LONGITUD Ü.ESTE DE GREENWI CH, 

Su ALTURA PROMEDIO SOBRE EL NIVEL DEL MAR ES DE 250 
M, LA TOPOGRAFÍA DE LA ZONA ES DE POCA PENDIENTE; TE
NIENDO LOMERfOS CULTIVABLES Y EN SU MAYOR PORCIÓN SUE
LOS PLANOS, CARACTERÍSTICA DE LOS VALLES, 

LA REGlÓN CUENTA-GON UNA EXTENSIÓN DE 11 474,20 KI
LÓMETROS CUADRADOS DE LOS CUALES EL 10% APROXIMADAMEN 
TE SE DEDICAN AL CULTIVO DEL AJONJOLf, 

Los MUNICIPIOS QUE COMPRENDE ~STA ZONA SON: 

PUNGARABATO CUTZAMALA TLALCHAPA 
ARCELIA TLAPEHUALA AJUCHITLÁN 
CoYucA DE CATALAN ZIRÁNDARO SAN MIGUEL ToTOLAPAN 



- 13 -

CLIMA. 

EL CLIMA SEGÚN'( W, KoPPEN, MODIFICADO POR ENRIQUE
lA GARCÍA ) CORRESPONDE AL TIPO AWo, EL CLIMA MÁS SECO 
DE LOS SUBHÚMEDOS, CON PERÍODO DE LLUVIAS EN VERANO, 

LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL ES DE 28°C Y LA PRECIPI
TACIÓN PROMEDIO ES DE 750 MM ANUALES. COMPRENDIENDO EL 
PERÍODO DE JUNIO A SEPTIE}BRE, . 

'LAS SEQUÍAS QUE SE PRESENTAN EN EL CICLO DE TEMPO
RAL (CANÍCULA) NO SE CONSIDERÁN DE GRAN IMPORTANCIA YA 
QUE SE PRESENTAN EN UN PERÍODO MÁS O MENOS CONOCIDO POR 
EL AGRICULTOR, AUNQUE ESTO NO DESCARTA LA POSIBILIDAD 
DE QUE SE PRESENTEN EN OTRA FECHA, LO CUAL ES MUY ESPO
RÁDICO Y DE MENOR IMPORTANCIA, 

CONSECUENTEMENTE SU EVAPORACIÓN ES MUY ALTA Y EL 
VALOR DE ESTO ES SUPERIOR A LOS 2 000 MM, 

SUELOS, 

Los PRINCIPALES SUELOS DE TIERRA CALIENTE, GRo. soN 
LOS ALUVIALES Y SEGÚN LA CLASIFICACIÓN DE SUELOS FAO/ ~ 

UNESCO, LOS SUELOS PREDOMINANTES EN DICHA REGIÓN SON LOS 
CAMBISOLES CÁLCICOS (SUELOS JÓVENES), 

CULTIVOS PRINCIPALES, 

EN 1976 SE CULTIVARON 72 480 HA DE MAÍZ, 50 482 DE 
AJONJOLÍ, 1 850 DE SORGO, 1780 DE FRIJOL Y 1 550 DE ARROZ 
SIENDO EL MAÍZ Y EL AJONJOLÍ LOS DOS CULTIVOS MÁS IMPOR -
TANTES, 
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TECNOLOGfA DE PRODUCCIÓN PARA AJONJOLÍ EN LA REGIÓN, 

CoN EL FIN DE CONOCER LA TECNOLOGÍA DE PRODUCCIÓN DE 
LA REGIÓN SE HICIERON VARIOS RECORRIDOS VISITANDO LAS PAR 
CELAS DE LOS AGRICULTORES, 

DE LAS ENTREVISTAS SE OBTUVO UNA SERIE DE INFORMACIÓN 
QUE SIRVIÓ DE BASE PARA PLANTEAR LA INVESTIGACIÓN, 

LA INFORMACIÓN MOSTRÓ QUE SOLO UNA CONDICIÓN DE PRO
DUCCIÓN ES PRACTICADA EN SU TOTALIDAD BAJO CONDICIONES DE 
TEMPORAL, EXISTEN VARIACIONES EN LA PREPARACIÓN DE SUELO 
PARA ~STE CULTIVO, QUE VA DESDE EL USO DE MAQUINARIA PAR
CIALMENTE· Y CON TRACCIÓN ANIMAL, 

LA FECHA DE SIEMBRA EN TEMPORAL ES CONDICIONADA AL E~ 
TABLECIMIENTO DE LAS LLUVIAS, LAS CUALES SUELEN INICIAR EN 
EL MES DE JUNIO, 

CoMUNMENTE LOS AGRICULTORES, PARA SUS SIEMBRAS DE A -
JONJOLf UTILIZAN SEMILLA CRIOLLA, ·QUE VARÍAN DESDE BLANCOS 
A NEGROS EN SU GRANO, Y SU ARQUITECTURA VA DESDE VARA HAS
TA ABUNDANTEMENTE RAMIFICADA• 

lA SIEMBRA LA HACEN EN SURCOS QUE VAN DESDE 60 A 75 CM, 
DE ANCHO. SIEMBRAN EN FORMA MATEADA CON UNA DISTANCIA EN -
TRE MATAS QUE OSCILAN ENTRE 30 Y 50 CM Y CON UN NÚMERO DE 
12 A 20 PLANTAS POR MATA. 

PoR TALES RAZONES LA DENSIDAD ES MUY VARIABLE YA QUE 
~STA PUEDE VARIAR APROXIMADAMENTE DESDE 180 000 HASTA 
250 000 PLANTAS POR HECTÁREA, 
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LA MAYORÍA DE LOS AGRICULTORES ( APROX, 60% ) ACOSTUM
BRAN FERTILizAR APLICANDO LAS FÓRMULAS 10-10-Q Ó 25-25-0 
CON UNA VARIACIÓN DE APLICACIÓN TOTAL QUE VA DESDE 200 KG/ 
HA HASTA 400, 

LA FERTILIZACIÓN SE REALIZA EN LA PRIMERA O SEGUNDA 
LABOR DEL CULTIVO ES DECIR, A LOS 25 Ó 40 DÍAS DESPUÉS DE 
LA SIEMBRA, 

COMUNMENTE DAN 3 LABORES DE CULTIVO Y NINGÚN AGRICUL
TOR USA HERBICIDAS PARA EL COMBATE DE MALEZAS, 

LAs PLAGAS NO CONSTITUYEN UN PROBLEMA ~A QUE SU INCI
DENCIA ES MÍNIMA, MIENTRAS QUE LAS ENFERMEDADES LLEGAN A 
MERMAR EN FORMA CONSIDERABLE EN ALGUNAS OCACIONES, 

LA ENFERMEDAD MÁS COMÚN ES LA CONOCIDA COMO 11 PATA 
NEGRA 11 OCACIONADA POR MACROPHOMINA PHACEOLI TAUB, 

CUANDO EL GRANO DE AJONJOLÍ LLEGA A SU MADUREZ FISIO~ 
LÓGICA, LA PLANTA EMPIEZA A TIRAR LA HOJA, ES CUANDO EL 
AGRICULTOR CORTA Y 11 APIÑA 11 PARA COMPLETAR SU SECADO DE
FINITIVO Y EVITAR PÉRDIDAS POR LA DEHISCENCIA DE CÁPSULA, 
POSTERIORMENTE ESTAS 11 PIÑAS 11 SESACUDEN PARA LA RECOLEC. 
CIÓN DEL GRANO. 
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IV. REVISION DE · LITERATURA .. 

DESCRIPCIÓN BOTÁNICA y SISTEMÁTICA DEL AJONJOLÍ. 

EL AJONJOLÍ PERTENECE A LA FAMILIA PEDALIUM Y AL GÉNE
RO SESAMUM, No TIENE PLANTAS ÍNTIMAMENTE RELACIONADAS QUE 
SEAN DE IMPORTANCIA ECONÓMICA, UN GRAN NÚMERO DE VARIEDA
DES SE ENCUENTRAN BAJO CULTIVO, 

EL AJONJOLÍ (SESAMUM INDICUM L.) ES UNA PLANTA ANUAL, 
ERECTA, DE 30-200 CM DE ALTURA, LOS. TALLOS SON OBTUSAMENTE 
CUADRANGULARES CANALIZADOS LONGITUDINALMENTE Y CON PUBES -
CENCIA ABUNDANTE, 

lAs HOJAS APARECEN EN POSICIÓN ALTERNA, PECIOLADAS, 
OVADAS-OBLONGAS AL INICIO Y LANCEOLADAS AL COMIENZO DE LA 
FLORACIÓN, CON MÁRGEN LIGERAMENTE DENTADO O INCOMPLETO, EN 
ALGUNOS CASOS LAS HOJAS INFERIORES SON PALMEADAS, COLOR 
VERDE MATE, DE 3 - 17,5 CM DE LARGO Y 1 - 7 CM DE ANCHO, EL 
PECÍOLO ES DE 1 - 5 CM DE LONGITUD, 

LAS FLORES SON SOLITARIAS, RARAMENTE SE ENCUENTRAN 2 
ó 3 JUNTAS, SON AXILARES, DE PÉDICELO CORTO y GENÚ:ULADAS, 
EL CÁLIZ ES PEQUEÑO Y DIVIDIDO EN 5 PARTES, LOS SEGMENTOS 
SON OVADOS LANCEOLADOS DE 0,5 - 0,6 CM DE LARGO, 

lA COROLA ES TUBULAR - CAMPANULADA, .AMPLIÁNDOSE HA -
CIA ARRIBA, PUBSCENTE EN SU EXTERIOR Y DE COLOR ROSADO Ó 
BLANCUSCO, CON MANCHAS MORADAS O AMARILLAS Y 3 CM DE LAR
GO EL LIMBO ES IRREGULAR CON 5 LÓBULOS, 
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TIENE 4 ESTAMBRES DIDÍNAMOS E INSERTADOS EN LA BASE DE 
LA COROLA, LAS ANTERAS SON SAGITADAS, EL OVARIO CON 2 CEL
DAS, EL FRUTO ES UNA CÁPSULA~ LA CUAL ES ER.ECTA, OBLONGA, 
OBTUSAMENTE TETRAGONAL, APICULADA, HÍSPICA, DE 2 - 3,5 CM 
DE LARGO Y 0.5 - 1 CM DE DIÁMETRO Y DESHISCENTES CUANDO 
MADURAN, 

lAs SEMILLAS SON NUMEROSAS, PEQUEÑAS Y DE COLOR BLANCO 
AMARILLENTO, CAFÉ 6 NEGRO. ( 10 ), 

PARA ESTUDIAR LA RESPUESTA DEL AJONJOLÍ A EFECTOS DE 
FERTILIZACIÓN SE HAN REALIZADO TRABAJOS EN VARIAS REGIONES 
DEL PAÍS, 

EN 1972 MENA CHE J:O: DESARROLLÓ UN TRABAJO DE FERTILI
ZACIÓN EN AJONJOLÍ DE TEMPORAL EN EL VALLE DE IGUALA, GRO, 

---~. 
Los RESULTADOS REPORTARON QUE EL AJONJOLÍ RESPONDIÓ A 

LA APLICACIÓN DE NITRÓGENO Y FósFORO, 

Los INCREMENTOS PROMEDIO EN'EL RENDIMIENTO OSCILARON 
ENTRE EL 30 Y 40 % DE LA MEDIA DE PRODUCCIÓN, 

Los TRATAMIENTOS CON [OS CUAlES SE OBTUVIERC:JN LOS MÁS 
ALTOS RENDIMIENTOS EN KG/HA FUERON 120-80-00- 120-40-00 
y 120-40-40. 

SIN EMBARGO AL SOMETER SUS RENDIMIENTOS AL ANÁLISIS E
CONÓMICO ENCONTRÓ QUE LOS TRATAMIENTOS QUE REPORTABAN MA~ 
YOR BENEFICIO FUERON 120-00-00 Y 120-40-00. ( 10 ), 
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EL CAMPO AGRÍCOLA EXPERIMENTAL DE TECOMÁN, COLIMA, RE
COMIENDA LA DOSIS DE 90-60-00 ( N-P-K ) PARA OBTENER EL 
MÁXIMO RENDIMIENTO, (2) MIENTRAS QUE LOS CAMPOS AGRÍCOLAS 
EXPERIMENTALES DE APATZINGÁN, Y LA COSTA DE HERMOSILLO Rf 
COMIENDAN LA DOSIS DE 80-40-00 , (3), (4), 
IGUALA A SU VEZ RECOMIENDA LA 80-60-00, (5), 

EL CAMPO DE UXMAL RECOMIENDA QUE EL CULTIVO DE AJONJO
LÍ DEBE FERTILIZARSE CON 95 KG DE FÓSFORO POR HA EN EL CA 
SO DE SUELOS NUEVOS NUNCA FERTILIZADOS, Y EN EL CASO DE 
SUELOS FERTILIZADOS RECOMIENDA LA DOSIS DE 40-80-00. 
PARA SUELOS OSCUROS Y BAJO CONDICIONES DE RIEGO, EL CAM -
PO MENCIONADO RECOMIENDA LA DOSIS DE 20-78-00, ( 7 ), 

PoR SU PARTE EL CAMPO AGRÍCOLA EXPERIMENTAL DEL lTSMO 
RECOMIENDA APLICAR DE 60 A 80 KG DE NITRÓGENO Y 60 KG DE 
FósFoRo POR HA. (8), PoR úLTIMO EL CAMPO AGRícoLA ExPERI
MENTAL DE MEXICALI SUGIERE APLICAR 80 KG DE NITRÓGENO POR 
HA, D I-STR 1 BU f DOS EN 2 APLI CAC 1 ONES 1 GUALES, ( 6 ) , 

TocANDO EL FACTOR, DENSIDAD DE POBLACIÓN EL MISMO MENA 
CHE J,Q,, MENCIONA EN SU TESIS_QUE LOS TRATAMIENTOS ADI
CIONALES DONDE VARIÓ LA DENSIDAD DE SIEMB~A NO ALCANZARON 
LA SIGNIFICANCIA AL ANALIZARLOS, ( 10·), 
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V. MATERIALES Y METODOS 

5.1. TRABAJOS DE CAMPO. 

PARA PROBAR LA HIPÓTESIS PLANTEADA SE INSTALARON TRES 

EXPERIMENTOS DE CAMPO DURANTE EL AÑO DE 1977 (FIGURA 2 ), 
A CONTINUACIÓN SE MENCIONAN ALGUNAS CARACTERÍSTICAS DE LOS 

EXPERIMENTOS, 

5.2. SELECCIÓN DE SITIOS EXPERIMENTALES, 

RIOS 

PARA ÉSTA SELECCIÓN SE SIGUIERON LOS SIGUIENTES CRITE-

A), QuE EL SITIOS REPRESENTARA LA POSICIÓN FISIOGRÁFI

CA MÁS COMÚN DEL ÁREA DE ESTUDIO, 

B), QuE ~L SITIO REPRESENTARA LA SITUACIÓN DEMANEJO 

MÁS USADA EN LA REGIÓN, 

5,3, ESPACIOS DE EXPLORACIÓN. 

DE ACUERDO A ANTECEDENTES EN É~TA RAMA DE INVESTIGACIÓN, 

SE DEFINIÓ EL ESPACIO DE EXPLORACIÓN PARA CADA FACTOR EN ES

TUDIO, 
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N 25 55 70 85 115 KGIHA 

P205 
.. 5 35 50 65 95 KGIHA . 

D.P. 65 155 200 245 335 f1I LES DE PLAN-

TASI HA. 

5,4, DISEÑO DE TRATAMIENTOS, 

PARA GENERAR LOS TRATAMIENTOS SE USÓ LA MATRIZ EXPERI

MENTAL PLAN PUEBLA ll PARA TRES FACTORES, EsTA MATRIZ PERMI

TE ESTUDIAR LOS EFECTOS LINEALES CUADRÁTICOS Y LAS INTERAC

CIONES DE lER, ORDEN DE LOS FACTORES ESTUDIADOS, ( 4 ) 

LA MATRIZ SE REPRESENTA GRÁFICAMENTE EN LA FIGURA 3 Y 

GENERA 15 TRATAMIENTOS QUE SE LISTAN EN EL CUADRO l. 

5.5. DISEÑO ExPERIMENTAL. 

EN LOS TRES SITIOS SE USÓ EL DISEÑO EXPERIMENTAL DE 

~LOQUfS AL AZAR CQN 5 RE~ETICIONES, 

EL TAMAÑO TOTAL DE LA PARCELA FUÉ DE 5 SURCOS DE 8 M 

DE LARGO, CoN UNA SEPARACIÓN DE 75 CM, ENTRE SURCOS, 
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PoR OTRA PARTE EL TAMAÑO DE LA PARéELA ÚTIL FUé DE 3 

SURCOS CENTRALES DE 7 M DE LARGO Y A 0.75 M DE SEPARACIÓN 

ENTRE SURCOS, 

5,6, CONDUCCIÓN DE LOS EXPERIMENTOS, 

5.6.1. SIEMBRA. 

LA SIEMBRA DE LOS EXPERIMEN:OS SE REALIZÓ DENTRO DEL 

PERÍODO QUE ACOSTUMBRA EL AGRICULTOR, (15-30 DE JUNIO), 

LA SEMILLA DE AJONJOLÍ QUE SE UTILIZÓ FUÉ LA VARIEDAD 
11 1 NSTI TUTO 71 •, 

LA SIEMBRA SE HIZO A CHORRILLO EN EL LOMO DEL SURCO, 

PREVIAMENTE RAJADO, TAPANDO POSTERIORMENTE CON UNA RAMA. CUAN

DO LAS PLANTAS TE~ÍAN UNA ALTURA DE 8 CM SE REALIZÓ EL ACLA

REO DEL CULTIVO DEJANDO LA POBLACIÓN DESEADA. PARA EL ACLAREO 

SE UTILIZARON REGLAS DE MADERA, MARCADAS A LA DISTANCIA ADE

CUADA PARA CADA PARCELA, SEGÚN SU DENSIDAD, 

5.6.2. MUESTREO DE SUELOS, 

MOMENTOS ANTES DE_ LA SIEMBRA, SE RROCEDIÓ A MUESTREAR 

LOS SITIOS EXPERIMENTALES A LA PROFUNDIDAD DE LA CAPA ARABLE 
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( 0- 25 CM), TOMANDO 9 MUESTRAS POR CADA LOTE PARA DESPUÉS 

ELABORAR UNA SOLA MUESTRA COMPUESTA POR LOTE. 

ToDAS LAS MUESTRAS SE ENVIARON AL lABORATORIO CENTRAL 

DE SUELOS DE INIA EN CHAPINGO, r·1~x. 1 PARA LA DETERMINACIÓN 

DE ALGUNOS ANÁLISIS FíSICO - QuíMICOS, 

TES 

lAs DETERMINACIONES QUE SE PRACTICARON FUERON LAS SIGUIEN-

. A). PH DEL SUELO.- SE DETERMINÓ CON POTENC1ÓMETRO CERO

MATIC, 4500 CON ELECTRODO DE VIDRIO, EN UNA SUSPEN

SIÓN SUELO CACL2' 0.01 M Y UNA REACCIÓN 1:2, 
B), MATERIA ÜRGÁNICA,- SE DETERMINÓ POR MED.IO DEL MÉTODO 

DE COMBUSTIÓN HÚMEDA DE WALKLEY-BLACK, MODIFICADO POR 

WALKLEY, ( 17 ) 

e), TEXTURA DE SUELO.- SE DETERMINÓ POR EL MÉTODO DEL 

HIDRÓMETRO DE BoUYOUCOS MODIFICADO, ( 1 ) 

o). FósFoRo.- SE DETERMINó POR EL MÉTODO DE PEECH. U2> 
E). NITRÓGENO.- DETERMINACIÓN DE NITRÓGENO TOTALPOR EL 

MÉTODO DE KJELDAHL. 

F), POTASIO, CALCIO Y MAGNESIO ASIMILABLES,- gE DETERMI

NARON POR ABSORCIÓN ATÓMICA, CON EL ESPECTROFOTÓME

TRO DE ABSORCIÓN ATÓMICA, 

G), COLOR DEL SUELO.- DETERMINADO EN SECO POR LA CARTA 

DE COLORES ~1UNSELL. ( 11 ) 
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115 

MATRIZ EXPERIMENTAL PLAN. PUEBLA JI PARA 3 FACTORES 
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H), %DE C03 INSOLUBLES.- PoR TITULACIÓN CON HcL, O.lN. 

I), CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA,- SE DETERMINÓ CON EL PUEN

TE WHEASTONE EN EL EXTRACTO DE ·SATURACIÓN, 

5.6.3, fERTILIZACIÓN, 

EL FERTILIZANTE SE CALCULÓ Y SE PESÓ PARA CADA SURCO, 

INMEDIATAMENTE ANTES DE LA SIEMBRA, SE APLICÓ TODO EL FÓSFO-

RO Y POTASIO Y LA MITAD DE NITRÓGENO, 

lA APLICACIÓN FUÉ EN BANDA EN EL LOMO DEL SURCO, TAPÁN

DOLO CON UNA CAPA LIGERA DE SUELO AL MOMENTO DE SEMBRAR, 

LA SEGUNDA FERTILIZACIÓN, O SEA LA APLICACIÓN DEL RESTO 

DEL NITRÓGENO, SE HIZO EN LA SEGUNDA LABOR ( APROXIMADAMENTE 

40 DÍAS DESPUÉS DE LA SIEMBRA), 

EL FERTILIZANTE SE APLICÓ A CHORRILLO A UN LADO DE LA 

PLANTA MÁS O MENOS A 10 CM DE DISTANCIA, 

. ~10MENTOS DESPUÉS EL FERTILIZANTE ERA TAPADO CON EL PASO 

DE LA CULTIVADORA, 
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lAs FUENTES DE FERTILIZANTE QUE SE USARON FUERON 

NITRÓGENo.- NITRATo DE AMoNIO ( coN 33.5% DE N. ), 

fóSFORO,- SUPERFOSFATO DE CALCIO TRIPLE ( CON 46.0% DE 

P205 >. 

PoTASio.- CLoRuRo DE PoTASIO (coN 60.0% DE K2D ). 

5,6.4. OBSERVACIONES DE CAMPO. 

CoN LA FINALIDAD DE HACER MAYOR EL NÚMERO POSIBLE DE 

OBSERVACIONES, QUE POSTERIORMENTE SERVIRÍAN PARA INTERPRETAR 

MEJOR LOS RESULTADOS, PERIÓDICAMENTE SE HICIERON VISISTAS A 

LOS LOTES EXPERIMENTALES, SE TOMARON LAS SIGUIENTES OBSERVA

CIONES : GERMINACIÓN, ENFERMEDADES, PLAGAS, RESPUESTA VEGETA

TIVA A LOS FERTILIZANTES, DAÑO POR SEQUÍA E INUNDACIONES DE 

ALGUNAS PARTES DEL SITIO EXPERIMENTAL, FECHA A LA FLORACIÓN 

Y ALTURA FINAL DEl.. CULTJ'.¡O •. 

EN TODOS LOS SITIOS NO SE TUVO PROBLEMAS CON MALEZAS, PUES 

~STAS SE COMBATIERON OPORTUNAMENTE EN LOS DESHIERBES, 

TAMPOCO HUBO PROBLEMAS CON PLAGAS Y ENFERMEDADES, 
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CUADRO 1.- .RELACION DE TRATAMIENTOS UTILIZADOS EN LOS 3 
_·SITIOS EXPERH1ENTALES DE FERTI LIZACION DE 
AJDr~JOLI EN LA ZONA DE TIERRA CALIENTE, GRO;, 
CICLO AGRICOLA 1977. 

No. N D.P. 

KG/HA (f'IILES DE PLANTAS /HA) 

1 55 35 155 
2 55 35 245 
3 55 65 155 
4 55 65 245 
5 85 35 155 
6 85 35 245 
7 85 65 155 
8 85 65 245 
9 70 50 200 

10 25 35 155 
11 115 65 245 
12 55 :· . 5 155 
13 85 95 245 
14 55 35 65 
15 85 68 335 

- 16 00 00 200 
- 17 70 50 + 40 CK2Q) 200 

- TRATAMIENTOS ESTUDIADOS EN FORMA ADICIONAL FUERA 
DE LA MATRIZ EXPERIMENTAL. 
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EN TODOS LOS EXPERIMENTOS, SE NOTÓ RESPUESTA VEGETATI
VA AL TRATAMIENTO DE FERTILIZANTE 85-65-0 CON 335 000 PLAN 
TAS POR HA, lAs PLANTAS DE ~STE TRATAMIENTO SIEMPRE SE OB
SERVARON CON UN COLOR VERDE INTENSO Y MÁS VIGOROSAS QUE 
LOS OTROS TRATAMIENTOS, EL TRATAMIENTO SIN FERTILIZANTE, 
SIEMPRE SE YIÓ CON PLANTAS MÁS PEQUE~AS, RAQUÍTICAS Y CON 
UNA MARCADA CLOROSIS, Los TRATAMIENTOS CON BAJA DENSIDAD 
DE POBLACIÓN, RAMITICARON A PESAR DE SER UNA VARIEDAD DE 
VARA, 

5,6.5, COSECHA, 

Los EXPERIMENTOS SE COSECHARON CUANDO EL CULTIVO AL
CANZÓ LA MADUREZ FISIOLÓGICA, (90% DE LAS CÁPSULAS), 

. ESTA MADUREZ SE PRESENTA EN EL AJONJOLÍ CUANDO EL CUL
TIVO TIRA LA TOTALIDAD DE LA HOJA, O CASI LA TOTALIDAD EN 
ALGUNOS CASOS, PARA DETERMINAR LA PARCELA ÚTIL SE ELIMINA
RON LOS DOS SURCOS LATERALES DE LA PARCELA EXPERIMENTAL, 
ASÍ COMO LOS 50 CM,·· DE CADA LADO DE LOS 3 SURCOS CENTRALES 
QUEDANDO COMO PARCELA ÚTIL 3 SURCOS CENTRALES DE 7,0 M. 
ENSEGUIDA SE CONTÓ EL NÚMERO DE PLANTAS, SE CORTÓ Y SE PRQ · 
CEDIÓ A APIÑAR, 

QUINCE DÍAS DESPU~S DEL CORTE, SE PROCEDIÓ A SACUDIR 
CADA PARCELA, PESANDO Y ANOTÁNDO SU PRODUCCIÓN, PARA POS
TERIORMENTE CONCENTRAR LOS RESULTADOS PARA SU ANÁLISIS 
ESTADÍSTICO, 
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5.6.6. ANÁLISIS ESTADÍSTICO. 

TODO EL PROCEDIMIENTO DE CÁLCULO DE ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

FUÉ REALIZADO EN EL CENTRO DE ESTADÍSTICA Y CALCULO DEL CoLE

GIO DE PosTGRADUADos DE CHAPINGO, MÉx. A LA MÁQUINA SE LE DIE

RON LAS INDICACIONES PERTINENTES PARA QUE ÉSTA TRANSFORMARA 

LOS RENDIMIENTOS POR PARCELA A RENDIMIENTOS POR HECTÁREAS Y 

DE AHÍ A PARTIR PARA SU ANÁLISIS DE VARIANZA RESPECTIVO, 

5.6,7, ESTIMACIÓN DE LAS DOSIS ÓPTIMAS ECONÓMICAS 

DE N, p y D.P. 

PARA tSTA DETERMINACIÓN SE EMPLEÓ EL MÉTODO ECONÓMICO. 

PARA LA APLICACIÓN DE ÉSTE MÉTODO SE CALCULÓ EL COSTO TOTAL DE · 

CADA UNO DE LOS INSUMOS Y SE DETERMINÓ EL VALOR REAL DEL PRO

DUCTO, ES DECIR SE CONSIDERÓ EL PRECIO ACTUAL QUE TIENEN EN 

EL MERCADO LOS INSUMOS, LOS GASTOS DE APLICACIÓN, ACARREO, 

ETC. 

QuEDANDO DE LA s·fGU 1 ENTE MANERA : 

A), EL PRECIO DE 1 KG DE NITRÓGENO EN LA PARCELA 

$ 7. .. 03 (APLICADO) 

B), EL PRECIO DE 1 KG DE P205 EN LA PARCELA$ 6.92 

e), EL PRECIO DE 1 000 PLANTAS DE AJONJOLÍ $ 0.25 
(SEMBRADAS), 
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5.6.8. MéTODO ECONÓMICO, 

PARA EL MÉTODO ECONÓMICO LOS PASOS A SEGUIR SE ENCUEN

TRAN DESCRITOS EN RICHARD Y OTROS ( 13 ), EL ENFOQUE DE 

ÉSTE MÉTODO NO ES MATEMÁTICO, SOLO SE UTILIZAN ALGUNOS CONCEP

TOS Y TÉRMINOS DE ECONÓMfA, 

EL PROCEDIMIENTO PARA DERIVAR RECOMENDACIONES A PARTIR 

DE DATOS EXPERIMENTALES ES EL SIGUIENTE : 

CALCULAR LOS BENEFICIOS NETOS PARA CADA TRATAMIENTO, 

A,- ESTIMAR LOS BENEFICIOS PARA CADA TRATAMIENTO, 

1.- CALCULAR LOS RENDIMIENTOS PROMEDIOS PARA CADA TRATA

MIENTO, 

2,- ESTIMAR EL PRECIO DE CAMPO EN GRANO, 

3,- MULTIPliCAR EL PRECIO DE CAMPO POR EL RENDIMIENTO 

PROMEDIO, 

B.- ESTIMAR LOS COSTOS VARIABLES PARA CADA TRATAMIENTO, 

1.- IDENTIFICAR LOS INSUMOS VARIABLES, 

2,- ESTIMAR EL PRECIO DE CAMPO DE CADA INSUMO, 

3,- MULTIPLICAR EL PRECIO DE CAMPO. DE CADA INSUMO POR LA 

CANTIDAD, Y SUMAR LOS INSUMOS PARA OBTENER EL COSTO VARIABLE 

DE CADA TRATAMIENTO, 



C U A D R O No 4 . 

PRESUPUESTO PARCIAL PROMEDIO DE 3 EXPERIMENTOS DE FERTIUZACION (POR HECTAREA) AJONJOLI T 1 17 
TRATAMIENTOS DE FERTILIZANTE ( N- P.,O,. en KQ.) DENSIDAD DE POBLACION (EN MILES DE PLANTAS POR HECTAREA} 

N 

P2o5 

O.P. 

1~ RENDIMIENTO EXPERIMENTAL ( Kll_./_Ho ) 

2,. RENDIMIENTO A.JUSTAOO ( Ka. 1 Ha. ) 

3.- BENEFICIO BRUTO DE CAMPO ( $ 8.00 KQ. ) 

COSTOS MONETARIOS VARIABLES 

4,. NITROGENO ( !!: 7. 03 K<~. da N ) 

5,. FOSFORO (S 6.92 Kft~ da P205 ) 

6,. O.P. ( $ 0.25 POR MIL PLANTAS ) 

7rCOSTOS MONETARIOS VARIABLES lS_ / H_a ) 
COSTOS VARIA8L.ES DE OPORTUNIDAD 

8r NUMERO REQUERIDO DE APLICACIONES 

9,.COSTO POR APLICACION ( 2 OlAS A S 90.00 ) 

10,. COSTO DE OPORTUNIDAD VARIABLE' (S/ Ho.) 

11,. TOTAL DE COSTOS VARIABLES ( S 1 Ha. ) 

12. BENEFICIO NETO ( S/ Ha. ) 

55 55 55 55 85 85 85 85 70 25 115 55 85 55 85 00 

35 35 65 65 35 35 65 65 50 35 65 5 95 35 65 00 

155 245 155 245 155 245 155 245 200 155 245 155 245 65 335 200 

869 977 923 979 847 1001 969 1046 995 852 1029 779 993 782 1110 669 

782 879 830 881 762 900 872 941 895 766 926 701 893 703 999 602 

6256 7032 664( 704El 6096 7200 6976 7528 7160 6128 7408 5608 7144 5624 7992 4816 

386 386 386 386 597 597 597 597 492 175 808 386 597 386 597 o 
242 242 449 449 242 242 449 449 346 242 449 34 657 242 442 o 
38 61 38 61 38 61 38 61 50 38 61 38 61 16 83 o 
666 689 873 896 877 900 1084 1107 888 455 1318 458 1315 644 1129 o 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 o 
180 1~0 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 o 
360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 o 

1026 1049 1233 1229 1237 1260 144"1 1467 1248 815 1678 818 1675 1004 1489 o 
523C 5983 5407 5819 4859 5940 5532 6061 591 2 5313 5730 4790 5469 4620 6503 4816 

- -L.....-- -1--

1 
\.N ....... 

1 
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C.- RESTAR LOS COSTOS VARIABLES DEL BENEFICIO BRUTO 

DE CAMPO PROMEDIO PARA OBTENER EL BENEFICIO NETO PARA CADA 

TRATAMIENTO, 

11. ESCOGER EL TRATAMIENTO A RECOMENDAR USANDO ANÁLISIS 

MARGINAL. 

A.- ÜRGAN'IZAR LOS TRATAMIENTOS DE RETRIBUCIONES NETAS 

ALTOS A BAJAS, Y LA TASA DE RETORNO A CADA INCREMENTO EN 

CAPITAL, 

GRATIFICAR LA CURVA DE RETRIBUCIONES NETAS SI ESTÁN IN

VOLUCRADOS VARIOS TRATAMIENTOS, 

B.- SELECCIONAR COMO RECOMENDACIÓN EL TRATAMIENTO QUE 

OFREZCA EL MAYOR BENEFICIO NETO Y UNA TASA MARGINAL DE. RETOR

NO DE POR LO MENOS 40 PORCIENTO EN EL ÚLTIMO INCREMENTO DE 

CAPITAL, 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION . 

6,1, CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS PE LOS SUELOS, 

EN EL CUADRO ( 2 ) SE PRESENTAN ALGUNAS CARACTERÍSTICAS 

FÍSICAS Y QUÍMICAS DE LOS SUELOS ESTUDIADOS, 

LAS CARACTERÍSTICAS CORRESPONDEN A 3 TIPOS DE SUELOS QUE 
; 

SE SELECCIONARON PARA SU ESTUDIO EN BASE ÚNICAMENTE A SU TEX-

TURA EN APARIENCIA Y DICHAS TEXTURAS SON LAS PREDOMINANTES EN 

LA ZONA, O MEJOR DICHO EXISTEN LAS TRES, 

lAs MUESTRAS ANALIZADAS PRESENTAN COLOR GRIS ( 10 Y R 
5/1 ), A CAFÉ GRISÁCEO OSCURO ( 10 Y R 4/2 ), 

EL PH DE LAS MUESTRAS ESTÁ CONTENIDO DENTRO DEL RANGO 

FUERTEMENTE ALCALINO, LA TEXTURA DE LOS SUELOS VARÍA DE ARCI

LLA A MIGAJÓN ARENOSO, CUADRO NO 2, 

LA CANTIDAD DE MATERIA ORGÁNICA Y NITRÓGENO TOTAL, SE 

ENCUENTRAN EN TRAZAS, SE ENCUENTRAN BIEN ABASTECIDAS DE 

CALCIO, MAGNESio, PoTASI-o Y ¡;ósFoRo. 
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CuADRO No. 2. ALGUNAS CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE 
LOS SUELOS DE LA ZONA DE TIERRA CALIENTE, GRO. 

CONCEPTO 

PROF, ( CM 2 

TEXTURA 
. PH 

(OLOR EN SECO 
MAT.ORGÁNICA 
N, TOTAL (%) 
FósFoRo (PPM) 
PoTASio (PPM) 
CALCIO ÍPPM) 
MAGNESIO (PPM) 
C03 l NSOL, (%) 

C:E: MMHOS/CM 
ARENA (%) 
LIMO (%) 
ARCILLA (%) 

L O C A L 1 D A D E S 

ALTN~~hANo AMUCO 

0-25 0-25 
ARC·I LLA FRANCO 
8.15 8.40 

2.5 Y R6/0 GRIS 10vR5/2C GRIS · 
T T 
T T 
3 9 

463 268 
3923 2475 
2388 1470 
11.13 10.23 
0.70 0.35 
30 40 
10 34 
60 36 

PASO DE ARENA 

- 0-25 
MIGAJÓN ARENOSO 

8.25 
10vR7 /3C,f•1, PAL. 

T 
T 
4 

245 
2513 
1377 
10.35 
0.45 
60 
24 
16 
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No TIENEN PROBLEMAS DE SALES SOLUBLES, DE ACÚERDO AL 

RESULTADO DE ANÁLISIS DEL LABORATORIO, EL CULTIVO DEBERÁ 

AUMENTAR SU RENDIMIENTO AL APLICAR NITRÓGENO, 

EN RELACIÓN A LOS ELEMENTOS MENORES EN TODAS LAS MUES

TRAS SE ENCUENTRAN EN CANTIDADES· MUY BAJAS, 

6.2, RESPUESTA DEL AJONJOLÍ A LOS FACTORES EN ESTUDIO, 

LA RESPUESTA A LAS DOSIS DE N, P205 Y D.P. SE HICIERON 

EN BASE AL RENDIMIENTO DE GRANO POR HECTÁREA OBTENIDO ·CON 

CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS EN LOS 3 SITIOS EXPERIMENTALES 

ESTUDIADOS, 

6,3, ANÁLISIS DE VARIANZA, 

PARA LLEVAR A CABO .EL ANÁLISIS DE RESPUESTA A LOS FAC

TORES ESTUDIADOS SE USÓ EL ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA), EN EL 

CUADRO ( 3 ) SE PRESENTAN LOS PROMEDIOS DE RENDIMIENTO DE GRA

NO SECO DE CADA SITIO EXPERIMENTAL LA PRUEBA DE F PARA TRATA

MIENTOS, LA DMS AL 5 % Y EL COEFICIENTE DE VARIACIÓN, 
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CuADRO 3. RENDH1IENTOS ~1EDIOS EN KG/HA DE GRANO DE 3 EXPERI

f·1ENTOS SOBRE FERTI LIZACI ON DE AJONJOLI EN TRES TI
POS DE SUELO EN LA ZONA DE TIERRA CALIENTE, GRO. 

No. DE. N PzOs D. P. No. DEL SITIO 
TRAT¡. EXPERIMENTAL 

KGIHA MILES DE PLANTAS/HA, KGIHA. 
.l .. 2 . 3 

1 55 35 115 1200 83R 569 
2 55 35 245 1258 812 862 
3 55 65 115 1241 961 568 
4 55 65 245 1262 967 709 
5 85 35 155 1175 782 584 

o . 6 85 35 245 1300 852 852 
7 85 65 155 1253 1017 639 
8 85 65 245 1308 1009 822 
9 70 50 200 1291 908 788 

10 25 35 155 1322 841 393 
11 115 ,65 245 1277 796 1016 
12 55 .5 155 1209 662 468 
13 85 95 245. 1216 872 891 
14 55 35 6> 1233 859 256 
15 85 65 335 1205 1022 1104 
16 00 00 200' 954 831 222 
17 70 50 + 40<K20> 200 1184 889 719 

X 1228 877 674 
SIGNIFICANCIA * · N.S. ** 
D.M.S. 5 % (KGIHA) 207 235 207 
c.v. 13.54 21.38 25.34 
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ANALIZANDO ÉSTA INFORMACIÓN SE OBSERVA QUE LA PRUEBA DE 

F PARA TRATAMIENTOS, VARIÓ DE NO SIGNIFICATIVO ( SITIO 2 ) A 

ALTAMENTE SIGNIFICATIVO (SITIO 3 ), 

¡.VALOR DEL COEFICIENTE DE VARIACIÓN ( C,V, ) MUESTRA 

1 

QUE LA VARIABILIDAD ENTRE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES DE LOS 

SITIOS VARIÓ DE 13% EN EL SITIO ·1 A 25% EN EL SITIO 3, 
'------, 

' AL ANALIZAR LAS MEDIAS DE RENDIMIENTO DE GRANO QUE SE 

PRESENTAN EN EL CUADRO 3, OBSERVAMOS QUE EL RENDIMIENTO DEL 

TESTIGO ( 0-0-200 ) VARIÓ DE 222 KG EN EL SITIO 3 A 954, EN 

EL SITIO l, SE SOSPECHA QUE LA VARIACIÓN PROBABLEMENTE SE DEBIÓ 

A QUE EN EL SITIO 3 EL SUELO ES MÁS POBRE QUE EN EL SITIO l. 

6.4, RESPUESTA A NITRÓGENO. 

ANALIZANDO LA FIGURA 4, SE OBSERVA QUE EL ESPACIO DE EX

PLORACIÓN ALCANZÓ A ELIMINAR. LA DEFICIENCIA NUTRICIONAL DE NITRÓ.··· 

GENO, YA QUE LA CURVA ( N-65-245 ) TIENDE A BAJAR DESPUÉS DE 

85 KG DE NITRÓGENO POR HECTÁREA, 
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FIG. N° 4 ,. 
RESPUESTA PROMEDIO DE 3 EXPERIMENTOS DE . AJONJOLI 

A NITROGENO. 
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1000 

900 

800 

700 

TESTIGO (00-00-IOOI 
600 

500 

5 35 50 65 95 

Kg. de P2 05 1 ha. 

FIG. NO 5 
RESPUESTA PROMEDIO DE 3 EXPERIMENTOS DE AJONJOLI 

A FOSFORQ. 
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RESPUESTA PROMEDIO DE 3 EXPERIMENTOS DE AJONJOLI 

A DENSIDAD DE POBLACION. 
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6.5. RESPUESTA A FóSFORO. 

EN LA FIGURA 5, SE OBSERVA LO MISMO QUE -PARA EL NITRÓ

GENO, EL ESPACIO DE EXPLORACIÓN PARA FÓSFORO ALCANZÓ, CON 

BASTANTE MARGEN, A ELIMINAR LA DEFICIENCIA NUTRICIONAL PARA 

ÉSTE ELEMENTO, EsTO SE OBSERVA EN LA CURVA ( 85-P-245 ) DONDE 

DESPUÉS DE 50 KG DE P205/HA TIEÑDE A BAJAR, 

6,6, RESPUESTA A DENSIDAD DE POBLACIÓN. 

¡-
EN LA-SECCIÓN DE RESPUESTA A DENSIDAD DE POBLACIÓN 

\ 
\ 

( FIG, 6 ) OBSERVAMOS QUE EL ESPACIO DE EXPLORACIÓN NO FUÉ 

SUFICIENTE PARA DETERMINAR EL ÓPTIMO A ÉSTE FACTOR,\ COMO SE 

\ PUEDE VER EN LA CURVA ( 85-65-D.P, ), 

6.7, MÉTODO DE EVALUACIÓN ECONÓMICA PARA LA FORMULACIÓN 

DE RECOMENDACIONES DE ~ERT 1 LI ZANTE, 

EN ÉSTE MÉTODO SE CONSIDERAN FUNDAMENTALMENTE 2 ASPEC

TOS : LOS COSTOS VARIABLES EN $/HA Y LOS BENEFICIOS NETOS 

TAMBIÉN EN $/HA, 



6,8, ANÁLISIS DE PRESUPUESTO PARCIAL DE 

EXPERIMENTOS, 
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EN EL CUADRO ( 4 ) SE OBSERVA EL PRESUPUESTO PARCIAL 

PROMEDIO DE LOS 3 EXPERIMENTOS, 

EN LA LÍNEA 1 SE LISTA EL RENDIMIENTO MEDIO EXPERIMENTAL 
-

SEGUIDO DEL RENDIMIENTO AJUSTADO QUE CORRESPONDE AL 90 % DEL 

ANTERIOR, EL PRECIO DE GARANTÍA DEL AJONJOLÍ ES DE $ 8 500.00 
POR TONELADA, SIN EMBARGO POR COSTO DE COSECHA, TRANSPORTE Y 

MERMAS, DETERMINAMOS QUE EL VALOR DE CAMPO POR TONELADA ES DE 

$ 8 000.00, EN LA LÍNEA 3 SE MUESTRA EL BENEFICIO BRUTO DE 

CADA TRATAMIENTO, 

EL PRECIO DEL NITRÓGENO CON EL CONSESIONARIO ES DE $ 6.53 
POR KILOGRAMO, EL PRECIO DEL fóSFORO ES DE $ 6.42, ASIMISMO, 

EL COSTO DE 1 000 PLANTAS ES DE $ 0.25. DESPUÉS DE CALCULAR 

GASTOS POR TRANSPORTE, MANIOBRAS, ETC,, EN UN KILOGRAMO DE 

N YA EN LA PARCELA DEL AGRICULTOR VALE $ 7.03 Y EL fóSFORO 

$ 6.92. 

EN LOS TRES SITIOS EXPERIMENTALES .LOS NIVELES DE NITRÓ

GENO SE APLICARON EN DOS PARTES Y SE ESTIMA QUE SE NECESITAN 

2 DÍAS - HOMBRE PARA CADA APLICACIÓN, 
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EN LA REGIÓN SE PAGA A $ 90,00 POR DÍA - HOMBRE, EN LA 

LÍNEA 8 Y 9 DEL CUADRO ( 4 ) HEMOS CALCULADO EL COSTO DE LA 

MANO DE OBRA PARA CADA TRATAMIENTO Y EN LA LÍNEA 10 SE MUESTRA 

EL TOTAL DE COSTOS VARIABLES, 

los BENEFICIOS NETOS POR TRATAMIENTO SE CALCULAN RESTAN

DO. DEL BENEFICIO BRUTO LOS COSTOS VARIABLES Y SE REGISTRA EN 

LA LÍNEA 12. 

6.9, CURVA DE BENEFICIO NETO, 

UN INSTRUMENTO MUY CONVENIENTE PARA RESUMIR LOS RESULTA

DOS DE UN PRESUPUESTO PARCIAL DE VARIAS ALTERNATIVAS DE PRO

DUCCIÓN ES LA CURVA DE BENEFICIO NETO, 

EsTA CURVA MUESTRA LA RELACIÓN ENTRE LOS COSTOS VARIABLES 

DE CADA ALTERNATIVA Y LOS BENEFICIOS NETOS PROMEDIO OBTENIDOS, 

EN LA FIGURA 7 HEMOS REPRESENTADO CADA UNO DE LOS TRATAMIEN'·

TOS DE FERTILIZANTE A PARTIR DEL CUADRO ( 4 ), DE ACUERDO CON 

LOS BENEFICIOS NETOS Y LOS COSTOS VARIABLES DE CADA TRATAMIEN-

TO, 

A UN LADO DE CADA UNO DE LOS 16 TRATAMIENTOS MOSTRAMOS 

ENTRE PARÉNTESIS LOS NIVELES DE NITRÓGENO, FóSFORO Y DENSIDAD 

DE POBLACIÓN, 
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A LOS TRATAMIENTOS COMO 55-5-155, 55-35-65, 85-35-155, 
ETC,, SE LES LLAMA ALTERNATIVOS DOMINADOS, PORQUE PARA CADA 

UNA DE ELLOS EXISTE OTRA ALTERNATIVA CON UN MAYOR BENEFICIO 

NETO Y UN MENOR COSTO VARIABLE, EN CIRCUNSTANCIAS NORMALES 

NUNCA ESPERARÍAMOS QUE UN AGRICULTOR ESCOGIERA ALGUNAS DE 

ÉSTAS ALTERNATIVAS DOMINADAS, 

LON PUNTOS UNIDOS CON UNA LÍNEA SON LAS ALTERNATIVAS 

NO •DOMINADAS, EN LA CURVA DE BENEFICIO NETO SE OBSERVA QUE 

LAS GANANCIAS OBTENIDAS AL APLICAR PEQUEÑAS CANTIDADÉS DE 

FERTILIZANTES SON MUCHO MÁS GRANDES QUE LAS OBTENIDAS CON 

LAS APLICACIONES SUBSECUENTES, DICHO DE OTRO MODO CON UN 

EJEMPLO, EL COSTO DEL TRATAMIENTO 55-35-245 TRAE UN BENEFICIO 

NETO DE $ 1 167.00 SOBRE EL TESTIGO, Y SI INVERTIMOS $ 418.00 
MÁS EN EL TRATAMIENTO 85-65-245 EL BENEFICIO NETO SOLO SE 

INCREMENTÓ EN $ 78,00, 

6.10. ANÁLISIS MARGINAL DE TASAS DE RETORNO, 

PoR OTRO LADO, ES POSIBLE HACER UN ANÁL[SIS MARGINAL SIN 

HACER REFERENCIA A LA CURVA QE ~~ENEFICIOS NETOS, EL PRIMER 

PASO ES LISTAR TODAS LAS ALTERNATIVAS EN ORDEN DECRECIENTE 

DE BENEFICIO NETO, LA INFORMACIÓN SE TOMA DEL CUADRO 4, SE

GÚN SE MUESTRA EN EL CUADRO 5, 
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CuADRo 5. ANALISIS DE DOf•HNANCIA DE DATOS DE RESPUESTA A 
FERTILIZANTES. 

BENEFICIO TRATAMIENTO 
NETO N P205 D.P. COSTO VARIABLE 
($/HA) (KGIHA) .<MILES DE PLANTAS/HA) ($/HA) . 

6503 85 65 335 1489 1 
6061 85 65 245 1467 l 
5983 55 35 245 1049 1 
5940 85 35 245 1260 * 
5912 70 50 200 1248 * 
5819 55 65 245 1229 * 
5730 115 65 245 1678 * 
5532 85 65 155 1444 * 
5513 25 35 155 815 1 
5469 85 . 95 245 1675 * 
5407 55 65 155 1233 * 
5230 55 35 155 1026 * 
4859 85 35 155 1237 * 
4816 00 00 200 o 1 

'4790 55 5 155 818 * 
4620 55 35 65 1004 * 

* ALTERNATIVAS DOMINADAS, 
/ ALTERNATIVAS NO DOMINADAS. 
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EL PASO SIGUIENTE ES PROCEDER DE ARRIBA HACIA ABAJO DE 

LA LISTA PARA ELIMINAR LAS ALTERNATIVAS DOMINADAS, POR EJEM

PLO, EL CUARTO BENEFICIO MÁS ALTO SE OBTIENE CON EL TRATA

MIENTO 85-35-245, PERO EL COSTO VARIABLE DÉ ÉSTE TRATAMIENTO 

ES MAYOR QUE EL COSTO VARIABLE DEL TRATAMIENTOINMEDIATO SU

PERIOR QUE TIENE UN MAYOR BENEFICIO NETO, POR LO TANTO ES 

DOMINADO Y SE ELIMINA. ESTE ANÁLISIS SE CONTINÚA Y DE ESTA 

FORMA QUEDAN SOLO 5 ALTERNATIVAS (CUADRO 6 ), LAS MISMAS 

REPRESENTADAS POR LA CURVA DE BENEFICIOS NETOS DE LA FIGURA 

5. 

PARA PROCEDER CON EL ANÁLISIS MARGINAL, TOMAMOS ESAS 

5 ALTERNATIVAS Y LAS COLOCAMOS EN EL CUADRO 6. ENTONCES SE 

CALCULA Y SE PRESENTA EN LA COLUMNA 3 EL INCREMENTO MARGINAL 

EN BENEFICIO NETO, EN LA 4 EL INCREMENTO MARGINAL EN COSTO 

VARIABLE Y EN LA 5 LAS TASAS DE RETORNO MARGINAL PARA CADA 

INCREMENTO DE GASTO, 

UNA REGLA DEL MÉTODO NOS DI~E QUE NO DEBEMOS TOMAR EN 

CUENTA ALTERNATIVAS QUE TENGAN UNA TASA DE RETORNO ABAJO 

DEL 40 %. 

POR OTRO LADO NOS SEÑALA QUE CUANDO EN EL ÁREA DE ESTU· 

DIO NO HAYA RESTRICCIONES DE CAPITAL Y LOS FACTORES SUELO, 

Y CLIMA NO SEAN DESFAVORABLES PARA EL CULTIVO~ BAJO ESTAS 

CIRCUNSTANCIAS EL TRATAMIENTO A RECOMENDAR SERÁ : EL QUE NOS 



BENEFICIO 
NETO 

( 1 ) 

(A) 6503 
(B)fffil 

(e) 5983 
(D) 5513 
(E) 4&1.6 

CuADRo 6. ANALISIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION.NO 
DOMINADOS (POR HECTAREA ), 

TPAT#-UENTO 
N P?Js D.P. , rorro 

VARIABLE 
( 2 ) 

'85-65-335 ' 
85-65-245 
55-35-245 
25-35-155 
00-00-200 

1489 
1467 
1049 

1 815 
o 

INCPH1ENTO 
~1Af{JINAL EN BE
NEFICIO NITO 

( 3 ) 

442 
78 

470 
697 

CAMBIO CON RESPECTO'AL BENEFICIO PROXI~lO 
SUPERIOR· 

INCREMENTO 
~1ARGINAL EN aE
TO VARIABLE 

( 4 ) 

22 
418 
234 
815 

T A)A DE REfORNO 
M.AffiiNAL 

( 5) 

2 000 % 
19 % 

200 % 
86 % 

EJEMPLOS DEL CÁLCULO : LA CANTIDAD EN ( 4A ) ES LA QUE FIGURA EN 
( 2A) MENOS LA CANTIDAD EN ( 2B ), TAMBIÉN 
( 3A) =(lA)-( lB) Y ( 5A) = ( 3A )/( 4A ), 

..1::' 
00 
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. TRAIGA EL MAYOR BENEFICIO NETO, SIN EMBARGO CUANDO LAS 

CONDICIONES DEL ÁREA SEAN DESFAVORABLES PARA EL CULTIVO Y 

EXISTAN RESTRICCIONES DE CAPITAL EL TRATAMIENTO A RECOMEN

DAR SERÁ EL QUE PRESENTE LA MAYOR TASA DE RETORNO MARGINAL, 

EN EL ÁREA DONDE SE DESARROLLÓ EL PRESENTE TRABAJO DE

BIDO AL POCO RIESGO QUE SE TIENE. A~O TRAS A~O DE PERDERSE 

LAS COSECHAS, ES JUSTIFICABLE ARRIESGAR GRANDES CAPITALES 

US~DOS EN LA COMPRA DE ADECUADAS DOSIS DE FERTILIZANTE, PoR 

LO CUAL CONSIDERAREMOS COMO ALTERNATIVA A RECOMENDAR EL TRA

TAMIENTO QUE PRESENTE LA MAYOR TASA DE RETORNO MARGINAL QUE 

EN ÉSTE CASO COINCIDE CON EL DE MAYOR BENEFICIO NETO, 

SI OBSERVAMOS EL CUADRO 6, NOS DAMOS CUENTA QUE EL TRA

TAMIENTO 85-65-335 ( N-P205-D.P. ), PRESENTA LA MAYOR TASA 

DE RETORNO MARGINAL ( 2000% ), DE ESTE MODO SE CONSIDERA 

COMO LA ALTERNATIVA DE MAYOR CONFIANZA E INTERÉS PARA RECO

MENDARSE EN ÉSTA ÁREA, 
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VII. RECOMENDACIONES 

CON EL PROPÓSITO DE HACER EL MEJOR USO DE LOS FERTILI

ZANTES, EN ~STA ÁREA, DESDE EL PUNTO DE VISTA AGRONÓMICO 

PARA LA FERTILIZACIÓN DEL AJONJOLÍ ·DE TEMPORAL, SE HACEN LAS 

SIGUIENTES RECOMENDACIONES. 

A.- PARA AGRICULTORES CON CAPITAL LIMITADO, 

55 KG DE NITRÓGENO POR HA. 

35 KG DE FóSFORO POR HA, 

245 MIL PLANTAS POR HA. 

B.- PARA AGRICULTORES CON CAPITAL ILIMITADO, 

85 KG DE NITRÓGENO POR HA, 

65 KG DE FóSFORO POR HA, 

335 MIL·. PLANTAS POR HA~. 
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VIII. CONCLUSIONES 

DE ACUERDO AL RENDIMIENTO OBTENIDO p'oR CADA TRATAMIENTO 

Y AL ANÁLISIS DE VARIANZA PRACTICADO A CADA SITIO EXPERIMEN

TAL SE CONCLUYE QUE EL AJONJOLÍ SEMBRADO BAJO CONDICIONES DE 

TEMPORAL EN LA ZONA DE TIERRA CALIENTE, GRO,, RESPONDE A LAS 

APLICACIONES DE NITRÓGENO, FóSFORO Y PRINCIPALMENTE A LA DEN

SIDAD DE POBLACIÓN, 

DE ESTA MANERA SE CONFIRMA LA HIPÓTESIS PLANTEADA YA QUE 

LA DOSIS DE FERTILIZACIÓN Y LA DENSIDAD DE POBLACIÓN USADAS 

POR EL AGRICULTOR LIMITAN EL RENDIMIENTO DEL AJONJOLÍ, 

Los SUPUESTOS PLANTEADOS EN EL PRESENTE ESTUDIO RESULTA

RON POSITIVOS, SIN EMBARGO ES IMPORTANTE REALIZAR FUTURAS IN-
; 

VESTIGACIONES EN TORNO A LOS FACTORES MENCIONADOS Y ESPECÍFI-

CAMENTE EN CADA TIPO DE SUELO, TAMBIÉN ES RECOMENDABLE AMPLIAR 

EL ESTUDIO INCLUYENDO OTROS GENOTIPOS, 

EN EL DISEÑO DE TRATAMIENTOS PARA EXPERIMENTOS POSTERIORES 

DEBE AMPLIARSE EL ESPACIO DE EXPLORACIÓN PARA DENSIDAD DE PO'

BLACIÓN, QUEDANDO PARA NITRÓGENO Y FóSFORO IGUAL A LOS USADOS 

EN EL PRESENTE ESTUDIO, 
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DEBE CONTINUARSE CON EL PRESENTE ESTUDIO, INSTALANDO 
UN MAYOR NÚMERO DE EXPERIMENTOS EN TODA LA ZONA, PARA 
QUE EN EL FUTURO PUEDAN GENERARSE RECOMENDACIONES DE 
FERTILIZACIÓN Y DENSIDAD DE POBLACIÓN PARA ÉSTE CULTIVO 
EN ÁREAS ESPECÍFICAS, 
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