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I. INTRODUCCION 

~orgo (Son;¡hcun bicolor L) , 

granos básicbs más import<'.ntes quP- -'\ctu<:~lmenta se cultivan en 

Hondur"'"· Sus d'-""'rsbs usos, como• grano par<:~ consumo hC<mano 

directo, ingr,.di,.nte en formulaciones conc:entr.:<do o co 

elaboración an!'ilaje p<:~~a consumo <~nimal, lo convierten 

en """' import"nte fuen t.e de nut..-imentos en la dieta de ¡.,. 

tam1.li"' hondur,.ña, así como en una buena fc<ente de ing..-esos 

p<:~..-a el sector "<grícola del pais. 

s.,gc~n la FAO, la p..-oducc:ión son;¡ o <'<o de 1982 

alc:an~ó 45000 t de gr"<no, cultivándose 56000 hectáreas con un 

..-enclimiento de 0.804 t/ha. 

Ac tu a 1 m"'n t" , o> <Jmbral producción sorgc 

Hcnduras es 

rendimiento se debe al uso de bod o potencia 1 , 

falta o e tecni f ic<:~ción suembras poco uso 

ferti 1 i ~antes. I>J!'JJO<SCO 1985). 

Asl-rnismo, la mala utili::ación de los insurnos t..-ae c:onsigo ~•n 

dec.-ecimiento en los rendl-mlontos del cult1.vo, 

inc id~'> nl'>ga ti vi!men te en los ingresoc del productor. Gui 11 én y 

Por·Lillo (1980), d"'5pués rJ., ,..,..<:~li~"'r un estudio en 

Tamaulip«s (T1éxic:o), c:omprobaron los in sumos 

estab.;~n siendo C~tili~il.dos en fo.-ma ópt::tma ecónomice, por lo 

cual el .,gricultor no "'"t"b" •n<~>limi~<:~ndo sus genencias. 



p.,biclo .._ lo .,nter-iot"mente expuesto, "" h., r-'"ct.wrido a la 

producción y uso dP. los hibr·idos y variP.dades mejor«das, qu.., 

responden efir.iontemente 2. l.o~ "'Plic"ción de fertil~~.,ntes y 

n~vele,;; t .. cnific.,do5 de pr-oduc:ción. TC~nto el hibrido Catr.,cho 

c<Jmo la v<~r'-"":Jad Isiap Dor.;¡do, con!'<tituyen do!'< t~P"" de sorgo 

dP. bastante difusión en nuestro pais. 

El sorgo c .. tr.,cho es LU1 hibr·ido prP.coz (105 tlias), que 

ha Rl•an~ado r-endimientos de h"'sta 7 t/ha on "'mbientes r-ic:os 

en nutr-ientes {HIBRIDD GRANIFERO rendidor Catracho_. 5nt). 

La varied<Jd tie!le un cic.lo tle 100 "' 110 

dla~, y ha "l<::Cin~"do rendimientos do h<Jsta ~ t/h" ( Ramire~, 

Nol.,sco y Necken5tO<::!,, 1985). 

Ambos, C01tra<::ho a lsi"p Dorado. h01n demostrBdo ten¡;¡r L\n<l 

e;:cel .. nte respt.t .. stB a alt01s <!plic<Jciones d"' fertili~Bnte5. 

r«zón por lo c:uál e5te estucHo pr .. t.,nde det .. rndn"r c:ul\l es el 

nivel óptimo ¡,¡cónomic:o de fertili~«<:ión al que""' obtienen 

lo5 má1d.mos benefic:io5 económicos en .,mbos tipos de sorgo. 

Gen"'r~l: Determinar el nivel óptimo ec:ónomic:o de 

fert~lizac:ión nitrogenada y fosforada en el hibrido 

de sorgo CBtrac:ho y 101 variedad lsi01p Dor.,do en al 

valle de El Zamorano 

EspecifiLOS> l.) Determinar lo5 c:osto!'< de produc:c:ión y 

beneficios ec:onómtc:os en ambos tipos de 
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sorgo. 

2) D"'termin8r las dosis óptimas e~onómi<::C~s de 

nitrógano y fó5foro Lon re5tri<::c:ione-s de 

prodcu:ción y pres;upuemto par8 r:ornpra de 

inosLLrnos en umbo5 tipos dP. sorgo<>. 

3) D"term1naL' .:ualidA.de>s en c:uanto a !8 

n•spuesL<t al medio ,¡¡;mbi•mte de el valle de E:l 

Zamorano en ambos tipos d,. sorgo. 

D.Alr.~nc:es del Estud10 

El prese>nte est~1dio tr"t"' de form~ll8r c<n8 re><:omenda.<:ión 

poo.ra la f.,rtil.l.;oac:.tón d" nitróqeno y fósforo en el cultivo de 

sorgo en el V8lle de El Zamorano, ut1l1zándose P"-'"' ello ¡,., 

variedad Isi<>p Dorado el hibrido C8tr8<::ho por tener una 

amplia difusión en la ~ona. 



II REVISION DE LITERATURA 

A . Conce_flj;o§_ R"? ta!"J_go_ados _<;;_gQ~~f ic_~g¡;; 

de Respuesta 

SegUn Heady (l~tb1l, la fun<:.tón d"' prodctt:t:lón se refiere 

básic"'m.,rd:"' a la n;!lación exist.,ntO> O>ntre la cantidad de 

insumo aplicada y el producto obtenido. 

El ~•i><mo autor se<'1ala q~to ctn prodL1cto nunca "'" obtenido 

P-n función de cm solo factor, sino que en lo que se rE>fierE> 

a producción de CLtltivos éstos requieren para su obtención 

de rnu<:hos 

t .. rtili~e~nte, horas-hombre, 

entre ellos• 

"'aquinar1a, 

semilla, 

y otros 

rO>cu.-sos. Po,- tanto le~ h1nción de p.-oducción se expresa en 

los t,.rmino,. de y .. f(X,,,X,.,X"' •.••. X..,). donde Y se l"efi.,.-e <1 

un producto 

dependientE>) 

como un cultivo cuAiqLtierA 

Xn se refieren a 

{variable 

fe~ctores 

específicos de producción como semilla, 

horas-hombr<>. 

fertili~ante y 

Heady (1961) prosique afirmando, que una función de 

producción escrita en la forma Y= f(X,Z) sencillamente 

representa todos los factor"'s que contribu~'en al ve~lor dP-1 

producto Y. Para e>:presar rel a e: ionO>s ce<e~n ti t" ti v"'s en tr., 

varlabl,.s, la función de prodL\CC:ión debe ser represent .. da en 

la forma. algebr.,i<:c tal <:omo y .. .;o.+bX 6 y, aX"'l"" o cualquier 



' 
ntr-o modelo quo ;;>.juste apropi ... dam•mte. 

Heady (1961) afirma quo ol análisis de la fun~ién de 

producción se ha re<!lizado "" términa" d" producto total, 

"'iendo el tC.-mino "curva de producto tot.al" ,;inónimo de 

"función d" producción". Loo <:onceptos de importancia poi!.ra 

c;u"'lquier prcblem<ll en P.C:t>nomia de la prodt~c:c:ión son: 

curva de pr·oducto promedio y 2) curva de producto 

marginal, lao cuales sen obtenidas a partir de la función de 

producción o curva de producto total. 

El mismo autor sef'111ln prodctc:to promedio n 

produc:tivid.;~d prom,.dio pueda lier e>:pre<>adOo. por la ra:ón Y/X, 

dond~ Y se refiere al producto total y X al in~umo total 

;aplicado. El producto total pued~ s~r obtentdo medtante la 

división de la fun.:;:ién de prodc<ccién a los di1¡;¡rente .. 

n~v2les de in5UffiO ontro la~ unidades Qmpleadas de o~o 

insumo. 

El producto margin.o.l S9 refiere a la cantidad con que 

cada unidad individual do insumo contribUYO al lncremento o 

decrecimlent·o dnl produc:: to total. Cantidades marginales ae 

refieren .._ r<~zorll""' de cambio, asl el producto margo_nal es la 

razón de cambio en .. 1 pruo.k1< .. lu total 

cambio en 101. c:antiddd de in01umo aplicado. Si se utiliza la 

simbologla e: para e>lpresar "cambio en", cY i11dicó! "cmml.do on 

producto" "ca.mbio en insumo", entone: es el producto 

m~rglnal es definido por la razón c:Y/c:X. 

Conttnlla afirmando, que los óptimos y mA>limos do 
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aplicac::u'.ln de W1 insumco sólo pu,.d<=n ser definidO!> om 

términos de marginalidad. 

En publiCO:\Ción de la FAO (1966), se Bfirma qc<e por 

medio de la curva do respuesta, se pueden estimar las dosis 

óptimas de cada nutrimento. DE'sdo luego, se considera 

sati,.fa<:lorio este método "'~ no e>:isten interar.:ciones entre 

los nutrimentos. C'-1ando dos o más fertill.z,.nt,;s ejen::en 

efer.:to,.;; c:ombinados en la respuesta del ccllti'to, la cantidad 

óptima de cualquier ferb l ~o: ante depend"' d"' las dosl-$ q•.•e se 

apliqc11~n d"' otros, por t<lnto los modelos más utilizados p<~r-a 

"'"Plic:c.r la respuQlsta de los cultivos el fertili=cnte son 

los sigui,.ntes: 

1) SClpeOJ--fic:ie c:u .. dr<>tic:«~ dG r"e-spuest"' 

y .. a+bX+cX"'+dZ1·..-Z 2 +fZX 

En esta ecuación, Y es el rendim1ento probable afeo:tado 

por" dosis X y Z de los dos nul.-imenLos, mientr·Bs que a, 

b .•.• f 5on constantes que han de determinarse. 

Si la ley de los rendim.umtcs dec:reo:ientes se aplio:;;, al 

caso. se.-án positivos by d y negativos e y e. El 

de f puede 5e<" + ó -según sea positiva ó negativa la 

inte.-acción entre lo5 factores. El valor cero de f 

(susc:eptiblo;:. errores experiment ... les), significa qe<" no 

e>:i5te inter,.o:ción entro los f"'-ctores. 

2) Fórmula de la rai~ cuadrada 

Y"' a.+b.fX+eX+d.fZ+eZ+f.I"ZX 
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dosis de lo~ dos factores y a,b •..• f ¡~g ~onstante~. 

Esta fum:;i<!ln soará preferibl,. a l<~ sup.,rf·•c:il!! de respul'!mta 

cuando las relaciones de las resouest~s sean 

relativamente bajas. 

3) Fórrnulil Ccbb-Dougla" 

y,.. a(Xl'"(Z)• 

Esta función no toma en cuanta la disminución 

aumentarse las dosis de los 

fertilizantes- Las c:ceticientea e y e ind~can el 

incremento de los rendimientos del cwl Uve debido a les 

f<'!rtili:zantes y se llaman coeficientes de olasticidad. 

4) Función de Mttscherlich-8aule 

v~ a(l-e--•-~d')(i-e-~<D-~>) 

Las constantes b y d representan las cantidades 

e-qu~valeor1tes d!> mttri,.ni:,.,.. disponibles para el cultivo. 

Estas conlitilntes son 10iernpr!! positiva,.. La ccnst..,nte a 

expresa ol rendimiento máximo. 

S~gún O~llon (1977), ~1 crit~rio para la comparación de 

diferenl9& modelos para la obtención de la ~up~rf<cie de 

n:.>spucsta, es un"' combiruu:i6n de• ., convenienc: i a, 

s1Qnl1icancia dE' los parámetro,., <:) c:onai<lera<:ian"'a ... 
priori" relaciona<l<~s <:en la biologí" y a .. per.;los económicos 

del proceso do respuesta, d) juicio suhJE"tivo y e) f"'cilidad 

de célc:ulo. 
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En publieaciOn dP la FAO (1966), se señala que Ab~aham 

y Rae en ena~yoa cla Mbonadc ~aallzados en la lndie ~n 1960, 

encontraron que la función cuadrática de respuesta es 

satisfactoria para ONPlicar la ~uperflcie de respuesta en la 

mayor la de lo~ casos. 

He,¡¡dy V Col, citados por Laird y Rodríguez (1977), 

encontraron que el mejor modelo para explicar la superficie 

de respuesta en el eultivo de maiz y t,-Obol rolo ps el do 

raiz cuadrada, ut:tliraron 

estadistica5 y coouputc~ciones gr.ific .. s. 

Munson y Doll, citados por Laird y Rodriguoz 11977), al 

cult1vo de caña o .. azúcAr, 

utilizan el mode>lo eu;¡drético par« 

supPrficie de respuesta. 

]i!. oblem:i6n de 1"-

Laird y Rodriguez (1977), al hacer JH compl!lrAc•one!!l de 

los nivelas óptimos E!(;Onómicoli de fl\!rtilizi!t:ión en sorqo 

cl!llculados matomátic~monto con respecto a un modelo gráfico. 

encontraron que en nueve de lOS casos se apro~¡maron más al 

mocllii'lo gráfico cuando "''" td'JJj~6 el modelo totJadrAtH·o d<" 

predicción; en cinco d~ los ca~oli cu~ndo los calculo» .... 

efcctuitron con el modelo potenci<~l 1.5 y an cu«~ro cu.-ndo ""' 

utilio:O el modelo ralz CU<~drad;¡,, 

Dillon 11977), afirma que •• mayor énfasis en 

~nv,.!!lti.r¡aci6n del modelo 

sup,.rficie dr 

más 

•• 
apropiitdO para onplicar la 

he hecho con loo modeloo 
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funciones hiperbólicas. Ejemplos tipico~ son s~gUn Dillon, 

lo~ trabajo~ de Abl"óÜ1am y Rao, And,.rson, And.,rson y N"'Ison, 

Cady y Laird, Colwell, Heady y Dillon y Johnson y Johnson. 

En publicación de la. FAD (1966) c:itild"' "'ntariormente, 

SE' e>:plu:a qu01 las dosis de nitró¡;¡eno y fósforo que aumenten 

al máximo lo10 beneficio" neto,., serán Ia01 que fH)lH-f"'n en ¡., 

combinación con que al v<~lor d.,l incremento do;, produ<:ción 

obt..,nido medJ.1.mte poqucf!o!J incrementos do cada 1ertili::anto, 

compense exactamente ~¡ costo de los nutrientes añadidos. En 

otraa p"'ló<br"Ol!i, los beneficios m;;¡rginales tienen que ser 

iguales al costo marginal. 

dosis Opt1mas tendremos: 

f>,.c:Y=Q,.c:X 

P~c:v.,a,cz 

As1 pues, en el c~so de las 

en que P,. es el pre<:io por unid.:td del producto. a~,a,. son 

del nl t.rOgeno '" y ., fósforo ( z ) ; 

representa el pequeño incremento '"" ""<perimenta el 

rendimiento con pequeños incrementos de X y z. tenemos, 

pul'!"', que: 

8 y 

e. > o, 

' ' 
' y 

P, - o. 

' X 



' ' en QUe 

' ' 
denotan las derivada~ par~iales d~ la 
función de produc:c:ión con respecto <1l 
insumo que se estima. 

s .. gún Sánc:h"'z (1981), la evaluación de la fertilidad 

cl~o~l suelo es !'>1 cual 

evaluación de los problemas de nutrición del suelo y se dan 

recomendaciones de ferti li:=Dc ión. determin"r 

fertilidad del suelo ~e re~utere ~egún Fitts, citado por 

Sánche;: {1981), s"'is 1ou:~?las: 1) muenlreo de suelo, 2) 

análisis d<:> laboratol"'io,, 3) correlación entre análisic y 

r"'ndlmieroto, 

recomendaciones, " poner información en u .. o y 6) 

inve .. tigac:ión. 

Según Fo.-tuna (198~), la ;mportancie del anAiis~"' de 

fertilidad radica en que cualquier aplicación que de 

fertili:cante se h<~g.:•, debajo 

requ~rimientos del cultivo es incorrecta. 

ContinUa et.i.rmendn Fno-h•na quE> la ,..,..,pu .... ta dl'!l cult1vn 

en lo qu .. a m~>etmn ,-.,nrhmJento ""' r<!f1ere, 

al nutriemento deficit .. r1o en ,.¡ "''''"lo. 

Segó.n Sóllnchez 11981). el nitrógeno BS el elem .. nto 

nutritivo que con m;eyo.- frec~1aooci"' limit"' los ,...,ndimienlo;¡ 

en los trópico~ asi como en 1 .. rE!gión templad .... Asimismo, 



lluvi.,, polvo, fijación simbiótic:é\ y d~sec:hos i!loirn<~les y 

humanos. Las pérdidas de nitrógeno del 

volatilización, }Íl:ÍVÜICión, dcnitrific~ción, erosión y 

absorc~ón por las planta~. 

Tisdale y N~lson (i959} afirman que las formas de 

nitróqeno más comunmente asimiladas por las plantas son 

nitrAto (NO:.-) y "monio (NH..,.~). En '"-'"'10<> bi.,n aireados y dA 

tampo>ratur-a cAl1da pr-edomin<>. la absorción del nitrato, 

par-tiendo de la forma de nitr-óqeno absor-bido l~s plantas 

r,.ducen éste a NH,.¡ ol nitr6Qeno r-edwcl.do "'"combina con 

ácidos carboxili~os par-"' formar aminoác id'"'. loos qut> 

con11l:iluyen p"rte inteqral de las protei"""· 

Los mi~mos autores continUan afirmando que una adecuada 

~upl~m~nt~c16n de nitr6geno est~ a~ociada con un vigoro~o 

cr~cimiento vegetativo, e.osi c:n~U"l d.,.·fH"lltn,-;.,..., d!!' n1tróg&no 

lO son con clorosis de 1.!1.<0 plant ..... manifeatándolie ést .. en 

}a5 partes tiernas. 

p,.,.-,.-y y fllson (1973), en experi.mento!> en 1 os qu"' 

aplicaron cuatro niveles d~ nitrógeno al sorgo y el mai:. 

para comp.,rar randimiunlo y porc:e11t<1j"' dot nitrógeno "'n 1« 

semilla y residuos de ambos cullivos. 

rendimiento del sorgo se incrementó significativamente sólo 

al nivel de 90 kg/ha. El contenido do nitr6geno del grano oo 

medida que se aumen t.:o.ron las dOsis do 

nitrógeno, siPndo que el contenido de nitrógeno del grano de 



sorgo fue igual o mayor qu~ el del grano de maiz. 

Según S~n<:hez (1981), laa fuentes más comunes do 

nitrógeno que se usan como fertilizantes en el trópi"o ""'" 

urea y sulfato do ~monio. La urca es la fuente de n1trogeno 

orgánico más comunmente usada trópicos. Su 

populoridad sa debe a su alto contenido de nitrógeno (467.), 

facilidad de manejo y aplicación, baJo costo por unidad de 

nitrógeno y disponibilidad en el mercado. 

Cuando se aplica al suelo húmedo la urea &e hidroliza a 

carbonato de amonio de la siguiente manera• 

u re asa 
CO(NH~)~+2Hz0>--------- CNH .. ¡,.co .. 

SGig~\n Sánchez (l.981), despcul!e; del a¡;¡<Ja y del nitrógeno 

los dos factores más llmitantos en los trópicog son 

proballll!'mE'nte i!!l fó!!<foro y ,.¡ azufr·"'· [>o¡· ob·a parte eJ<istan 

diferencias &ignificativas entre Y dentro de asp~cias en su 

habilidad par~ Ool~rer nival~s ~ajos de fósforo disponibles 

.,n el euelo. 

Ti~del~ y Nel~on (19~8) f!.fil•men r¡ue las tormae en que 

la plant"' aliimila el fósforo son ortofo,.fato primario 

f H,PO .. -) 

(HPO..,.-). 

y cm menores cantidades ortofos·fato secund.,rJ.o 

Loo mismo~ autorcs afirmnn que el fósforo forma p.:~rto 

del ácido oucl~ico, la fitine y los fosfolipidos. asimismo 

P.!!<tA "-I!IOciedo con 111. "'"'dur-A.,ión t .. mprAnA de loe cer.,ale5, 

nutrimento en una 



m~rcada reducción en el crecimiento de la planta. 

s .. gun S.énch.,, (1981), la re>gi6n 

l:amol<~d<~ de>muestran que ae debe> lene>r· por· lo momos 40 a SOY. 

d., fósforo •olubla o¡>n agua par.. a¡;egur .. r un 5Um~ni!>tro 

adecuado en las etapas iniciales de> crecimiento. 

(l9B~l. aftrman que 

¿¡ctualmente el umbral de producctón de aorqo en Honduras, es 

do 1 t/ha. el cual decrece anualmente. Este bajo rcmdimionto 

pr1ncipalmente al ueo de genot1pos de bajo 

potencial, falta do tecn1ficación en la<> siembras y no uso 

de fertili:antes. 

~ Nolasco, Guevara y Paul (19Sq), al reali2ar un ensayo 

oon tre~ variedades de sorgo criollo 

resul lado,;, a t irmarl que> e><i s ten dudas en cuanto .. J.¡¡ 

utili~aci6n que el sorgo criollo hace del nitrógeno, debido 

a que las variedades que obtuvieron mayores rendimientos, 

(Pelotudo y Coludo), apenas aumentaron en un iOY. !iU 

r ... ndirn.i .. nlo r..u .. ndo ne les <>pllr..ó nitrógeno al mom .. lllo d .. l 

aporqu,. y diftilrenci•ción floral, con respecto al rnornento dtil 

la siembra. 

En folleto publicado por la Secretaria do Rocurooo 

Naturales, se recomienda para la fertili2Ución nitrogenada y 

fosforada en el ccdtivo de sorgo, utili2ar un qu.tnt<~l d'" 



fertili~O<nte 12-24-12 por- hi>CUtr-eO< al momento cl" la aiembr-a, 

y un quintal do urca por hectárea al mes do efectuada la 

si.,.mbr ... CHorldur-as. 1976) . 

(1963), •• sorgo r-equie>re di> qr-and.,,. Según Mela 

aportaciones de> fer-ti 1 i¡,.,nte>s, siendo las fórmulas do 

Ro1'<" y w .. bst .. r ( 1967), "firman que lo~ fert1lizantes 

aplicados al sor-go. tienen que ir ac:ompañ.,dos de ir-r-1g~c:i6n, 

roc:omcmdándose de 4~ a 90 lcg de nitrógeno por hoctJ.roa. 

En publicación de la Comisión Nac1onal 

la Coordinación de Asistencia Técnica da Nicar-agua. se 

afirma que los r-equerimientos de nutrimentos del ~orgo ~on 

oaimi lares o l igeram"n te 

,.,,igiéndose '"" •• pr-ovisión ,. ni tr-óq1mo ...... 
~uficiontemente distribuida desde la siembra hasta la 

formación de grano dol cultivo, en o:>l caso de hibridos y 

variedad .. s mejoradas. CN•caragua, 1974). 

Pitn .. r. Lazo de 1« Ve<la y S~nche¡, (19~•5), re>comiendan 

la aplicación de 40 l:g de P,.o,. y 40 kg de nitrógeno por 

hectarea, ser.elando r¡uP. !Os requerim1ento~ del so~go son 

.. im:tlares a lo" del mal~. 

Fraytag, (1969), apunt.-.n quE' los 

hibridoa "'" qam•ro~l ofr .. cen un" cap;¡,cidad superior par<~ dar 

al tos rendimientos. d .. bido ., 10us t"'llo" qr-ua .. o¡; y fuer· les en 

comparación con las v .. riedades de t .. lloG débiles. 

En publicación de la Secretaria do Recursos Naturalec y 



u .. 1 Proqr,.ma Internacional de Sorgo y Mijo, ,.., recooniE'nd.;; E'l 

hlbrido Catra~ho para zonas áridas en siembras de pcotrQra 

t;erras planas, me~anizadao y con otro nivel ,. 
tE'~noloqla. Asimismo se af1rma quP. el hlbr1do Catracho es 

el más indicado para. 1"' producción d<i> ~:~r<lno y concantr<ldO 

animal. lHIBRIDO GRANIFERO rE'ndidor Catracho, sntl. 

la misma publicación continúa mencionando que Catra~ho 

es un hibrtdo con p~d!gri AT X 623 Tort¡llero. La hembra, AT 

X 623, fug dE'rivada del grupo 2<>razera. Es un triple encono 

con genotipo para altur<! da planta dw, Dw2, dw~, dw4, 

P"'is de la Estación Experimental 

Agric~•ltura de Texas_, Estadas Unidos. Como las lineas 

parentales tienen qenes c;omplementarios para altura de 

planta, el hibrido Catracho eo un doblo enano o sea que la 

planta es más alta que sus padres. 

En la mi,.ma public.oción se indi<:m que Cmlr.ocho ,.s con 

sorgo precoz (105 dias desde la siembra hasta la cosecha). 

Tu•nP. unB al hora de planta intermedia (entre 1.5 a 2.1 m), 

e• re•istente a la sequia y a la enfermedad cenic;illa 

causada por patotipo 1, y pudr-ición por- <:ar-bón. So 

identifica Catracho por la altura de planta, el color roJo 

de la planta y las glumas durante el periodo de madur.oción, 

eu panoja larga y sami.,.bierta, y fino:~lmonte por el color 

blanco del grano. 

Se-gún •• m>,.ma publJcación, •• , . 
fertili:;:a~:ión para Catracho "'S d .. 30-10··10 f"J por h..,c:t~re" 



de nitróq~no, fósforo y potasio respectivamente, por cada 

ton,.lada d"' grano que "e """pere cosechar. Se recomienda el 

ferti 1 iz01n tes, como es el 

<:<ISO d" 15-1!':•-15 ó 18-46-0, m.l>.s u.-.,.., o sulf.,to de amonJ.o. 

En pub 1 ic<.>.C ión de Agro-Consu 1 tores, se afirma qu"' I;;, 

varjedad lsiap Dorado, cuyo genotipo "'S (GPR 148 X E 35-

X(CS 3541PER 1)-1-1, es recomend.,d<.>. para terrenos 

bien drenados. como su~ lo su~lto. {GUIA PARA 

cultivador"'"' de Is>ap Dorado, "nt). 

R<.>.mir.,z, .,t <>.l. {1984), reali:;.,,- e"' ens.,yo de 

estabilidad de diez variedades de sorqos graniferos en el 

sur de Hr.:mdur""'• e'nr:ontraron que el hibrJ.do c ... tr<.>.c:ho se 

ubic:,.ba entre los sorgos más rendidores . La variedad Isi<.>.p 

Drwado tuvo rendimientos ""mporables P"''"0 m<?nores que los 

sorqos mám sobrO!salientes. Lo anterior· ne e>:plü:<l debido "-

la menor altura de plant"' de Isiap Dorodo (0.6"' 1.6 m), 

si~ndo esta un2 caracterf5tica inherente a la planta ya que 

Isiap Dorado ""' una varied"'d triple> enona, (tres dO< los 

c~<atro gO!nes d"' "'ltUr« son rO!<:esivos). En c"'mbio El hibrido 

Cotrar:ho es un doble enano (dos genes recesivoc para 

altura), vari.otndo "'u altura de 1.4 a 2.6 m. Gc.nerolm .. nte 

genotipos doble enanos rinden móc que genotipos triple 

.,n<mos. 

Los misn•os ~nVIHit~oerJot""'"' d"'term1noron que medi«nte li'!o 

prw•ba t par« los coeficientes de regresión . .,¡ hibrJ.do 

Catracho responde mejor en ambi.,ntes ricos en nutrimentos 
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(b>1l, Isio;p Dor .. do responde ~leJor en 

"'mbientes dest ... vorables ( b<1). 

En ""'t"' mi"<mo en-.1\yo, los rendimientos de Ci!.tri!.c.ho 

fluctuanm desde 1.91 a 6.98 t/hi< y los rendimientos de 

Isi"'P Dor,.do desde 1.45 a 3.59 t/h1\. 

Nol<.1sco y Bu»tam<Ante (1980), evaluaron ""'is nivelE's de 

nitróg<>nO 0-30-60-90-1"20-150 kg/ha, do"' nivel<>s de fósforo 

20 y 40 l:q/ha y mantuvi<>ron un niv~<l constante de K,O (30 

kg/ha l, en un diseño factorial p<Ar<A 1"' exploración de la 

sup.,rtiei., de respu.,ste~ d"'l eultlVO dP. sorgo. Eneontr,.r-on 

l"'s diver-s"'s loc<Alidades existen r"""P~•est<:~s liger"'s 

al nutr-imento nitrógeno a niveles de 15 a 30 kg/he~, 

obteniéndose un rendimiento <=st ... ble de "2600 kg/ha. Asunismo 

se obtuvo r-e!<pueste~ al P,D., hasta el nivel de 20 kq/h,., a 

Piil~tir d.,l cual .,1 .-.. ndimiento de>l <:~1ltivo empezó a 

disminuir, re<:omendándose p"'ra Cholutoca y Valle qu., la 

f.,r-til:¡za<:ión no dE!b., E!><t:edE!r d<> 30-20-20 kg/ha. 

Nol«St:o y Bust.amante (1980), reali~ar W1 e>nsayo 

combinando densid"-d de pobliilción y nive>les de nitr-ógE!nO (('!"! 

el cultivo do sorgo. <:omprobaron que a medida quP. le. 

deñsldad "'"' eleva t.amblén se incr-ementan las nece~id~d~s de 

nitr-ógenc. Ellos r-ecomiendan utilize~..- poblaciones Plltaq c:on 

do,.is elevadas d<? nitróg<mo, s1empre qu<" e>:i!<ta un adscuado 

combatE! de malE!zas "'" las prime..-as et<Ap<As del c:ultivo. 



I I I MATERIALES Y J·tETODOS 

1. Locali~ación 

en la Escuela Agric:ola Panam,;>ri<:an.,., ubic"'d"' en el v ... lle de 

Yeguare a 35 km al 

Franci-.co 11onazén .• 

Longitud Oeste. 

a 14" Latitud Norte y 87" 

2. Descripción y Antecedentes 

ensayo fue reali~ado en la t,;>rraza No.l5 d,;>l 

Departamento de Agronpmia, la que se encuentra a 805.66 

promedio anual es de 38"C y la 

temperatura promedio anual m~nima 11"C. 

pr,.<:.tpitac:ión promedio e~nuC~l es d,. 1,085.8 mm. 

El terreno po""'"' una teNtura franco-a,-enos.,., .:uyo pH 

varia de 4.5 a 6.8. 

La terraza fue utili~ada durante el año de 1986 ,.n 

eno~yoo d~ ~oya y gira~ol. 

ensayos de soya. 

y durante el año de 1987 8n 

B. D"'sc:ri.pc.i6n del Tr<~ba•o E>:per.tme>ntal 

1. Disposición del E~perimento 

ParO< el mont01je del ens.,yo fue ne.:;: .. s .. .-i., ¡.,. e1tilizac:ión 



1,920 o11to:msión_, i.nc 1 uyendo 

experimentales, c:alle,.. y áreas no ,;eml:wada,;;;. 

Las dimension"'s d"'l <:ampo fu.,.ron las siguiente,;;;> 

19.2 m en ,;;;entido tra.n,;;;ve¡esa.l a lo,;;; ,;;;urc:os de siembra. 

100 m en sentido paralelo a los suro::os de siembra. 

La dimensión de la"' parc:elas fue de 3.2 m de mnc:ho por 

4 m de largo y constaron de cuatro surcos distanciados a 0.8 

m entre si. Los dos surcos de los dodmron paro 

bordes, as.i como O. S m frontales y tra~eros de la 

parcela, quedando una parc:ela út11 de 4.8 m~. 

El ensayo fue sembrado con la variedad de sorgo I!liap 

el h.ibrido C.:.tracho, o¡mbos "' una di5tO<nc:ia entre 

plantA~ de 0.05 m y o.a surcos, obteniéndose una 

densidad de siembra de 250,000 planta.s/ha . 
• 

Las parc:ela;=: experimentales se separaron entre si por 

un <:O<nol de drena.je transversal 8 los surc:cs dE' "'iembra, que 

a la v"'" fue ut1lizado como cal!,., 

2. FE'rtili;::antes y Tratamientos 

Los siguientes fertilizantes fueron utilizad"'"' 

Ure<> com"' tu,.ntE' de nitrógen"'. 

Triple "'up<i'rfosfel'l:o c:omo fuente de fó,.foro. 

evaluaron c:uatro n:>-veles nitrógeno y o:uatro 

niveles de> fós1oro, lo<> que "e deDcriben en <>1 Cuadro No. l. 
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Cuadro 1. Niveles de Nll:rógeno y Fó~foro I!!VAI<Jddc""· 

El.,mento 

Ni trógcno 
Fósforo (P,.Oel 

o 
o 

lú¡/ha 

60 
20 

<BO 
60 

De 1~ ~ombinación resultante da cuatro nivelas da 

nitrógeno, cuatro nivalE16 de fósforo y doa tipos de sorgo, 

se obtiene un total do treinta y doc tratamientos, los qul!! 
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Cuadro 2. Triltan•ien tos Empl,.ado" "" ., Ensayo 

No. 6o Tri!.tAmicnto Varied;,d Ni tr-ogemo* Fósforo** 

' u u o o 
2 ' o 20 

' ' o •o 

' ' o 60 

' ' 60 o 
6 ' 60 " ' ' 60 00 

' ' 60 60 
o ' >20 o 

w ' 120 20 

" ' 120 " 
" ' 120 60 
>3 ' ,,0 o 
" ' ,.o " " ' ,.o •o 
" ' >BO 60 

" UU2 o o 

" 2 o 20 

'9 ' o 40 
20 2 o 60 
2> 2 60 o 
22 2 60 20 

" 2 60 40 
24 2 60 60 

" 2 120 o 

" 2 l20 20 

" 2 >20 " 28 2 ,,0 60 

" 2 wo o 

" 2 >BO 20 
3> 2 wo •o 
>2 2 ,.o 60 

1'l<q/ha 

:l"*P"'O" (l<g/hó\) 

"' V01rieUoo~ú '" Isi<~p Dori<\do 

**** V<~riedad 2• c ... trac:ho 
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C. (:)anejo d,.l E>~perlrn-=nto 

1. Análisis de Sc1elo 

El anAlisis de suelo del c:ampo e¡rperimcntal. se reali;;:ó 

prov:~-amente al montaje del ensayo dur<~nt<~ el mes de mayo d., 

1988. 

2. Preparac:i.ón de Suelo 

La preparación de suelo se reali~ó mecánicamente, 

arándose el terreno • prohmdidad 30 cm • 

Post.,.riormente se realizó P-1 rastreado y s~<ro;;;<~do del 

ternmo. 

3. Siembra 

La primer<~, seqcmda y bereer"' reoetic.iones del ensayo, 

""' sembrC~ron el 19 de jcmio, <Ql 22 de junio y .,¡ 1 de jul;o 

de 1988 respectivamente. 

Con el objetivo de alc:om;¡:;,r cm;¡.. dP.nsidad de siembr01 d., 

250,000 plantas/ha, se procedió a ra!P.ar el ensayo a los 16 

días después de efectuada la siembra. 

4. Fertili:!O>t:ión 

La aplica<:iór1 de fertili;;:,.nte-s se llevó a <:abo d« ¡,. 

siguiente m~neré: 

Nitrógeno: se usó ~1reé como fuente de nitrogeno. Un tercio 

de lé dosis de esto nutr.tmonto !>O <;~plic::ó i:ll momento de li:~ 

resto de lé dosis se aplicó 8 los 35 d18s 

despué5 de l& '5i.Rmbra. 
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L¡~; Stilqlonúa apl io:"'c: ión nl lroqem"dill, fue brindad"' en 

forma superficial a 10 cm del la planta, al mismo 

tiempo que o¡~ relll1 zaba ~ 1 llporque d .. l cu 1 t 1 "0. 

Fósforo: .... usó como fuente de fóioforo •• triple 

superfosfato, La totalidad do la dosis da este nutrimento 

fue aplicada al momento de la siembra. 

Lo"'' fert¡J¡I:".,nte" fu .. ron apl1t:,.dog f!n .. 1 fondo d.,.l 

surco de siembra, siendo cubiertos después con una peque~a 

c:ap~ de suelo que sirvió do aislante entre esto~ y la 

!!lemilla. 

5. Combate de Malezas 

Al momento de la siembra se aplicó el herbicidn 

Atrazlna a razón de 2.25 kg/ha d!J producto comE>r<:ial, para 

al control de m ... lezas de hoJa enc:ha, las que presentaban una 

m"'yor im:id,.n<:i., en .,1 caonpp li!Hparim.,nt.ml. 

El combato do graminono so rcali=ó modianta dashierba 

manual. 

Al momento del aporque y d,. la segund-. 1er-tilizac:ión, 

(35 dias después de la sinmbra), ,.., reali<:ó una deshierba 

pa...- .. mejorar el nprovechamiento d!Jl fertili~ante. 

ó. Combato do Plagas 

'"" necesaria •• aplicación de 0.56 kg/ha d., 

insecticida Lannate 90, p .. ...- ... •• gu~ano 

cogollero, quo presentó un ataque a loa 20 diaa posteriores 

a la siembra del c:ultiva. 

J 



24 

CO\be m!'n<::.lt.ll1er, .,t .. qu'<' del guaano 

cogoll,.ro (Spodoptera lruqiperda). no ioG reqistró noayc¡r 

incidencia do pl~gas durante ol cultivo. 

7. Recolocci6n de Datos 

Los liigui.,nt .... dilloa recol ec l6ttlos de ••• 
parcelas útilc~• 

1. Número de panojas 

Al momento de la cosecha de la parcela, se procedió a 

registrar el número de panojó\G cosechada!i, 

de re.,li~ar correcciones al rendimiento. 

• •• Rendimienlo 

con el obietivo 

la primera repetición del ensayo fue cosechada el 22 do 

ago,;;to d" 1908, y le s!!!gund8 y tercer<~ repAtición el 

septiembre da 1988. 

Eo cada p<~n:ela, ,... c:osec:haron los dos su..-cgs 

c~ntrales, despreciándose O.~ m frontales y truscros de cada 

sure:o, lo ella! .-.. sultó en una parcela útil de 4.8 m"'. 

b, Económl..!;Q.ii 

1. Costos fijos 

Se consideraron como costos fj_jos o comun .... , "quallos 

que no son a1cctado~ por cambios en la aplicación de 

t .. rtllll:antes o 11'1 produc:c:J6n, 

j 



2. Costoá vori~bles 

Se consJ.dararon como c.o¡;tos va.riables o diferenciales 

aquello~ qu~ varian entre tratamientos. 

3. Precio d., insumes y p~oduc:tos 

So obtuvo el precio de los J.nsumos puestos en 1~ 

E"'cuela Agricola Panameriac.:o.ne~ al momento d!:' ser adquirldos, 

y el precio del grano de sorgo al momento de la cos .. <:ha. 

S. Análisio Est~distico 

Se utilizó un diseño do bloques comploto~ al azar en un 

ar~eglo factorial, con do" l'tf'O .. n .. 'ilorgo y CUAtro niveles 

de fertili~ación d., 11itr6qeno y cuatro dE> fósforo (2><.4>~4), 

haciendo un total de treinta y dos tratamientos, dispuestos 

en tres repet1c:¡one~ o bloques. 

9. Ajuste de la Superficie dP. Hespuesta 

Con los datos de rendimiento, se obtuvo la función de 

rp.,.pue~ta de meJor aJuste a la superficie de respuesta, 

on'"diante el uso del programe para computadora MSTAT 

c:loc.arrollado en la UnivE'rsir.J"'cl d"'l E~t01do r.Je l~i<:hig01n. 

~o. Obtención de la Suporfi<:ie de Re!:>pUO!:>ta 

Con los datos de rendimiento ce obtuvo la gr~fica de la 

eupcrf1c1e d~ r .. ~pu .. sta mediante E'l u~o del programa para 

compc.l:.,do~a 3D, prop1o para 

tercera dim•:m,;;.l.ón. 



11. AnAli5iS Ecónomi~o 

Con l• lun~ión aju .. tada, 

metodologia de análi~is marginal, a en~ontrmr el nivel 

óptimo e~onómi~o do f"'rtili2ación ol 

fert:il.\.~ación para má>lima producción tó<::nica del cultivo. 

Ic¡u•olando la primera df'r>vada parcial con respecto a cada 

uno de lo$ nutrimentos (nitrógeno y fó~foro) de la función 

de r"PPUt:'Sta ,¡¡ la ra~<!m d"' loli precios d .. lo¡;, inmwnos ,.., 

obtuv<1 el mAHtmo O!conómico, 

O!l ni.#H;Imo técnto;;O. 

o igualándola a cero PC obtuvo 



IV. RESULTADOS Y DlSCUSlON 

El Cuadro 3 pre,.enta el resultado d<:>l .:onálisis de suelo 

del """'P" lli>'P"'rimente.l. """lo prementa Urll! te,tura 

franco-aranos.:o, oH ácido ('3.'3), contenido de materia 

orgé.n~'""' medio (2.2%), contenido medio de nit.-ógeno (0.21%) 

y bajo de ·fó,.foro (lO ppm). Esto es último condición 

'favorable para la obtención de una respu.,,.ta del c: .. Jt~vo a 

1"1 aplicación de estoa doa nutrimentos. 

Cuadro 3. Re"lllt~tdo del Análisin de nuclo 
del Campo E>:p"'r~mental 

'""'" " 

' TeHtura• Franco arene"" 

PH: ,_, 
Contenido ,. materia or<Jén~c"'' 2.2'l. 

--··· 
Contenido ,. ni trógl.!no: 0.21Y. 

---·--·-
Cantenido ,. 1ós1oro: >O ,. 

. Fuente. Labore.torlo de Suelos do la EAP 

El aneKo 1 preaenta les datos obtenido,. de las 

variables tomadan en cuent~ en el ans~yo. 

Dado qua on el case del hibridc Calracho ~~ present6 

acame en ll! totalidad de las parcelas, por lo cual la 

no se obtuvieron 

daloii confiables d"' renflimiento y no fua po<:~ible aJustar loo 



datos de los rendimientos obtenidoo a un modelo de regresión 

que estim<>se la ,;uperfu:ie de respuestO<. 

En el caso de ¡,. v"ried"d Isiap Dorado, el modelo de 

regresión de mejor ajuste función c:uadrélic:a, 

obteniéndose ésta mediante el análisis do los d~to,; con el 

p«quete estadl,;tico MSTAT. 

f'arm obt<>ner 1« fun<::ión de produc:ción, se> u·b.li"'ó el 

promedio de las tres repeticiones del ens.,yo, considerándos<> 

observa-.~on.,s perdicla5 los trat<~mientos s2is (60 kg d2 N y 

20 kq de P) (120 kg de N y 60 kg d" Pl de la 

rl'!petic:ión dos, y los tr01L•mi..,nto.,; 0!1<:e (120 ~q de N y 40 kg 

dPP), c:atorce (180 kg de 1~ y 20 kg de P) y diec:iseis (180 

kg de N y 60 kg dP P) d"' la ,...,petición tr .. s. ton dic:ho5 

tratamientos se pnosent«ron 

d"'nsidad poblac:ional. 

mediante el uso del p«quete estadístico 30 (Figu<"a 1). 

La func:ión obtenida "~~"" des<:rib<> la r"'spuesta de la 

Isiap Dorado .r. la fertiii~ación nitrogenado y 

tosforada es la siguie>nte: 

Y- ::J04~. 964+8. 8482N-0. 05-'1722N"'+~2. l~óf'·· O. 5~'>344P"'~ O. 10012NP 
(5.1006) (0.025357) (15.302) (0.2287'1)(0.060856) 

donde: 

Y"' Rendimi .. nto expresado en l(g/h"' 

N~ Kg/ha de nitrógeno aplicado 

P~ Kg/ha de fósforo aplic:ado 
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La,; c:1fr-"s entt-e parént.,»is corresponden a los errores 

t?otándar da los parám.,tros. La •·egreSión "'" signific,.tiv,:. al 

5% (Cuadro " co..,íir:isnte de detE!rminación 

obtenido fué de 66.7/., asimismo todos los parámetros son 

siqnif1c:at1vos "1 l y 5Y., e>:c:epto el nitrógeno lineal y ¡.., 

interC~ccion qc"" lo son ;;! 10 y 12% rE!5pec:tivC\mente. La 

s•gnificanc:i~ relativamente baja dE' estos dt>5 últ1mo5 <se 

debe probablem~nte al efecto de multicolinealidad entre los 

diversos parámetros dado el modelo de regresión utili~ado. 

Por consiguiente, 

dosifi<:ac:iones de ni trógE>no y u U liz«ndo 

presente función de rf"spuesta. 

Cuadr-o 4. Análisis de Varianza df" la p,.'.l.-"''".ión 
par<> 1<~ V<triedad Isiap Dor«do. 

e.v s.c s.L e.~~ F 
.. ----

Regresión 2667049.5 5 533409.875 4.00 ' 
Residu<>l 1333236.25 >O 133323.625 

---··-·· 
Total 4000285.75 " 

A. Resouesta a Nitrt>g,.nc 

L<A respuesta <>nitrógeno es concordBnte con la ley de 

rendimiento,;; decrecientes ""'"'" pcLedP. observan<"' e'n l<~s 

figuras 2 a 5, quo represent"'n el compor·tamiemto d"' l"' 

VOtr;edAd Isi<\p DorC\do "' las C\dic:iones de n.l.l:róq,.,no "' los 

•1·•·-L·• ~~,. ·•'Lo~., ~,,.~~w. 

i¡.oi<;UCL" AG-, '=-l ~ r>M ~~ MERIC.O.NA 
AOAio''A0'-l a3 

"'"""'G~'-"A ><o~ouu~ 



difo.rentes niveles de fO,.foro. 

A medida q\.\C' <:<~ntidiildes 

nitrógeno, los r.,ndiJnientos mayores hasta 

puntn máv.imo (iilpro><imiildiilment~: 120 kg/hiil)' y 

pnster iormomte apli<:ac:ione.s "'"tr,.medamente 

alt<~s del n1.1trimento. 

B.R,.spue.,to "' Fósforo 

La fósforo pres .. nta u o c:ompor t01m ien te 

t"'mbión en c:onc:ord<~n<:iO\ o a los rendimientos 

Figuras 9 represen ton 

comportamiento de 1;;, v;;,ri!"!dad lsiap Dot·ado, a la 

fósforo "" los diferentes nivelo¿s de nitrógeno. 

adición de 

aument<m aplic:ad<:~s do 

fósforo los r·endimientos <>on cada vez mayore" h85tA "leen>:ar 

el p1.1nto má>:imo (apro,imadiilmenle a 40 kg de P), a piilrtir del 

cual los rendim~ento5 empiezan "' decrecer. 

Se demuestra diilda la 

oue variediild !nidp Dorado 

cuanto seiS requ¡;;rimientos 

a e 

óa 

nitrógeno y fó5foro, 

estos 

"'" i gen t¡;; e'n 

nutrim<!!nto,;; 

~~pecialmente en lo quo respecta a nitrógeno. 
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" 
C. Oetermin"c:ión de las Dosis Ootima5 

1. 11á>:ima Produc-c-1ón Técnica 

Para la determinación de la dosis de nitróqeno y 

fósforo para mA>:ima producción t&c:nic:a, es necesario que oc 

cumpla la siquiente cond~ción: 

SN 
o 

OP 

¡;,.. dec1r, que la r;c¡~On de las derivadoos par-c:i"l"'s de ¡,. 

función de produ<:<:lón .• en este caso Y~3045.9ó4+6.8462N-

O. 0~11722N"'+32. i36P-O. 53344P"'+0. 1 OOl~I~P, 

nltrog .. no y fósforo cea igual a cero. Por tanto: 

e.B482-.109444N+.10012P 
o 

32. 136-1. 066888P<·O. 10012N 

Al resolver simultáneamente este sistema de ec:uac:iones, 

se obt'"""' que Ia dosis p.:lr<l máHlma producción téc:nic:"' en lo¡ 

vari .. dad Isi"P Dorado e!9 igual a 118.t¡(o kQ de nitrógeno y 

41.23 kg de ?~o~ por h~ctárea. 

2. Dosis Optima Ec:onóm1ca 

El Cuadro ~ presenta los prec:~os de loll in.,umoll 

varjables, productos y costes 1ijos deo lm vmriadad leiap 

Dorado, utilizados para calculür 

óptima económu: .. d .. l cultivo. 

loe benaficicm y ld dueie 



37 

Cuad~o 5. P~ec~o de los Insumes, Productos y 
Costos Fijos por Hectáro~ p~ra la 
Var~edad Isiap Dorado en Lempiras. 

lnsc<mo o Produ<::to Un1.dad Pr"'<::; o/unidad 

-
Sorgo ,, 0.3149 

Fósforo Kg 1.65 

Nitrógf'no f(g 1.34 

Tr.,nsport<> Ko 0.007 

Proc:esamlen to t<g 0.0209 

Tot"l Costos F.l.jOS 534.68 

Fuente: Claborac:l.ón prop1.a con datos del Departamento 
de> Cont<~bilidad y del Departamento de Agronomia 
do la EAP, 

necesario que se cumpla la siguiente condición: 

(Ps) 
BN PN 

(Ps) 

Es dec:.1-r que la ¡·azón d<> los productos mat"gin<:~los sea 

la razón d" los prec:iCis unitari.offi d.- nitrógeno y 

íósforo (P,.D,.). Pnr tAnto: 

(O, 315) {8. 8482-0. 109444N+<.1. 10012P) 1.34 

(0.315)(32.136+0.10012N 1.0668BBP) 1.65 

\1edi<mte la resolución d" esto• ra:::ó<1 dff ecu,.c:iones, se 

obtuvo que ¡,. dosis óptima ec:ónomic:"' dO! fertili::ación 



" 
nitrogenadi-1 y fo¡;forada de !;, v"'riedad lsiap Dorado, 

corresponde a 103.46 k<J de nitróg,no y 38,28 kg de P,O,. por­

hectárea en condiciones sirnilare~ a las de este exper~mento. 

El Cuadro ó muestra los costos de producción de una 

hectárea de I$1ap Dorado óptimo l'tCónomico dot 

fertilizaclón nl t.rcgen01da y footorad<~. 

-



CLtadro 6. Costos de producción d"' Ltn<>. Hec:táre<>. de 
IsLap Dorado Mecani~ada al Nlvel Opttmo 
Económ>co de f~rt1lización en Lemplres. 

Insumo Unidad 

Costos Fijos 

11aquinaria 
Arado 
Rastr.,<~do 

Aspe•·,iones 
Siembrii 
Cultivl!ldo y 
fertiliz<~do 

Cosech<>. 

Se>mllla 
Herblcidiis 
Ges,..prim 80 WP 

Insecticidas 
Lorsban Líquido 
Lorsban Granulado 
Lannat"' 
Funodán 

Mano de Obra 
Ap 1 le. Lorsban 
Granulado 
Pajarero 
Asist. TéLnH:a 

lntereses 
11(. on 6 meses sobre 
co5tos fijos directos 

Costos v~riables 

Procasarniento 
Transport., 
Farti l i ~an t., 
Nitrogeno 
Fósforo 

Totul Costos Variables 

Total Costos 

"' 
kg 

"" D'" 
11/H 

Cantidad 

0.93 
0.67 
0.48 
2.54 

o. 75 
1.04 

J 2. 50 

2.25 

'·' 10.00 
0.52 
~.45 

3.00 
12.00 
10.00 

4220.94 
4220.94 

103.&4 
38.30 

Costo/u Costo Tot. 

19.27 
19.27 
19.27 
19.27 

19.27 
39.19 

1.60 

11.26 

34.81 
3. OCI 

69.90 
5.86 

6. 50 
6.50 
4.17 

0.04 
0.007 

1.34 
1.65 

15.99 
13.02 
9.30 

49.08 

14.45 
40.99 

20.00 

25.34 

87.02 
30.00 
36.35 
26.07 

19.50 
'lf:l. 00 
41. 7(1 

27.87 

534.68 

168.84 
29. ~1 

138.88 
63.19 

400.32 

9-,;,5.00 



Los d"'tos del ce<«~dro 01nterior fuE'ron obtE'nidos del 

D"'p<>rtam,.nto d"' Agronomía y de la Sec:c:ión de l1aqu~naria de 

1<> EAP. P01ra las pract¡cas c:ultural"'s ""' supuso E'l E'mpleo de 

un trac:tor J. Deere 2030. Par"' la cosec:h"' se supuso el 

empleo de un"' cosE'Ch.:.dor.:. J. Deer-c 4400 p.:~r.:. gr-anos menore5. 

Se consideraron dos aspersiones. 

otrO< d"' Ges01pr-lm 80 ~IP. 

una d"' Lorsban liquido y 

3. Obtenc:ión de ¡,. Dosis Optima para Má,ima Pr-oducción 

con Restr-ic:c:ión de Presupue5to 

producción téc:nic:a, 1<> determin<>ción de la 

seondr.~ de ef:panslón,que es aqllella illnGión que agn1pa todos 

los ptJntos de equilibr~o. 

diferentes combin<>c:iones 

tlen"' "'" cu,.nt«~ las 

producción ante los c:ambios on pr-e~upuosto do~tin.,dos a la 

c:ompr<! dli" asos insumos. Toma en c:uent"' tamblén. 1"' función 

do prosupuesto, que define las diferE'ntes combin.,c:iones de 

l.nso.omos que se pueden <tdquirir dado un presupuesto y el 

{Salvator"' 1977). La senda de 

e,p.,nsión obte.nid01 "' p01c·tir de la función d"' producción d.., 

Isi"P Dorada, "'" la sig<.oiomte: 

N~:>.067179688P-90.43337163 

donde: 

N~ Kgs de nitr-ógeno 

P~ Kgs de fósforo {P70~) 



La función óe presup~\csto ó isoo:osto es le~ <>l.guientt': 

11"' 1.34N+1.65P 

dond"': 

N"' kg d"' n:o_t.-óg,.no 

P"' kg de fósfcwo (P,.O,) 

Los coeficientes de la función represt'nt.an 

un1.tarios de los insumes. 

los precios 

Suponiendo cuenta c<:m w-, presupuesto de Lps. 

101.03 pa.ra. o:ompra de insumos, que representa la ml.t<ld del 

valo...- de los insumos """'"'"'"¡-ios poro aplir;8r la dos1s óptimB 

económ1ca restricción 

sustituyendo este vBlor 

de 

de 

~:w.,supuesto, 

on:.>t;Upuesto 

d"'so:rita ant1"riorment"' re5ult"': 

N"' 75.39552239-1.231343284P 

Al ..-e<>olver la senda e>lp.:~nsión 

presup1.1esto 

tuno:~ón nitróg1"no, obti"n"' dosis 

·función de 

producción o:on restricc:ión u.,. pr.,sl-IPC<.,sto que correspondo a 

43.16 kg de nitrógeno y 26.36 kg de P,.o,..,. 

5U5ti tu ir esta do,;J:. f ~caci.ón ,. función 

prodl.\cción, ,.., 

sorgn. 

obtum., ~"' ret!>t:limi<ento de 3916.326199 kg dt> 

La re5olución gráfica del si,;t<>mOI P<"E5entm en 1 .. 

Figu.-a 10. 



4. Dosis Optlm~ par~ una Produ<:<:ión Dad~ 

P~r~ lo la dosis ópt~m~ para una 

produ<:<:ión dada, es ne<:esarlo determinar la iso~uanta es 

de<::ir aq~tella tunr.:.lón t¡Uf! <'~grupA toda,; las r.:ombina<::ione,; de 

insumo,; que nos dan una misma produ<:r.:ión (Salvatore 1977), 

asi como la senda de empansión desc:rlta 01nteriormente>. 

La función que define la familia de isocuantas para la 

func~ón de prcdu~~ión d"' Is;.,.p Dt"lrado es 101 siguiente• 

N=80.84682577+0.9148057454P+(((745.0l.56112+8.805948336P-

0. 1067396003P"'-0. 218888Ye) ~ ~") /-0. 109444 l 

donde: 

N"' l~g de nitrógeno 

P= kg de fósforo 

YC"' prod\.tc<:ión d<>da. 

Al sust~tuir una producción d" 3916.3~ kg de sorqo en 

función anterior, •• iso<::uanta 

correspondiente a dicha producción, y al resolverla 

s~mul tán,.<lmente con 

dos~s óptima para una produ<:<:~ón dada, que en este caso es 

¡., m~sma qc<e la dosis para mé:--:illl<! producción con restricc~ón 

do; presupu.,5to, dado qu<O 5e u'tllio:a 

del <::aso anterior. 

la producción obtenida 

La •·esolución gráfi<:a del sistem<:< se ropresenta en la 

Figur.:. 11. 
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El Cu~dro 7 muestr~ la~ dosis óptima~ econ6m1css da 

nitrógeno y fósforo para 1 a var i"dad lsiap Dor·ado a 

diferemte5 prP.ClO!I d,. los lMSUII'lOS nitrógeno y fósforo. Esto 

revela que a in~::remento" propon::ion<~les del prm::io de los 

insumas las dosis no varinn ~cn~iblemente. s1n emhargo 

puede observarse que a medida que aumPnta el precio de lo" 

¡nsumos la~ do~ts disminuyen. Esto as un resultado lógico ya 

que se estA maximizando el ingreso, puesto que el valor d"l 

prodw:to m<1rg1nal es igctal al prac1o de los Jnsumo.,. 

El Cuadro 8 muestra l11s do,.is óptima!> económic<~s de 

nitróg¡;,no y fó.,foro p .. ..-.a l<~ variedad Isiup Dorado, ü 

di terentes precios '"' sorgo. Ant"' ~ncrem.,nto,. 

proporc 1onales "' prec10 del sorgo se registran 

incrementos maa que proporcionales en 

in~umos. 

la~ do~is de lo" 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

l<ts P"'r<:e!las de!l h.ibrido 

C<ttr<tc:ho, imposibilitó 1« obte!nc:ión de! la supe!rficie de 

respuesta a nitrógeno y íó~foro de éste, dada 101 f<tlta de 

conf:cabllid"'d ""' lo« r"'ndimi.,ntos y el no aJU"'t" de éstos"' 

los modelos de regres1ón. 

Ec lsi«p Dorado """ obh<vieron resultados 

f;avora.blos y;;, que fue posible ajustar los re!ndimientos al 

mp<;le¡o d"' regr,.5ión cuadrátir:o, pudi¡l¡nc;!gse dll' ésta manera 

c;alc:ular- el óptimo e!<:onómic:o de t .. rtilizac:ión nitr·ogenada y 

fosforada. 

La relat.lv.:.mcnte b.:..l.:. signific:E~nc:i"' de el parámetro 

intera<:c: ión n.t trógP.n<l-fósforo de 

""'r.ied2d Isi"'P DorOtdo, "'"un r-esult,.do norm"'l d«do el ¡nod.,lo 

utili,<tdo p«ra e»plicación 

comporta"'i"nto del c:ultivo C!nte 18 <tplicación d., dj.:ho,; 

m.<trimentos, omtr"' 

En el LO<SO de nitrógeno esta 

<:undición s" deba prob~bleme!nte ~ que e!ste nutrimento "'" 

"'ncontr<tb"' en c"'ntid<td.,,. "'l\:ies en el ;<uelo. 

a >o «nterior, posible estimar 

c:onf i<tblemente la dosis d"' n:i trógeno y fósforo par<'! má>:ima 



producción técnica la docis para producc~ón óptima 

oconómic,:, de la variedad Isiap Dorado. Esta.s fu.oron: 

118.40 kg d"' N y 41.23 l<g ct .. P,.o, y 103.46 kg de ~~ y 38.28 

kg de P,.O.,, respect~vamente. 

Al reali~ar .. 1 anillisis de sensibilid.:.d, se obtuvo como 

resultado que las dosis óptimas económic«s de nitróg,.no y 

fósforo no var{an sensiblemente ante cambios en los pr,.cios 

d"' los insumes. Sin emb«rgo, al variar proporcionalmente el 

pr .. e:io del sorqo '""'ntomümdo fijo5 los precies de lo"' 

inSL\mos. se obtuvieron cambios mas que proporc~onales en lag 

do,.~s óptima,.. 

Dado que las varl-ed,¡¡des mejoradas de sorgo gon 

niveles de fertili~Ctción 

nitrogonad.:~ y tostor.:.d.:., so r¡¡¡r.omienda utili;:,ar en el c&5o 

ocpecifico do la v¡¡oriedlild lsiap Dorado IR dosis óptima 

económi<." .,nr.:ar.tJ·ada en el pres,.nte ensayo, previo análisis 

de ·ferlilidC~d d"'l sc1elo para determinPr el nivel 

nutrimentos disponibles en el suelo. 

Asimismo, seria r"'comendablo realizar ensayo5 en a~os 

posteriores en diferentes localidad.,., del vall,. di" El 

Zamorano, 



V 1 • RE:SUJ1EI~ 

El sorgo constituy<> uno do lo« cuatro cultivos mas 

importantes do Hondura,; su utlliz~<:ión en 

al~rnentac16n humana y animal, y ~s una importante fu~nte de 

ingreeoe parA ~1 sector agricold del paio. 

En los C1ltimos al'loli el umbr<~l de producción d .. sorqo en 

Hondloras ha ido dcc:rcc:icndo c:as~ en forma continu .. , d.,bido " 

la mala utilización y lE< no aplicación de insumo,., entre 

el loe f<>rt1l1zantes y eemillm "'"'jorada. 

El objativo d"'l presento trabajo fue determinar la 

resp\.\esta dol hibrido de sorgn Catracho y La variedod 

mejorada l"'1"p Dorado, (ambos cle amplia di1uo10n en el 

pais), a 1" "Ulica<:ión de nitrógeno y fósfo.-o. Se "'valuaron 

c~l<~tro nivelea do nitrógano y fósforo por tipo diil iiorgo: 

o-60-120-180 kg/hn dE' N y 0-20-<l0-60 l:g dE' P,Q.,/ha. E'n un 

disef'lo de 

·f.,c:torial. 

bloques completos ~1 azar con un arreglo 

L~ superficie de respuE'sta BOlo fuE' posible obtenE"rla 

l'"H'P Dorado, debi<..lu ,.¡ acame de l.:> 

totlil l idad de e>:perimenlalE's del híbrido 

Ca tr ac ho pm- la~ fuertes lluvias y vientos consecuencia del 

huracán Gilbert. Esto delerminó la falta do confiabilidad en 

log rendimienloD obtenidos y el no a tuste de los d<~tos a los 

modelos de reuresión. 

' 



" 
A partir de la tun<CtOn de ras;pu.,st« de Isiap Dor.,do ae 

determinaron 

n1trogl'nada y 

la dosi,. Opti'"" oc:onómic:a d<> f,.r\:iliz.ac:ión 

fosfor"'d" y la do<>l-S para ffi,!,:ima produc:c:ión 

téc:nJ.c:a pard este tipo do oorgo. E~tos valorea fueron= 

103.46 kg de N y 36.28 l~g do p,.o., y 118.40 kq d., N y 41.23 

de P~O", respec:tivamonte. 

Se enc:tmtr-0 q«.. al restringir el pr.,supu,.sto para 

(nitrógeno y fósforo) " la mitad del 

necesario para la dosis óptima económica, .,,.; necesaria la 

8plic:ac:ión do 43.16 HJ de N y 26.36 kg do P 2 0,. para 

ma>=>mi,ar la producción. Po.- tilnto <Al minimiz11r costos con 

una producción dada, en este caso la misma producción 

res1.1ltante del análiBlB anterior, se determinó que ea 

n.,c.,,..,,..¡,. la aplicación dii" las mismas cantidad .. ,. d'" N y P,.O~ 

rnen~ion~das ant~riorrnenta. 

' 
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