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I. INTRODUCCION

Las hortnlizas representan una importante solucion de los
problemas nutricionales nundiales. Sin embareo, de mAs de
3000 especies conocidas, solamente se explolan menocs de (A0 a
nivel comercial,

FPor ocitra parte, =s& estima que las necesidades de
alimentos en los paises en desarrcllo crecsrian 2 un ritmo
anual de 3.7 % hasha el aflo 2000, mientras gQue la produceidn
de alimentes pumentard solamente a razdn del 2.7, lo cual
provecard un gigantesco déficit de alimentos pura Tinales del
siglo [FAD, 18843).

La salucidén del proeblems de producsir suficiente alimento
para toda ln poblacién dependeréd de la medidn en que la
productividad de las ftierras wxislepntes pueds ioncrementarse
[ FAC, 1984},

Les fertiligantes conatitityen uno de los Tactores wmas
importantes prra el incremento de la produchkividad., La
gcombinacidn Spbinn de los faclores ¥ condiciones de produceidn
en una situneidn agriccecls danda, da erigen m un rendimiento
determinado, por lo sual, s3] todoes los factores son &Gptimos:
tipe ¥ dosis de fertilizante, variedad, estado del suelo,

pngua, control de plagas, los rendimientos serdAn naéximos {FAQ,

18984).
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En Honduras se produce mais para grane v parte de éste
e consume on s5Us primeras stapas de formacidn conocidéndose
aste producteo como jillote, S5in eubargo, =5Le gultiveo difieres
tanto en calidad como =2n el manejo ¥ prdcticas culturales
aplicadas a los cultivares comerciales de mafz dulce parn
Jilotillo.

Debido a que =24lo 2] 15 % de la superficie total de
Haonduras es de vocacién nagriceola {(FaAD, 1980}, existe lg
necesidad de realizar investigacionss ¢uyvo objetivo aen
incrementar ls preduccidn y productividad, eiende =1 uso
racional de leog Tfertiligmantes wuna de |az fermas més
recomendadas para hacerlo a corle plazoe {ITCA, 1985; Llanos,
198417 Cooke, 1982 }.

El Jiletillo es un producte potencial pera la
exportacicon, gualguier estudio fue contribuyn o optimizar el
heneficio sconfmice de 2ste cultive en Torma comercial, eatars
apoyando lag peliticas de fomente 8 |paa exportacionses
defendidas por &l presente Gohierno.

Es imporisnte conocer lag desle dplimes de fertilizacidn
gue permitan obbener un rendimienls signifTiceative v econdmico,
Cookel{1882) ¥ la FAC{185668}), dalinen la dosis &ptima de
aplicacicen de fertilizantea como aquelln ¢antidad de
fertilizante que, dados sua costos ¥ precins, produce los
mi¥ores henelicioa netos por hectArea. Anmbos putares coingiden
#n safialar nque asta dosis no e’ necesariamenle la que preduce

la maysr prooduceidén fisics.,
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Ademas te Ly Ffertiliswneidn, 2] rendimiento del jilotille
gs =] resuliuede final de otros factores gue actianp e
interactian durante el ciclo de vida del ecultiveo. Estos
factores son! ¢l ¢lima, el contenide de nutrientes =n suelo,
la densidad de siembra, Ias prAclicas cultursales, =] uso de
variedades nejoradas,; ¥ la incidencia de ploagnrs ¥ enfermedadues
{Cooke, 1882+ FAQ, 1980, 14H4: Obande, 19B80; Gonzdlez, 1877
Green, 19%74: OT1Ha, 1978).

Las variwnciones 2n los factores anterjgres consiituyen

las principales limittaciones snurles 2n esztudios de este tipo,
Eatag variuweiones sstardn presentes en el estudio a realizarv,
pero su efecto se redecicri al maximo pesible, r través ds
investigaciones similares rcalizada en afosa Foturss.
La productividad obtenida wen =21 pais puede zumentarse
considerablemante si  los productores wutilizan practices
agricoclas majoradas, atiaptadoas a las condigieones locales, ¥
principalmente =i hacen 13- Tn) mé = eficliente de 1cs
fertilizantes. Esto  exigwe, conocer los resultados de
experimentos ¥ engayos controlades de fertilizacian.

El presoente estudiec tieng por abjetive identificar,
aspettos econdmicns para adeaplar las dosis ¢de {erillizantes a
ogcilaciones anuales de precios de log fertlligentes ¥ el

praductae {jiletille).



4

A, Ohjetives

1. Guenerul

a.~ Determinar £l optimo econdmico de In respuesta de
maiz dulece en jilotillo s lm fertilizacidédn nitrogenwda ¥

fosforade bajoe las condiciones afroscoldgicas de El Zamorano.
2. Especificos

#.~ DelLerminar la superficle de respuestes del maizs dulce
en Jilotille a la fertilisacidén nitrofgenadn y fosforadsa.

L.—- Determinar la funcidn matematica gue nwejor =2 ajuste
n la regpuesia de 21 maiz dulce en  jileotillo & 1A
fertilizacidn nitrogenada v fosforada.

c.— Deterninar la dosis para abtener la maxima produceidn
técnica de aplicacidn de fertilizanles nlirogenadaes v
fosforados.

d.- Determinar la dosis dptima economicon de la aplicacion
de fertilizantes nitrogenados y fosferades.

eg.—- Mostrar las diferentes aslternativas egondmicas de
produccidn & los diferentes niveles de fertilizacion
evaluados.

f.- & partir de los resultados obtenlidos con ba=se en los
abjetivos antericores, formular una recamendacidn e
fertilizanidn nitrogenada v fosforade para las condiciones de

E1 Zamorano.



TT. REVISION DE LITERATURA

A. pAspectos Técnicos

La FAD(1980) sostiene que los fertilizantes son uno de
los meadios wmés Lmportanbtes para inecrementar la productividad,
perg no resuelven por sl solos loa problemnas de la produccién
agricola.

Mplavolta{l88%); FAQ{1984}; Luchsinger{18%5); » bMoyle &=t
al.11868) llegaron a la concliusidén de que la aplichncidn de
fertilizantes contribuye méAs al incrsmenle de la produceidn
que el uso de agua ¥ semillas mejoradas.

Brocm v Selznick |citados por Flores, 18590}, soslienen
gque el muso de los fertilizantes guimices, resulta en
inceremanto del rendimiento por unidad de drea, pero ademas da
como resultado "oculio” una mavor tensidén ecgoldéfgica debido a
sus funciones indeseables de gontaminacidén,

La ley del minimo de Liebig, dizce que para cadu espeacie
vegetal, existe una proporcion Sptima eatre laa diversas
substanocias nutritivas {CTBA, 19791}.

Bl nitrdgeno &s el slemenblo de mavor importancia y més
inveatigado en al produceidon de mafis {CIMMYT, 19784 Halavclta,

19849; FAD, 18841},
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Aldrich » Leng{1974), mencionan que #8 negesario anlicar
los niveles adecuados de ¥ a |a siembra on »l cultivo de maiz,
rare Lograr el wméAximo aprovechamiento de la aplicncicnes
complemantaring.

Cooke(1987}, en estudios realizades en Gran Bretaifia,
afirmd gue Ia deosificacicdén del N es la primera que hay que
ge¢lescionar, puea eate olemento 8 el Que ganera mAYSCes
ganancias por unidad gue los logradoa por el petasio ¥ el
Fasfors.

Tisdaleli1874), indica que la manera ideal de aplicar
fertilizante e85 en unm o dow bandas laterales, ochtenidéngdose zn
amhos cases la misma efectividad. Colocando ezins bandas a 10
o de la distancia lateral de L Lines de gsemills vy 2 10 cn de
profundidad, de manera que el fertilizante ne gu=de en
contacte con la semills.

A pesar de que 2] fé=foro se absorke durante toda 1a vida
de la planta de mafiz, la atapm de crecimisente constituye la
mag dificil por 1a baja capacidad de agbsorcion del sistemn
radicular, produciendo defics Irreversibles (Aldrich, 18574
Llapos, [984).

Cooke{1962) 7 Gudiel{1%87), recomiendan la aplicacidn
total del fésforo a la siembra.

Lag reapuestas al notasio zon excepcionales 7 s56lo se
producen en algunos suelos delicientes cn este eclemento ¥ en

presenciese de altas dosis de nitrégeno 3 fosfore.



7

Grean{1974), mo encontrd diferencias significativas en
suelos de= lu regién de Manangun, Higaragua, al comparar
diferentes épogns de aplicacidn de nitrdgenc en maisz.

2in embargo, en base & experlioentos realigzados en =1
noerte y este de los Estpados Unidos se aficmn que loas mejores
rendimientos del maiz se obtienen aplicende todo el N al
momento de la siembra {American Society ol Agronomy, 1866
Meberky, 1865; Lugo 19867).

Por otro lwdo, hKrantzli1874), Olson et al 78B4}, ¥
Robles{18%8), hon obtenide reaultados suatisfactoriozs al
apliger el N fracgionedo B la siembrs vy al aporaque.

Cooke|1982), sosliene que sél¢ los experimentes <de campo
que prueben muchos niveles de ¢ada nutrimento wieden mestrar
como se afeectan les rendimisntos, y que eshes experimentos
farman la base para vrepllirar recomendaciones de !a cantidad
gxactn de fertilizantes o usar.

Flores{1%90), obltuve =1 maximo rendimiente fisice de
132E87.03 k2/ha de majiz dulee =2n Jilotillo a un nivel de 133.71
Kg/ha de N v 61.41 Kg/ha de P; asimizsmo el mAxinme rendimiento
egondmico de 13285.26 se alcanmc A niveles de feriilizacldn
gimilares, 133.42 Eg/hn de H ¢ G0.17 Hg/ha de P.

Correratld891}), obtuve el mAixime rendimisnte fasico de
TeE0.73 ke/ha cde waiz hibrido wn Jjiletille & un nivel! de
142.680 Kefha de N ¥ 24.B7 Rz/ha de P agimismo el wéxime
rendiniento egondnico de THIT.62 keg/ha se aleanzd a niveles de

fartilizacidn de 133.60 Kg/ha de N v Z4.87 Ke/ha de P,



B. Aspectos Fcontmicos

Una funcién de produccidn s una relacidn matemdtica que
dezcribhe en nqué forma la cantidad de un producto depande de
insumos utilisgados. Existe un gran namero ode posibles
combinaciones de ellos 7 idgicaments, no se conocen Lodas las
funcionss de produccién. Descubrir las gue sean posibles
figzica, quimica ¥ BbBioldgicamante =2 una tarea e la
investigacidon ¥ experimentacidn {Bischop, 18EBE2).

Una superficis de respuesta es un estimaltive matemdtico de
la verdaders respussta del gultive A las diferentes dosis de
fartilizante. Su ventajs =3 gue une vez determingeda Ia
ecuacion de la funecidon de preoduccidén mediante métodos
estadisticos, 23 sencille determinar el midximo de produccidn
fisica, ¥ 1 Sptime de produccidn econdmica dados los precicos
del ipzume »y el producltlo =n el m@percado {(Ministerio de
Agricultura v Ganaderia de el Salvador, 19731,

Basicamente, los productores aplican fertilizantes con la
finalidad de incrementar 1la relascidn beneficico/costo, pars
obtener mavores utilidades { Malavolta, 1588}).

La Fad(1966), define la feriilizacicn opilimm =scondmica
como la cantjidad de fertilizante gue produce la mayor ganancia

por unidad de frea; esta depende de la reacceidn en
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rendimiento esperadc decbido a la humedad, el agur, el aire,
tipe de suele, cultives 7 fertilizagiones wanterieores,
aarencidn del suelo, costo del teptilivanlie, del
financiamiento, ¥ de la magnitud del riesgo gue el agriculteor
pueda correr | Gudiel, I158%; Cooke, 1%82).

Semiin Cookel{ 1982}, uns de lag restricgciones gue impiden
el wnse de los fertilizantes en los paises en wvias de
desarrollo, es ¢l poco ¢onocimisanto sobre los Aspecton hasicos
de la regpuesta de los cultivos # los fertilizantes, ¥ que lp
verdadera prueba de que los fertilizanles son benéficos, por
dar rendimientof meyores gue sus costos de apliecacidén, sdle
puede hacerse mediante eXperimentos de campo.

Una  base segurha para hacer  recomendacliones de
fertilizacidn, se obtiene, mediante la realizacién de
exparim:ntos de campo donde se evaliian diferentes cantidades
de nutrimentos correctanente planendos, ejecutados v evaluadag
{Gooke, 198%: Oudiel 1987 FAQ, 19541},

LA maxima preoduccidn Lécnica, 28 la mayor produccion que
2] gultive estd en capacidad de lograr en un sille
determinade, perc &s2ta no es siempre la 4ue rinde el mayvor
beneficio econdmico {(Cooke, 1042, FAD, 18BO0, 1856581,

Ensayos pacra delerminar la superficie de respuesta del
cultive, sicven para determinar o qué nivel, en el incrementg
de 1la cantided de outrimenteoz eplicadas, serfs igual el
benef{icio econdnice chicnide al ecosto afisdido al aplicar=s esy

cantidad {(FAQ,1080).
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Al digenar un experimento corrzctamente, 3o espers qlie
los incrementos gue se ocbiendan en rendimiento sigan la ler de
los rendimientos decrecientes | Ley de Mitscherlich } o la ley
del minime [ Ley de Liebig ). Una  wveyr conducideo el
expaerimento, ] problema consiste en snoontrar la funcidn que
mejor s= asjuste a losa resultedos obtenidos { Hodricuez w
Luird, 1977 ).

En la literaturs 82 citan cuatre funciones de superficie
de respuesta {Little ¥ Hills, 19767 FAC,1966% lleady, 139G1l:

Munson y Doll, 1859; Heady g al., 18551:

I

Superficie cuadraticas de respue=ba.

Pérmula de 1la raiz cuwdrade.

- Férmulw de Coob-Douglas.

¥

Funcién de Mitscherlich-Baule.

LAz relaciones estadielicas, comparacicones graficas, =1
criteric v experiencis del investigader, son la base © gulag
de sclucidn de las funcilones de mejor ajuste {Hewndy 3 Dillon,
18611, Little » Hills{1976}, aporan lo mnlerier al alfirmarp

Qe algunas veeces =l congoimienie gabal ¥ la cxperiencis con

las variablezs estudiadas nes capacita para elegic un tipo de
curva mas légicu gue las demds ",
Rodriguez ¥ Lalrd (1877}, afirman que guanda se comparun

VATLOS mode los con ol propdésito de gselecclionar

erledistigcamente la funcisdn que mejor =e ajuste u los datos,
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Coda parcela midis 15 FF, formada por cuatro surcos de
5§ m de large, con una distancia entre =urces de 0.75 m. A cada
lade de las orillas de las parcelns se delé un espacic de= doa
metros. Cada fila de parcelas estiuveo =eparpda por un 2zpaciec
d= 2 ;i cada blegue o repeticidn estuvo separadoc por un
espacleo de 4 m. Al principie ¥ al {flnal del ensave existid un
=apacio de 2 m.

La parcels dLi)l consietid de dos surcos centrales, a los
cualeg =2 les elimino 0.5 m de borde an cada extremso,
abteniéndose una parcels Gtil wsxpearimental de 6 m{

El analisis de muestras de suelo se realizé en el
laboratoric de sueclos del Departamento de Agronomia de la EAP
{ver anexo |1,

Log rezullndos del andlisis de muestras de suelec indican
que s8¢ Liene una texturs franco - srcillosa, con un contenide
de N bajo {(0.1568%) 7 un Alto conlenido de P {d5.5 ppmi, por lo
cual las dosix de P en el ensayve ge raducen. El contenido de
materis organica es de 2.49% congideréndole bejo: ol H ez del
orden de 380 ppm considerdndele adecuade, ¥ el pH

determinade =58 Acido (H.541).
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1. HMHunejo del Experimento

a. Preparacién del Terrgno

Al Area experimental s= le dio un pase de aradeo 3 dos de

raslen. Se procedisd a surcer a 0,75 m.

b. i brs

Le =iembra se reslizec ¢l 19 de Diciembre, 1HH1., 3Je
utilizd semilla certificada de maiz dulge varisdad Golden
Babs.,

La semilln se senbrd manualmente, a uno distancin 0.75 m
antre surces ¥ & 0.10 m entre planta, a ana prafundidad de
0.03 m. A densidad de 133,333 plantas/ha. 52 colocaron tres
samillas por postura. Se realizd une aplicacidén de Furadan §
G a THZ6n de 28 Kgs/ha. aplicade en 2l surco Al momento de la
siembra, parsa prevenir plagas del suels.

La germinocidn se produjo a leos § diss despuds de la
siembra. 4 los 20 dias después de la germinacidn se realizd un

raleo para dejar la pablacidn deseada.
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c. Fertilizacidn

Las dosiz de aplicacion de lozs tertilizanies se

distribuzeron de la siguiesnte manera:
1) Nitrdgeno

Cuntro dosiz=, La primera { 25 % )} sl momento de 1n
siembra en Handus a 3.10 m de la semilla; la segunda, tercersn
¥y cuarta ( 25X ¢pda una ), g2 realizd con 12 dias de intervale
dergpués de la primera en bandus & .10 m de la hilera de 1a

planta.

21 Fésfare

Una =ula aplicacion al momento de la zsiambra en bandas n
.10 m de la semillea.
La fuente de N fue urea { 46 % de N] » la de P

0-46-0 [ 46 PO}
d. Cogbate de Malezasz

53¢ realizd control guimico de malezas presiembra cop
Gegaprin ineerperade con Duel n uwna dosis de 2.1 ltsfha. Se
realizdé un cenbrol manual de wmalezas a loz 24 dins despuss de

la giembra.
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e. Dombate de Plagas

S¢ realizé control guimico ocontra inseclos, 185 dias
degpiifs de la siembra, = aplicd Lorsban a unn dosis de 1.5
Lk ¥y a loz 40 dias se aplicd Volatén n una domis de 25

Eeg/hn.

f. Rieggo

El riego e realisd cen una {recuencia media de 10 dias,

5. Cogecha

La cogecha e realizd en las fechas 14 ¥ 20 murgo de

1992, Se coscoeharen lox Jiletilles de la parcela dtil.

2. Disefc Bxperimental

S utilizxdé up dizefo de blogues completamenle
aleptorisades {BCA), con un arreplo factorial de B X 6 X 3

{ 25 trotamicnles y 3 repeficionesx ).

3. Tratamlientos

Se rrvalusren cinco niveleg de lertilisncidén nibropenads

¥ cineo niveles de [ertillzacidn {fosforadn {(Cuadro 1},
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ffuadre 1, Niveles de Nitrdgeno vy Féstoro Eveluados.
En=ayo EAP, 1291

Flemento Nosizs (kg/ha)
Nitrdgeno 4] 80 100 150 200
Fésforo (¥ 25 5 15 100

* Los piveles de P son en bass a Pﬁ%

De la combinacién de losg niveles vewulbtaron 25

tratamientos (Cuadro 21).

Cusadro 2. %ratamientos gque s= Utilizaron en ] Ensayo.
EAP, 1991,

No. de Tratamiento Factores Tratamiento{lg/hn}
1 H-P a -0
2 N~ B o - 25
K| H-F 0 - 50
d4 N - PR o0 - 75
) H - P 0o - 100
5 N - P 80 ~ 0
T H - P 50 - 256
2] N - P 50 - 50
] N -P 0 ~ T35
1 N - D a3 - 164
1t N - F 100 - &
12 N -~ P 130 ~ 25
13 N - P 100 - 8D
14 N -7 100 - 75
15 N - P 100 = 100
16 N - P Iag -~ 0
17 N - 150 - 25
18 H - ¥ 150 - BQ
18 N - P 150 ~ T4
20 H - P 152 ~ 100
21 H-P 200 - 0
22 N - F 200 - 25
P N - P 200 - &0
24 N - P 200 - 75
25 N-P 200 ~ 1040

* Lios niveles de P son en base ﬂlﬁﬂs
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C. ERucoleugidn de los Datoa

1. Agrondmicos

a. HRHepdjmiente *

e posecharon los jilotes del Aresa considerada como

percela (til, se contaron ¥ pesaron en geda dia de cosecha,

2. Beondmices

a. Cogtos Fijgs

Congiderados como aguellos gue no wstuvieron afectades

por cambigs en 1a fertilizamecidn o la produceidn.

b. Costns Variables

Congiderados aguelles gue wvariarsn con Ios distintos

niveles de fevtilizeeidn o produecgidn.

. Pretios de Tnsumoy ¥ Preducto

Se utilizaron preclos de mercado 8l momento de compra
{en el cnzso de los Ilnsumoz | o de cosecha { en &l caso del

producloe J.
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aliin cuando el coeficiente de determinacién {r;} ¥ ls suma de
cuadrades de la revresidn (SCUH), son esxpresiones gue estin
relacionadas, las diferencias pura tomsr la decisidén se
aprecian mejor en 1a SCDR.

Obande(18B0) en un experimento conducido en suelos
ultisoles de Nigaragua para respiteste a N ¥y P de la esociacisn
maiz-frijol, concluye gue los mejores resultados del ajuste lo
logra con una [uncidn de respuestn cuadratica. 4 fu misma
conclusién llegaron Rodriguez ¥ Laird {1877} v Bondalli et al.
[1870) conduciendy =ux propios axperimentos en diferentes
loenlidudes.

Colyer v Rroth(186B),afirman gue «]1 mejor modelo de
ajuste dependerd de Llos factores de glima ¥ susle que

prevalegean en la zZona.



IrT. JUSTIFICACTON

E1 estudic se realirsa como geguimiento a dos trabajos de
investigacidn realizadoca anterlormente, para contribuirc de
agtp manera g reducir al error experimentul ¥ considerando Ia
variacicon anunl . Obteniendo, en base a la unilicocidn de las
resultades de esltos expzrivenitos, represaentaciones en major
Torma #&} cultivoe del wmaiz dulce en jilotills en farma

comercial.



TV. LIMITACTONES DEL ESTUDIC

Ao Alcgners del Estudie

En lo referente r los resultades tante técnices v
economic¢os obhenidos del presente estudio =son  Gtiles
linicamente en zonas agroecoldégicas similares o iguales a las
de El Zumorano, siendo netesario realizar investligaciones del

migme Lips en el lugar ebn g] cual ge van aplicar.



V. MATERIALES Y METODOS

A. Ares Experimentnal

1, Localizacién

Se llevd a cabe un enseyo, en la terraga } localizads en
Colindres del Departamenlo de Agronomia de la Fscuela Agricols
Panamerigana, ubicada en el wvalle del vio Yeguarse s 35 Em al
este de Tegucigalpa, Nepartawmento d= Fraencisce Horazéan,
Honduras, a 4 grados latitud nocle ¥ B7 grados con € minutos
longitud oceste.

Bl =itlg experimental se ancuentrs a unm altitud
aproximada de 500 msnm, con una temperatura media anual gue
oesclila entre Jlos 12 ¥y 29 gradoes centigrados ¥ e£on  ung
precipitacidn entire los 1100 ¥ loe 1250 mm por eno, la mayor

parle distribuida en sclis meses (Mayo—Dctubpe}.

2. Curacteristicas

B2 utilizd un Hrep totel de 2118 iﬂ tle Lerrans gue

incluye las parcelas expuerimentales, los bordes » lasg culles,
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. Evajinacién de log Datos

1. Agrondmicos

a. AnAlisis Estadisliico

Se reali2é un anallisis estudistice de los  datos
{Programa SPS5), por medic de un andlisis de varianza del
modele de regresidn como un bodo, 3 de las  wvarliables
utilizadas en el analisis. Ademds se realizd un anfilisis de

correlacldén ¥ la prueba Durkin-Watson.
2. Egondmiooes

Se duelerming la funcidén de mejor ajuste apropiada a los
dunlos reseltantes, utilizands 21 programe SPEE, seleccionando
nquella funcidn gque presentara el r: mas alLo, azf como
comparaciones wrdficas. Parn ==3te s uwgaron 1oz programas
LOTUS 123 ¥ FOXGHAPH.

Une vezs determinada la funsidn, ze procedid a electuar
una derivacidn parcial de la misme, ifusléndola a cero para
ohtener la dosias de méxima produceidn fisica. Litego se iguals
a la razdn de loas preclios para obtener la dogis dptimnm
econcmier de produccidén. Usande les wmismos criterioz se

determinnron les dosis optimas de produccidn fisice y
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econdmica purs niveles dodos de N v P. AdemAr, 5= determinacen
los niveles de 8 ¥ P para maximizar los heneficios, dado un
nivel de presupnesto, ¥ les niveles de N ¥y P para preducire n
un costo minime una determinada cantidad de producto.

A traveg de un andlisis c¢omparativg se muestran las
diferentes allernabtivags de produceian dadas CACH  los
diferentes niveles de produccidn de N 7 P.

¢ realizé un andlisis de sensiblillidad & cambias de
preclo, tanto de los insumos (N ¥ P), como del

producte {jilotilloy.



VI. RESULTADODS YV DISCUSION

A. ApAllsis de Represidn: Ajuste de Ja Funoidnp.

En base a los datos de rvendimienlo { anexo 1 a&a 2 ),
obtenidos en lgs tratamieontos de las tres repeticiones del
enspye, se gatind la funcidn de superficlie de rvespuestu de
mejor ajuste.

La funeidgn cuadrdtica de superficie de raspucsta foe la
zelacecionadna, utilizandose como verisbles independientes N ¥
P, sus el=ctos cusdrdticeos ¥ la interaccidén NP. Lu wvariable
dependiente fuie rendimiente por hegtéres.

Iha funcidn esfimada as!

Y= 3¥16.26 + H5B.3I5N + 57,.BBP -~ U.IBN!~ G.ETPEH 0.11B8NP
{G60,.5) (10.1) {20.3) {0.045) {(0.148) L0076}

tg= 42887, n=25%, Durbin Watson Z.35H

Donde!

¥= Hendimiento de jilotille en Kg/ha.

H= Niveles de N mplicados en Kg/ha.

F= Niveles de P%ﬂ aplicedos en KE/ha.

los valeres entre paréntezis son los errores estandar.
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Las funcicnes de superficie de respuests ¥ r2 chtenidos
an lus tesis de Flores, J.C. 1950 y Carrersa, M.A. 18581 son las
sigulientes;
Flores, J.C. 158(:

Y= B325.59 + TY9.04N + GHB.13P ~ ﬂ.EIEﬂzﬁ 0.5665P% - 0.0918NP
{19.768} (32.78] {0,088} (0.3463 ) {0.113148}

= .801, n=16
Carrern, M.4A. 199]1:

ve 4298.71 + 40.58N + 51.486F ~ 0.122N° — 0.3833P% ~ 0.2187NP

{6,468} (20,70} {0241 ) {0.247} LG.0617)

ri= .815, n=16

Al rerlixar comparuclones se oscogid una deosi=s sl azar de
125 Kg/ha de N v 60 Eg/ha de P, paAarsa ser reemplarsda en lag
funciones de produccicon indicadas.

S obhtuvieron rendimisntos estinmados de 10,007.31 Hg/ha
de jilotille de la funcidn ajustada del presenie experinento,
de 13,357.24 HKpg/ha de jilotille en Ia funcidén ajustade
chtentda por Fleres, J.0. ¥ T,021.010 Ke/ha de jilotilla &n La
funcidn ajustada obtenida por Carrers, HM.A.

Las diferenclas gque se presentaron podrian ser atribuidas
a las condiciones climaticas, a que fueron diferenies alion
{15950, 15881, 199%2), al riegs el mismo que se renlizo en hase
A lu disponibilidad de agur 7 no s laz necesidades. También
podria atribuirse a2 la variedad uvtilizada en el caso de
Florea, J.C., fue maiz dulese var. pajimesce ¥ on el de Oartrers,

M.Aa., &l maiz hibride (HR-10}.
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Los r; o mayorTes qude losm obitenidos en el experimento.
Se renlind un andlisis de varianzs { cuadro 3 ). Ln regresién
come un todo e2 estadigticaws=nlec gipgnificativa

al 1x%.

Cuadrg 3. aAnflisis de Varinnea pura el Modele de Regrezidn.
Ensayn RAP. 1952

Fuenta: E-l. 5.0, C.M, F Proh. Sipgnif.
Regresifn 5 139319177.6 2T7BGIBIS.S 10.409 000 £ =4
Eesidual 69 184704009, 2 26THHGY.5

¥ = Bipnificalive al 1 X.

También s analizdé =]l grade de =ignificancin de lams
variahles del modelo de regrosidn { cundro 4 ). DEske nos
muzstrh que pura ¥ ¥ PP, hay uma respuezta significaliva, lo

misme para s5v inheraccidn ¥ =1l electo cuadritico del N,

Cundro 4. frado de Sigmificancia para Ins Variahles en la Ecuneidno
de 1a Funcidn de Produgcion. Ensayo EAP, 1592

Varinkle B SE B T Prohb. Bipoif
1;]: ~.18B15 07567 -2.490 L0152 =
~.2BR5F . 18064 ~1.487 L1417 n.m.
wt —-. 1B174 L04516 -3, 024 L0001 *x
P 57.87727 20. 29736 2.851 0057 5
I 58. 35025 10. 14868 5.760 , 0000 e
Conatante 2916, 26853  650.53850 6.020 . 0000 ¥
*+ = 3ignificative 21 1 X.

Bl afects cundritico del P oww wignificativo al 14%.
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E. Bespuesta a NiitrdSgeno

Ln respuesta 2 N fue significativa » positivae,
estando de acuerdo con la ley de los rendimientos
decrecientes. Observiandose gque incremeantos en las unidade= de
Nitrégeno, incrementa la produeeldn cn niveles cada ves
menores, hasta llegar a un punto ImdAxima preduccion tisica) en

el que la adicién de nitrdgeno no aumenta la preduccldn,

provocando sin embarge su dismipucién.

F. Hespuesta a Fosforg

La respuesta al fésforo resulic positive ¥ signiflcativa,
1o cunl ostd de acoerde s la ley de rendimienlos decreclentes.
Sin embargo del mlto contzsnide de P existente en el =uelo

drnde se llevd n gabo e) ensaye,

2. Ipteraccidn de Nitpdeeno y Fésforo

La interacelidn de N ¥ P resoltd negefiva. Lo fruncidn
Zlobal presentan un J bajo, sin embarge las variables
analizadas ¥ el modelo come un tode son significativos,
observandose gue a medida que s¢ aumentan las dosis de N y P,
se producen aunentos e&n el rendimiento hasta llegar a un

maximoe de ambos factores, despuds del cual la producceidn

comienze & decrecer.
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La superficiec de respuesta se observa en La figura 1.

Figurn )} Superficie de respusszsia del mafiz dulce en
Jiletille variwedad Golden Baby, a niveles
de N y F.

H. Precics de Insumps ¥ Predughkes

El Cumadro & progenta 2l osquema de costos Fijos, el Quadre &
presenta al esquena de gopstos vartables v =]l Cusdro 7 presents
el reaumen de los costos f'Ljos ¥ vapinbles p un nivel de cera
aplicnecion de fertilizantes., E] precio de venta del iiletille

por Kilegrems ex de Lpe 2.92 [(Quadro B}.
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Cuadro 5. Costos Fijoa de Produceidn en Lps/ha parse ol Cultive de
Mafz Dulece en Jilotille n un Rivel Tecnificedo Bejo Riego.

FAP. 19892
INSUMOS INTLAD SANTIDAD COSTO/UNT TOTAL X
MARUIRART A hr/max Lpe/ha  5856.76  37.08
Arada 1.66 26.95 34.74
Rastreada 0.E0 50.45 48. 36
Surcads (.60 47.35 28.41
Asperiada .35 25,494 10, 52
Siembra vy lerb. 1.22 £6.98 32.5%
Rombec 30.00 18. 44 850,20
SEMILLA ke 15.040 .10 46.50 2.1
HERBICTDA 1. Bh .23
flesaprin e 2.0u 12.75 25.30
Duzl 2.00 37.68 15.36
IHSECTICIDAS 424,61 2,02
Furadan kg 25.00 12.28 30%.00
Lorshan L 1.50 31.48 47.22
MTD G00 L 0.50 0. 00 3G.00
Volatdn kg 12.00 3.27 40. 35
MARND DE OQBRA Jarnal 641,30 33,26
Aplicacian 12.00 12,11 145,20
Deshierha 15.00 12.10 181.50
Cosecha 26.00 12. 10 d141.60
COSTD FIJO TOTAL 1924.42  100.00
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Cuedro 6. Costow Yariables de Produesion en Lpsihe pars el Cultivo de
Maitx Dulee en Jilotillo n oun Nivel Tegniliondo ¥ a une de
Cero Aplicacidén de N y P. EAP. 1852

COSTC VARIABLE UHIDAD CANTIDAD  COSTO/UN. TOTAL X
TRANSPORTE Rg/3il 3816.27 0.026 101.70 100.00
FERTILIZANTES LE

Ures g.pQ 1.438 0.00)

Buper Fostato

Triple .00 1.04 o.M

COSTO VARIABLE TOTAL 181.7¢ 100.00

* Hivel de cero aplicacidn soloe contempla el costo de Cransporte.

Curdre 7. Resumen de Costos Toteles de Produccisn en Lpafhn nara el
fultivo de Maiz Thulce en Jllotillo 2 un Nivel de Cero
Aplicacidn de W ¥ P. EAP. 1952

CONCEPTO SAMTIDAR ER Lps. x

Coszfo fijo tetal 192842 94.5%
Costo vearisble total i01. 70 5.1
COSTS TOTAL 2030.12 100, U0

Cuadrg 8. Precio del Jiletilleo en Lps/Kg para el Mes de Marzo de 149%%,
an Tepucigalps.

FRODUCTO UNIDAD PREQIC, Lps

Jiletillo e 2.92




VIT. DETERMINAGION DE LAS DOSIS OPFTIMAS

A. Optims Produccidn Fisica Sin Restriccidn

Para cblLeper el valer épitime de produceidn de jilotillo,
se determinard matematiecamenta 2] punts dende la Mingidn
alcanza si1 mAximo, para lo cual =8 necesarie gue exista lIa
siguiente condicisn :
dY/dN = 0 v dY/dE = 0, donde d¥/dN 7 dV/Dp representan ln
primera deriwvada parcial de la [uncidn de produccldn con
respeche &8 B ¥y P. Igurlunde a cere tante la primera derivadn
parcial de la fTuncién de preduccidn con respecto a N gomo le
derivada parcinl con respecto a P, obienemos:

58.35025 - 0.36348N - 0.18815P

dY/dN

4y /dP 87.87727 - 0.53712P - 0.18815HN

Procediende litego & evaluar simulténeamente las dos
ecuaciones, obteniendo rsi los niveles de N y P con los cuales
la Funeidn alcanza =l méxime, siendo este el maximo de
produaceidn fisica para digha funcién.

El fuandre 8§ muestra los nlveles encontrades, la
produccidn alcanzaeda en ellos, costos incurridos e ingresos

obtepides en ecaste nivel de produccidn.
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Cuadro 9. Produccidn, Ingrescs ¥ Coslon por Heclidrea del Cultive
dae Malz Dulge en Jiletillo, mn un Hivel de Aplicacidn do
127.96 Kg de B v un Nivel de 62.%3 Hg de P {HMéximn de
Praoditocidn Fisios). EBAR. 1482,

COHCEPTO UHTDAL GANTIDAD YALOR/UH, TOTAL '
INGRESDS Lps/Fg
Produgeidn ke 9470.59 2.492 2TBR5. 68 10:0.00
TOTAL INGRESOS 27685.68 1040.00
COSTOS
Gostos lijos tololes 1828.42 100.00

Coatos variabkles

Transporie Fr 9470.5%9 0.026 245,893 2B.78
Uren Ke 278.17 1.43 JO7.82 486.586
Super fosfata Triple Ep 1681 1.54 210.71  24.86
Coste variable tobwe! B54_48 100.00
Coele Letel BTRZ.50 100.00
MARGEN TOTAL 24802 .80 100.00

B. Optima Producgcidn Beopdmica Sin Restiricgliépn.

Para detevminar los niveleg Gptimos de aplicacién de N p
P, ¥ msl lograr el mdximo rendimiento econdmico, &= obtiene
dmLtemAlicamente 2] punto donde el valor del producte marginal
del N (VPHy} y el valor dal producto marginal de P {VPM;) se

igualanr 2 los precios dea sus respactivos lnsumos.
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Esto quiere decir gue !
VFHH = P}i' i VPHP = PF

‘»’P’Mi,'r = { d¥/d N ) Pe ¥ VeM, = ( dY¥Y/dP 3P donde P

E L 1!

Py, Py som 2|l vprecio Lps/Eg de la produccidn, del N ¥y P,

regspuctivamente.
A partir de lo anterior obLenamcs lo siguiente:
VPHN=PH { 58.35025 - 0.36248HH - O.18815F ) 2.92 = 3.11

VPN, = By { B7.8F727 - O0.537T12P - OQ.18816N } 2.92 3.38

it

Resolviende simultAneamente las =scuatlones se encuentran
iog niveles de N v P para alcanszar el punto éptimo de
producsison econdmica sin restriccion de capital,

ElL cusdre 0 muestra Llosg niveles encontradeo=, Ia
produccidén ¥ los costog = ingresos obtenidos a este nivel de
produceidn.

Al comparar la maxima produscidn econdmica con el dptimeo
econdmico an lo referenite & niveles de fertilizacidn, s
encitentra una diferencia no muy grande entire los niveles de N
v P eplicados.

La maximn produccidén Ffisica reguiere de niveler de;
127.898 Kg de N/hea 7 de 82.93 Hg de P/ha, para tener una
produccidn de 9470.59 K¢ de jilotillofha., El margen total de
ganencin, fue mavor en el dptimo econdmice dejande Lps

24,808 .58, mientras que el méximo t'ijo deja Lps 24,802.80.
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Coadro 10. Produgeidn, Ingresos ¥ Costos por Heecbdrea del Quliive
de Malz Dulce en Jilotillo, a un RHivel de Aplicacido
de 125.73 R 7 un Wivel de 61.58 de P
{Waximp de Produycciom FEcoondmica). EAF. 13492,

CONCEPRTO UNIDAD CAHTL DAL YALOR/UN. TOTAL x
INGRESOS Lpe/Ke
Produceidn Ke G468, 63 Z.02 27673.95 100.00
TOTAL THGRESOS 27679.86 100,00
COSTOS
Costos Fijos totnles 1928.42 100.00

Costog variables

Transporte kgfjil  Y4BH. B3 0.026 245.88 28,17
Hrza Fg 273.33 1.413 380, 80 46G.37
Super fosfato triple Kz 133.87 1.54 Z06.18 24.46
Costo vapiable f{otal g42.586 100.00
Coato total 2971.38  100.00
HARGEN TOTAL 24808.54 100.00

¢, HNiveles Optimons de NitTogeno para la HMixims
Produccidon Fisica Tenlendo Diferentes
Niveles Pijos de Fésforo

Para determinar los niveles de N necegarios para
maximizgar la produccidn fisica, dados diferentes niveles fijos
de P, 22 obtisne matemadticamente el punto midxime de la funcién
de praoducsidn, para lo cual eg necesaric gue oxista la

condicion:
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dY/dN = 0, o sca gue la primera derivada parcial de le funclién
eon respecto A N sea 1pgual s gero.
S8.35026 —~ Q.3H348H - 0.18HISHP = O
M = IAD.532216 - 0.5176356P
Con esta vouacidn sa determinan leos niveles necusarios de
N, para alcanzar la optima produccidn fisica para diferentes
nivelezs de P, E}! Cuadre 11, muestra ls produccion, costos =
ingresos para & niveles Fijos de P [ O, 26, B0, T4, 100 Kefhal
a determinados

niveles de N. Observandose que 1la produceidn

llega A punto maximo ¥ comienza a decrecer.

Cuadre 11. Produecidn, Ingresos ¥ Costos Lps/hr n Detersinades niveles
de ¥, Manhtenidéndoae Hiveles Fijoz de P para Alcanzar Mixima

Produccién  Fisiga. Ensayoe, EAP.  18UZ,

WIVELES PRODUCCION IRGRESDS ASTOS MARGEN

P M HECTAREA HECTAREA HECTAREA TOTAL

0 150. 53 G126, 36 19663.40 2673.40 16%98.00
25 147.50 G433, 481 27RTE.18 236423 24H861.32
a0 154.55 9438, 57 275492.08 2716.87 24R31.75
s 121.71 4168.45 28802, 56 2780. 34 208998, 75
104 10B.7% T031.55 205641.32 2803. H1 I¥T17.04
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D. Niveles Dptimos de Féxsforo para les HAxima
Produccidn Fisica Dados Difgrentes
Niveleg Fijes de Hitrogenn.

Pars determinar los niveles de P parn alcangar el maximo
de produccidén fisice dedos miveles Tijes de M, 23 necesarin
gue exista la condicion
d7/dP = 0, ez decir gue la primera derivada parciaml
de 1n funcidn de preduccidén con respecle al P sen

igupl A cero.

67.87T727 - .53712P - 0.183B18N = O

P = 107.7548 — 0.35029N

Con =sta vcuacidn se deterninen los nivalas de aplicacidn
de P considerando fijoa diferentes niveles de N { 0, 50, 100,
150, 200 Rg/ha ), los cuales se presentan ¢n el Cundre 12 con
zu respechtiva producelidn, ingresce ¥ coshos. Al mantenerse el
M Fi.jo con leos niveles de P cnecontrades, la produccidon llexs
a un maximo ¥y luego decresge.
Cuerdres 12. Produceiér, Ingresos ¥ Costos Lps/ha o Delerninados

Hiveles de P, ManLexiéndose Niveles Filos de N pars
Alcanzar Maxiss Produccion Fisica. Epsayo, BEaP. 1952,

HIVELES PRODUCCION  IHGRESOS COBTOS MARGENR

H P HECTAREA BEGTAREA HECTAREA TITAL
g 107.76 Bo66. 28 2504241 2h35.08 22507.33
a0 .24 934430 27343.75 2631.849 21713.86
180 T2.73 9358.29 2745432 27E8.70 2474562
150 85.21 a6498 .34 25428.14 2825.51 22602.63

200 ar.ma B598. 206 25135, 44 292%.31 22213.27
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E. Niveles Optimos de Nitrdseng para la Maxima Produccidn
Bcondmica dedos Diferentes
Niveles Fijwus de Fésforag.

Para determinar estos niveles s= iguald el VPM,. al precio
del N. Es decir gue
‘UPHH = P!. lo que pos resulita en:
170.5772 ~ 1.082587TN - 0.65002F = 3.11
N = 157.6062 - 0.51763P

A partir de esta escuacisdn se determinpron los nivelss de
N dptimes para la mdxima produceidn econdulca dados
diferente= niveles fijos de P { 0O, 25, 40, 76, 130 |} en KEg/ha,
presenteados £n ¢l Cumdro 13 con los niveles de produccidng
ingresos ¥ coghbos respectiveos, Para el Hsptimo ecendmice,
dejando niveles fijos de P ¥ variande los niveles de R, sae
determina que el rendimiento 1legn a un max imo ¥

posteriormente decrece,

Cuadre 13. Produveién, Iagrssor 7 Oostos Lps/he a Determinudus
Hivelea de N, Manteniéndose Nivelez Fitlos de P para
Alcanzmar Maxima Produceidn Econdmica. Eonuyo, EAP. 1862.

N1YELED PRODUCCION  IRGRESOS COSTAE MARGEN

3 K HECTAREA HECTAREA HECTAREA TOTAL

i) 187.581 90568 44 26480.84 2664.30 4316, 69
25 174.548 9000, 34 26311.00 2784, 24 2482Z.78
50 183..18 B423.4%2 24625.492 AH1e.17 217T13.75
Th 155.43 32914 Z1125.53 3035.11 1HERD .52

100 20837 T033.32 Z20680.7h 160,05 17776.93
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B. HNiveles Optimos de Fégforo Mén
Produccidn Econdmicn dados Diferentes
Hiveles de Nitrédenc.

Estos niveles se determinarcon al igualar el VPHp al
precic del F. Esto ca:

VPM, = Prh qua corrTesponde Al

169.1945 - 1.57T018P ~ O0.650025N = 4.356

P = 105.8224 - 0.35028N

En bese p esta ccuancidén se determinaron los niveles de P
necesarios para alcanzar =1 Gplimo de= produccidn coondmica
dados diferentes niveles de W,

El fuadro 14, presenta lo% niveles de P encoentrados
utilizande la ecunacidén anterior, dados niveles de N de { 0,
50, 100, 180, 200 } =2n K«/ha, con sus respectivos niveles de
produceidn, ingreseos ¥ costos. En base a esko se deheritina gue

=]l rendimiento llega & un méaximes y lusgo decrsce,

Cuadre 14. Prodvecidn, Ingrescs ¥ Costos Lps/he a lletecminados
Hiveleg de N, Mankepiéndose Hiveles Fijos de P parea
Alcanzur Miaxima Producecidén Econdmiga. Ensaeyo, EAP. 19352,

N1VELES PRODUCCIGN  THGRES(OS Co8TOS MARGER

N P HECTAREA HECTAHEA HELTAREA TOTAL
1) 135.62 H275.78 247192, 77 2OET. 4 21664.83
2h 123.14 8115.17 237T43.33 274%2.03 20880, 87
50 140.65 65531.567 18152, 42 2856.13 161586.28
Th 158.17 3584.97 10480, 06 3170.22 73049, B4
140 175.68 J916.27 114:48. 065 Jana. 31 HOG4, 24

J!I.Ln'!fl‘r(-_'mL .
UE] 0
LA A‘GRICD . FENE
APMETAD Mﬁmﬂ;y
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G. Deferminacicépn de los Niveles dg Hitréegepno
v Fosforp para Maximizer la Preduseidn

Con Bestricciones de Presunpuesto.

Para esto se siguleron loy pasos siguientes:d

1. Senda de expansiédn

La senda de expsnsidn (8E) es delinide por

4dY /dN Py

dY /dP ﬂ
Lo anterior resulta =n:

543.35025 ~ 0.36348N ~ 0.1BBISP 3.1l

BT.87727 - 0.53712P - €¢.18815N 3.35
Rezelviendo para N abtenamos
SE = N = 24.406 + 1.6454P
Laz lineas fronterea son:

157.6062 - 0.51763P

=
n

301.5250 - 2.854%4P

=
h

i;az lineas fronters gue delinen las stnpas de produccidn
de la Funcidén enconbrada, junto con la sends de expansidn nos
muestran los puntos por donde se va creciendo o contrayendo
dependiende de las restricciones, ambas se muesiran =2n Lo
figura 2. La gcnda de expansidén se utiliza en la resclucsidn de

reghtriccidn de presupuesto ¥ caniided estipulada a producir.
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Figurs 2 Sanda de expansicon ¥ linesas frontera para l=

funecidn de predaceidn.

4. Presupuesto

Este =& determind en base a las disponibilidades de
efectivo. Se ggnsidera en el prezente estudic que s guenta
con Lps 180,00 por hectdrea { M = 1IB0 } para la compra de
fertilizantes nitrogenados ¥y fosforados.

4]l iguelar 1a funchién de coste variable al presupueste

dado, =Be obtiene la ecuncidn de isocoste [ISC).

oY = PHN + PFP
gy = 3.11M + 3.,35P
M = Prugupuesto méximo



(h
oV = M

3.118 + 3.35P

£
I

H =5

=]

LB78 - 1.08P
La figura 3 muestra la linea de I5C para el presupuesto

dado de Lps 180.00 por ha en fertilizacidn.

2 HITROBEND K&/HA

4'& —— Iil.}lﬂh{!l L T e e T PP T

B N
\

-

BB Mmsmamrnn e e e m s mrm e e e Pl - Lot R bR ]

.

40 e .

L t A t
29 a4 TS 160
FOSFORD MOAWY
—— [SOCOSTE
Figura 3 Linea de isocosto para un presupuesto de 180
Lps/ha.
3. HMaximizpcidn de Produccisn gon

Restriccidn de Presupuesto.

Al {eper un presupuesto restringido, para obtener el
mAxime de produccidn, se reavelve simultdneamente la eeuacidn

de 1a zenda de expansidn » la ecunacidn de isocosto.
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Sustituyends M = EBD eno la ecuwncidn, se obtlene:

i 8§7.878 - 1.08F. Blendo la sendsa de expansion:

N 24.408 + 1.64547

Resolviendo simul tAneamente l#s ecusciones se obtienen los
niveles de N vy P requeridos para maximlizar ganancias dado un
presupueste de Lps 180.00 por ha.

La figurs 4, muestra la reselucidn graflicea. El cuadro 15
presenta la produecidén, iangresos ¥y costos al nivel encontradeo,
segin =] presupueslo dado. JZe pota que el gasto total en
fertilizantes o3 de Lps 180.00 (Lpa 13B.77 para el N » Lps
38.13 para el ). Alcanzéandose ting produccidn de G7285.38 Kg/ha

de jilotille B ese nivel de pplicacion de N ¥ P,

o
" HITEOGERD KEsHA

FOSTORC XGrHA

—=— SENDA DE EXPAHSION  ——150C05T0

Figura 4 Regelucisdn grdllen para determinar los niveles
de N ¥y P dado un presupuesto.
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Cuadro 15. Produccidn, Ingresos ¥ Costos por Hectarea del Qultiveo de
Maiz Dulce en Jilotillo, Dbtenidos dado wn M = Lps 180.00
per ha. EAP. 1982,

CONCEPTO UNI DA CANTTITIAT} VALOR/UN. TOTAL 4

IHGRESOS Lp=/Ke -
TUTAL INGRES(3 13663.40 100,04 B
COSTOS -
Costos fijos totales 1528.42 100,00 -

Costes variables

Trapsporte KEe/jil  6726.36 5. 026 174,87  49.26
Uren Eg a97.03 1.43 T48.FT 39.13
Super feafsate triple Kz 26.73 1.54 41.1¢ 1I.61
Costo varishle total 3ad.681  100.00
Costo total Z154.64 100,00
MARGEN TOTAL ITH0R.76 100,00

4. Cantidad a Producir

Al necesitarse producir cantidad determinada de jilotillc
para cubrir requerimientes, resulta necesario determinar loo
niveles de N y P gue minimizan los coslos para producir dicha
cantidad. La produgcecién esperada {(¥r} para cubrir leos
requerimientos 2n este estudic os de 6726.36 Kg/ha, que ez 1le
cantidad gue se obtuve cuands se estimaron Llos niveles de N
¥ P para un presupuesto de Lps 180.00.

La =cuacidn de isocuanta {IS9} se gobilsens al igualar la
funcian de produccidn (Y}l &8 la produccidn reqgueridas {(Yrd,

Eiendc esta:
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Y = Yr, donde
¥r = 3915.2?+58.35N+57.BBPHG.laﬁﬂ—G.ETPE—G.18515NP
Al igualarleas 7 resalviendo pora W obtenemns la ecuacidn

de 15g:

N = 162.08 - 0.522P — (4§424.436 + 16.718P - 0.15858F - 0.71028)

.36
La figura 5§ presenta la isescuanta de preduccicon de
6726.36 HKeg/ha de Jilotillo, v deftermioa las diferentecs

combinaciones de W ¥ P para produclir ests cantidad requerida.

- HITROGEND KB/HA

] T —

4p L\\'-- SR S

2 TSR SO

_29 1 i 1 ] i Fl .l i
d 20 48 €8 &8 186 t28 140 168 186

Frosrofe KG Ha

—— IBOLUANTA

Figura 5 Curva de isocuants para la produccicn de
6726.36 kg/h=a.
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H5. Minimigacldn de las Coastos con una Restriccoidn

en la Cantidad a Producirc.

Rasolviends simulténeamente la epcuacion de la senda de
expansisn con la ecuaclidn de la isccuanta v sustiturendo La Yr
= 6726.38 Keg/ha de Jilotilleo en esta tltima, obtenemos los
niveles de N ¥ P que minimizan los costes para esta produccidn
requerida.

Esta es:

I exuacidn de la isocuanta sustituida la Yr es:

1

N = 162.08 — 0.523P — [B6224.436 + 19.716P — 0. 15899P 1

~ LT19EB)

0.36
Lu ecuacion de la senda de expanszsidn es:
N = 24.408 + 1.8454P
losg niveles de N 7 P gue minimizan los costos para
obktener una produccidn de GT26.38 Eg/has de Jilotillo son:

M 44.6356 Kg/ha.

1l

P 12.2942 Eg/ha.

La figura & muestira la resclucidn grafica. S3e observa que
con upne cantidad de 6726.36 Keg/ha de Jjilotlille, los niveles

son los mismos que los cncontrados para un M = 180.00 Lps/ha.
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Figura 6 Reselucion grafica parm encontrar N ¥ P =n una
produccion determinadn.




VITII. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Se analizmd la wvariacidn en loz resuliadoz quc se
cbtendrian nl mwodilicarse tanteo el precic de los insumas { N
¥y P 1, como del producto (jilotille!]. 3e supusiaren cambios en
el precic del jiletille hasta de un 20% para arriba o para
akajo del precioc real.

En lo referente al precio de leo=z insumos se considers
improebable 1as bajas en sus npreclos, por 2slo se evaluaron
incrementes probables del orden del 20%, 0% ¥ BO%. Los
cambios ocurren en el mismo memento en ambos facteres.

EL cunadre 16 preasnta los margenes brutos de ganencia
obtenidos. Be gbserve que B nedida que sauments 2l precioc de
Llos insumes ¥ dismineye 21 precio del producto, los ingresaos
digminuren 2n menor propeorcién que 5i =6lo uno de los camnblios
ge reaplizara. Al aumentar =1 precio de los J}iloliliocs el
ingreso incrementa. Cambios proporcionsles a los insumoca ¥

producto ne bfechban Lanleo los ingresos engonirandos.
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fuadro 16. Andlisis de Sepsibilidad para Cachios en los Precios
de los Insumos ¥ del Producte y su Defecto en Margen
Brute de Ganancis. EAP. 1832,

THCREMENTO

DEL FRECIO PRECIO BEL JILOTTLLO

FERTILIZANTE 2.34 2,087 3.51
20 % 18253.17 24TRT. 16 20323, 146
A0 K i5132.78 di665. 75 J0%06.74
60 X 189014, 34 24560, 33 J0086.33




IX. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

4., Copclus=sicnes

1. La funcién c¢uadratica fue la gue mejor se ajusts a los
datos chservadoa de los factores estudiades.

2. EL maximo repndimiento figjco de 9470.59 Kg/he pura el maiz
dulece en jileotlllo war. Golden Baby sze obtuve & un nivel de
uplicacicn de 127.96 HKg/he de M o B2.33 Ke/sha dae P A
ntilizar niveles mavores a égtios los rendinientos mardinales
comlienzan a decrecer.

3. E} optimo scondmice de 9468.63 Keg/ha para el maiz dulece an
Jilotillo var, Golden Baby se slcanzd a un nivel de aplicacién
de 125.73 Ku/ha de N oy 81.58 K /ha de P, EsLos con los precios
de los insumos ¥y productos exlstentes durante e} experimente.
Al ntilimar niveles mayores a estos &§2 incrementa el
rendimientes TIlsico haste ciecrto nivel, pero los beneficlows
whlenidos ge reducen.

i, El maximg rendimiento lfisZice como econdmico alcanzados
aungue menpres p Los obtenideog en la ftezsis de Flores{(18%80), de
13287.03 » 13285.26 kg/ha respectivamente, 53¢ cohtuvieron n
niveles de aplicacidn similarea siendc en &3n de 133.71 Keg/ha

de N r 61.41 HKg/ha de P pars el mdxime rendimiento fisicoi v
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133.42 Eg/hme de N ¥ B0.17 HKg/ha de P para ¢l midxime
rendimiente ecenémice. Esta diferencia muy pPeEquenn
posiblemente g2 deha A la diferencia de variedad y de suelos
en los experimentos remlizades,
5. Les eendimientos, Azl como los niveles de N 7 P,
ancontrades pora la méxima produceidn tisica come econdmicsa
son muy similares, debide a la relacion de los costos de los
ingumes ¥y ¢l precio del produsto.
G. Es importanie Leper presente gue 1 mpnAlisis scondmico asae
ranlizé an baae o precios existentes duranle ¢l desarrollio del
angave, por esbko &8 necesaripe realizar un anglisis  de
sengibilidad ante posibles modificaciones &n =l precio tanto
de los inaumos como del producto, rara obsepver a)
comportamients de los costos ¥ el producto-
T Ln senda fle expansién nos presenta todas las combipaclieonas
Sptimas posibles a dilferentas niveles de producelidn cuando se

tienan restrjcceicones de un insuno.

B. Hecomendac jopes

1. En 1n siembra de maiz dulce en Jilotillo se deben ulbilizar
las niveles de N 7 P que maximicen la utilidad, dependiends de

a disponibillidnd de lnsumce,

2. No se debwe tratar de compenaar lea falte de une de= loa
factores aplicande un execesoc del otro., ya gue 2n estea forma no

=& incrementan o=z repdimienton, mas bhien se reducen.
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3. Lw jnformacidn obtenida en este experimento, miede servir

de bLase para gue en ahos futuros =e realicen ensayos

gimilares, contiriburende de esxbts manera reducir el eprrop

axperimental debido w factores como el climy, epoca de

galembra, e incidencia de plagas.



X. RESUMEN

En la Esacuela Ayricola Panamericanan se llevdé m cabe un
enshyo, <con ¢] Dpropdsitc de delerminwr Ia  funecidn de
superficie re respueata & la fertilizecién nitrogensde ¥
fogslorada del cultive de maiz dulee en jllotille wvar. Golden
Baby ¥ utilizando lu metodologia del anAlisis eronémiceo ae
evalud la produceidn, obteniende recomendzcionss tanlo
técnicas  como  econdmiens sobre los niveles dptimos  de
aplicucién de N 7 P,

El disefio experimental ulLilizado, fus el de blagques
completaments aleatorizuados, con un arreglo factorial de 8 X
5 X 31 2% tratomientos ¥ 3 repeticiones ).

El =ndligilg estedisbtico ¢ realizé por medio de La
regragaidn miltiple: bosdndose en al r3 ge apjuskd la funcidn
del tipo cuadraitico con la interaccidén de MW ¥ P, siendo la
gsiguients:
¥= 3P16.26 + 58.35N + 57.8BBP - 0.18N- 0.27p'- 0.11888p

} de .42997

Se obtuvo un r
Los niveles enconlirados fueron:

Para mAxima produccidn figlea:

N = 127.886 keg/ha
F= /2.93 kg/ha
MLMTEEA
UELA AGR] FrEng,
Al




b2

Para optima produccisen econdmical

N

125.73 keg/ha
P

61 .88 kg/ha

Ademas se obtuvieron las ecuaciones parta:
La sends de expaonsidn:
N = 24.408 + 1.6454P

La curva de isocosto PATH un presupuessto de

Lps 18U/ha:
N = HT.B7E - 1.08F
La curva de isocuanta:

R = 162.08 ~ 0.522P - {5224.438 + 19.7187 - 0.15898p" - 0, 71928

0.36
Be realizé un anadlisis dadas diferenfies restrieciopes
Lunbso de insumos, de capital y de produccidn.
Se muestra también wn analisis de sengibilidad a cambios

an los pracigs te losz ingumea ¥ lo=z productos.
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ATI. ANEXQS

ANEXO I. Hezultados de la varinble rendimiento «n la
repelicidn I. Ensayo EAPR. 18938%.

Tratamiento Nivel N Nivel P Rend. Xeg/bha
1 g ] J3%).HG
2 §] 28 hleh.ul
5 0 a0 G4Y2 . 22
4 ] 5 D704 .72
& O 100 Tig4. 20
3] 50 0 Bin3.o2
i a0l 25 5976.77
E 50 60 T8495.5%
9 S0 Th 1T0723,.27

14 a0 JRHH 9622.10
11 100 n 3791.61]
12 100 25 187,36
13 1410 60 BOET.4H
14 140 7h 9B2T.E8
146 100 100 B438.71
1& 150 0 H905.15
17 150 258 13004 .69
18 150 4] 11¢10.74
19 150 76 1043887
20 1610 V00 10243, 81
21 200 a TEQL. BT
22 200 25 10191.36
23 200 H0 S228.58
24 201 75 94 30.8Y

25 200 100G Tib1.RB2




]

ANBXD 2. Resultndoz de |lA vAariwvble rendimiento en la
repeticion I1. Ensayo EAP. 1539%Z.

Tratamiento Mivel N Mivel P Rend. Kg/hn
1 ] (H] JOB3 .68
2 O 25 1564 .86
3 LH 80 EBRI.GT
4 £ To o1H8.70
5 0 100 B2749.17
6 &1 0 T40.13
7 B 2a G19B.40
B 50 50 TOE4 .37
9 ol 15 g248.17

10 a0 100 E319.593
Il 100 0 By, 73
12 I HH) 25 EdbH .23
13 Ing 50 B669.23
14 100 76 Q037,20
15 to0 R T079.592
16 150 ) 4B 1 .95
1% 140 25 73an9g.u5
18 150 0 GTHY .46
19 140 7o B545.35
20 150 100 6961 .54
21 ean a 485,37
o249 200 2b H65d45.87
23 200 RO TEAH . ET
24 200 75 BEHIb.BY

25 200 1040 6275.17




OB

ANEXO 3. Regultedos de la variable rendimiente en la
repetigidn 11I. Ensayo EAP. 1482,

Tratamiento Nive]l N Hivel P Rend. Keg/he
1 ] ] 4523.61
2 [ 25 BdDEB.TY
3 0 &0 4802, 67
1 H TS TEHS .73
5 0 100 Bla2.76
& a0 o GHART1.13
T b 2h THHGH, 96
B 5101 50 HLEBY . d8
2 60 T Ta72.06

10 &40 144 16 88.82
11 1G0 O 7H40.87
12 100 45 E6BG. K3
12 100 50 1241018
14 1{11d TH I1ysn.12
) 100 100 THIL. 34
18 150 u 100U3. 73
17 150 25 9075.30
18 150 60 T741,.87
13 160 15 BT09. R0
20 150 100 13453.356
21 200 0 10161 .85
22 200 25 12442480
23 200 o0 BITH.29
24 200 Th S4262.47

25 200 100 T675.00






