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Y. INTROQDUCCION.

El Sorgo es cultivado #n la mayvtoria de las zonas aAridas
ge Tentro MAmérica, como fuente de granos basicos en la
glaboracidn de raciones para la alimentacidn animal. Tambien
sc ha aprovethado el Torraje de las variedades de grano en el
pastoreg de ganado, vy se han desarrollado wvariedades
forrajeras de corte para producir ensilaje v heno.

En Honduras, el Sorga tradicionalmente ha sido on cultivo
e peguedAons productores que lo han considerado vy usatdo como
"mwltivo de seguridad” en fTonas de dificil ercologia. Las
fincas de menos de 5 ha. representan el &67 del tptal de
proguctores de sorgo & nivel nacional. {Secretaria de Recurses
Maturales, 1989).

En la actualidad, se ootdn sembrando hibridos comerciales
en el pais, en Areas mayores de 5 ha. Parlicularmente en
Dlancho, donde se ecsta realizando la cosecha con combinada,
esta no es rentable pars el productor i s5u area a cosechar
@8 menor tuw 5 ha, ademas los hibridos precoces prosentan
huenzs alternativas para 1o productores de arroz, que puaden
rotar con sGrgo y obtener dos cosechas al afo,

En la mayoria de los tasos, los agricul tores pusden usar
parte del eguipo del gue disponen para @1 cuwltivo de arroz,

comg tractor, sembradora, vy cosechadora.
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Las caracteristicas de la dema&anda del sorgo, lo
clasifican come un producio inferior, 0 Sga que, si 21 Maiz
estd disponible en el mercado, el sorgo tiende a ser
sustituido por este. Culitivar mds sorgo pusde ser una bHuena
alternativa Fara contrarrestar 1a #ECcases de maiz
especialmenlte &n los paises centrpamericanaos donde 2] mair gs
usado para alimentacidrn humsna y donde se podria utilizar el
sorge anteramente para la zlimentacion animal.

Para aumentar 18 productividad de soroo g5 necesario
transformar la agricuitura tradicional en agricultura moderna
con la implementacidn de nuewvas técnicas de cultivos, el ueo
de semilla  hibrida, usa adecuado de  fertilizantes v
peslicidas, permitirdn no solo el incrementn de la produccidn
fisica, sinc tambien, &)1 incremanto de la rentabilidad.

S& han establecido parametros para caracterizar genotipos
que respondan mejor a ambientes ricos (Luen maneip, alta
fertilidad y suiiciente humedad del suplo) aunque se ha
s05]l ayado un tanto la poblacion daptima de plantas. Exicste poca
informacidn acerca de las caracteristicas de crecimiento v
produccicon de hibridos d& sorge an altas densidades (mavor ge
400,000 plantas/s/ha), niveles de fertilizacidn y marcos de
sigmbra dptimos en Honduras.

Segn estudios realirpdos por Bl Instituto Interamericano
de Coeperacidn pars la Agriculturs 1989, ! cultivo de sorgo
con und alta teocnologiad arrcjsa una relacidn ingreso/costo

mENdr Que otros culiivose de granos biasicos: gomo Maiz, Frijol,
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Arroz; sinm gmbargo no se ha podido precisar la utilizacidn de

insumos gque reguiere este nivel tecnologico.

En =1 afio 1987, s@ registrd una disminucion significativa
en el A4rea sembrada de sorgo a nivel nacional vy oen el
rendimiento prometdio por ha. 55,1 miles dae hectargas, con una
produgcian total estimada en A4.8 miles de toneladas métricas
v un rendimiento de 0.648 toneladas métricas/haly contrastandn
a la produccion del afoc de 1980, en donde la superficie
sembrada, fus de 51,5300 ha., con una pradugcion total estimada
de 52,200 toneladas, con un rendimiento de ©.84% toneladas
mgtricas/ha. (1ICA, 19B8];

De scusrdo a un trabalo realizado por la Secretbtaria de
Recursos Maturales (178%), el cultivp de sgorgo esta
caracterizado en térmings generales, por &1 pococ usno da
insumos v rendimiento bajos: (el rendimiento promedio por ha.
fue de 0.8172 roneladas métricas, duranle lgs afinos 19748~1785]).
Este nivel! de rendimignto s atribuye a:

1. Uso Limitado de semilla mejoradag 2n el perindao
mEncignado se uso semilla mejorada solo un 2,44 del drea
sembrada.

2. Uso 1imitado de rTertilizantes; en el mismd periodo
galamente se usaron fertilizantes =n g1 17.794 del arwa
sembrada.

Guevara, (1988). Afirma gue lz disminucidn del area
soembrata ha prurrido como respuegsla 2 Iose siguientes factores:

a. AAlto costo de la semilla hibrida, gue 5 importada.
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B La mavor parte de la produccidn esta #n manos de peguedAds
productores, gquienes practican una agricultura
tradicional o semi-tecnificada, con €] uso de variedades

crimllas.

c. Limitado uso de fertilizantes.
d. Mivel bajo de mecanizacidn.
e, Politicas agrarias gue no han establecidc alternativas

de uso dgl grano de sorgoa.

a VYOS

1.1 Generales
NDekterminar el nivel dptimo econdmico de fertilizacidn y
denaidad de siembra del =sorga hibrido DKE-S5, baio lag
condiciones agroecoléagicas da ia Escuela fAgricala
Panamericana.
1.2 Espreificos
1.2.1 Determinar la superficie de respuesta del sorgo, con
relacisn a dencidad de siembra v fertilizagion.
1.2.2 Determinar la combinmacion de inBumos par obtener la
maxima produccidn tecnica.
1.2.3 Determinar costos v beneficios genzrados al ocperar
en 2] nivel dptime soeondmico determinado.
1.2.49 En base a los resultados obtenidos, formular
recomendzciones acprca de densidades de siembra y
niveles de fertilizacidn del Hibride de sorgo Dk-

35,
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2. Aleances dg] Ecstudip

En lo gue concierne a2l resul tade tdconico-scontmico dpl
estudic a saber, densidades vy fertilizacion doptimas, los
resul tados serviran para proponer niveles de fertilizacidn vy
densidades de plantas, en la zana del Iamorsno, ¥ a atrac
4reas con caracteristicas de suelo v climas similares.

Far otra parte el hecho te que el ensayoc tenga come
chielo de& anaéliziz un soloc genotipe, va a2 dejar de lade
algurnos oiros factores imporfantes itales como:

i. Acame que pueda ser Tavorecido con la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados, que por ser el genclipo usade
de porte bajo; 1.3 m de ajtura. el siecto np va a ser
el mismo en genotipos de por ejiempleo 3 m de alturs,

ii. Comportamiento del genoctipo frente a factores adversos
de} ambiente; plagas, maiezas =tc., per 21 heghp de gue
wun genatipe pueeds ser 3ltamente productivo pereo Que, por
su bhaja resistencia al atague de plagas, malezas, escasa
precipitacidn pluvial, ¥ =tague de pajaros, este
potencial productive se vea reducido considerablsmente

afectando io= beneificics del productor.



11. REVISION DE LITERATURA.

centons Relacipnad con _Super gs do Respusstsa.

Sequin Bishop v Toussaint (1988), la funcion de produccian
g6 la relacidnm matematica aqgue describe en que forma la
cantidad obtenida de un producto depende de la cantidad de
incumo wtilizada; da informacion acerca de la canbidad de
produg to gue podemps esperar cuando se combipan l1os insumns,
puesto gue exjisten varias combinaclones pDosibles de estos.

Los mismos autorez scostienen que aunque no 25 posible

alterar una funcién de produccidn, si s2 puedp escoger entre
funciones alternativags. Una funcion de produoucoion se expresa
de la siguienie forma:
¥ fi{Mm, Hzy +....%.) donde:
Y, s la cantidad de producto, dependiendo de la cantidad w
de insumos que se ulilicen; estes INSUMES X, ,Ha,-..H.} ©GF
refieren a laos tactore=s especificos de produccidrn, como son:
semiilas, fertilicantes, eto.

Heady (19&1), dice que una funcidn de produccion descrita
en la ferma Y= Fi{x,2} reprecsenta tfodos loz Tactores gue
contribuyen al valor del producto ¥, para sxpresar relacionss
cuantitativas wntre variables. La fungion de produccion deba
represenltarse en la Torma algebrajica Ye g+pw (=] Y=RA"ZI" o

cualiquiaer otra fupcion matematica gue la describa.
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Bishop vy Toussaint (198B), afirman gue existen tres tipos
de relaciones que s& pueden acbservar en la produccién cuando
variz un insumo v lpgs demds permenecen Tijios.

i. Es pesible gue la cantidad de producte se incremente, en
una misma rantidad, por cada unidad adicional de insumo:
en esta situacidn ge dice que hay un rendimiento
constante®, 25 decir gque l1la curva de produccidn tiene la
misma pendiente en todo su rango.

ii. Cl tipe de relacion gn que ung unidad adicional de insumo
Proveca un incremento mayor en el producto goe la unidad
anterior, s dice entonrces gue los repdimientos son
crecientes; en la agricul tura ecstol casos MO S0ON COMUNGS
¥ cuands s presgntan acurren a niveles bajos de insumo,

iii. E}l tipo de relacidn insumo-producto, donde cada unidad
adicional de imsumg tienw un ofecto menor en lg
produccidn: la pendiente de la curva de produccion
disminuye a medida que se afadan mas Insumbs. en
cansecuencia se e denomina curva de rendimientos
decrecientes, este raso es muy comin en la agricul tura.
Contingan diciendo los mismos autores gue de la union de

todos logs puntos gue representan cantidedes de productos gque

s® originan con diierentes niveles de insumos, de los gue
resulta la curva de produccidn, se derivan dos relaciones que

g0n de utiiidad en ] analigis wcondHmico:
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Cuando dos o mas insumos ejerten efectos combinados an
la respuesta del cdultivo, la cantidad optima de un insumo
depende de la pantidad que se apligue de los otros, de manera
que Jjos modelos mas usados para gXplicar respuestas de los
cultivos a diferenties niveles de insumos son:

1} Super{icie cuadritica de respuesta.

Yeathu+onirdetprtitay
donde :
¥Yerendimiente gzperado
z=nivel de insumo x,
z=nivel de insumo z,

A,b,c,d,e,f...50n constantes gue han de determinarse.

5i se aplica la ley de rendimientos desrwcientes, b v d
&8radn positivos, © ¥ &, serén negativos) £l signo de t seré
positiva o negativeo segqin exista Interaceidn pogsitiva g
negativa entre los insumpsc,

2) Formulp de la rair cuadrada.

Yo mtoIidpX+dlTde?+fS28

En gsta wtuacidn ¥ 2s el rendimiento ssperado. X v 7 las
dosis de los {actores involucrades, =n @ste casto densidad y
fertilizacidn, ¥ a.b,...T las constanteh.

I} Formula de Cobb-Douglas.

¥m omg{X)"(i)”

En esta funcidn a eg la constante a determinarse al
correr gl modelo, X 2z 1los niveles de insumos uvusados. Loo

coeficientes ¢ ¥ e indican el incremento del rendimiento del
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cultivo por afactﬂ_da lgg factpres, v s=on coeficientes de
plasticidad.
4) Funciédn de Mitscherlich-Raule
Y= a ( I_e-.lhﬂl } t l_E-irl.i-l'l ]

lLas constantes b v d representan las tantidades
#quivalentes de nutrientes disponibles para g} cultivo, ostas
constantee =0n siempre positivas. La constante a expresa g)
readimiento maximo.

Segun Dillon (1977}, el criterio paira la comparagion de
diferentes modelos para la obhtencion de la superficie de
respuesta, es una conbinacidn de conveniencia, significencia
de los parametros vy consideraciones relacionadas con la
biclogia ¥ aspectos econOnicos relagionados con el proteso de
respuesta, conjuntamenie con un juicic subjetiwvo del
gxperisgntador vy la Tacilidad disponible para el calculo de
la misma.

La pubklicacion de la FAD citada, refiere que en @Nsayos
de abonadn realizados en la india en 1960, se encontrd gue la
funcion cuadratica de respussts es gatislactoria para explicar
1a superficie de respuesta en la mavoria de los casas.

En Jla miasma cita s gxplica gue los niveles de insuwnog
gue aumentan al mEximd los beneficios, seran los que figuren
en la combinacidn &n la gue e valor del incrementn en la
produccidn sea igual al costo de los insumogs afadidos, de
farma Yue tendremos:

PEy=0,Cx, P£,Cy=Q.Cz
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donde P, es el precio por unidad de producto
Q, v Q; san los precies de los insumcs
cy raepresenta 21 incraemento del rendimientoc en funcidn del
incremento de Q8 insumds x,:
B,= dy/dx =0,
Pl= dy/dz =0,
dandeidy/dx , dy/sdz denpotan la primera derivada parcial de

ia funcion de produccion con resprecioc al insumo que se estime.

B. R erimio s de nittrientes del Sue

1. Importancia del Analisis de Suelo.

Segan Fortuna {1985) la impprtancia del analisis de suelo
radica @n gue cualguier aplicacidn de fertilizantes por encima
0o debajo de las necesidades del cultivo es incorrectas.
Entonces, la respuesta del cultive ¢n 1o qQue s refigre a
maximo rendimientn serd en relacidn 2l nutrimiento deficitario
en el suela.

Melson, (19846} dice qgue en un suele mineral el nitrogeno
se eneusntra disponible a un ph de 4.5 a 9.9 ¥ &u wmaxima
disponibilidad pcurre a un ph gue varia entre 6.0 v B.0, v qug
=] fésforo se halla disponible a un ph de 4.7 a 2.3 ¥ U
maxima disponiblilidad se ubica & un ph de &.8 a2 7.3, de igual
modo, €] potasio se encuentra disponible a un ph de 4.8 a 2.1
v alcanza su mayor nivel de disponibilidad en un ph mayor de

&.0.
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Lorgnz v Maynard, (1980) sostienen que le cantidad de
nuirientes que los cultivos puepden remover del =uelo e5ta
influenciado por el contenide de eslos en 2] suelp, 1a
cantidad aplicada, ¥ su disponibilidad afectada por las
candiciones d& temperatura y humedad del auslo; el fdsforo y
2l potasin zgn elementos pelativamente ectitigos, mientras
que el nitragens es muy movil vy tiende a lixiviarse rcon
tacilidad, sleanzando 3dreas mas profundas del suele, donde
las raices no pueden aprovecharlio,. por Jo Gue no &8 resomienda
hacer aplicaciones dnicas, sino mas bien aplizar =21 30% del
total al momento de la sipmbra, ¥y £l ramanente @0 dos o maAs
aplicacion=s complementarias.

Tindalil, (1983) dice gue el nivel de nitrégene aplicado
debera estar de acuerdo con la densidad de plantas utilizadas,
&l tamafo de la panoja, 2] peso de la misma, =1 peso del granc
y su rendimiento, estan estrechamente relacivnados ¢aon [a
disponibilidad de nitrogeno duranis el periodo de crecimiento.

Green, (1937) sustenta gue la investigacion acerca e
los reguerimientos de fertilizacidn deben ser dirigidas a
decidir las cantidades de fertilizantes necesariss para supl:r
lag deficiencias de los nutrigntes §n ias ctapas tempranas del

cultivo,

2. Requerimientos del Cultivo de Sorgo.
Segin S&nchez (1981} por rada tonelada de granc producida
en =2l trdpico, el cultivo necesita 30 kg/ha de nitrdgeno, 10

kg/ha de fosiaoro, v 10 kg/ha de potasic. Dite ademas que en
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vista de que normalmente los suelo tropicales son regularmente
ricps en peoltasioco (K), se aportan al sweelo solo los
requerimientoes en nitrogenc y foasforo.

Meaciona ademas, fque a niveles de rengimiento
moderadamente altos (4 a 5 tonsha) la extraccidn de nitrdgeno
es del orden de 100 a 190 kgsha, pera que para obtener
rendimientos mayores (B a 12 ton/hal los aportes de nitrogeno

deben ser suneripres a lps 200 kg de pitrogeno pors ba.

C. Dognsidad de Siembra,

Segun Feacock y Wilson (1984) en ensaygs que realicaron
en México, determinaron gue la densidad e plantas/ha varia
cegin las condiciones glimaticas de la zopa y la fertilidad
de suelao.

En zona=s con proublemas de seguia, ¥ 2n 108 rgplcas
semi&ridos donde el agua ¥ los nutrientes son limitantes, la
poblagidn optima en términos generales varia entre 40,000 v
140,00G plantas por heacitarea, pero este rango puede variar
segun la d¢pora del aso en la que sB efectda la siembra.

Myaers v Fpale {1980) civagdos por Peacock {(1985) dicen
gque Jas altas poblaciones, {mads de 600,000 plantas/ha)l
producen altos rendimientos de granos bajoe gondiciones dptimas
de fertilidad de suelo.

Guevara (1988) refiriéndose a produccion de sorgo an
Costa Rica, dice gque ung de los fagtores principales gue

cantribuyen a incrementar el rendimiento es la peblacion alka
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de plantas; #n algunos cases de hasta 800.000 plantas/ha.

D. Investigacion en Soirgo V¥ Recgmentdaciones
con_Rpspecto a8 Fortilizacian v Densidad
ge Siemhra Combinados.

Sianchez {1%H1) dice gque EFara gbtener altos rendimientos
ap debe aporitar sl cultivo unos 200kg/ha de nitrdgeno.

Mo lasco ¥ Bustamante {1780) ensavyaron wvarias
tombinacicnes ge fertilizaocion vy densided de siembra v
determinaron que a medida s incrementa la densidad aumenta
el requarimiento de fertilizacian,

Flecher v Wilson (1973), reallraron enssayoes, combinando
la densidad d& plantas ¥ los niveles de fertiliracidn. Se
demostrd, gue a medida se incrementa la densidad de siembra,
ce incrementa la negesidad de fertilizantes. Leag rendimiznto
obtenidos por @llos, a nivel experimantal son muy halagadores,
va que @stos bhan sido de hasta 14.25 toneladas metricas por
hectarea,

(Yega, 1984}. Diee gue en el estado de Guanajuatio,
México, en areas irrigables se han gbtenido rendimientiop de 13
toneladas por ha. Atribuye estis rendimiento a que o Quenta
con riago, v que @l 214 de los agricultores uwutilizan

fertilizantes.



IIl. MATERIALES ¥ METODOS.

A. Resefa degl Trabajo Experimental .

Para lograr los objetivos propuesiocs en el egstudio, «e
instald un ensavo en #] Que se estudid el hibrido comercial
de sorgo, Dekalb-33% desarrollads por la gasa Dekalb-Pfizer
Genetics, EEUJ, £} cual ha sido recomendado por 5o
adaptabilidad a zonas Aridas tropicales v respuesta favorable
a Tertilizacidn.

£ste hibrido ademas, pesee oOtras caracteristicas
deseables, talws como, resisteneia al acame, por ser este dp
porte bajo {1.30-1.50 metroc de alto)., resistencia al ataque
de pajarcs por la conformacicén cerrada de su panoja, el
contenido de taninos v la coloreclion rojiza del grano,
comppnentes éstos, gue tienens efectos repelentes sochre los
pAjaros, los gue en estas latitudes merman considérablemente

los rendimientos de los cnlitiwvos de sorgo.

1. Localizacidn del EhRsavyD.

E! ensayoc e llevih a efecto desde el 1 de julioc al 18 de
octubre del afRo A98% v S oubicd en la terraza MY Z7 del
Departamento d@ Agronomia de la Escuela Agricola Panamgricana,
la qu#F se encuentra a une altitud de aproximadaments H2Z20 msnm
v a 14" de latitud norte, 1a temperatura maxima promedio

durante 2% cicle de rultivo fug de 30 L%, v 1la minima de 18
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C*, la precipitacion durante £]1 ciglo del cultivo fum de &89
mm {sequn datos de! departamenio gde agronomia de la Escuela
Agricola Panamericanal. Ver anexo 1.

Para realizar el anilisis de suela, antes de la siembra,
an 2} d4rea gue 52 ntilizaria para instalar &] experimento, se
tomaron tres muestras al azer representativas del area. Los
resul tados del analisis dg saelo, s& pueden apreciar en el

cuadro L.

Tuadre 1. Resultadns del analisis de suelo.

Muestra PH{kcl) Textura PRrenza Alima YArcilla ¥M.0. N Plppm} Ki{ppm)

N1 4.71 Franco ag 34 i 2.9 0.10 3B.035 710
M2 474 Frameo 32 Iz le 3J.9790.11 6.7 BED
N3Z 4 54 Franco 52 xn 14 2.9 0.11 5.7F Five
Prom. 8,70 S0.67 3533 16,00 3.26 0.11 5.57 78

El sueln eg de textura franca, con un ph promedio en KCI
de #.71, 2l porcentaje promedio de maleria organica 3.26%,
contenidos promedios de nitrdgeno y faésforo de Q.11% v o5.47
ppm respectivamente; dados estos niveles bajios de nitrogeno
y feisforo, era de Sspararsd uns respuesta signidficativa a la

aplicaci#dn de fertilizante.
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Z. Disgfc experimental.

Para e]l erxperimgnts se usaroh aprosimadamente unos 9469

M* de terreno, €l disefio experimental fue de blogues completos
&l azar en un arreglo de parcelas divididas; La eleccion de
este disentn Jfue por dog razones bisicas:
En primer lugar, para el estabhlecimientc de las densidades de
sipmhras deseadas 2n vl experimento, era apropiado hacerlo en
parcelas grandes, ys gue, requeria cambicos en la calibragidn
de la cantidad & sembrar en el caso de usar sembradora, v para
el caso del experimentio en si. en 1 gue se requeria hacers un
ralego posterior a fTin de lograr las densitdades de plantas
deseadas.

En segundo lugar, dado que @) fertilirente se aplicaria
en dosis Tacilmente controlables, vy siendo esle factor &1 gue
implica mayores costos de produccidn, se estimd deseable
estudiarlo con mayor precision.

Para la parcela principal fueron consideradas cuatro
densidades siembra tedricas de 80,000, 150,000, X20,000, vy,
640,000 planlias por ha.

La subparcela consistid de cuakro nivelegs de
tertilizacisn: © fertilizacidn, 120-20-0, 240-80-0, vy, 480-
150-0 en kg NFKE/ha.

De manera que, la densidad de siembra fue el efecto de
la parcela principal, y lpog niveles de fertilizacidn
ntilizados, vl gfecto de subparcelas. e estudiaron cuairo

densidades de siembra v cuatro niveles de fertilizacidn con



cuatro repeticiones,

para totalizar 1& tratamientos,

aprecia en el cuadro 2.
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comag s

v vk L PP T P . Ak —— i ———— ———————— T T e = e A ML ek o o e e ek  — ———— ek ek

Cuadro 2.

Tratamientos sstutdiadns gn gl

experimento.

vl b . Ak i ek Ak L L . M S R T N T T S ek e Y e ———— ——— T ——

Denzidad Niveles dg

planl/ha

MPE

a0, ono
BO, 000

80,000

80,000

140,000
160,000
160,000
160,000
320,000
320,000
320,000
320,000
£40,000
540,000
540,000

&40, Q00

(0=
120=~490-Q
240-80-0C
480~ 1460-0
O=-0-0
1Z20-40-0
240-80-0
AB0=140-0
0-0-0
120=-40-0
240=00-0
A480=1460-0
ealebly
120-40-0
240-80-0

A80-140-0

101

102

103

104

105

104

107

108

1o0%

110

111

113
ii4
115

116

213

215

214

21&

211
213
210
204
208
207
203
201
203
204

292

201
ey
303
304
F0S
308
07
308
=09
=10
311
312
213
314
315

315

a14
113
415
416
411
512
410
409
908
4G7
LIerS
40D
403
401
504

aA02
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Log insumes utilizssdos en el presentse btrabaio fueron las
igerktilizantes Uresa, v la formula comercial 18-56-0, segun
detalles enp el cualro 3. con los que se hicieron  las
aplicaciones en cada parcela segun los niveles deseados en gl
gstudic; en guantn a la semilla, se utilizaron 12.3 kg del
hibrido d¢k-55, segun detalles en el cuadro 4.

De la combinacion de los insumos sghaladeos resultaron
loe tratamientoz gue se deseaban estudiar los cuaieg fTusron

gescritos en o]l cuadrpo 2.

on del frabaio experimental .

l. Arreglo del experimanto.
Fara los propusitos del estudio, fue necesario el usa de
60 m® de terreno, incluidas 4dreas te pasillos, v dos hilesras
comp bordes, 1os gue e sembraron con sorgo blanco, estas
hileras adigignales de sorge blanco fingian como cebo para
distraer €] posible atagque de las pajargs, y¥a qus este sorgo
blance por su coloracidn resulta atractive para los mismos,
Hde manera que si esktogs atacaban 21 cultivo, sg alimentarian
da lgs berdes v no del material en estudio.
Las dimensiones del_campu; fuercn de 48 m de largo por
20 m de ancho, sf dividid en cuatrg blogues separadeos entrea
&1 por un pasillo o calle quw tenia 20 m de largo por un metro
de ancho.
El &res de la parcela principal fue de 48m° y el drea de

la subparcela fue de 12m°; ge considero comoc parcela util al
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¥. Diaz a floracion.

q- Altura de las plantas.

h. Exercidn de la pancia.

i Largo de (a panoja.

J- Feso de lags panojas.

k. ¥ de humedad del grano.

1. Pesn del forraje verie.

m. Nuamero de plantas en las parcelas.

Con estos datogs se caleularcn:

t. RAendimiento del granoc en kg/ha.
2. Cantidad de granos por panoja.
3. Peso de la materia seca.

4., Densidad reel en plantas por ha.

2. Econtmicos.
2.1 Costos fijos.

Fara efectes de diferenciar los costos que son afectados
directamente con los Eraitamientos estudiados, dp los qQue
permanacen constanites, 5@ nombraron como costos fijos, loo
costos que no o atectan con 1a aplicacidn de los tratamientos
v como variables los que incluyen los tratamientos en s8i vy los
costos atectados por el volumens producido.

2.7 Costos Variables.

Aquellos costos que por Sy naturalerza cambian con el
volumen producide, estos comprenden los costos de operscidn
o gl capital de trabajo de la pmpresa agricocla, los costos de

preparacion del terreno, de siembra, cosios de les insumcs
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utilizados, manc de oabra vy, lgs costes de

orocesamienty ¥y cosecha de los productos, etc.

treansporie,

1s cuadros 3

v &, muestran los costos que son variables con respecioc a los

tratamientos estudiados.

e [ B - - (L - PP P L T TTY T T R MWW

Cuadro 3. Costos y cantidad de Fertilizante usades en el ensayo
Fertilitanies dosis aporte aporte  Eantidad tosto toslo costa
deseada L} P apligada enitario  tofal tratasienio
kgfba.  Kgfha.  kgfha,  kglha iy Ips. Ips.fha
9 ¢ 0 0 ¢ 0
 EXS P 10400 33,67 0 173,30 .88 1N
Urea 84,15 0 182,93 6.5 98,59 7.5
18-44-0 249-00-0  TI.7% ab 398, 40 o082 .00
Urea 168,34 G 166,06 6.33 19LES a3h.20
16-4-0 480-150-0 143,30 160 79120 0.8 SELOO
Urea 3IE77 0 FAYH. 0.33  IBE.H  1070.49
Cuadro 4. Cosit y tantidad de sesillas usadas en el ensayo.
Semilla  densidad ¥ gers.  cantided  cankided  toste cosle
tipe deseatds  y ¥ nase.  plamtas wsada {ig) tolal
1fba. (3511 mecesarias {iol Lps./ba
BK-33 80000 28000 E0B000 3.3 k.38 .14
BK-53 10300 28000 18000 1.3 £.3E 15, 40
0k-55 320004 117009 30H 16,24 £.38 §0.35
br-3% £40000 TN BEA 000 8.4 5.38 185.91
Ehcbg- Lﬂﬂ&u W
L4 4 Loy
GRin Ot }afﬂl'ﬂ,t
e, -y " ) P"-.
e Mo,

-
i,
e
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2.3 Preciog de los Insump=s v Productos.
Los preciogs de 108 insumps se obituvierpn del deparlamento
tle contablilidad de la Escuela &griccla Panamerigana, pueston
cn la misma y el precio del producto (so0rgo granc) puesio en

loe =silos del Inetiluto Honduredo de Mercaden Agricola.

D. Optencidén de 1a funcidn de mejor aiyste.

1. Obtencidn de ia Superficie de Respuesta.
Aplicando el madelo cuadratico de la forma:
Y=a+h (D1-p, (D) *+h, (F)-b,{F)%+D,(D¥F), se obhtuvo la funcicn de
siejor ajuste, con ! usc del paquete estadistico MSTAT.
donde;
¥= rendimiento en kg/fha.

a,,8,-.. coeficientes a determinarse.

o
n

Densidades de siembra usadas.

T
I

Mivales de fertilizacidn usadas.

Haciendo una maktriz con los datos de rendimiento
obtenidos en &) ensavyo y con el uso del programe para
computadoras 30 {tercera dimensidon) s& obtuvo la cuperficip

de roespussta e#n forma grafica como se puede apreciar en la

figura 1.

E. Andlipis Econdmicy,

Con la funtitn ajustada s procede al apalisis ecpndmico,
usando los conceptos de andlisis marginal, para encontrar el

nivel Gptimo econdgmigo de tertilizacidn v densidad de siembra
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para obtengr £] maxima beneficio.

Cbteniendo la primera derivada partial de la funcicon de
praduccion parea cada uno de los factores en estudio,
igualandcla a eero se obtiens 1a funcidn de maxima produccion
técnica; de igual modo, obieniende la primgra derivada parcial
en relarcién a cada uno de lgs factores estudliados, e
igualandonia a la relacion entre e} precio del tactor vy el
precio del producto, se obtiene la funcion de optimo boneficie
EronAmico.
de manera gque, para obtener maxima preduccidn ténica:

5 Y E Y
————=0  mme—— = O
£ D E F

Es necesario igualar las primeras derivadas parciales
con respecto a la densidad de siembra vy fertilizacidn a cero;
vy, para obtener £ optimo benetficio econamico:

& ¥ P D &8 Y F F

T — ——— T

8§ D Py & F Py

0 sta gque se igualan fas primeras derivadas parciales de
las Tartores de 1a funcion & 1gs precios de los insumos

respectivos v se resuelven en forma simultanea.

F. Mnilisics Egtadistico

%2 hiciperon 1os  analisjis de wvarianza para cada
tratamiento gue resultd de la combinacidn de 1ags insumag

usados, se hicieron estos andlisis =n base al rendimiento en




27

7]

kgisha., al numero de plantas/ha., al peeo de las semillas,

al numero de semillias por panoja, en cada uwuno de 1os

tratamienteys considerages, v a4 la disposicidn de los surcos

en lae parcelas; los resultados del analisis de varianza sae

pueden obssrvar en £l cuadro 5.

Ceadre 3 fpsultados de zpalisis de variznza.
Cuadrados sedfps
Fuente gl kafha, Iseniliz g f plaptas  surcos
fpenniza Jseeijlas Jha. v plantas
Replicas ! ns RS H ng
Densidad (01 3 hs i1 as 1t |
Eatre surfos i ac
tatre plantas H ns
Surcos vg Fliniac i i
Error §
Fertilizacion {F}) X (1 s n& §
1153 | ns ns ns ns
Erroc B
Total &3

Para jos anadlisis de varianzas etectuados, fue utilizado
el paquete pstadistico MSTAT wvaorsidn C 1987, desarrollado en
la Universidad de Michigam EEUU. se utilize owvn disenoc de
blogues completos al azar en un arreglo de parcelas divididas,
con tuatro niveles de fertilizacicdn, cualtro densidades de

ciembra lo que arroja un total de 146 tratamicontos con cuatro

Fepeticiones.



1V. DISCUSION OE LOS RESULTADOS.

£} cuadro & presenta 105 recul tados sbtenidos al ajustar
los dotos del experimento al models de regresidn cuadriticeo
que estimase la superficie de respuesta, la cual puege

observarse en la figura 1.

e L L LT L L L L L

Coadro &. Eesultados de regresidn con wpdelo cyadedtico.

Variable Cneficipnte Error Prusha T Probl.
Aegresidn Ectandar

Densigad (01 l.20E .52 2.9 0.0z

Bensided™d -0, 8901 0. 317 ~Z.53 b0l

Ferbilizacidn (F) -2.7743 17.53 -0.43 0.85

fertilizacida™? 3.2%75 0.3123 0. 9.5

D 0.19%5 0,018 4.8 0,47

kR P Y i 1 P e P A e

Interceptt J9E5.29
Creficienle de deterwination {r*7) 6.7]

- - J——— - - =

Tatlta d¢ apdlisis de Yarianza

Suna de ruzdrados gl Cuadrados sediee  Prueba F
fepresidn 2699447 ,00 X 337889.48 .30
desidual 1318346.04 10 101536, kL
Total NN L

Prueba de Durbin-Patson =, PRS2
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Figura 1. Super{ficie de Respuesta a densidad de siembra
y fertilizacisan




0
Para obtener la fTupcidn de produceidn ze wiilisd o]
promedio de lac cuatro repeticiones agrupadas g0 los 14
tratomlentos estudiados, la fungidn obtenida gue describe la
respuestz a niveles de densidad de siembra, y los niveles de

fertilizacidn ucados es la siguiente:

Y=326&6.29+51 .286D-0.8F0130°-2,2743F+0.29251F+0. 19949D+F
(24.52) {0.3350&) {17.03) {0.31251) (0,241}

gonde :

¥= Rendimiento en kg por hectarea.

D= Den&lidad real de siembra en plantas por hectarea.
F= Fertilizacion aplicada en kg par hectares.

D¥F= lnteraccidan entre densidad v fertilizacidn.

Las cifras entre parégntiesics corresponden a los errores
estandar de los parametros, seqgun s pulde observar en cl
cuadro &, e! coeficienle de delerminacidon {r®) abtenide fue
de 734, gue es &} porcentaje de la variacian expiicada por &1
mopdelo utilizado, siends la reqgresidn significativa al 1%, sin
embargo saoln 1os paradmetros de densidad de siembra rosultarcn
significativos; }a densidad lineal significativa al 5% ¥y la
cuadratica al 10¥ de probabilidogc de error, los parametros
para Iertilizacidn no son signitficativoas; en tanto gque la

interaccion densidod fortilizacion resulitd ne significativa.
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El recultado del analisis de varian?a muestra gue tanto
21 pfecto de la densidad de siembra (parcela principall v ol
efeclo de la fertilizacidn {subparcolal no mostraran
diferencias significativas tanto para el rendimiento de grano
sxpresado en kg/fha. coma para ®1 peso individual de lag

semillas, como puede notarse en los cuadros 7 y B.

Cuadro 7. Resul tados de anAdlisis de varianza.
an funcién del rendimiento en kg/ha.

Fuente gl cuoadrados Prueba &
medgios
Feplicas T 2105672.153% 1.22 ns
Densidad (D) 3 2259093 .895 1.31 ns
Ercrar g 172538797 .0%91
Fertilizacian {F) 3 18ZB474.103 2,10 ns
DF ? bbadbLIs,325 0.748 ns
Errar 35 BT7OM.082
Total &3
Coeficiente
Variacidn 20.2&8%
Cuadro 9. Resul tados de anadlisis de varianza.
en fungicn del peso de la semilla.
Fuepnte gl cuadrados Frupba F
medios
Ré&pliecas 5 14%.14% 3.7
RPensidad {0 X 11.5%99 0.24 ns
Errar g qB2.571
Fertilizacign (F) = 4,744 0.23 ns
DiF ? &.974 3.24 ns
Errar is 20.749
Total a3

Copficiente
Variacion 135,83
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El analisis de wvarianza con respecto a 2! namero de
semillas por panoias mostrd diterenciz significaliva al 0.5%,
o sea gue al aumentarse la densidad de sigmbra, gl nuamero de
semil las por pannias se redujoc en forma slgnificativa, segun

puede verse en 1 tuadro 7.

Cuadso 9. Wecultadoe de andligic de virianza eh
funtitn de) nbeerp de seaillas por pinoja.

_________ Mkl el e =8 e P PP A P A e e e

Fuente gl cusdrades  Prueba F
pesios

Riplicas 3 BBRIED.EES .57

Densidad (D) 1 I708991.10E  I0A.9h 4

Erroe ¢ 15E14.73%

Fertilfracidn |F] l 11792 {53

DiF | 112,313 0,3}

Error LT e Y

fotal 53

Coeticiente

Yariacion 2.81L

En cuanto a la disposicidn de los surgps, 20 ¢ 40 om de
distanrcia entre %i, @! analisi=z de varianza no muestira
diferencias significativas entre los factores, pero sl resulia
signiticativa la interaccion, ¢omo puede verse en el cuadro

10.
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P R ——— SRR R R e L T il e ok ]

Cuadro 10 Reaul tados de anmalisis de varianza en
funcidan del arreglo entre surcon g hileras,

e ol b — - i ——————————— T T 1 T T =y — —

Fuente gl cuadrados Frueba &
medins

Aeplicas z 457119.98 2.75

Entre surcos (5] I 75850, 52 .44

Entro plantas (7] 1 32342.48 .19

SiF i 13BA6742.94 ?.9% ¥y

Error 7 156154 .245

Total 15

Coefitiente

Varjacion 8.85%%

B. Respuesta a Hensidad de Siembra.

La respuesta a densidad de siombra se sujeta a la ley de
rendimientos degrecientgs, 0 sea que ante incrementos de ja
densidad de siembra, se increcsenta gl rendimiento, para lusgo,
decrecer segur pusdes obeervarse en las figuras 2, 3, 4, S5; las
que represenktan los cambios en el rendimiente en kg/ha ante
cambios en la densidades de siembra, contrastades con cada uno
de 10 cuatro niveles de fertilizecidn utilizados en el #nsavyo
coma constantas.

1. Determinacian de la Denﬁid;d para Maxima Produccidn Teéenica.

A medida wse Incrementa la densidad de plantas los
rendimientos s Incrementan hasta alcanzar gl maximo de
produccidn técnica. La maxima produccidn té&cnica s\ pbtieng
igualandoc a ctero la primera derivada parcial con respecioc &

1a densidad de# siembra.



34

& Y

-=-==0

E D
De forma gue:

51.286+0.19F493%F
1.7802&

La funcien gque resul td de esta ecuacion, v gue explica
la densidad de siembra, fue:
D=28,8+0.11203486%F
Donde:

0D es, la densidad de siembra.

¥ 28, 2! nivel de fertilizante usado.

El cuadro 11 muestra las densidades de maxima produccisdn
técpica gue resultan con los niveles de fertilizacion
estudiados. B8 puede apreciar gque a medide Que se incrementa

el nivel de fertilizante, se incrementa la densidad de |

plantas.
Cuadro 11.
Miveles de= Densidad de Rendimiento
[]]14 plantas/ha en Kg/sha
Q=-0-0 288,000 4705.04
120~-40-0 301,000 4790 .42
240-80-D 314,000 494L3.28
400-150-0 342,000 5571.40
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Figura 2. Respuesta de la densidad de siembra, a cera
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Figura 3. Respuestia de la dansidad de siembra al nivel
de fertilizacidn, 120-40-0 Xg/ha de NPK.
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Figura 4. HRespugsia a densidad de siembra al nivel de
tertilizacidn, 280-80-0 Kg/ha de NPK.
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Figura 5. Respuesta a densigdad de siembra al nivel de
fertiliracridn, 480-1&0-0 Kg/ha da NPK.
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2. Determinacidn de la Censidad de Optimo Beneficio Econtdmico.
Fara la determinacisn de la densidad de plantas para 1a
obtencidn del maximo benelicig econdmico, se obhtiene 1a
primera derivada parcial con respecto a densidad de siembra,
¥ o2 igusla a la relacion anitre el precio del Tfactor
isemillas] v el precio del producto (sorgg granol,
de manera gqus:
d ¥y F 5
ap P s
Donde:
¥, @8 la funelon de produccidn
D, 5 la densidad de siembra
# 5, &3 ¢l precio de la semilla en kg
F 5%, s &l precio del sargo grano en kg
La ecuacidn que describe la densidad de dptimo beneficig
scandmica relacionada con los niveles de JTertilizacian
utilizados es:
¥=51,2886-1.7802D+0. 1994F=17 .06
do donde:
N=12.23+0.112009BF
Donda;
¥, a8 la tuncidn de produccisn
B, s la densidad de 4pitimo beneficio scondmico
F. 26 2} nivel de fertilizacidn usado
El cuadro 12 musstra las densidades oplimas econdmican

obtenidas al resalver la ecuacitn con los niveles  de
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fertilizaridn setudiados on ¢l experinento.

Cuadra 12

Miveles Densidadg Fendimiento
MPK plant/ha Kg/ha
G4—~0-0 192,000 44622 .84
120-30-0 29&,036 47092 .19
24C¢-80-40 219,000 #4881 .29
480-1&60-0 24&,000 o489 .59

B. Becpuiicota a Fertilizaridn.

Comg se seralara ecen anterioridad la respuesta g
fertilizacidn resultd po significativa, por 1o que no se pueds
llegar a conglusiones precisas, ni hacer recomendgdagionseg
determinantes al respecip. A este resulbtado contrifiuye la
escasa precipitecidon durants el ciglo del cultive noténdoseg
en el anexo i que la mayor cantidad de lluvia a4e presentd a
finales del ciclo del gultivo cuanddo @ste estaba précticamente
listo para 1a cosecha,

Los reosultades del andlisis de wvarianza, que se pueden
abservdar en los cuadros 7, B vy 9 no muestran diferencias
significativas al incremeniarse las dosis de fertilizecian
para los parametros rentdimicento de grano en kglha, en 21
numero de semillas por  panojaz: tampoco B evidenclan

diferencias significativas en el peso del grano.
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Seqin s&8 puede aprecisr an la figura i, la curva de
rendimientos con respegito a fertilizaclon s mantuvo  en
ASCENEO < pESar de gue se usaron niveles considerablementie
attos de fertilizacidn.

Las figuras &, 7, B v ? muestran el zomportamiento del
rendimienta ankte el efecto de los niveleg de fertilizacidn
estudiados.

De lo anteripr pusde interpretarse que la respuesta a
fertilizacidn se sitda en la primera etapa de produccion o
ces @n etapa de los rendimientos crecientes, esto swe atribuvye,
a2 la ptisikle bhaja absorcion del fertilizante por las plantas
coms consecuencia de la escasa precipitacion durante el ciclo

del]l culitivo.
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V. ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

Para el analisis de sensibilidad, se supuso un cambio de
28%, I0¥ v 354; apliicando pmtac tasas al costo de la cpmilla
de sorgo y al precio ¢el sorgo grann, pugde observarse en el
cuadro 13, gque s5i 1ot Cambios son del orden de 25X sobre ¢l
costo do la somilla v spohre 2l pretio del grano, o sea, gue
el camhio en el precio del grano s igual al cambia en el
costo de la semilla, las densidados optimas no wvarian; sin
embargn, =i el cambio en el costo de la semilla, 86 wuperiop
al precicg del sorgo, las densidadaes Yplimas se reducen: a
medida que la tass de cambio en 2l cesto de la semilla supera
la tasa de cambic en el precic del gramno, las densidades

dptimas se reducen para todos los niveles de fertilizante.

Cuadrao 13, Anidlicis de sensibpilidad, densidadens
Gptimas si @1 precio del sorgo es Lp. 21.29/499

Niveles Procios de la gsemilla Lps/gq

MNP, IhLZ, 30 IF7.00 371.00
O-0-0 199,000 198,000 192,000
iZo-a0-0 204, 000 202,000 128,000
240-80-0 219,000 215,000 212,000
4BO-140-0 245,000 242,000 238,000

Sequn se observa en i guadre 14, ai la tasa de cambio
es de 354 para el precio del soargo grano, v la tasa de cambioe

sobre el costo de la semilla ms de 25¥, la densidad Optima
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de plantas =se incrementa para itodos 1o niveles de

fertilizante.

e i L s T

Cuadro 14, fnalisis de seneibilidad, densidades
aptimas si el precio del sorgo s Lp. 22.10/740

Niveles Frecios de la semilla Lps/qq

MNPl 362,350 I77.00 I91.00
Q=0=0 194,000 192,000 189,000
120-80-0 209,000 208,000 202,000
240-80-0 223,000 2i9,000 214,000
480-150-0 250,000 284,000 243,000

A — . —— ————— ——— — —— T T Tt = 7 eyt A W W W T P P PR PSS & il Ak S S R R ——— el . - -

Las densidades dptimas ae reducen a medida se incrementa
la tasa de cambio scohre el toslo de la semilla de 2054 a 30O v
35%. como puede verse en los cuadros 194 y 13,

———— 4 oA A e R R EL A R e e T e e e e e e L e P PR A ek e e e b bk el

Cuadro 15. Analisis de sensibilidad, densidades
optimas i el precio del sorgo es Lp. 22.93/7490

— —— e = T T ek AR HE I YR TS TR R M v e ——— T T e e -l A Rl HE Al il T 7 e e e e e

Nivales PFrecios de la semilla Lps/gn

MNPK 3I62.50 A77.00 391,00
0-0-0 199,000 194,000 192,000
1Z20-40-0 225,000 207,000 205,000
240-80-0 225,000 223,000 217,000
480-1560-0 253,000 249,000 2446 ,000

—— b e ek R M — —— — ——— — - - — e o R S P S e bl ek i R —— T R WA S da ——



Vi. CONCLUSIOMES ¥ RECOMENDALIQMES

) I51DNES.

La escasa precipitacion durante el gigleo del cullivo,
como pupde observarse en el anaxe 1, probablemente afectaraon
la disponibilidad de fertilizante en 21 suelo por 1o que lasx
plantas no pudieron asimitarle. Como se mtuestra en la figura
1 gue representa la superficie de respuesla del culitivo a loo
insumos utilizadops, la respuseta a fertilizagién s mantiene
en la primera etapa de Ja funcidn de produccidn, o sea que no
alcanza su nivel maximo.

Los resul tadps del analisis de =uele, piectuado antes de
la siembra del experimente mostraron piveles bajos de
mecronutrientes dispornibles en e}l suele {(porcentaje  da
nitrogenc 0.11%, 5.97 ppm de fasforo), por o que se esperaba
una respuestia significativa a la aplicacion de fertilizantes,

Por atra parte, los parémetros de jla regresidn para
fertilizacidn no son significalivos, por lo gue los resultadaos
no son confiables para fundamantar recomendaciornen erocaminadas
a fomentar la aplicacidn de fertilizantes en la zona.

De manera guC ho S cuenta con datpos confiabiles que
pecrmitan llegar a conclugiones precisas con respecto a la
respuesta a fertilizacidn del hibrido estuediade, a los

distintos niveles de densidar probados.
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En loc gue concierng & densidad te siembra, se guede
aftirmar que g4 un factor determinante 2n ) rendimients, que
52 puede aprovechar bastante ya gue la inversion en semillas
puede ser retribuida ampliamenle, lo gue pusede ser un datao
impor-tante para g1 pegueao produttor de sorge de la zona, gque
regularmente noc cuenta con suficiente capital para la
implementacion de tecnoclogiss gue implican alta inversion, v
por ende alto riesgo.

Con 'a obtencidn de la densidad Gpitima econdmica, Qque
resultd con la menor inversion en semillas {192,000
plantasshal, s@ ohtiengn mayores beneficios que con la
densidad ¢ptima econdmica, qgue se aobtiene con el nivel de 120-
§0-0 kgrsha de NPK, (204,000 planptas/ha) estoc s porgue 2]
incremento en los costos de progueccion en que s incurre al
aplicar este nivel de fertilizacidn, no son conpenssdos
suficientemente con el incremente en el regndimiento de grano
en kg/ha.

Se pusde cbservar en el anexo 35, donde se muestran los
costos v beneficios obtenidos al comparar las densidades de
siemhra para obtener la mdxima produccidn técnica, con los
niveles de fertiliracicn #studiados; que el maypor beneficico
8f# opbhtiens Cuando no S5 usa fertilizante, y conforme se
incrementa &1 nivel de feptilizacidn, =e incrementa o)
rendimiente en kg de granc/ha, peroc este Incremento en
rendimients es insuticionts para cubrir el incremento en los

costos comd coansecusncia del fngremento on lan dosis de
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fertilirante. De fTorma que, & llegan a tener perdidas al
incrementar gl nivel de Tertilizacidn a 480-160-0 kg de
NFK fha .

Para el caso de densidad v nivel de fertilizacidn para
obtener el Sptimo beneiigio cconémico, se puede obsservar on
el anexo &, quf pl mayor beneficip es obtenido =in 2] uso de
fertilirantes, y que de igual forma gur en #)] casco anterior,
al intrementarse los niveles deo fertilizantes, s incrementa
la densidad dptima economicra, pero el rendimiento obtenido a
pesar de gue lambi#n s& incrementz no compsnea los coslos
incurridos.

EI hibrido utilizade Pn gl experimento DEK-353, mostréa ser
recsistente a la sequia, vy buen productor de grand, puesto gque
aun con las cendiciones impeErantes se obluvigron rendimientos

considerables {apsxkxo 3.

Hecomepdsc iones .

En o gque concierne a densidad de plantas, SsP puede
recomendar sembrar 19%Z,000 plantas por ha del hibrido DK-%%,
g incluir aproximadamente 30¥ adigional de plantas para cubrir
las perdidaz de pljantas por germinacidgn (9%}, v emergencila
£25%}).

Par la razén de gue los resultados obtenidos con la
aplicacidén de fertilicantes no resultaran cone luyentes, seria
adecuado, repetir este experimento incluyendo la depsidad

étptima scondmicz encontrada en el presente tratajo {192,000
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plantas/ha) v los niveles de fertiliracidn estudiades, a finm
de formular recomendaciones confiables para el usn  de

fertilizantes enr la zonsa.



Wwil. RESUMEN

El cprgo &5 un producto de importanciz en Honduras, como
fuente de proteinas v carbohidrates para 1a elsboracion de
concentrados en la alimentacidn animal. Increm2nlar la
productividad del sorgo, aliviaria la demanda gue tiene el
mziz, que eps utilizado fanio para cotsumo humano como tambisn
para el consumg animal.

E! presente sstudio se realizo con 2] abietivo de estimar
una Tuncidn de superficie de respuesta a fertilizacidn v
densidad de siembra del cultive de sorgo hibrido DK-3%5, v
evaluar lgs resultados siguiendwe 1o metodologia del andlisis
econdmico para farmuvlar recomendaciones al respecto.

S5 pciwdid el hibrido comercial DK-55, sl cual ha sido
recamendado por su alio regndimiento bajo Yertilizacidn,. v su
alia resistencia a la seguia, se instald un ensayo donde se
estudiaron cuatro densidasdes de siembra de sargo, cuatro
niveles de fertilizacion, sn un total de &4 parcelas donde se
repitieron cuatro veces las rombinaciones entre densidad de
plantas y niwvele=s de fertilizacidn de donde resultaran 14
tiratamienios.

Con £ uso del modelo de regresidn cuadridtico, s obtuwveo
la superficie de respuesta, resultando significativos los
paramitros relacionados a la densidad de siembra, no siendp

asi, @1 el caso de fertilizaciodn donde los pardmetros
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resultaron no significativos. La funcisdn resultante, gue
erxplica la respuesta a densidad de siembra v fertilizacidn es
la siguiente:

¥Y=3946.29+021 . 28600 G701 3052 . Z743F 10 _29251F7+ 0. 199499DF

Dado gue en el caso de fTertilizacidn no se obtuvieEron
resultados concretos, no es pasible hacer recomendaciones al
respecho.

For lo que solo en lo concerniente a la densidad de
plantas usando la semilla hibrida DE-55, s pueden hacer
recomendaciones fundamentadas en resultadgs congretos: para
el caso de Que no s ulilice fertilizantes la densidad para
abtener =1 dptimg beneficic economicn fue de 192,000 plantas
por hay si se utiliza la formula 120-40-9 kg de NPK/ha., la
densidad de plantas para 2] fptimo beneticio economico 2s de
206,000 plantassha, si la dosis de fertilizante a usar es de
240-30-0 kg de MPHK/ha; 1a densidad parsa ghtener 2l optimo
benefitio economico es de 219,000 plantas/hag wfalsl la
utiiizacisn de 4B0-160-0 kg de MPK/ha, la densidad Spiima
econdmicra resultd ser do 244,000 plantasshe, pero se incurre

en pérdidas de lps. 9&.47 s#qun s muestra en el anexHo b.
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Anexa 1. Réglilmen de luvias durante e] ciclo del cultivo
Periodo  Cantidad de lluvia Labores realizadas  Etspas de
[mes) por MBS DO SEmana Crecimiento
Julio Jlo.w
icemana J2.5 Siembra

1 fertilizacidn
Zesmana 19.14 HMacencias 1 Etapa
Jsemana 11.8 Haleo
feEmans 47 .84 2 fertilizacion
Control de plagas
Agosto 170.8
1camana 12.3% Ot ferenciar idn Z Etapa
Floral
Poemana 2.2 fporgus
Teemana 11.2 10% de floracicon
dsemana g8.1 4C% de Tlopracion 3 Etapa
Septismbre 350.7
l=emana 25,1 HIE Floracion
Zormana I0.6 100% floracidn
SSEmana 155.8 Llenzdo de granc
feEmans 148.7
Octubere &7.7
lsemana S353.6 Cuidadn de pajaros
Zoemana 34.1
Jcemana T Co=echa
Total mm 89,4




53

fnexo 2. Mapa de logalizacion del ensayo.

PR ] e e—
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$1= 70,000 plaeias por herlares
D2=170,400 plantas por herlarea
DIx270,000 plantas por hectares
f4=540,000 plantas por heglarea
NO=F¢= cin fertilizicion

Ki=Fi= 120400

NZzFZ= 210-80-0

Ny=13= 180-150-0
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anexo 4. Costos de produccisn de wna hectdrea de serge hibrido dh-3d
2 nivel dptien dr densidad de siesbra en el vaile de) lamorann
tnidad Canbidad Costo  Coste
teitario {otal

Coctos Fiijos

Arada Bfn 1.9 19,59 1.1
Fastrz Hin .9 15.9% MR
Sienbra Hin 0.8 1959 15.47
Cullivacidn Hil 6,76 39.5% 14,89
Aspercienes Hin LE 19.5% 152k
Cosetha Hin ¢80 I LhLED
Insusns

Hechicida

Bepaprin 30 «p kG HA 2 .13 14
Insecticidas

Lorsban liguido L rHA 1 2387 .07
Larshan Brapulago  KG/AMA 1% 2.97 N.M
Lannate SONF KG/HA .80 J0.12  W.BE
furadin 10E LB/HA r .ot 770,00
fanh de vbra

fplicacidn

Lorghan granuiado  O/H 3 bAT 2,01
Pajarero 0/H 12 b.b7  BG.04
psistenciz téenice D/M 10 17 4.7
Sub-total costos Tijos BT BE
Intereses

11T en & egces spbre

eostos fijos directos 71.4%
fotal costos fijos Lps. 75,0

........................................................................

Costos Yariahlss

Transporie KB  1532.84 G007 32.3%
frocesaniento KE iy EX f.0ih 184,91
Tenillae Y6 B.55  E.JBD  H,5%
Total costos variables 71.82

i T b P PR TR P R ko B LG R L L

Costos totales Lps, W
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