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l. INTROOUCCIOI~. 

En Hondura!:>, .:.1 iQt\<ll que en muchos p¡¡ises la.!:inoameri-

canQ!I, "'! cultivo del maiz es uno de tos más importantes, 

ocupa adem~s, la mayor proporción del árRa cultivada {Lobo, 

1988). Para ~~ año 198~ la prodt1cci ón tot<~l P-n 

Honduras alcanzó las 429 mil toneladas, y para 1986 hab!a 

descendido a ~12 mil toneladas. Estos nivRles fueron insufi­

ci P.ntes par;;~ !!11Jpl ir la e<~nti dad demc,ndada por 1 a pobl;;..c.\ ón 

( Banco Centro.! de Honduras, 1986, 1985 l y para el a<;o 1989 

es probable que haya nec:esidad de reali~ar importa<::iones dR 

ese oo-ano EL HERALDO, 1989 l. 

Doll y Ora<:em, 1984, sost>enen que];, investigación 

agr!col.:. no .solo contribu,·e a dii!,.,¡¡rrollar nuevas vario;¡dade•, 

gene!5 o al m~>joramiento de la ~::,;,lidad de los in!!IUmos, 

qu~ t~mbién afect~ el u~o y combin~ción de ello!!!. 

sino 

En un Jli1Í5 con tan relativóllmente poc"' tierr« agricola, 

se ve la nece9idad d~ hacer investigaciones que busquen 

aument;,.- la producción y la productiv,dad del m<!li:., s1n 

tener que aumQntar el área !!!Smbrada. Una de las fcrmas mA~ 

recomend<>das para lograr este aumento es el uso de fertili­

:.nnte5 ( IICA, 1985, Ll01nos, 1984, Cooka, 1982 ). 

Este aL\ma>nto dspende también de ot>·o,;; factor,..,. aso~::ia­

dos tales como epoca de siembra, densidad, uso de variedad~>~ 

J 



2 

mejo.-;adss. lab.-anza, etc. l Cooke 1962¡ FAO, !980, 1966, 

Obando, 1980; Gom:álel:, 1977, !3.-een, 1974; ). 

1-londu.-as no prodl.tc:e fertili~ante~ y enfrent<~ el p.-o-

blemil d¡¡o que Ml no p.-aducirlos, necesita t..-.porti'irlos, lo que 

se refleja en los p.-ocios rel~tlvamenta altos de los m•smos. 

As!, la medida en que los ag.-ic:ulto.-es practiquen el ~bonado 

en el ma;z depende en 91"mn part9 del margen de benef•cio de 

s1.1 eplicBc:iC.n. Cool(e, 1982 y FAO, 1966; definen ¡., dosl .. 

óptima ec:onómic:a de aplic:Bcl<ln d~t fertili>:.i1mtes como aquella 

cantidad de fert:ilizante, que dados lo!i niveles de costos y 

pr!'!Cios p.-odl.tce lo5 mayon~s beneficios neto:>s por hoactá.-ma, 

coincidiendo ambos en afi.-mar que esta no es preciDamente la 

que produce la mayor producc:i&n fisica. Cuando dos o máa 

fertilizantes ejercen ~n efecto combinado en la respuesta 

del cultivo, la dosis óptima de un fe.-tilizante depende de 

las dosis qu~ ae apliquen de loa otros. 

Lobo, 1999, ini~ió trabajoa de investigaclón con el 

propósito de determin;;~r la funclón de superficie de respueD­

ta "' lB f~<rtili::ación nitrogen;;o.da y fo5foracl;;o. para las 

condiciones de la Escuela Agricola Panamericana l EAP J. El 

presente estudio pretende continuar dichos trabajo~ con el 

fln de establecer recomendaciones valederas, «obrE! 1011 

nivel ea de aplicación do fertilizantes en 

mail: hibrioo l'!n la EAP. 

lB producción de 

En un e~<tudio de smte tipo, la<> p•-inc:ipalem limitantes 

las constituyen las variaciones , 
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pw~den ocurrí~" en facton:es tales cc;mo el cli<r,a, contenido do 

el ataque de 

plagas, etc .. Estas l1mitantes estuvieron presentes en el 

estudio reali::ado, pero SLI efecto se verá reducido al tf"atar-

de Lln1formi;:ar estas vari&bles en el transcurso del tiempo. 

Si esta i nvesti go1<:i ón cont 1 nw<:~se si en do n'al i ;;:a da en &ños 

futuros, se minimizaria "l máxime posible, 

tante de los factores antes mencionados. 

A.- Dhj<>tjvp« 

1.- G"'ner"'l 

el efecto limi-

"·- Determinar la superficie dE' respuesta del m<!i:: 

hibrido H-27" la fP-rtilización nitrogenad" y fosforc<.da, 

bajo las condiciones de la EAP. 

2.- Esped fi e os 

a.- D .. terminar la función de mejor cduste a la ,~ .. spues­

ta del ma.íz híbrido H-27 a la OtplicO\ción d., nitrógeno ( N } 

y fósfor-o ( P i. 

b.- Apli~ar- la metodologia d~l an~li~ís económico para; 

'" Determinar, pó.'.rQ los niveles de precios de 

in5umos y productos establecidos, la dosis 6ptimQ para 

má~ima producción fi5ica de aplicación de fertilizant~s 
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nitrogenado~ y fo5forados-

"' Determinar la dosis para mál:ima prodw:c:i6n 

económica, de ~plicación da fertili~antea nitrogenados y 

fosforados, y su comparación con los óptimos fisicos. 

(3) Mostrar las diferentes alternativas económicas 

da produ~::ción a los diferentes nivele<5 de fertilizmción 

ev.:.l uados. 

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

los objetivos anteriores, formular una recomendac>ón de 

fertilización nitrogenada y fo~forada para las condiciona• 

d"' la EAP· 



IL RE:VIS10N DE LITERATURA. 

Sostiene Ser-o, 1966, que ~\no de l<::<s mEdios t<;cnicos ,-.-,és 

eficac:es para aument10r la prod\.tcción y productividad a.;¡..-i­

cola <!S p..-opagar el L\SO de fer-tili::<mtes:. 

Luchsinget", 1975, dice que los incrementos en la pro-

duc:cil;n del mai:: en el mundo han sido posibles por El &umen­

to da la densidad de siO!"mbra, a~tmento en los n±v.,les de> 

fertilizaci&n y majc:,res hfbridos. Asi mismo Moyle y col., 

1962, lle.;¡aron a la conclucil'm de que la aplicación de 

fertilizant"s contribuye más al in<:remF-nto de la pro;du<:c1ón 

qlte el uso d¡¡¡ agwa o semillas mejor«das. 

El empleo racional de los fertilizantes ocup<~ un lugar 

destacado .. .-,·tt"e los medios P"-ra mejor&r rendimier.tos y 

e><plotat" 10\s grandes pnsibilid¡¡_do¡s pot01n<:iales de las v.arie-

dad~s de ma>z hibrido. (Llano,;:, 1984 ). Por el <:Ontrario, 

FAO, 1980, sostiens que si bien los fet"tiliz«rotes san uno de 

los factor"'s mas import .. r,tes quo> P'-l"den roontribuir c.l aumen­

to de la prodw;:tivid<>d, no r",;ue;lven pot" s; goJos todos los 

pr<:>bl emas de 1 a producroi ón ag<"i col a. Más a~n radical es la 

pc:•Stura de Eroom y Se,lzni<:k, s.f'., quienes sostien"'n qu"' el 
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crecimiento en la dependencia en los fertlll~antes artifi­

cf<!l<?s, da como primer re.sultado un mayor r,.ndimi.,nto por 

unidad de .irea, pE'ro c;dem.is como result«do " oculto " provo­

ca una mayor tension ecológica debido a nus resultados 

indeseables d~ contaminación. 

A pe$<>r d!:l lo anterior Coolce, 1982, cita dos importen-

tes razones ¡Hu·a aumentar el uso de fertilizant"'s y asi 

aumentar la producción: 

1.- Incrementar la producción de comida para alimentar 

Ltna pob).ación crecient..,. 

2.- Incrementar los bomeficios d"' los lilgric1ütores. 

En datos puhlic:ados por el mismo autor sa puede v«r que 

mientras el potencial promedio establecido para maiz es de 

22 TM/há, en p~is~s des~~~olladosA 1~ p~odu~~ión p~omedio es 

de 5.8 TM/há y en los pO<is"''" <m clt<s.,~rollc1 OlS t.;,n solo da 

1.3 TM/há. Esto sin menos~abo de que on los paises en desa­

rrollo la produ~~ión ha aumentado ~onsiderablemente en lo~ 

~!timos años, pero el g~ano producido no ha sido su~iciente 

para balam::<l''lr el aumento en población. Este aumento en 

producción ha sido logrado Qrcu:io:~:. a di~erentes mejoras t:n 

t<>cnologfa, incluy.,ndo el aumento d .. las cantidad"'s de uso 

de ~e~tilü:antes l 3/4 pa~te!> J. 

Cooke, 1982, a~irma qul! se d"'ben de real11:ar P-><pe~imen­

toa " ~r"escos ", pues '"'"perimentos de más de 30 años son 

obsoletoo. 

-Según clasific:&ción d"' la FAO, 1981. ( Ref. N~ 15 l. 

J 



' 
por-a id<=ntificar l"'s necesidadEs de un nut.-imento especi.-

fico. sin estudiar la int•wacc:ión q~1e existe entre los 

misll\Qs -fertilio:antes_, o entre estos y otros factores. Sos-

tu;,ne el mismo autor-, quO> solo P->:p.,rimentos de CiMipO q•~e 

prueben muchos nivsl~<s de c;¡¡;da nutrimecnto pueden mostrar 

e: o m o 1 os f erti 1 i z 2ntes afee: tan. les rendimientos y quE es·tos 

e>:perimentos forrr,an la base para decidir 1;, cantidad exac-ta. 

a ~ISiilr di"! un fertilizO\nl:e. 

Cooke, 1987, c:i t« estudios real1 zados en Gt-an Bret<'ña 

donde se afirm"' que la dosific¡¡¡ci&n del N"'"' la primer-a quo 

hily que seleccionar pues este nutrim&nto da en su <tpl i caci ón 

l;:,s mayore,; •;pnanci¡¡¡5 por unidad quE las logradas por el 

Potas1o ( 1( ) y el Fósforo ( P ) . Ademé:s e>:p<>rimP-ntalmente 

se ha d~osb-ado que el N pued¡;¡ contribuir a la eficiencia 

en el uso del agL1a ( N.:'.~ional Plant Food Institut.,., 1974 ). 

Los efectos del N son princ:ipC~lmente en rendimiento y 

calidad del grano (Llanos, 1984 l. 

La respuesta a N, esta afectada principalmente por el 

efecto de le\ lixiviC~ci<'in ( Cooke, 1982 l. El 

N que no e,; li>:iviado se pierde por- desni-

trificr..ciór; er, l!:>s suelos m,;l drene-dos. 

En cuanto a ép<:>ca5 y método;s de aplicilción so h"'n o;b-

te ni do; resultados bastar,tes ccmtrc.di ctm-i os. Green, 1974, 

encontr6 que en diferen"t.es s\J,..los de lr.. o-egi6n de 

Nicar<\gua, no existen difen¡mcias significmtiv.-s c.l comparé<r 

diferentes épocas de aplicr..ción complement~ri.-s de N en 
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En l"~p"'rimentos c:onduc:idos por la Amer¡c¿¡n Sm:ietv of 

Agronomy, 1966, en el no,-te ~· e,¡te de los Estados Unidos se 

afirma que- los mejores rendim1entos del mai;, "'"' obtienP-n 

aplicando todo el N a 1;;.. si,.mbra. Lo mismo afir·miiln otros 

autores l Lugo, 1967, Meberslty, 1965 ) . En public:&c:ión de la 

Nationsl Pl<~nt Food Institut ... , 

tid;;d d"' nutrimi'!nto"- qu,; la ple.nta toma "1 prim:ipio es 

pero es importante que la planta. cuente con la 

cantidad apropiada para que el 

planta no sea limit2do. 

futuro desarrollo de la 

Krantz, 1974 y Olson y col., 1964, 

realizados en los Estados Unidos encontraron más provechoso 

aplicar el N fracc:ion<~do a la siembra y al qporque, obte­

niendo resul t01tlos sat i sf actori os. 

Vitosh y col., 1974. sostienen qL\e la mejac form"' ÓE' 

coloc"'r el N para un 100 7. de eficienci"' es por media de los 

sistemas de rccic ( a trav¡l.s del agu" J, pero que aplic:.,cio­

nes en banda a Un<\ pt-ofundidad media de 5 cm pu,den resLil t&r 

con Ltn "'lto orado d"' eficienci"'--

Por su po:<rte, e-l Pes considerado en la llteratura, 

como el ejemplo clásico de un fertili~ante ineficiente. Solo 

en un 10 a 30 7. d"'l aplicad-o 'i<S usa.do por la pl,.nt<J, "!! 

resto fácilmente &E fijado ,.1 !'-Uslo, volviendose n¡;¡ S-Oluble 

( Cook.,, t9B2, National Plant Food Inctihlt<>, 197~ ) . 



Diversos autorf?s recomi¡¡ondan s~' apll<:ll<:ión tntal a la 

1982, Gudi¡;l, 1987 ) . Llamos, 1984, sos-

tieme que as ne<:esario q~\C la planta encue-ntre <>uficien·~es 

cantidades de P en los primeros estados, pues s:1 no p.L¡eden 

ocurTir d.<.i'!os irreve-rsible!S-

Gonzal e;,, 1977, Espinnza, 1973 y Cajar, 1972, despué,s 

de rs;.,._li::<~r varios exp.,rim,ntos , <~firman que en promEdio 

las dEm>idade-s de sie-mbra q~lE' v;,.n deo 40,000 a 60,000 plan­

tas/há. no omestrC~n dife¡--enc:ias signiticC~tivas ;;¡(,¡; ¡:uandc. se 

cnmbinan con niveles c:recient,.s de N. 

En cuemto a la profundid¡;d de siembr¡; es ampliamente 

reconocido en la literatur¡; qu"' ~\n<! prof\.lndidad pn>medio de 

3 cm es suficiente en SL1Elos de hl<medo.d "'"'di a ( Ll;;¡nos, 

1984, G~1diiel, 1987 ) • En el "'"perimento conducido poi"" Lobo, 

1988, ss utili;,ó una. densidad d"' si.,mbra de 50,000 pliitn-

tas/há. a una profundido.d de siembro. de 3 cm obteniendo 

F"OSlll tados sat i sfac:tori os. 

B.- ~nbre A~oec+os Ecnoómicos 

LlAnos, 1984, Bflo·m,,_ q~•e par"' Bums;nta¡-- tanto le super­

ficie cultlv&da cDmo su productividBd, es ni"<:.,sarlo demns­

trar ¡;l agru:ul·l:.or qu"' El ma!z "'"un c:ult>vo rentablE. 

La cantid;;_d d"' f"'rtilio:;;mte q~oe produ<:e la mayor <;"¡«nan­

cia por unidC!d dE área, se con<:>ce COíT•O fertili;:ación óptima 

( Cooke, 1982, FAO, 1966 ) ; est<:< depende de la 



reacción en rendimiento e~perecio debido i"< agua, h~1medad 

del a1re, tipo de suelo, cultivos y fertili<:acicmes previ01s, 

"ireación, etc. ) , del costo del fet-tilizente, del financi"­

miento y de la magnitud d<>l ri.,~.;¡o que ~1 >e.gricultor pueda 

< Gudiel, 1987,Cook<l", 1982, -National Plant Food 

Insti t~1t<e, 1974 ) . 

Cooke, 1982, cita entre otras, como une de las res-

triccion~<s qLI!< impiden el liSO dP. los fertilizco.ntes en los 

paises en desarrollo, el poco conocimiento sobre aspectos 

bé.sicos d" la re.sp-u..-st" de los cultivos a los fertiliz"lnt.es 

y so•doiene que la verdadera prueba de que los fortilizant"'s 

son benéficos, 

de i~pli<:ación, 

CólffiPO-

por dar rendimientos mayores que sus costos 

solo puede probar5e por exp~rim~ntos d~ 

la for¡r,¿, usual de "'ncontrar 1;:, do~ificao:ión de fertili-

Z"-nte P"-ra un culttvo se basa en e>:perim<a!ntos de campo, 

donde SP. prueban diferento?s c«ntidades de nutrimO?ntos. Estos 

ensayos de abonamiento co.--recta.mente plane«doo; y <1-Valu«dos 

proporcionan un"l base muy 5<1-<;tura pat·a las recomendacic;r,es di"! 

f!"!rtilización ( Cooke, 1987, Gudiel, 1987, 

Pot""'"• s.f. ). 

ln5tituto de la 

Cientificamente la produc:ción objetivo es la máxima 

prodLICción qLI<'! el c~1ltivo est>~ ,.n c¡¡¡p¡¡>,cidad de logr-ar en un 

sitio particular-, pet-o l;e. máxima prodliCCión fi,;ic;:. no es 

en té<·minos de dinef"o, el 

beneficio ( Conke, 198~, FAO, 1980, 1966 ). Para obtener el 



má1:imn b<="nef>t::io por unidad d~ O:.re01 debar.!a aplicarsQ una 

r.:antid"'d d¡¡¡tarmin01d01, de; j;,;\l modo que el bemHir.:io ec:oroómico 

del Ultimo incremento do la cantidad de no.otrlmentos aplica­

dos sea igual al costo añadido ;;;1 aplic:an•e esa cantidad. 

Para e.sto es necesario hacer ensayos QUe determinEn la run­

t::i ó-n de o;uperfi ci e de respue.,tl! del c:ul ti vo ( FAO, 1980 ) . 

Una función de producción es la rel;ac:i6n matemátic;:, que 

describe en que forma la cantidad de un producto depende de 

las c:antidades de insumos utili~ados, inform~ndonos acerca 

de 111 cantid11d de produc:to que podemos esperar a determina­

dos niveles dr.! in10umos ( Eishop y TOL\o;saint, .1982, FAO, 

1966 ). 

Correctamente diseWado &1 experimento, BD espera que 

los incrementos que se obtengan en rendimiento sigan la ley 

da los rendimientos decrecientes L¡¡¡y de Mitscherlich ) 

la ley del mínimo {Ley da L;ebig ). Una va~ r.:onducido al 

<>xperim.,nto, <il pr!:!bls""" consiste en encontrar lc. función 

QUe mej!:lr se aJuste a los resultados !:lbteoidos { Rodrigue~ y 

Laird, 1977 l. 

Littlo y Hilis, 1976, FAD, 1966, H .. ady , 1961, 

Doll, 1959, Haady y col., 19!5:5) entre ecllas' 

1.- Superficie CUadr~tica rle Respuesta. 

2.- Fórm~•ll! de lió Rai~ Cuadrada. 

3.- Flirmula de Cobb-Douql 0110. 

4.- Func 1 6n de Mi tscher 1 i cll-!l;;n.\le. 

~lunson y 

1 



Hee~dy y Dillon, 1961, sostienom que las relac:iones 

est>~dfst.i<:éiS, compe<raciones gráficas y el 

rienci" del investiga.dor, son la base o guias de selección 

de las fLtncion«s de mejnr &juste. Little y Hills, 1976, 

apoyan lo antsrior 011 >~firmar que " algunccs vec""s el c:onoc:t-

miento <:&bal y la E>:periencia c:on las Vi?;ri¡,¡blo.s esi:udi01das 

nos c:e;pc;c:ite; para elegir un tipn de c:urva más lógfc:a qLte lc;s 

demás "-

Por su p;¡,ri:e, Rodr;gu""" y Laird, 1977, "'-firman que 

c:uando se comparan varios modelos con el propósito de se-

lec:t:ionar «si:;¡;_distic:amente la función que mejor se ajuste a 

los datos_, aún cu,._ndo el Coe+iciente de D<>i:ermin,.ción ( r"' 

y l" Suma. de Cuadra.dos d(¡) la Regresión { SCPR ) , son expre-

decisión se ;,;pret:iom mejor ""n l;¡;_ SCDR. 

Heady y col., 1955, pr<>sentan los experimentos <>n dos 

cultivos de.,-,.,¡¡; y trébol ¡-ojo y seleccionc<n le<. fórmula. de 

la. Raiz Cuadr,.da como el mejor modelo b"sado en varia.s 

rela.ciones estadistica.s y compa.re;ciones gráficas. M1.mson y 

Ooll, 1959, utili:c.Bndo los ~rd.s..-,os datos seleccionan el 

modelo C<-'ii<<lr-átic:o sin dor ningun" explic:a.ción. El mismo 

H..-ady ,1961, utilio:a el mDd<"lD cuadrál:ico pa.ra. ilustrar con 

los mismos datos, la metodología. del anBlisis económ>t:D. 

Oillon y Orao:em, 1984, utili,a.n ta<llbi,!,n un modelo 

cu~.drático con intera.cción, b<~•«'<dos en un estudio empir>.co 

de fertilización con N y P en mo.i,, par;¡;_ describir la. mism<:< 



metodologi«. 

Smi th y P<:<rl~$, !:l • f .• pr<:>p<:<nen mc-del<>s de simulac;ión 

P<'!'"ii< incorpc:>rar el tiempo en l"s funciones de pr<:<ducción y 

¿¡demás sostienen que en un experimo:nto por ellos conducid¡:;, 

.,;e prob;;,ron diferente.,; modelos de funciones per<> cletermin«­

ron la cu¿¡drática como la qLte mejor se ajustaba. 

Qb¿¡ndo, 1980, E;n un <mperimento conducido en ultisoles 

d" ~li~:cr/'\gua par-.:1 la res¡:n.\escta a N y P de la <?.soci01c:ión 

mai:;:-frijol concluyE que los mejor-es resultadns d"l C~juste 

lo logra con una función de rESP~IeStiil CL\Cidrátici?.; ;;. 12 misma 

con~:l u si &n 11 eg;;,n Rodrigue;: y Laird, 1977, y E<ondavi?.lli y 

eol., 1970, condu<:iendo sus propios experimento':> en diferen­

t"'s 1 '.\gares. 

Abraham y Rao, 1960, ci1:<!tlos por FAO, 1966, lfiL<estr·an 

que en inv¡¡¡stigaciones sobre la conveniencia de distinto» 

modelos funcional,;s para dE!scribir la relac;cn de rEndlmien-

to-dosis ¡:on datos obtEnidos en la India, indic:an que una 

simple funciór, cu¿¡drátic;¡¡ de ¡·espuest<O'. e5 satisfq~:toria en 

1 a mo\yo¡·:i a de los c;iil$0$. 

Por otra parte, G<tndarillas, 1970, Colyer y Kroth, 1968 

V Johnson y Finley., s.f., afirmun qw~ el modelo de mejor 

&jus-te d"'pendet"á de los factores do climc. y SL\elo qL\e preva­

lezcan en la ;:on-'1. En inve,;:tigac:ior"""' re¿¡lizadas por D'Ami­

co, 1972, en México =.e L<>ncluyó r¡ue el modelo qLtE' m<=jor 

describi2 la relación de los faetores de produeei&n era 

diferente p2ra cada ambiet"tte. 



Rodrigue¡: y Laird, 1977, ob,;ervan que en la estimación 

de li'\ do,;;!! de l'e1·tilio.qr.i lm ópbmoB er.onómio;a, no hay que 

confiar plenamlilnte en los modelo¡¡ matemáticos de predicción. 

Reynaert, 1967, sostiene que las funciones de producción 

tienen limitaciones t~cnicas de eKtrapolación, y que por Jo 

ti'lnto no pueden ser extr .. pol;o<Jas '" oi:rilr.; Vi!rlotdades dlill 

cultivo, a di·ferentes suelos o a ,;uelos con dlfeo-ente manejo 

previo. 

Bishop y Toussaint, 1982, citan poo- lo menos tre~ 

limitaciones de las funciones de producción, aiando• 

1.- Solo 11e mide, «1 el'on:to de,l factor en +orma cuanti­

tativa. 

2.- Las funciones de producción esconden o dan una 

mal~ representatividad de la rentabilidad del uso 

de los insumos.- Vitosh y col- .• 1974_. sostlenen 

ql-10 aoto ~s dobido a que los primeros aumentos en 

la cantid¡;¡d de fertiliz¡¡;;,te usado, dan mayores 

;¡¡umentos en produc:ci lln, que. aque.llos real izados al 

irse <1cercando a 1;¡¡ dosis óptim ... 

3.- A veces el objetivo de m,¡mimi::ar ml ingreso QS 

limitado.- La frecueni:P- escace:: y carestia de los 

ferti l il:antes ( El. I-IERALOO, 1988 l h" dejado " los 

productores con poca disponibilldad de Jos mismos 

por lO que> Vitoah y col., 1974, afirman que el 

produc:l:or debe U'llar 11011nos de l;o canUd"'d óptima. y 

en esta situación de:10eará conoc<!r ha.!>ti'l que punto 
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d"'be aumentar su fer-tilizac::.i.ón dada una tasa d~ 

rwtorno apropiada para cad~ caso en par~iculffir. 

Para osto o.'lltimo el CIMMYT, 1988, propcme un" An;Hisis 

de Retorno Marginal "• poniendo ~nfasis en la comparación de 

los costos c:cn sus o .. neficios pues sostiene que al agric:ul-

ter le intere¡¡a saber el a.umento en costo"! que ,.., reqLd •u'"!? 

para obtener un determin.,do aum .. nto en los ben.,ficios. 



III. MATERIALES Y METODOS. 

A.- n .. ¡ érea ernpr\rn .. otaJ 

1.- De la loc:ali<:ac:ión 

Se llevó a cabo un ens~yo en los terrenos c:onoc:idow 

como la "' Terrmz;o 15 " d<ü D«p¡¡rtamento de Agronomia do l.;, 

EAP, ubic:ad!ll en el valle d¡¡¡l r!o VegL<Bre a 35 Km. al e"'!t,.. da 

TI!'<;¡Ur.:l<;¡alpa, departamento de Francisco Mor;uán, Honduras, a 

14 .. 00' latitud nort,.. y 87~ 02" longitud o"''"te. 

Se utili<:ó un total de 2,613.6 m~ de tierra qu,.. corres-

parcela utill:t6 un are& de 16 m" 
' 

bordes y calles. 

' 
surcos de 5 m de largo, con una distancia entre surco de 0.8 

m. Un surco ( 0.80 m J separaba cada columna de parcelaB. 

Cad" fila de p1irc~:las; .,s;t¡¡,b" 5eparadi9 por l<n ,.,.pac:io de 1 m; 

s la ve:c, cada repetición ( Bloque J est¡¡ba separada del 

otro por un de,.il!gue. ae. 1 m de ancho, ,;irviendo e!Oto <ü mismo 

tlempo par<.\ evitar posible-s problemas d~t inundación. La 

parcela útil con!Oistió om lo¡¡ do!> surcos centrales de cad<~ 

parc..-la a lo!li cu;ües B su Y!lll:, se le eliminaron 0.5 m dg. 

borde a cada extr«mo. Esto dió como resultado una parcela 

oltil d"' 6.4 m"'. 



2.- De sus c.:~r.acte•·istica'=' 

El lugar e~perimental "'"' encuentra a una altitud apro-

~im,.da d'il" 800 msnm, 

oscila entre los 19 y 29 °C y con una pre,clpitación que vq 

de los 1100 a les 1250 mm por ;¡¡fío, 18 m"yor parte distri­

buidos en seis ~ses ( m;¡¡yo a octubre). Los d8tes de preci­

pitación y temperaturi'! se pres~>ntan en el Anexe ia y 1b 

respec:t1 vamEl"lte. El anál1sis de suelo se realizó en el 

Liaboratorio de Suel.;:·s del Depal'"t,.mento de Agronomia de> lii< 

EAP. Al finalizar el c:ic:lo del cultivo se tomó ~<na muestra 

de suelo para cad" una de las parcelas para determinar el 

contenido de P disporüble ·final. 

a.- El Ac~2 e•·oerimeotal 

Se dió un p~se de arado y dos pases de rastra. Se surcó 

a máquina. 

b.-Siembra 

Se> utilizó semill~ certificada del híbrit:lo H-27-

0\nálisis de> la semill" fu"' realizado en el Laboratorio d"' 

Semi.llas del Departamento de Agrcnomía ds la EAP. 
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El <:u.,dro 1 muestr;; el resultado de dicho o<.nálisis. 

Cuad¡·o 1. Analisis d"' Semilla de Naíz Hi.brl­
do H-27. Ensayo EAP, 1988 . 

<iARIEDAD H-27 
PRODUCTOR EAP 
LUGAR '-!EGA 2-3 
FECHA DE COSECHA OCT.-87 

LOTE # ' PUREZA 99.87 ' MATEF:IA INERTE o. 13 ' OTROS CULTIVOS .o.oo ' MALEZA o.oo % 
GERMINACION 85.00 ' 
FECHA DE PRUEBA JUN.-88 

FUENTE, Labor .. torio de Semillas del Departa­
mento de Agronomia de lB. EAP. 

La siembra fue realizada el dia 19 de junio de 1988. La 

25 c:m entre planta. La densid2d LltilizOldet fue de 50,000 

plant.,s/há .. Se sembró manualmente <:alocando dos semillas 

por postur2 a c.ma profundidad media de 3 cm. Se hi<:ó una 

r.~plic<>ción de> furad<m 5 G "'r<ao:ón de 25 Kgs./há. aplicado ¡:¡n 

el sun:o al momento de lCI 5iembra, pi:tra lo prevención de 

instlctos pl<~.gas dP.l suelo, La gErminación se produjó "' los 5 

dias de sembrada la sP.millCI. D"'bido a lluvi<~s qu"' s<> s~oce-

dieron P-n .,¡ periodo entre si~mbr¡;¡. y DE-.-mlnaclón, "'"' fnrmó 



,. 
una costriil. en ,.¡ suelo qu., impidió que 1~ lJ!l!milla de, algunas 

post~""'" germinara. Por esto a los 14 diaB después d"' siem­

bra fue ""'~e~ario real1zar un transplante parm conserviil.r la 

distancia deseada entre plantas. Posteriormente, a los 20 

días dP.spuée dP- sembrado el cultivo se lii re;¡,! izó un ralao 

para dejar un¡¡¡ 1>0la planta por postura alcano:a.ndo é!S! 1¡;¡, 

población d"' ~o,ooo plantas/ha .. 

c.- Fertilj;:acil'm / 

La aplicacil'rn de. lo" fertilizantes""' raali;:ó de la si­

guientE' formo>.' 

(1) Nitrógeno 

Dos dosis. La primera ( 33.0 l. del total ) al mom,.nto 

de la siembra en el fondo del surco donde se colocó 1• 

semi JI a; 1 a !!legunda apl icac:i ón se re-al i :z.ó 35 dí as después de 

la primera, ~in bandas a 10 cm de la hilera de plantas. 

Una sola aplicación al mcmE'nto dE' la stembr;;, en al 



~<na c::osl:r;,. en el 'Ouelo q•..1e impidió que la semill,,. de algunas 

pasturas germin;;r·a. Par esto & las 14 diaS despLI€-s de siem­

brCt fue necesario reali2ar un tr01nspl2nte par"' conservar la 

distancia d~sead<:< entre plé.nt"'s- Poster~or~nte, a las 20 

d10<s después de sembrado el cultivo se le re<>.li2ó un ralow 

p;,ra dejar una sol<o planta par pastura al·~an;,ando &si la 

población de 50,000 pl O<ntas/há •. 

c::.- FPrtjlj?pcióo 

La aplicación de los fer·Uli;;:antes se ¡·eali:;:6 de la si-

9LiiP-nte forma• 

lll N~tróg¡;¡-no 

Das dosis. La primera ( 33.0 'l. del total } c,l momento 

de l<'< siembr<>_ en el fondo d"'l SI.Jrco donde se c:Lll ocó 1 a 

semilla; 12 segunda aplicación se reali:zó 35 dlas después dE 

12 prirr.er·a, en bandas a 10 cm de la hilera dP. plantas. 

C?.) Fósforo 

Una sola ;;,plicación al 

fondo del s~wco. 

momento de la siembra en el 

Como fuente d<= N se oJsó urea ( 46 7. dOl N ) y ccmo 

fuente de P se usó so.opet"fosFato triple ( 46 7. de P,O, ) • 
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d.- Cpmbat~ de m~~~~~~ 

Se n<tali;;:ó un cont¡·ol quimico de mBleLa5 ,_¡ momento de 

la zi,;;:;mbr«. Se usó la c:omblna<:iór, de los herbicidms la~o y 

gesaprin a una dosis dP. 1.5 l<g!>. dP. i.<t./há. para <:ada uno, 

E'n preemergE>ncia. Al momento de la seg,"nda fertili::aclón se 

realiLó una deshierba manual • 

... - Comha~e de> plar;¡as 

Como se menc1onó, se h1;;:6 una aplicación de furadan 5 G 

al momento de la siembra con lo qt1e SE' previ.no posibles 

ateq>.les de plagao del suele. A les 20 dias después dE' siem­

bra fw~ neG!lJ>ano realizar una aplit::at::ión d~ 24·0 grs./há. de 

producto comercial de lannate 90, dE>bide a qu~ fue dE>tectad~ 

una inf .. stación crítica do Spodopt.,.,-~ fn,cioenJ¡¡ s. Deb1.do a 

un segunde Cttaqw" del mismo insecto a los 20 di"-s de la 

se hiLó~"'"' aplic:ac:i6n de 12 Kgs./há. 

de volaton G al 1.5 7., aplicado~~ cogollc. 

f.- Cosech>:~ 

LC! cosecha se reCtlizéJ el 5 de; octubre de 1988. Se 

cosech'lr-Dn todas l ~-s .,,._:;:orcas qcte sf> encon-tr<>.ban dentro de 

la parcela útil. La humedad de las ma~orcas a la cosecha fuE' 

de aproxi ,T,BdBmente un 26 7.. 



2.- DiseOo EKperim2ntal 

Se utilizó un Dise!'!o de Bloque!'; Completo¡¡ <~.1 Az¡¡¡r lBCA) 

con un arreglo fa~:torial de :5 X 5 X 4. { 25 trat<:~mientos y 4 

repeticione~ l. La distribución en el campo de l8s parcela~ 

3.- Trat~mientos 

Se evalu~ron 5 nivele& de fertilización nitrogenada y ~ 

niveles de fertllizaciC,n fosforada (Cuadro 2 l. D"' la com-

binación d!! ello"> result8n 25 trE>tamientos descritos en pi 

cuadro 3. 

C~•01dro 2. Niviile,.; de Nitróglino y Fósforo Evalu¡¡do¡¡.. 

Elemento 

Nitróg.,.-,o 
Fósforo" 

En&.,yo EAP, 1988. 

Kg./Ha. 

o 40 E!(l 120 
0306090 

f Los niv<>l<>s dn P ~on on b:.co a P,.,O,. 

1 

>60 
>20 
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Cuadr~ 3. Tratamientos que se Utilizaron en al 
Ensayo.EAP, 1988. 

No. de Tratamiento Fac:tore~ Tratamiento 

' N P• o o 
2 N-P o 30 
3 N-P o bO 

' N-P o 90 
5 N-P o "" 6 N-P •o o 
7 N-P •o 30 
8 N-P 'o bO 
9 N-P 'o 90 

w N-P •o 1'20 
u N-P 80 o 
>2 N-P so 3C> 
13 N-P 80 60 

" N-P 80 90 
>5 N-P " 120 ,. N-P »O o 

" N-P 120 30 
>8 N-P "0 bO 

" N-P "o 90 
20 N-P "o 120 
2> N-P >60 o 
22 N-P >60 30 
23 N-P 'bO "' 24 N-P >60 90 
25 N-P <60 120 

• Los nivel!ls de P son PO banl!' a P,.o, . 

<Kg/Ha.) 
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C.- Sobre? la recol erci ém rle 1 o., da-f-o« 

1.- Aqronómi e: os 

;;¡.- P<>nrljmjpnto 

Como ya se mencionó, se cosecharon las mazorcas de mai~ 

que se encontr"ban dentro del á!'"ea con!>ider-ada como la 

p;;¡rc:ela Otil. Las mazorcas fueron secadas a ~ol hasta alcan­

zar una humedad aproximadil de 22 %, humedad iil iD c:u<O<.l -fuaron 

desqr<>nadas. El desgrana Sil r!i!al izó manualmente. El rendl-

miento por hec:tt,re;¡ se normalizó a una hum .. dad de 14 X 

utlilizando la siguiente formulan, 

100-H, 

Dond" 

P~ "' Psso a loa humedad inicial. 

H~ "' Humedad inicial. 

H.., = Humedad deseada ( 14 Y. l. 

2.- Económi o::os 

a.- restas Fj !oc 

Considcr01dos como aq~1el!os que no e¡¡-tuv!eron .¡¡fec:ti0d05 

por cambios en la fertilización o la producción. 

"' Perdomo, l'i'SO. Comunic:ación par10e>n0il. 



b.- c 0 .. to"' 1/,;wi ,;bl es 

Considerados como aquellos q•_¡e va.riar·on con lo<> di<>tin­

t<:>s niv&l&s de fertilizao:;ón <:<producción. 

c;.- Precios de iDsJlmo« v orgd\lcto 

Se Lltilizaron precios de mercado al momento de compra 

( en ¡¡¡] c"'so de los ins•.•mos o de cosecha ( en el caso del 

producto ) en la zona de la EAP. 

Todos los costos y productos fueron determinados para 

el cultive.> del ma1z híbrido H-27 a un nivel tecnif¡cado y 

comparable al de la EAP. 

D.- <:tobr"' 1 ª eyal Haci ~'<o de 1 os datos 

1.- Agronómicos 

Se realizó Lln ant,lisis est<'ldist>co ( Paquete MSTAT 

V 4. O > pcr m"dio d" un análisis de VC~rianza p¡¡,ra los 

diferentes niveles de N y P, 

rendimienta por hec;tárea. 

El esqusm¡¡, del 

CL1adro 4. 

tom~ndo c;omo variable 
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C~\o.dro 4. Esquema del Análisis de Varianza Usado. 
Ensayo EAP, 1988. 

Factor de Variación 

Bloques 
Tratc;,mientos 

Ni trogeno 
Fósforo 
N ' P 

Error 
Total 

Grados de Libertad Asociados 

4 
4 

>6 

:2.- Ecordimicc;s 

72 
49 

Se detP.rminó L• función o., me>Jor ajuste apropiada a lo"' 

datos re::;ult¡;,ntes, cc·n Byuda del paquete estadi5tico MSTAT 

v 4.0., usBndc r:omo criterio de decisi&n el r"" { esco.;¡iendo 

aquellé< fun<:ión que presentar-a el r"' más 1:<lto ) 

ma;; LQTUS 123 v 2.0 y PERSPECTIVE v. 1.1 ). 

Las repeticiones II y III mostt"aron L\n comportami•mto 

anormal. Se supone que lo «nterior fue debido a que durante 

"'l m<?s de junio de 1988 se presomtaron vientos h~wacr.<n<edos 

ac,.me ) . Por lo <mte>rior pan; el aju,;te dO la función solo 

se tomOtron ero cuent,o, los di:\tos provenientes de las 

repeticiones I y IY. 
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Une. veL d""t~rminada la fun<:i.ón, .,., procedió " l'!fectwar 

una derivación p<:~rcial de la mis<r,a, ig~\oüándola a cero para 

obtener 1.1 dosis de má~ima praduc:c:ión fisic:a, luegc se 

1gualó a la rel<>c,.&n de precios par-a obten.,.- li!. dosis ópti<r,a 

!;fCOnómica de producción. Us;ando los mismos c:ri teri os se 

determina;ror, le~s dosis óptimas de producción fisic<\ y 

d,. N y P. T<>.mbi én se 

determinaron los nivel"'s de N y P p,;¡¡ra má>:ima prc;dwcción 

<i>COnómic;, dado un nivel de preswpuesto, y los nivolos de N y 

P para producir a costo míni''"'' "-'"" determin.:oda produc:c~ón. 

Po¡• medio de un c.nálisis companativo se mc<estr-0\n las 

difer-..,ntes al tern .. ti vas d;; producción 

diferEr,tes roiveles de aplicación de N y P. AdEmés se re,;lizó 

un análisis de sensibilidad a c~mbiqs de precio tanto de los 

tnsumos ( N y P ) cc;mo del produc:to ( maiz ) . 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

A.- Aná!jcojs dp s'lelo 

Los resultado"' del an~!i"'is de swo,lu de 11'- terraz"' se 

s., puede obssrva,- q~\e el suelu 

tiene una t .. ,tLtr<i ft"<i0\:0 <irenosa, l:OO un contenido de N y P 

bajo ( 0.046% \' 11.75 ppm, rsspEl:tivamente) por lo qus ""' 

pueden esper1'-!" respu,.stas posi ti v"s a es;tos el o;,menl.:os. El 

contenido d& onateri;, orgánic:;, i 2.6 1. ) puede ser considera-

do bajo, El pH ( KCl 

ácido. El SL\elo mostr<J un c:or,t•mido d& K alto ( 556.10 

ppm ) • 



Cuadro 5. Res~tltados del An;ilisi"' ct .. Sualo de lG< 
Terra;:a 15. En!i"'-YO EAP. 1988. 

TeKtura 
Arena 
Limo 
Arci 11 a 

Contenido de N 

Cont.,nido d¡¡¡ P 
Ccmtenido de K 

Contenido de Materia 
Org,j;mca 

pH en KCl 

Fr;:mc;o arenosa 
~2. o 7. 
32.(> 7. 
16.0 1-

0.046 7. 

11.750 ¡J¡JIIl• 
~::;6. 100 ppm. 

2. 6 7-

~.95 

Fuente: Laboratorio de suelos d~l Departamento de 
Agronomia de la EAP. Elaboraci~n propia. 

El Anomo 3 muestra los resultado=: del análi'l!is de SU!!~lo 

para contenido d,. P disponible final de cada una de las 

parcelas del ensayo. Pued,. notarse qu,. a pesar de qu" la 

rnayorla de las parcelas muestran un contenido final de P 

bajo, algunas rnue,;tr;:;_n contenidos que van de rnE'dio a alto, 

como es el caso de ciertas parcelas de ¡.._ repetición IV, 

contenido llegó hasta las 36 ppm. Como es de 

la siembra muestran lo~ contenido~ ~inales más bajos, con 



B.- Aoáli~i~ de v¿rj¿nsp 

A p;¡¡rtir de los ddtos de rendimiomto ( Cwccdros 6 "' 9 ) 

obtenido de c"'da uno de los tr~tamientos estudiados en el 

ensayo, se r .. alizó un ar.álisis d"' vari2.nz"' ( C\.t<!dro 10 l, el 

que nos muestra que pat-a los f"'ctort>s N y P, h¡¡¡y un<> res-

P~1est"' significativa lo m~smo que para su interacción. 

Tambi ém resulto estadlsticomente signific<itiva la 

variac>ón d.,bid;;;. a por lo t;;mto fue 

justificddo el uso del diseho de BCA. 

El coeficiente de v;¡¡ri&ción alcanzado fue de 14.46!., el 

p.?.ria este tipo de e¡:peri-

mentos, por lo que sS< estimd que hubo una buena cond1.tcci6n 

del mismo. 
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Cuad.-~ ~- H•rultodo• %ta1iOo• ~"~la Vari>M• R•mli•iento, •n la R•p•ticlór, l. 
ER~"Y~ E"P. 19B8. 

----------------------------------------------------
iT"tl Nivl NiviP.r«l• 1 p.,. ~i!<! Pe;o HX Planta. h>e :!2 Ptod/Hl.l 

' ' U 1 1'2ff~!~llm"n lfi~ffilo H"Rrl>O Coo.cli. ph•h•- ' 1--1--1 -----1------l---------------------------------! 

' " " " ''" !U~2 21.32 ~-E9a '" 4.1n lii~7.Mi ¡ 

' " o ' w• "" ~~-m 21-lf. 5.2.>0 " 5.015 7n1.-4S~ ¡ 

' " " "' m Jo. m "·~ 4.m "!Q MBJ 77U.~<81 l 

' " " "' "' 1!.32~ 22-12 5.72J " ~.m 90b7.JH l 

' " (1!1201 '" 13.520 2UB 3.24] ~ >.m 5172.79(1 J 

' ó l ~o) l " m ¡;,m 21.02 U~J " ~.7S1 mu;s 1 

' 7 HO I 
'" ! '" J~.D:'.O "·" 4.5M " UlS ó9H.BJ.I 1 

' g ¡ 'º 1 M' '" )!.119 n.w :i.{W~ n '·~ SO(tl.4l7 1 

' 9 1 4D l '" '" l·l.IJOO 22.'12 J./,.)\l " J.ó~ 5/,7J.7b5 1 

' 10 ¡ ~(t ! 12(1 ¡ '" )4.75(1 11.118 4.425 n 1.m HHA25 J 
111!9;\J " '" 11.1181 21.64 4.147 ~ 4.7-44 741:!.4!1 ' ' 111 so l ~~ l "' !5.281 21.0(1 ~.SS! " :i.WB )ffZ4Ar,' 1 
1131001 M' '" lb-2~7 22.92 5.608 TI "-HS f!.!!b.'i'l"f 1 
1!41~01 

" J "' I5.;oo 21.ao 4.11& " ~-424 BlJ!;.J24 1 
ll:ilSOJml m !<.73:1 2Z.l2 4.2Sb " ~-124 !1)~.071 ¡ 
lli>WQI " '"' JM7~ 21.;)2 •.m 16 ~-;58 mu~ 1 
ItiimJ "' '" H.9N 22.92 4.45~ " 4.:m 71&\.óW J 
IIB!l10l "' '" ló.1\!J 20.W ~-721 " .un %/,4.113 l 
ll9ll26J 

óO ' 
m ~~.m 2~.2~ Mll JO 4.119 neo. n1 1 

I~mormt "' H.m ).(t.óS Ul3i. TI 4.447 ~?~8.\!lb l 
1 21 ItóQ l " u; l:J.8M 2\<.Jb 3.580 " 4.Vn Mn.02H l 
1 22 1100 l 30 l '"' JUH5 1~.50 4.102 ll 5.%0 H2LMI 1 
l 23 Jl&(l l JO ' '"" li-821 20.08 1.447 " 4.74:! mv.OOb 1 
1 2~ Jli>O 1 "' '" JS.f.70 20.88 5.216 34 4. 910 mt.m 1 
1 2-1 mo 1 120 1 '" 15.417 n.n ~.822 n U22 m:;. m 1 
•==•=•=-==••=,..,="""""=•=~~==='""--="'•=•=•====o.--,eo=--" 

y 



,, 
C"'óro 7. R•sull•do. O~tenido• poro lo Voriobl• Rendini•nlo, '" 1• RepeUd~n 

IJ. IOnsoy" EAF. 1180. 

--------------- ----------- -----······ 
lTrit! ~!vi ~iv !Pm'h l fuo ¡¡,,.o,d fHa 14I Phot" P••o 12 frod/Hl. 1 

' ' ~ t P265\~U"o !Hh.Oo Hbedo Co.oth. ~~·~h~. ' •-t---1 __ , __ , __________ 
--------------~ ' ' " .. .. m u. m 2UB 2, 9Bl " !.91! 5%1.912 1 

' " .. "' m 15.0!~ 22.2i ~-m " s.m 7125.755 l 

" " '" m ~~.m 2!.32 ;.HilO " i,aa~ 7óJ2. !31 1 

" .. '" ' ,, lS.I.óO 2l.BB ~-0!2 " s.m 7BJI.81b l 

' " G 1 IW l "' 11.1.05 2i .i2 4.<147 " i,iób ~m.oM 1 

' b 1 iG 1 .. ,, IJ.m 12. 10 ·-~· " J. m sm.:l9:l 1 

' 1 1 lO l "' !JO 1s.m 21.iB Uóó " u;o Rl09.1M 1 

' ;; L iO J " ' 2!1 11.200 21.1! .... " '·"' om.on 1 

' 1 r ;o r '" m !i.SOl 2i.U 1.117 " 5.0!9 11:20.700 1 
IIOiiOII20J m r;.m 2i.21l i.254 " i. !15 H1i.Bó9 1 
lii!BO! " '" l3.!lll7 22.12 J. m " i.!n om.~o9 1 
1121801 '" 217 15.581 21. ó4 5. ~88 " J,GBB 7919.895 1 
!LIIBOI "' 2~~ H.m 11. n UtA " i.m MG0.0~4 l 
1111801 " ' m 11.m 21.28 ua; " l.lB!i ~MS.J2~ l 
11518~112~1 m li.SlO 11. Oi ~.(1{11 '" ¡,m 7!4-i. 908 1 
!l!l!lOI .. "' !l. m 21.BO 3.1'14 " i.21l óSO!UiGi X 
I!JI!lO! "' "' Js.m 21.32 i.ti+ " UH 1:m.m 1 
1181!201 . ' "' IUOi 2UO Hc'\8 " i.l02 ó5t5.HI 1 
119l!201 '" "' H. m 2Ui 4.512 " 1. !~ij 7177.51~ 1 
J 20 1!20 1 120 1 m 15.1:>1 22,12 U-49 '" s.m E:W2.24<1 1 
I:I!JtbOJ " m H.9G:! u.n 1-~94 " s.m JHH.:IIJ 1 
122!1001 " ' "' 15.402 21. ¡¡, ~.007 " 5. ló! M7o.m r 
12:!11MI '" "" ló.18S :n.za U89 " 5. 557 Bm.it5 1 
l;liii~OI ,, '% l-1.917 22.2e '"'" ¡¡ UO! ~m.no r 
1~110011201 "' 11.m ll.iO J. m " ¡,m sno.Jn r = ........ """nn•==•·"''" .,..,._, .. ~ 
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Cu•dro S. R"ulhrlos !l~h"Uos PirO l¡ Y.ri•j¡h Roodi•i••to, "' lo ~•p•ticii" 
l!l. En.ayn EAP. ms, 

~··············· ---------
n,.mh•l Khdi'ac.!> 1 h1o !lu••did f'o<a Ht Pllob• P.so 12 Pro<ll~!t ' " « 1 fml~t···· lfihMo l!uo;;d•d , ... <h. pl••l" ' T----1----r---<--- 1--------- -------- _, 

' " " " '"' u. m 21. !ó 3. Jóó '" ;.su b011..2n l 

' " " ID < m u. m 11.!b U11 " l. lól lóQ2.Jl5 1 

' " " ;o ' '"' n.m 2I.l2 3.5Ul " I.:!G! 0733.112 1 

' " " " ' "' 11.m 22.70 U« " ~-m BIM.1l"l l 

' , o 1m 1 m 12.8~ 2!. 9ó 2.506 " J,!a;l mJAn 1 

' ó 1 10 1 " J!ó u. m 1MG b-000 " ¡,n¡ ~7í!li.670 ¡ 

' 1 1 •o 1 '"' >ill H. ID ZI.M l. 'Mli " 1.95'1 m:t.m 1 

' a 1 ;o 1 M' "" H.I)Ol 10.0• l. m " l. !11 Mll.IIO l 

' 1 1 10 1 "' m !1.818 23.0~ OA!2 " \.589 7170.255 l 
1101101120! ;¡:¡Q H. m 2J.l~ \.Ha , 

~-m 8295.~58 l 
1111801 " m J:l.ll) 21. 01 2./50 " ¡, rsr 4C.e8.51:l 1 
!121801 " ' m 16.~57 2J.n o.m " 7.1~8 JIIM.+;lO 1 
1131801 ;o ' '"' 14.0i! 22.91 ¡:;,029 n 1.:101 1>720.~11 l 
11~1801 " ' 301 ¡;,m 21.32 un " i,OH b3M.a77 1 
1!~!901 ·~' "' 15. 13'1 21.00 1. 5~é " 1. YG:l 10.10.695 ¡ 
1!01120! " '" n.m 11.12 2.7Sl " l.~7 :f.l22.0ó2 1 
1!71!201 Ml J.(iJ !5.JU 2S.Jl •• b':J " '·"' a:m.~n 1 
1181!20! .. ' '" IU?i 1v.aa ~.m " MOl m;.~91 1 
11!1120! '" "' lUil 2U(I ~-1~0 " l.lm s;o\l.m ¡ 
11ú!IZ(lJI2(l! m 12.11! 21.12 2.M;) " 1. m ~11&.150 ¡ 
1llllóOI " m !1.228 20.20 "), 1'13 " 4.18~ 05>8.051 l 
1:1211!01 "' m ru;o 21, !\ J.JTZ " \. ).J1 m>.090 r 
12!.11001 "' ll~ H. m 22. 12 s:m " U-11 7!00.728 1 
12\11!01 '" "' !l.!Bó 21.00 (.m " 1.~5 7l0Ló51 1 
125110011201 :l25 H.9'12 "·" ~.511 " ··~ 81>75.12<1 [ 
--·-···-·····---------------····-··--·····-····· ' 



t:uodro 1. o ... It.do• ~bhnldo• P"' la V•d•bl~ R•n<Hoi•nto, .. l• REV•tiri~n 
IV. Enx;)il f/tl'. !iaB, 

--------- ----------------------------
Jfrot!~J .. r ~iv.IP.,-<fl• J Puo Hon<hd fe<o HI Plilli< f .. l> :Sl Pnd/Hi,l 

" " r ms1 ' 1 Hhrdo hoo~dld '"'"h- phnh>. ' l--1----1----! -1------- ------------------------1 

' " " " "' n.m 21.00 ~-:!01 J< 3.110 4li5'J.I.fB l 

' " o 1 ~o r m Jl,i~O ~~.n J.21l • J.~l~ m2AO~ 1 

' " O 1M l "' IJ.m 21.48 3.021 " 1.117 4E72.8!Cl 1 

' " H SOl "' u. m 20.20 ;,.2~Q " l,J~S ~m.m 1 

' " o 1120 1 "' !J. m 22.H o. m " ;¡,¡;¡ 49~!.805 l 

' ó l ~G 1 " m l:l.5ó! "·" 3.1 ;; " J. 9;1 &m.m 1 

' 11~01:!01 11& 15.17& :>uo ~-225 • ~.SOl 704l.lli7 1 
8!4016-01 '~ !l.510 "·" '·"' " 1.\\Cl mo.m 1 

' !1401~01 ~· H. m 21-'" 4.2M " UJI mLJIJ 1 
110140112C1 "' u. 5il 23.40 J.2o}l '" J. m 5:i2J.ali1 1 
1!11801 " ~~¡ !l. m 2LM 3.8Sl ;o 4-1~1 .1417.62;1 l 
llll801JO! 41J u.sM 21.24 :;.sn " 5.152 004!.251 1 
lll!S.OlóOl "' !4,142 lUB '· 7()'5 " J.1S:I ól74.m 1 
114!801~0! ·~ ll.420 17 .liO •-E5 " 5.019 7S42.S~9 1 
11;r~Oll2lll "' H. m 10. 5'1 ~-'131 " 1, 8l9 7SM1.552 1 
11011201 " "' ll,l8S 2ll.O~ J. m " 1.505 mo .. m 1 
11711201301 415 H.seo 22.70 i-110 " U7S 7il7.~~ 1 
118112lll60! "' l>.m !MI J. m • ;;, '17J ma,5\lz 1 
1191120190! m !l.lilill 11.10 :J.>óJ " 1.m lJJ0.0,\8 1 
l 2~ 112~ 1120 J "' 11.804 :20.:20 4.51l " 4.21H &OJ7.264 1 
l21lló0l o; "' IJ.SO! nos J. l~ó " ;;.m ~m.m 1 
l2211óOIJ~i m 14,211. i'I.J2 USJ " 4.5.\7 rm.~n r 
l2Jl!ó01ó~l '" u. m ll.ló ;q"" ~ 4,2!.8 om.m 1 
l2\Jió0190! "' IUIB 1!.'ili ~.100 '" Mió mr.m 1 
1 15 1160 112lll "' 14.865 23.~ ;,m " 5.!30 802~.526 i 
----·-------------·--·---------··------
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C. l. Si9n! fi<On<h 

lo:smo.8t7 U8 " 2!970>4.225 1.n • mBó:\1-bC<\\ ;1.05 " 2240802.~>0 2.17 ' JOJ11.V.!Oa 

Con lo~ datos de rendimiento obtenidos l Cuadros 

6 "' 9 l S<> &!>timó la funt:i lm de superficie U~ mejor <~justa. 

Se S11!lo:!t:t:ionó unE< fUn!::ión Cuadrática d!l! Sup.,.r-fície dE' 

Respuesta, usándose como variables independientes N, P, su• 

efectos cuadráticos y la int<>r<~cción NP. La variable depen-

diente fue Rendimiento por Hectárea. 

La tunc:i ón t!mccmtrada fu¡;' 

Y~5887.273+30.731N-0.18746N=+t9.019P-0.2341P~+0.11627NP 

15.3968) {0.02988) (7.2351) <0.0~34) 10.03<:;252) 

r"'= 0.8-'1, n= 45 

' 



Donde 

y .. l~endimiento dll'l m01iz en l(gs./há .• 

N"' Kgs./h;l., • .o.pli<:ados de N. 

El coefic:1ente de determinac:16n ( r"' ) r<>aultó igual a 

84.01.- efuu::: to 

lineal y cu;¡,dr;Hico del N y P, asi como ol de la int.,racción 

resultaron estadisticamente ,.i-gnificatlvos, todos al 1 ¡; de 

signi-ficancia. 

Loo_ r«lipuesta a N -fue pcnoitiva y significativa en el 

pr,.sente ensayo, concordando con !01 ley de los rendimientos 

decre<:i "'ntes. A medidO! que se in<:rementan la5 unidade" 

ut:lli;;:;;_da!l de N, el incremento en producción es cada vez 

menor hasta 11~ ... r al punto de máxim;;_ producción -fistca, en 

que la adición de N no aumenta la producción, sino por el 

contrario, la rt"duc,¡.. Esto a!l fácilmente aprecia.ble en lillif 

donde se mu .. stran las c:urv<!s de producción 

pilról di-fero;,nl&5 nivele¡;; d!i P- h"'c:i a ;abajo ( t ) 
m~astra el óptimo de produ~~ión fisica y la ~lecha h~cia 

arribo; (.) muestra el óptimo de prodw:c:ión económica. 
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La respu~sta a P también resulto positiva y significa­

tiva { 1 X de significancia ). Tambi~n SG presenta acorde a 

la ley de rendimientos dEcn~cientes ( figur;os 6 a 10 ) , 

aunque la redueci ón en rendimientos dó!spués de s<:>brE'p;os;or el 

ópt~mo dE produc:c:ión fisic01 "s menos pronunciada que la 

prod~!cida por el N_, y ,;e prm:luce a menora>s c<mtidades de P 

que de N. 



V 

/ 
1 

1 

r 
• 1 .. 

o o g o o o o o 
~ o o " o ~ o . . . . 
ID ID o o w w o o 

( "H/"S:JX 30 sontN) Zl>:rl ;¡o Gl.N31f'HGN3CI 

o 
N 
e 

o 
o 
e 

o 
ID 

o 
w 

o v 

o 
N 

o 

o 
w 
v 

n 
< 

" ' 

ª V 

o 
w o 

• " w 
> -z 

o . 
"" z " 
~w~ 
O' "o . o, o 
·~m 

""" 



1 

o 

" 
/ 

~ 

1 o o 
e 

~ 
o 
o 

j ~ 

> 

1 ' ~ 
o o 
• " ' 

" 
~ 

o 
o .. '" w 
o 
w 

o > 
" -

" 

o 
w 

o 

o o o o o o o o o 
w o w o ~ o w o w 

o o ' ' • o o w ' 
C' 1iH!'S8:l 80 S31!1'!) Zl'iffl 50 D1N31t'110fl3tJ 



' 

o 

" 

1 
e 

1 D 
D 
e 

D • 
n 
< r 
' .. D ª • ID u 

D 

ID o 

ffi 
" ID 

D > 
V -z 

\ D 
ru 

1\ 
D 

o D o o o o o D 

" ID o ID o " o " o . . . . . . . . . 
m m - - ID • ,. ID V 

C"'o>-1/"S!':):> ;10 s;11tD ZIWl ;;o O.!N;¡lfliON:.H 



o 

" 

1 
e 

o 
o 
e 

o 
o 

o . 
< • " ' 

o ª ID ~ 

" w .. o 

• " w 
o > m -z 

' 
o 
" 

1\\ 
o 

o o o o o o o o o 
o o o o " o " o " . . . . . . 
m ID o " ID ID o o < 

C"'o14r=;~ ;ro &2'l!N) z.,;,w ~ oma¡riiON::Je 



1 
p 

ID 

.. 
o .. 

' 

' \ \ 
o o o 
" o " . . . 
e • o 

c,.._,¡-s:J;~ :.o 

' 

' o o o o o 
o " o " e 

' . . 
o • ID " o 

s~-rm:> z¡,_,.¡ ;¡o Q.lf,l;l ¡ ri!CN;lli 

e 
N 
e 

e 
o 
e 

o • 
e 
< 

" ' 
o ª • V 

" w 
o 

ill 
" w 

o ' ' z 

e 

" 

e 

o 

" . < 

" . 
"" " 
'~ ....... 
o o 

v 0 ., o "., 
" o" o 

' N 0 

"" " o. " , vv 
"o 
" ., o 
~ o 

• 



47 

La interacción de N y P resultó positiva y s1gnificdnte 

al S 'l.. E~ta interacción da como resultado la sup~rficie d~ 

respuesta qu~ se pres~nta en la figura 11. En ella puede 

observarse que a medida se aumentan tanto las dosis de N 

como las de P, se producen aumentos en el rendimiento hasta 

llegar a un maximo de ambos 

producción empie~a a decaer. 

factores después del cual 1M 



Rendimiento en Miles de Kg&/ha 

""' 

Pigura 11. SupcrUcie de raspucsta del cultivo 
de m,üx hibrido H-27 ll la interacción 
de N y P, 

--"-é>o 

' 



•• 
G.- prerioo; de lD<J1]mn.._ \' Prpdttctos 

El cuadro 11 muestra el esquema de co~tos fijos d&ter-

minados, el cuadro 12 muestra el esquema de los costos 

variables y en el cuadro 13 se muestra el resumen de los 

costos fljos y variables a un niv"'I de cero aplicación de 

ferti li:.:<>.o~as. El cuadro 14 mL1estra el precio de venta del 

producto ( ma!~ grano}. 
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C"idro 11. t:o>tns Fijos de ProduociOn •n l¡;;./hli. P•ro •l 
t"ltivo d• ~,;, Hi~rido H-2T • un Niv•l 
T;,cnHir•do, 

----------
JH!Iu.-.DS Uilt&~~ c.IIITID."n COSTO/UN. nmt ' ------------------------ -------------
COSTOS FIJI!S 

-H .. ¡uinar!o Hr > • 1 .~ ·~ . -----------·----M, Sl 21.2! 
Arod• O. 'lB 15.18 ~2.12 

R"tre•d• o.eo 4:l.JE 31.~ 
Siubri 

··~ lG-80 ló.t~ 
1\sprrsUn O. 'iO ~-" l@.]~ 

C•lth•oo O.il 10.83 ~~-~ 
Frrtlliado o. 'il 2M> IU7 
CO!.cho !. ~~ ~i. 19 l]. 01 

-S.,ill• Y.~·- 25.00 !.1.5 ~1.25 ~.J! 

·HorOldO" ---------------- 5\.Gl '·" t.,.. lt;. J.&2 ! !.a'l 4U-! 
5tli~rln ~~·- "~ '·" ~~- ~~ 

·ln•octidli., ---------------:rot. 97 J9.4! 
f~noan Kg,, 2~.0{1 9. 79 21-4. 7~ 
~,¡,¡"" Kgs. 12 .oo 3.37 40-44 
L•nn•h K1'· 0.24 09.11 16.7a 

·M~•r•nte "' o. 10 '·* '·" o.oa 

-llono '' obn o¡¡sfH. u.oo ó.ól 9id2 1 !.le 

-Aslst. He. l!n.IH. ló.OO 4.51 72.ló 9.41 

----------------------------------~----------------
tnS!O FIJO TOTAL 765.17 IOG.OO 
-----------------------------------------------------------

• 



l:u>Oro 12. Cooto> Voriabl!> de Producdln '" lp<,/01 f•r• el 
Clllth·o d~ n,;, Htbrido H·27 • un Wivel [ocnlli"do 
y> un Nh•l do Cero A~lk•ción de~ y P. 

-----------------------------------
t(l';TDS YAAl~tS IJNID!iU C~NIIMD LOSIO/UH. TOIJil I 
··-····---------------------

·fertfliHnt<> f.9'· 
lho 0.481~ ~.M \1,00 ~.00 
SupO< lo<hto 
Triple ~.1700 0.00 G.OO 0,00 

CDSTO VAWSLE TQTAl 17.li 100.00 

Cuo~ro 11. li:o•u ... do Costo• loll!., "' t>rodu•cUn.,. tp~./hl 
f.u-¡¡ ti Cultivo d~ nall F.i~rldo H-?7, 1 un Kinl 
T""nilicodo) ¡ 1111 ~h•l d• ~!ir.din do CO<o ~y F, 

C~KTIDAD flj lt!W!Rif.i ' --··------------------·-···---------------------------··-·--
COSTO mo roTAL 
C(l';TO VAAI.m.E IOTrt. 

76~.11 38.73 
'rr.H 11,17 ---------

CQSIO IOT~ m. JI 100,00 

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

Cu•dro 1~. Pr.do d~l n,;, lirono •n Lp<.IK,. paro la Toopor•d• 
66-H'I, ~ ... d• O<tubro do 11%, PO<• lo '""'do 1• 
EIJ'. 

PRODUCTO P~ECJD 

O.H 



Y- DETERMINACION DE LAS DOSIS 

OPTIHAS 

A.- (lpt j ma Prct!¡¡¡:ri óo Fj ~¡ca 

Sin Ree1·rlccj6o 

Para determlnar este punto, matemáticamente se obtiene 

el punto donde la función encontrada 2lc,.n>:a su máximo, para 

lo cual es nmc .. 111ario que GIIÍ$tlil la coodici6o dii qc1s' 

" o ' y • o ' 
8 N S p 

" donde-- y son la primera derivada p01.rcial de 
5 N ¡ P 

la función de producci~•n con respecto a N y 1', en ese orden, 

o sea que t.o.nto la derivada parcial de la función <::on res-

pecto a N como ta derivada parcial de la función de pro-

ducción con respecto a P, sean igual a coro. Esto es: 

8 y 

-----"' '30.731- 0.37492N + O.l1627P 
8 N 

S y 
------- 19.019- 0.46B16P +O. 11627N 

' p 



, 
-./30. 731 O. 37492N + o. 11627P , o 
./19.019 O. 46816P + 0- 11627N • o ~ - 1 1' '" i -c-~51-'f ,, 

'"' " Luego srt proc5'df.1 • re=;ol v~r simul téneamen~a las ,,, 
ecuaciones, C0/1 ,, ,,. •• obtiene 'os niveles ,. N ' 

p oon 

los cuales la funci~n alcan~a un máximo, siendo este el 

óptimo de producción físic,o; para dicha funcioro. 

El cuadro 15 muestra los niveles encontrados, además 

de 1~ producci~n alcanzada con ellos, costos incurridos e 

in.;¡resos obtenido"' a ese nivel da P~"Oduccilm. 

a.- ngl·j mp Pradnrrj ón f,.-,nQmi re "iD SC1'iitri rri ón 

Pat"a la obtención de los niveles óptimos de aplicación 

de N y P para lograr ¡¡1 máximo rendimili!n~o económico, """ 

obti~ne matemáticamente el punto donde el Valor del Producto 

ME.rginal del N 

( VPMN ) y el VO'I.lor del Pt"oducto J1argin.,1 del P 

( VPM.- ) se IQUalan a la,.; precio,. det sus t"espectivos in-

sumos. Esto qui~re decir que= 

VPM"' "' P,. ' 
S ' S ' 

YPM ... "' P...- y VPI~ .. ~ 

S N S p 

y PP son el precio, en Lps./Kgs. de la p!"oducción, del N y 

del P, respectivamente. 



VPM"'=(30.73!00 0.3749:!00N • 0.1162700Pl o. 4•1 = 0.484 

= 13.52164 o. 16-'196'18N • 0.0511588P = o. 484 

VPH,.,. 09. 01900 0.4681600P + o. 1162700N} 0.44 • 0.770 

= e. 36836 0.:!059902P • 0.05ll588N = o. 770 

tran los niv~les de N y P para alcan~ar el punto óptimo d~ 

producción económica sin restricc;ón de capital. El cuodro 

16 muestra los niveles encontrados, además de la producc>ón, 

costos e ;ngresos obto;nidog a'"'""' nivel do prodLICCión. En~~ 

cwadro 17 liE pr~senta una comparación porcentual Entre 10!!1 

puntos óptimos de producc>ón fisica obtEnido• en el inciso 

anterior y los obtenidos en &1 presente ( máximos económl­

cos }. En ello• puede observarse que la d1ferencia entr,.. un 

nivel y otro ol'!'l mir,ima, esto dlldo que los prac:;io!'o del N y P 

son muy parecido~ al precio dal maiz. 



Culdro IS. Pro4ucdln, ln<¡r.IO! 1 Co•t ... por HI'(Utrl d<l 
tultivo d• nolz Hibrido H·V, '""u;,.¡ '• 
~plimlín de W2.11. ~9'· d~ ~y u" HIY•I de ói>,Q7 
Kg;, d• P 1 r!a>i•o d• Producd!o fl;ico l. 

····------···········--·-··-··-··---·-------
V~lflR/liN. mTAL ' --, .. .., 

·Produ,d!n 

""~ ··--·····--··--
lDT~L COSIJE FIJOS m.11 1~0-~0 

···-·-----
COSI(I; Vliill!i.OUS 

--···-·---··-·····--------· 
·!r1o1portt ¡:g!l~oi¡ ooauJ o.(!()~) ;1." I'Lú2 

·Prot.,iliffilo Kq,¡n,;. ooa~ .e¡ Q.mo ea.~! 38.04 

·hrtlliz .. t-. K91. . ., 102.1! Míl;~ iM9 21,2~ 

!iup•r fosfato 
lrlpl• M.nl 0.77(1U 50.97 2J.7l 

COSTO VAmiLE TOTAl 

COSTOS roTAlES ...... ~ ........................... """"'"'""'"""" .. ~· 
IIAA6EH MUTO 
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CUIUro 1!;, Prodo<dM, lngro•o• 1 Co•l" por fiodl.reo d•l 
CulthP de ho!¡ Hibrido H·27, • "" ~h•l Oe 
A~lfn<iio ir ~0.02 t:gs, do K y 1111 ~h•l d• !L1> 
~~·· do P 1 Opll.n d• frodunlón E<ooólj¡J ), 

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

INGRES~ 

""" ----------------
TOTAL r&SfD~ FIJOS 7!5.17 1~.00 

COSTOS VAAIAIIHS 

---~-----------····-----------~----~-------
·Jron•rnrh Kgsl~•il S(I!J:l.20 O.%SS ~¡ .~b 1,,so 

-frO<fs<>l•nto Kqsf.~lil ~ID-~ ~-0!1~ 9s.'i~ ]1.1)(1 

·f.rtiliunt" Kgs . ... 98.01 0.4oro ~7.-H 20. 81 
Sopor fosf>to 
Trfpl~ &1.2:! o.nnu 17. 15 20.1a 

--------------------------------------------------------
COSTO Vr.FJABLE TOTiiL 22U! 1«1.00 -------------- -------------
COSTOS íllTALES ..... ~·····....,.······..,...······~----

2501.:7 11)0.00 

101 liL ~~.GEH 2501.47 1%.00 
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CUI~ro !7. f'~uofn toopor•ti"" í'orcenlull .. 
L~•./hi, d•l COJbio en J¡ Pn>aucdln, 
!n9'"" y Coo;too 1 los ~!V•l" de 
M>i .. Produodtn fi•ioo y ~~ti.a do 
i'rodoooUn Econi•ico Enco.tr•do;. 

-----·----~~---------------------------------
CllNCEPIU ~A!IIIIl 

f!SIW 
Ml!llll c~~~!D 

ECWIIDI!CO PORITIITU~L 

--------------------·----------------------------

.......... .,..,. ............ "'""" .......... ~ .. 
rm~ lW6RE>US . ._. ...... . ....................... . 

COSTOS 
········---------
TIIIIIL COSTOS f)JOS m.11 705. J1 •• 00 

-------------~-
COSTOS Y~ím.m.B 

··------------------··· -----· 
·Tnnlport. 1U~ 44.~ó ~-· 
..Proco.Oiünto 88. !! S8.!2 -o.vs 

·ftrtllhont"' 
Ure• 41.5! ~7.44 -U3 
Supor fo;hto 
Trfpl• SO.íl7 H.IS ·7 .:,z 

·······--~--- ·----~~-

ClJSIO ~AA. TOlt.l 1lJ.!'5 221.!1. -2..56 

------------------···----~-----------

!!~.12 m.Jl 

·lngro;o> totalt• 
oenos rort. tot. 2~b~,4J 2503.47 0.12 
~ ......... ..,..-==.. ....... ~~-=---.. ••••• - -- • 

0.12 
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e_- N< Y""l ""'' not! mas d¡;¡. Ni tróotmc P•Ki\ M::lxi m11 

PrpdHrrl /'.n Fi ""' r!l Decto~ n¡ terept-e .. 

t.Jjycle"' F1 io"' cte Fóst .... ro 

Pmra det~rminar los nivel~~ de N psra obtener 

o¡;i,)!imoG de producción fíliic;;;., dados di+!>rentes niv¡¡le5 fijos 

de P, se obtiene matemáticamente el punto máximo de la 

tunci('..n de produt:ción para lo CIJR.l es ner.:es'lr>o que "~ista 

la condición de que• 

' y ----- .. o 
S N 

O sea que 1& derivada parcial de la función con respec-

to a N sea igu"'l "- cero: 

30.731 - 0.374'92N •0.11ó27P"' o, por lo que 

N"' 81.96682 + 0.3101194P 

Con esta ecuación podemos doterminar los niveles nace-

sarlos de N, para alcan~ar la óptima producción física para 

diferentes niveles de P. En el cuadro !S se presentan la 

producción, co!lltos e ingresos respectivos para 5 niveles d!i 

P l O, 30, 60, 90, y 120 Kg,;./hiL de P). 

"-Se ~!#UOTfCA '.'lltSON PUfEIIU!. 

UEtA AGRICQLA PANMo!Ef?!CAH• 
•J'•flfMO ~ 

TI'GUC•a•v• ~ONQU••• 



' 

Cuadro IS. Produrciin, !ngrows y Cllstoo l tp~.lt.L 1 • ~•l•nio«lo• Hhrl~• 
d• ~ Enoontrodo< • ~h•l•l FiJo• •• F Foro ~lcoour ~J.;., Pro• 
duodón Fhin. En"Y" 8\?. J9SS. 

~------------------------- ------------------------
NIVELES fROWCtlO~ I~GRESOS CGSTDS TR~NSP. CGSTO!i ~ST!!S ~iRCtH 

' N HECTAfffA HEC!i<REA FIJOS PROCES. mr. TOTtl.ES 
--------- ------------------------ --------------------------• Bl, Y1 7H~.7J JJ+-1.5ó 71>~.17 1!1. '1:2 lU7 m.n 2:m. oo 
• 91.21 700e.77 ms.S~. m.n !"lB.ó\1 b7.27 'iól.2; zm.S7 .. 100.~7 Mlll.91 35!;ó.(>l 7!5.17 U:l.lS ?4-SB m.~ o 2502.6~ 

'" !O!.Se mo.1~ ¡~~- !1 m.n m.H m.1a l~H. (I'J mo.o2 

'" 119. !S HI>LSI J28J.% m.11 123.11 !~O.OB !0:!9.J7 22~l.70 
------------------ --------------------- -------

D.- Nivel''"'' nptimrs d<> f"'<>-~'orr oara Mé"im"" 

prpQ<Jer<bn E~«ir;o Dado'> Diferente« 

Njyel""' p; lQ" d,. Nj±róoenn 

De m~nera análoga~~ cálculo del inciso anterior, para 

determin<Jr loa niveles de P para <tlc:ano:ar los mt.>limos d~ 

producc:i On f l. si e: a d<Jdoo¡ ni veles f i jos de N, es nec"'""r t o que 

exista la condición• 

S ' ----- '"" o 
S P 

E111t0 signific:¡¡, qu10 la de.riv .. da parcial de la función 

19.019- 0.46816P + 0.11627N"' o, por loqueo 

P ~ 40.625 + 0.24835563N 



"' 

de aplicación de P considerando fijos diferentes niveles d~ 

N ( o, 40, ao, 120, y !60 V.gs./há. de N ) _. los cu;ales se 

presentan en el cu~dro 19 junto a su producción, ingresos y 

costos. 

Cuo~ro !,, Pruducdin, lngr•"' y Coilo1 •n lp>./h;\. • D•hroir.odo• Ni••l., 
do P Em:ootrod" '~ivele• fiJos d• ~faro 1\l«n"r ~~,¡.,Pro· 
ducciln Fhi¡o, (nsa)D EAF. Im, 

--------------------------------------------------~~------------------------
~!\'ElES PRHOOCCW~ I~O~ESIJS CaSTOS m~SP- cosm; COSTOS ~AR6E~ 

" ' HECT MEA HEC!Aii<ll fiJOS PR~O. FEP.T. !OTI!lES 
-------~~---------- ----~~----------

• ~o.m muo 27óG,JE 76~.17 1~3.:11 lJ.le i'i'1.l7 lBóD.U 
# 5MS7 m~.94 12!2.57 765.17 m.o~ J8.29 !45. Hl 2310.71 

" oo.m i!0~2.ól 3521.15 765.17 m.Qi a~.M ~82.51 'l5.1UI 

'" 10-lll -~):!, !2 J5}ó.ll 765.17 m.M IJZ.:JO l~!íl.OS 252!.0! ... 80.1.11 75Jó.~S llOMó 76~.17 12~-~s !;1!.11 l02S.Ol me.~s 
------- -------

prnd!!ccl óo l="r[.O~mi rn Dado'l Dl fecentp<; 

sea igual~do al pr~cic dal N. O &ea que• 

VPM.., ,. P,.. 
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Lo anterior ~orresponde a: 

13.52164 - Q.1649648N + 0.0511588? = 0.484 

N '"79.03286034 + 0.3.10119~92? 

Con esta ecuación se obtuvleron los niveles de N pre-

sentados "" ol cuadro 20. Adamas "" "' mismo cuadro 

presenta lo producci 6n, in9resos ' costoB asociados a 

niveles '" pr~:~dut:ción usando diferentes niveles ,. p 

30, 60, 90, ' 120 Kg». /há. '" p' . 

éu<dro lO. fro<fucdin, lngr~•<>< y Co~too on l~•-lhl. 'd•t•rolnJJo. Ni>•! u 
do N EnrorM•<Io; ¡ Nivolos f!Jn> de P Para hl"""' el ~tho d• 
Producción E<Oilill<•- Ellsiyo Ei\P. l~ill!. 

-----------------~~------------------------------------------------------
NIVELES PRúDUCCJON !N6RESOS f:UbTDS TRANSL toms COSTOS MR6E~ 

' • HECT~IifA HEW!ll:~ m os mm. fERI, TUI~lfS 

------- ···~~~--------------------
o 1;.ma1 7!45. 12 Slll.ll5 m.H 1!7.B~ J8.2~ 92!.J2 tm.S1 

;lO Ba.mH 7~7.15 ms.ts 105.11 !2U2 os.as m.ai 1175,JO 
óO '17.!'\001. •• 21 ~ss.n lbS.!l LH.l2 93. ~ó m.vs m1.oa 
90 l0ó.9iló m¡.s• 0501.\0 m.11 m. u l2!.0ó 1017.05 li8ó.7~ 

120 lló,1411 7~59.90 l2ll2. !S m.11 m. M HB.óó 16:1!.91 2m. u 
------------------------ ------

"" 
esos 

' o, 
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F.- Nivele<; Onf-jmqs d¡;t Eó.,forp para MéNim,~ 

NiyFlF"i Fjjo<j dq NjtrOq"'oo 

Estos niveles fueron det.,rmin<~do¡¡ dP-s;puéll de l9L<Eo.lar t!!l 

VPM.- = P,.., 

lo que nos resulta on• 

8.36836- 0.2059902P + 0.0511588N = 0.770 

p ""36.88699754 + 0.248355504N 

A partir de esa ecuación pueden ser delerminado!i los 

niveles de P neceearios par~ alc<~n~ar el óptimo do pro-

ducción económica d~dos diferentes niveles de N. El cuadro 

21 mue .. tra un resumen de la producción oblenidm, ingres;os 

asociados, costos inc:urridos y banefic:ios logriidos a cada 

nivel plantei\dD (O, 40, 80, 120, y 160 J(\¡s./h.;. de N). 

CuaOro 21. froóuooUn, lngr>so• y tortn> llps.Htá. l • liehroln•dos ~iveh• 
do P tncontrado; a ~i1·•les fljn> •• N Poro Hlr>nnr el D~tioo fte 
Prodocdio fcooGoito. Err"t" Eli'. ¡;~. 

----- ------------ ---------
~/\'ELES fJIDDUCCJGH J~¡;REstl5 tllSTOS !RIJIS?, COSTOS COSTOS IIAAGE~ 

" ' IIEC!ARE~ HECT~REA FIJOS PROCES, FERT· TOllilES 

-----------------------------------------------------------------------------o u;.eam ó2JO.ll 2159,1~ Jó!'i.Jl 10"!.~6 28.W m.o:~ ISó/.91 
.¡e 16.821/i H!J.ó7 .llól./3 ns.n 122.29 SS.41 !12.87 1318.20 
80 5ó,7SSl8 )91?.:14 lSlUI 7.55.17 UI.91 6Z-42 971.S8 2540./l 

120 1.6,!895! 803!.35 "l5:lU7 165./7 m.s~ ló'l-43 1001.15 2527.S2 
1.10 1!.ó2~ JSIJ.ii~ }100.02 765.11 m.!s lló-~4 lll"l!i.5! neo.u 
------------------ ------------------ ----------
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G.- Pe"er=mi niJr; ón ,Je ! D" Ni y<>! en d., Ni tr óqqnp 

v Ftl.,fprn Poro. Hauimj~ar prndou-cióo 

Dpdn lm Pres••nt,,..,J-c 

Este debe ser determinado en base a las dl~ponibilid~-

des de ef~:?ctivo. Para el pr .. s<mta estudio se considera que 

s~ cuenta con Lps. 70.00 por hectárea ( M~ 70.00 par.:. la 

compra de ferti 1 i::antes rH trog-enado5 y rosforados. 

2.- Ecuación de lsocosto 

Lm ecuación de l,.;oco&to ( ISC ) se obtiana a pq,.-t~r de 

Igualar la función de costo variable al presupuesto dado. 

CV '" P,.. N + P.- P "' 

CV "' O. 484N + O. 77P 

11 ., Presupuesto 11áxtmo 

ISC "' CV • M, entonceso 

M 
ISC =N~-------- 1.590909091P 

0.484 

!..a ftgur-a 1~ muestra las línea5 de ISC par1>. tre• nive-

les de presupue5to: ?o.oo, 94.59 y 100.46 Lps./há., que 

corresponden, en E'se orden, a loH pr~supuestos usados en la 

producción C:C<iindo hiiy un M má>:imo, en el pun~o de mé.¡<i~\a 

'" La Fi\)Ur<' 12 muestrA la superficie de costos var-Lo.bles 
piira los diferente• nivel~s de N y P evaluado~. 



producción ~conómica y en el 

fisica. 

pLtnto de m a~. i m a producr.: i ón 
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., 
Lo anterior nos r~~ulta en: 

30.731- 0.37492N + O.llb27P 0.484 
---------------------------- ~ -------
19.019- 0.46816P + 0.11627N 0.77 

Resolviendo para N obten~mo5: 

SE~ N~ 41.91078651 + 0.91638024P 

Lii! figura 14 om.<eiitra la SE, adem~_s de l8s Ltneas Frc;m-

tera" que definen las etapas de producción de 18 función en-

centrada. 

« Liils liiC:~1aciones par.;¡ las Lin«"'ll Front¡¡;r¡¡¡ de N y P son 

re:opocti vamcmte• 

N • 81.96681959 + 0.::5l0119492P y 

N "' -16-3.~761:"1890 •· 4.•)26490060P. 
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f"io;¡L.,-a 14. Senda d!! l:>:pansión <SEJ y LJne¡¡s Fron­
tara de la Función de Producción. 

4-- Rc~olUGión ~imultánc~ de la ecuación 

de r .. ocosto y de la ec~oo;ción de la 

Senda de EKpan~ión 

Sustiyendo M= 70 on ISC obtenemos: 

N = 144-6280992 + 1.'590909091? 

Previamente obtuvimos la SE: 

N= 41.91078651 ... 0.9163802lP 

lo!! niveles de N y P necesarios P"'-ra momimi:::ar g;;;.n"ncia& 



dado M •• 
~igura 15. El ~uadro 22 mue~tra un resuman de la producción, 

tn9reeos y costos alcan~ado al niv"'l encontrado. ?uede no­

tarsa que el g~ato tot•l por concepto de fertili~antes e~ de 

Lps. 7ú.DO ( Lps. 36.48 para N y Lps. 31.54 par" P ), que •n• 

lo que busc~~amo~. A ese nivel de apli~ación de N y P se 

alcan~a una producción de 7910.3 Kgs./ha. de mal~. 

En el Cl..l.,dro 23 o;s present .. \.111 resumen compar¡;¡tivo 

porcentual del cambio an la producción, ingresos y costos 

obtenidos a los nivel~s de ~ptlma producc1~n económica stn 

re»triccié<n y los en~;ontr;;:,dos mn sste inciso. 



,,,,_----------------------------------------------------

Flgura 15. R~sclución 9r~fica para encontrar N y P daoo un 
prosup<.ul'~to-



D.udr~ '12. Resturn d• l• ~r!lducdln, lognsoo y t:ollo• 
"" 41>./bi, Ot>hnidos Dodo "" X " 10. to,;;yo 
m. 1988. 

---------------
COI!CWW Ult!DAD Cr.l!liDAD VAL!O'.IIJH, IOJi\1. t ---------------------------------------

IKSRESDS 

CO!iTDS 

JOTA!. CDSTllS FIJOS m. 11 roo.oo 

COSTOS ~AR!ABLES 
--------------------------------------------
·Tron•porte K,¡/,i<f< mo.Jo 0.00>5 'l-51 21.70 

-l'rousui~nto ~9•1~•11 m~.~o 0.~110 e1. 01 43.;:~ 

·hrtllinnt•s r:~·-... 79. ~S 0.1H~O JS.oló ¡;,¡e 
Su,or fo•hto 
Jr!ph 10. 97 o.noo JJ. Sol JS.JJ 

--------------------------------
OOSTD ~ARJ~BLE TOT~l 
-------------------------------------
···~~-....... ~~......................... -~ 

COSTOS TOTI!US 91S.óY 100.00 

MRGE~ FRUTO 

1511.81 100.00 

......................................... , ................... . 



(;ttodro 2l. RBUI!n Cl!•p•nti'a Pan~~tuol ~d 
C..tria .. 1• Pr<>duodón, l•qro•o• 
y ¡;,;te• Ob\onid• < lo• ~h•l•• <1• 
0~\iu Produooiin Oconio!ca Y IM 
ütl•ni<los con un Pn>upu.sto Dado 
1 ~~JO l. 1 4ló./hl.. ), 

----------------------·-
CO~CEPm ~Amo MM U~ U.~BlO 

(COKO~ICU PRESIIP. FOJI!:Eiffil~L --
!!ISili:SOS 

-Producdln -2.H 

TDII!L INSM€SOS 

COS!!JS 

TDTAl mBTOS FIJOS 705.17 705.11 6.00 

COSTOS \'~Rl:.Fill 
--······-------····---------·---
-TC'nsporl• iUó ~0.~1 ·2.14 

-Prou•••i,.,to es.n 87.01 -l.H 

-fertilbont.s 
Urrl H.H Oli.l! ·JS.1l 
Sopor ioshto 
Triple 47, IS 3Ló4 ->;;.()9 

!:liSIO V~R. TOTM. 221.?6 2~0-52 -12.M 
-----·--
C(ISTO!i TOT~LES m.n m.o1 -2.7! 
•n•••••··· ••.. ~•n•no..-===••nuo»o=o---, 

·lngrnoo !ot•l•• 
'"""' ro•!. lo!. 250l.47 2:>H,84 ·1.90 
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H.- O¡;.tp1"mf n;,ri ~n rl<> 1 o'" Nj vpl ~"9 Opti mQ"' 

dp b!i"l;r6penp y E~o;toco Par¿ Pl\njmj;:ar 

Co"+nc " '""' prpd!occjon Det,.rm!nade 

En algunas ocas1ones es neceserio producir una cantidad 

determinad~ da maiz para cubrir las necesidades internMs, 

por lo que rcsulty también n~cnsario determinar a que nive­

les de N y P se minim1z&n los costos para produc1r dicha 

c•ntidad. 

1.- Producción r~quer1da 

Como 1111 mencionó, la producción reqw~rida 

( YR ) debe ser determinada en base a las necesidades ¡p­

t5'rn&5 de la EAP. Con fines puram.,nte e><plici'tivos y compo~~­

rativos en el presente trabajo se asumirá que YR será de 

7910.3 KQs./há., que es la C<lntidad que se: obtuvo cuando se 

estimaron las cantidado;-s de N y P d¡;¡do un presupuesto. 

2.- Ecua~i6n de la Isocuanta 

La ocua~ión d~ la Isocuanta ( ISQ ) se obtiene a partir 

de iguala.r la funcilln de producción f V ) a V.., . 



Esto es: 

y ,.. v .. , donde 

Y~B87.273+30.731N-0.18746N~+19.019P-0.2341P~ +0.11627NP 

v~ g Producción Requerida en KQ&./há. 

As1 obtennmo¡¡¡o 

~ 

Yw•5887. 273+30. 731N-i0. 18746N"'+1 9. 019P-O. 2341P"'+O. 11627NP 
¡ ' .· • 

'---

Reescribiendo la ecuación y resolviendo p~r~ N obtenQmO~ 

lii ecuación de 1SQ• 

m • N • OJ,'l!ó8195! + ~.J!01t~49ZP ± ( ~~8,!07111 + 11.107J'iJT?- O.!ó200mSf'>-- 0.74'184)" 1'" 

La figura 16 present~ l.as Tsocuantas para dos niv<;>las 

de producctlin• 7910.3 Kgs./há. l ejemplo J y 8083.2 Kgs./hfl. 

( óptimo de pl'"Odl!ccion econllmica l-
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Figur~ 16. Lineas d~ Isocu~nta <rSQl pa~~ dos 
ni veles de P.--oduc;ci 6n. 

3.- Resolución sirm.tlt;ine<~ de la ecu'>ción 

de Isocuanta y de 1<~ ecuación de 

la Senda de Exp<~nsión. 

Su5tituyendo '{,. .. 7910.3 en ISO obt<l!nemos: 

-------------------------------------~----

Anteriormente definimos la ecu~ción de la SE: 

N ~ 41.91079651 + 0.91638024P 



Rasol viendo simultáneamente ambas eo::uaci onea obtenemo& 

los niveles de N y P que miniml~~n los costos para obtener 

L\na prodL<CCi 6n de 7910.3 Kgs. /há •. Estos ni veles !!On: 

N = 79.45 Kgs./há. 

P " 40.97 Kgs./h,;!,. 

Pued~ notars~ que debido a que escogimos una cantidad de 

7910.3 Kgs./h~. como YA, estos nivele& aon los mi&mo& que 

lo¡; ¡¡:ncontrados para \.\0 M"' 70.(t0 Lps./há.M. La figL<ra 17 

muestra la resolu<::ión Qráfica. 

- Debido a esto no se presentan cuadros de ingre~o~ y 
costos, ni comparativom, ya que rc~ult~rtan iQU~les a 
1010 cu,-.dros 22 y 23, respeo::tivamente. 
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FiQur~ 17. Resolución grá+ic~ para encontrar N y P para 
una Producci6n determinada. 



\'I. AN~\L!SIS DE SENSIBILIDAD 

SI!' an;;,li~ó lá variac::i6n en los resultados que SO' obten­

drtan al modific;,.rse tanto loa pre~cios d,. los insurnos { N y 

p ) como del p..-oducto ( ma.iz ) • 

Se ,;upU$ieron cambios en el pre;;io del productc· hasta 

por un± 15.0 7. del precio real. Estos precios corresponden 

a los mínimo~ y má~imos pagados po..- el mismo. 

En c~1anto ;o_ los insumes N y P ) , !il+? considero imp..-o-

babll!' su baja de precio en relación al actual, por lo que se 

ev .. lua..-on 3 posible.s aumentos <le 20.0, 40-0 y óO.(t 7. consi­

de..-ando, tambi!!-n que los c::ambios ocurrían ill mi11mo momento 

pa..-a ambos factores. 

El c:uadn:> 24 muestra los ..-esultildos obtenidos. s .. pued,. 

obSE"rv~r quE' a medida disminuya el precio del producto y 

aum~nta el de los factores, las cantidades disminuyen en 

mayo..- proporción que si solo uno de los cambios estuvieSE' 

presente. Al aumentar el precio del mai~, el nivel óptimo 

sube. CambiOS que son proporcionales a los insumos y produc­

to, no afectun 1 <>.s dos1 S enconl:rada5. 

El cuadro 2~ muestra los cambio~ porcentuales que s~ 

los nivel,.s de N y P, consid,.rando los nuevos 

prec1os. 
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Cu•dro 2~. Ml.lhl• d~ S3l5ih!Hd•d f•ro C.tbio• m lo• h-Kio< 
6• Jos ln•uoos y i•l frod•cto. Ens•v• EliF. 1%<, 

---------------------
' 1---------------------------------1 

IAUNtHWS ll~•· 11,00 llp<- 20.00 llp•- 23.00 J 
!El! PREClll!------~-J--------··-·l---------·---1 
l* FERT. 1~ IP 1~ lf IH IP l 
·---1--------! 1----1--1---1----! 
r 20 1 1 sa.e~ 1 ~1.221 ~~.e! 1 SJ.~s 1 ?2-l~ 1 55-~! r 
1 l~ 1 1 ~a.!! 1 ~4.00 1 HB.n 1 ~u2 r !O-óB r ~1.2~ ¡ 
1 óO ~ 1 7.1.00 1 41>.27 1 87.03 1 .!.N 1 8!.00 1 51.41 r 

Cu•dro 25. Co•p•ndln Pon:ontu•l d! los Ci•hio• '11 lo• ~iv•lu 
Detoroin•d•• p,.. Opttu Prodw:dln Sllpooi'I>~O Cablo• 
ro lo• frodw. ;,¡ M, ti f r ~1 l'rodudo. E<l«yo Elf. 
me. 

! PRECIOS m. Mll 1 
! --- ----------------- . ------------------------- -- J 

III!Jnoous ILp•. l7.oo Ilps. 20.0~ Jlp•· 2uo 1 
1 E~ l'!ltCI 01 --·····------- -1 ----···-------· 1 - ···---·· ··-·l 
!DE fEliL IK IP 1~ IP 1~ IP 1 
r---1 -----·-1 1 -------r----1··---r ------1 
1 20 r r -u! 1 -16.:15 1 -7.17 1 -12.11 1 -s.n 1 -1~.ol1 
1 ~o t r -ro,<JJ 1 -li.W r -1.2a 1 -rus 1 -7.41 1 -IJ,<ll r 
1 !O I l -22.10 1 -2~.40 1 -1!.11 l ·lMll 1 -~.15 l -1~.99 1 

··-·-



VII. CONCLUSIONE:S Y RECOMENDACIONES 

A.- rnnr]!!<ojonpc, 

Se encontró qL\e 1". fum::iún que mejor se aju,;.taba " lo5 

dato5 observ&dos, era un" Func:1ó<1 Cuadrática de Superficie 

de Respuest& con interacción p&r& los f&ctores estudiados. 

El nivel óptimo de aplicación de N y P para obtener el 

má>:imo rendimiento fisico para el maiL hibrido H-27 se 

obtuvo "' ur, nivel de 102.46 Kgs./há. de N y 66.07 Kgs./há. 

d¡;¡ P. por lo que <1l ,;¡obrspasao- estiil. combinación no se au¡r,en-

taria la producción, 

reducid&. 

sinD por el 

Dados los pre>cios vigentes dLwante el desarrollo del 

e>:periment.,, el nivel de N y P par-a obtener el má>:imo rendi-

miento ec:o;,ómir:o 5e alc;;:,m:ó a 98.02 Kgs./ha. de N y 61.23 

Kgs./há. de P. Aplic:oH· más d'" estos niveles, ;,umenta l01 pro­

duc:c:ión ha5t¿, cl.erta nivEl, pero reduc:e <r:l m.:.rgen obtenido. 

A niveles bajos de P, se necesita aplicar "'""'ores nive­

le5 de N pare~ alc:an:::e~r un máximo. se<. e5te tecnico o ec:onó­

mic:o. Lo ,-,ismo suce;de si tenemos lo contra.-io' a nivele5 

bajo5 de disponibilidad de N es necesar·io ;;:,plico,r menos P 

p"r" <~lc;;,m:;;,r" t-m punto óptimo. Lo enterior resulta debido a 

que los factores estudiBdos, individuc.lmente alc.,nz""n Lm 
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má~imo a difQ~entes do~is de cada uno de ellos, 

e~t~n afectados por una interaeei6n positiva. Por lo tanto, 

al contar con una poca disponibilidad de un fac:to1· y querer 

suplirla con la aplicación de una cantidad alta del otro 

factor, hará r¡ue el S!!gundo sobrepase el nivel de ~u punto 

má¡:lmo con re&pecto .._¡ nivel del primero, con la consecuen-

cia de quo no solo no se aumentará la producción, &ino müs 

bién, la reducirá. 

De&de cualquier punto de vista, no se deben realizar 

apJicacion!'ls que ,;oOrepasen lc>.s dosis necesO\ria& de N y P 

para mt.>:1ma producción f1sic:a, puE"s se osta,·ia produciendo 

en +arma irr;;¡c:ional ( Etapa III de lá función de pro­

ducción l. 

Los nivel es d<=- N y P encontrados pói,ril máxima pr-oducci on 

fisica y loa encontrados para ma~imizar la producción en 

forma cconémica, además de los rendimiantos observados a 

esos nivEle5 1 fueron muy simillilres. Estos"' debil> quE la 

r"'l•cién da prec~os sn el caso del N fue muy cercana a la 

niveles más altos En comparacil>n con el P, cuya relación fue 

más al t .. _ ( 1.75 ). 

Al prodtJcirse cambio" propoi"Cionale~ en lo" precios de 

los insumas y el producto, la relación no varia, por lo que 

se obtienen las; misma dosis. A~tmi!'ntos en el precio d<>l mal~ 

aumt!ntan "'stas do~is, y por el contrario. aumentos en lPil 

precios del N y el P las di~minuyen. Las dosis encontradas 
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son rel,.tivamente estables a c:an1bio"!. en los precio,; te.nto d,.. 

lo~ insumas como del producto. 

La diferencia observada entre repeticiones posiblemente 

se debió a las condiciones da clima irregulares observadas 

durante el de~arrollo del experimento. 

8.- Re¡:omendnr-j '"'0F"' 

Dependiendo de la disponibilidad tanto de fertili~antes 

como d~> c:api tal, se deben emplear los n1veles de N y P que 

ma>:imi<:en !01 ¡,¡l;ilidad obtenid"' por hecl:i!rea d¡¡¡ o:ultivo "'n la 

siembra de mai~ hibrido H-27. 

Si por alguna raLOn no se pueden aplicar los niveles de 

N y P que ffió\X i mi e en 1 a función, en ni ngón momento se deba d<> 

tratar de c:ompensf.lr la fal t;o, de un factor con el e): ceso del 

otro, piJéS esto no solo no mejorará .,¡ resultado, sino que 

1 o mermará. 

Al contar con una reetr1cci6n O?n la disponibilidad di! 

uno de lOS eleonentos se deberá aplic:ar una c:anti.dad tal del 

¡¡egundo qwP- mm11imic:e la funci!'Jn, dados lo¡¡o nivele¡¡ rEislric-

tos del primero. 

Bajo ninQdn criterio se debe sobrep~sar la cantidad da 

• 102.46 Kgs./h;L y 66.07 l<gs./há. de C<.plicación de N y P en 

al cultivo de on.!tiz hibrido H-27 "'n la EAP. 

Debido a que el malz "'9 uno de los cultivos más impar-

tantes en Honduras, y en mucho• paises latinoamericanos y 
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debido además ¡¡ la gran vmriac:ión e><istente en la informa­

CIÓn e><<stente en cuanto a su +ertílizaci6n y factor~s 

lie debe de continL•ar con investigacione!S sobre 

est., tema. 

L.:. info.-mación obt«nid<~ .,n fiiSte <mper·imento y la rEc:O-

lectada anteriormente en la EAP, puedo !Servir de base para 

monta,.- en años fut~!ro"' ensayos l!rl áreas mayores qu,. noprlil-

senten en mejor forma el cultivo del 

forma c;omen:;ial. 

maL: hlbrido H-27 <>n 



YI I I. RESUMEN 

Se condujó lln ensayo en la Escuela Agricola P¿¡namerica­

na, con el fin de e5timar una función de Superficie de 

Respue¡;ta ¿¡ la fertili.7.aci6n nitrogen<>da y fosformda del 

cultivo de m;a¡.{:;: hibrido H-27, y O>Vólluar producción ¡¡iguiendo 

la metodologia del análisi¡¡ económico para d!lrlvar recomen­

daciones, tanto técnicas como económicas sobre los nivele& 

óptimo!l do; aplicación de!~ y P. 

Se usó un Disoño E~perimental de Bloques Completos Al 

11:a•·, con un arreolo facto•·ial de 5 X 5 X 4 ( 25 trat<~mien­

tos y 4 repeticiones ). 

El análisis estadistlc:o se roall~ó por medio de un 

análisis de varian~a; el ajuste de la función se h1z6 por 

medio de un an.Hisia de regresión. 

Basándose en el r"' y en divarsas comparaciones gráfi-

cas, se ajustó una funcion del tipa c:uadr4t1c:o con inte­

racción para los factores I~ cual se mu<estra a continuación: 

Y-5887. 273+30. 731N-O. 18746N2 +19. 019P-O. 2341P"' +O. 11627NP 

Sa obtuvo un C. Y. de 1~.46 /.. 
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Los niv..:lus •mcontr;;,dQS fueron' 

Para 6pti ma producc:i ón fisica• 

N • 102.46 Kg,._/há. 

p • 66.07 Kgs./há. 

Para óptima producción económica• 

N = 99.02 Kgs./há. 

P a 61.23 Kgs. /há. 

Ad~más "'~ muestra el análi•is d~das diferentes res­

tricc:iOr'les ( r.le insLimos, dt!! capit.!!l y r.le ¡:woduc:ción ) , a.5i 

como tambi~n un análisis de sensibilidad a camb•os de pre­

cios. 
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X. ANEXOS 



A.ncxo la. Di11tdbuoión mensual de la preolpllnción para el tJtiO 
19SS. Estnción de rcooleoci6n da Untos meteorológicon 
al Zamorano. 

Enero M3rzo 
Febrero Abril Junio 

S€;JtiE<nbre Noviembre 
Agosto Octubre Dici01bre 

Precipi tao ion en mil irootros 

_¿j 



Anexo lb. 'l'uuperaturas u1inimn~ y ml>xlmao oncn9ualoo recJiStrndiW durante 
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Tecperaturas en Grados Centígrados 
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Ane><o 2- DistrlUuc:ión lin el campo d"' los tratamientos 
usad~;~,; en el li'nsayo. E:AP- 1988. 

--------------------------------------------------- R 
1 40- 60~I 160- 6o r ao- 30 1 t6o- 30 r o- 30 r E 

I---------I---------I---------r---------1---------I p 

1 40- 30 I 0-120 1 O- 0 I 120-120 I 0- 60 I E 

r---------r---------r---------r---------r---------1 ' 1 120- 30 I 40- O I 40-120 I 120- 90 I •>- 90 I ' 1---------r---------r---------r---------r---------r e 
I 40- 90 I 80- O I B0-120 I 160-120 1 160- 90 1 ' r---------l---------r---------r---------r---------1 o 
I 80- 90 I 120- bO 1 120- O I 80- 60 I 160- O I N 

R 
I 80-120 1160- 30 1 160- O 1 120-120 l 160-120 1 E 
1---------r---------r---------I---------r---------r p 

I 40-120 I 40- 90 1 40- 60 I 0- 30 I 40- O l E 

r---------r---------1---------r---------1---------r ' I O- 90 l 81~- O I 160- 60 I 120- O I 0-120 1 ' I---------I---------I---------I---------I---------1 e 
I 80- 30 I 120- 60 l 160- 90 1 40- 30 I 0- 0 I ' l---------I---------I---------1---------I---------l o 
~ o- t,O r so- 60 r 120- 30 1 ao- 90 1 120- 90 1 " ------------------------------------------------------------------------------------------------------ R 
1 160-60 r o- :so r o- o 1 40- 90 1 120- 30 r E 
!---------I---------l---------I---------r---------1 p 

I 40- 30 I 80- 30 I 160- QO l 80- 90 l 120- 60 1 E 

r---------r---------r---------r---------r---------1 T 
r 120-120 r o- 6o r o-120 1 40- 60 r 160- 30 r ' r---------r---------1---------r---------r---------1 e 
1 160- 90 1 ll>O-i20 1 40- o 1 so- o 1 a0-1.:!0 1 ' I---------I---------I---------1---------I---------I o 
1 O- 90 1 80- 60 I 120- 90 I 40-120 I 120- O l N 

-----·---------------------------------------------- R 
r 120-120 r 160- 90 r 120- 90 1 40- o r o- 60 1 E 
I---------I---------r---------1---------r---------I p 
r 80- 60 1 120- 30 r 160- o 1 so- 30 r 40-120 t E 
l---------1---------r---------I---------r---------l ' I 40- 60 I SO- 90 I 80-120 l 160-120 I •10- 90 I ' I---------I---------l---------I---------I---------1 e 
I o- :so r so- o 1 160- 6o 1 t6o- 30 r 4o- 30 1 ' I---------1---------I---------I---------I---------l o 
! 120- 60 I O- 90 I 120- o I 0-120 l O- O 1 N 

;v 

"' 

" 

:¡:La fll"im.,ra C:lfra c:orrrosponde a los Kgs./há. aplicil.doo; 
d~ N y la ~P.~unda a lo~ kgs./h&- aplicados de P. 



Ane><O 3. Contltnido final de P de la5 pl\rr.elas ut1li:¡,ad"" ll!n 
el ansayo. EAP. 1988. 

----------------------------------------------------------------
' RF.PE:TICION ' " REPETICION " ' I------------------------------II------------------------------1 
' " TRATAMIENTO p FINAL " # TRATAMIENTO p FINAL ' ' PARCELA N p ppm " PARCELA N p ppm ' 1------------------------------rr------------------------------r 
' '"' >20 60 !6 " 201 120 o >3 ' ' W2 o 90 !6 u 202 40 >20 ,. 

' ' 103 m o 9 " 203 >20 90 12 ' ' 104 o 120 !6 " 204 80 60 12 ' ' 105 o " 21 " 2(l5 o 90 12 ' ! 106 40 30 12 !! 206 160 90 9 ! 
1 107 160 "" 7 " 207 160 >20 10 ' ' !08 160 60 16 " 208 40 o 10 ' ' !09 80 o " u 209 " o " ' ' 110 o 30 12 u 210 "'' 120 13 ! 
! 111 40 60 16 " 21 1 !óO 30 14 ' ' 112 80 90 !6 " 2!2 40 60 10 ' ! U3 80 120 13 !! 213 o 120 10 ' ' 1!4 160 !20 16 !! 214 o •o 17 ! 
! 115 •!O 90 !5 " 21:!i >20 >20 !ó ' ' 116 40 120 ' ., !! 216 40 30 " ' ' !!7 80 50 !6 !! 217 80 30 !3 ' ' !18 !óO o !3 !! 2!8 !óO 60 16 ' ' !!9 120 30 2! !! 2<9 " 90 ,. 

' ' >20 80 60 13 !! 220 !20 60 a ! 

' 121 >20 !20 !3 !! 221 >20 30 10 ' ' 122 160 90 " !! 222 40 90 12 ' ' 123 !20 90 !3 !! 223 o o !O ' ' 
,., <o o !8 u 224 o 30 " ' ' !25 o 60 2ó " 225 '60 o u ' ----------------------------------------------------------------



96 

Anexo 3- Continuación. 

----------------------------------------------------------------
' REPETICIDN m n REPETIC!ON <V ' r------------------------------11------------------------------r 
' ' TRATAMIENTO p FINAL n # TRATAMIENTO p FINAL ' ' PARCELA N p pe m n PARCELA N p oem ' 1------------------------------II------------------------------I 
' 301 o 60 7 " •o< 160 o 9 ' ' 302 80 60 " n 402 80 60 10 ' ' 303 120 3<) 8 n 403 120 o 5 ' ' 304 so 90 8 n 404 "' 60 17 ' ' 305 120 90 " n 400 so 90 " ' ' 306 o o 8 " 40~ .. " 90 8 ' ' 307 " 30 9 n 407 80 o 8 ' ' 308 <60 90 20 " 408 so <20 ,, 

' ' 309 <20 60 18 n 409 <60 120 6 ' ' 310 80 30 " n <10 <60 90 6 ' ' 311 o 90 9 " <11 o 90 10 ' ' m 80 o 12 n "' "' 90 8 ' ' 313 <60 60 9 n 413 40 ,,0 3 ' ' 3>4 "o o 9 11 4>4 " o n ' ' 315 o ;,o 11 n 415 "' 30 " ' ' 316 <O o 8 " 4>6 " 30 8 ' ' 317 o 30 8 " 417 o "' 8 ' ' 318 40 60 7 " 418 o o 4 ' ' 319 40 90 10 n '" 120 120 3 ' ' ;20 40 "0 10 n 420 o 60 29 ' ' 321 80 120 10 n "' o 30 " 1 

' 322 "' 30 13 " 422 160 30 30 ' ' 323 160 o 7 n 423 so 30 10 ' ' '" 120 120 9 u 421 lóO 60 27 ' ' 325 !óO 120 6 u <20 40 60 36 ' ----------------------------------------------------------------
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