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I. INTRODUCCIOR

En la épocy actual, el crecimiento demogréfico es marcado
en la mayoria de loe paisege Jatinoamericance, existiendo una
demnanda de alimente aue se ingrementa dia a dia.

BEonduras posee pocas tlerras con vocacidén netamente
agricola, lo cual crea la necvesidad de lLacrepentar la
produccidn v la productividad por unidad de Area, Una manera
de alcanzar este incremento en produccién y productividad, a
gorto plaze, @ con =1 use raeacional de fertilizantes (Cooke,
1882).

Por otra parte, £5 necepario presentar alternativas de
produceidn gue cubran, en forma parcial o total, las
necesidaders acondolcas ¥ alimenticias del agriculter ¥y que
egtén acordes 2 los recursos financleros del misme. Entre
e8tas alternativas, debemos considerar recomendaciones, tanto
téenicas como eoondmicas socbre las niveles de fertilizacidn
que Be Puseden usar.

Conaiderands que el Jilotllle es un cultiveo =n el cusl la
parte aprovechable es 21 maiz en esues primeras etapas dea
formacian, utilizade para consumn freoco ¥ para la
industrializacidén {(coms encurtide), se pennd en 41 como una
sltarnativa para mejorar el nivel putricgionsl de la familln

rural v aue gza una Ifuente de ingresos para 2l productor.
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Roacicntenente {afic 1888 v principics de 18830, los
fertilizantes han sufrideo incrementos considerables en sue
rraciosg. Este aumento continuo en los costos de los abonos
indica gue cads ver g2 deben aplicar con mavor exactitud los
rivelss Sptimos para lograr un rendimiente significative v al
mlemo tlempo econdmico. De esta manera, toto agrigultor que
desss apllicar fertilizantes en al Jilotillo depends en gran
maedida del margen de-beneficin en 81 aplicacidn, Begiin, Cooke
(1982 » FAG (1866}, la dosis &ptima de aplicacidén de
Fertilicantes g2 conorce como: aguella cantlidad de fertiliizants
ane, dados sus cogtos ¥ preclos de venta, genera los mayores
beneficica netos por hectirea. Ambosg coinciden en gue ésta, no
es negesariamente la mayor producecidn fislea,

Es amplismente conocide gque ne sole la fertilizacidn
incide directaments en =1 incremente de la produccidn de un
cultivo., Existen otras variables (factores) como el clima,
aontenido de nutrientess en el suelo, Spocaz de siembra,
densidad de sismbra, incildenclia de plagas, use des varlsdades
mejoradaes , ste, gues afsctan los rendimientos obtenidos (FAD,
1980},

For lac econsideraciones snteriores, se hace necesario
realizar un estndico agobre fertilizacidén del Jilotillo,
conegiderandc de manera especial el aspecto scondmico de su

produccicn.



A.- OBJETIVOES

.1,— Senersal

5.- Determinar la superficie de respusstas del maiz  en
Jilotillo a la fertlliraclidén nitroegenada ¥ fosforada, bajeo las
condiciones agroecoldgicas de la Kecuels Aoricola Panamericans

(E.A.P.).

2, - Bepecificos

a.- Deterninar la funcion wmatemiiica gque mejor se ajusthe
a 1l respuesta de wmaiz en Jilotilleo a3 la fertiliszacidn
nitrogenada ¥ fosforada.

.- Determinar la dosis para maxima producclidn fisica de
aplicacidén de fertilizante nitrogenado v fosforado.

c.— Determiner la dosis Sptima econdmica de la aplicaciédn
de fertilizantes nitrogenados y fosforados.

d.- Mostrar las diferentes alternativaes eoconbmicas de
produceisén =& los  diferentes niveles de  fertilizacldn
cvaluados,

e.~ & partir de los resultados obbenidos gen base en los
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ohicstivos anteriosres, formular una recomendacicn de
fertilizacldn nitrogenada v fosforads para las condicicnes de

la Bsquela Adgricola FPanamericans (E.A.F.),



I7. REVISION DE LITERATURA
4.— Ampe TEenicos

Fara lograr aumentar la produccidén ¥ productividad
agricola, prapagar-la aplicaecidén racicnal de fertilizantes es
une de log medios técnicos més eficaces, incluso, mejor gue el
uso de agua o semillas mejoradas {Sen 19668, Llanos 1964, MHovle
vy Col,, 196Z}.

Adem&s, se mencionan dog razones fundamentales para
incramentar el uso de fartilizantes:

i.- Aumentar la produccidn de comide para una poblacisdn
Ssreciante.

2.~ Incrementar los bensaficios de los agricultcres,
tomando en cuenta =1 aspecto de usce racional para lograr les
resultados productivos v econdmicoe descados {Looke 1382).

Luchsinger (1875} dice "Los rendimientos incrementales en
la producclidéin de Haiz z nivel mundial, han sido posibles por
el sumento de los niveles de fertilizacién, wejores hibridos
v mumento en la densidad de siesmbrsa”.

Cooke (1982} afirma "El poco conocimiento sobre aspectos
basicos de la respuestas de los cultives a log fertillzantes es
una de las causas gue Impiden =1 uso de los fertllizantes an

los paises en desarrollo; sfiadlende gua 1la verdadera pruoeba ds
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gque los fertilizantes =on bendédficos, por dar rendimientos
mayvores que aus costos de aplicacidn, solo pueds probarse por
gxparimentos de campo”™.

Durante lme priwmeras etapas de la planta, la cantidad 4=
nutrimentos gque toma &5 peouefia, peroe s mply importante cus
cuente con la cantidad aproplads, para gue su  futnre
desarrollo no se limite {(Baticnal Flant Food Institute, 18843,

E1l ﬁitrégenc {H} es unc de log €lemantos utilizados en
mayver cantidad por las plantas. Es tomado principslimente del
suelo v las plantas lo peceglitan en grandes cantidades; aungue
1o srnterior vwaria de lugar a lugar, de estaclidn & &stacidn ¥
entre slisttemas de eultive ¥ mwaneic. Su concentracidén an =1
suelo varla considerablements; ya gue varics factores
determinan 3u disponibilidad para las plantas v ademas, sé
plerde por lixiviacidn hasta un 40 & 50% o mas del H aplicsado
{Bartholomew, 1972; Perdomo ¥y Hampton 1870},

La aplicacisn del B fraccionade ha dado les mejores
resultados, debide a la variacidn en su absorcidén por las
plantas en log diferentes estados de su desarrollo, Estas
ctapas en Maiz son: La primers, de emergencis & un wes antes
de la aparicidn de los estigmas; la ssgunda se presentad
durante el mes de aparicidn de los estigmas v la tercera etapa
llega hasta la madurez Fisloléglesa. Esto indics gue parte A=l
H, debe ser avplicadoe al momento de la glembrea, &l remancnte
pueds ser aplicado en dos ¢ m&s aplicaciones conplementarlias

{Frantz, 18T4; Olson v Onl.,1574; Aldrich, 1885; Rrantz r

Ey



Chandler ., 18543,

Por otro lade, la falta de dispenibilidad de H limita el
rendimiento de losg oultives mée gue sualguisr oiro elemnento.
Estos efectos limitantes se observan primncipalmente en el
rendimients ¥ e=lidad del éranﬁ {Llanos, 1984; FAQ, 18801,

El Fésforo {(P) se considera un slemento ineficlente, ya
gue solamente aentre nn 10 a 30% de P aplicado &85 usado por la
planta. & pesar de lo anterlisr, es muy importanﬁa ane  la
plants lo tome, principalmente durante las primeras stapas de
desarrollo (Cocke, 19823}.

Entre las funciones del P s& sncusntra st efects sobre el
degarrolle ¥ establecimiento 4el sistemz radical. Comno se
menciona ©n el parrafo anterior, el F e8 un elemento
ineficiente, lo cual es debldo en parite a que es poco mdvil en
el sueslo, razdn por la cual ss& recomienda aplicar toda la
dosis de P al momentn de la siembra, v de es8ta wansra evitar
el dafic de raices con aplicaglonss posteriores al tratar de
incorporarlo. El1 P tambiédn tiene efecto en £l desarrolle ¥
llenade del granc (Llanos, 18384; OCooke, 1882: Erantz v
Chapdlayr, 139&54; ﬁmerican Sfociaty of Agronomy, 18588},

Lorenz v ¥avard (1888} mencionan: "E1 P ruede ser fijado
e &l suslec en forma ne aprovechable pars las plantas. Por
otre lade las raices no slempre aleanzan las profundidades
necassrlas Ppara aprovechar este elemento, donde pusde
cncontrarse disponible para ser absorbido”.

En un suelo cuyo contenido promedio de P oes de Zoppm,
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Osorlio [(1978) indics qgue 1z dosis Optipa de P pars alecan=zar el
repdimients wés alito fue de 40 kg/ha, sin encontrarse
respuesta a dosis més a2lias de eate elemsnbo™.

Salas (1873) indica que actualmente l1la tendencia al
consapo de hortalizss en estado fresco, ha contribuide a 1la
produccion de maiz paras Jilotille, 1o cual represents consumir
el fruto de maiz en su etapa inicial de desarrcllo. El conocer
-Uﬁa densidad éptima de siembra en sste culitlvo, ha sido una
monstante preogupacidn, va gus 2llo significs aunenhtar los
rendimientos de maiz para jiletille, mediante la utilizacion
de cultivares mejorados, control eficiente de plagas ¥
enfermnedades v apllicacidn de los niveless &phimos de
fertilizacion®,

Con relacidn & 1a densidad de sienbrs en Jilotillo, s= ha
enconptrado gue con 40,000 a2 64,000 plantas/ha no se¢ mpestran
diferencias significativas en €1 rendimiente. Sin embargoe
varios autores han establecide rangos de fensidad gque van
desde los 34,000 hasta 185,668 plantzs/ha En la Escuela
Agricola Panamericana se ha realizadeo un ehsayo con 133,333
rlantas/ia. Basdndose sn la anterior ¥ tomande en cusnta que
133,322 &8 un promedio aprovimsade dentro 42l raingoe gue clta la
literaturs (Flores, 1880; Durdn, 1990; ¥Villalta, 13883: Posy,

19588; Gonzdles, 1877 Bspinozas, 1873; Cajar, 187Z}.



Una funcidn de produceidn =5 una relacidn matenftics, qus
describe en que formwa la gantidad de un producto depende de
las gantldades de insumos o factorgs utilizados,. Con relacidn
a los cultives, £l producto nunca &5 sohiternido en funcisdn de
una sola variasble, yva gue existen muchos factores especificos,
pror ejemplo: maguinaria, tierra, Semilla,.ete.

La funcidn de produccidn sintetiza bisicamente,ls
relacidn existente entre la cantidad de insums aplicads ¥ =1
produacts ocbtenido.

De un experimento diseflade ¢orrectamente, 5 espera que
las incrementos en reandimiento gue & cbtengan, sigan la lew
de los rendimientos decrecientes { Ley de Hitscherlich 3, ¢ la
lev del minimes { Ley de Liebig }. Una vez conducido el enmavo,
<l problema consiste an encontrar la funcién que mejor se
ajuste a los resultados obitenidos,

Cuando dos ¢ mas factores sjercen efectos combinados on
la respusata del cunltive, la cantidad dptima de cualgquier
factor depende de las dosis gue se apliguen de otros, Ppor
tanto los modelos mé&s utilizasdos para explicar la respussta de
los ceultlves a2l factor son:

1.- Buperflele Cuadritics de Respussta

2.—- Férmula de 1a Bairz Cuadrads

3.- Férmula d2 Cobb-Douglas

4 - Funecidn de Mistochesrlick-Banles {Bishop ¥ Toucsalint,



1982,
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Rodriguez v Laird, 1977; FAO, 1888; Headwy, 1981).

illon £3977) indica “El criteris para comparar

diferentes modelos de obtencidn de superficie de respuesta

debe ser una combinacidn de:

1.
z,
3.
4.
o

Compvenlencla
B3ignificancias de los paramefros
LGonalderaciones e¢ondmicas v bisldogicas

Juicic subjetive

Facilidsd de cdlaulo”,

Por lo wmenos hay tres limitaciones de las funciones de

producsisn gues son:

1.

30lc =se mide &l efecto del factor en forma
cuantitativa,

Las fanciones e produccian dan una mala
representatividad d2 la rentabilidad del nso de los
insumos. Esto se puede dehsr & gue los primeros
anmentos en la cantidad de fertillizante usado dan
maEyores aumentos  an produocoeidn gue agquelleos
realizados al irse acercande & la dosis Sptima.

A weces 2] obieflivo de paximizar =1 lngresoc es
limitads debide a carestia de fertilizantes,

exigtlisndo poca disponibllldad de loe mismos.

Smith v Parks {s.f} proponsn modelos de gimnlacicdn, para

incorporar el tiempo en las funclones de produccidn e indican,

cUe  en

un experimento por ellos conducide, se probaron

diferepnptes modelos de Funciones, encontrando gue la coadpatics
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era aque mefor se ajustabs,

Con enssyos de abonade realisados en la India se ha
ancontrade gua la Tunecidén cusdrAtica de respuesta es
satisfactoria para explicar la superficie de respuesta en la
mayoria de loe casos (FAD, 18B8).

Cooke (1982) v FAD {19830) mepncionan que clantificamentes
la produccidn objetivo es la maxima produccidn que el gultive
esté en capescidad de lograr en un sitic determinado; pero la
méxima produccién técnica, no es slempre la que rinda el mwavor
beneficie econdédmice. Para obtener el maximo beneficio por
unidad de Area, deberia aplicarase uns cantidad determinads, de
tal modo gue el heneficio.econémico del Altimo incremento de
la cantidad de nutrimentos aplicados, sea igual al costo
afiadide al aplicarse =sa cantidad.

Es asil gue para aumentar tanto la superfilcie cultivada
coma productividad, ase deba demoabrar al agricultor goe el
maiz dulece en jiloetilleo es un cultive rentable, va gue al
agricultor le Interesm saber ¢l aumento en costos que se
requiere para obtener un determinade  aumonte en los
beneficios, La mansra de encontrar la doslficacién de un
feptilizante paryg un cultivo se basa en experlonentos de campo,
donde se pruebsn cantidades de nutrimentes. Estos ensavyos,
gorrectamente planeadoe ¥ evaluados proporcionan uzna base muy
cegura parn las recomanpdaciones da fartilizaciédn
{Gudiel, 1987).

El CIMHMYT (19588) propone un andlisis de retorno marginal,
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poniendo énfasis en la comparacién de los ceostos con gus
beneficios. Producto marginal se refiere a la cantidad con que
cada unidad de insume Individual contribuys al incremento o

decrecimients del producto totel, siendn una razdén de cambio

{Haady, 1961).




111, MATERIALES Y HMETODOS

b.— &res [Experimental

1.~ Localizacifdn

S¢ 1llevd a cabo el snasayo, en la terraza 1, localizada en
La Veg= 1 {Monte Redondo)] del Departamento de Agronomia de la
Fecuela Agriepls Panameriecana, ubicada en al wvalle del rio
Yeguare a 35 km al este de Tepucigalpa, Departamento
Frapcisco Horazian, Honduras, & 14 grados latitud pnorte v 87
grados con 72 minuios lopgitud oeste,

El sitic experimental ge eonensntra & uns altitud
aproximada de 800 msnm, con tng tepperatura wedia anual que
ocila eptre log 18 v 285 grades centigrados ¥ econ una
precipitacidn que varia entre los 1.100 ¥ 1.250 mm por alio,

distribnidee gepnaralmente en sels meges (Mavo a Joctubre).
2.~ Caracteristicas
Se woiliszd un total de 1.400 m2 de ticrra, que
aorrespondan & parcelas exparimentales, bordes v callas.

Cada pereelsa midids 12 m2 |, formads por cuatrn surcos de

5 metros de largo, con una distancia entre surcos de 0,80 m.

I."I::"'."F"-ﬂl.rf,l’.
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S0 delid un surco muerto entre gada columna de parcelas, 4 cada
lagn de las parcelas de las orlllas hubo un espscio de 0,80
metros. Cada blogus o repeticién estuve separade per un
egpacio de 1 metro. 4l pringciple ¥ 21 Tinal del ensayo bubo un
eapacic de dos getros. La pareela G%i1l conslstié de los dos
surcos® centrales, para un total de £ mE,

El &apiligis de sucsloc se reallzd en &l laboratorio da
puclos del departamento ﬂé Agronaomia de la EAP (ver anexo 1),
Dzl An&lisia de suelo se puede cbservar, que Be tiene una
Lextura Franco - Arcllioea, con un contenido de B bajo {0,11%)
¥ contenideo de P alte (Bl.ppm), por lo cual las dosis d= P en
gl ensayvo son reducidas. El contenido de materis orgénica es
de 2.15% considerdndolc bajo, el E ez del orden de 400 ppm

considerade adecuade, ¥ &1 pH determinado es acido (5.82).
B.- Trabajo Experimental
1.~ Manejo del Experimento

8.~ Siembra

£l Area experimental se le did un pase de arado v dos de
rastra, saombrindose mapualpente. L& fecha de siembra fues el 28
de noviembre, 19590. Se utilizé semilla certificada del maiz
HE-10.

Lz semilla fue gsembrada a 0,80 o entre Buree v = 0,125 m

antres planta, a una profundidad de 0,02m. La densidad fue de
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133.333 plantas/hectirea,
Ia semilla germind 6 dias después de la siembra. 4 les 18
dias después de la gerwminacildn 86 realizd un raleo para dejar

1z poblaclén deseada.,

h.- Fertiliascidn

Los fertiligantes fueron aplicedozs de la sigulente
manesra

1} Hitrdgenc

Tres doslis. La primera (332} a2l momento de la siembra en
bandas a 0,10 m de 1la sesmilla; La segunda 7 tercera {335 cada
unal, &= realizarcoh con 20 v 58 dias de intervalo, después de
la primera aplicacién, en bandas a 0,10 m de la hilera de
plantas.

2) Fésfore

Ina sola aplicacidén 81 momento de 1z siembra &n bandas a
0,10 o de la sewmilla.

La Fuente de H fué Urés {(46% de M), la de P fud G-48-0.

.~ Control Filteoganitario

Control guimico de malezas pre-~siembra incorporade con
Dusl a2 una dosis de 2.1 lts/ha. 22 realizd contrel manusl 12
dias después de la siembra. Conitrol Sulimiceo Jde mals=zas (hola
éncha}, 13 dias despuss de la siembra, ntilizando Atrazina a
una dosis 4= 3 kglha.,

Control Guimlico contra insechos, 20 v 50 diag despniés de
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la sismbra, utilizando Lorsban a una dosis de 1.5 L/ha,

f,- HBisgo

El riego se realisd con una frecoeneis medis d= 89 dias.

e.~ Cogacha
=2 gogecharon los jiletillos que estuvieron dantro de la
parcela dtil. La cosecha se realizd en lae fechas 15 v 21 de

febrero de 10881, 77 ¥ 83 dias posterior a la siembra.

2. -Disefio Experimental

52 utilizd el disefic de Blogues Conpletos al Azar {BCAY,
con un =arregle factorial 4%4 {18 +tratamientes) y 3

repeticiones,

3.- Tratemiento

Se evalusaron cuatro niveles de fertilizacidn nitrogenada
¥ cuatro nivelaes de fertilizacidén fosforada (cuadro 1}. De la

comnbinacidn de los niveles, resulitaron 16 tratamientoes (cuadro

2).
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Cuadrg 1. Biveles de Nitrégeno ¥y Fésforo Evaluszdos.
Ensavg EALAF, 1994

—— i nt mt g b e o S ] B T T T mrmm mm T e bk e g ] ] P e e gy oy e H ek e s mn ey v o -

Elemento Nosls Kiz/ha
Hitrégeno G B 160 240
Féasforo 1] 25 50 15

e ke by e T e e S b ek R W B L A s 8 P o TR R . M M P dh TR R EE Em e o Bk dw S R M A ek df g TR P Em e Ak

C.= Becoleccldn de los Baton

i.- Agrondbmicos

= = a]

5e cosecharon los jilolillos, de la parcela ntil, an

pesarcn ¥ contarcon después de cada jernadsa de cosecha.

Z2.- Egondpices

g.= Costoe Fijoun
Son aguellos gue no 2stén afectados por cambics =n la

fertilizacidén o en la produccidn.

.= Cogtos Variables
Son agquellos gne wvarian con los distintos niveles de

fertilizacidn y produccién.

g,- Preciocs de Insumos v Eroductowr
S8e utilizaron preclos de mercade al momento de compra

{insumos} ¢ de cosecha {producioc) en la zona de la EAFP.
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Cuoadre Z. Tratamientos que se Ufillzaren en &l Ensavo, EAP,
19914,

—_———e— e e e e e e e e e e e e T I T TTTTTTE T TT T TT W N = = RA B el el e b e e e T T

— e e b b b e e e ey T TR PR R MR N R EE EE W L EE bk Bk ik b b b 4 e ey T T TT T P ru ET YT Fw e S R Ak

1 H-F =0
2 H-P 0-28
3 H-P G-50
4 t-F U-75
5 H-F s50-0
g H-P gn-25
T H-F g20-50
g - ti~F 80-75
g N-P 160-0
10 H-F 180-25
11 H-F 180-50
12 H-F I60-75
13 H-F 2400
i4 - B-F 240-25
156 H-F 240-50
18 H-F 240-7T5H
O~ Ios datas
1.- agrondémlcos
- sligi = imstd

S22 hizo un analisls sestadistico (programa MSTAT-C),
reallzandn un andllisis de varianza para los difsrentes niveles
de B v P, tomandos como variahlse dependiente =21 rendimiento en

Ez/ha. El1 esquema del anilisiz de varisnzs se muestra en el

cvadro 3.
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CUADRD 3. HBequema de an&lisis de varianga wtililzado.
Enasave EAF, 1891,

Factor de variacién Grados de libertad
Blogues 2
Tratamientos 15
Hitrogeno 3

Fasfors 3

HXF 2

Error a0

Total 47

2.~ Econdmicos

Por medio del programa estadistico MSTAT-C, se determind
la funcidu de mejor ajuste a lee datos resultantes, usando
cowd oriterio de decisisdn aguella funeidn que presentara =1 »r2
més alto. Dna ver escimada la funcidn, se= procedid a una
derivacidén parcial con el obleto de determinar maxima
produccion fisles, Luego sge lguala a la razdn de los precilios
pora tbtener el Sptimo ccondmicn. Ademds, e determimaron los
niveles de= N y P para maxizizar beneficios, dado un nivel de
presupnesto, v los niveles de N v P para producic a un costo
minime unz determinads cantidsd de producto.

En nn andliscis compareative se mestran lae diferentes
alternativars de produccién pora los diferentes niveles de
eplicacidn da H v P.

Se realizdé un andlisls de sensibilidad a caobios de
precio, tanto en los insumnces (N y B), cone del producte

(Jilotililo;.,



V. RESOLTAROS Y DISCUSIOH
A.— Andlinisg de Varianse

EL, cuadro 4 muestra el analisis de varianza de la
informacién sobre el rendimiente {(anexos EIa 41 obtenids an
cada une de log tratapientos desl ensave. Para 1 factor H hubo
diferencia altamente significativa,. La interaccidn ¥ v P fué
significativa al 8%; para Dblogues la diferencia fué
significativa al 13%, pero no hubo diferencisa significativa

para el factor F.

Cuadro 4. ansallsls de varlansa para rendimiento.
Fnmayo EAP, 1851

Fuente g.1. 5.0, [ F Prob. Signif,
Bloaues 2 0,084 9.042 2172 0D.1315 n.s,
Factor & 3 1.518 5,172 8.304 G0.0002 ¥
Factor B 3 0,047 G.618 O.805 n.8.
AR g 6.330 0,037 1,902 0.0904 n.s.
Error 30 3.87¢ 3.619

C.¥. = 17.71l%
#% = significetivo al 1%
Los Blogues son significatives al 13%
La interaccidn AB &= significativa al 93%.

E.- Analisie do Bepresidn: Aluste de Ja funclaon,

Con 1o datos de repdimisnto abtenidos (anexos Z a2 4), se
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astind la funcidn de superficie de respussta de mejor ajuste.
Saliendo seleccionada una funcidn cuadrética de supasrficis de
respugsta, siendo las variables independientes B v F, sus
efectos cuadraticos vy la interaccién KNP, La vwvariabls
dependisnte fue rendimiento por hechbiren.
La funcidn es:

Y=42893.717+ 40.585N+ 51.438P- ,12234R2- _38334P2- _21i872NP

(6.4688} (20.70} {.0241) {.247) {.0817)
rz=. 815
Donde:
Y= HBendimientoc de Jilotillo en kg /ha.
H

ke /ha aplicadeos de H
P= kg/ha. aplicadoes de Pals

Log valorses entre paréntasis scon lez errores ashtandar.

£.~ Respuegta a Hikrdgeno

La respuasta a ¥ fue significativa v poesitiva v concuerds
con la ley de rendimientos decrecientes. Be llega a un punto
{rwaxima produceidn fislcal en oue la adicidon de H no zuments

ls produccidén, sino por el contrarioc la reduce.

D.- Henpuests o Fésforo

La respuesta a P, resulto no significativa. Esto se debid

al alto contenido de P existente en el guelo donde ge llevd a
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cabo &l ensavo, adaemis ¢l error estandar o3 no significativa.

E.- Thteraccidn de Hitrdgeno v Fasforo

Ezta interaccidn resultd negative; pero su error estandar
55 aceptable ¥ la funcldénm global tlepe un alto r?2, a medids
que se aumentan dosls de ¥ ¥ de P, se producen zumentos en &l
rendimientoc hasta llegar a un -méxima de ambos Ffantorss,
despusds del susl la produccidn comiensa a decreger. La

superficie de respuesta se pusds obeervar en lz figura 1.

F.- Precioas de Insamos v Productos

El cuadro b musstra el ssguema de coatos fijos; mientras
que el cuadro £ muestra los costos variables, ¥ =l cuadre 7
puestra el resupen de log ¢nstos fijos ¥ variables & un nivel
de cero aplicacidn de fertilizantes, El precio de wventa del

Jilotilio por kilegramo es de Lps. 1.10.
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Cuadro 5. Costos fljos de produccelidén en Lps/ha para ]
cultive de Maiz Hibride en Jilotillc a un nlvel
1g91.

R S S S ——— | | T ——— R U S

tecnificado baje riego,

— T T T T T T T T AT TT T A Al el e ] b ] T 1 T e R TR TER RS A BE A e e e e v YT 1 e TT ETE

T e e T T TR PR R mm T R Bl b et et e b b P Ee R e T e TR N e R A RE bl ek ek ek e g e e

Arada
Rastreads
Aeperiada
Eombeo

U A L L i —

——— e e e e T T T T T e T T T TE T m Em L ket b e e b b e dm e e T R TR R R A e B e e — = T -

et gt g b b b b 4 b b 1 e T e T R R R R W W BA bk bk ik e et e e b 4 7 7 e v m T M R Em AR Rk bk ik b e e —

Thial

[P I S a—— A e T T —

A A e e L L L R R B e ek T T T YT T T YT T T T T % T e N m mm Em s A s et At Bk ek e e = e e T T e P e

e e bk e e B b ey b T TR YT R TR R TR TN T R R Rk Bl ek ek Bk e e oy = -

U 4 ot b b b b = = 1 T T e e T T T W W NI WY L Bk b Bk bk Ak bk e ek ek e e e

Aplicacidn
Deshigrba
Aporoue
Groeechsa

—— . e s ek ek e ek e by T T YT TR TR PR TR TR T TR TR M mm Em T R R Am MR R R B ek b ey e = T

R PRI S — L e IR R ]
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Cunadro 8. Costos variables de proeduccidén =n Lps/ha pars
el ecultive de Mziz Hibrideo en jilotillo = up anlivel
tegnificado ¥ cero aplicacidn d4e H y F. EAP. 1891,

COSTO VAR, URInAD CAHTIDAD SOSTC/TUNI. TOTAL
Leps/kg

TRAHSFORTE kg/3id 4283, 72 .025 107.34

COSTO VAR, TOTAL 107.34

R S —————— Y s e e L L I T e g pm— S SRR R

Suadro T7.- Resumen de costos totales de produccldén en
Iips/hs para &l cultive de Maiz Hibride an
Jilotilla & un nivel de gero aplicacidn de H v P,

EAF, 1231,
CORCEPTO CANTILDAD EX LFS. o
Costo Fljijo Totzl 1763, 36 94,286
Gosto Var, Tetal 107.34 5,74

e e b e e e ek A L B et et et e b b T T T P P e e e T e T e s mm mm m B R R Bk B e et e e e = e e T W



V., DETEHMINACION DE LaAS DOSIS OPTIHAS
- [ roduceo = rion

Este valor es encontrado, cuando la funeidn alcanza Bu
punto Ddxime, para 1§. cual es necesario que exista la
glguiente condlcidn:
d¥/dd = 0 v dY/dP = 0, donde Bmbas son 1a primera derivada
parcial de la funcidn de produccidn con respectos a ¥ v P.

Se presgents & continuacldn, la derivada parcizl con
respecte a ambay varizbles,igualadas = cero:

dY /4

40,585-0.24468H-0,21872P

1L

ayY /4p 51,4836-0.76666F-0.21872H

40,585~0,24468H-0.21872F 0

51.436-0.T0668P~-0. 21872

0

Regolviende slimzltancamesnte las dos ecuacioness, 8=
ohtuvieron leos niveles de H v P con los cuales la funcién
alcanza el méxlmo de producclén fisica.

El cuadrgs 8 opuestra los nliveles encontrados, la
produccitn slcanzada en ellos, costos incurrldeos e ingresos

obtenidons 2 dicho nivel.
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Cruiadro 2, Produccidn, ingrescs v costos por hectdrea del
cultive de Hafz Hibrido en Jilotilles, a un nivel
de aplicacion de 142.15 kg de H/ha., ¥ un niwvel de
25.54 kg. de P/ha. (maximo figico). EAF. 1891,

T e R R A B e e e e v T T T Em Em TR M A e Al ek e vy 1 R R MR R T WA A& Sk Bk e ey ey T e ETE

CORCERTO DIERITAD CANTIDAL VALOR /NI (Lps). TOTAL
INGEESOS

Producecitn ke, TRE0.TS 1.11] 8648 .00
Total ingresos BE48.00

e e o T e e T e e e e e e e T T T TN P e e e b e e e e e e ks

N T T T e i N S — Y

I PP —— 3 AR S S —— Y

Bk e e e b e T R R ER Ee o —— —p T T T T T T mar MM LA RN A e e b e T TR e aa

Transporte kg/3i1 TEEO.VW3 0.0258 168,52
Trea ke I092.01 1.24 383,17
Super F.T. kg 57.89 1.58 91.73
Costo Var. Totsal 571.42
GOSTOS TOTALES 2434.78
MARGEN TOTAL £211.2%2
E.- Opti ceidn econdmic ghriceidn.

Fara ancontrar el maxinmo rendimiento scondmico, con sus
regpectivos niveles de aplicacién de B ¥ F, se obtiene
matemadticamente el punto donde &1 valor del producto marginsl
del H (YFHM} v el wvalor del producte marginal del P (VYFM) =e

igualan a los precics de sus respeactivos insumos. Eeto guilere

declr:
{dY/d8}Ppr = Pn
{8Y/dP)Pp:r = Pp
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Donde Pn ¥ Pp son &l precio sn Lps./kg de 1z Ures v del
Snper Fosfato Triple. Ppr ea 21 pregio del producto.
A parilir de lo antsrior obtenemeos lo siguiente:
{40.585-0.24468H-0_21872P}1.1 = 2.70 YPMn = Pn

44 ,6435-0, 269 148N~ 240582P

It

2.70
{51.436-0.76668P-0.218728)1.1 = 3.48 VPHp = Pr

56.57068-0,843348P-0.240592N = 3,48

Resolviendo simultansamente arbas ecuaciones s&
encueptran log niveles de W ¥ P, para alcanzar =1 Sptimn
sconémico s2in restricsidn de presupussto.

El cuadro § muestra los niveles encontrédcs, afdenas la
produccidn alecanzada en ellos, costos e ingresce obienides a

diche nivel.
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Guadro 9. Producclidn, Ilngresos v costes por hectirea dsl
cultive de Maiz Hibrido en jilotilleo, a un nivel
de aplicacidn de 133,80 kg de Hs/ha v un niwvel
de 24.87 kg de P/ha (méximo econdmico).EAP. 1991,

Rl Bt et e b ey ey e TR T AR R e ek b e ey e T rn e T R L el b b e e e e TR TR ML A e e e ey T T T TE . ma

CORCEPTO URIDAD CANTIDAD YALOR/URI. TOTAL

NeRESOS Les/ke
Prodnccisn kg 7847.62 110 8632.38
Total imgresos o 8632.38

R En Bt Bk ek e et e e = P T e L E A b ik ik ek e e e T T T =TT W R R EE Ak bk e e P T TR T T TEN F R ek B 4 A n n

e e e T T T PR E ER R R A ey T T T T M At Bt Bk b ] oy 7y 7w vn TR M EE W R RAd bt e ey ey Ty v T .

e T T T P Em R At B B by ey e T TED W R M R R Bt kb ]y 1 ey e v T e S M R R b b ey 7 T . —

T e b e i ek e ey ey T E e e e B b ek e e e ey ey R e e o ) T ma

Transporte keg/1il TR4AT . B2 0. 025 186.1%
Urea e 290 .43 1.24 480,14
Buper fos. T. kg 5407 1.58 35.986
Costo Yar. Total E42._.28
Coato Total Z2405.658
MARGEN TOTAL B22B.73

e — —— A e e b ey b T T TN TR Y M T LA R Bk e b e v v T 1 P R T A Bk Gl e e e e v

Somparands la méxima produccidén fisica con el Spdimo
ercndmice en lo refersnte & los niveles de fertilizacidn, se
piiede decir gne existe diferencia en dichos niveles de Wy P
aplicados, pero que ssta diferencisz no e muy grands.

La méxima produccidn fisica requigre de niveles de:
142.15 kg de H/ha v de 28.584 kg da FP/ha, para bLener una
produccison de 7860.73 kg de jilotille/ha.

El1 édptimo scondmice requiere de niveles ds=:
i233.60 k£ de H/ha v de 24.87 kg de F/ha, Para tener una
producaisn de T847.82 kg ds Jilotillo/ha.

En lo rafarente al mpargen total de ganancla, 8l maximo
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flelco deja Lps B211.22/hs, mientras gus el Sptimo econdmico

1o supera, va aus deja Lps, E226 .73/ h=.

.- Hivelss Sptipeos de Nitrdgeno para paxima
eroguccion fislea, dados diferentes pivalen
fiica de Féoaforo.

Para detsrminar los piveles de N ﬂeceéariﬂs ¥ lograr
maximizar Ia producclidn fisica, dades diferentes niveles Fijos
de P, se obtiene matepdticamente el punto miximo de la funcion
de produccidn, parsa lo cual =25 necesarie gus exista 1la
condicidn:
dY/dH = 0

Es decir, que la primera derivada parcial de la funclén
con respects a H sea lgusl & osro.
40.585-0,24468H-0.21872 = (0
B = 165.8687-0.88308P

Con esta  ecuscidn podemos detsrminar log nivelss
necesarios de H, para alcapzar la &ptima producclidén fisica
para diferentee niveles fijos d= P, El cuadro 10, muestira la
produceidn, ingresos ¥ costos a determinadeos niveles de B,
mantenliendo niveles fijos de P, para maxima produccidpn fizica,
Donde se puede determinar gue la produacceldn lliegs a o punto

ma&xims v comienza a decroocsro.

ELQUZy o R Ry

PNl L. =

O An

LA Bt =
e o ERIT AN
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Cuadre 10. Produceldn, ingresos v costcs {(Lps/ha) a
deterninados niveles de M, mantenlends niveles
fijos de F para maxima produccién fisica.
Ensavo, EAP, 1951

e T T T T T T W EE R L Sk ek ey ey ey P P P TeT PR M R R Bt K Bk e e B T M EeT T T TEN W EE R Rk Rk dk dd e o d

P H Frod. /ha, Ing, /ha, Coat. /ha. Margen
0 155,87 76508 .82 5425 88 2401.28 BO2Z23.80
25 143 .52 T80, 08 oe48 . 07 2433.,16 6212 .81
&0 121.17 TTH3.51 2473.88 2455410 018 . 408
Th 48. 82 7149.449 705 .88 2468 ,83 5440.08
D.— Hiveles dptimos de Fés ara mAaxima

; s \ad6s difers

nivelaes Ffijog de Hitrdgepo.
Para =zlcanzar el  maximoe de preoduceidn fisies,

determinandc log hlvelss de P, tenisnds niveles fijos de H, es
necegarico que sxists la copdicidén:
dY/dF = i, Esto significa que la primera derivada parcial de
la funecidn con respecto al P zasa igusl a cero,
51.436-0,76668F-0,21872ZN = 0
P = 87.08-0.28528H

Con lz scuacldn antoarior so determinaron les niveles de
aplicacidn de P, considerando niveles fijos da H, los cuales
6e pressntan en =1 Cuadroe 11 con su preduccion, ingrs=soc ¥
costo. Manteniends €1 B £ijo con les pivelss de P encontrados,

la predugcidn llega a2 un paximo y lusgo decrecs.
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Cnadre 11. Produgeidn, ingresos ¥ costos (Lpssha) a
determinados plveles de P, mantenlendo niveleg
fijos de ¥ parsa w&xima producecidn fisica. Ensave,

TAP. 18891,
H F Pred. /ha Ing./ha Sost.Totk. Margen
0 67.408 50159,.11 EBZ1, 02 2145 ,649 4475, 33
80 44,27 T508.71 g2ha 58 2318.78 5832.83
1580 21.44 T331.68 56814,56 24684 55 §5150,31
246 y; 5987 .33 T686. 06 SEBE.00 5101 .06
_ velme Atk e e

Estoa niveles se determinaron igualando €1 VPHn al precio
del H, Es decir:
¥oHp = M, gQue corresponde s
44 .6435-0.268148-0.240882 = 2.70
¥ = 155,8380-0.883832P

En el cuadro 12 se presentan log niveles de N encontrados
a partir de l& ecuacidn antericr, Jjunto & su produceoidn,
ingrescs ¥ costos, teniendo nivales fijos de P, Para el Sptime
econdmico, dejsndo niveles fijoe de P vy variando los nivelaes
e ¥, se detsrming gue el rendimiznte llega 2 un maximo ¥

posteriormente emplsza o decrecsr.
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Cuadro 1Z. Produccidn, ingrescs v ocostos (Lps/ha) a
deterominados niveles de H, manlteniends nivelss
fijong de P para méxima produccish econdmica.
Ensavo, BAP. 18351,

T e T A R §— o pr oy oy T M N RN bk bl b e e o FT T TR R MR EE B ek b e e T T TT TR M MR M ek ik o e —F T Em wm mA

P ) Prod. /ha. Ing./h&. Cost . Tot. Hargen
o 152.84 TF547.3E 841208 2375.31 E036.74
8 130,45 TR47.7H 86353 24085.688 6225 BT
50 111.14 T7881.Z0 S4E0.32 2428772 s5031.60
Th 88,80 Ti77.70 T88R_47 2442 _ 08 hib3, at
= f = Ia
oroducsidn econdmica dados difeyentes
ralas fijo e Hitrd (=]

Los niveles de P, =a determinaren luego de igualar =1
YPlp 8} precic del P. Lo que gqueds como:
YPiip = Pp, que correspopnde a:
56.5786-0.845348P-0. 2405820 = 3.46
P = 82.2879-0.23528R

En el cuadroc 13, s& presentan los niveleg de P
encontrades a partir de la ecuscidn antericr, Junte a su
producelidn, ingresos ¥ oostos, itenlendo niveles fijos de H.
Para Sptime ecopdmico, variande los niveles de P, se determina

gue &l rendimiento llega & un méximo ¥ posteriormente decrecs.
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Cuadre 13, Produceidn, ingresos ¥ costss {Lps,./ha.) =
determinados nivelss de P, panteniende f£ijocs
niveles de W para méxima produrcidn econdmica.
Enssavo, EAP. 1881,

—— M e e e e e T T R EE A R ek e vy T T W At Bt e T YT T T R R A e T T T W EE ER ey n T M R A —y

R P Prod. /ha. Ing./ha, Cost, Tot. Margen
0 &Z.938 G012 .85 E513,55 2131.863 4482 .32
g0 40,18 THOZ .25 BEh2. 48 23Q5b.37 45 . E)
180 17.34 T&z5,24 S60T.T6 2450.88 B15E.7TT
240 £ GaBY .33 768606 2EBE .04 5100,02
G.— Determinacidn da los viveles de Mitrdgens
Er E i * 3 F'-"::

1.~ Sendas de Exwvonsidn

Se define la senda de expansidn por:

Lo anterior resulta en:
40, 585-11. Z24468H8-D,. X18TZP 2,78
51.436~-0.78668P~0.21872Y gjléu
Resolviends para N obtenemos:
SE = H = 6.042+5.1296F

Lag lineas fronmtera zon:

155.8380-0.38338F

=
i

220.790-3.50F

=
1

La SE % las lineas frontera gue definan las etapas ds

a

produccion nos muestran los puntos por donde se va creciendo
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o contrayvendo dependlendo de las rastricoiones, se mpestran =n
la {figura 2, Esita senda de expansidén s utiliza en lg
resoclucidn de restricelidn de presupusste ¥y cantidad estipnlads

a2 producir,

1
60

140 =
1= |

110 |-
1BE -

HITROGEMNE KO,/ B4,

c b B8 kBEBEE
T

b 1 I I L I ] 1 ] i
o o plil 15 2 5 38 L A0 A% Lo

FoSFoReT KG . /R,
O EEe O B + LENEA T L+ LM 2

Figura 7 5Senda de expanasién v  lineas frontera para la
funcidn de producoidn.
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.- Presupuesto

Se conusiders en =1 presantse estudio que se cuenta con Lps
280.00 por hectérea (M = 260) para 1la compra de fertilizantes
nitrogenadoes v fosforados.

Iguslands la funcidn de eosto varisble sl presupuesto
dado, se obtiens la ecuscidn de isocosto (ISC),

CV = Pnl + PpP

CV = 2.708+3.46F
CVY = M

M = 2.70H+3.46P
H = 95.296-1.28P

La linea de ISC para el presupuestc de Lpa. 260.00 por ha

ga muestra en la figura 3.
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Figura 5 Linea de isocosto pars un presupuesto de 240
Lps/ha.
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d.- Maximizacidn de produccidn con

rechricclén de presnpuesto.

Teniendo un preesupunesto resiringide, para ohtener el
wmAxime de preduccitn, se rasuelve simaltapeamente la eouncidn
de la sgenda de expansion vy la ecuacidén de isocosto. Al
gsastituir M = 260 en la scunscidn de isocosio, se obitiena:

" = SE.EHEHI;EBP . La senda de expansidn es:
H = 8.042+5_ 12948F

Al resolver simultaneamente ambas ecuaciones se obtienen
ios piveles de ¥ ¥y F requeridos para maximizar ganancias dado
un presupuesto de Lps. 260,00 por ha,

El cuadro 14 muestira la preduccidén, ingreses ¥ costos al
nivel encontrado, segin el presupnsesto dado. S5 nots cus =1
gasto total por concepto de fertilizantes es de Lp=. 280,00
{Lps. 211.22 parza el B v Lps. 483.71 pars 21 F). & ese nivel de
aplicacion se alcanza una prodoceidn de TI1Z27.7Z ke jil/ha

La figura 4, muestra la resclucidn griafica.
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Higura'4 Begoliocitn grafics pars determinar los nivelss de H
v P dado un presupusesto,
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Cumdre 14. Producgidn, ingreegoe ¥ costor por ha, del
cultivo de Mafz Hibrido =n jilotille obtenldos,
dadeo un ¥ = Lps 260.00 por ha Engayo EAE. 1581

—— T = v b b e ek BT R B b b e e b ek B ek Bk Y T B R B b b b e b b ek ek ek Bk bk oAb T T —— —— = — — =

CONCEEPTO OHIDAD CAHTILAD  VALOR/UNHT. TOTAL
twGRESOS s
Produccion kg Tizr.12 110 840,48
Total Ingresos 7840.49
gostos tes
Gosto Fijo Total  1783.36

T m e rm rm e ah b Ak b R I TR HR g Al LN R RN RN M RN RN N R R R R M N R R R R ET T T e e e o —

" ————n ey e wm e b b ek PR L T P T L N A A i A A N RS M N N W T T T— —— —— —— — —- SR L L ML EL B R R Em am o — e s Em

Tranasporte kg T127.72 0.025 178,18
Urea kg 170,12 1,24 210,95
Super F. T. ki 30,60 1.5%9 48,68
Costo ¥Var. Total 437 .80
Costo Tetal 2201.15
MARGEHN TOTAL K838 .23

o . S kR N . R MR R R R EE T T —— —— —— — — N Rl ma e e EE T T e ey ey Ty b e R R e R i

4,~ Cantidad & producir

Existen é&pocaes gue se necasita producir una cantidad
determinada de jilotillo para cubrir reguerimientos, asi gue
ge determinan loe niveles de H v P que ninimizan los costos
para producir dichn cantidad.

La cantidad gque se dessa producir en una é&poca se le
denomina produccidédn esperada (Yr). En =1 presente sstudio se
agums que Ia Yr &8 de T127.72 que es la cantlidad que se obtuve
cuande se egtlimarcon los niveles de N vy P para un presupuesto
de Lps. 260.00. Igualande la funcidn de produccidn (YY) a la

produccién requerida (Yr), se obtiene 1la ecuacidén d= la
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isocuanta {150}, eato e=5:
¥ = ¥r, donde am tlene:
Yr = 42893.72+40.585R+51.,436P-0.12234N82-0,38334P2-0,21872RP
Resolviendo para W obtenemos la scuacldn de I15Q:
H = 185,.869-0,8930P+ [(3748.313+7 .417P-0.139VP2-0, 4894 )1/2]

O.245458
La ilsocuanta eg presentada an la figura 5, eate determina

lag diferentes combinaciones de insumoes para producir una

contidad requerida.

e

00

NITROSEND K. /M,
B
T

TN

FOSRCAT FC./AH.,

Figura 5 GCurva de icocuanta para la produceidn de TI127.72
kg/ha.
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E.- Mininlzacién de costos con una reshriccidn

crn la cantided & producir.

Resolviendo simultanesamente la senda de expansidén con la
ecuAacidn de la leeccusnis v sustituyendo la Yr = T12T.T2

kg jll/ha, obtencmos:

N = 185.859-0.89039P+(2580.2938+7.417P-0.1387p2)1/2
0.24468
Lz ecuacidén de lz senda de expansién es:
H = B.04245,12038F

Los niveles de N ¥ F gue minimizan loo costos para
obtener una producelén de T127.72 kg jilsha, 22 encuentran
resalviendes en forma simultanea lse dos ecuaciones. Estos
niveles son:

¢ 75,288 kge/ha,

]

F

11

14.05 kgn. /ho.
Con une Yr de T127.72 kg jil/ha, los nlveles zson loe
mismos que los encontrados para un presupuaeste de Lps. 260.00

por ha, La flgura B muestra la resolucidn gréafica.
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Fesolucién gréfica para encontrar H ¥ P &n una
produdeién deberminada.




VI. ARALISIS DE SENMGIRBRILIDAD

Se analiraron los cambios que sz obtendrian al
modil ficarse tantc el precic de los insumcs (M y P}, como del
products (jilotillol). Se supuseo cambios en 2l precis del
producto del orden del 20% para arriba o para abajo del
precioc real. Los Dreéiﬂﬁ de lopg insumo=, los analizamos con
aumentos  del orden del 20X, 407 y  E&0X. yva que bajas en sus
precins a5 poco probable. Los gambios oturren en 2l mismo
momento para ambos fackores.

El cuadro 13 muestra 1os mérgenes  brutos de ganancia.
Se obsgerva que a medida que disminuye =1 precio del producto
v aumenta el precio de los insumps., los ingresos dismifuyen
cn menor proporcion gue si solo uno de los cambios estuviera
presente. Al aumentar el precip de los jilotillos =21 ingrese
sube.
Cvadro 15 Analisis de sensibilidad para cambios

en los precios de los insumds v del

producto v st efecto en margen bruto
te ganancgia. Ensayoe EAF. 1991

— ——r s et T —

Incremento

del precic Precin producto Lps/kyg

fertilicante £ 88 1.1 1.32
20% T413.356 5137.84 78565.31
A0 4321.81 &0O48 .27 TT7A.T74

Sl G232 09 S997. 07 75B5. 549

- —s P — Tl g o e s i iy b b Pl | it ———




¥II. COHNCLUSIOHES Y RECOMENDACIQHNES
.~ Conclusiones

l.- La funcidn tuadriatica, fue la funcidn aue melor se ajustéd
z los datos obeervados de log factores estudiados.

2.- El méxipo rendimiente fimico (7860.73 keg/ha} perra el HMalx
Hibrideo (HE-10) en jilotille, se obituvo a un nlvel Spfime de
aplicecion de 142,15 kegsha de B v 25.54 kg/hm de FP. Al
incrementar estor niveles de aplicacidn, los rendlmientos
cnplezan 2 decrecar.

3.- El maximo rendimientc econdmico {7B47.62 kas/ha) para =l
Maisz Hibride (HR-10) £r jiletilln, se obtuvo a un nivel de
aplicacidn de 133.50 kg/ha de H v de 24.87 kg/ha de P. 231 sBe
aplican cantidedes superioree & las anteriores, s incrementa
el rendimiento heseta determinado punto, pero se reducen los
beneficios obtenldes.

4,- Despejando simulténeamente la ecuascidn de costos con la
senda de expansidn, se maximlza la produceidn, £Leniendo
regtriccidn de capltal.

5.~ Despejando sipultineamente la isocuanta con la sonda de
expansidn, se encuentran los nlveles para una restriccibén de
pantidad determinnada a producir, minimizande costos.

6.- Los rendimientos observadog en los niveles éptimos de

produncién fisica vy #condmica son bastante simllares.




T.~ En =l presenlble ensayo ¢ observd mucha variacidn en la
coegecha (77 y B3 dias), ne A recomienda la produccidn de

J1leotillo, con hibridos de eruza doble.
B.- RBe ionce

1.- Bajo laas condlciones del ensave, los niveles de 142,15
kg/ha de H ¥ dea 26.34 kg/ha de P en el maiz hibride (HR-10)
para Jiletille, neo deben ser gobrepasades. |

2.- Se deben emplear niveles de H y P que maximicen 1la
utilidad obtenida por hectdrea en la siembra de Maiz Hibride

{HR-10} para Jiletills, dependiendce de la dispenibilidad de
fertilizantes ¥ capital,

3.- 5i alguno de los niveles de H ¥ P que maximizan ia foncién
nc ag puede aplicar, no se dehe tratar de compensar ls falta
de uno de los factores con =l exceso de gtro, va& que an eeLa
forma no se incrementan los rendimientos.

4,- 51 wuno de los dos factorea tiene restrieccidn en su
disponibilidad, se debe aplicar una cantidad tal que el
segundn factor maximice la funcidn,

6.~ La informacldn del prese;ta gxperimento, pueds servir para
reallgar estudiot posterieres de mevcado del Jilotille,
determinandose cuanto del rendimiento se puede ir parz la
industria de gncurtides ¥ cuanto al mercade fresco.

.- LA informecién del presente experimento, puede ser una
bage para que 2e realizen ensayos similares, reduciendo el

arror experimental o sacande B luz nuevas conclusiones v




a7
reconendaciones referentes n depnsidades de siembra,
ferlilizacicones, contenids de nutrientes en =1 suelo, época de

glembr=, eto.
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¥YIII. EEBUMIH

En la Eacueles Agricols Fanamericansa asc llevd a cabo un
experimente, con &l fin de ancontrar la funacidn de superficle
de raspucsta a los niveles de fertilicasceldn niltrogenads v
foaforada en sl Maiz Hibride (HR-10) en jilotille, utilizando
la netogologia del mnatisis scondmico se evaluo la produccidn,
dando r=comendacionee técnicas v econdmicas.

El gdisgefis axporimental uwutilizade, fue de Blogues
Oompletos al Amar, con arreglo factorial de 4%4 {16
tratamientos) ¥ 3 repetigiones.

La regrealdn adltiple fue el medic por el cual se realizéd
al analisis. Eaaﬁndose en ¢l r?, ge ajusté una funcidn des tipo
cuadratico con la interacecidn de H ¥ P, la funcién es la
glguiente:

Y= 4293.717+40.5850+51 _436P-0.1223N2-0,3823P2~0,2187THP

El $.Y¥. cbtenido es de @ 17.73%

Los niveles psara maxima produccidén fislca son:

H = 142.148 kg /ha.
P

26.538 ka/ha.

Los niveles para maxima produccidén econdmica son:
N = 133.60 kg/ha.

P = 24.87 xg/ha,

La ecuacidn parsa la senda de expansion es:

H o= 6.042+3.12867
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La curva de iscoostc para un presupuesto de Lpe 260,/ha
es!:
H = 96,29-1,28P
La curve de isoccuanta es:
N = 165.87-0.88P+{3748.31+7,42P-0.14P2-0,48Yc}1/2

L il B e B [ e e e b 4= e e b ey e T T -

0.24483

Ademée se muestra al anflisia con diferentes
regtriceicones, para lo cual se utilizan las anteriores
ecuaclones,

Un anélisis de gensibilidad, nos musstra que aumentos en
loa pracios del Jilotillo aumentan nuestros ingresos ¥
auvmentos en loa precicos de los fertilizantee dAisminuysn

nuegtros lngresos.
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X. ANEXOS

ANEXD 1. An#liegis de suelo de la Terrszs 1, Vega 1.
Enesayo EAP. 15390,

Textura ...... e e e e e s i aaa e Franco~Arcillosa
Contenido de H.ooww o m o e e i i ar v e 0.11%

Contaenide de Pu.. .o i i in i .. §1.4 ppm
Contenido de K., oo iwsesoianee. .. 400 ppm
Contenido de M. 0. ... .. vauen ... 2.15%

Ph en Ecl..... b e m et a s ae e .82

Fuente: Labeoratorio de suelos del Depsrizmento de
Agronomia de la ZAP. 1880,

LNEND 2. Reegnltadeos de la variable rendimiento en 1a
repeticién I. Ensave EAP, 18931,

Trat. Hivel H Hivel F ERend. kg/ha
20% parte util
1 0 0 823.43
2 4] 25 1680.00
3 0 D 1018 .67
4 ! 75 1531.67
5 BO 0 10Z1 .87
B B8O 25 181000
i ag 50 1878.33
3 80 T5 1951.,17
g 180 0 1764.00
10 180 25 18040, 00
11 160 50 18i5.00
12 160 TS5 13150.00
13 240 0 . 1228 .33
14 240 25 1480_00
15 Z4D 50 1266867

18 240 75 1181.67
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AHEXOQ 3. Besultados de la variable rendimienteo en la
repeticidn II. En=ave EAF., 1891,

Trat. Hivel H Hivel P Bend. kg/ha
20% parte datil

1 0 0 T85.00

? o 25 g931.87

3 0 50 588 .33

4 0 TH 1188.33

5 B0 nj 167T5.00

23 80 Z5 1975.33

T 8G 50 1353.33

8 80 Th 1425887

9 180 0 145500

10 180 25 1348,.33
i1 180 50 1428 .33

12 160 Th 12765.87

13 240 o] 1428 .33

14 240 25 1540, 00

15 240 a0 1313.33

16 Z40 75 1088.687

- e T v e b b e e e T T R TR T YT OTT TR TH M . mm . R ek ek ek ek bk bk i o Fh A T P B Bk Bn e T T T

AHEX(Q 4, Remultados de la varlable rendimiento de 1la
repeticidn II1. Epnsayo EAP. 18851,

Tratf. Hivel H Hivel P Rend. kg/ha,.
20% parte Gtil

1 o 0 803.33

2 0 25 1168.33

3 0 50 1371.67

4 0 75 1051, 87

5 80 0 1438.33

B g0 25 1286.67

ki 80 50 1258.33

8 g0 75 1266.87

g 150 0 172500
10 ; 180 25 1223.33

11 180 50 1226.67

1z 160 7o 103E6.87

13 240 0 1170.00

14 240 25 1105, 00

15 2440 A0 148333

186 240 Th T20.00

v —————— T T R S A R RN EA M R R o AN Ak Ak A Bk e e e e S AR S Ak A Bk Nk b b
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