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I. INTRODUCCION

Como en la mayoria de los palses latinoamericanos, el
maiz es el cultivo de granos basicos de mayvor importancia en
Honduras, por ser un elemento basico en la alimentacidn hu-
mana Yy materia prima en la industria de concentrados para
alimentacidn animal Férez (1977). (Ocupando la mayor Area
sanbrada asil como la mayor produccidn a nivel nacional. A
partir del periodo de 1974-75 se did un aumento en la pro-
cduccidén, pero &ste se debid mads a un  aumento del Area sem-
brada; vya gue la productividad del cultivo aungque a ex-
perimentado aumentos continfda siendo bajay; con una producti-
vidad promedio de 1,053 kg/ha en el affo de 1962 que aumentd
en un 30% para el afio de 1985 FAD (1987)3 en cambio en otros
palses como por ejemplo los EE. UU. la produccidn promedio
es de 5,544 kg/ha, atribuyéndole estas diferencias al uso
de variedades mejoradas, pero principalmente a un mayor uso
de fertilizantes FAD (1978). Dado el alto precio de los
fertilizantes en la producciédn de maiz, se considera que
gran parte de los esfuerzos en investigacidn v extensidn se
deben dedicar a estudiar‘las dosis dptimas en el uso de los
fertilizantes v a la traﬁﬁferencia de las recomendaciones ob
tenidas, para lograr un incremento significativo en la pro-

ductividad del cultivo.



-

La necesidad de un gumento de productividad en los
cultivos agricolas, ha llevado al desarrollo de variedades
con posibilidad de producir altos rendimientos; sin embargo,
estos dependeran de gue se produzcan las condiciones nece-
sarias para que éstas puedan desarrollar su potencial, tales
como: el uso apropilado de fertilizantes, buen suministro
de agua, y practicas adecuadas de cultivo.

En maiz, la fertilizacidn ha desempefado un  papel muy
importante en el aumento de productividad del cultivo,
siendo asi, gque los palises gue han logrado obtener un alto
grado de rendimiento, son agquellos palses con un alto uso de
fertilizantes FAOQ, (1978), sin subestimar el uso de prac-
ticas mejoradas.

El mailiz ha respondido en forma excelente a la aplica-
cién de nitrogeno y fosforo lograndose aumentos de hasta un
2EEY en experimentos realizados en en distintas partes del
mundo FAD (1984). Fero el agricultor no debe sblo buscar
la mayor produccién del cultivo en base a fertilizacidn
sino que su objetivo debe ser el empleo de é&ste insumo  en
las dosis mas rentables o econbmicas.

La dosis éptima de fertilizantes asl como de otros in-
SUMOS QUE Se requileren en La produccién  de mal: o de cual-
quier otro bien, varia en relacién con el precio de los in-
sumns vy del producto, 1o que implica que las dosis no son
algo fijo yv gque dependerd de los cambios en los precios.

Fara determinar las dosis Optimas de fertilizantes es nece-
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sario realizar un analisis marginal de su aplicacidn, esto
se refiere a conocer el incremento que experimenta el valor
del producto por el costo cada unidad adicional gque se
utiliza del factor Bishop (1982).

El presente estudio, por ser realizado en un sdlo pe-
riodo tiene la limitante de no poder tomar en cusnta varia-
bles tan importantes como la variacidn en clima, conteni-—
do de nutrientes en el suelo etc. For lo que las recomenda-
daciones de este trabajo serdn aplicables al sitio donde se
llevd a cabo el ensayo o0 sitios con iguales o similares
condiciones, tanto en fertilidad de suelo, como precipita-
citn. 8in embargo se recoge la informacidn pertinente a es-
tos factores, para gque sean tomados en cuenta en futuras in-

vestigaciones en la Escuela Agricola Fanamericana.

A Objetivos

1. fGeneral
a. Determinar los niveles econdmicos dptimos de fertiliza-
cién de nitrdgeno v fasforo en el maiz hibrido H-27 bajo las
condiciones agroecoldgicas de la Escuela Agricola Panameri-
CAMNA.
. Especificos

a. Determinar la funcidn matemdtica de respuesta del mailz
hibrido H-27 a distintos niveles de nitrdgeno y fosforo.

b. Determinar por medio del andlisis marginal las cantida-

dades éptimas de fertilizantes a utilizar en el maiz hibrido



c. Utilizar las interpretaciones econémicas para recomendar

decisiones en la produccidn de maiz.



II. REVISION DE LITERATURA

Laird v J. H. Rodriguez (1965) indican que para poder
obtener recomendaciones dignas de confianza, en cuanto a la
aplicacién de fertilizantes, se requiere del conocimiento de
dos factores fundamentales, el primero se refiere al nivel
inicial de fertilidad del suelo vy el segundo a una buena
seleccidn de la Ffuncidn matemadtica vy sus probabilidades.
Fara obtener la informacidn sobre =1 primer factor se debe
llevar a cabo ] andlisis de una muestra de suelo asi  como
interpretar los resultados, tomando 2n cuenta €l manejo, del
suelo en los afios anteriores. Fara poder llegar a la fun-
citn de respuesta especifica se necesita realizar el expe-
rimento en el mismo sitio durante un periodo de varios afos,
para sistemas especlficos de productividad. Cuando los fac-
tores climaticos tales como la precipitacidn, no varian se
puade hacer wuna descripceidn de la Ffuncidn de respuesta que
caracterizan wn sistema de productividad, con un namero
reducido de experimentos. En cambio cuando se presenta va-
riacitn de los factores climatoldgicos, es necesario repetir
el experimento por varios affos mas, guizd cinco o mas afios
para asi obtener informacidén digna de con fianza, sobre 1aé
funcibnes de respuesta vy las frecuencias.

El Cuadro No 1 elaborado por el Ministerio de Desarro-

llo Agropecuario y Reforma Agraria (MDARA) (1983), muestra



b
las necesidades de nutrientes, para diferentes produccio—
nes  de malz. Este muestrapque la produccidn marginal de
los nutrimentos es menor a medida que aumenta el nivel de

produccidn.

Cuadro 1. Necesidades de nutrientes en malz

F44ss cssms Toses pesme oum Sheve wnes E3344 BHeSR $SSVA SHULS POIRS eseh UGS RS s FeaSs Seten SHvES SRee BiAes Sered Seess S DRSS EFEFS H4VAS MAVHR MISH 008 FHRSS THAAS $5ndd $REES Besks BHieh Seste Sesen Semen Faims B Sebes dutad VSied b FFOSH fumat 4EP4S G954R GeESK 4R RS04 betah Feiee 4Eee S4FeS RSesd Bessa slsen

Farte Frod. Nutrientes kg/ha
t/ha N F I [ Mg

Grano 1 25 & 15 s 20
Resto de la planta 1.5 15 3 18 4.5 i)
Total 2:5 40 9 33 75 w0
Grano 4 o 2 0 8.0 Ha 0
Resto de la planta 4 47 b m 10,0 8,0
Total a8 100 18 48 18,0 14,0
Grano 7 128 20 37 14.0 11.0
Resto de la planta 7 T2 14 5 17.0 1E.0
Total 14 200 x4 130 31.0 24,0
Fuente: Ministerio de desarrollo agropecuario vy reforma

agraria, 19873,

La Direccidn General de Investigacidén y Control (19465
afirma que el nitrdgeno, fosforo y potasio son los nutrimen-—
tos cuyas deficiencias son las mis frecusntes en los suelos
siendo en tales casos, factores limitantes del desarrollo de
las plantas vy de sus rendimientos.

For su parte Yrigoyen (1945) dice que el nitrdgeno del
suelo es un constituyente esencial de la materia organica, vy

que ésta, mediante un proceso bioguimico complejo, despren-—
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de gran cantidad de bidxido de carbono, lo gque permite libe-—
ralizar el nitrdgeno como dn compuesto de amonio. Luego el
nitrdgeno se descompone dando nitritos v finalmente nitra-
tOsS. A éstas dos dltimas transformaciones se les denomina
nitrificacidny vy es llevada a cabo por bacterias especiali-
radas.

El mismo autor también dice gue generalmente cuando el
fosforo se encuentra en el suelo en combinaciones orgdnicas
su descomposicidn es bastante rapidai; mientras gque cuando el
fohsforo se halla en el suelo en forma mineral, su descompo-
gicidn se lleva a cabo mas lentamente.

En publicacidn del Instituto Internacional de la Foltasa
(1980) se afirma que la absorcidn de fosforo es mucho mas
lenta que la de nitrdgeno v corre paralela a la acumulacidn
de materia seca durante la mayor parte del ciclo vegetativo
de la planta. Tambi&n presenta wna gran cantidad de re-
ferencias que seffalan la influencia positiva gue ejerce el
abonado de nitrdgeno en  forma amoniacal, sobre la asimila-
cidn del fasforo. Esta influencia se manifiesta por la
elevacidn del contenido de fésforo en la planta cuando ésta
es joven. La razin de esto es clara si se piensa en la  di-
ficultad de la planta joven para extraer el fosforo del sue-
lo, debido a su escaso sisteﬁa radicular. Una elevada con-
cantracidn de nitrdgeno en bandas precondiciona raices para
incrementar la absorcidn y traslocacidn del fasforo, gque se

halla concentrado en la porcidn del suelo en contacto con



las ralces

En el proceso de crecimiento de las plantas, hay un pe-
riodo durante el cudl su desarrollo es mas rapido. La Direc
cidin General de Investigacidn y Control (19468) menciona que
durante dicho periodo la asimilacidn de nutrientes, sobre
todo de nitrdgeno, se hace mas intensa; siendo por lo tanto
necesario que en estos momentos, todos los elementos se en-
cuentren en el suelo en forma disponible para la planta.

En los primeros dias del cultivo la escaser de nu-
trimentos no es fundamental, seffalan Aldrich vy Leng (1974);
sin embargo a medida que las ralices comienzan a nutrir a la
planta, la escase: de elementos primarios, especialmente el
fosforo, puede retrasar seriamente el crecimiento y desarro-
llo puediéndose evitar efectos permanentes sobre el creci-
miento v el rendimiento si se corrige a tiempo los proble—
mas en esta etapa.

En la etapa de crecimiento vegetativo es muy frecuesnte
que se presenten sintomas de falta de varios nutrimentos,
especialmente fédsforo, potasio y zinc.

Tambié&n en la etapa de iniciacidn de la panonja y la ma-
zorca presentan deficiencias de nutrientes, especialmente de
nitrdgeno yson estas las gque causan los mayores transtor-—
nos.  Sin embargo, el dafio estd dentro de la planta y cuan=
do se hace visible es demasiado tarde para enmendarlo
(Aldrich vy Leng, 1974).

En la etapa de floracidn, liberacidn de polen y emer-
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gencia de los estigmas los, se origina una enorme actividad
fisioldgica lo gue provmcé una gran necesidad de agua vy
nutrimientos, especialmente nitrdgeno. En estas dos dltimas
etapas las consecuencias sobre rendimiento son muy impor-
tantes (Aldrich y Leng, 1974).

Durante el desarrollo y maduracidn del grano y en situg
ciones nnfmaleg, las deficiencias no muy marcadas de nu-
trimentos no tienen consecusncias muy importantes sobre
rendimientos, va que se ha fijado la cantidad de espigas y
de grano por espiga. 8in embargo, un serio déficit de
humedad, pscaser de nutrientes, enfermedades W otras
condiciones adversas impediran gque se llene todo el granog
ademias determinaran si se llenan o no los granos de la parté
superior de la espiga, incluso aunque hayan sido poliniza-
dos. For lo tanto disminuciones en &1 rendimiento en esta
etapa se da por una disminucidn en el llenado del grano
(Aldrich v Leng, 1974).

Se ha verificado que cuando la aplicacidn del fertili-
zante se hace en la &poca adecuada y siguiendo un método efi
caz, suele ser mayor la respuesta al fertilizante Instituto
de Fomento de la FProduccidn (1952). Fero se aclara que an-
tes de hacer recomendaciones especificas para el empleo de
éstos, debe estudiarse mucﬁo lo referente a la cantidad, é&-
poca v método de aplicacidn v efectos residuales en el  sue-

1o

Segiin &l Instituto de Fomento de la Produccidn  (1965)
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en cultivos que se siembran en surcos continuos como maiz,
maicillo, etc., la fertilizécibn al momento de la siembra,
va sea mecanizada o a mano debe efectuarse de manera que el
abono quede en el fondo del surco, aislado de la semilla por
una capa delgada de suelo. En cambio, al efectuar una se-—
gunda aplicacidn se hace colocando el abono a todo lo largo
del swoco a unos 10 om al pie de las plantas, vy con ante-
rioridad al periodo de més rapido crecimiento. La distri-
bucidin a la que debe dejarse el fertilizante depende de la
cantidad por unidad de area que se desea aplicar,

De ser posible después de la aplicacidn puede incorpo-
rarse mejor el abono al suelo por medio de un rastrillo
otra herramientay pero si é&ste se aplica en un suelo bas-—
tante himedo esto no es necesario.

El Instituto de Fomento de la Froduccién (1952) seffala
que el resultado de la aplicacidn de fertilizantes y estiér-
col no suele traducirse dnicamente en un aumento del rendi-
miento sino que producen también efectos residuales y acumu-
lativos gue afectan la siembra siguiente. En particular los
fertilizantes fosfatados dan respuestas residuales conside-
rables.

For este motivo, se necesitan realizar estimaciones de
los posibles efectos resiQQales acumul ados antes de hacer
recomendaciones acertadas del empleo de estas sustancias.

La determinacidn de las dosis éptimas en cada cultivo,

Sirve de base para formular la politica nacional sobre fer-
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tilizantes, en relacidn con los programas de fomento agrico-
la (FAD, 196&).

Dos de los usos mas importantes de los datos de res-
puesta de los cultivos son:

1. La determinacidn de necesidades regionales o nacidna
les en fertilizantes.

2. El sefalamiento de las metas de produccidn.

En caso de aplicarse las dosis dptimas se debe determi-
nar i
a. Las dosis optimas para los diferente cultivos y zonas.
b. La extensidn probable de la tierra a que pueden aplicarse
las dosis odptimas.
c. Las necesidades totales.

8in embargo, segdin la FAD (1964) conviene calcular las
necesidades de fertilizante en funcidn de varios valores de
la relacidn costo/precio, vyva que ésta ss halla muy expuesta
a cambiar.

Fara Aldrich v Leng (1974) los incrementos en la apli-
cacidn de fertilizante, sin llegar a llenar los reguerimien-
tos totales del cultivo disminuyen los beneficios a corto
plazo; sin embargo a largo plazo una ligera sobreinversidn
anual puede desarrollar el potencial y aumentar la ganancia.

La medida en que los agricul tores practiguen el abo-
nado, depende en gran parte del margen de beneficio obteni-
do de su aplicacidén, (Instituto de Fomento de la Produccidn,

1952). PFor lo tanto el abonado dptimo desde el punto de vig



ta econdmico es el que dados los niveles de precio, propor-
ciona los mayores beneficios netos. Ge sefala que la dosis
bptima no es necesariamente la que eleva al médximo los ren-—
dimientos, por el contrario, ésta suele ser menor.

En la misma publicacidn el Instituto de Fomento de la
Produccidn (1952) muestra que los factores de que depende la
dosis Optima vy beneficio econdmico del abonado sons
1. EI} aumghto gque se preavé en la produccidn por cada in=
cra@gntm de la dosis de fertilizante.

2 E} costa por unidad de fertilizante y el costo de su
aplicacidn.

-

3. El precio por unidad de producto.
4. lLos gastos adicionales de recnleccian, comercializacidn
etc., s8i los hubiese. |
La mejor manera de obtener informacidn respecto al
primer apartado, consiste en efectuar experimentos de abona-
do, ensavando diferentes dosis de un nutriente.
Los détgﬁngeuﬁgqq§migqu obtenidos con diferentes can-
tidadea\ de fertilizante se ajustan por medio de uwuna curva
—%
adecuada de respuesta.

De las curvas asl ajustadas, pueden deducirse las dosis

gque mas convienen desde 2] punto de vista econdmico; tomando

en cuenta la relacidn precio/costo.

Fara el Instituto de Fomento de la Froduccidn (1982) en
las respuestas de los cultivos a los fertilizantes, no sdlo

influye la natwaleza del suelo, sino también otros facto-
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res, tales como las variedades, densidad, @&poca de siembra,
el riego, etc. Por lo tanto serd muy conveniente que las
respuestas a los fertilizantes se clasifiquen por separado
para cada combinacidn de tales factores, con el objeto de
destacar las relaciones entre aguellas y éstos.

"l.a respussta del malz al nitrégeno es usualmente posi-
tiva, excepto en suelos recientemente incorporados a la
agricul turas cuando la cantidad de nitrogeno es alta o
cuando hay problemas de acidez: u otros nutrimentos existen-
tes (MDARA, 1983).

La misma institucidn cita a Ballesteros que encontrd
que para la variedad de maiz "Bragquitico”" la Ffertilizacidn
edafica adecuada, bajo las condiciones de los Altos Maﬁaya;
fue de 96-26~48 kg/ha de N-F-E. En cambio en dos ensayos
llevados a cabo en las localidades de Sumalall, Matagalpa y
Estanzuela, Estell; no se encontrd respuesta significativa a
los niveles de fertilizantes. los suelos de estos sitios
presentaban  un contenido de F y B de 10 vy 219 ppm para
Gumalall vy 22 vy 254 ppm para Estanzuela.

En evaluacidn realizada por la Secretaria Recursos de
MNaturales (RRRN) (19746) de seis niveles de nitrdgeno O0-25-
SO0-100-200-400 kg/ha vy seis de fosforo 0-28-850-100-200-400
kg/ha con 100 kg/ha de putésio en la comanidad de Danli, en
1974y o se obtuvo respuesta significativa al 8%Z. El mejor
rendimiento se obtuvo con 400-400-100 kEg/ha de N-F-K siendo

este de 3,348 kg/ha.
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En evaluacitn de cinco niveles de N vy cinco de P en un
disefo factorial incomplefﬁ vy an dos ciclosg tratamientos
con dosis de nitrdgeno de 80 kg/ha presentaron rendimientos
aceptables, sin diferencia estadisticamente significativa
(DME al 5%); v comparables a los rendimientos obtenidos con
una fertilizacidn mas elevada como fusron las de 120 9y 160
kg/ha de nitrdgeno. Con base en esto se recomendd una fer-—
tilizacidn no mayor de 80 kg/ha, en fraccionamientos iguales
a la sienmbra v a los J0-35 dias de la siembra (RRNN, 1981).

El programa de maiz de RRMM (19800 presentd los si-
guientes resultados de la evaluacion de cuatro niveles de
nitrégeno, O0-40-80-120 kg/hay dos niveles de fbhsforo 0-40
kg/ha v dos tratamientos adicionales 20-40 y 37-42 kg/ha, de
nitrageno v fosforo respectivamente; en  tres localidades,
donde se puede apreciar la diferencia de rango que existe
entre el mejor v el peor btratamiento en cada wuna de las lo-

calidades (cuadro 2).

Cuadro 2. Resultados de ensayo realizado por  RRONN

800 enss mae secas Sares aaess 434st LGRS 46S4S 11AGE 5ime Hese Sesee L Gmed VevES AN FSASH TERSY S4eSS H1S04 SORS S00sd AbILL beee Iwerd Soamm Seeta Seend SaPh FA0SE FIS US4 FERAS Sese Mt SRS GHOSS SHANE WAPES CAISA GAsea Semis SRR JERRS GHEvE Shebe SHATS FR4SR BUSVY Wheey beted rerd Seeme Smasm Seren Sid e

Local idad Meior trat. rend. Feor Trat. rend.
Villa ahumada SO—-40 .9 & Q) Sl T
Fusnte &1 aguila 8040 4.1 L 040 e

8552 S4480 S907R srene BrES Seee svera ThCE Seese FRP SASS S04RS SUARD RO4FE FO4RD SIFNS SRS €S SSGER A0S exioe GANes SAre M4SEN SEMSS SEAVA SISHS Ress STER SeFRA SeeTe BeaAl GYMA SHEYS SIIAD BSAKS STONS BISSA Shnep HSHS VA4S0 ESERl Bbels SIINY 0IORD RS FieS PO PO NN Bieee PURSR SHALD SreRS Sines SeRdy Sheme SEeEe

En la comunidad del Tabléon los coeficientes de varia-
citn fusron de 200 con lo gue no se puede concluir sobre los

resultados del ensayo sin la posibilidad de incurrir en



error.

Seglin experiencias del MDARA (1983) la respuesta posi-
tiva del maiz a aplicaciones de nitrégeno oscila entre el
&HO-B80Y de los casos, en cambio en el caso del fosforo estd

entre 20— 304 vy a potasio de 2-5%.



IITI. MATERIALES Y METODOS

A Descripcién del campo experimental

1. Localizacidn

Fara el presente trabajo se llevd a cabo un  ensayo
en la Escuela Agricola Fanamericana, ubicada en &l valle del
rio Yeguare a 25 km al este de Tegucigalpa, Departamento de
Francisco Morazan, Hondurasi a 14° 00° latitud norte y 87°
02 longitud osste.

0 Descripcidn v antecedentes

El ensayo se realizd en la terraza No. 1 del Departa-
mento de Agronomia, gque se encuentra a BOO m sobre el nivel
del mar, con temperatura media de 22°C y una precipitacibn
promadio de 1100 mm al afo.

El terreno tiene una textura franco-arcillo-arenosa vy
fue sembrado anteriormente con malz, con un programa de fer-
tilizacidn de 100 a 120 kg/ha de nitrdgeno y 80 kg/ha de

fhsforo.

B Descripcidn de trabajo experimental

1l Disposicidn del experimento
Se dedicéd para la realizacidn del ensayo un area de
951.2 m2, que incluye las parcelas experimentales y sus res—

pectivas calles, anexo L.
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Las dimensiones del campo fueron las siguientes:
2.8 m en sentido transversal a los surcos.
29 m en 21 sentido de los surcos.

El tamafio de la parcela fue de 9 m de largo por 3.20 m
de ancho, dando un area por parcela de 14 m?, con cuatro
surcos a una distancia de 80 om entre cada uno.

El ensayo se llevd a cabo con el hibrido H-27, sen—
brado a una distancia entre suwrcos de 0.80 my 0.25 m entre
plantas, poniendo dos semillas por golpe; vy realizando un
raleo 18 dias después de la siembra, para dejar una planta
por golpe, con lo gue se obtuveo una densidad de 50,000 plan—

tas por hectarea.

Las distintas parcelas se separaron por un peguefio Ca-

nal en sentido transversal a los surcos para evitar gque el
fartilizante de un tratamiento pasara a otro por efecto de
escorrentla, causada por la lluvia.

24 Fertilizantes y tratamientos
Se wtilizaron los siguientes fertilizantes:
Urea como fuénte de nitrdgeno.
Superfosfato triple como fuente de fasforo

Se evaluaron cinco niveles de nitrégeno y cinco niveles

de fasforoy los cuales se describen en el cuadro 3
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Cuadro 3. Niveles de nitrdgeno vy fasforo evaluados

ELEMENTO kg/ha
Mitréageno 0 40 80 120 160
FasforoX O E0 &0 20 120

Sones emeas sumes 4wsns Seeen soers Seses cotun FETIY SPees SesSe MFSE GPue Semes Beeds S44ee Seedd Abeas S4ses S000R SHOSS M Semst $404 Sovss Sesss Pemm FHESS S4FRS $4ren SeeSw AS4SE ASOSE SeMeH P06 FEROH Sesd SrES BRFRA howee sesss Seers 440 FYRRS SYeSR Bivad Seens oo SASSE FEAH FEAES GHS SSRGS S4vSe SHESS SabeS seete

De la combinacidn de cinco niveles de nitrdgeno v cin-
co niveles de fHsforo resultan los 259 tratamientos como se

indica en el Cuadro 4

Cuadro 4 Tratamientos empleados en el ensayo

44en Saren Seren S4bad Senad S0erd Seend Seene s bved S4ASS Shive $80eS SetF) UAAER HHLAS EHSVE WHASF $SILH TS AR Gherd SHALS SOatR Ssies 000y 4FFRS GH4ER SSATS S4408 SeTey SHIHE SHNYE HASH Seees Srres SEved S4eve PLAGK 0034 Sears SHISE SHNRS 4PVAN BeURe SASSE Sests Suecs OSSR R4 dhees Lh4es ErEed Srems Semee Shees Fesed

N2 DE TRATAMIENTO FACTORES TRATAMIENTO (kg/ha)
1 N-F % o - 0
2 N--F 0 - 30
3 NP 0 - 60
4 N~F o - 90
5 N-F 0 - 20
b N-F 40 - 0
7 N-F 40 - 30
8 N 40 - 60
9 N~F 40 - 90
10 N-—F 40 - 120
11 N--F 80 - )

2 N-F 8O - 30
13 N-F 80 - 60
14 N-F 80 - 20
15 N 80 - 120
16 N-F 120 - 0
17 N—F 120 - 30
18 N 120 - 60
19 N-F 120 ~ 90
20 N~F 120 - 120
21 N—F 160 - 0
22 N-P 160 - =0
23 N—F 160 - b0
24 N~ 160 - 90
o5 N-F 160 - 120

APAS1 40088 1404 G S8R0 pevsn Henas curee sesen ermed SHeMe Shese HIaSh SOeS SAAH HHASE G000 H4A20 SSETa SHASH Svies Bheed Feimd Fesbe BEek Gbunt WMWK Feesd beete ebre Guset ST b4 GR4AS BSOS BALES ALAES BHSSY SHID FENEH EFRS SVRSR $RNOR BAESE POeRe e e SAASH SKSSS FRESS dasme Geees Ss0d Somsd FEbes FESS wheed



1%

Ca Manejo del experimento

1. Analisis de Suelo
S tomaron muestras de suelo en el campo experimental
e@n &l mes de abril de 1987. Con éstas se realizaron los
analisis de suelo correspondientes.
2 Freparacidn del Suelo

El suelo se prepard mecaniéamente, s ard dos veces con
arado de discos a una profundidad de 20 cocm. FPosteriormente
e rastred y surcd el terreno a una distancia de 80 cm entre
HLUCOS .,

3. Siembra

El ensayo fue sembrado el 173 de junio. Se sembrd a una
distancia de 28 om entre planta v 80 om entre surcos. Se
colocd dos semillas por postura en el centro del camelldn,
a una profundidad de dos a cuatro centimetros.

Al momento de la siembra se llevd a cabo una aplica-
cidn de Furadan 9 6 a razdn de 13 kg/sha. Con el obieto de
alcanzar la densidad deseada (50,000 plantas/ha), se ra-
led 18 dias después de la siembra, dejando una planta por
poshura.

4., Fertilizacion

La aplicacidn de fertilizantes se llevd a cabo de la si
guiente forma:

Mitrdgeno: se dividid la dosis en dos aplicaciones. El
33 de la dosis se aplicd al momento de la siembra y el reg

to se aplicd 35 dlas después de &sta.
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Fasforo: se aplicd totalmente al momento de la siembra.
Tanto el fésforo como el nitrdgeno de la primera aplica

cidn se colocd en el fondo de un peguefio surco hecho en el

centro del camelldn y luego fue cubierto por una pequefia
capa de suelo. La segunda aplicacién se llevd a caho en
banda, incorporandolo superficialmente.

S Control de Malezas

Be efectud mediante la aplicaciédn de una combinacién de
dos herbicidas. 8Se utilizd Dual a razdn de 1.5 L/ha, e&n
una aplicacidn antes de la siembra, para el control de gra-—
mineas; para el control de malezas de hoja ancha se aplicd
Gesaprim a razdn de 2.00 kg/ha, ambos se aplicaron con bomba
de mochila.

A los 35 dias después de la siembra se hizo una des-—
hierba manual, previa a la segunda aplicacién de fertilizan—
te.

& Control de Flagas

No  hubo mayor incidencia de plagas. 8o6lo fue nece-
sario aplicar una vez cuando el cultivo tenlia una altura de
20 —~ 23 cm (etapa VI), cuando sufrid un leve ataque de gusg
no cogollero (Spodoptera frugiperda). Se utilizd Lannate
con dosis de 0.3 kg/ha, en una aplicacidn dirigida con bomba
de mochila. Fosiblemente la baja incidencia de plagas se
debid a la aplicacidn de Furadan a la siembra; ademds de la
buena precipitacién, durante todo el periodo del cultivo,

{ver anexo No 2.)
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s Recoleccidn de Datos

A Aqrondmi cos

1 Incidencia de malezas

Se registrd a los 35 dias despuds de la siembra, esti-
mandose el porcentaje de la parcela que se encontraba infeg
tado de malezas.
2. Dias a la floracidn

Se observaba el cultivo diariamente a partir del inicio
de la floracibng registrando la parcela en la cual haﬁian g
mergido mas del 504 de las flores masculinas.
Fu Rendimiento

El ensayo fue cosechado el nueve de octubre, recolec-
tando la produccién de los dos surcos centrales de cada par-
cela, de los cuales se dejd, al inicio y al final 50 cm sin
cosechar. Esto resultd en una parcela dtil de 4.4 m2, que
sirvid de base para calcular el rendimiento por hectarea.

be Econtmicos

i Costos fijos

Se consideréron como costos fijos aguellos que no estan
afectados por cambios en la aplicacién de fertilizantes o la
producei dn.
L Costos variables

Se consideraron todos aguellos costos oque varian de a-—
cuerdo a los niveles de fertilizacidn usados v a la pro-

duccidén.
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3 Frecios de insumos y producto
Se obtuvo el precio de los insumos puestos en Escuela
Agricola Fanamericana y el precio de venta promedio del pro-
ducto en el momento de cosecha del ensayo.
8. Andlisis estadistico
e utilizd en el ensayo un disefo de blogues completos
al azar dispuestos en un factorial 5x5 con 285 tratamientos vy
2 repeticiones. S determind la variacidn entre a trata-

mientos por medio de un andlisis de varianza con &1  8i-

guiente esguema:

Cuadro 5 Esquema del analisis de varianza

Aroe aveeh exvms S4nsh sermn GHERS SHEeS SeeLY SHevs FUSe 308 SRR Ve CAASS Seash Thews BeRSS SHrES FUASE e FIARS Subed SHLSS begen Febes Seeis 485 S440S AENAS MOORS Bensd Seess Serve B1sSE Ween e deees Svarm Shevs Sases Fiaes e Lbese CoRCe S4FRS Bieer Sanen SYELE Shven sERSe doire semne

es4e 44040 44400 a4evn G428 G34R% Sveey Hoets Shes SEFES GFRCS Emees SHdl SECSS S0 Sabba S44eS RSISS S8005 41300 SNASH S4020 rmee HINAS Fesns FUASH DR SEe0S HEA SEFRS PLRSR SHSNY SHR00 PSERE ATSHS 000 GESHS ENEE) SYRRR SHUAS MASOR Peets SEESS SSSNS Beess Sebme SPRRS Seene Sbios ebee Bosty maees

Blogues 1
Tratamientos 24
MNitrdgeno(A) 4
Fasforo(R) 4
N x F (AxE) 1é
Error =4
Total 49

4 Ajuste de la funcidn
Con los datos de rendimiento obtenidos, se obtuvo la
funcidn de mejor ajuste, con ayuda del paquete estadistico
FPSS/FC+.
10, Anidlisis econdmico
Con la funcidn ajustada, se procedid a efectuar una
derivacidn parcial de ésta; igualando estas derivadas par-—

ciales a la relacidn de precios de insumos y productos, para

300132
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obtener la dosis bdptima econdmica vy a cero para obtener la

dosis bdptima fisioldgica.



IV. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados del andlisis del suelo, Cuadro &6 donde
g llevo a cabo el ensayo, muestran que éste posee muy buena
tertura, (franco—-arcillo-arenoso) lo gue  le da buena
permeabilidad, capacidad de absorcidn de aguay asi como fa-
cilidades de preparacién. Un suelo con un pH en kcl de 5.4
se  considera un suelo acido en el cual se pueden presentar
deficiencias de fosforo, calcio, magnesio, molibdeno y ni-
trogeno.

Un 3.6% de materia organica en el suelo se considera un
contenido medio de ésta, de acuerdo con el clima existente;
siendo éste un buen indice para estimar el comportamiento
del nitrdgeno vy fosforo.

Con un contenido de nitrdgeno total de 0.2%4 y 25ppm de
fasforo se pusde esperar una respuesta media a la aplicacidn
de estos elementos (S8eminario sobre Adelantos Tecnoldgicos

en la produccidn de Maiz, 1987) (18).

BIBLIOTECA WILSON POPENOE

ESCUELA AGRICCLA PANAMERICAR
APARTADO €3
YEQUCIGALFA HONDURAS
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Cuadro &. FResultados del andlisis de suelo
de la terraza 1 de agonomia

Arenas S04

Arenar S0Y

Limo: 26%

Arcillas 24%

Textura: Franco-arcillo-arenosa
PH (KCl): 5.4

Materia organicas 3.6&6%

Nitrégeno total: 0.2%

Fasforo: 259 ppm

Fotasio: 144 ppm

El cuadro 7 muestra los datos obtenidos de las varia-
bles tomadas en cuenta en el ensayo. Los datos se analizaron
estadisticamente mediante un andlisis de varianza. se em—
pled la prueba de Tukey's para separar medias posiblemente
diferentes

El analisis de varianza, cuadros del 8 al 9 no mostrd
diferencias estadisticamente significativas para la varia-
bhle dias a la Ffloracidny en cambio para rendimientos se
obtuvieron diferencias significativas, lo gue hace evidente
una respuesta positiva al 1% para el nitrégeno (factor A, v
al 5% para el {fosforo (factor B).

El cuadro No 10 muestra los precios de los insumos va-—
riables, productos v los costos fijos que se utilizaron para
determinar los beneficios en las dosis dptimas o mas ren-—
tables de fertilizantes. Los costos fijos fueron determina-

dos seqgin el esquema gue se muestra en el cuadro No 11.



Cuadro 7. Datos obtenidos de las wvariables analizadas en el ensayo
Bloque 2
Trat. Miveles Dias florac.lIncidenc.malez. ¥ Rend. 14X h Dias florac. Incidenc.malez. % Rend. 14% h
M P kg/ha kg/ha

i 0 0 58 5 4548.55 60 5 51687.75
2 (i 30 B0 5 4057.24 &0 5 5454.63
3 0 (1] Bl 10 4400.60 B0 20 5391.67
4 0 ag &0 5 7046.95 el 29 B226.80
S 1} 120 Bl 10 B583.65 =] 20 5447.14
B 40 0 60 5 7103.92 61 10 6669.11
7 40 30 6l 10 5958.42 B0 S 7496.75
a 40 60 60 S S5496.62 59 20 B6436.71
9 40 a0 (=] 10 5860.96 59 15 5952. 42
10 40 120 59 S 4976.35 B0 - 10 5193.75
11 80 ] 6l 15 S881.96750% 59 25 5088. 79
i2 B0 30 60 10 ¥412.79 S8 5 7622.70
13 a0 B0 59 5 5229.74 b1 15 5881.96
14 80 an 59 5 ¥483.26 &0 20 B044.02
~15 80 120 Bl 5 B627.13 Bl 25 10368.01
16 120 0 =] 10 ¥a03.08 - 61 5 6163.83
1? 120 30 &0 S B8226.94 &0 10 S096.30
18 120 (=] 59 10 6591.15 54 15 7159. 40
19 120 a0 (=] 10 e0e4.87 (=n} 10 7271.85
20 120 120 B0 5 8949.62 59 10 9265.99
21 160 0 59 b 5418.65 &0 15 5313.70
22 160 30 (=11] S 7208.688 s9 S 7229.87
23 160 60 60 10 7832.61 Bl 20 5523.61
24 160 90 61 10 ¥258.36 B0 30 4892, 38
25 160 120 60 5 7426.28 &0 10 8184.96
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Cuadro 8. Analisis de varianza para dias a floracién
Fa Vi g 1 9. C. G« M. 3
Fep . 1 0.08 0.080 0.13ns
& 4 0. 48 04120 0.19s
B 4 0.28 0,070 D.11ns
AR 16 13.92 0.870 l.40ns
Error 24 14,92 0.622
Total 49

PINSS SOTS0 P 01T S4008 S4AAA 490 ERECH HSeR €900 Som SASn? £0000 Seamm Seets 80005 e USabe Feses Suene Swses #9000 904D 80000 Poset beree 1404 Gnade BAASS sOrem SA0RY doree Srien adeed B800a GersR 40008 4EVED SUISO GRSER FEI SHNES e #9098 PSSR 90 $9440 29048 FRRR H4RRR S000s Baner F50s Sopee spmde B een

Cuadro 9. Analisis de varianza para rendimientos

FS4T 9002 £0055 St Sivie G4are STAIS Sa0a3 Fodon SPTEE F90Se 450 Be4R0 FHARS SHede 1BaRS SHebe S4AkS $4004 Sobes Boven 20000 FERe SeRIR Sheee SHSSY S99 Bheod BRSO Seres So0Rs SONIS FESHN PIRWS Beead Seen Frose FHESS S4vSS Sarwe Sesen S00ad POLon MURH B4Rsé S0440 S00YR B840S SIS Fooee Bovea 0088 seli Smems ondes voue? 20008

Fs Va g. 1 S Cu Ge M. =
Rep. 1 204625, 61 20625, 608 0.02Ns
A 4 124294612.45 2107403, 113 2.96%
E 4 21061089.37 SR65272.342 Sa02%X
AR 1é d8T22F66.57  1170147.908 l.69N%
Errar 24 28198379.59 1049807, 483

Total 49

9046 0503 41033 A0 S4AL? Samme Sosme Soeme Seven 1300s Sused 4eros 4Rren S4AMY SONER SH6RD Spece S00wS SavER SORIS Feeos mses Susem Sseds Sbes 09VRS Peene S4ses Seees 4AMMS $444% S04ee $3re0 S44F0 Aboan Sebes SHR0S S0S4 0408 SRFES S4SSH B04(R SANNS Srees FP Saced feees $0254 pReee SSvFR Seses S008S SSSOS PHOTE fmsbe Seteh b0SsE



Cuadra 10,

28

Frecio de los Lrsumos,

Froductos

v costoas fijos por heobires.

Trmsuamo o procacto

Maix

F S o g
macbeGgeno.
T ansporte
e emamd el o
Costos £idos

L

Mrectodilg
0 AT ED
1 45
R "?ff‘.\ésfn
0, 0T
0418

588,77
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Cuadro 11. Costos de produccién (Lempiras) por hectirea
para el cultivo de malz Hibrido H-27 a un ni
vl tecnificado y a un nivel de O kg/ha de
fdsforo.

Insumo Unidad Cantidad Costo/U. Costo tot. X

Costos fijos

Maquinaria H/H 207.76  20.6b
frado 0.98  43.18+ 42,32
Rastreada 0.788 43.18 33.48
Siembra 0.79  20.83++ 1b.44
Aspersidn 0.91%% 20,83 18.96
Cultivado 0.93  20.83 19.37
Fertilizado 0.93  20.83 19.37
Cosecha 1.47  39.19+++ §7.61

Semilla Kg 25.00 1.66 41.50 4.13
Herbicidas b6.70  6.43
Dual Lt 1,50 26.00 39.00
Gesaprin Kg 2,00  13.85 27.70
Insecticidas 106.74 10,42
Furadan Kg 13.00 6,60 85.80
Lannate Kg 0.30  49.80 20.94

Mano de obra D/H 10.00 5.50 85.00 6.4
Asist, téc.  H/H 15,00 4.17 62,55 6.22
Intereses 38.92 I.83
14% en & meses sobre costos fijos directos

Total cost. fij. 388.77

Costos variables

Procesasienta Kg 5608.4346  0.0418  276.23 27.47
Transporte Kg 6608.4346  0.0070 46,26 4.0
Fertilizantes 94.29  9.38
nitrégeno Kg 97.5490  0.9666 94.29
fosforo Kg 0.0000 1.4349 0.00

Total cost. var. 414,78

COSTOS TOTALES 1005.55 100.00

§ Dos pasadas, uma para incarporar el rastrojo y
otra para incorporar herbicida aplicadae para control
de gramineas '

$3 Tres pasadas, una para aplicar herbicida contra
hoja ancha y dos para aplicacidn de insecticida

+ Tractor Mercedes Benz 1500

++ Tractor John Deere 3130

+++ Cosbinada John Deere
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Con los datos de rendimiento presentados, (cuadro No 7)
se estimdé un modelo de regresidn tomdndose como variables
independientes el nitrdgeno, fésforo, con sus efectos cua-—
draticos vy sus interacciones; v el rendimiento como variable
dependiente.
La superficie de respuesta obtenida fuéd la siguiente:

Y = H253.527-8.093F+27. 760N+, 10198F2 —, 14219N2 +0. 044 15NF

Donde:

Y = Rendimientos del maiz en Egs/Ha

Fo= kgs/Ha de fhsforo aplicados

M o= kKgs/Ha de nitrdgeno aplicado

El cosficiente de determinacidn midltiple K igual a
70%. Los parametros obtenidos para el efecto lineal y  ocua-

dratico del nitrdgeno son estadisticamente significativos,
sin  embargo los estimados para la aplicacidn del fosforo no
resultaron significativos, lo gue significa que no se puedén
estimar dosificaciones de foésforo en forma confiable. Por
esta razdon se estimaron los niveles oOptimos fisicos vy eco-
nomicos de nitrédgeno para los distintos niveles de fdsforo

analiizados en el ensayo.

A Fespuesta a nitrdaeno

La respuesta a nitrdgeno fué positiva v significativa
en el presente ensayo v concuerda con la ley de rendimientos
decrecientes. A medida gque se incrementan las unidades de

nitrégeno, @l incremento en produccidn s cada ve:  menor,
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hasta 1legar a un puntm.(méxima produccidn posible) an gue
la adicidon de nitrédgeno no aumenta la prodoccidon vy lusego mas
hien la reduce. Esto se puede apreciar en las figuras del

Mo 1 a la Mo 5. La flecha sefala el punto dptimo econd-

mico en cada nivel de aplicacidn de fasforo.

B Respuesta a fostoro

- L —— B e B S AU RO . — S AL . .~

En la figura No & se muestra come la respuesta a Fds-
foro no fue significativa yva que se pueden obtener rendi-
mientos similares tanto a una dosis media o baja de aplica-
citn de fosforo como & dosis muy altas, mostrando una  ten-
dencia siemnpre creciente lo gue se aparta totalmente de los
reasul tados obhtenidos en obtros ensayos  ocon reaultadmé
estadisticamente significativos. Esto puede deberse en par-
te a la heterogensidad del suelo en las parcelas, por apli-
caciones de fosforo en  areas muy peguefas en ensayos ante-

riores en las mismas parcelas de esperimentacidn.
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VI. DETERMINACION DE LAS DOSIS OPTIMAS

A._._  Maxima Produccidn Técnica.

Fara la determinacién de los maximos de produccidn téc—
nica, e obtiene matemdticamente el punto maximo de la fun-—
cibn de produccidn, para la cual es necesario que exista la

condicidn de ques:

0 sea que la derivada parcial con respecto al nitrdgeno

sea igual a cero:
—————— = 27.760 ~ 0.28479N + 0.06415F
27.760 -~ 0.28479N + 0.046415P = O

Con ésta ecuacidn se determinaron las dosis &ptimas de
nitrdgeno para maxima praduccibn.técnica a los distintos
niveles de fdsforo, las cuales se presentan en el cuadro 12
con los costos, produccién, ingresos y beneficios respec-

tivos

B Econdmica,.

Fara la determinacién de los niveles dptimos de produc—

cidn econdbmica se obtiene matematicamente el punto maximo de
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la Ffuncidn de produccidn, o esa la derivada parcial ocon
respecto  al nitrogeno, la cual se iguala a la relacidn de

precios nitrdgeno/malz.

& Y F N
§ N i 4
& Y

= 27.760 = 0,28439N + 0,044153F

L. 43.478 es el precio de 45.4%9 kg de nitrdgeno

e 21.50 es el precio de 45.45 kg de malz
27.760 — 0.28439N + 0.06415F = ——————w—-

N = 90,49699 + 0,22255588F
Las dosis dptimas de nitrdgeno para maxima produccidn
economica (madximo beneficio) a los distintos niveles de
fasforo se presentan en el cuadro 13 asl como los costos,

produccidn, ingresos y beneficios de cada nivel.



Cuadro 12. Costos y beneficios a determinados
cidn técnica

niveles de P y a niveles de N para maxima produc-

Niv. PKg de N C. Fert. C. Trans. C. Prosc. C. Fijos C. Totales Produccidn Ingresos Beneficios
0 97.5490 94.291 46.2590 276.2326 588.7700 1005.5525 6608.4346 3125.78% 2120.2371

30 104.3830 143.944 46.5622 278.0428 588.7700 1057.3186 6651.7408 3146.2734 2088.9548

60 111.1500 193.532 48.2414 288.0703 588.7700 1118.6133 6891.6342 3259.7430 2141.1297

90 117.0630 242.294 51.2961 306.3109 588.7700 1188.6711 7328.0115 3466.1494 2277.4783

120 124.6850 292.709 55.7283 332.7775 5688.7700 1269.9843 7961.1843 3765.6402 2495.6559
Cuadro 13. Costos y beneficios a determinados niveles de P y al optimo econdmico de N para maxima

produccidn econdmica

Miv. P Kg de N C. Fert. C. Trans. C. Prosc. C. Fijos C. Totales Produccidn Ingresos Beneficios
0 90.5030 87.480 46.2087 275.9319 5688.7700 998.3908 6601.2414 3122.3872 2123.99%4

30 97.2700 137.068 46.5118 277.7420 588.7700 1050.0920 6644.5463 3142.8704 2092.7784

60 104.0390 186.658 4B8.1911 287.7697 588.7700 1111.3889 6884.4430 3256.3416 2144.9526

90 110.8060 236.246 S51.2465 306.0146 S5BE.7700 1182.2771 7320.9235 3462.7968 2280.5197

120 117.5740 285.835 S55.6780 332.4769 588.7700 1262.7599 7953.9937 3I762.2390 2499.4731




VIi. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

En los cuadros del 14 al 14 se aprecia como al aumentar
el precio del producto (maiz) a una disminucién del precio
del factor (nitrégenn) la cantidad oéptima econdmica en la
aplicacidn de fertilizantes aumenta, en cambio cuando el
precio del producto disminuye o el precio del factor aumenta
la cantidad dptima disminuye. Aumentos en el precio del
producto vy  aumentos en el precio del factor proporciona-—
nales no tienen ningdn efecto en la cantidad dptima de apli-

cacidn de fertilizantes.

Cuadro 14 Cantidades dptimas econdmicas de nitrdgeno a un precio de 39.13
Leapiras por 43.45 Kg con determinados niveles de aplicacidn de
fosforo a diferentes precios del Maiz

Precio del Maiz %

16.80  18.27  19.3% 21.50 23.65 24.73  25.80

Nivel de P
0 89.43  90.09 90.50 91.22 91,80 92.05 92.28

30 96,19  9%6.85 97.27 97.98  98.57 98.82  99.0%

60 102,96 103.62 104,04 104,75 105.33 105.59 105.82

90 109.73 110,39 110.81 111,52 112,10 (12,35 112.58

120 116,49 117.16 117.57 118.29 118.87 119.12 119.35

t por 43.45 Kg
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Cuadro 15 Cantidades dptimas econdmicas de nitrégeno a un precio de 43.48
lempiras por 45.45 Kg con determinados niveles de aplicacidn de
fisforo a diferentes precios del maiz

Precic de Maiz

16.8  18.27 19.35 21,5 23.65  24.73 25.8
Nivel de P

88.52 89.25 89.71  90.50 9115 91.43 91.49
93.28 94,02 96,48  97.27 97.92 98.20 98.46
102,05 102,78 103.25 104.04 104,49 104.97 105.22
108.82 109.35 110.02 110.81 111.45 111,73 111.99
115.58 116,32 116,78 117.57 118,22 118,50 118.76

§ por 45.45 Kqg

Cuadro 16 Cantidades dptimas econdmicas de nitrdgeno a un precio de 47.83
leapiras por 45.45 Kg con determinados niveles de aplicacidn de
thsfaro y a diferentes precios del malz

Precio del Maiz ¢

Nivel de P le.8 18,27 19.35 2.5 23.68 .73 25.8

0 87.61 88.41 B8.92 89.79 90.30 90.81 91.10
30 9437 95.18  95.69 96,56 97.27 97.58  97.8%
60 101.14 101,95 102.46 103.33 104.04 10435 104,63
90 107.91 108.72 109.23 110.10 110.81 111,12 111.40

120 114,67 115.48 115.99 11686 117.57 117.88 118.17

f por 45.45 Kq



VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A Conclusiones

La ausencia de respuesta significativamente diferente a
la aplicacidn de fésforo se debid posiblemente al contenido
inicial de fosforo en el suelo.

El maximo de produccidn técnica para el Hibrido H-27 en
@l nivel de 0, 30, &0, 90 y 120 kg/ha de fosforo se alcan-
za a una dosis de 97.946, 104,38, 111.15, 117.06 y 124,69
kg/ha  de nitrogeno respectivamente, por lo que al pasar de
ésntas se estaria colocando una cantidad de nitrdgeno gue no
aflo no aumenta sino que disminuye los rendimientos del cul-

tivo.

El maximo de produccidn scondmica para el Hibrido H-27

7

en el nivel de 0O, 30, 40, 90 y 120 kg/ha de fdsforo se al-
canza a una dosis de 90,50, 97,27, 104,04, 110.81 vy 117.57
kg/ha de nitrogeno respectivamente, es aqui donde se logra
igualar el valor del producto marginal al costo del factor
por lo que aplicando mas alléd de esta dosis se estard incu-
rriendo en mayvores costos que los ingresos obtenidos de di-
cha aplicacidn.

Disminuciones porporcionales del precio del producto v
del precio del factor mantienen la relacidn precio del

factor/precio del producto por lo que la dosis de aplicacién
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fptima no cambia.

Al disminuir la relacién precio del factor/precio del
precio del producto las dosis éptimas de aplicaciédn de
fertilizantes aumentan.

En el presente ensayn las distintas dosis de fertilizan
tes no afectaron el desarrollo fisiolégico del cultivo por
lo que se puede concluir que &stas no provocaron una dismi-
nucidn o aumento en el ciclo total del cultivo.

En el presente ensayo los incrementos obtenidos en los
ingresos con una aplicacidn de 30 kg/ha de fésforo son pro-
porcionalmente menores a los aumentos en los costos del fer-
tilizante aplicado, por lo gue el beneficio absoluto dismi-
MLy e,

Be alcanzd un coeficiente de variacién de 1.32% para la
variable dias a floracidn vy 15.81% para la variable de ren-
dimientos por lo gue se puede decir que el ensayo se desa-
rrolld en buenas condiciones.

Existe una gran variacién en la informacidn existente
sobre fertilizacidn en maiz, lo que justifica dedicar es-
fuerzos a la experimentacidn en éste aspecto, de acuerdo a
los cultivos de mayor importancia en cada zona con el pro-
phsito de hacer un uso mas eficiente de los fertilizantes.

B, Recomendaciones

Dependiendo del nivel de fésforo que se esté dispues—
to a usar se debe aplicar la dosis é&ptima econdmica de

nitrodgeno de dicho nivel con la finalidad de obtener los
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maximos beneficios en el cultivo de maiz.

81 no es posible realizar aplicaciones mayores a los
60 kg de fosforo por hectarea, en el suelo donde se realizé
el ensayo, o en suelos con condiciones similares de ferti-
lidad; resulta mejor desde el punto de vista econdmico no
llevar a cabo aplicaciones menores de &0 kg de fésforo por
hectarea vya que en este caso los beneficios son mayores o
similares que aplicandolos.

Seria de mucho interés realizar otro ensayo en el mismo
terreno readecuando las dosis de fésforo para estudiar mejor
los efectos de este elemento sobre el cultiveo del maiz en
esas condicionesy; vy de mayor valor aiin si es llevado por un
largo periodo (3-3 afos) para medir el efecto residual de

los fertilizantes asi como las variaciones de clima.



14.

]-6!

17.

18.

48

MONTERO, B. E.; FEREZ, V. 19467 Investigaciones Econé&mi-—
cas vy Experimentacidn Agricola, Funciones de procuc-—
cion para formular-recomendaciones para el uso de -
fertilizantes. Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas y Universidad Catdlica de Chile, Motevideo
Chile. 393 p.

MORDECAI, E.3 KARL, A. F. 19592 Methods of correlation -
and regression analysis. Linear and curvilinear. 3
ed. John Wiley & Sons. London, Sidney. 548 p.

MICARAGUA. MINISTERIO DE DESARROLLO AGROFPECUARIO Y REFOR
MA  AGBRARIA  198% Técnicas para la produccidn de -——
malsz Managua, Nicaragua. 214 p.

SEMINARILO SOBRE AVANCES TECNOLOGICOS EN LA PRODUCCION DE
MAl Z 1987 Etapas de desarrollo y crecimiento de -
las plantas de malz, El Zamorano, Honduras 8 p.

________ 1987 FRelacidn entre el andlisis de suelos y -
la fertilizacidn en la produccidn de maiz El Zamorano,
Honduras 1é6 p.

e 1987 Manejo quimico de las maleras con énfa
sis en el cultivo de maiz El Zamorano, Honduras. 8p.

FEREZ SILVA, R. 1977 Influencia de diferentes niveles -
de nitrbgeno v poblaciones de plantas sobre los ren-

dimientos en malz. Revista agronomlia tropical (Ven.)
26 4) s 241-239.

YRIGOYEN GOMEZ, F. M. 1944 Ensayo de abonamiento en el
cultivo del malz Hibrido PM-203 & cuatro niveles de
nitrédgeno tres de fosfdrico y dos niveles de pota-
sio, Tesis Lic. Lima, Ferd, Universidad Agraria --
"l.a Molina" &0 p.



IX. RESUMEN

En Honduras el cultivo de malz tiene una gran impor-—
tancia ya que s un elemento basico en la alimentacidn huma-
na vy materia prima importante en fabricacidn de concentrados
para alimentacidn animal.

La necesidad de aumentar la producciédn ha obligado a
aumentar el area de cultivo, va que la productividad sélo ha
logrado aumentar un S50% en los Gltimos 20 afos.

S ha determinadeo que &l uso de fertilizantes juega un
papel muy importante en el aumento de la productividad del
cultivo de malz asil como en la de otros cultivos.

El presente trabajo tiene la finalidad de cuantificar
la regpuesta del malz hibrido H-27 al nitrbégeno vy fosforos
para lo cual se evalud la aplicacidn de 5 niveles de nitro-
geno 0-40-80-120-160 kg/ha v 9 niveles de féasforo O-30-60-—
PO-120 Eg/Ha en un disefo factorial.

Al no resultar estadisticamente significativa la res-—
puesta del fdsforo se determinaron las dosis dptimas econd-
micas de nitrdgeno a los niveles de aplicacidn de fésforo de
O=-E20-50-90~-120 kg/ha los cuales fueron 90,50, 97.27, 104,04
110,81 v 117,57 kg/ha respectivamente.

La aplicacidn de los distintos tratamientos no mostrd
diferencias estadisticamente significativa sobre el tiempo

de desarrollo del cultivo.
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Distribucitn de los tratamientos en el Srea experimental
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