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I. INTRGDUCCION

El cultivo de maiz, en Honduras v en muchos otires pmrises
Latincamericancs, Ltiene gran lmportancia debide a su alto
valgr alimpenticlieo para humanos ¥ animales, ademds de =zerp
materia prima para algunas lndustrias (Alimentos concentrados,
produccidn de alecohol, almidones v extracclién de aceitel,

Debido 21 alto crecimiento demografice de cstos palses en
via de desarrolls se vé la necesidad de ssguir ampliando las
freas pultivadas o hacer las vg establecidas mas productives,
vara lo cual ae deber determinar las copclones Lécnicas vy
cscontmicas aue se tienen y ge puneden presentar pars sumpentar
la produccidn de esie cultive., Entre estas opciones las mas
importantes v  relevantes estan relacicnadas con la
fertilizacion (Hitrdgene v Fasforo) ¥ 1a densidsd
poblacional, ¥a que son factores ilmportantes, entre oliros, cue
determinan la productividad de cualguier cultivo,

En Honduras, la preduccién de mais alcansd laa 412 mil
toneladas en ol afio de 1385, cantidad gque no fue suflciente
pera cubrir lss necesidades de la poblacldn en e3se sntonoss
{Banco Central de Honduras, 13985, 1986) por lo que se vid la
necesidad de aumantar la producecidn de este granoe para los
afios subeiguientes hacliendo usc méc eficiente de loe recursos

limitantes con que cuenta a1 agriegltor v en cepseclzl loe
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fartilizantea. Este heche ocobra mavor importsncia Bl sa
vosldera que en Honduras, hay pocas tlerrue con vocacldn
agricola, lo c¢ual hace ver la necealdad de reallzar
investigacién ¢on 2l propdaito de recopilar informecidn que
ayude & aumantar la producceldn con los recurasos limitantes
de tierras, fertllizantes ¥ hacliends uso ds tecnclogizs que sga
adapten a la del agricultor promedic ¥ con fines tomercizlea,

Sabemos que los altos rendimientos estén directaments
relzcionados con altas aplicaciones de fertilizantes ¥ el uso
de variedades altamente produgtivae, ademae de oiras variantes
¢omo seyr: el suslo, olima, denslded de siembra, plagas v
enfermedades algunos de los cuales, son factores negaiivos que
siempre estdn presentes en un cultivo © experimentos; 8in
embarso para efecte de éata inveatigacidn tomaran en cuenta
solamente las varlantes de fertilizaclidn (del Ritrdgenc y
Féeforo)l v la deneidsd poblacional.

EL problema de obitener mdximes rendimientos por unidad de
superficie en 2l cultivo de maiz radica en la determinacidn de
loe niveles O&ptlmos téenlecos y econdmicos, ya gque unha
fertilizacidn excesiva, tendria como resultado un aumento
innecesario en loa costos de produccién e inglusive peodris
reducir los rendimisntos, lo mlsme pars una densidad muy alta
de poblacion; y una fertiiizacidn y poblacidn Insuficiente, neo
darsd el maximo rendimisgnto,

Basado en lo enuncliado en péarrafo antericres e¢eg que sze

Juetifica la fnvaestigacisén pars determinar cuales son escs
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niveles Sptimos de fertilizaclidén v densidad poblacional.

A, Objetivos

1. Generales

Determinar 21 comportamisnto del maiz hibrido B-833, a
diferentes niveles de feritilizaclén {(de Hitrdgeno y Fasfora)
¥ densidad poblacionsl, bajo las condiciones climaticas del
valle de Yegiare (El Zamorano) en =l depsrtamento de Franecliscoe

HMorazan.

2. Especifices

a.- Determinar la funcion matemadtica que més se zgjuste
a la respuessts del maiz hibrido B-833 s 1la aplicaciéin de
diferentes nilveles de fertilizaclén v densidad poblacionsl.

.- Determinar las dosis de fertilizante v la densidad
poblacional para 1a méxima produccidn fizica v econdmica.

.~ Healizar un andlisis scondmico para:d

1.- dnalizar los niveleg de precio de lpe insupos v

produchos utilizadeos, de las dosis &éptimas de fertili=zantes ¥
densidad poblacional para el méxime rendlmiento fisico 7

economico.

2.—- Comparar log andlisis de pixime rendimiento

eronomnico oon &l néximo rendimiento fisieo.



.- Mestrar lae alternativas econdmicas de
producceién a los difersntes nilveles da fertilizacidén v
denelidades de poblacidn evaluados.

d.- Con los resultados obtenidos y en base a los
objetivos  antericres formular una recopendacidn de
Lertilizaecién y densidad poblagional rars lae condicleones
climaticas del valle de Yegllare, asi come para oiras zonaé con
condiciones climédticas similares (tenperaturss, fertilidad de

guelo, pluvigeidad, efc.) ¥ con la mismz warisdad de maiz.



IT. REYISION DE LITERATURA

Dz las 14 mil millones de  hecthAreas (estimadas} que
tiene el plansta tierra, 1,432 millones son tierra arable
utilizada para cultives apuales ¥ permanantes: v de asta
proporcisn de filerra arable los cultivozs més generalizados
aon, en orden de importanclia: el trigo, el maiz (9.1% de las
1,432 millenen de hectireaa), arroz, sorge v mljlo {Watson,
Romstad 1987 ¥ Jugenheimer 1987).

Enr Honduras come en la mayoria de los paises
latincamericanon el cultivo de maiz tiene @ran importancie por
g2y una de las principales fuentee d= alimentacidn para ls
poblacidn v en especial la del Area rural, ¥ también para la
alimentacidén anlmal por su alte grado nutriclonal como fuente
de proteina v emincidcides, Sin embarge loa rendimientos por
drea =n Honduras a principies de la década da los afios ochenta
oBCcllaban entre 30 & 40 guintales por manzanas, que equivalen
a 50 v 60 quintales por hectérsea, lo cual es bastante baje al
es comparado con el promediec mundial que es de 30 a 90
quintalaes por hectéarea {Juan &legsr 1381).

Debido a loe bajos rendimientos ¥y &l aumento de 1a
poblacién, se ve la necesidad de aumentar la produccidén pars
poder suplir la demands cada vez mayor de este grano, lo cual

puede hacerse aumentandso el Area sembrada ¥y mas importante aln

]
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hacilendo uso mas eficiente de esgtas Arsess pars obbener mavores
rendimientos por Aarea,

E1l problema radica en que, en Honduras, estas Areas de
axpansidén para la produceidén agricola son cada afio menores,
por lo gue, para poder maximigar los rendimientos con estas
limitantes debemos aprovechar algunos factores técnicos mas
eficaces como son: =1 uso de fertilizantes (Sen, 1866) en
proporciones o niveles econdmicos, uso de varledades nejoradas
¢ hibridos v otros factores aque también influyen en log
rendimientoss oomn: clima, suslo, osontrol de plagss v
enfaermedades, ¥ otros. 3in embargo =1 factor que més iInfluye
en los rendimientos ds malz es =1 uso de fertildlizanies (Hovie
y Couston, 1962) combinade 2on obro factor de =segunda
importancia gue es =] uso de variedades o hibridos con gran
potencial de rendimientos aliee (Llanos 1884}, ya que los
fertilizantes aungue son muy importantes =n la produccidn no
resuslven por 51 mismos a1 problema de loa rendimientos an la
produceion agricola (FAQD, 1880).

E.E. Dunecan, citado por Wilsen ¥ Rocher (18565), de la
Estacion Experimental Agricola de Iowa ha indicado algunas
practicas importantes para amumentar loa rendimientos de maiz:

a.- Una poblacion adaptadas a la fertilidad de suelo.

b.- Una variedsd adaptada.

¢.- Control de insectos ¥ malezae.

d.- Contrel de 1a erosidn v del drennie=,

e.- Realizacién oporituna de las practicas de campo.
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f.- Rotacidén adecuada de cosechas.
Luchsinger, citado per Gonzdles (1877}, diece que los
incrementos en =) rendimiento de maiz en el muands, han sido
posibles por el aumento en la densldad de slenmbra, niveles de

altaps fertilizacidn v mejores hibridos.

A, Aspector técnicos.

1. Sobre la fertilizacidn.

En cuanto a fertilizacién, al nitzdgene vy el fHsforo son
loe elementos gque mae se hap estudisado debido gue son los mas
impoartantes en 2l huen desarrello de un cultive, ¥ tambhidn
determinan los rendimientos. Es por =50 que se necegita
conocer cidles son los niveles Splimos técenlicos ¥ econdmicos
de eaton fertilizantes, lo cual ademé&es d= avudar en 1 aspecto
soondmicn, tambidén ayudan e evitar resultados indeseables de
contaminacién, que podris provocar una tensioén ecoldgicsa
{Broom v Selznick =.£.).

Fara poder determinar e&stos niveles dptinmeoa, &5 necesarie
raalizar experimentos de campo con difarsentes dosis de
fertilizantes con los elementos gque interesan ¥y ademas sirve
para determinar la interaccidon enhre sstos =lementos.

Fobles, gitade por Barcenas (1879}, reporfta gue las
précticas de fertlllzacidén pusden hacerse en varias formss:

antes de la giembra, a ia siembra o después de la glembra; sin
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enbarge, segin otras investigeagiones se hia encontrado que wn
maiz s8¢ obLienen mejores resultados al aplicar al momento de
la siembra parte del nitrégeno, vy tedeo el fésforo y potaslo;

¥y en la segunda lebor del cultivo &1 resto del nitrégeno.

g. PpPel Hitrcéuenc,

El nitrégeno as uno dea loa slementos que més abunda en la
naturalesza, pero la disponibllidad d= =ste para lz planta es
lo gus iimita los rendimientos, ¥a que el nitrdgenc que as
aprovechable por la planta en forma rapida, es el nitrégeno
orgénice (Henkes, 1882). Ademdrp o2 un elemento ds  poca
astabllidad =n 21 suelos ¥ lo que no &provecha la planta se
plerde por evéporagidnm o lixiviacidn, dependiendo de las
condiciones climidticas v dal suelo. (Aguilar, 1887).

La planta astéd en capacidad de absorber un 50% & 60% del
nikrdgens aplicade al suelo v el resto Be pluorde vya saa por
volatilizacién ¢ por lixiviacidn, per lo que une forma de
evitar esatas pérdidas consiste en hacer varias aplicaciones
cuando la planta mas lo necesite (Bartholomew, 1873). 5in
embargoe hay contrazdicgiones 28l respecie porgque se  ha
encontrade que no hay difarencls significativa al conmparay
diferentes dpoces de aplicacidén complementarla de nitrdgenc
en direrentes suelos de la regidn de Hanague, Nicaragun
(Green, 1974, Le "American Sociaty of Agronomy™ {1968) aflrma
que lo3 mejores rendimientos se obiuvieron apllcando todo al

nlitréeeng a la slembra; mientras que =1 "Hatioenal Plant Food
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Institute™ (1874) afirma aue las cantidades de nufrientes qus
la planta toma al principico son pequefias ¥ toma mayores
cantidades durante sl desarrollo v reproduccidn ¢ oes alii
donde debe contar con las cantidasdes apropiadas pers no
retrasar eetos procesos de la planta.

El nitrdgeno ss un regulador de obtroe elementos ¥ la
necasidad de &fste por la plants de maiz es mayor desds tres
seianas antes de la f£floracidn v tres despuds de la misma, gue
28 cuando absorbe la mitad de nitrédegenc gue ellz necesita v lo
almacensa, para més barde usarloe en la formecidn ¥ llenade del
grano {Barcenas, 1979).

En un experlmento realizado sobre fertilizacidn en mals
an la Eacunela Agricola Panamericana se determiné gue si habila
diferencia significativa entre las diferentes épocas de
fertilizacidn complementaria por 1o gue e concluyd que e=s
recomendable eafactuar 3 apiicacionss de fertilizante
nitrogenado & los 0, 30 v 50 diss despuéa de la siembra [(Jorge
Sanchez 198%),

En la abeoreidn de H se pueden ldentificar tres fases: La
primera a&s deads gus nace hasta un mes antes de la mparicidn
de loa pistilos: la segunds es durante el mea anterior a la
graricidn de los plstilos ¥ la tercera se prolonga hasta la
madprez fisioldgiecs, que 25 ocuando daja de  absorber
notrientes. (Aguilar, 1987},

Las mavores necesidades de nitrdégenc =n la planta son en

1a etapa de desarrolle o crecimiento wvegetetive ¥ & la
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floracidn ¥y 1llenade del frute. Barber v Olson (19638}
coneluyeron aque losz fertilizantes nitrogenade e pueden
apliear antes, al momento v después de la siewbra o gombinando
entas précticas dependiende de facltores come LTepperatura,
humedad 421 enelon vy otros aqune pueden influenciar o no las
pérdldas por lixiviacidn o volatilizacidn.

Lag deosis de nitrdgenc es la primesra gue se debe
selecocionar debido a la gran importanciz gue tiene como
nutriente determinante en los rendimientos y cn_laﬂ gananclas
del agricultor (mé&s gue el pofasico v fosforo) [(Cocke, 15T},
ademds de ftensr unp gran sefecto en la calldad del granc en
términos de proteina vy aminodcidos {(Llanca, 1%84}); también se
ha deberminado que hacs mas aficiente 21 uso del agua por 1a
planta {(Hational Plant Food Institute, 1974). Se ha encontrado
ademiés que una schre apllicacifdn de nitrdgene, cauvsa efsctosz
negativos como sar: exceso de creclimisnto ¥ de color werde ¥
zasil nada de produccidno.

En cuankts a la forma de aplicacidn del npitrdgenc ss
recomiendan aplicaciones laterales en posi siembra sl Ee
regiphran lluvias =n abundancia ¥ sl son suelos arencscs ¥y en
suelos mal drenades el exoeso de humedad puede causar perdidas
por desnitrificacién (Aldrich v Leng, 1974}). También se afirma
que la mejor forma de apligar sl nitrégenc es por medic de
gletema de rocic para un I00% de eficlencia en la utilizacidn
por la plants pero que apliosclioncee 2n banda tambian dan un

alte grado de eficlencia.
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b, Del Faaforo,

La cantidad de £sforo =n &l suels =g baja comparads con
2l nitrdgence ¥ &5 un elemento muy impordantes para la nutricidn
del maiz (Aldrich v Leng, 1874).

Solo un 10% a 30% del £foésforo aplicades al suelo es
aprovechades por la planta ¥ el resto s fija al sueslo
volviéndnse no soluble por 1o gque se recowrliends su aplicacidn
lo mas cerca de las raices v no e3ta eomaetido a pérdidas por
lixiviacidn., (Cooke, 1858Z2; Aguilar, 19873 Hatlional Plant Food
Inetituie, 19747,

La maver parte del fésforo gue la planta absorbe proviens
de la formpa inorganica o nineral, cuyva descompposicidn &5 mas
lenta aue en la forma organica de donde la planta absorbe
pegquefias ecantidadesa {Aldrich v Leng, 1874): es por esoc que
cuando hacsmnos apllcaciones de f£6sfore en forma mineral se
recomienda hacerlas antes o &l momento de 1o siembra para que
puedan estar dlsponibles 2) npomentoe que las raices estén
desarrolladas v listas para absorberlo, ademas gue la planta
lo necesgita &n los primercos estados de desarrollo o de lo
conbraric peodrian ocurrir dafios irreversibles a la plants,

El féaforo avuda a la formacidn de las raices, maduracidn
drl frute, formacién de la sspilla ¥ protoplasma celular; seo
encuentra uniformemente distribuido en la planta. Las hojas ¥
2l +allo aleanzan su contenido méxime de £osfore ocuando
comienza A formarss =1 grans ¥ en 858 nismo momento comienza

la trasliocacidn del fésforo de loz oOrgancs vegetatives hacia

eyt

AR
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el granc. [Agullar, 198T7)

c. Del Bitrdseno v fésforo.

Se congoe gue hay interacceidn entre el nitrdgeno ¥
fosforo, seqin el Inetituio Internacional de la Fotasa (15380},
la absorcitn de fésforo por la planta es mas lenta comparado
con la del pitrégens v 2a paralela a la acupnlacién de materia
seca durante ls mayvor parite del oicle vegetativo; también
gefiala gue hay una infleencisa posltiva enire el nitrégenc
gplizadn al suelo =n forma de amopisace ¥ la asimilacidén del
fozToro por la planta rva ague este s¢ mantienes formande
conpuastos inorvganicos mae  asimilables y/¢  poraue  se
inerementa el orecimisnto de las rajices para absorberlo
{Aldrich ¥ Leng, 1874},

Gtro punto de wvista e aue los mAximos bensficios del
nitrégenn saran obitenidos solamente cuando el cultive tiene
suficiente Ffosforo, rvotasic ¥ sgus, adamis las respussta al
nitrégenc seréd mavor esn la vresencia del fosforo gques sin &1 ¥
15 misme para 2l fésforo.

Segin Thien vy Mofee, sallalan que.la =levada concentracidn
de nitrégene en lese bandas, precondicionz = las raices para
aumentar su abeorcidén ¥ translocacidn del féafore que s¢ halla

en cga poroidn del sualo, {(Gacboa, 188)
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.- Bobre la Densidad Peblacional.

La poblacidn Sptima s8 define come =1 nGumercs menor de
plantas por unidad de superficie capas de producir el maxinmo
rentdimienteo. La relacidén entrs rendimientos ¥ cantidad de
plantas ez una funcidn compleja afectadsa por otros factores de
productividad como suelo, clima, variedad y fertilizacidén.

Cultives con menor distancels uwtilizan mejor la lu= ¥
mantienen ls humedad del suslo [(Aldrich ¥y Leng, 1874).

Bokde citado por Gonszsales (1977) opina que densidades de
58 v 60 mil plantas/ha conducen a la mas alta produccidén de
grans ¥ la mavor distancia entre plantas produce mayor tamalic
¥ pesc de masorca.

El rpumers éptimo d2 plantas para una hectirea, varis
desde 20,000 plantas para wailz sing fertilizar hasta 45,000 con
fertilizacidn de 120 Fgs. /ha. segin experimentos reallizados en
diferentes localidades en Héxico (Laird ¥ LizArraga, 10583},

La densidad de siembra es importante para cobtener los
wavores rendimientos posibles, va aue les rendimisntos
reaponden lincalmente a los aumentos en la densidad hasta
alcanzar un punto maximo ¥y lusge comienza a disminuir debido
a log siguisntse factores:

~Al aumentar densidad cada planta recilbe menoe 1lnszs,
-Competbencia entre plantas por mutrientes ¥ la humedsd.
-La variedad a sembrar, ya gue hay varledades gquée soportan

mayores densidades que otras.
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Lx densidad pobklacional del mziz debe variar dependiendo
de la capacidad del suels para slmacenar ¥ conservar el agua,
1a fertilidad, la variedad de wmaiza, ¥ laa précticas cultnrales
quz gc empleen, {Green, 1974; Wolfe and Eipps, 1958; Walton v
Holt, 1862}, Con una poblacidén mavor gus la dptima se obbians
un rendimiente méa bajo ¥ con la poblacidn Gptima 21 tamafio
promedie de la mazsorca ss Benor aus 21 ans 8 alcanza cusndo
hay menos plantas perc la produccion ftotal del grano e meyor.
{Secretaria de agricultura v ganaderia, Oficina de estudioce
ggpecialas Méxicol.

El niitmere de plaptas por &res, para obtener un mayor
rendimiento econdmico, es mayer para les hibrides, ya que
édstos requisren de mayor humedad, sueloe mas productives ¥
estacionsg mas cortas. 5e& debe usar &1 nimero correchto de
plantas por Area para hacer uso de la humedad y nutrientes del
suelo, lo que da come resultado masorcas con mavor pesc. (Wolfe
and Kipps, 1859). Begiin ensayos en 1a estacidén experimental de
Wooster Qhic e demostrd gue la poblacidn dptims para hibridos
hien adaptados es de unas 5000 plantas wédes por hectirea gue
1arg variedades antiguas de polinizacién libre. En esa misma
estaclon una separacidn entre liness de 125 cm. en terrenos
muy productives noe redujo =) rendimiento 3 una da 150 ¥y 170
em., 81 la redujo considerablements. (Wilson ¥ Hocher, 185B5).

La densidad de poblacidon estd estrechamente relaclionada
con el rendimiento del malz ¥ al mejoramlente de los hibridos

laa que se adaptan & mavores fertilizaciones 3y densidades de



plantas. (Green, 18974).

Springfield v Hawynes, enceoniraron que cuandeo las lineas
e sgrandaron a una distancia de 127 cm. no hubo reduccldn en
la producceién v cuands se hizo a 154 em. la reduncisn fuse de
228.2 n 282.2 kgs/ha. y a 178 cm. fue de 508 kgss/ha, El
terrene teniz capacidad parvs producir 9,.333.3 kga/ha. o més ¥
21 minime nimere de plantas fueron sembradeoas en todos los
cagsos, lo qus indica que a mavor distancia sntra lineas menor
a2 la produccién., {(Holfe and Kipps., 1335).

Taszar, Estacidén BExperimental Agricola de Michigan sembrd
maiz A razdn de 40,000 plartas por hectidrea; los rendimientos
con una distancia de 150 gm. entre lineas fusron un 96% de los
corraspondientes a una distancia entre liness de 100 com. ¥
cuando las liness se satsblecleron a 260 ew. el rendimiento
fue de un 87% (Wilson ¥ Rocher, 18865).

Experimentos realizadeos en les E.U. indican que una
geparaciédn de 75 cm. entre hileras se obtiens on rendimiento
5% mayor que log obtenidos con una separacidn de 102 cm. ¥
algunas veces con separacidn wmas pequefia s5e pusden algcanzar an
10% a 15% mas en los rendimientos.{Green, 1874)

Morena, en Hicaragua, estudid el aefecto de 1la densidad ds
maiz, usande eapacic entre hileras de 90 em. v de 80, 50 vy 30
cw. entre plantas con 3, 2 v 1 samillas por postura ¥ obiuvo
uns Poblacién gproximadsa de 37,037 plantas/Ha ¥ rendimientos
de 3,43, 38.83 ¥ 4.15 ton/ha respectivamsnts. (Gonzdles, 1877}

El GCIMMYT basado en ensayves reallgados en Héxico
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determindgd que el aumento en la poblacidn en 21 cultive de
malz, produjo un incremento medio de /5,760 Egs./ha. de grano
lo gue corresponde & un 3T mas gqgus 21 obtenide solo con
fertilizarcidn., (Gonzalss, 1877}

Hernandez concluyd que =21 factor mé&s importasnte o8 la
diletribugién de las plantas denotro de la hilera, en distancias
entre surecos que oecilan entre de 0.0 a 1.0 et., ¥ a pesgar de
no haber diferencia en el repndimientoe, considers gune las
distanciae de 0,75 a 1.00 mt. son was ventaicosas, yva que
facilita ol cultive mecdnico, contrel de plagas ¥ cosechas, v
distancias menorss d= 0.75 mt. provocaron acame de talleoa v
afectaren la alturs de 18 mazorca v =1 poreentaje de la misma
coeschable por planta. (Gonzales, 1977

Actualmente la mayvyoria de las estaciones sxperimentales
recomiendan usar una densidad de 45 a 55 mil plantas por ha.
o grance i el suelc para oblener poblaclionss de 37 a 500U mil
plantas en suelos fértiles, v para giertos hibridos alzunas
compafiias vendedoras de semilla sugieren una densidad de 50
mil plantas por heochiArea; a veced 60 mil o més atrasan més la
liberacidn del polen ¥ &5 la razén por la que muchas mazorcas

quedan debilmente polinizadas. (Gonzales, 1877)

a. El nitrdSzeno v im dengidad,

Lisurraga investigd en el Salvadar v Hendurae =1 efscto
de utilizar uma poblacidén de 40 ¥y 50 mil plantas/ha con

niveles de nitrdgens de 0 v 45 Egs/ha. Cuands no se aplicd
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Hitrégeno, los rendimientos fuercn de 3.19 ¥ 2.8 ton/ha. parsa
Hopduras y el Salvador; v con los 45 Xgs. los rendimientos
fuaron de 4.14 ton/Ha. v 5.88 ton/Ha.(Gounszales, 1877). El1
rendimients de granc por plapnts 3¢ incrementd al aumentar las
dozsisg de fertilizacidn nitrogenada v disminnyéd &l aumentar =1

namero de plantas.

Beglin laes conclusionesea de Eamirez F. Dhaeadas en sus
exverimentes, dice que con une poblacidn de 10,000 plasntas por
hectireas menps qgue la dplima se produce un rendimiento
ligeramente inferior gue =l obtsnide con la poblacidn dSphima
gin embargo hay algunas ventajas probables para la poblacidn
mas baja: &) mepnes acawmg; bliumento en el tamafo de la

mazores: cimadurez mas temprana., (Ramirez, Laird, 1260).

E. Asperntos Econdmicos.

Bue nutrientes limitan la preoducclén de mafz?; LComo
determinan ¥ decide cuanto ¥ cuales nutrlentes deben ser
aplicades al suelo?. Estas son decisiones econdmicas gue se
deben tomar a mpenude (Watson y Ramsgtad 1987) vya que para la
mayoria de los productores &l objetivo es agregar nuirientes
hasta nivelea gque la den un mayor 1lngreso natos ¥ aslos
nivelss casl silemnpre son menores aue lazs cantidades usadas -

para obtener una miximpa producoeidn fisica.

Gome @l nitrégene es5 un nubriente que delermina los
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rendimientos en miiz v otros cultivoes, s dies gque este
galemanto ag un factor econdmico imporiante rara lo cual la
mavoria de los grandes productores itratan de introducir
téaonicae aua le parmitan hacer use de este recurso en forma
sconbmics, como ejemple estd  la  rofscidan o coultivos
intercalados de mai=z con lsguminosas; =8 por ssio gue a5 de
gran Importancia la determinacidén de dosls Sptimas de los
nutrientes mas importantes con reepecto a la produccidn, para'
15 cual eg necesario hacsr sexperimpentos gne datermninen estas
dosgis.

Para poder aumentar la superficie cultivada o los
rendimientos por drsa e necesarito demostrarle al agrienltor
que &éste pusde sSer un cultive rantable sl ses usan los
fertilizantes {(entre otros insumos) epn cantidades &ptimas
soondmicas, fque son las que le proporcionardn mavor ganancia
por unidad de Adrea (FAQD 15966} ¥ también avudaria a subsanar n

ran parlte el déficit que hay en la producceidn de este grano

para la allimentacién de una poblacidén crecisnte, las cusles
gon dos razones imporhantes para incrementar el uso  de
fertilizantes y la produccidn .

También se sabe que la canhidad a usar de fertilizantes
van a tener una influencia en los rendimientos dependiendo ds
los factores de humedad, tipo de suele, cultlve, fertlilizantes
antericres (residualidad}, airescidén del esusle, cosho del
fertilizante v del Ffinasnciamiento v riesgo que &l agricultor

mieds correr {Gudiszl, 1387 v Cooke, 18827,
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In aspecto muy importante que restringe o implde &l usg
de fertilizantes en nuestros paises es el poco conpocimiento
gue tiene el agricultor sobre la respuesta de los cultivos =
los diferentes niveles de fertilizacidn, para lo cual es
neccsario demostrarle 1o bhendfico de loz Fertilizantes
mediante experimentos que nos avuden a deferminar la relacidn
Sptima de rendimiento-costo (Cooke, 1987) lo cus provorcionars
una base segura para la recomendacién de fertilizante para los
agricultores si los sxperimentos son planesados, manejados v
evaluados correctamente.

La produceclén objetive e la maxima producclidn que &1
cultive puede lograr baje ciertas condiciones elimdticas
{zuele, tenperatura, lluvias, etc. ) ¥ no necesariaments la maxima
produceidén fisica s la que mas rinde en términos de dinero,
sino que para obbtener el maxime benefieie por unidad de area
sa Jdeben aplicar cantidades de fertilizantes de manera gue 21
beneficio econdmice del ultimo incremento del fertilizante sea
igual &1 costo agregade al aplicarse esa gantidad ¥ 8 lo que
s busca al realizar ensavos. (FAQ 18980). Segin la FAQ ee
conveniente calceular las necesidades de fertilizantes en
funcién de varios valores de la relacidn precic ya que eéstos
estén expucsboe a cambios.

Existen varias Fformas de determinsr las funciones ds
superficis de reapuseta segin variocs antores ¥ la guia para ls
seleccidn de la funcisn de meljor siuste son las relaciones

estadisticas, comparaciones de graficos, ademés del eriterio
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y experiencia del investigador {(Heady vy Dillen, 19581 ¥ Little
¥ Bills, 1976}, ba mayoria de los antores revisades hicieron
ugo ¥ determiparon que ]l modele cuadraticoe ersa 21 mejor para
realizar el anAlisis econdmico, va&a gque es la gue mejor se
ajueta a los fendmanos natiurales (Heady, 1875 Doll vy Orazem,
1884 ; Smith ¥ Parks =.f.: Abraham v Rao, 18366; Obamdo, 1980).

Otros autores afirman que &l modelo gue mejor e ajuste
dependerd de los factores olima v suseloa que prevalezcan en la
zona; también se afirma ague oo hay aqus confiar plenamentes sn
los medeleos matemiticos de produccidn para la determinacidn de
las dosis ptimas econdmicas de fertilizacidn va aue estoe
modelos tizpen limitasciones héconicas de extrapsolaclidén por lo
gue no pueden ser extrapoladsas & otras varisdades del mismo
cultivo o a diferentes suelos,

Entre las funciones de superficie de respucstas mae
comunes Lenemos:

~Superflecie Cuadratica de Respuesta,

~Formula de la Raiz Cuadrada.

~Formula de Coob-Douglas.

-Funcidn de Mitscherlich-Baule.

{Heady v Dillon, 1981; Little ¥y Hills, 1976.1}.



I1T. MATERIALES ¥ METODOS

A, El area experimental .

1. Loecalizacién.

El experimento para ests investigacldén se llevd a cabo en
terrens ubicado en el lugar denominaddg Cliorreras (Sam Nicolas)
en =1 valle de Yegilare y se encuentra dentro de la propiedad
de la ¥scuela Agricols Panamericana a 358 kilémetros al esfe de
1a ciudad de Tepgucigalpa ¥ a eorilla de la carretera gue
gonduce al municipic de Giinope en el departamente de
Francisco Horazéan.

El valle de Yegllare esta ublcado sntre las coordenadas de
i4 grades latitud Horte v 87.0Z zrados longiiud ceste, con uns
altitud aproximada d= 800 meiros scobre el nivel del mar, lo
gque lo vieme a ublear en una zZona de cglima Tropical cop
niveles de tempersbtura que ogcilan entre 18 v 30 grados
centigrados ¥ una precipitacion entre 1,100 a 12,500
milimetros de lluwis por aBe ¥ la mavor parte cae entre los

meses de Junic a Ageeto.
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2. Caracteristigas del Aresn Experimental.

El Ares experinmental tonsistid de una sxtensidn total de
2,220 mpid gque ineluye bordes ¥ calles, v s dividid en 75
parcelas, cads una gon 18.9 mi2 de aresa: 2.7 metros de ancho
v T metroe de largo, distancisriento de 1 metro sntre parcelas
v blogues, lo aue deja vna Area total efectiva de 1,417 mti;
de eata area afectiva 8207 mt2 &5 el &rea GLil, formada por
parcelas de B wt. de largo por 1.5 mbt de anchs por efectos ds
bordes.

Despnés de La preparacicn de suelo ¥y antes de la siembra
ge towparon mpusebras de suels para hacer un andlisis ¥
determinar las caracteristicas del suelo ¥ princivalmente la

fertilidad, cuvcs datos se muestran en &1 cuagdro 5.

E. El trabajc Experimental

1. La Preparacion del terrenc.

La preparacicn del terrens se hizo con maguinsria pesads
v conglistié bésicamente de una arada v dos rastreadas parae una
buena preparacldon de suslo; lusegn es demarcaron las parcelss
con estacas v cabuva. El eurcado de las parcelas se hizo
manualmente debido & gue no fue posible el uso de maguinaria

para es5ta achiwidad.
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2. La Siembra.

Come material vagetativo se ngd semilla ceritificada del
Hibrideo B-833 de la compsfiis Dekalb, se le hize un analisis de
laboratorio para determinar el porcentaje de gerwinacidn v
demds informacién té&onica que 5o presenta en el cuadro 1.

La silembra se llevd a cabo el dia 28 de Julic 1991 en
forma manual, comenzando con €]l surcado de las parcelsas para
Inegn hacer una aplicacidn del Insecticida-Nematicida FURADAN
a razén de 15 kge. por hectéarea e inmediatamente anbez de la
giembra para prevenlr el ataque de plagas del suelo & las
semillas y las plantulas recién germinadas, se colocaron dos
semillas por postura a distancias entre hileras ¥ semillas
adecuads para alcanzar las diferantes densidades de poblacion
desesdas v a una profundidad aproximada da tres centimebros.
Una wez gue gormind la planta v a los 14 dias despuds, 52 hizo
un raleo para dejar una sola planta por postura v slecanzar las
poblacinnes dessada de plantas por hectérea. No fue necesaria

la resgiepbra ¢ trasplante.
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Cuadre 1. Andlisis de semilla Certificada de
maiz del Hibrido B-833, Ensayo E.A.P.

1880,
REGISTRO # 13
VARIEDAD B-833
FRODUCTOR E.A.P.
LUGAR ZAMORANG
FECHA DE COSECHA ENERO - §0
FECHA DE ANALISIS Z, JUNIQ, 1880
GEEMINACION 80.0%
SEMILLA FURA 98.0%
SEMILLA DE OTRQS CULTIVOS 0.0%
SEMILLA DE MALEZAS 0.0%
SENILLA DE OTRAS VARIEDADES 3 SEM./Eg.
MATERILZ IBERTE 2.0%
HUMEDAD 14 0%

——rn e T e e T e b e ek Ak A Ak A LML L L L M R R TR TR AR R ) T e e e b b e bk ek ek ek e e

FUENTE: Etiqueta de certificmcidn # 007333,

3. La densidad de siembra,

En cada parcela se sembraron 4 surces o hileras de 7 mt.
de large a un distanciamiento de 0.9 metros entre hilera, ¥
urs ‘distancia entre planbkas de Q0.17, $.18, 0.20, D.22 v Q.25
metros, para alcanzar las diferentes dencidades de poblagidn
por hectarea des 85, 680, 55, 50, ¥ 45 m»il respectivamante,
giendo la de 50 mil la recomendada por =21 departamento de
Adgronomia de la Escuela Agricecla  Panamericana DaETA

produceiones comerciales.

4, La Fertilisacldn.

Domg  Ffuente de fertilizante se 0tlilisd la formula

aompleta (1B-46-0) para suplir =1 fosforo ¥ parte del
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nitrdgenn necesaripg a cada nivel de tratamiento; ¥ pars
complamantar 21 nitrdgene neceeario, Urea al 46%. De la
combinacion de ésta dos fuentes d= fertilizante se sacd la
formulacidon 3I3-22-0, gque e5 la gque varifé paras cada

Ltrataniento.

a. El Fosforo,

El fosforo por ser un =lemento mas estable v de poca
mebllidad dentro del suelo, normalmente a2 necesario raslizar
una scla aplicacidn, aungue la planta lo mecesitae a lo largo
de tede el c¢igclo de wvida, vya que su liliberacidn ¥
disponibilidad s lenta ¥ s&stA presente cusndo se necesita.

Como fuente de f£ésforo se usé la férmulsa 18-46-0, s= hize
una sola aplicacién inmediatamente anies de 1z siembrz pars
que esté disponible al momento del desarrolle de las raices.

Los niveles de firmula aue 2o usaron s5on:

0 - @p.9 - 138.4 - 181.8 - 227.27 - kilogramos del
products 18-46-0 por hectarea,

Las cantidades que §2 usarnn por parcels son:

D - 172 - 257 - 344 - 430 - gramos de fdrmuls por parcela

para cadsa nivel respectiveo, en una sola aplicacidn.

b, El Hitrdgene.

Fn cuante a la aplicacitn de este slementc ae sabe que lo
1desl e= hacer 4 aplicaciones durante 2l ciclo del cultive an

sus  ebapasz de germinacién v  desarrollo {crecimiento,
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floraecion, formacidén y¥ llenado del Ffrutn} que son las que se
considaran atapas criticas. BEsto es debido a que el Nitrdgeno
es un slemento que se plerde & la atmésfera [(volatiliza) con
faeilidad o s2e lixivis may réplideo, 1o gque reduce la
digponibilidad para la planta cuando méde 1o nacesita.

5in embargo & pesar de lo sxpuseto anteriorments, hicimos
gclamente 3 aplicaciones en la formas sigtiente:
- La primera fertilizacidn se hizeo al momento de la sienbra
{junto con el fésfors en la férmula 153-46-0.3 a chorro corride
v a s ortlla del surce.
- La ssgunda aplicacidn de ures fue aproximadamente a los 30
diag despuds de germinada la planta ¥ durante la etapa de
oreciniento, cueande la planta tenia mae o mapnos 4 hojas, para
ayudarle a1l deearrcllo vegetativeo.
- La tmrcera aplicacién de urea =& oconeidera de mavor
Importancia v& que s¢ realiza en la stapa mds critica del
desarrollno de la planbta ¥ le sgilrve para la floracidén y el
llenado del frute, y se efectud cuande comenzaron 2 salir las
primeras flores masculinas.

Loz niveles de pnitrdgeno que S8 usaron son:

0 - 105.8 - 159 - 212,27 - 268 - kilogramos de producto
ror hectarea. Zlendo este producto Urea al 46%.

La ecantidad de urea gue se ueEg para el engave s de
2.8055 kgn an £ aplicaeliones. El nitrdegeno de la f&érmala
15-46-0 no  astd  incluido en los  nlveles  presentados

anterisrmenta,

TR
Tinig
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.- El1 control de malezas.

El primerc se llevé a czbo aproximadaments a los 25 dias
despude de la siembra, con herbicida Gramoxone a razdn 3= 1.5
litroe por heotdrssa, ¥a aue no ara poaible el usc de azadén
por la alta ineidenciaz de malezas, lo gue hobisra tomade
demasiade tlempo &1 control, ¥ el cultlive estaba en répido
crecimlentse vegetative:; ésto para permitirie al mai=s
degarrollar mas rapido, cubrir 2l adres descublerta vy facilifar
la primera aplicacidn de urea gque fue a los 30 dias después de
1a siembra; después de sste control cuimice leos siguientes

fuercn wmwanwales ¥ antes de lasg aplicaciones de fertilizante.

B.- El control de plagas,

El primer gonkrol se hizo al momento de la siembra con la
aplicacidén de Furadén como se menciondéd anteriormente.

Luego, para =21 contrel de obras plagas v enfermsdades =g
higleron muegtrecss periddigos para detectar niveles criticos
da infestaclidén principalmente del gusano cogollerc (Spodoptera
frugiperdal aue &2 =] gue causa mayores dafics seondmicos. Ss
anconptraron niveles altos de infestacidn a los 30 dias después
de la siembra. FPara sn control s hize une aplicacidn con
ingecticida granulade Volabéin a razdn de 12 kgs. por hectirea
aplicado direclanentes a8l cogollo de la planta. Después de &sta

aplicacifn noe se wvolvieron a enconlrar niveles altos d=
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infgetacidn que justificaran ohbra aplicacidn de incsecticida.

7.~ La cosscha.

fsta se reallzd el dia 18 4= Enero de 1891, Antes de
reallzar la cosecha se determind la parceels Gtil, lo que
consistié en eliminar las hileras que estén a las orillas y 50
om. & los extremos de las hileras centrales de cads parcels,
esto parz reducir el margsn de error ocasionado por la
influenecla de las parcelas que estan a los lados. El tamafio de

la parcels vtil resultd ger e 1.8 mts.

.- El Digefio experimentsl.

3e usd un disefio de blogue completo al azar (BCA) con 3
repeticiones v 25 ftratamienteos: cada blogue con 25 parcelas u
oheervaclones con un tratamiento cadas una, lo qus dio como
resultade un btotal d= 75 parcelas. El disefico e =i s un BCA

con factorial de 5x5 v 3 repeticioness.

l1.- Tratamientos.

Como se menciond shitericrmente ce evaluaron 5 niveles o
dosis da fersilizantes {(formula ¥ ureal, 5 denesidades de
poblacidn v la interaccidén de los ¥ fachores a las diferentes

dosie; e de esta combinacidn que  resultkaron  los 25
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Lratamientos gue se muesthran =n 1 cuadro 3. Estas
tratamientos fueron disfribuidos al azar dentro de cada bloque
v ninguno se repltid dentro deo los bleoanes pero ai entre
bloqueg.
El galcule de las eanbldades que se usd de cada producto
{Urea vy férmula fesfatada) se presentan =n el cuadro 2.

~ 1la ures tiens una concentracidén 48% de H, ¥ la férmula

18% de N ¥ 46% de F.

Cuadrs 2, Cantidades de urea y nitrogens vuro, fésfors v P20s
usados =n log diferentes nivelss de fertilizacidn

con J3Z2-22-0.
HNivel de Dagis de Dosia de Cantidad de Cantidad de
fart. ha. Ores férmala Hitrdgeno Pzl0s
] 0 ¢ o 3]
187 1086 g1 55.0 41.8
285 159 135 g7.6 £2.8
3494 21z 182 130.3 53.7
493 285 227 182.5 104, 4
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Cuadro £, Tratamienftos gue resnltaron de la combinacidn
de los dos fantores que ge ugsaron en =1l ensayo
E.A. P, ,1880,

Factores
#de+trst, --——r-————-—--—H—--——H—H—H—""""- """ """ "+
Dengidad (Pta./ha.) Fertilizacion

I 45000 0

2 450040 187
3 45000 295
4 45000 394
b 45040 483
B 50001 a

T s0oon 197
5 SO00M 295
9 50004 394
10 50000 433
11 55000 O

12 55040 187
13 L5000 285
14 55000 2454
15 soono 193
16 £0001 o

17 el 197
18 0000 2495
19 60000 g4
20 ENNOOD 493
21 65000 0

22 85000 187
23 GEO0GOD 2495
24 E5000 394
25 #5000 493

Les dpgie de fertilisacién estan dadas en Koge./ha de
1s formulacidn 33-Z2-0.
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1, AgrondSmicos

a. digiaent

Para determinar 1los rendimientos de los diferentes
tratamientos, se cozecharen les surcos cenitrales dejande BD
cm., en los aextremos ¥y los surcoe 8& las orillas ds cada
parcela, luege fueron desgranados, pesados vy 89 determind la
humedad del Franc a las mueatras de cada parcela para luego ser
ajuatades 2 una humedad de 14% pars facllitar los anflisis
eztadisticos. Lusgo se ajustd cada muestra al nimero de
plantas esperadas para cada densldad v se extrapeld esta
informacidn a una hectires para determinar =1 rendimiento por
hectares.

Tarhién se tomaron datos sobre 2]l nimero de plantas
coeachadas vy ssl deterninar =1 peeg promedic por planta,

La férmulsa que s usd para ajustar =1 paso dal grano & un

14% de humedad es la signients:

Pi # (100 - Hiy

Donde=: Ff = Paso final del granc ajustado al 14 %.
Fi = Peso inicial del granoc,
Hi = Humedad inicial del grano.

Hi = Aumedsd final deseada (14%)
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La reccleccidn de datos agrondmices se hizg a lo largo
del experimento ¥ £atoe incluveron:

- Dias de la glembra a la emergencia, la cual s& produjo entre
los dias 5 v 12 después de la siembra.

- Hiwveles de infestacidn de plagas v/o enfarmedadse; comn ee
menciond anteriormente, goloe se detectd a los 30 dias un
nivel de infestacidn aue hizo necesarla una aplicacidén de
insecticida,.

- Frecuencia de lluvia, 1a cual se observe an a8l anexo 1.

Estos factores antes nmencionados se tomaron en cuenta
porgqus =n s mavoria influyen en los repdimisntos de algunas
variedades o hibrides,

Por tltimo se cosecharon las plantas de maiz gue se
ancontrabapn dentro de loz 2 aurcos centrales dejéndose un
margen de 50 cm. e los extremos de las pareelas, que 25 lo
que 5 considera come parcala Gtil. La cosecha s& hizo despuds
que la masorecs alcansd una humedad aproximada entre 22% v 25%,
va que &5 cuando se considera que ha alcanzado sn padures
figioldgica v normalmente el granoe nn segunlra perdiendo
humedad a menos qne lo hagamos on forma artificial {o que la
humedad relativa del ambisnte 3esa bastante baja como en el
veranc}, Io que ademfés facilita al desgrana

Liego se tomaron los datos de rendimientos vy fueron
aijustados a un 14% de humedsad para asfandarizar los

résultadﬁs.
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. EcondSmicosz,

a. LCest o,
5¢ oconslderan ocome oostos Eijos los gue no estan
afectesdos por cambiocs en  los niveles de densidad,

fertilizacidén ¥y produccidn.

k. ©Costos varishles,

Consliderados todes los gue verian de acuerds con el nivel

de las variables utilizadas ¥ la produccidn resultante.

e, Pregiog de log productos,

Se usaron precios de los diferentes insumgs v del
praoducte segln registros del departamente de Agrohomia del afie
1980, a los cualeg se les hizo un ajuste incremental del 30%
por =fecte de devaluacidn e inflacidén (segin recomendsacidn de
dicho departawento) para adaptar o hacer los preclicos més

reales pars el afic en que se hizo al andlisis econdmicos de

losg detos {1881}.

E. AnfAlisls de los datoe.

Una ves recolectodos los dabos agrondnicos v scondmlcoos
se realizaron leog andlisisp estadisticos ¥y econdmicos.
El anélisiszs estadistico se hizo con el programa MSTAT-C

el que conslistis en un andlisis de varianza para determlnar
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los valores F de las fuenites de variacién y en base a ellos
determinar las probablilldades de courrencia v la significancia
de los diferentes faciores.
EFl esguema del analisis de varianzs se presenta en el

cuadro 4.

Cuadro 4. Esquema del ANDEVA usado. Emsayo maisz B-833,

E.AP, 1980,
Fuente de variacidn Grados de lihertad
Fepeticidn 2
Tratamiesntos 24
Faotor A {Densidad) 4
Factor B (Fertilizacidm) d
ITnteraccidn AxB le
Error 48
Total T4

El analisis econdmico de los dates se hizo también con el
vrograma MSTAT-C v consistld en determinar la funcldén de mejor
zjuste a los datos gue resultaron del experimento en base a la
funcidn que presentara el mayvor coeficliente de determinacidn
{r2}, Una wvez ancontrada la funcién de mejor ajuste se
determind el punto @maxime +técnico ¥ econdmice mediantes

derivadas parciales.



IV. RESULTADOS Y DIRCUSION

4. Andligis de sueln.

Segiin podempos observar sn el cuadre signiente del
andllels de snelo, este tiene uns textura franeco arcillo
arancsd, con un conbenido de materia orgéanica de 2.27 ¥ v oun
contenide de H de 0.13 %2 v P de 17.4 ppm, lo gue Se consliderna
dentro de lo normal pars 1 ¥ v un poco bajo para &l F. Los

ttros 2lementos 32 muestran en el cuadro 5.

Cuadre 5. Analisis de guelso de la Lerraza 3 de Chorreras en
San Wicolés. Ensaveo maliz B-833 E.ALP.

Textura France arcillo arenosoc

Arena 56 %

Limo 22 %

Areilla 22 %
Contenido de M total 0.13 %
Contenide de B 17.4 ppm
Contenido de B 328 ppm.
Contenido de materia organica 22T %

Ph (lel) 4.11

T Lt et L R et Lk L At o e Ak RN M L RAR M R R bt RE b B At MR R At RN Rk MAN RN BN AN A Rk AR Rk Rk Bk Bk dk bk BAL bk bk ek ek b ey b e ey v T EE e ——

Fuente: Laboralborip de suselos depte. de Agropeomia.
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B.- Analisis de warianzs

Con los 75 datos de rendimisnts gque 5¢ obtuvieron de las
3 repeticiones se abrid un archivo en MSTAT-C pars reaslizar
el andlials de variasnsas que ¢ muoectra en &l cuadro 4, donide
podemos ohgervar gue= 1= fartilizacidn fne altameante
gignificativa con unas probabilidad <e ceurrencia de 1%; la
denaidad fue gignificativa con una probabilidsd de ccurrencia
del 7%: la repeticidn ¥ la interaceidén nt mosatraron
significancia. También el sndlisis muestra un coeficisnte de
variacidn de 17.8% lo gual es bastanbe normal en maiz donde se
puede aceptar hasta un 25% de wvariacidn ¥ éste nos indica que
la conduccidn del experimanto fus Dbusna,

Cuadro 8. Ap&lisis de Varianza parza €l ensayo de maiz B-833
en la E AP, 1994,

Fuente de Grados 4e fums Ge Cuadrado Prusba
variacidn libertad Cuadrados medic i3 Frob.
Eepeticidn 2 1195191 .26 £5920%5.83 1.83 0.1716
LDensidad 4 SOT1E56.51 TET896.63 2.35 0.0676%
Fertilizacidn 4 T161%228 .50 1790307 .12 5.47 0,0010%%
Interaccidn A¥E 16 30854233 .34 190888.53 0.58

Error 48 156895658 .44 128892 88

Tatal T4 3178898 .34

C.¥ = 17.8

* = Sigpificancisa =1 1%

¥ = Significancia sl 10%

En loeg cuadros T a1 9 g msstran los datos de
rendimientoe ¥ ptra informecidn de camnpo para cada repeticidén

dcl ensayo.
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{ozdre 7.~ Jesultados de la variable rendieisnto en la repeficlfn
3 1 del ensayo de waiz hibride B-B3%, L0718,

freero Jom. Demsi. Niv. Peso x Fese Moe.  Bend/ha.
de de de de ds} de ajest. Ptas. ajuet. £

Peree, Trat, Pobla, Fert. Graac  Tused. 1Y Coe.  plafdens
161 TSR 0 218 [T ZAST 31 TG
11} 2 AEBM IFT 1437 1330 LR 18 20MLY
113 I fa0nb 2ES L.B1S 1325 L3R 19 IBRLLL
115 I 1117 31 T NN N B 0L T W - R T S L
121 R L1117 S 1 N ¥ NG ) S 1L
102 B so0B0 0 AT 1415 26T 3 IBTRLY
108 T Gopbs 19T 2.047 1371 LW T 33Bh3
122 & ERhO0 205 1B 1504 1aME 3 11340
17 g 000 384 Z.4EF  13f1 2485 1§ IBODL
107 10 50000 €83 2.59%F 1483 2,534 34 JELE
101 M &heMd B LTET 16T LM A0 ITeEd
11 12 #5000 197 2,353 1349 237§ D ISV
120 13 IR00f  29F 1R LLG) 130 3 MRS
106 14 35000 384 2,382 1441 LM 31 JNEIe
NE 15 EAR0 493 2.ETL 1R IR LRME 3R 44B51
Wwe 1 EG000 0 L.E0d 1328 1813 3T ITA
110 17 69000 18T LLTET 1309 1.7%e 3B ZEakd
125 18 EgOAD 295 A M0D 13.ER XM 4b 3BRAE
12 19 60060 3 1LME 13.7% LL3MY 31 IR
17 20 gNgo0 193 LEEY 180 .4 & 1M9LE
e 2 BA0R 0 LAy LE6d 1P 39 INLLE
134 22 ESQAD 19T 2.2¢% MLIR O EIM B0 MRBELD
193 %3 hsA00 295 I.1E6 138D 2.ERR 42 ML
106§ 85000 334 IS4 1EFD O 2,537 41 M0
14 25 G080 493 2475 13,81 EA19 B BMI

Lae dosis de ferttlizentes eefin dadar en Egs.
de la Fornulacidn 33-20-4,
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Ceadro B.- Beswltades d¢ la varlable reodfelents ez ]a repeticlin
¥ 1 del eosavo Je wals hibride B-833, S.LF., 1304,

Bosers Hum. Demaf. Kiv., Pean X reo Num, Hendfha,
g de  de de  4del de zjoct. Mec. zjest. ¥
Pzree, Trat, Pobla, Fert, Geamo Towed, 14%  Gos, plafdene
2 PSR 0 200 L4051 139 ¥ IRk
261 T 4hM0 87 ROERE 13,83 2994 3T BMBRC
il 3 {6000 235 35T 13,35 1,386 4T IREB.E
74 4 E1Y121 S - S T S S R R 1 -9 X
20 5 4R0d 433 iR 14003 LRI MO 2B4RL
it § g 0 E.LRE 48T LM 35 2179
Al T ShmgT R RBE ML0F 1385 48 ML
h B ORepdd  28% RTLG 2T RTML 32 A2
28 9 5H000 394 L0948 I4TS L9311 6.2
AL 10 ShMg 433 3080 1415 L08R 4T RSTLLY
25 11 BMe0 ¢ L4400 1EET 0 LE3% 3% ML
11 M0 19T 2.5 AR LB &5 LG
U I -1 | 4 903 SO 8- B 19 Y £ S Y P
e 14 REQOD 394 Amd 1LFTOLMI OB ILiLH
W3 15 s0eh £ 2BER 14,27 RLRER O O4F 1pdALD
206 16 BOO0R 0 30T 1387 6T ST 33iL3
24 1T 600D LT ZAIE 13T BRI 43 F95E
24 18 000G 28R 2.%IR 133 MBS 3R R
285 19 gGogon 39E 3.3 UL MR 3T Il
10 eo00f 48} .54 WLTR O LIEOR O MEALT
iy 1 EBSOBH 0 LB BEY OLERE 43 IRZ
268 2% BEADD 18T .40l B4R AT95 &4 GRG
7B RREGD M5 BB RLTY L.EA4 1% J4IRY
2IF R4 BSDOG 3R 534 1391 3.5M% BB JEES.)
e 25 ESADG L5 J.ET4 13,91 1.BEB 57 §8EE.Y

Lap dogis de fertilizamts estén dadae en Igze,
de la foreelaciin 33-72-0.
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Cogdro 9.- Besultados de la variable rendieizsio en )2 repetieldn
f 1 de) epsavo de xaix kibrido B-833, E.ALF,, 1080,

Eewere Som. Demsi. Hit. Peoo % Peeo Sum. Bend/ha
de ds 4 de del i ajuet, Ptae. zjost, #
Ferce, Trat, Pobla, Wert. Grane  Hosed. 143 Cas. pla/dens

1 I 50 ¢ 1351 3BT L3831 26971
30 T 40T B8T L4 13,53 3436 3T JeET
322 OG0 M L1 T Lodz 4 NNTES
4 4 4500 IM 2950 LT L9511 LD
3i5 £ 4RBAE 483 3001 1391 L0 0 MiT
] X £ S000F 8 1234 1292 L2 M 16ET.4
g T OSpoO0 197 Z.8TL JLTR 2.BTB 41 1S4
M & BB 2T 3301 I&IP L300 & MR
ib4 § A0 134 J.0R0 146 LUME 4 JEIHL

MYt H00 493 3083 LMD 3.83F 4B 30838
M5 I BMME ¢ 2,005 1338 R IED & EMML3
3112 5090 134 2.318 L&08 1915 1 #8518
L 13 000 295 306D 1451 G042 46 B3MA.4
w2 14 Heee 3 .38 1L8F LD 4 BL3
Wio13 0 M 3625 165 M 4 3
e 18 60U00 0 3.3 1403 A3 8 T
3917 60000 1T LMD 13ET  .0E 4B WG
Wi 18 &dges 235 2055 13.F L0 4 13942
19 B9000 384 1361 LEET A3 & M
18 2 60800 433 IBBL 1L3% 353 5L 3T
L2l 0 0 BT 16T T8 4T IS
322 45000 197 1.90F  13BT A1 M I3
A3 T &MIT 2% 40BN 111 51 43I0
£ N C S5 4 R O S O B U LR
19 1% 450 483 LI 13.8F R M 3433

Laz dosies 4 fertilizante estin dada ex Egr.
de 1n forsnlacidn 33-23-0,
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Con lLog miswmos datos de rendimientos gue ge ugarcn en &1
Andeva, se planted un modelo de regrosion para determinar 1la
funeidn de mejor ajuste, la cual pgenerd log datos para
graficar la superficie de respussta. La funcidn de mejor
ajuste encontreda fue la siguiente:

B = 53753,56 - ZE35.4D + 51.61602 - 0.20T44D3 + Z.2TR5F - 0.0QF7424F7 + 0.0L40490F.
(2164}  (30.7 {$.14 {1.0} {0.00133) {0.01485}
rz = 73,6%
Donde: R= Rendimientos de maiz en kgs/ha.
Dz Wiveles de densidad nsados en miles de plantas/ha.

F= Hiwveles de fertllizacidn nsados en Efe/ha.

. Fespoesta del rendimiento a 1la densidad poblacional

Como podemos= observar en las figuras 1 8 5, la densidad
ne tuvo un efecto cuadrétien como se eeperaba, va que al
anmentar de 45 mil & 50 nil plantas/ha. mantenliendeo la
fertilizacién constante disminuyd los rendimientos y después
de &ste pnivel de densidad gl respondlé a la ley de los
Incrementos decrecientes, alcanzandoe un puntc waximoe degpués
del cual comenzd a decracer.

La flecha hacla arriba indica la maxima produccidn
fisica; % 1la flechs hacisa abaje £1 Sptime repdimiento

econdmico.
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4400

4000

38500

2200

2300

24041

2000 ————ftoj—— t
456 &8 go
Dengldag en mileg ce ptasfha,

Flgure 1. Rendimienics ajustades del malr =833 & diferentes
densidades y fertiffzacldn congtamnte ofs O kge/fra.
fa (g formulacion 3-8

4400

$000 e

3600 +

3200 _ /k’x—;j‘\ke

2800

AN e s 0 e e

2oo0 44—t ;
45 &5 55
Cansided an miles de ptas/te.

Flgura 2, Rondimisntos ajvetados def matz B-839 2 diferantes
densidades y fortifizacidn constants de 157 kgs/ha.
fga fa formulacions 35-28-0.
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4400 —

4000

3600

Bgﬂﬂgw

2800

2400

2000

45

a5 &5
Densldad et miles de pias/he,

Flgura & Rendimientos ajustados Jdsf mair B-835 a diferantss

dansidadas y fertfiizaciin constante do 255 kgs/ha,
de la formulaciin 33-22-0.

4400

000

3530

JE00T

2800

2400

2000 H

45

1
65 &6
Deneidad en milea da ptaasha.

Flgura 4, poapdimlanios sjustados dof malr S5-833 a Jdiferentea

densidades y forfiffzacion constarte de 394 kga/ e,
de fa formuiacion F3-22-0.
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3600

2800

2400

2000
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Denafded an mlies do plosha,

Figura 8. Rendimfentos alugtados ded malz B-855 & diferontes
denaidaes v fartiifzacion constanta da 453 kga/ha,
de fa formulacidn 33-22-2
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D. PResgpuesta del rendismjento # la fertilizacidn.

La respuesta a la fertilizacidn en el presente ensayo fue
positiva ¥ significativa, su resultado correspondid con la ley
de los incrementos decrecientes, tal gomo podemos observarlo
en las Tipurasg 6 & 10, dondes venog gque ha nedlda gue se
aumetttd &l nivel de fertilizacidn, los rendimientos aumentaron
cada ves menos hasta alcanzar wn punte méxime (maxinmo
rendimiento fislec), después del =ual los incrementos en
fertilizaci6n no aumentaron el rendimliento sine que por el
contrario comenzaron & decrecer.

En las graficas sa seflalan con flechas loa puntos mAximos
de produccién fisica v los Sphimos econdmicos para gada ung de
los factores que se usaron en el ensayo, varlande uno de
ellos vy manteniendo constante &€l otro tal come se descrlibe en
cada grafico.

La flegcha haecia arriba indica la maxims produccidn
figieca: v la flecha hacla abajo el oSptimo rendimientg

sorniomico.

En ambog casos, para la respuesta del rendimliento & la
fertilizaclién ¥ & la densidad, para hacer ause la ¢urva baje
dezpuése del punto maximo. se aumentsgron 1 nadmerce de los
tratamientos, estimande los valorss esperados para cada
tratamients con la funcidn sjustada que resultd del andAlisis

de regresidn.
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Forlllizacién an kgasha.

Flgura 6. Randisdantos ajustados de malfz B-A38 a2 diferanfes

5300
4800
4000
3500
3000
2600
2000
1560
1000

riveles de fertiifacidn con fa formulacion 33-2-0
v dangidad copastants de 45 nrif plas/fa.

it
_h}

Lt r r.r.r 1% {1 ¢ F yor° . _F T ]
e B : 1 1 t t t

0 180 00 360 800 &80 TG

Fertilizaclén sn kgashe.
Figura 7. Rendimfantos alustados do mefz B-853 a diferentes
niveles de fertiifracidn con fa formufacidn 33-22-0

¥ densfdad conetfants de 50 mil ptas/hsa.



mox

CH—mE oo -

= e E

DTN =-8T po

48

5000

4600

4000

3600

"’ R s e S
W f

sam(ﬂ,./*

TOQ

25007
2000
1500
1000|!}1!=F!:t1;1!:l1!j1}r1:!l=!1
Iy 150 apd 380 G0
Farlitlzouidn on kgathe,

Figura 8. Repdimfentps ajusiados de mafz B-833 a difarenfes
nivetes de fertiffzacidn con fa formulacidn 33+-22-0
¥ dansldad constante de §5F mlf pfas/ha.

5000
4500
4000

a600 w"_’/k,:—"*/(

700

SDDG ;:..__._“ e araerasiEe. s ——p——
2500
ZF0on
1500
TDGO L1 ] 1.1 I 11 = P T 1 It } 1 = | [ L_L Jr b - 1 1 1
o &0 10 8] 500
Fartlifzenisn an kga/ha.
- Flgura 8. Rendimientos sluztades de mafz 8-833 g difereintes

alvelas de fertilizacidn con fa formufacfdn 33-28-0
vy denselded constante de 50 mil ptas/ha.
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SO 1
4800

4000 ¥ —|
4?'$_**J_*—g*_qﬁﬁ‘ﬁh_ﬁ

Ll -

3500

o

3000,

=

L8500

2000
1500

100{)1:Jrf1:l:=tt]r:aut:t+}rt]||=:1
o 150 300 500 700
Fertillzacion an kga/ha,
Flgura 10, Rand{mientos afustados ds mair B-833 a diferentos
mivelas doa fartifizecidn con fa formufacidn 33-228-0
v danaldad constanta de 56 mif pras/ha.

- R M LT

F. HDeterminacidén de la superficie de regpuesis.

La superficle de respuesta esha datds por la interacclidn
de los faatores densidad poblaciconal ¥ fertilizacldn lo qus
podemos ochservar an la figura 11, donde wvemos el efscto
cuadratice de 1a fertilizacidn ¥ el efecte colbiecn de la
densidad, ademis podemoe determipar en forma visnal v tener
una idea de cual es le combinacidén de los factores densidad y
fertilizacidn aque debemog wusar pars aleanzar un maximo

rendimiento £isico.
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G. Pregiog de Jog ingumes ¥ del producto,

In los cuadros sigulentes se muestran los precics de los
insumes v de los productoe en base & los cuzles se
determingron los coesboe fijoes ¥ variables para un cultivo de
maiz teonificade ¥ a los diferentss niveles de depsidad v
fertilizaeidn.

El precie del maizs granc para la zona de lg ELA.P. ¥ la
temporads del 90-91 es de L.OZ.3 por 45 kes. lo gue egquivale

a b.1.18/kg.



Cuadro 10. Costos fijeoa de produacelén ern L. /ha pars

50

un nivel tecnificade de malz hibride B-833.
Ensaye EJAF., 1930,

T e e e e e e b ey bt e e e ] b e ey T e T b b b e e b b b e e b e e e et ] e e e e e T T T T R e R e

INSUMOS OHIDAD
Mequinaria Hra/mag.
Arada "
Bastresds v herhb. )
Siembra v fert. "
Azpersidn herb. "
Agpercidn ineect. "
Cultivads v fert. "
Cogecha "
Sub total
Insecticidas
Furadén Egs.
Loreban Ees.
Subk total
Herbicidasa
Dual Lit=.
Gesaprim Ege.
Sub ftotal
Manc de ohra
Deshierbsa Jornales
Fert. ¥ aporoue
Sub total

Aaletencia técnica Hrs/h

1.2

.83
.80
.80
0.80
0.80
1.3

29
12

-2 b

15.
11.

43.
14,

23.
57.
32,
2.
32,
39.

242.

3939,

[ B et B AR B

L

25,

13

e —————— T " T T 1y b e bt B b ek R A AL M R M e WE B E E R T TR T ) T P F ) T T TR o TR TR

P ——————_r S - TT R ) T T T 1 e e T T 1y 1y e e e b b b b et R R R b B S L A RE L R R

1 Jornal= B horas hombra,



51

Cuadre 11. Costos variables de produccién en L. /ha para
ur nivel tecnificade de waiz hibride B-833, ¥
poblacion de 45 mil ptas/ha. Eneavoe EJALP., 1380,

B . —— . ——— — T T T T T T 7 v b e e e b e e it A Al L M S R R M W

Semilla miles 45 1.25 56.20 14.94
Fertilizacidn

Formulas {33-27-0) Tes ] 1.38 9] O
Transporte L. keg. Z25Z7.51 0.022F &7.5 15.3
Procesamiente kegs 2527.51 0,104 ZB2.88 85.8
COSTG VAKIABLE TOTAL  376.37 100

ket et B ek b A L R R WL N T T T TR TR TR T 7T TN TN TR by ey b b et et B A Ll Rk RAS MR A M R R RN L M R A A R Rk Ak ek e B

Cuadro 12. Hesumen de costoe total de produccidn en L. ha
para un nivel tecnificado de maliz hibrido BE-833.

Ensayo E.A.P., 1990,

o ——————— T T 2 T 7 T = 1 1 A T 1 e by b Ak o ek ek ek Gk bk LAL AN M ML M M R R R R R N EE N M M M N P M OER W TEN TW

COsTo YALODE EN L. 4

Fijo total 1358 16 T8.3
Yariabls total 3TH.37 21,7
COSTO TOTAL 1734.53 160,40

i ey ot Bkt Bk A T T = AT TN TR TR T T T T T T 7w v 7w = b= v v v T v e T T

La formnlacidn 33-22-0 co una combinacidn de urea al 46%
qu=s g& ns5 como fuepte de Hitrdgenc ¥ la férmuls 18-46-0 que
ge usd comc fuente de Féosforo en el sxperimenhto, =8 por eac
aue se hacen las recomendaclones =n base a dicha formulacidn.

Laz proporclones usadaszs de cada una de las fuenies de los
glementoe e de 1:1.185 para la férmula v ls uares

regpectivamente.



¥.- DETEEMINACION DEL MAXIMC FISICO

¥ OFPTIMO ECORCHMICO.

4, HMHaxips prodoucoeidn Fisica sin restriccidn

La determinacidn de mixima producnidn fisica se raalizd
matemdticanente medilante la obtencidn de las derivadas
parciales de la funcidén de produccidn con respecto a cada une
de los factores, luego cada uns de derivadas se lgualan a cero
¥ ge resuslven simalténeamente ¥ €1 resultadoe =5 =l punto
donds la funcidn alcasnza st maximo.

Para que esto se de, debe cunplir con la siguliente

condlcocidn:
5 R & R
— = 0 ¥ — .= i,
& D 5 B

Lag derivadas parcisles resultantes son la siguientes:

d R
= - Z2B3B.4 + 103.232D0 - 0.92%32ZL2 + 0.014048F
4 D
g R
= 2,.2795 - N,0054848F + 0.014044D
G F

Una vez encontradas sstag derivadas parciales se resolvid
el sistema igualandoe a care la derivada de la fertilizacidn v
s5e despejd F en funcidn de D, lucgo &sta fue sustitulda en la

darivada de 1a densidad ¥ nes resultd una funcidn cusdratice



53
en funcidn de D de ls forma I = a L2 + b D + oo
Para resolver ésta funcidén resultante se& hizo use de la
férmula cuadriatica mediante la cudl == determind un punto
maximo ¥y un punto minimo perc en éste caso &1 que nos intereca
ez =l maximo.

La férmula cuadritica es la siguients:

~ bt o bz - 4 (a) {c)

2 (a)

El punteo miximce para la mavor produccion fisica gue se
obtuvo =8 de B3,848 plantas por hecltarea para la densidad v
579.15 kga. de fertilizante para la fertilizacidén de la
férmnla 33-28-0. Com estos valeves s& puede aleanzar una

produccion maxima fisica de 3,818.8 kegs, de granc/ha.

B. Dptiwma produccidn econdSwica sin reatriceidn

Para obtener estos Sptimos econdmicoe para la densidad v
1a fertilizacidn =se usan las derivadss parclales con respecteo
a la densidad v la fertilizacidn las que s pultiplican por =1
precic del producto {precio del mafz granc) para encontrar la
ecuacion de el Valor del Producto HMarginal (VPHM) % =1
regultado se 1iguala al precle do cada uno de los factores
respectivamente (precic de l1a gemilla de maizs y de=l
fertilizante) para encontrar e} VPM de cade uno de los

faotores.,
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El YPM e= define comg &l punto donde una unidad adicicpnal
dc insumo nos ve & generar ingrecos ilgual al cosio de agregar
e¢sa unidad adicional,
Fara sapcontrar &1 punto Sptime egondmico s& deben dar las

siguientes condicionss:

& R 5 R
¥YPMp = — ¥ Fp ¥ VEMF =& —0 - ¥ Fp
8 D & F
¥YPMr = Fo ¥ YFMr = Pr
Donde: Pp = Precig del producto (maiz grapne).
Pr = Procio de la semills de mai=z.
Pr = Precio del fertilizante.

Guumpliendo con lo antericor tenemos:

VPMp ={-2830.4 + 103.232D - (.82232D2 + (.014048F)%1.15 = 1.25
= -~ 3265,.31 + 118 .T168D - 1.060668D% + (.0181563F = 1.25
= - 3256.56 + 118.7168D - 1.060668D2 + 0.0181583F = 0

VPMr = (2.2785 - 0.0054848F + 0.014048D%1.15 = 1.38
= 2Z.BZ142 - 0.00B3075F + 0.0181863D = 1.38
= 1.2414%2 - 0,0063075F + 0.0161563D = G

Una wvez enuontrados log VPN '3 se resclvieron las
acnsaciones en la misma manera gue e hizo para encontrar el
méximo fisico.

Lo wvaloree encontbrados ason, de 683,555 plantas por
hectarsa {densidad} ¥ 359.81 kegs. de fertilizante da la
Fformula 53-22-0. Con estas cantidadss podemos aloanzar una

produccidn 6ptima econdmica 4= 3,686.9 kzs. de grano/ha.
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Cuadro 13, Ingresce ¥ sgrasoe del cultivo de hibride B-833,
con una densidad de 63.848 mil plantas/ha. y un
nlvel de fertillzscidén d= £79.15 kge. de lm
forpulacidn 33-22-0 (Maxima produccidn fisica).

g —————— . . A m. W N N MR EE EE W N L L L A Ak Ak A S N R R R R . . T P

CONCEPTO UONIDAL CANTIDAD TALOR/UN. TOTAL -4
IRGRESQOS
Produceidn kgs . A318.8 1.15% 4381.6
IHGHESD TOTAL 4391.868 160.,0
CO5TOS
CO5T0s FIJOS 1388.18 149_.462
COSTOS VYARIABLES
Transporte L./kgs. 3818.8 0.0227 85 .89 J.19
Proces, ks, 3818.8B 0.104 agT.is 14,8
gamilla kas. 53.3848 1.256 79.81 2.93
Fertilizanle
33-22-0 kgs. 578.15 1.328 7499.23 29.37
<. VARTABLE TOTAL 1362.88 50.09
TOTAL DE COSTOS 2121.0a 100.0
INGRESO TOTAL - TOTAL DE COBTOS 1670.93

L —————————— ——————— T T 4 it Y P B B R P R B o — UM R N TE M N S LN LN AL N N ey

A e e e Er o T T o T T T e m m M M BN Bar bbb i e A e R e e S Em Em e e
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Cuadre 14, Ingresos ¥ egrescs del cultivo de hibrideo B-833,
con ana densidad de 83.555 mil plantas/ha. ¥ un
nivel de fertilizacidén de 358.8 kgs. de la
formulacitn 33-22-0 {Uptima produccisdn econdmical .

T T T = el Lt A N RAN LEN M M M N N R R RN RN RN e T T T T T T T T T PP P e e o e e . . A MA ML WL R L R = e am

CONCERTO UNIDAD CANTIDAT VALOK/UN. TOTAL %
INGRESOS
Produecisdn kgs. 35886.8 1.15 4239.83
IRGEESDS TOTAL 4235.93 1i0D0.0
GOSTOS
£O8TO5 FIJOS 13568.16 58,8
COSTOS YARIAELES
Transporte kas. 3886.9 0.0227 B3.68 3.5
Froces, kgs. 3636.9 0.104 383,44 16.0
Semilla ks, £3.555 1.25 79.44 2.3
Fertilizante
33-22-0 kas, 358.6 1.38 49625 20.7
G. VARTABLE TOTAL 1042, 82 43.4
TOTAL DE COSTOS 240088 100.0
IHNGRESBO TOTAL - TOTAL DE CGSTOS 1538.85

e e e e e e e L L ey e e b G e Bt RAN ML RN R W e T T Ew e et T ey e e ) by e ek
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Cuadre 15. Resumen comparative en L./ha. de los ingresos,
EErSsS0E ¥ margen totel entre la maxima produccion
téenica v la Optima produccidn scopdmica

Engaye E.A.F,

1880,

s T T e et At el Bk R BN R R T v TEN TR R YT T Ty Ty T b e e Al S e TR TET TR YT YT YT T M1 1 T ey e

encontrada.
CONCEPTG MAX. FISICO
IHNGRESGOS 4391.¢6

T T e e e e A L A T T T T T v b ) s A TEE T T W TR WTE =R E T a—p v

COSTOS

CO3TOS FIJOG 1358,

CO3TOS VARIABLES

Traneportec 85,
Proces, =87,
Semnills 79,
Fertilizanta
J3-22-0 799,

————T TR ER 1 e Bk A Bn T T Ty T b b b Bm L e R T T R P T e e . A . AR R AE M R R R R

B i R e el N S o e T S A e L

dn s T e e e ek A L T P e P e e ey o e e Al . N N M R W T ey e e A kLR A R Ak

MARGEN TOTAL 1870.

1838 .85

hn T = e Bs B T T T ey e b f et R R ET 1 T P e L . E Lm Em E EE ER WM W W WY T — T T
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Ve i zan

Fara encontrar la densidad poblacional éptima que nos de
la maxima producclidén fislca con diferentes nlveles £ijos de
fertilizacidn se hace igualande & cers le derivada parcial con
regpecic a la densidad, de la funcidén original, Por lo gue

tiene gque cumpliir con la slguliente condleolbn:

& R
=0
O I
5 R
= - 2838.4 + 103.232D -~ D,92232D2 + 0.014048F = (
5 D

Despuds de despejar I an funcidn de F nea resultd la

glgniente fungidn cuadritica:

- 103.232 * 4 1B1.51 + 0.051831F

-1.81484
Luego con e6ta ecuacldn se determinaron las densidades
necesarize parsa obtener une méxima producelén fislcs para los
niveles o cantldades de fartllizante ussados &n el snsaye que
son: 0, 197, 295, 384, 493 kge/ha de la Tormulaciébn 33-22-0,
En el coadre siguisente ae muesiran onas densidades para
cads nivel da fertilizante dado con su respectliva produecién,

ingresos, coptos ¥ su margen de utilidad.
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Cuadro 16. Densidad nccasaria para alcanzear una mAxims
produccidn fisica dados nivelas f£ijoe de
ferlllizacién, gon su respectivas produccidn,
Ingreesce, ¥y coeloe en L. /ha, Engayo msisz

B-833, 1880.

Facltores Produccidn Ingresao coBtos Hargen
F [} por h&a. por ha. totalas

¢ 63.287 2901.3 3as6.5 1804.8 1531.7
187 £3.488 2418 .3 3932.1 2142.8 1788.6
295 63,588 3887.9 14137 .8 2300.8 1837.0
394 B3.8867 d7T25.0 4283.8 2453 .1 1830.3
493 ©B62.764 ST98.5 4368.3 2589%9.5 1788.8

e . g o b o A ey e e TEE T —————— iy ey T PR P -l ot mT o T e

D: &8t4 dade en miles de ptas/ha.

I. Cantidadas de fertilizante Svtima pars aloangar
[Vel-] mﬂxima produonidn fisica s djfﬁﬂﬁﬂﬁﬁﬂ
tensidad I blacid

Al igual que en la parte anterior, para calecular las
cantidades éptimas de fertilizantes a usar, dedes diferentea
denslidades de poblacién fljas opara alcanzar la méxima
produccisdn figica debe existir la condloidn:

& R

it
=

8 F
0 sea que la derivada parcial c¢on raspecto a la
fortilizanidén de la funcidn original se lgusla = cero,
5§ R
& F

= 2.2795 -~ 0,0054848F + 0.014049D = 0

Despuée dea deapejar F en funcién de D resultd la

siguiente funcidn:

F = 415.60312 + 2.561443D
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En base a la ecuacidon anterior se determinaron los
niveles de fertili=zantes para cadsa densidad de poblacidén £fija
que Se usarcn 2n el snsayvo aus son ds 45, 50, 55, 80 y 65 mil
piantas/ha. los guse s8& presentan a conitinuecidn con sus
recpectivas produceidn, Ingrescg, egresos ¥ 0 BArgsnes  de

Eanancia. |
Cuadre 17, Fertllizaeclén necesaris para slcanzar nna maxima
: proguccidon fisica dados niveles fijos de densidad,

con su respectlivas produccidn, Inegrescs, ¥ costos
en L./ha. Ensayo maiz B-533, 1980,

Factores Prodgurcnidn TnEresc co#tos Mareen
D r por ha, por ha. totales

45 B30.E7 3300, 4 3795.4 Z2565.2 12340.3
5t 543.67 3244 .5 3730.8 BREZ . O 1148 .5
55 556,48 3483.9 J983.50 2633.7 1349 .7
& EBS.88 3728.89 4288.3 2691.2 1587.0
65 H82.10 3508.7 4380.0 37T25.3 1654.,7

I e5td dado en miles de phas/ha.

urna dptims produccidn econdmion a8 diferentes

ivel 1 i 1izacid

Para enconirar estas densidsades Sptimas dados niveles
fijos de fartilizacién, se usa la derivada rarcial ocon
respecto & la densidad de la ecuacidn griginal al igusl que
pars encontrar &1 maximo fisice, la cual se multiplica por el
precic del producto v Ia ecuacidn reanltante se lzuala al
rrecio de ese fagtor o losume. O gea que se dehe dar la

gigulente condicidn:
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YFMb = Pp
VPMp = Pp~ - 32606.56 + 118.71880 - 1.060868D2 4+ D.0161563F= 0
UOna vez ancontrads &sta ecuacidn se deapeja D en funcldn

de F v nos resuita 1a siguiente ecupcidn:

- 118.7188 * 4 234.087 + 0.0685461F

~ 2,121336

Eeg en base 2 &3ta ecuacién que pe determinsron las
dengidades para la Optima praduccidn econdhica dados niveles
fijor de Tartllizacidn que ee usaron en &l ensayo, couyos
rasultados pa muastran &n 2l euadro slgulenta.

Cuadro 18. Densidad mecesaria para alcanzar una Spthima
produccion econdwice dados nivelas f£ijos de

fertilizacién, con su respectivas produceidn,
Ingresos, v coelog en L. /ha. Ensaye maiz

B-g33d, 1280,

Factores Produnaidn Ingreso coslon Hargan
F n por ha. rar ha. Ltotales

Q £3.176 2901.2 3336.0¢ 1804.7 1531.7
187 B3.186 3418.8 3831.6 2142.2 1785.4
295 B3.207 a597.0 1136.6 2300.0 1838.8
384 B3.217 3723.6 4232 .2 248Z.7 1828.5
183 §£3.227 A7498 .5 4368G.9 2688 .58 1787 .4

b A Lk e et o R L Y el A Pl b S T TEE TN R N TR TR M Em M N M . S R ey e TP R PE Fob okl dr rr v e T m m wr mm mm m

D: egtd dado en miles de ptas/ha.
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Al igual gue en =1 inciaoe anterior para sncoenhrar estans

cantidades de fartilizante se debes dar la c¢condleidn que:
VPHMr = Pr

VPMr = Pr—- 1.24142 - 0D.0083075F + 0,0181563D = 0

Luego da encentrar sets ecuaclén ae despela F en funglén
de I, v nos resulta la siguiente funcidn:

F = 186.81728 + 2.561443D

Luego na calculan las cantidades para alcanzar la éptims
progduccidn econémica dadas las densidades usadas en el ensavo,
cuyos resultados se muestran en el cuadro siguiente:
Cuadro 15. Fertilizseidén necesarla para alcanzar una méxima

praduccidn fisica dados niveless fljos de denaidad,

oon st respectivas produccién, Ingreans, ¥ costos
en L./ha. Ensayo maiz B-833, 19%90.

A A o R e e ey T T —————— A Ak A8 Ak By ey ey ek ek e e

Factoresn Produccian Ingreson COBLO8 Mergen
D F por ha. por ha. totales
45 312.09 2188 .1 3544.5 Z2Z48.6 1387.9
50 324.89 2112 .9 3578.8 2263 .4 1316 . 4
85 337.569 d33z.g 3832.5 2315.2 1517.3
80 a50.50 3897.86 4137.3 Z372.7 1T84 .56
&5 353.31 agt7T.4 4229.0 2408.7 1822.3

ek i ——————— — . 7 T T ET TR B R T R S S AR Ak ey ey T T T W W i —

D: estd dado en miles de ptas/ha.



8. Determinscidn de la densidad v fertilizacién
me uee d
cid

Un presupuesto es una reebtriccidn basbapte comin en los
agricultores, ya que ellos delerminan guéanto gaslar en un
cultivo dependiendo de la dizponibilidad de efective que ellos
tengan, perc sl problema estd en asignay 2s2 presupussio an
una forma dptima para la compra de insumos que necesita yva que
de las varias combinaciones de los diferentee insumos que &1
necaaltas s0lo una es 1lp quse le dard =21 Sptime beneficle
econbmico, para lo cual ee debsn determinar las funclones de
igoposto ¥ la senda de expanslién.

Para propésito de este ftrabajo ze updarsg un prasupuasto
(B) de L.450.00 por hectdrea para lua compra de semilla y de

fertilizanta.

1. Ecuzcidn de Ilsocnsto.

Esta ecuacidén so determina al igualaer el coslo variable
& la restriccidn presupuesataria; donde el costo variable esté
dade por la sumza del products de las cantidades de lnsumcs
negegarlieos ¥ ¢] pregio unitario de ecada insumo.
CV =Pp * )+ Pr x F
Dende: D v F = Son la densidad y Ia fertilizacidn

regpectlivamnente (losumoce)
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Fp y Pr = bon los precios de los insumos,
Entonceas tanemos qgue:
Cv = 1,258 ¥ D+ 1.38 ¥ T

Y comp tenemos un presupuestc B = L 450,00, para obtener

la funcidén de lsocosio debe exlstir la condleidn gque:
ISC = OV = B

I8C = 1,25 # D + 1.38 ®* F = 450

Para la funcién de isocosto con respecto a D tenemes

ISC = D = 360 - 1.104F

Esta es lg ecuacidn para el prezupussto dado, por lo que
e forms general, la funeldén de iseccoslc pars cualquler
presupussgisd ag:

ISC = B/J3.T5 - (.368F

En la figura sliguiente (# 12) se presentan las lineas de
isccoeto para 4 diferentes presupuestos dados de L.375.08,

L.db0o,00, L.5&0.00, v L.B50G, 00,
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Cuadro 20. Ingresos ¥y egreeos del cultive de maiz hibrido
B-833, dada une restriccién de presupuesto de
L.450.040. Ensayo E.A.P., 1880,

—— . —— ————— T W . B oy ey T ETT W R AL A Ak o e b L L R ER B M v mr —— — T W Em e =

COHRCEPTOD UHIDAD CANTIDAD YALOR/GH TOTAL -4
INGREGOS
Produccidén kgn. ak48.0 1.15 4081.35
ITHGRESO TOTAL 4081.35 104.0
COST0OS
COSTDS FIJOS 136B8.15 56.6
COSTOS YARIABLES
Tranzporta kgs. 3519.0 0.0227 T8.88 3.5
Proces, kgs. 3519.0 0.104 365.988 16.0
Bemilla kas, g2.535 1.258 75.17 3.3
Fertilizante
33-22-1 kus. 289 .44 1.38 471.83 20,7
C. VARIABLE TOTAL 8455 88 43.1
TOTAL: DE COSTOS 2254.02 140.0
INGERESQ TOTAL - TPOQTAL DE COSTOS 1827 .33

S i A A Bt et ek ek ek o8 4 T B B Al Tl vk ] v ey b e b v ek b e e e W R BT

. L A e e e e e e TR ET TR R R R M S . R  AiE LML  RE EA L L P Ak ke B sl
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Cuadre 21i. Resumen comparativo en L./ka. de los ingresos,
Sgresos ¥ margen total entre la Sptima produccidn
ahonsEica ¥ los obhtenidos con una restriceldn de
presupusstio de L,450.0{. Ensave E.A.P, 15%50.

T T T gk Ak R A T EE e e 1 e e e it A R AN A M M R R L B CEE T T EE R T T T T T 1 T o — — —

CONCEPTO OPT . ECOHOMICO REST .PRESUPUESTO DIFERENCIA
INGRESQS 4239.83 4081.35 153.58
COBTOR

COSTOS FIJ0s 1353.18 1358, 16 ¢.0
COSTODS VARIABLES

Transporte B3.849 TH.85 3.81

Froces. 387,44 365H.98 Z1.486

Semllla 79.44 TA.1T .27

Fertilizante

da-22-0 438.25 371.83 123.42

C. VAR, TOTAL 1042 .82 £85.886 146.96
TOTAL CUSTOS Z400.93 2254 .02 146.896

INGRESO - COSTOS

e — ey e b et e AR A L N TR W TR TR ey ey ey Ak b ek ek ek A R EE F e e e — —— —  — — — — — — — — —

e e T o e Bk it E B R L S R ey T b dh e m h h M R e TR = e b b e b Ak Ak ek R



¥I. ANALISIS DE GENSBIBILIDAD PARA LA
CETIMA PRODUCCTON ECONOMICA.

En esta parte del trabajo se analizd el sfecto de las
variaciones de preclic tanto en los insumos como del producto
fmaiz granc), en el margen de ganancia para al agricultor.

En tuanto al precice, s= tomd como base los precions gue se
usaron para &l desarrclle de egte trabajo v aunentos de £ 20
% para el precio del producto v en el caso de los ilnsumos como
ne #e a2apera una disminucidn en loe preclos de loa pismos solo
se Lomaron sumentos de 15, Z0 v 25 %; se asumes ademids qgque los
aumentos en los precics de loas insumes v de log productos
opocurren al mispos tisppo.

Lo costos f£ijos, son los miasnos dados antericrmente en
este Lrabajo y corresponden a L.1,388.16.

{ion coatoe . varlables que incluyan transporte,
procesamnisnto, semilla v fertilizante, corresponden A
L.1,042.82 para la 6ptima produccisn scondmica, dentro de los
cuales se verfin afectados por la wvariacidtm en el preacio
gsolamente los factores aue Influencian 2] rendimiento, que =on
el Ffertilizante v la esemilla, cuye costpo combipnado es de
L.575.658. Estos coeteos eetdn distribuidos de la sigulente

Bapnera’
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Los costos de traneporte son @ L.83.89

Leos costce de FProceassmiente : L.383.44

log de 1la esemilla @ L.74.4

Los de fertilizacidén : L.485.25

Para lae variaciones incrementales de 15%, 20%, y 285%,
los aumentos en el costo variable dependerd de como cambien
la producscidn Sptima econémica v ias cantidades de los insumos
para alcenzar esa produccion copn los cambios ew el precic de
lce insumpe, A los cuales se les debs sumar =1 costo fijo.

Los cambios en el precic de los productos son loe

sigulentes:
% de cambioc semilla fertilizante
+ 18% 1.44 1.58
i Z0% 1.50 1.66
-« 25% 1,56 1,72

En &l ease del precio del producio se estd asumisznds un
gumento v diaminucidn de un 20% por 1o que e sbhtendrd cambice
en los ingrefos de acusrdo a cono cambie la produccidn. Los

cambios en &l precic son los sigulentes:

4 20% - 1.15 x 0.20 1.38

0.92

Y 20% ~ 1.156 x 0.20

Log efectos de estas variaciones en el margen de gapanciz

del ggricultor =& nnestran en el cusdro siguiente.
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Cuadro 22. Cambics en =l wmargen de ganancia por efeactos
del zawmbioc en los precios de los insumcs ¥
del producto {(malz granc).

Canblos en &1 Cambins en el precico de lLos insumocs
Precio d=l
producto Achual i 15% & 20% i 25%
Aotunl 1839.86 1764.35 1738.08 171H.44
4 20% REQR.89 2598.,34 IZ570.45 ZH46.56
v 20% 1007.85 44, 84 B26.23 810.63

Come podemos apreciar en el cuadro antericr les ingresos
del productor son mas sensible a los cambilos en el precic del
products (malz grang) gue los cambios en los insumnos, ya que
manteniende el precic actual del producto ¥ aumentando =1
precio de los insumos en un 20%, €l margen de ganancia para el
agricultor se redujo en un 5.8%; perc cuands se reduje el
precic del producte en el misme porcentajes ¥ se mantuvo 21
precio actual de los insumes, &1 maregen de ganancla se redujo

en maés de unm 45.2 ¥,
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Cuadre 23, Cambios la rendimiento édptimoe econdmice por
efaectos del cambio en los precios de los insumoes
y del products (malz grano}. Ensayo E.4.P., 1980,

Camblos en =1 Cambios en el precio de log lnsumos
Precic del
produsto Aciual & 15% = Z0% & 20%
Actual 3686 .92 3643.T2 3B8ZT7.96 3613.982
4 E0% 3727.22 3887.82%2 3B86.92 3676.5Z
T Z0% aB12.72 32545.%5 3A5RG.8B1 3488 .66

Segin =1 cuadro anterior vemos gue cocuando gambizn &1
precio de leos insumcs v/o bproducto manteniendo el precic del
otro constante, cambia la produccidn éptima econdmica, lo gue
afecta el margen de ganancia para =] agricultor en forms
roaitive o negativo de acuerdo 81 gambioc: pero cuando =1
preciao del producte ¥ log insumos cambian proporcionalmente,
la produccidn éptima scondmica no se ve afectada, perc si el
margen de ganapcia del agriculitcr el que camblard de acuerdo

a ta dirececidn del camblo (positive o pegative).



V1I. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES,

&, COHCLUSIOHES

Del presente irabajo podemos conclulir varios puntos:

1.- 5B& sabe aue en general el comportamiento del
rendimiento en los seres vivos {(ganancia de peso, rendimiento)
v 0tros fendomenos naturales v anciales rezponden & la ley de
les rendimientos decrecientes, los quée se pueden ajustar con
una funcidn cuadritica, sin smbargo hay zlgunos Gasos que se
puedean sjustar con una funeldn eofiblieca como resultd =n el
presente  trabaje, 1o cual s considera normal va que
corresponde a la curva de producelidn normal Ia cual comienza
con réendimlentoe crecientes para luego cambiar a rendimientos
decrecisntes. Eete fendmeno se puede explicar comeo un sucesg
oocurride sl azar, o debido a la conduccidn de experimento a
nivel de campo ¥ & otros faciores gque estén fuera del control
del experimento.

2.- La determinacidn de las densidades v fertilizacian
pars alemnzar el Sptimo econdmico se¢ hize &n base a ubos
preciog determinadoes, por 1o gué, ai cambian los precioe de
logs ineumos y/0 del productoe manteniéndose gl abtro constante
tambhién variara el Sptimo gecondmico a menos que log cambions an

ellos Bea en forma simultines v en la misms proporeidn. 5in
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enbargo slempre se veré afectado el margen do ganancia del
agricultor en forma positiva o negativa de acusrde a 1la
direccidn del cambio en loe precios.

3.~ Basados en loa resultados de este trabajo se puede
concluir que una vez que 8e ha alcanzado la maxima produccidn
econémica de un cultive, no vale la pena 2l saguir aplicAndcle
mia insumoa, ya que no noa eetarfamos beneflciando en nada,
sino 21 contrario noe periudica debido a que ecetariasmos
reduciendo los Ingresos en lugar de aumentarlos. 5 el Sptimo
econémico o¢lngldliers non el méximo fisite, una vez que =e ha
aleanzado ente punto no sa racomlienda segulr aplicando més
insumos porque estariamea dafande el cultivo va gque ee
saturaria, lo que podria causar efectos de intoxicacidén (en el
cago del fartilizante) o demaegiada competencia (en &1 caso da
ls densidad) a niveles excesivamente altos, eeto daria como
resultade msrmas bastantie considerables en el rendimiente v
comno consecuencia también en los ingrescos del agricultor: otro
efecto importante a considerar es la excealva contaminaclén
amblentszal.

4.~ 58 Engopntrd que altes densidades astédn relascionadas
con altas fertilizacliones y el uso de uno de los factores sin
tomar an cuenta ol otro noe nos daris el pAximo rendimiento
econdmico, =ino solo combinando loe doe factores en la forma

dptimsa.
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B. RBECOMEHDACIONES.

Pars la conduccidn de proximos experimentios de este mismo
tipo se deban conaiderar algunoe aspectos lmportantes antes de
declidir leos btratamientos a2 implementar como ser:

- L fertilidad del suelo.

- Be debe determipar gue trabajos g2 realizaron previc al
experimento en el terreno donde s plensa llevarlo a
cabo.

En cuanto &8 los resultados obienidos epn este fLrabajo se
recomienda en lo posible slempre que 82 cUente con sufliciente
epresupussts, =1 uso de las densidades v niveles de
fertilizacidn engontrados en egte sxperimento para alcanzar =1
dptime rendimionto econémice v con variedades hibridas gque
soporten niveles alitios de denaidad ¥ fertilizacibn.

3i se contara con unz restrigeidén presupussitaria se debe
buscar la combinacidn &ptima de los faotores gue influven
dlrectaments =2n el rendimiento {&n este caso la densidad v la
fearltilizacidn) para maximizar =1 ueo de &1 recurso capltal ¥
1la produccidn.

Ho se debe tratar de aplicar los lnsumos &n gantidades
que sabrepasen les recomendadas en €1 pregente trabajo o de leo
gontrarin s  posden tener efectos Indepcable como los
anuncliasdos en las conclusiones.

Ante variacianes negativas sn sxessn de log precios del

producto 4que dcan mayer & un 43% no se recomienda la



Th

produccidén de este cultivo va que es altamente sensible g
cambios 21 el precioc. Loa cambiecs en el costo de los insumoe
{(gemilla y fertilizante) no afectan =n gran medida el margen
de ganancia del agricultor {lnclusive un aumento del 100%.

Por ultimo se recomienda 1a continuacidén en la
investigacidn de eatos fagtoros tomande como referencia al
pregante trabajo ¥ con diferentes niveles de densidad ¥y

fertilizaclén ¥ de eer posible congiderando otros factoraes,



YII.- RESUMEN

El presente &g un ensayo en maliz sobre la deterninmeidn
del 6Hptime rendimlento econdmico ¥ de la superficie de
respuesta, donde se controlaron aclamentes los factores de
densidad d= poblacidn/ha., ¥ niveles de fertilizacidén d=1
nitrdgene ¥ foefores con la formulaﬁién 33-22-0 la gque resultd
de 1= combinacidn de los fertilizantes urea, como fuente de
nitrégenc, v la formula 18-46-0 como fuente de fHeforo; los
depds Ffactores que influven en 2l cnltive s oanbuvieron
conetantes.

Para la conduccién del experimento se usd un BCA de B5xE con
9 repeticiones, el gque resultd de la combinacidn de &
tratamientos (5 niveles de densgidad v 5 de fertilizacldn) con
4 repetlicionss,

Una ves recolectados los dateos de campo se hicieron los
anflisis estadistico v se determiné una ecuacidn de regreslén
para encontrar la funcidn de mejor ajuste. en base a la cunal
s determiné la euperficie y se hicleron los analisis
scondmicoe para derivar recomendacienes téconicas v econdémicas
aobre la densidad v fertilizacidén de la foarmulacidn 33-22-0.

Después de obtener la regresidn sge encontrd gque la
funcién de mejor ajuste &3 una funcidn cibics de la forma:

B o= 53793.58 - 2830.4D + 5161607 - 8,30T44D3 ¢ 2.2795Y - DLGOZVLI4EY + 0.01404000,
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Los niveles enconitrados en base 2 la ecuacidn anterior
son:

Para =] wméxime rendimiento fisico 63,848 plantas/ha ¥
579.15 kgs. de fertilizante 33-22-0, con los cuales se pueds
alcanzar una produccion méxima de 3,818.8 kgs/ha. de grano.

Para la optima produccidn econbmica 63,553 plantas por
heotirea y 359.65 kgs. de fertilizanbe/ha para alcanzar una
produccidn dpbima econdmica de 3,68B6.8 kgs. de g@rano por
hectérea.

Tappbién so realizaron andlisie econémicos para deterpinar
rendimientes Splimos con restricceidn de presupuesto ¥ los
niveles Sptimoe de cada insupe dada un produceidn deterninadsa,

For nltimo aes realizd un anAlisis de senslibilidad para =1
rendimiento Spiimc econfmico donde se encontrd gue el margen
de ganancia al agricultor es mis sensible sl cambis en les

preciss del producho cue de leos insumos.
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Anexo 1.
Lriatribucion mensual de precipitasion
en la zona del Zamarane (E.A.P), 1990,

Milimatros do procipttaclén
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Fusnla: Est. matersaldoled dal Zamaorano
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Anexo 2.
Temperaturas maximas vy minimas mensuales
en la zona del Zamorang (E.A.P.), 1990,

Gredoa cantigrados de temperatura

0 | ! ] | I 1 ! 1 | 1
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Fusnte: Est. mataraoléglea dal Zamorano
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AWEXO 3

MAPA DE CAMPO DEL ENSAYO DE MalZ HIBRIDO B-833 E.A.P, 1990.

REPETICION 1

REPETICION 2

REPETICION 3

# Parc l # Trat ¢ Parc | # Trat ¥ Parc # Trat
101 11 201 Z Jol 18
102 6 202 5 302 14
103 1 203 25 303
104 24 204 17 S04 g
105 21 205 16 305 15
108 i4 206 22 3086 11
107 10 207 aa 307 11
108 T 208 3 308 T
109 16 208 21 308 i
110 17 210 1 310 25
111 12 211 10 311 12
112 20 212 20 312 13
113 2 213 15 3id
114 23 214 18 314
115 15 215 11 315 23
115 216 14 316 18
117 e 217 317 Z4
118 19 218 2i8 Z0
119 3 218 24 319 iT7
120 13 220 13 320 2
121 221 12 J21 2L
122 222 322 3
123 23 223 323 22
124 22 224 324 13
125 i8 225 153 325 5
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