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I. INTRODUCCION 

Actu01Imente el crecimiento demog,-.áfico es bien m<~rcade 

.. n 1<~ mayor!a de los pais"s l<~tinoamericanos por lo q~1e la, 

demanda de alimentos es cada di;¡ mayor. 

Por otra parte, ""' necesario presentar alt .. rnativas de 

producción de cultivos para cubrir p~rcial e totalmente las 

necesidades alimentici01s del <~gricultor. Entre est<~s tenemo5 

recomendaciones tanto técnicas como económicas sobre lo~ 

niveles de fertilización que puede usar. 

Considerando que el jilotillo es un cultivo en el cual 

la p;orte 01provechabl" es el mal:"- en su primeras etapas de 

fol'"mación que e5 utilizado para consumo fresco y para la 

industriali:ación ( como encurtido ) , en el pre .. ente estlldio 

5e desea demostrar cual es la mejor manera de fertili:.:01r en 

jilotillo. Como se mencinó anteriormente el jilotillo es el 

cultivo de m<~iz dulce en sus primeras etapas de desarrollo, 

por lo tanto de aqui en ad<>l<>.nt .. nc5 refel'"ir,.mo.o ,. m.o.i:: y 

jilotillo indistintamente. 

Debido a que Honduras posee pocas tierr<~s con vocación 

agrícola, e~iste la necesidad de incrementar la producción y 

la productividad y una de l~~ ~ormas de h01cerlo a corto pla:o 

"" con el u&o racional fertilizante,. ( IICA, l98!1, 

Llanos, l984, Cool<e_, 1982 ) • 

Durante el año 1989, les fertilizantes 
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sufrieron un incremento en el precio, lo que h~ce 

aplicar la dosis óptima para lograr rendimiento 

significativo y que al mismo tiempo sea económico, de ésta 

manera todo agricultor que desee aplicar fertilizantes en el 

jilotillo depende en gran mO!dida del ma.rgen de beneficio de 

su aplicación. Cooke ( 1982 ) y FAO ( 1966 ) definen la dosis 

óptima de aplicación de fertilizantes como aquella cantidad 

de fertilizante q~\e, dados SL\S- costos y precios, produce los 

mayores beneficios netos por hectárea, ambos coinciden en que> 

ésta no necesari,.ment., es la que produce mc~ynr producci6n 

fisica. 

No solo la fertiiizC~ción incide directamente en el 

incremento de rendimiento en jilotillo1 existen otras 

variaciones como el clima, contenido de nutrimentos ~n el 

!>L\elo, époce~ de siembre~, densidad de siembra, incid<mc:ia de 

plagas, u;;o de variedade;; m"'jo.re~da;; etc. Cook"' ( 1982 ) FAO 

( 1980 ) Obando ( 19BO ) González ( 1977 ) Green ( 1974 ). 

De un año a otro las principales limitaciones le~s 

constituyen las variaciones mencionade~s e~nteriormente. Este~s 

limi tacion.,;; .,;;tuvi.,ron pre5en tes en el estudio realizado, 

pero su •>f.,cto ;;e ve.-á .-eclucido si se co;,tinúan las 

investigacione;; sob.-e el mismo tópico en años venideros. 

E:l presente estL<dio pretende determinar el incremento 

que experimente~ el v<>.lor d., el producto por el costo de c«d« 

unidad adicional de fertilize~nte que se utiliza. 



A.- OBJETIVOS 

1.- General 

a.- Determinar la superficie de respuesta del ma:iz 

dulce en jilotillo a la fertili.zación nitrogenada y fosforada 

bajo las condiciones agroecológicas de la Escuela Agricola 

Pi3namericana (E.A.P.). 

2.- Espec:ificos 

a.- Determina•- la función matemática qu"' mejor se 

ajuste a la rB'='pUe5ta de el ma;{z dulce "'n .Hlotillo a la 

fertilL:aci6n nitrogenada y fosforadi3. 

b.- Determinar la dosis para máxima producción t:isica 

de aplicación de fertilizantes nitrogenados y fosforados. 

c.- Determinar la dosis óptima económica de la 

aplicación de fertilizantes nitrogenados y fosforados. 

d.- Mostrar las diferentes alternativas económicas de 

producción a 'os diferentes niveles de fertilización 

ev,..luados. 

e.- A partir de los resultados obtenidos con base en 

los objetivos anteriores, formular una recomendación de 

fertilización nitrogen"'d"' y fo,.;forada para la,. condiciones de 

la Escuela ~ricola Panamericana { E.A.P. }. 



II. REVISION DE LITERATURA 

A.- Asp~cto» recnicos 

Uno d~ lo<> m"'dios técnicos más e1'icaceG para aumentar lu 

producción y la productivid~d agricola es propagar el uso de 

fertilizantes ( Sen, i966 ). 

Los incrementos "'n la producción de mai:: en el mundo han 

»ido posibles por el aumento de la d"'nsidad de siembra, 

aumento en lo» niveles de fertili<:Oición y mejores hibridos. 

Tanto Luchsinger ( 197~) como Hoyle y Col.( 1962) llegaron 

a la cooclu~ión aplicación 

fertilizantes contribuye mA» 011 increm~nto de la producción 

que el uso d"' agua o semillas mejoradas. 

Llanos ( 1964 ) dice que el empleo racional de los 

fertilizante» ocupa un lugar destacado entre los meUios para 

incrementar los rendimientos, y asi explotar lo» grand~s 

potenciales de las variedades del maiz hibrido. Por el 

contrario, 101 FAO ( 1980 ) s.os.ti...n"' quo $i bien los. 

f.,rtilizant~• ~on uno d., los medios más importantes que 

pu'ld""n incr•m•nto.r 19: p.-oducti.vid•d, no .._. r•&u•lvem por •1 

solos los probl9me• de l~ p~oducción agricola. 

Broom y Sel<:Fli<:k { s.f.) sostien.,n qL1,. el crecimiento 

en la dependencia en los "fertilizantes quimicos, se obtlena 

como resultado un incremento del rendimiento por unidad da 

1 



área, pero además da como resultado " oculto " una m<\yor 

tensión .. cológice d"hido e sus indeseables hmcione.o de 

contaminación. 

Cooke ( 1962 ) cita dos importantes razones para aumentar 

el uso de fertilizantes y asi <\~\ment;,r 1;, producción• 

1.- Incre~nt;,r 1;, producción d" comida para una 

población creciente. 

2.- Incrementar los beneficios de los agriculton::.s. 

Además afirma que se deben realizar experimentos que 

sean " Recientes ", pues experimentos da má.o de treint"' af\os 

son obsoletos. Usualmente estos experimentos eran realizados 

para id.,ntificar las necesidades de un nut.-imento especifico, 

sin E-Studiar 101 interacción que existe entre los mismos 

fertilizantes, o entre éstos y otros fac;tores, sostiene el 

mismo autor que solo los e>tperimentos de c;,mpo que prueben 

muchos nivele• de c«da nutrimento P~'"den mostrar como los 

fertilizantes afectan rendimientos y e.otoS-

experim5'ntos forman la bas5' pat·a decidir la cantidad exacta 

de fertilizant .. s a usar. 

Cook., ( !987 ) cita ~studias r~alizados en eran Bretaña 

donde se afirma qu~ la dosificación del N es la primera que 

hay qu., s .. leccion<>r, p~1és este nutrimento da en su i1iplic;Oición 

las mayores gananc;ias por unidad qu., las logradas por el 

Potasio ( K ) y el Fósforo ( P ) • Además experimentalment., se 

ha demostrado que el N puede contrib~lir 

al increm...-,to de la efici.,ncia .,n el LISO del agua ( National 
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Plant Instihttiil, 1974 ) . 

En cuanto <01 las época::; de aplicación en exp .. rimento,. 

reali:cAdos en Estados Unidos, se ha encontrado 

prov02choso aplü:ar el N fraccionado a 1<~ "iembra y a>l aporque, 

obteniendo resultados satisfectorios ( Kr•nt~ 1974, Olson y 

Col., l964 ). 

Vitosh y Col. ( 1974 ) sostiome1n quiil la mejor forma de 

aplicación d .. N P'"""" un iOO'l.: de iilfici..-ncia es por medio de 

aplicaciones en banda a una profundidad media diil 5 cm. 

En public~ción de la National Plant Pood lnstitute ( 1974 

) siil afirr11a qu9 la cantid<\d diil nLttrimentos que la planta toma 

al principio es pequeña_. pero es importante que cu,.nt .. con ¡., 

cantidc.d apropiada pa.ra. que el futuro desarrollo no sea 

limitado. 

Eo difer .. ntes suelo,. 

,.,. .. m:ontrarón diferencia<> significativa,. 

Nicaragu" no 

al comparar 

diferentes épocas de aplicación complementarias de N en ma~: 

( Green, 1974 ). 

En experimentos condL\Cidos en el norte y e10t1> de lo,. 

E"tado:s Unidos se afirma que los ma:jores rendimientos del mai::. 

lOe obtienen ~plic:ando todo ~1 P al momento de la siembra 

( American Soc:i~ty of Agronomy, l966, Lugo, 1967, Mehersky, 

1965. ). 

Por su p .. .-t .. , «l Pes con><id•wado en l.o literatura, 

como el ejemplo clásico de '-"' nutriente in<>ficente. Solo en 

un 10 "' 30 1. del P aplicado es usado por la planta. el re10to 

í 
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fácilmente es fijado al suelo, vol viéndose no soluble 

( Cooke, 1982, National Plant Food Jnstitute, 1974 ). 

Diversos autores recomiendan la aplü::ación total del P 

a la siembra ( Cooke, 1962, Gudiel, 1987 ). Llanos ( 1984 ) 

sostiene que es necesario qu"' la pl..,.nta encuentre suficientes 

cantidades de P en los pri~ros est«dos, puas sino, pueden 

ocurrir daños l.-reversibles. 

6onzál..-z ( 1977 ) Espinoza ( 1973 ) y Cajar ( 1972 ) 

después de "'alizar varios experim<>ntos, ,..firmmn que en 

promedio las densidades de siembra qw¡¡ von oe 40,000 

a 60,000 plantas /ha no muestra diferencias significativas 

a.ún c~1ando se combin<m con niveles de N. 

En ensayos realizados en E1 Salvador con cultivares para 

jilotillo y de demsidades de siembra, se confirma la habilidad 

de las plantas de produc:ir más d<O" un jilotillo por planta. S<O" 

comprobó que segón avan~a la madure~ se reduce la calidad de 

los jilotillos. Como resultado de estos ensayos rec:omienda 

sembrar ~20,000 plantas/há en la época de verano, en surcos 

separados a 0.75 m. ( Poey, ~988). 

Yodpetc:h { ~983 ) evaluó 4 c:ultivan•s de jilotillo y 

determinó que la fecha óptima para la c:os~ha para <>1 consumo 

fresc:o es c:uando los estigmas tienen 4 dias de haber aparecido 

sobre las brácteas, en cambio para procesamiento industrial 

esto ocurre cuando estigmas 2 d{as de 

haber sobres<olido de l<>s brácte<os que cubren el jilotillo. 

Moss y Mac:k ( 1979 ) dicen que cu!tiv<ores d<O" jilotillo 



' 
con poblaciones menores de 109,800 plantas/h~ no alcanzan una 

producción aceptable comercialmente. 

Durán ( 1990 ) recomienda sembrar a una población de 

111,111 a 166,666 plantas/há a una distancia entre surcos de 

0.75 m y entre plantas entre 0.08 a 0.12 m ! Y cosechar a 60 

dias después de la siembra. 

En cuanto a la profundid;od de ,.iembr• Ll;,.nos ( 1984 

Gudiel { 1987 ) recomiendan una profundidad promedio de 

3 cm. 

B.- ~cj;p:;, Económicos 

Para aumentar tanto lll superficio< cultivada como su 

productiVidad, ~,; heCe!>ar'io demost.-ar al •11ricultor que el 

maiz es un cultivo rentable. 

La cantidad de fertilizante que produce la mayor g<~nanc.ia 

por unidad de ~rea, se conoce como fertilización óptima 

económica ( FAD, 1966): ésta depende de la reacción 

rendimiento esperado debido a la hum<>dad, el agua, <>1 aire, 

tipo de su.,lo, 

eirli'eción del 

cultivos y 

suelo, costo 

ferti l i:;:,ac ion"'" 0\nt,..rior.,,., 

ferti 1 i::01nte, de' 

financiamiento y de la magnitud d"'l rie«qo qu., ,.¡ agric:~llto.­

pueda correr (Gudi~l, 1967, Cook.,, 1982 ). 

Cool'e ( 1982 ) sostiene que una de las .- .. stricc:iones qu<> 

impiden .. 1 uso de los -fertilizantes en los pa.ises 

v.i<~s d,. d .. sarrollo, e-s el poco conocimiento sobre lo!i 

aspectos básico,. d .. la ,.--.,.puesta de los cultivos a los 
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f~rtili~antes y que la verdadera pru<>ha que 

fertilizante>!< son benéfic:os, por dar rendimientos mayores que 

sus costos de aplicación, sólo puede probarse por experimentos 

de c<:~mpo. 

LCI forma l\SLial de em::ontrar dos.i f.ic:C~ción 

fE'rtili::antes para un c:ultivo. se basa an experimentos de 

campo donde se prw•han difel"entes cantidades; de nutrimentos. 

Estos ensayos de abonamiento correctamente plomeados, 

eJecutados y evahtados propon::ioni'.n una base rnLIY S<>gur"' par., 

las recomendaciones de fertili:::ación ( Cooke, 1987, 

Instituto de la Potasa, s.f., Budiel, 1987. } 

Cientificament<> 1"' prcduc:ción obj<>tivo es la máxima 

producción que el cultivo está en c;:,pacidad de logrCir en un 

sitio determinado; pero la máxima producción técnica, no es 

siemp~e 1~ que rinda el mayor beneficio @Conómico. { Cooke, 

1982, FAO, 1980, 1966 ) • 

Para obtener el má~iMn beneficio por unidad de área, 

deberla aplicarse una cantidad determinada, de tal modo que 

el beneficio económico del último incremento de la cantidad 

de nl1trimentos. aplicados sea igual al costo añadido al 

aplicarSec esa cantidad. Par"' 

ensayos que determinen 

cultivo\ FAO, 1980 ). 

esto necesario 

superficie d<> respuesta del 

Una función de producción es la relación matemática 

que describe en qu<> forma la cantidad d<> un producto depende 

de las cantidades de insumos utili~ados, informándonos 
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Ot<:erca d" L<'. cantidad de produc;to que podemos esperar a 

determinados niveles de insumes 

FAO, 1966 ) . 

Bishop y Toussaint, 1982, 

Corre>c:tam,.nt., d.is.,ñado li'l "'l<p,.rünento, "" ""P'>r"a qu<! lo10 

incrementos que se obtengan en rendimiento sigan la ley de los 

rendimientos decr~i~tes ( ley de 

del mínimo ley de Liebig ). condw:ido 

experimento, ,.¡ problema. consiste en encontrar la función que 

mejor ~ ajuste a los resultados obtenidos Rodrigue::: y 

L.;ird, 1977 ). 

Existen vari"s funciones de superficie <:le respuesta 

Little y Hill•, 1976_, FAO, 1966. Heady, 1961, Munson y Doll, 

19:;9, Heady y Col, 1955 ) entre ellas ~ 

1.- Superficie Cuadrática de Respuesta. 

2-- FórmLtl<l de la ,...._;_, CLtadrada. 

3.- Fórmula de Coob-Douglas. 

4.- Función de Mitscherlich-Bsule-

Lss relacione» estad~»tic~s, comparacionQ» gr~iicas. el 

criterio y e~periencia del investigador, son la base o guias 

de solución de 1as funciones de mejor ajuste, Heady y 

D~llon, i9b! ). Little y Hilla ( !976) apoyan lo ant.,rior ,.¡ 

;o.firmar que- " i>lgunas vece-a el conocimiento cabal y 1 .. 

QXperienc~a con la» variable» estudiadas no» c~pacita 

elegir un tipo d"' curvs mas lógic~ qu"' lO! S dQm~» ". 

Por su parte, Rodrigue~ y Laird ( !977 ) afirman que 

cuando se comparan varios modelos con el propósito de 



seleccionar estadisticC;mente la función que mejor se aJltste 

a los datos, aún cuando el coeficiente de determinación ( r~ 

) y la suma de cuadrados de la regresión ( SC0R } , son 

expresiones que están relacionadas, las diferencias para tomar 

la decisión se apreciiln mejor en la SCDR. 

Heildy y Col. { 1955 ) en e>q:mrimE'fltos de> maiz y trébol 

rojo , seleccion"n lO\ fórmula de raiz cuadrada como el mejor 

basado en varias relaciones estadísticas y 

comparaciones gráficas. Munson y úoll { .1959 ) utilizando 

los mismos datos sele>ccionan el modelo cuadrático sin dar 

ning~ma axplicación. El mismo Heady ( 1961 ) utiliza el 

modelo cuadrático para ilustrar con los mismos datos, la 

metodolog{a del análisis econ6mico. Oillon y Orazem ( 1984 ) 

utilizan también un modE>lo c~tadrático con inte>racción, 

basado5 en un estudio 811lp.iric:o de fertilización con N y P en 

maíz, para describir la misma metodologi;;¡_ 

Smith y Parks ( s. f. ) proponen modelos de> simulación 

para incorporar el tiempo en las funciones de producción y 

adE>más sostienen que en un experim.mto por ellos cond~tcido, 

se probaron diferentes modelos de funciones pero 

determinaron la cuadrática como la que ~jor se aJustaba. 

Obando ( 1980 ) en un E'Xperimento conducido en ultisoles 

de NicarAgu"' P"-ra respuest"' a N y P de la asociación 

m"'iz-frijol concluy., qu., los mejores resultados 

del ;;¡juste lo logra con una función de respuesta cuadrática; 

a la misma conclusión llegaron Rod..-íguez y Laird { 1977 ) y 



Etondavalli y Col. ( 1970 ) conduciendo propios 

experimentes en diferentes lugares. 

Por otra parte, Gandarillas ( 1970 ) Colyer y Kroth 

( 1968 ) Jolmson y Finley ( s-f- ) afirman que el mejor 

modelo de ajuste dependerá de los factores de clima y suelo 

que p.revale~can en la zona. 

El CIMMYT ( 1988 ) propone un " análisis de retorno 

marginal ~, poniendo énfasis en Ia comparación de los costos 

con sus beneficios, pues sostiene que el agricultor 

interesa saber el ~mme:nto en costos que se requiere pera 

obtener Lm determinado aumento en los beneficios. 



III. MATERIALES Y METODOS 

1.- Localización 

Se llevó a cabo un ensayo en los terrenos conocidos como 

Potrero 3 de Ganado de Leche del Departamento de zootecnia de 

la EAP, ubicada en el valle del r.io yegua.-e a 35 Km. al oeste 

de Tegucigalpa, departamento de Francisco Morazán, Honduras, 

a 14 grados latitud norte y 87 grados con 2 min~1tos longitud 

oeste. 

Se ~ltilizaron un total de 2394 m' de 

corresponden a parcelas experimentales, bordes y calles. 

Cada parcela media 15 m> , formada por a 4 surcos de 5 

metros de largo, con una distancia entre sw·cos de 0.75 

m"ltro«. Un 5urco de 0.75 metro« separaba a cada linea de 

parcelas. A cada lado de la« parcelas de las orillas habia 

un espacio de 2 metros. Cada fila de parcelas estaba 

metros¡ cada bloque o 

repeti<:ión estaba separado por un e,;;;pacio de 4 metros, al 

principio y al final de el ensayo hab.ia un espacio de 2 

metros. 

La parcela útil consistió de los 2 surcos centrales, a 

los CL\tlles se les elimino 0.5 metros de borde en cada 

extremo, para un total de 6 m'. 



2.- Caractaristic~s 

El sitio experiment~l se en<:~<entr~ ~ un~ .,_¡ti tud 

~proximada de 800 msnm, con un~ temper~tur~ media anual que 

oscila entre los 19 y 29 grados centigrados y con una 

pre>cipitación que varia entre los 1,100 y 1,250 mm por año, 

la mayor parte distribuidos en seis meses (mayo a och1bre ) • 

Los datos de precipitación y temperat~1ra se presentan en 

e>l anExo 1. El análisis de suelo se realizó en el l"boratorio 

de suelos del De>partamento de Agronomia de la EAP ( ver anexo 

2 ) • 

B.- Trabajo ~rimental 

1.- Manejo del e>;perimento 

Area experi~~Wntsl 

a.- Siembra 

Al área expe.--ime>ntal se le dió L<n pase d.., arado y dos 

pasEs de rastra y se sembró a máq~lina. 

s.., t.~tilizó semilla certificada del ma:iz dulce Pajimaca, 

..,¡ análisis de la semilla fue re>ali~ado en el laboratorio de> 

Se>mill•'"'' d"'l D .. partamento de Agronomia de la EAP .• el 

cuadro 1 ;nuestrc.; el resultado de dichos análisis. 

La siembra fue realizada el 23 de diciembre> de> 1989. 

La semilla fue sembrada a un,¡, distancia de 0.75 cm 

entr"' surcos y 10 cm entre plantas. La d .. nsidad utili~,¡,da 



fu~ d~ .133,3-'G plantas/hectárea. Se sembró a máquina a una 

profund.idad media de 3 cm, sE! hizo unA ApliC"-Ción de FurAdAn 

.10 6 a razón de 7 Kg/hA AplicAdo en bandas al surco Al 

momento de lA sie;nbrA, pAra la prevención de plagas del 

suelo. La germinación se produjo a los 6 d~as de sembradA la 

se;nilla. A los .15 d~as después de la siembra se realizó la 

de sembrado el cultivo se realizó un raleo para alcanzar asi 

la población deseada de 133,3'3 plantas/ha. 

Cuadro 1. Análisis de maiz dulce Pajimaca. 

Ensayo EAP, 1990. 

-----------­
Vo.riedad •••••••••.••••••••• • • • • 
Productor ..................•... 
Fecha de Cosecha ••...•....••••• 
Lote # •.•..••.•.•••••••.•• • • • • 
Pureza •••.••••••••••••••••••.•• 
Mat .. ria ln.,rt .................. . 

Paj imaca 
EAP 
s .. p-89 

' 99.85 i. 
0.15 % 

Otros Cultivos ••••••••••••••••• 0.00% 
Maleza......................... 0.00 i. 
Germinación. • • • . . . • . . . . . • • • • • • . 89.99 % 
Fecha de Prueba. . . . . • • . • • . . • . • . Dic. -89 

Fuemt~ • Labor«torio dEl Samill«s d~l Oep<\r­
mE>nto de Agronomia d., la EAP. 

b.- fertilización 

La -"'Plicac:ión de los tertilizant.,s s., r.,alizó dE' la 

siguiE>nte man.,ra : 

(.1} Nitróg.,no 

Cuatro dosis. La primera ( 25 % } al momento d., 1~ 

siembra en bandas a 10 cm de la semilla¡ la segunda, tercera 

y cuarta (25% cada una ), se reali~ó con 12 dias de 



interválo después de la primera en bandas a 10 cm de la 

hilera de la planta. 

(2) Fósforo 

Una sola aplicación al momento de la siembra en bandas 

a lO cm de la se<nill<l;. 

Como fuente de N se uso urea ( 46 % de N ) y como fuente 

de P se uso super fosfato triple ( 46 % de P205 ). 

Se reali~ó un control químico de malezas al momento de 

la siembra. Se usó el herbicida'gesaprin ""una dósis de 2.23 

Kg/ha ...,¡ momento de las S-iguientes fertili:: ... ciones se 

reali~aron controles manuales. 

d.- Combate de olaqas 

Se hizo una aplicación de Furadan 10 G al momento de la 

siembra con lo que se previno posibles ataques de plagas del 

suelo. A los l2 dlas despues de la siembra fue neces ... rio tm" 

"-Plic;;,ción de Lorsban a razón de i L/ha, debido a un ataque 

con infestación critica de Spodoptera frugiperda S .. Par" 

controles posteriores del mismo insecto se hicierón varias 

aplicaciones, distribuidos en lB sig~li•mt« forma ' a los 20 

dias después de la .,;iembra se aplicó Lannate a r¡;¡zón de 0.4 

Kg/ha, a los 26 dias se aplico Dippel a ra=ón de 0.5 Kg/ha, 

a los 33 dias s« aplicó Lorsban ;;, r"zón de 1 L/ha, a los 

50 dias s<> aplicó Lorsban 2.5 l. a razón d« 8.93 V.g/ha, 



aplicado al cognlln, "' ln,; 60 dl.C\5 ,;e C~plicn Lor,;ho.n 2.5 7- a 

razón de 8.93 Kg/hC~, "-plLCC~dn al cognllo. 

e.- Riego 

El riego se realizó con un"' frecuencia media de 10 

LCI cn,;echa se reali~ó lns dl.as cnmprendido,; entre el 16 

al 28 de Marzo. Se cosecharon todos los jilotillos que se 

encontraron dentro de la parcela útil. 

2.- Diseño experimental 

Se ,_.tilizo un dise<':o de bloque,; 

aleatorizC~dos (BCA) con un arreglo f"ctorio.l 

completamente 

dE4X4X4 

( 16 tratamiento,; y 4 repeticiones ) . L,. distribución en el 

c,.mpo se muEstr,. en el anexo 2. 

3.- Tr"t"mientos 

Se evaluaron 4 niveles de fertilización nitrogenada y 4 

niveles de fertilización fosfm·"'d" { cu.,..dro 2 ). 

De cnmbinaci6n de ellDS resul t1>ron 

tr1>tamientos descrito,; en el cuC~drn 3. 

1.- Agronómicos 



Como y~ se mencionó, se cosecha~on los Jilotes de las 

plantas de> maiz que> S<> e>ncont~a-ban de>ntro de>l áre>a considerada 

como parcela útil. Los jilotes fueron contados y p"'sados 

después de cada dia de cosecha. 

Cuadro Niveles de Nitrógeno 
Ensayo EAP, 1990 

y Fósforo Evaluados. 

Nitrógeno 
Fósforo 

Dosis, 

o 
o 

>OO 
75 

Kg/ha 

150 
>OO 

Cuadro 3. T~atamientos que se utilizaron e>n 
el Ensayo. EAP. 1990. 

200 
125 

-----------------------------------------------------------
No. do Tratamiento F"acto¡-es Tratami,.nto (kg/ha). 

-----------------------------------------------------------
' N p o o 
2 N p o 75 
3 N p o >oo 
4 N p o 1_25 

' N p >oo o 
6 N p 100 7S 
7 N p >OO wo 
8 N p '"" >25 
9 N p >SO o 

>O N p >SO 7S 
H N p 150 >00 
>2 N p >00 125 
13 N p 200 o 
H N p 200 75 

" N p 200 wo 
>6 N p 200 125 

Consideramos todos aquellos que no estuvieron afectados 
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por los cambios en la fertilización o la producción. 

b.- ~-tos Variªº-.f~ 

Consider"-11\0S aquellos que variaron con 

niveles de fertilización o producción. 

c.- Pr<><:ios d"' insqmos y producto 

los distintos 

Se utilizaron precios de mercado al momento de compra 

{ en el caso de los insumes ) o de cosecha ( en el caso del 

producto ) en la zona de la EAP. 

Todos los costos y pt·oductos fueron det .. nnin<~dos para 

e>l cultivo de>l maL: dL1lce en jilotillo 

tecnificado y comparable con el de la EAP. 

D.- Ev<:<luación de los datos 

1.- Agronómicos 

a.- Análisis estadisticQ 

"" nivel 

s., raali:::ó un análisis estadistico ( Progre~ma MSTATC v 

5.0 ), por medio de un análisis de 

diferentes niveles de N y P, tomando como va.-iable, 

rendimiento por hectárea. El esquem~ del análisis de varian~a 

se muestr~ en cuadro 4. 

Los result2dos del análisis da suelo del Potrero 3 se 
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muestran en C'l cuadro 5. Se puede observar que; el suelo ti•m" 

te-xtura Arcillosa, con un cont .. nido dE' N medio y de P bajo {. 

0.18 t. y 13.63 ppm respectivam .. nte ) por lo que se pu .. den 

esperar respuestas positivas a estos elelllEntos. E:l contenido 

pH ( K<: 1 ) determinado ( 4.60 ) es ácido. El suelo mostró 

un contenido de Potasio {V, ) alto (559.1 ppm ). 

Cuadro 4. Esquema del análisis de varian:z:"' ~•sado. 

Ensayo EAP, 1990. 

Factor de Variación Grados de Libertad 
Asociados 

Bloque,; 
Tratami.,ntos 

Nitrógeno 
F'6sforo 

3 
3 
9 

3 

N Y. f· 
Error 
Total 

Cuadro 5. R"'s~\lt«dos del análisis de suelo del 
potrero 3 . Ensayo EAP. 1990. 

Textura 
Arena ..••••••••••.••..•••••••••••••• 22 '1. 
Limo •.•.•••••••••••••••••••••••.•.. . 34 7. 
Arcillet •••....•••••••••••••••••....• 44 1.. 

30 
63 

Contenido de N .•.•..•.....•.....••.•••• 0.18 1'. 
Contenido de P ••.•••••.••.••••••••••..... 13.62 ppm 
Contenido dE> K ••••••.....•••••••••••.•••• 559.i ppm 
Contenido de M.0 .••••••••••••••.••..•••. 2.8 ;: 
pH en Kcl •••••••••••••.••.•••••.•••.. ----4-60 

Fu<>nt<>o Laboratorio de suelos del Departarr~nto de 
Agronomia de la EAP. 

2.- Económicos; 

Se determinó la función de mejor "'juste apropiada a los 



datos rasul tan tes, con al progr;;o.ma estadcistico MSTATC v :>.O., 

usando como criterio de decisión el r 2 
( escogiendo aquella 

función que pr..s .. ntara el r 2 mas alto l, asi como diferentes 

comparaciones gráficas, ( con ayuda de los programas LOTUS 

123 V 2.01 y 3d ). 

Un" ve-z determinad" la fLinción, se procedió " efectuar 

Llna derivación parcial de la misma, igualandola a cero para 

obtener la dosis de máxima produc.;::ión f:l:si<::a, 

igualó a la rela<::ión de precios para obtener 

luego se 

la dosis 

óptima económi<::a de produ<::<::ión. Usando los mismos criterios 

producción f:tsi.;::a 

y económi<::a para niveles dados de N y ?. Tamhién se 

determinaron los niveles de N y P para máxima producclón 

económic" dado un nivel de presupuesto, y los niveles de N y 

P par;;o. produclr " un 

produ<::<::lón. 

costo minimo una determinada 

Por medio de un análisis comparativo se muestran las 

diferentes alternativas de producción dadas para 

diferentes niveles de aplicación de N y P. Además, se 

realizó un análisis de sensibilidad a <::amhios de precio 

tanto de los insumos ( N y P ) como de> producto 

{ jilotillo ). 



IV. n~SULTADOS Y DISCUSION 

A.- Análisis d~ varianza 

A partir de los datos de rendimiento ( anexo 3 a 6 ), 

obtenido de cada uno de los tratamientos estudiados en el 

ensayo, se realizó un análisis de varianza ( cuadro 6 ) , ,.¡ 

que nos muestra que par<>: los f<>:ctores N y P. h<>:y una 

respuesta significativa, lo mi,.;mo para su interac<::ión. 

No resultó "'stadisticamente ¡;igni ficat±va la var±a<::ió.n 

debid<>: a repeticiones, por lo que no se justifica ,.¡ uso del 

diseño de BCA. 

El c<>E'fi<::iente de varia<::ión alcanzado fue d"' 17.71 Y., el 

cual puede ser considerado normal para este tipo de 

experimentos, por lo que s"' "'stima que hubo una buena 

condL\CCión del 'nismo. 

Cuadro 6. Análisis d"' varianza para rendimiento. 
Ensayo EAP. 1990. 

Fuente g. l. s.c. C.M. F Signif. 

Bloques 3 5652919.08 1884306.35 0.6131 n.s. 
Factor A 3 313960922.25 104653640.75 34.0442 " Factor B 3 41432527.46 13810842.49 4.4927 " In ter. AB 9 54393724.40 6043747.16 1-9661 • Error 45 138332344.64 3074052.10 

c.v. e 17.71 7.. 

• e Signifi<::ativo a' 5 7.. 

" " Signi 1 ic:ativo a' ' '-· 
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B.- Análisis dS> Regresión ' AiY..P.t<;l_q_\1_1_ª-.:f.h~ión 

Con los datos de rendimiento obtenidos ( ane~os 3 a 6 l, 

se estimó la función de superficie de respuesta de mejor 

2;juste. 

Se seleccionó un2; función c~1<1drática de superficie de 

respuesta, usándose como variab.les indep.,ndientes N y P, sus 

étectos c:uo.dráticos y 1" intero.cc:ión NP. vo.ri2ible 

dep•mdienta Ú\e Rendimiento por hectárea. 

L"- función encontrada h\e : 

Y-6325.599+79.042N-0.31~+58.131P-0.566~+0.091B18NP 
(19.76) (0.08836) (32.79) (0.'246':<8) (0.ii3190) 

n.s. 

Donde : 

Y~ Rendimiento de jilote en Kgs./há .. 

N~ Kgs./há. aplicados de N. 

P'"' kgs./há. aplicados de P,O,. 

n.s. 

Los V2ilores entre parentesis son los errores estandar. 

C.- Respuesta a Nitróqeng 

La respuesta a N h1e positiva y significativa en el 

presente ensayo, concord"-ndo con la ley de rendimientos 

decrecientes. A medida que se incrementan las unidades de N, 

el incremento en 1"- prod~\cción f~1é cada vez menor, hasta 

llegar al punto de máximC~ producción físico., en donde la 

adición de N no 01~1menta l« prod~1cción, sino por el contrario 

la reducS>. 



Esto SO! <lpr .. c:i<l en los "nexos 7 " 10, que $on l"'s c:~trvas 

de producción para diferentes niveles de P. 

D.- Resoueata a Fósforo 

La respuesta a P resulto positiva y también se 

presenta acorde a la ley de rendimientos 

anexos 11 a 14 ) , a~mque reducción en 

decrecientes 

rendimientos 

despt.!és de sobrepasar el óptimo de producción fisic,a es menos 

pronuncia;da qt.te la producida por el N, y se prodw::e a menores 

c:<~ntidades de P que de N. 

La interacción de N y F· resultó positiva;, la superfic:i"" 

de respuesta se presenta en la figura 1. En ella se puede 

observ;,r que a medid,a se at.\memtil.n dosis de N como lil.s de P, 

SO! producen aw¡¡entos en el rendimiento hasta llegar a t.m 

máximo de ambos f¡¡.ctores después del cual la prcdL\Cción 

ccmienza a decrecer. 

F.- Precios de Insumas y Productcs 

El Cuil.drc 7 muestril. el esque""" de C05tos fijos 

determinados, el Cuadre 8 presenta el esquema de los eo5tos 

variables y el Cuadro 9 muestra; el resumen de los costos 

fijos y V<lriables a ~m nivel de cero aplicación de 

fertili:cantes. El Cuadro 10 m~u;,stra el prec:io da venta dal 

producto ( jilotes ) . 
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G..tCid!'"o 7. Costos fijL>S dE pn:dt.Jt::ctén en Lps./há para el 
cultivo dE maiL fulce en jilctillc a \.Jn niv..l 
tecnifie<>dc b;Uo riego. 

'""""" "'"""' ffi\ITIDAD COSTO/LN. nrrcc y. 

IUEltE FIJOS ' ' ' ' WlruiW'RIA ~- 1358.!:\27 6L5S! 

' ' lAr acta '"'"' 43.1_8 77-72 
IRastreadco. 1.45 43.18 62.61 
ISienbrco. '-22 19.27 23.51 
lAsferjada 2.00 19-Zl 38.54 
IFertiliLada LOO 19.27 19.71 
IB:>1b;c 52.56 21.63 11:'-.6.87 

IS81Ili.A "' 15.59 o.oo 0.72 0.62 

11-ERBICII:I'l Ko 
:~in 2.23 15.42 34."' L% 

' 1 II\EECTICIDAS 291.635 13.22 

lMrn L 0.::0 19.17 9.$ 

·~ L 2-00 101.44 202.88 
ILannatc "' 0.41 m.oo 28.70 
lDippel Kg 0.50 m.oo 15.(0 
1~ 2.5% V.g 11.00 2-97 'S2..67 
t Pdl"en=ote L 0.35 8.00 2.00 

IM"<'' OC OffiA nta!O/~ -.00 18.49 

lffi¡:l;=n::ió-, 20.00 8.00 160.00 
¡Deshier--ba y ,_.._ 15.00 8.00 >20.00 
lt:os.;.;:ha L<.OO 8.00 128.00 

IAsist. Téc. 1-trs./H. :20.00 >.00 100.00 4.53 

la:BTO ¡;IJO lDTI'L 2206.Zl 100.00 



D..Jadr-o 8- Cos~ var-iables de pr-odcte:<:itn E.'fl Lps./hll 
par-a el cultivo d.,. maiz dc.ilc:e- a-. jilotillo a ~n 
nivel b;,;:niiicado y a un ni val de c:e..-o o.plicaci61 
de N y P-

(o:sn:G VI"RIAEl..f\!IDAD DWriDAll CDSTDJUJ. nrrc<. '· 
n .-ansp::~rffi 1'"-g/jiL 62;5S.S9 0.01 62.36 1(i).0:.1 
¡ 
!F<>rtili::.:>n~ Ko 

,,... 0.00 O.ó5 o 
19.1~ Fosf"to 
!Triple 0.0, o . ., o 

HXGTD VPF.IAELE TOTf'L 02-36 WJ.OO 

();adro 9. Reaorr.:n de c:ostos tot;,¡...., de pt"Lduc:c::i<':rt 
a-. Lps./Nl. par<>..,¡ c:ultivo de maiz en JHOtillo 
" ..., niV&>l te.-::nifü:..do y ;o. Ul ni,...,l de """" 
aplic:ac:Un 00 N y P. 

ClETO FIJO TDTf'L 2206.27 
C03TO VI'RIAELE TUTf'L 62.36 

CUadr-o 10. Pre<::io de-l jilotillo a-. Lps-!l<g 
par-a el tr.?S 00 mar=o da 1990, f"'r"" l2. zc:na 
de 1<~ E1'P. 

LNII:I'\0 FFB:IO, Lp=;. 

Jilotillo 1.10 

• 



Figura 1 Sc1perfie:l 
maiz dul ~ de resnue t yP co=t;r;··'"'sa Jl.lotillo, 

del cult-
a niv.,¡ l.vo de 

ES dg N 



V. DETERMINACION DE LAS DOSIS OPTIMAS 

A.- QQti.J.!ls....p.r:.oducción fisica 

'!>in re¡;;tric::ción 

Para determinar e'!>te valor, matemáticamente se obtiene. 

donde la función encontrada alcanza 5U punto máximo, para lo 

cual es necesario que exista la siguiente condición: 

' y 
' y ------ • o ' y ------ = o 

" N ' p 

' y ' y 

donde y son la primera derivada parcial 

' N ' p 

de la función de prod~1cción c-on respecto a N y P. En ambos 

casos tanto la primera derivada parci<•l de l" función de 

producción con respecto a N como la derivada parcial de la 

con re5pecto a P .• igualadas son > 

' y 79.042- 0.633816N + 0.091818P 
o N 

' y --------- = 58.131 - 1.133040P + 0.091818N 

' y 

79.0'11 0.633816N + o.09181SP o 

58..131 1.133040P + 0.091818N =O 

Luego se procede a resolver simultáneamente las dos 

ecuaciones, con lo que se obtiene lo5 niveles de N y P con 
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los c:uol1"'5 la función alcanza el mál<imo, siendo este el óptimo 

de p~oducción f1sica para dicha función. 

El Cuadro 11 mue>stra los niveles encontrados, además de 

la producción alcanzada <>fl ellos, costos incurridos e ingresos 

obt,.nidos a es"' nivel de producción. 

B.- Optima producción 1"'conómica sin restricción 

Para la obt,.nción d1"' los niveles óptimos de aplicación 

de N y P, y lograr el máximo rendimiento económi<:;o, se obtiene 

matem;io;ticamente el punto donde el valor del producto marginal 

del N ( VPM.) y al v;;¡,lor del prodt.\cto marginal de P ( VPM~) 

se iguc<lan a los precios de sus respectivos insumos. Esto 

VPM0 = P. y VPM, = P~ 

VPM. = ( S Y /1$ N ) Py y 

Pn P._, y P~ son el precio, en Lps./Kg de la producción, del N 

y del P, r1"'spectivamante. 

VP~1~ 

A P"'-rtir de lo anterior obtenemos lo siglliente ' 

79.042 - 0.63381N + 0.091818P ) 1.10 ~ 1.394 
86.946 0.69720N + 0.101000P ~ 1.394 

~ ¡ 58.131 1.33040P + 0.091818N 
63.944 - 1.46344P + O.i01000N 

) 1.10"" 1.341 
"' 1.341 

Resolviendo simultáneamente ambas ec:wac:ion"'s .._.. 

encuentran los niveles ct~ N y P pC\ra alcanzar el punto óptimo 

d"' produc:c:ión económica sin restric:c:ión cte capital. 

El cuadro 12 muestra los niveles encontrados, además de 

la proOucción, costos e ingresos obtenidos a ese nivel 



30 

de producción. 

Cuadro 11. Prodltcción, ingresos y costes pm• hectárea 
ct .. r cultivo ct .. maiL dulce en jilotillo, a un 
nivel de "-Plicación de 133.71 Kg de N y ltn 
ni ve 1 de 61.41 Kgs. de P ( Máximo de! ProdL\C­
c:ion Fisica ) , 

INGRESOS 
------------------------------------------------------------
Producción t<g 13.287.03 LlO l4615.73 100.00 

TOTAL INGRESOS 14615.73 100.00 

COSTOS 
------------------------------------------------------------
COSTOS FIJOS TOTALES 22'06.27 

------------------------------------------------------------
COSTOS VARIABLES 

------------------------------------------------------------
Transporte l<g 13287.03 o.o1 132.87 33.08 
FertiliLantes: 
Urea "' 290.67 0.64 186.03 46- 3l. 
S~1per fo5fato 
Triple "' 133.50 0.62 82-77 20.61 

------------------------------------------------------------
COSTO VARIABLE TOTAL 401.67 100.00 

COSTOS TOTALES 2607.94 100.00 

MARGEN BRUTO 
------------------------------------------------------------
Ingresos totales menos costos totales 12007.79 100.00 
~~~~==~~~~====~=======-=-=================================== 

TOTAL MARGEN 12007.79 100.00 
===========~~========================~~~~============ 



Cuadro 12. Producc:ión, ingresos y costo>i por hectárea 
del cultivo de m'I1Z dulce en jilotillo, a un 
nival de 0\plicac;ión de 133.42 K,. do N y un 
nivel de 60.17 K'OS· de P ( M~~imo de Produc­
ción Económica ). 

CONCEPTO UNID/'ID CANTID/'ID VFoLOR/UN. TOTAL 

INGRESOS 

-----------------------------------------------------------
Produc:c:ión 1328~.26 1.10 14613.78 100.0l~ 

TOTAL INGRESOS 14613.78 100.00 
~~~ "'"'"' "'"'"'"'"'"'"'==="'"' " .. " '"'"'"'"'"'==------

COSTOS 

------------------------------------------------------------
COSTOS FIJOS TOTALES 2206.27 100.00 

------------------------------------------------------------
COSTOS VARIABLES 

------------------------------------------------------------
Transporte "' 13227 .07 0.01 132.27 33.15 
Fertilizantes: 
Urea "' 290.05 0.64 185..63 46.52 
Super fosfilto 
Triple "' 130.8 0_/,2 81.10 20.32 

------------------------------------------------------------
COSTO VARI/'IBLE TOTAL 399.00 100.00 

COSTOS TOTALES 2605.27 100.00 

MARGEN BRUTO 

--------------------------------------------------
Ingresos tot~l~& menos costos totales 12008.51 100.00 

TOTAL MFIRGE:N 12008. :H 100.00 

c.- tH.y .. l!J:~ óptimos da o.l.i:rógeno p_;>róL.!!Já>!ima 

produc:c:ión fi<i_i_e_~d_ados diferentes 

Para determinar los niveles de N nec~sarios para maxi-

mizar la produc:c:ión fisie<>., dados diferentes niveles fijos 

d~ P, se obtiene matemáticamente el punto m~ximo de la 
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función d., prodL\t:t:ión para lo cual es nec.,sario qw,. exist<:< 

la condición ' 

O sea q~"" la primera derivada parci;¡,l de l<l función con 

respecto a N sea igual a cero. 

79.042- 0.633816N + 0.091818P =O, por lo qu" 

N = 124.70812 + 0.14487P 

Con esta ecuación podemos determinar los nivela-s 

necesarios de N, par,¡¡ alcanz'"r la óptima pnoducción fisica 

para diferentes niveles de P. En sl C~<«dro 13 se pres<?ntan la 

producción, costos e ingresos respectivos para 4 niveles de 

P ( O, 75, 100, 125 Kg/No de P ). 

Dl•dru n. Pntdu,dón, lngr•S<r• y tostos l L~~.lh•. 1 • kl•ntin•dos 

NI'IUES 

' 

llio .. los d• N EnoDllir.dos • Nh'l!los HJos ~. P ~·n Alo .. ¡>r li.itlu 
PrMot<dÓ!! Hska, En-sayo EA!'. 1n~. 

!'RllllliiTmK J!ffiRESOS rosros Tl!I!IISPOOTE rosros rosms JI,\~ 

K f!ECTAREA HECTI\RE~ flJ!IS fill, TniillES ·-m.n um.;w mu.~2 Tl'Jb.17 111.3(1 m,!l':i 2-1?1.~2 mMl 
m. 57 nm.to Hm.% mó.17 m.H m.u 21.17.71 ll~.IY 

m.JD 12481.~~ rsm.7u 71%.21 124.!!1 328.1~ u~~.n 1m0.~7 

H1.131 11%1.5? 1217Ul 21%.17 l1U1 oo1..n 2ó8:!.6S Ym.a7 
·= 

D.- Niy.,¡.,g óptimos d<> fósfprp Ri\0\ mé>Üffii\ 

produc:ción fisic:a dados dif.,r.,ntes 

niveles filos d., nitrógeno 

De m.:~nera similar al cálc~\lo del inciso anterior, pare~ 

determinar los niv~Ies de P pe~re~ e~Ice~n~e~r los máximos de 



producción física dados niveles fijas de N, es necesaria 

que exista la condición ' 

' y o 
' p 

E:sto significa que la primera derivada parcial de la 

función con respecta a P sea igL1al a cero. 

56.131 + 0.091818N - 1,3304P ~ O 

p '"' 43.694 +0.06902N 

Dada la anterior ecuación se determinaron los niveles de 

aplicación de P considerando diferentes niveles fijos de N ( 

o, 100, 150, 200 K9/há ), los cuales se presentan en el Cuadro 

14 junto a su producción, ingresos y costos. 

C...dr<> H. Prod!lcdOO, lnqr~ y <O>Ct<>S { tps./bi ) • dote.-oil!~ 
ni~!B <le P flt<:Oiltncfll5 • niv~l~• liic• M M ~lr• al<:~zor •.UU. 
prmhlodl!o lisln, Ensa'/ll Et.l'. 1m. 

N!\'lliS PRllDIICt!OII !JIW'SDa C:OST!tS _.,._ - .... 
• ' "'"""' IIECTAAB\ FlJ!tS '"'· TOTili.ES .. ---- . . --·- --· o 4:l.ó9 llOóU9 1117ó.~ 22(1ó.Z7 !10.70 ~Ut 237'5.~~ --~ ;oo S0.~9 129M.41 m~~.u n%.n IZ'J.M 2(fJ.2( 25.41.~& 11m.n 

'" !iU~ m4:l.r.i m:ill.~4 2:Nó.27 m.~4 28U8 2hl9.2'1 111139.~ 

~ ~7.50 118%.17 12'l&.7ll Zl()l,.27 ua.!hl ,~~.?! 2b00.24 IQW..~~ 

E.· ti;!. vele., óotiJ~.tQ?__9e ui tróg_?no Qara illáXiJD.<;L 

producción econóillica dados diferentes 

Para determinar estos niveles es necesario que el VPM, 

sea igualado al precio del N. Es decir que 

VPM,. = P~ 
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Lo antericw cnro·.,sponde a. : 

86.9462 - 0.6972N + 0.101P = 1.394 

N = 122.70826 + 0.14487P 

Con esta ecuación se obtuvieron los niv.,.I .. s de N 

presentados en el Cuadro 15. Además, en el mismo cuadro se 

presenta la producción, ingresos y costos asociados con esos 

nivele-s de producción usando diferentes niveles de P ( O, 75, 

100 y 125 Kg/há de P ) • 

CUadro 1~. Priri!ocdOO, i¡tl}rBM y costos ( lj!S./ha) • deto.-.illo~os 
niv~l<>S de H oocontrodos • nil'<l.S fiJo; de P ¡¡ara alnn;:ar düu 
~roducd¡\¡¡ K()ll0.ir> 1 EnsAyo flli', 1'1'!0. 

--- -·==·=- ~-
Ml'IRES Pl!liDUctiOII Ilf6RBOS cosros TAANSPORTE rosros """ .... 
' • ""'"" IIECTAAE~ flJilS rnn • Tl!TitiS 
= 

' m.1~ 111:W.23 122U.2~ 22%.27 111.~~ 17G.40 24!f/Sl '17~~-2fl 

" m. m mn.M HU1.1& 21(11,,27 m.n 2'11.02 21.2'1.22 um.w 
•oo m.2(1 msu1 nm.oo 220ó.17 m.tn :l'.!~.ll 2b~.w llOT.!.lb 

m HMJ 11QM.~1 1117h.~ ""'" m. :ro 3~. 'l'l 2óM.% ~m.~ 

=--

F-- Nivel !e:§: ÓQtimos ,. fósforo para máxima 

Producción ~onómica dados diferent~ 

~~~l~s fijes de nitrógeno 

Estos niveles fueron determinados después de igualar el 

VPM,. "' P~ , 

1 o que nos resul tet etn ' 

63.9441 + 0.101N 1.46344P"' 1.341 

P "' 42.778 + 0.06902N 

R partir de esa ~uación, pueden set· determinados los 



produc~:ión económi1:a dados ditll'rentes nivelas de N. El 

Cuadro 16 mue5tr~ un resumen de la producción, costos y 

200 Kg/M de N ) • 

Cuoóm H. Producción, In¡r~<O< y CMto< ( lp•.lko. ) 1 ~~terolnodo• 
Kh•h• d• P Encootro~o< • Niv•b• Filo• óo N pon~¡"""' Mdu 
Produrdóo Ec""ó>.lra, En .. ¡·o El<!'. niO. 

••••••-•-•-•--•-~-••••••m"""""'"~~~- ---n••---~~~• =nnn .. oo< 
"~ • 

PFIIJDUCCIOH lffllllESOS CllSlOS TR~~SPORTf C[JSTOS rosT0S JiARSEN 
P ~EC!~RE~ HECTAREA FIJOS FERL TilfALES 

:.=---==·=·· ........ = - ---= .......... _ __ .,. ............. 
o U,)B IM~.OJ. B-1~-U! 22~1..21 n.Bo "-" n~-1! tm,¡o 

'" iUB ll8".BO HIM,;r! 22~!..27 12S.!S m.~2 2~1.21 !lóll.IO 

'" :~:.~.n JJUl.bó 1+-l--4-7.~2 220!.21 Ul.ll 2BO.;¡.:; 2!11-!~ 1181!,G7 

"' ~-51! l!7!l.2ó 12'!ll.71! :n<J!,2J 1!7.!) 1)~./,l 2178-" Jom.ao 
--- ---=········· ~ ........... =. ~•~m ----= 

G.- Oetgrminación de los nivglgs de nitrógeno 

1.- Senda de expansión 

La senda de e>:p,msión ( SE ) es definit:la por : 

' N P. -
' ' 
' p 

Lo anterior resulta en ' 

79.042 - 0.6~~8N + Q.091818P 1.394 

----------------------------- ~ ------
58.131 - 1.1330P - 0.091818N 1.'341 



Resolviendo p~r~ N obtenemos : 

SE = N ~ 2~-~46 + ~-74086P 

La Figura 2 muestra la SE, además de l~s ll:neas frontera· 

que definen la!l etapas d<;- producción d<;- la fUnción encontrada, 

esta senda de eXpansión se utilL:"' en la resolución dQ 

restricción da presupuesto y cantidad <;-stipulada a producir. 

'" 
"' 
'" 71 @ 

"' ,. ... 
' • o ¡; 

/ ' 
w 

g ,. 
• / ' " "" , 

/ " 
ro 

,. 
• • ,. ro • '" • w ,. 

'" • , . 
f<.<>JQCIJ r-Qt"" 

• - • fr<"'<...-~ 1 " -rromer~ ? 

Figura 2. Senda de expansión y lineas frontera para la 
función de producción. 

L~s ecuaciones para la!l l~neas frontera de N y P son 
re5pectivament"' ; 
N~ 124.7093 + O.l4487P 
N = -633.080 + 12.3396P 
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2.- P~esupuesto 

Este debe ser determi_nado en base a las disponibilid"des 

cuenta con Lps. 150.00 por hectárea ( M= 150 ) para la com¡:wa 

de fertilizantes nitrogenados y fosforados. 

La ecuación de Isocosto ( ISC ) se obtiene a partir de 

igua.lar la función de costo vcwiC~ble al presupuesto dado. 

CV = 1.394N + 1.341P 

M "' Presupuesto máximo. 

CV "' M 

150 
N "' ------ - 0.94268P 

1.394 

N"' 107.60 -0.9426BP 

La figura 3 m~1estra la linE'a de ISC para el presupueste> 

de 150 Lps.Jhá,. que corresponde al usad e 

{ restri<:<:ión ) en l" producción cu"ndo hay un presup~1esto 

máximo. 

3.- Mc.>:imización de producción con 

P"r" obtener el mál<i-mo restringido se necesita resolver 

ISC obtenemos 

N"' 107.60- 0.9619SP 

Previamente obtuvimos la SE > 
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N ~ 25.546 + 1.74086P 

R..-s>ol viendo simul tán..-ament.. ambas .,c;uac:ion"'s obtenemos 

los niveles de N y P necesarios para maximizar ganancias dado 

un presupuesto de 150 Lps./há. 

La resolución gro\fi<:a es presentada en J;¡; figura 4. El 

cuadro 17 mu..-stra un resum..n de la producción, ingre-sos y 

costos alcanzado al nivel encontrado. Puede notarse que el 

gasto total por concepto d"' co.11pra de fErtilizantes es de Lps. 

150.00 ( Lps. l06.30 para N y Lps. 43.70 para P ) , que es lo 

qu" buscábamos. A ese nivel de aplicación de N y P se alc:anza 

una prodltcción de 11,931.91 Kg/há de jilotillo. 

= -·~ ,. 
''" ,. 
,. 
"" 

~ 
,. 
"" 

1 '" , . 
• • " '" • • 
" • ro 

" " 

Fogura Linea de 
Lp;;./há. 

= 
~cy-

• )socost<> .._i50 

isocosto para un presupuesto da 150 
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Figw--.a 4. Resolución gráfica para dE"terminar los niseles de 
N y P dado un presupuesto. 

4.- Cantidad a producir 

En algunas ocasiones es necesario producir una cantidad 

determinada de jilcotillo para cubrir l,;s necesidades internas, 

por lo que resulta también necesa¡-io determinar a que niveles 

de N y P se minimizan los costos para producir dic:ha cantidad. 

Como SE! mancionó, la prnducc:i6n requerid"' ( Y~ ) 

ser determinada; en base a las necesidades internas de la EAP. 

Con fines puramente explicativos, en el presente estLtdio se 

asumirá que v. será de 11,931.91 Kg/há, qLle es la cantidad 

un presLtpu.,sto d., Lps. 150. 
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La ecuación de la Isocuanta ( ISGI ) se obtiene a partir 

de igualar la función dE producción ( Y ) a la producción 

req<.<e-rida ( Y~ ). 

Esto es • 

Y""6,235. 589+79. 042N-O .3~ 908W+58.131P-O. 56652P'+O. 09l.818NP 

Y~ = ProdLtcción Requerid.a; en !<g/há 

Asi obt"'n"mos : 

Y ~=6 .• 235 • 589+ 79 • 042N-O • 31 908N~+58 • 131 P-0 • 56652P'+O. 091818NP 

Reescribiendo la ecuación y resolviendo pat·a N obtenemos 

!SQ ~ N • IZ!.a'i~ + 0.14JSB? ± Ulliló.24~ + aB.70M7f • 0.11~~ • 1.27&2 Y. )"' 

La figura 5 presenta la lsocuanta la producción de 11,931.91 

Kg/há ( ejemplo). 

5.- Minimización de cestos con una restricción 

en la cantidad a producir 

En el momento quE se tiene r .. strü::ción de cantidad a 

producir se resuelve simultáneamente la ecuación de la ISO y 

Sustituyendo Y~= 11,931.91 en ISG obtenemos > 

Anteriormente definimos la ecuación de 1~ SE ' 

N ~ 25.546 + 1.74086P 



Resol viendo simul táneamante ambas ecuqciones obtenemos 

los nivele~ de N y P que minimi~<~n los costos para obtener 

un<~ producción d,. 11_,931.91 Kg/há. Estos niv,.les son : 

N "' 76.2.~ Kg/há 

P = 32.59 Kg/há 

Puede nota.rs,. que debido.._ qL\e una cantid01d d<1 11,931.91. 

Kg/há como Y •• estos niveles son lm> mismos que 

encontrados p~r~ un M"' 150.00 Lps./há. La figura 6 muestra 

la resolución gráfica. 

-,. 
~ 

'" 
,00 

' " 
/ 

¡, • 
~ " 

00 

" • " 
~ 

00 

" 
~ 

o 
o 

Figura 5. Curva de i$0CUanta para la produccion de 11.,931.91. 
Kg 1 há. 
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'w,----------------------------------, 
'm 

'" 

w 

Figura 6. R~solu~ión gráfica para encontrar N y P con una 
producción detemin01da. 



CUadro 17. Produccion, ingresos y costos por hectárea 
del cultivo dE!" maíz dulce en jilotillo 
obtenidos dado un M= 150. E:nsByo E:AP. 1990. 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD VALOR/UN. TOTAL 

INGRESOS 

Produccion Kg 11928.34 L10 13121.17 100.00 

TOTAL INGRESOS 13121.17 100.00 

COSTOS 

----------------------------------------------
COSTOS FIJOS TOTALES 2206.27 100.00 

COSTOS VARIABLES 

TrBnsporte Kg 11928.34 0.01 119.28 43.87 
Fertilizantes> 
Urea Kg 167.75 0.64 107.36 39.48 
Super fosfato 
Triple Kg 7'3. 01 0.62 45.27 16.65 

COSTO VARIABLE TOTAL 271.91 100.00 
==---"' 
COSTOS TOTALES 2478.18 100.00 

MARGEN BRUTO 

Ingresos totales menos costos ~otales 10642.99 

TOTAL MARGEN 
-~~~~ 



VI. ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

Se ~n~lizó 1~ v~ri~~ión en los r~sul tactos que se 

obtendrLan al modificarse tanto ~1 precio de 

( N y P ), como del producto ( jilotillo ). 

<os in sumos 

Se supusieron cambios en el pr..cio del prodw:::to h~sta 

por 1.1n ± 15 '1. del precio real. Estos pn•cios correspond~n a 

los mirümos y máxi,nos pagados por el misi!\C<. 

En CLianto a los insumas ( N y p ), se consideró 

improbable su baja de precio en relación al actL1al, por lo 

que se evaluaron 3 posibles aLimentos de 20 'l. .• 40 7. y 60 ;: 

considerando, también que los cambios ccurrian al mismo 

momento para ambos factores. 

El Cuadro 18 muestra los resultadas obtenidos. Se p1.1ede 

precio del producto y ob5ervar que a medida di5<ninuye el 

aumenta el precio de los insumas, los ingresos dismim.1yen 

en mayo¡· proporción q1.1e si solo uno de los c"'mbios estuviera 

presente. Al aLimentar el precio de los jilotillos el ingreso 

sube. Cambios que s<>n proporcionales a los 

prod~tcto no afect;,n los ingresos encontr;,dos. 

in sumos 
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CL\a;dro 18. Análisis d"' s"'nsibilidOi.d pa;ra; c2.mbios 

en los precio de los insumas y del 

producto. Ensayo EAP. 1990. 

INGRESOS POR HECTAREA 

1--------------------------------------------------: 
llncr,.mento "'" Pr,.ciol Pr<>c:io del Jilotillo 

de> 

F•wt.i 1 izan t"' 

:-----------------------------: 
0.94 1.10 1.:;::7 

:--------------------:---------:---------:---------: 
20 i. : 9828.94 111901.24 114213.08 : 

:--------------------:---------:---------:---------: 
40% : 9775.59 111847.90 114159.74 : 

:--------------------:---------:---------!---------: 
60 ;:: : 9722.25 !11794.56 114106.39 : 



VII. CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 

1.- Se enconb·ó que la función que mejor se aj~\staba a los 

datos observados para los factores estudiados, era una función 

.;::uadrática. 

2.- El nivel óptimo de aplicación de N y P para obtene>r e>l 

máximo rendimiento fisico para el maíz dulce en jilotillo var. 

Pajimac:a se obtuvo a un nivel de 133.71 Kg/há de N y 61.41 

Kg/há de P, por lo qu<> al sobrepasa•· esta combinación no se 

aumentan los rendimientos marginales, !>ino por el contr.::.ri_o, 

estos dE'Cre<::en. 

3.- Con los precios ,;n:istent.,s durante .,¡ desarrollo d.,l 

experirn.,nto, el nivel de N y P para cbtener el má>:imo de 

beneficio económico SE> ¡;¡Jc¡;¡n;:ó a 133.42 Kg/há de N y 60 . .17 

Kg/há de P aplicar niveles superiores, ¡;¡umenta la producción 

hasta cierto nivel, pero se reducen los beneficios obtenidos. 

4.- Cuo.ndo se cuenta con restricciones ct .. capital y se dE'Sea 

producción pued"' despejando 

simultoneamente la ec~tacion o., costos con la senda de 

<>><pansion. 

5.- Si en algLm momento se cuenta con r .. stri<::<::ión d., produr:ir 

una cantidad dete>rminada y minimizar costos SE' realizo 

Isnr:uanta con la s .. nd-0\ 
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de. expansion. Desde cualquier punto de vista, no se dE'tben 

sobrepasar los niv"'l"'s de aplic:.ac:ión qw¡¡¡ sobr .. pasen l;>;s dosis 

necesarias de N y P para máxima producción física, pues se 

tendriOo.n rendimiomtos decrecientes ( Etapa III de la f~tm:ión 

de produ<::c:ión ). 

6,- Al contar con poca disponibilidad de un factor o c:apital 

siempre resultó más beneficioso opti'lr por unC< combinac;ión que 

se encuentre a lo largo de la linea de la senda de expansión 

que representa todos los puntos óptimos a diferentes niveles 

de producción. 

7.- Los niveles de N y P enc:nntrados para mállim,¡.¡ prodliCCión 

física y los encontrC<dos para máximo económico, además de los 

rendimientos observados a esos niveles fueron muy similares. 

B.- Al pn:.ducirse cambios proporcionales en los pre>cios de> 

los insumos y del producto la relación no varia, por lo que 

se> obtienen los mismos ingresos. Aumentos en el precio deL 

jilotillo aumentan los ingresos y, por e>l contrario, aumentos 

en los precio"' del N y el P las disminuyen. Las dosis 

encontradas son estables a cam!:>ios en los precio"' de lo5 

insumas cofJlO del producto. 

1.~ Dependiendo de la disponibilidad tanto de> fertiliLantes 

como d., capital, "'"' d"'b"'n emple<:<r los niveles de N y P que> 

"'"¡;:im:icen la ~<tilidad obtenida por hectárea de cultivo en la 

siembra de maiz d~tlce> "'n ji lo tillo var. Paj imac;:,. 
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2.- Si por alguna r-a:;:ón no se pueden aplicar los niveles de 

N y P que maximicen la función, en ning~1r, momento se debe 

tratar de compensar la falta de un factor con el exceso del 

otro, porqu"' no se inc.-ementar"án los r-endimientos, ma,; bien 

se ver"n reduc:idos. 

3.- Al contar con una restricción en la disponibilidad de 

~lno de los dos factores se deberá aplicar una <::antidad tal 

q~1e el segundo factor maximice lc. fLinción, dados los nive>les 

de restricción del primero. 

4.- Bajo ninguna circ:unstancia se d,.be sobr,.pasar la cantidad 

de 133.7l Kg/há ds N y 61.41 Kg/há de P en .. 1 c:ultivo de maí::: 

dulce V<Jr. PaJimaca en al EAP. 

~.- La información obtenida en este experimento en la EAP, 

puede servir de b01se p"ra que en ahos futuro se realü:en 

ens;,.yos simil«res p<~ra obtener informac:ión d"' v<~rios años y 

<~si reducir el error experimental debido a fac:tores como el 

clima, contenido de nutrientes en el sueln, época d., siembra, 

densidad de siembra, incidencia de plagas. 



VI II • RESUMEN 

se conduJo un ensó'<yo en la Escuela Agr;Lcola Panam<lricana, 

con el fin d¡;¡ encontrar un"'- func:.ión de superficie d"' r"'spuest;; 

a ¡,. fertili~ación nitrogenad"' y fosforada del cultivo de maiz 

dulce en jilotillo var. Pajirnaca y evaluar la producción 

siguiendo la metodolog;La del análisis económico para liberar 

r.,.com.,nd"'c:iones, tanto técnicas como económicas sobrE los 

niveles óptimos de aplicación de N y P. 

Se utilizó uo disEño ev. pet· irnen te~ 1 bloques 

completamente <>leatorizados, c:on un arreglo f"c:tor.ial de 

4 X 4 X 4 ( 16 trat,.mientos y 4 repeticiones ). 

El i>lnálisis estadistico se ro<i>llizó por medio de regr .. .:ión 

múltiple basándosE en el r' y En vat·ie~s comparaciones gráficas 

se ajustó una función del tipo cuadráti<::o con intEr,.c:ción de 

los dos fil:ctor,¡,s la cual se muestra a continuac:ión : 

Y=6 , 235. 589+ 79 .042N-(). 3:1 908N' +58. :13:1P-Q. 5665:2P,+Q. 09:1B:18NP 

Se obtuv" un c.v. d'"' 17.717.. 

Los nivEl~s ~ncontr~dos tu~ron ' 

P"'r~ mtn:im.>~ produc:c:iOn fisic:~ • 

N 133.71 Kg/há 

P '"' 61.4:1 Kg/há 

Para Optima producción "!conórnica ' 

N '"' 133-42 Kg/há 

P '"' 60 • .17 Kg/há 



Además se obtuvier-ón l~s E><:u~cic.nes p~ra la senda de 

e>1p~nsión, 1~ cu~1 res~1ltó ser N'"' 25-546 + .1-740S6P, paro la 

curva de isocusto ISC"' M/.1_394 - o_9426BP y p<:<r<l 1~ cctr-va de 

isocuant;, 1« que resultó ser ~ 

• ~ m.rn + ~.msBP t ( 

•• «nálisis dadC~s diferentes 

restr-icciones ( de insumos, de <:<lpit<ll y de producción ). asi 

como un análisis de sensibilidad a cambios de precios. 
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X. ANEXOS. 



An~xo l. Precipit~ci6n, T~mp~r~turas Máximas 

Diciembre 

E:nero 

Febrero 

Marzo 

y Minimas registradas durante el ensayo. 
EAP- 1990. 

Pr .. cipi taci6n 
( ~ ) 

11-5 

24-5 

7.7 

4., 

Temperaturas ·e 
Máxima Minima 

28.6 9 

31.2 

F~1ente o E:staci6n Metereológica d"' el z~mnr~no. 



Anexo .2. Disb•ibu<:ion en el campo de los tt".::.tamientos 

~<sados en el ensayo. EAP, 1990. 

l---------1---------l---------!---------IR 
O- 7\5 1150 - 75 O- 1.251150- O lE 

:---------:--------- ---------1---------IP 
1100- 75 1200 - 75 100- 1.251.200 - 1251E 
1---------1--------- ---------1---------IT. 
1200- 1001150- 125 200- o 1100- o 
:---------:--------- ---------1---------: 
1100 - 100L150 - 100, O - O O- 1001I 
1---------:---------:---------:---------1 
---------1---------1---------:---------lR 
200 - 1251100 - O 1150 - 75 1 o - O lE 

---------1---------t---------1---------IP 
lOO - 1001150 - 1001 O - 75 1100 - 1251E 
---------l---------l---------1---------IT. 
200- o 1100- 75 1200- 1001200- 75 1 

---------1---------:---------:---------: 
.150- 1.251150 -o O- 1251 O- 1001II 
:---------1---------:---------:---------: 
1--------- ---------1---------1---------IR 
1.200 - o 100 - O 1100- 75 1150 - lOOIE 
1--------- ---------1--------- ---------IP 
1100 - 125 O - 1251 O- 75 .200- 1251E 
1--------- --------- --------- ---------lT. 

o - 100 150 - 75 1200 - 75 o - o 
1--------- ---------1--------- ---------IIII 
1100- 100 150- o 1150- 125 200- 1001 
:---------:---------:--------- ---------: 
1---------:---------1---------1---------IR 

O- 1001200- 1251150- O 1150- 125lE 
:---------1---------:---------:---------IP 
1150 - 1001100- o 1100 - 1001100- 1251E 
1---------t---------1---------:---------JT. 
1200 - o o - o o - 1251100 - 75 1 
:---------1---------1---------:---------:rv 
1200 - 1001200- 75 1150 - 75 1 o - 75 : 
:---------:---------:---------:---------1 



Anexo 3. Resultados obtenidos para la 
variable rendimiento, en la 
repetición I . Ensayo EAP. 1990. 

--------------------------------------------
ITratiNiveliNive11ParcelalPlantasl Rerrd. 

' N p IN~tmero ICosech. ' Kg/ha 

:----1-----:-----:-------t------- ---------1 

' o o U4 75 5716.67 
2 o 75 ;o; 79 5583.33 
3 o ;oo 113 so 6133.33 

' o 125 103 s; 7816.67 
5 ;ca o m n 11900.00 
6 wo 75 ws 75 .13548.30 
7 <= <= H6 H 110850.00 
8 ;oo 125 W6 so ¡ 13590.00 
9 150 o W4 82 110148.30 

w <50 75 102 83 112140.00 
H ;,o wo m so !11100.00 

'' ;,o 125 HO 79 112646.60 

" 200 o w 84 110650.00 
H 200 78 W7 s; 111693.30 

" 200 ;oo ;os so ' 9125.00 
<6 200 125 W8 82 112:'00.00 



Ane¡:o 4- Res'-\ltados obtenidos para la 
variable Rendimiento, en la 
repetición II. Ensayo EAP- 1990. 

--------------------------------------------
:Trat:NiYeliNivel IParcelaiPlantasl Rend. 

N p :Numero ICosech.: l<g/ha 
:----:-----·----- -------· -1 ---------: 

1 o o 204 82 6366.66 
2 o '' 206 79 6116.67 

' o 100 "' 81 6533.33 

' o u o 214 so 5350.00 

' 100 o 202 " 12000.00 
b '" 78 210 7' 15010.00 
7 100 100 208 , 8166.66 
8 100 "' 208 78 8973.33 

' >50 o 215 76 12656.60 
10 15(1 78 20:> 80 12421.60 
H 150 100 207 79 17116.60 

" 180 125 216 83 :11206.60 

" 200 o 209 80 ' 7510.00 

" 200 78 212 79 ' 9766.66 

" 200 100 2H m 110126.60 
16 200 128 201 84 111645.00 

--------------------------------------------



Anexo 5. Resultados obtenidos para la 
variable Rendimiento, "'n la 
repetición III. Ensayo EAP- 1990. 

--------------------------------------------
Tt·a t: ~livel :Nivel :Parcela: Plantas r Rend. 

N p : Num,.ro : Cosech.: f(g/ha 

----:-----:-----:-------:-------!---------1 
' o o m B> 6050.00 
2 o 75 306 79 7883.33 
3 o >00 309 82 5826.67 
4 o , 307 B> 6083.33 
5 wo o 302 so 111161.60 
6 wo 75 303 74 113850.00 
7 wo wo 3>6 76 ' 9981.66 ' 
8 wo 125 308 78 ' 7880.00 
9 '" o 3>5 8> 110530.00 

>o 150 75 310 78 111933.30 
u >50 >OO 304 79 l12766.60 
>2 150 125 314 77 110995.00 

" 200 o 301 75 ' 7006.66 

" 200 75 3U 79 114808.30 

" 200 wo 3>3 80 ' 9691-66 
>6 :200 '"' 305 8> ' 9341.66 



Ar~exo 6. Resultndos obtenidos para la 
variable Rendimier>to, en la 
repetü;i6r> IV. Ensayo EAP . .1990. 

-------------------------------------------
: Trat l Nivel: Nivel l Parcela: Pl ;;,n tas; : Rend. 

K g/ h;;, N P :Numero :Cose-eh. : 

:----:-----:-----:-------:-------:---------
2 
3 
4 

' • 7 
8 
9 

" u 

" ,, 
" : j_:) 

" 

o 
o 
o 
o 

wo 
,00 
wo 
,00 
>óO 
>'O 
>00 
150 
200 
200 
200 
200 

o 
75 

,00 
125 

o 
75 

wo 
m 

o 

" "' 125 
o 

75 
,00 

: 125 

410 
4>3 
401 
4U 
407 
4'2 
406 
405 
403 
4>4 
408 
404 
409 
41:;\ 

"' 402 

8' 
79 
84 
76 
79 

" 84 
82 
80 
80 
77 
78 
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5033.33 
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: 7883.'3'3 
: 4941.66 
!10440.00 
124500.00 
111586.60 
115800.00 
: 9756.66 
:12466.60 
: 9450.00 
: 7625.00 
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An«XO 7. R""P'-'""ta de cultivo d" mai~ dulc;., "" jilotillo a 
di terentes niveles de aplicación de N y a un 
nivel de aplicación de O Kg de P. 
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AneHO B. Respu.,sta del cultivo de maíz dulce en J~lot"llo a 
chtero¡nt"'" nlve>les de cq""lllcación d"' N Y a un 
nivel de aplicación de 7~ K9 de P. 
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Anexo 9. Respuestc del cult.LvD de maiz dulce en Jilotillo" 
diferentes niveles de aplicación de N y a un 
nivel de aplicación de 100 Kg de P. 

- :'c'c:' ______ _ 
flnexo lO. RespuPsta d"'l cwltivo de mdiz dulce en iilotillo a 

d>terPntes niveles de dplic~ción de N y ~ un 
n>vel ne aplicación de 125 Kg de P. 
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Anewo 11. Rcspuest,. del o;;:u!tivo de mC!iZ dulco. f.'n jilotillo a 
diff.'rPnte~ nivelQS de aplica<::ión de P y a un 

•• ,. 

Ane~o !2. 

n1vel de Policación de O K9 de N . 

"" 
-----~ 

Respue~LP d~l cultivo de maiz dulce en jilotillo n 
dit<?renl<t"' niv.,J.,;, d« ,<lpl.icación dQ P Y a un 
n1vel d<t dpliL«<:ÍÓO\ d" lOO Kg d_. N. 
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- lf'(J ------
An!Oxú 1:;. Respucs~"" d"'l c:ylti"o de ma.iz dulce en jilotillo a 

diferntPs njv¡¡>}e-s <.lE' oplic.:tc:ión de P y a un 
nivel de apJ;cac:ión de 150 Kg de N. 
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Antl!xo 1~ R¡¡spucstc del cuH·•vn d"' mili>: dulc"' <>1'1 jilolillo il 

difc>rcntes n 1 vel<>'> <1F" aplicación d« P y a un 
nivel de anL•ra;JOn de 200 Kg de N. 
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