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1. INTROGUCCTON.

En Honduras, &l igual aue en mughos paiszes lakingcameris
carnres, el culibivo del maiz =28 uno de las mias inportantes,
ocupa ademds, la mayvor proparzion del ares cultiwvada {Lcobo,
1988 . Fara @l ano 1983 la produccidn total de meiz o6
Honduras alcanzd las 42% mil toneladas, ¥ para 1906 habia
degsrendido a 412 mil tonesladas. Ectos mivaeles fueron insoufi-~
cientes para suplicr la cantidad demsndada por la poblacidn
{ Banto Central de Honduras, 1984, 1985 ) y para el aro 1989
g% probable que hava necgsidad de rezlizar importaciones de
ese grant ( EL HERALIM, 12892 .

Doll v Qracem, 1994, sastienen que la i1nvestigscién
agricola no aslo contribuye a desarrellar nusvas variedades,
geEnes o &l majoramiento de la galidad de los insumos, 2ino
que Lambiin afects 1 uma y cambinacién de ellos.

Ern un pais con Lan relativamenles pocae Lisrrsa agricola,
se vir la necesidad de hacer finvestigaciones que  busquen
aumentsr la praoduccién v l1a productividad del maiz, sin
tengr que aumgntsasr el drea asgmbrada. Unme de las farmeas més
recanendadas para lograr este aumento es el uso de fertili-
cantes {( LICA, 1983, Llamnps, 1984, Cookg, 1982 1.

Eate aumenitc depende también de obrow factoras asocia—

dos tales gomon dspoca de siembra, dencidad, vse de variedadeg



el
mejoradas. labranca, #tc. { Cooke 1902y FRD, 1980, 1944,
Obando, 1980; Goncilexz, 1977: Green. 1974; ).

Honduras ro  produce fertilizantes vy enfrenta el pro-
hlema de que al oo producirlos, necesita importarios, lo que
gse refloja an Ips pracics relativaments allos de los mismos.
Asi, la medida en que los agricultores practigquen el abonado
en 2l maiz depende en gran parte del margen de heneficio de
s aplicacidn. Cookos, 1982 v FoD, 19464y definen la dosis
gpltiima econdémica #& aplicsacidn de fertilizantes gomo aguella
cantidad de fertilizante, nque dados los niveles de custos vy
precips produce los mayores beneficios netos por  hectirea,
coincidiendo ambos Bn afirmar que esta no es precisamente la
que praduce la mavor producclén fisica. Cuando dos o mas
fertilizantes ejercen un efecko combinado en la respuests
del cultivo, la desis dptima de un fertilizante depende de
las tosis que se apliguen de los otros.

Lobo, 1988, inigid trabajos de investigacion comr @l
propésita de determinar la funcidén de superficie de respuss~
ta @ l& fertiliracidén npitrogenada vy fosforada para las
rondicicnes de la Escuels Agricola Pamvamericana { AP ). El
presente estudio pretende continuar dichos trabajos con w®l
fin de establecer recomngngdaciones valederas, sobre los
nivalea de aplicacidn de fortilizantes en la produccidn de
maiy hibrida sn la EAP.

En un estudic de gele +ips, las principales limitantes

lag constiluyen las variaciones , que de un afo a otro,
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pueden ocurrir en factores tales como =) clima, contenido do
nutrimentos del suelc, l&as épocas de siesbra, el ataoue de
plagas, e&to.. E=stas limitantes sstovieron presentes en =1
estudio reslizado, pero su efecte se verd reducido al tratar
dee vniformizar estas variables en 2l transcorso del  dHignpo.
g2i esta investigacidn conbinusse siende reelizeda e/ ancs
futuros, s minimizaria al maxime posible, =21 efecto limi-

tante de Ite factoress aples gencionado=.

1.~ General

a.— Determinar la superticie de respupsta del madicz
hibrideo H=-27 & la fertilizacion nitrogenads vy fosforads,

bajo las condiciopes de la EAP.

2.- Especificos

a.= Deterninar la funcidn de mejor sjuste a2 la vespuss-—
ta del meiz hibrido H-27 & 1s splicacidn de nitrdgeno K O}

v Fasfgra (F F.

k.- Aplicar la metodologia del zpédlisis econdmpice para:

{1) Determinar, pera los niveles de precios de
insumns vy productos establecidos, la dosis optimes para

maxima produccidn fizsica de aplicacidén de fertilizantes



nitrogenados v fosforados.

{2} Determinar le& dosis para mavima produceldén
@erondmica, de aplicacion de ferfilizmantes nitrogenados v
fosforados, ¥ su comparacién con los 4ptimos fisicos.

(3 Mostrar las diferentes alternativas econdmicas
fde produccidn 8 los diferentes oiveles de fertilizagidsn
evaluados.

c.— A partir de log resultados obtenidos con ass en
los objetivos anteriorses, formul s uvuna racomendaci dn de
fertilizacidn nitrogenada vy foasforada para las condiciones

de 1a EARF.




II. REVISION DE LITERATURA.

&.— Sohre Aspecto= Tionicos

Sostiens Sen. 195645, que Wunp de los medios ftegnicos mas
eficaces pars aumentar la produccidn y productividad agedi-
cola o propagar el uso de fertilizantes.

Luchsingsr,. 1979, dice gue leos incrementos en ta pro—
duccién degl maiz en =2l mundo han =ido posiblies por &l auvmen—
te de 1z densidad de sigmbra,. saumernic =20 los moiveless de
fertilizacidén v meijcres hibridoes., Asi misee Moyle v coel.,
1762, llegaron & la conclusidn de que 15 aplicacidn  do
fertilizgantes pontribuye mas al 1ncrementc de e produccion
gue =1 use de agua o semillas melorcdas.

i emplec racionsl dz 1ps fertilizantes ooups on lugar
destacado ertre lo=z medios para mejorsr rendisnientos oy
explotar las grandes posibilidades potenciales de las variee
dades de maiz hibrido. { Llancs, 1964 . For &} conbraric,
FAt, 198%, sostisne gque =i bien lo= fertilizantes son uno de
oz factores mas importanies guie pueden contribuir 51 atunes—
to de la productividad, no resuaelven piwr 531 2oloes todos los
prolemas dJde la produscidn agricola. Mas zdn radical =5 1la

postura e Broom vy Belznick, s.f., guienss sostiensn gque =l



&
crecimiento en la depsndencia en los fFertilirantes artifi-
tialzs, da comp primgr resdliade un smayor rendissento por
unidad de Area, perc sdemds como resultade ™ oculto ¥ provo-
ca uns mayor tension egolégica debhido A sus resultados
indeseables dw contaminacién.

A pesar die lo anterior Cooke, 1982, cita dos importan-
tes raronsgs pard aumettar el uso de Ffertilizantes vy asi
aumentar la productidn:

1.— Incrementar la produccidn de comida para alimentar

una poblacidn creciente.

2.~ Incrementar los beneflciogs de los agricultores.

En datos publicados por el mismo sutor se puede ver gue
mientras el potencial promedic estahklecido para maisz es de

22 Tr/h&, en paises desarrclliados~ lz produccisn promedio es

de S.8 T4 v en los peliges gn desarrolla es Ltan solo  de
1.3 TM/ha. Esto sin menoscabg de gue &n los palises en desa-~
rrollg la produccidén ha aumentado considerablemente = los
dltimos afos, pero 2l grano producido no ha sido suficiente
para balanggar &1 aumento @n poblaciédn. Este aumento on
produccidn bas alde logrado gracias a diferentes meioras  en
tecnologia, incluyendo el aumento de lam cantidades de u=po
de fertilizantes { /4 partes ).

Cooke, 1962, afirma gue =s& deben de realitar experimen-—
bos " frescos Y, pues exparimentos de méf de 30 afos son

obsoletos, Usualmente esteos experimentosd ersan realizados

“ Seqin clasificacidn de la FAQ, 19Ei1. ( Ref. N= 15 1.
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pars identificar lag necesidades de un sutrimento sspeoi-
fico, #sino estudisr- la ifnteraccidn oue sxiste sentre 1o
mismo=s fertilizantes, o entre estos v otros facrtores. Boa—
tiens £l mizme asior, gue solo experiaentos  de campi Gue
prueban  muches nivelegs de cada nulrimente pueden mostrare
como los fertilizantes afectan les repdimientos y gue  estos
superimentos formar 1 base pses decidir la cantidad  swacta
a uear de an fertilizante.

Cooke, 1987, rcita sstudics realizados en Bran Bretals
donde s afirma que le dosificacién del N es la primpera oue
bay gue selecciomnsr pues este nuatrimento de en su aplicacidn
las mavores Qanancias por unidad gu= las logradeas por el
Fotasic (¥ § v 21 Fézforoe { F ). Aden&s experimentalmente
=e ha demostrado gque el N puaede contribufr a la eficisncia
en 2l vso del agua (| Malisnal Plant Food Institute, 1974 3.

Low efectos del M son principalmente en rendimiento v
talidad del grano { Llanmos, 1984 ).

La respuesta a N, @sita afectada principalmente por =1
gfeactsn de la lixiviacidn ( Eooke, 19892 ). E1 msiame sotoe
sastiens gue 1 N gque no s lixiviado s pierde por desni-
trificecidén en los surlos mal drensdos.

Er cuanto a épocas v mEtodos de aplicacidn ge han ob-
tEnido resultados bastantes contradictorin=. Green, 1??&,
encontri que en diferentes suslos de la regidn de Hanﬁégﬁg
Micarasgua, no existen difterencias significativas a1 cmmp;};r

diferettes &Spocas de aplicacion fomplementarizs de M en



En experimenticos conducidos por la  Amscican Society of
fAoronomy, 1968, En 2] norte v gzte de los Ecstados Unidos se
afirma gus los mejores rendimientos del maiz  s2e obtienen
aplicande todo &1 M = la sisshra. o misme afirman otros
autores {4 Lugo, 1947, Mebersky, 1985 ). En publicacidn de la
Mational Flant Food Institute, 1974, se afiveas que Iag can-
tidad de nutrimentos gue ls plamta toma al  principio es
pEqQUERE, perc 25 importante g la planta cuente con la
cantidad spropiada pare gue el fubws  desarrollo de 1a
pilanta no === limitado.

Brantz, 1774 v Blsgn v ctel., 1754, en experimentas
realizados gn los Estades Unidos encontraeron mds provechoss
splicar el M fraccionede & la siembra v al aporgue,. cbte-
niando resul lados satisfactoriozs.

Yitosh v col., 1974, zostiepen gue la sejor  Forss de
cologcar 0 M para uorr 100 X de efigiencia oo por medio de los
slstemas de rocio (& través del agua ), pere gue aplicacico—
nes 2n banda & una profundidad aedia de & cm pusden regul tar
o W alto grado de efigiencia.

For su parte, et P e considersdo en 1z literstura,
comb =1 ejemplo clasico de un fertilaizante ineficiente. Seclo
go i 10 & 30 X del splicado 25 uzado por la planta, =1
recto facilmpenlke es fijado &l suslo, valviendose no socluble

{ Logplke, 198, Hational Plant Food Institute, (974 ).



o

Diversos aubtorss recomiendsn sy aplicacidn total & 1s
siembra { Cocoke, 199%, bBudisl, 1987 ). Llaneos, 1984, Sos—
tiene gue oo pepesacio oue 1a planta encuentre suficienltes
cantidattes de P ey loge prissros estados, pues 51 no  pusden
opouwrrir dafos irrgversibles.

Gonzaler, 1977, Espinora, 1973 v Gaiar, 1972, después
de realizar varlios eBupeErimentos , afirman que €0 promedio
las dencidades de sigmbra gus van de 40,000 g &0,000 plan-
tas/ hé&. no muestran diferencias sigrifigativas adn cuandoc e
tombinan con niveles crecientes de N.

Ebr cuswts a Ia profundided de siembra g5 ampliliamente
reconpcids en la literatura gue vna profundidad promedic de
F cmes suficiente en suelos de |[dmedad media § Llanos,
1984, Budiel, 1287 ). En el experiments conducide por Lobo,
1988, e@ utilird una densidad de siembra de 80,000 plan-
raefhd. a uwuna profundidsesd de sigmbra de 3 om chitsniendm

restltadgs saticfactorios.

B.- Sobre Acoectos Econdmicog

Llano=, 1%84, sfirma gue pera 3ueentar tanto la  super—
firie cultiwveds como su productividsd, Bs necesario demos—
fra- al agrieglior gque sl maiz es wn culitivo rentable.

La cantidad de fertilizante que produce la mayor ganan-—
cia por wnidad de &res, se conbooe come fertilizscidén dphima

coontmica  { Cooke, 1%8HZ, FRO, 19445 )3 esta depende de Ia
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reaccian 2n rendimiento espersdo { debido s agqus,  humedsd
diel gire, tipo de suelo, cultivos v fertilizeciones previas,
aireacion, eto. ), del cestoc del ferkilizante, del financia-
miznto v de l1a magpitud del riesgo que =L zgricultor  pusda
cerrets {0 Bodiel,  1987.Ccoke, 1982, National Flant Foogd
Institute, 1974 ).

Cocke, 1984, citas entre otras, como uns de las rec-
bricoionss aque impiden ®] usse de los fertilizantes en los
paises en desarrclilioc, =1 poco conocimients sobre  sspectos
Basico=s de Is respusstas de Ios cuitivns = los ferftilizantes
v mosliene gue la verdaders prueka de gue los fortilizante=s
st bentficns, por d2e rendicientos smayosres gue =us costos
de aplicacidn, solo puede probarse por experimentos de
C AP "

La forma usual de encentrar 1o dosificacién de fertili-
zante para wn cultivo se bssa &R expetrimentos de campo,
donde sg prugbsn diferentes cantidades de nubrrimentos. Ectos
ensayes de abonamiente correcitamente  planeados v evaluados
proporcionan una base muy segura para las recomendeclornes de
¥grtiligaci¢n { QLooke, 1987, Budiel, 19287, Instituto de lx
Prntasa, s.f. 1.

Cientificamente la produccidn obhjetivo == la mavims
produccidn ague 2 cullive e#sts en gapecidad de lograr er wa
sitic particular, pero 1z ménima proeduccisn fisics oo s
siempre, la gue rinda, en términpos de diners, 21 ;sayolr

heneficia {( Conke, 19872, FAO, 1980, 1944 ). Fara ghtener =1
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manimo beneficic por wamidad de drea debasria aplicarse una
cantidad determinada, ds sl modo goe el bgneflcio econdmico
del dltimo incremento de la cantidad de notrimentoxs aplica-
dos sea  igual al costo anadideo &l aplicarse esa cantidad.
Fara esto es netesaric hacer ensayos que geterminen la fun-—
cidn d= superficie de respuessta del cﬁltivn { Fag, 1980 ).

Unma funcidn de produccidn 8 la eelacion matemdticas gue
describhe en que forma la cantidad de un producto depende de
las cantidades de insumos utilizadaa, informandonps acerca
e la cantidead de producto que podemnos ezsperar 8 determina-—
dos niveles de insunos ( Bishop v Toussaint, 1982, FoO,
19&6E& ).

Correctamente disefado @]l experimento, 3¢ espera gue
los incrementos gQue se cbiengan en rendimicento siganm 1a lay
de Ips rendimientos decrecientes {1 Lev de Mitscherlich ) o
la ley del minimp ( Ley de Lighig ). Una ver conducido el
experimento, &l problema caoneiste en encontrar la funcisdn
que meior se ajuste a l1os resultado= obtenidos ( Radriguez v
LLaird, 1977 1.

Existen varlas funcloned de superficie de respuests
f Little v Hills, 1974, FAB, 1945, Heady , 1961, Hunson vy
Doll, 195899, Heady v col., 1933 ) entre =1las:

1.~ Superficie Cuadratica de Respuesta.

Z.— Férmule de la Raiz Cosdrads.

3.~ Féarmula de Cobb-Douglas.

4,— Funrcidén de Mitscherligh-Bauvle.
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Heady v Dillon, 1941, sostiemen gue las relaciones
estadizticas, compeiraciones gréafices v 21 criteric v enpe-
riencia del ipvestipadeor, son la base o guias de selecgion
de lag funtciones de mejor ajuste. Little vy Hills, 1974,
arovan lo anderior sl afirmar goee * alowpnas veces 21 conoei-
mignte cahal v la experiencia con lag varishles esstudiadas
s capacita pars elealr un tipo de curvs mas ldgica gue las
demise .
For su  parte, Fodriguez v  bLaird, 1977, afirman  gue
cvando se  comparan varios modelos con el propdsito de se-

lectionar egtadisticaments la funeidn guer meior s =sjusite &

l1os dates, adn cusndo el Coeficiente de Determinacidn [ £=)

v la Suma de Cuadrados de la Regresicn { SCBR ), Son estpre-
signes gue estan relacionadas, sz difersncias para tomar la
denicidn se aprecian mejoer en 1o SCHE.

Heady v col., 1955, presentan los oxperimentos =n dos
cultivos de maic ¥ trébkol  rojo vy seleccirnen la férmula  de
la Raiz Cuadrada comy el mejor modeloc bassdo en varias
relaciones estadisticas v comparaciones graficas. Munson v
boll, 1997, ctilizando los mismos datps selecciopan £l
modelo owadridtico =in dar ninguna  explicacidn. El mismo
Hesdy L1951, utiliza 21 mbdelsn cuadrdtice para ilJ;trar con
las mismos datos, la metoadologis del analizls econdmito.

Dillen v Orazem, 1784, tutilizsn tambidn ure modelo
cuadratice ceon interaccidn, basados s un estudio smpirice

der fertilizacidn con Mo v P oen madz, parea describir la misma



metodologia.

gmith vy Parks., .., proponen acdeloes o simulacion
para incgrporar el tiempo #n las funciones de producci b oy
ademas soshtienen gue en un experimenic por ellos  conducido,
=g probaran diferentes modelos de funoionss pero determing-
oy la cuadratica coma la aue melior se ajustaba.

Ohandg, 1780, Err un experimentoc conducido en witisoles
de Micaragua pars la respussta a N v P ode la ascciacidn
maiz—friipl concluve que los sejores resultados del ajuste
la logra ocoh una funclidn de respussts coadraticay & 1s mizma
ronclusidn 1legan Rodrigoes - Laird, 1977, v Bondavalli o vy
eol., 19740, conductisnds sus propios experimentozs en diferen-
tes Iugares.

gbraham v Rao, 1960, cilados pere FALQ, 19885, muestran
que en investigaciones sobre la conveniencia de distintos
mod@leos funcionales para describir la relacisdm de rendimien=
to—dneis ron datos  obtenides sn Ia India, indican que unsa
simple funcidm cuadiratica de respussts es satisfactoria en
1z mavoria de los casos.

Poyr obra parte, Dandarillas, 1970, Colyer v Kroth, 1928
y  dohnoson v Finley., s.f., sfirmsn gue ) modelo de meior
ajuste dependerd de los factores do clima v suelo gue preveas
lerean en Ia rona. En investigarione=z realizadas por D7 AmME-
co, 1972, en Méwico ze concluyd que &) sodelo due mejor
describia la relacidn de los fectores de prodoccidén era

diferente para cada ambiente.
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Rodriguez y Laird, 1977, observan gue BN la estimacisn
te la dosis de fertilizagiogn dptime econdmics, ne hay que
tanfiar plenamente en los modelos matematicos de prediceidn.
Revnaert, 1747, sostlisne gque las funciopnes de produccidn
tipnen limitaciones técnicas de extrapolacion, vy que por 1o
tanto oo puaden ser ewtrapol adas @ pbrat varliedades dal
cultivo, a diferentes =pelops o a4 suelos con diferente maneie
previo.

RBishop v Toussaint, 1982, rgitan por lo menos  traa

limitaciones de las funciones de producclsn, siendo:

i1.- Solo se mide =1 sfecto del factor o0 forma cuanbi-
tativa.
2.— lLas {funciones de proeduccidn esconden o dan una

mala representatividad de ls rentabilidad del uup
deg lps insumogs.— Vibtoakl v+ ogl., 1974, =costienen
que apto es debido a que los primeros sunentos en
la cantidad de fertilizante ysado, dan mayores
aumentos en producci dén, gue aquel los reaslizados al
irse acercando a la dogsis dpbkiiimae.

3. A wveces &1 chiptive de masimizar gl dingreso ac
limitado.— La frecuente escacezr v carestis de 1os
fertilizantes { EL HERALDO, 1988 ' ha dejado a los
productores con poca disponibilidad de los ai smos
poe 1o fque Yitosh v col., 1974, afirman  que el
praductor debs usar menos de la tanbtidad dptima vy

gn esta =ituacidén deseard conpcer lasba aue punlo
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debe aumentar sg fertilizacidn dada una tass de
ralorno aprepliade pard cads caso en particsualar.
Para esto Gltimo =1 CIMMYT, 1988, propone un Y Analigis
de Retorno Marginal ", poniéende éntasis en la comparacidn de
ios costos con  sus heneficios pues sostiene que al agricul -
tor le ioteress saber 21 aumenbko 2n costos gue se requiaerg

pars obtener un determinade aumento en los beneficlos.



TII. MATERILIALES ¥ METODROS.

A.— Dol Aren sroperimental

1.- De la localizacidon

Se llevd a tabo us ensayo Bn los terrenos conocidos
comos la " Terraza 15 " del Departzmento de Agronomia do la
EAF., vhicads en #£] valle del rio Yegeare a 3% Km. a3l e=ste de
Tegucigalpa, departamento de Francisto Morerén, Honduras, a

4= OO° latitud norte v HB7= 02" longitud cemte.

Se wutilizd un total de 2,5615.5 o de tierra qQue corres-

penden & pareelas experisentales, bordes vy esalles.  Cada

parcela utilizd un drese de 1& @™, correspondientes a 4

surcos de S m de larges, con una distancia enbkre surco de .8
m. Un surcg { 9.80 @ ) separaba cada columnni de parcelas.
Cada fila de psrcelas estaba separads por un espaclc de I mj
& la ver, cada repebticidén { Bloque } egtabs sepsr-ada del
otro por un desague de 1 m de ancho, sirviendo esto 21 mismo
tiempo para evitar posibles problemas de  inundacién. La
parcela atil consistidé =n log dos swecos centrales de cada
parcela a log cuales = su ver, se le sliminaren 0.5 m de
Borde & csda extremo. Esto did4 come resultado una parcels

dtil de &.4 m=.
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2.~ e =us carscteristicas

El lugar experimentzl = encuentra a una altitud apro-
wimads de 800 msnm, con una temperasturs media anval o ous
opscila entre ips 12 v 29 °C ¥y con una precipitacidn  gQue va
G los 1100 a los 1250 oam por afo, le mayor parite distei-
buidos 2n seise meses ( mayo & coctubre ), Los dates de preci-
pitacidn v temperatura  se presentan en £l foexc fa v 1b
respechivamente. El anslisis de sumle se rezslizdéd en =1
Leboratoric de Buelcs  del Departamento de Rgrobomia de  1a
ROF. Al finalizar el ciclao del cultive se tomd wna  muestra
e sueloc para cada wuna de las parcelas pars determinar el

contenido de P dispoenikle final.

B, Sobre o] frabhsic pwperigental

i.- Hcbre el mangjo del experimentg

Z.— Fl Ares svnerigeagbal

Se did un pase de arads v dos pases de rasira. SBe surgd

& MAQUIna-

b~ Sigmt

So utilizd semills certificade del hibrido H-27. El
andlizgis de 1a semilla fur reaslizado en Bl Laberatoric de

Semillas del Departamente de Agronomis de la EAP.
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El cuadro 1 muestra =1 resultado de dicho anslisis.

Cuadro 1. Anzlisia de Semilla de FMaiz Hibri-
do H-27. Eneayo E&F, 1988 .

VAR IEDAD H=27
FRODUCTDR EAF
LUGEAER YEGA 2-3
FECHA BE COSELCHS LET. ~g7
LOTE # 1
FUREZS FF.E7 L
MATERIA IMERTE .13 %
OTROZS CULTIVES Lo i
MSLELA Q.00 %
GERMINACTION g5, 00 %
FECHA DE PRUEBA JUN. -8

FUEMTE: lLaborastoric de Semilla=s del Deparia—
mente de fAgronocmia de la BEAP.

La siembra fue reslizads el disa 19 de jJunic de 19858, .
zemilla fue sembrads 2 wna distancio de 20 cm entre swroo v
2% cm entre planta. La densidad utilizadsa fue de S0,000
plantas/h4. . BSe =zembrd manuslmente cologsnds dos semillas
por posturz & una profundidad media de 3 om. 8e hizd una
Rplicecidon de furadan 9 0 & razdn de 23 Kgs=./Mé. aplicado an
el surco =l momento de la siembra, poars la prevencisn de
wrsectos plagas del suelo. La germinacidn =e produijd a Ion=s S
dia= de sembrada 1a semilla. Debide 5 Iluvisas gus se suce-—

digron ano ] pericodo entre siembra v germinaclen, se formd
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wna costra en el suelo gue impldlée que La aemilla de algunas
posturas germinara. Por estio a los 14 dias despuds de sieme
hra fus nepcesario reclizar un btransplante para conservar la
distancia deseada entre plantas. Fosteriormente, & o= 20
dias despuss de sembrado el cultivo se le realizd un raleo
para dejar una sels planta por postura alcganzando a&si la

poblacisn de TG, 000 plantas/hé.-.

c.— ertilis i /

La aplicacién de los fertilizantes se reslizd de la si-
guiente forma:
(1} HNitrégeno

Dos dosis. La primera {0 33.0 % del twstal ) al somento
de 1la siembrs #n el fondo del suwreo donde se colosd la
semilla; la =sequnda aplicacidn se realiz¢ 3T dias después de

la primera, en bandas a 10 ¢m de la hilaera de plantas.

(2 Fostoro

lna =ola aplicecian al @ momento de [a sliembra on &1
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vna pasgtra en 21 suslo gue impidid gue la semilla de algunas
posturas germinarad. For 25ts s lo=s 14 digs después de ciem—
Bra fue necesarit realizar un transplante pars conservar 1la
gistancia dessada entre plantas. Fosteriorments, a los 20
dias después de sembrado el cultivo se le reslizé un ralec
Fara dejar une stla planta por  postura alcanzapds asi la

poblacidn de 50,0900 glantas/hs..

La aplicacisn de los ferltilizaentes se realisd de 1z si-

auisnte forma:z

{1} Mitrdoenc

Dos dosis. La primera (0 33.0 L del total Y al  mamento
de la siembra en 2l fondg del swurco donde se colocdg 1a
semilla; la segunda aplitacidn se realizd 3% dias después de

la primera, en bandas & 10 om de la hilers de plantas.

{2y Fasforo

Una =ola aplicacisén al @ momento de 1z sissmbra e; &1
fondo del =swurco.
Como fusnte de N e usé wrea { 456 X de N} v comn

Tuente de P ze use superfosfFato triple ( 46 % de Fails ).
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d.— Cromlate g malersco

Se rEalizdé un control guimics de aalersas al momentos de
1a sigmbra. Se usd la combinacidn de los herbicidas lazg v
geEsaprin & uhda dosis de 1.5 Kas., de i.a./héac para cada s,
en prepmergencia. Al momento de 1a segunda fertilizeacsidn se

realizd una deshierba manual.

2.~ Dophate de plagas

Comc s menciond, =¢ hizd una aplicacidn de furgdasn & 6
al momento de la siembre con 1o Que se  preving posibles
atanues de plagas del suelo. A logs 20 diaz despuéds de siem—
bra fue NecESEric realivar urtid aplicagian de 240 grs./hd. de
producto comrcial de lamnate 90, debido a que fue detectada
una infestacison oritics de Spodopiers feggiperds | Depido &
un  seqgunde atague del mismo  insegteo & los 20 dias de la
gplicacidn anterior, se hizd vune asplicacidn de 12 Ko=. /ha.

da wvealaton B al 1.3 %, aplicado al cooollo

.- Dosechs

l.a tesecha =e reallzé 21 5 de oetubres de 1928, 8=
coeetharon todas lac gazofrcass gue e encontraban dentrm de
la parcela Gtil. La humedad de las mezorcas & l1a cosscha fue

e sproxlmadasmente un 26 L.
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2. Disenp Experimental

8 utilizdé un Dissfio de Rlogues Completos al Azar {BCA}
con un arreglo factorial de S X 5 X 4. { 25 tratamientos v 4
repeticionea ). La distribucidn en el campo de las parcelas

experimentales se muestran en el Anepn 2.

G- Tratamientos

Se evaluaron 2 niveles de fertilizacidn nitrogenada vy 5

niveles de fertilizacisn fposforada ¢ CSuadro 2 3. De la com-
hinacidén de allos resultan 25 trstamientes descridtos 2o el

cuadra 3.

Cuadreo Z. Nivaeles de Nitrdgeno y Foacsforo Evaluados.
Ensayo BAF, 19780,

Elemento Kg- /Ha.
Nitrbgens o 40 Bl 130 1&0
Fasforo* i 30 &0 7 120

£ Los niveles do P s6n on base a Potis.
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Cuadro 3. Tratamlsntos gue se Dbtilizsron en al
Ensaya.EAP, 1783.

Mo de Tratamiento Factores Tratamiento {Kg/Ha.!
H NP Q- O
=z h=1= o = A0
= [ 4 - A&D
g M=F 0o- 20
S h-—F g - 120
& P 40 - O
7 N-F 40 - IO
& N-P 40 ~ LD
< W= 40 - 20
10 MN—F 4 = 120
i1 IV HO - C
12 hf—F g0 - =0

13 = 20 - 40
14 M-F g0 — 90
1% ol Bl Bo - 120
15 nN=F 120 - o
17 MN—-P 1206 - IO
18 N-F 120 - &0
is M—F 120 « 20
20y h—p 120 - 120
21 h=F* 160 - O
23 Pepr 1450 — 30
23 MN—-F 160 = &0
Pt H—-P &0 - 90
25 -F 166G — 120

£ Los nivelegs de P son en bage A Foie,



.- Agrondmicos

3.~ Rendimient

EBomo wa s manciond, se tosecharon lag matorcas de maiz
gue  s= eocontraban dentes del  dres considerada coap la
parcela Atil. Las mazorcas fueron secadas a %ol hasta alcan-
zar uwna humedad aproximada de 22 ¥, humedad a la cusel fueran
desgranagas. Bl  desgrane se realizé manualmente. El1 repndi-
miento por hechbéresa =e normalizd a una bumedad de 14 ¥

utlilizando la siguiente formulabt:

100-H,
Pi m —eenem

100-Hg
Donge

P, = Peso & la humedad inicial.
Hy = Humedad inicial.

Hae = Humedad deseada § 14 ¥ ).

»

2.~ Econdmicos

Ba.w Dostos B jne

Considerados come anuellos gue no sstuvieron afectados

por cambios en la fertilizecién o la produccidn.

 FPardomg, 1988, Comunicacidn personal .
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B.— Doeros Variabhdee

Consideradpns comp aquelloe gus variaron con los distin-

tes niveles de fertilizacidn © produccl o,

G utilizaron precios de mercado 8]l somentoc de compra
{ gen =21 caso de 1o inswmne 1 o de cosechs ( en el caz=a del
producho P oen s zonds de la E&AF.

Todos los costos v productos fusroen determinados para
2l cultive del maiz hibvrido H-2Y a2 um pivel tecnificado v

comparabhle sl de la EAP.

Do Spobve 1a evaluacidn de Tos datos

.- AFgrenamicos

S realind un analisis estadistico ( Paguete METAT
v 4.0} por medin de un andalisis de varianga para los
diferentss niveless de M 1y F, tomesndos  cone veriabiie
rengdimiente por hectaresa.

El scqouema del anglisie de wvardiarmra =Se muestrs en el

cuadro 4.
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Cuadro 4. Ezsgquems del Analisis de Varianra Usado.
Ensayn EAP, 1788.

Factor de Variacion rados de Libertad Ascciados
Bl s X
Tratamientns 24
Mitrégeno a3
Fastforo 4
M X F 14
Eirvor 72
Totsal 79

Z.— Eponamicos

B determind la furn=idn de mejor siuste apropiads a los
datos resultantes, con ayoda del paguete estadistico HMETAT

Yo 4.0, usando como oriteric de decisidn 8l 02 | escogiends
anuella funcign que presentara 2l ¢® gig= allie ) asi cond

di ferentes comparaciones graficas { con ayuda de los progra-
mas LOTUS 123 v 2.0 v FERBFPECTIVE v. 1.1 .

L.as repeticiones I v 111 mostraros un comportamniento
anormal. Be supone gque lo anterior fus debide a gue durante
el mes de junio de 1988 =e presentsron vientos hwacansdos
aconpafiados de fueries lluvias, que caussron dahos &n =Sas
repeticiones { espefiaiments dados por inundacidn ¥ pore
acams 3. For lg asnterior para 21 ajoy=ste de la funcidn smla
se tomaron en cuents los datos provenientes de laes

repeticiones I v IV.
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bina wver determinads 1l funcion, se procedid & wafectuar
unz derivacion parcisl de la micma. igualandola & cero paras
chtener la dosis de maxima produccidn fFigica, luego  se
tguald & 1z relscidn de precios para obtener la doasis dptias
gremttmics de produccisn. Usando los ®mismos criterios se
determinaroenr las dosis  fptimas de produccidon fisica v
grongmica  para niveles dados de B v . También =1
determinarcn los niveles de N v P para mdxnima produccidén
srondémits dade un pivel de presupuesic, v 1os niveles de M oy
F para prodocir a costo minimo unas detersingds produced én.

Por medic de wr andlisis comparstivo se muestran  1las
diferertes glierpatives de produccian dadas para los
gdiferentes niveles de aplicacidn de M v P, Adend= =2 realizé
un analisis de sensibilidad & cambios de precioc tamto de laos

inzumos { M v P ) como del producto { maiz ).



IV. RRIU.TADOE ¥ DISCUSION

Log resultade=s del analisis= de surlo de la terraz-a se
muestran en ! cuadroc . Se pusde obsesrvar gue el sueslo
tigne una texturs franco arenoss, corr ur contenido de N v F
bajc { O.044 X w 11.75 ppm, respectivamente )} por 1o gus sse
pueden esperar respusstas positivas & estos =2lementos, El
contenido de maleris organica { 2.4 £ 1 puede sor EDHEidEFaH_
do bajo. El pH { KOGl ) determinadn ( 4.95 ) es ligeramente
doide. El stelo mostro un comtenide de K sitoc § 3R4010

P .
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Cuadro %, Resultados del Analisise de Suslo de 1z
Terraza 153. Ensayo EAP. 1988.

Textura Franco arencsa
fArena qZ.0 £
ime T2 0 %
Arcilla I5.0 %

Conteride de N 0,048 ¥

contenido de P 11.732 ppm.

Contenido de K 36.100 ppm.

Contenido de HMaterla

Organica 2.6 %
pH en RG1 4,95

Fuente: Laboratorio de Suelos d=l Departamento de
Agronomis de 1p EAP. Elaboracidn propia.

El Anexg T muesira los resdltados del analisis de suelp
para tontenido de F disponible finsl de cada unea de las
parcelss del ensayoc. Puede notarse gque & pesar de qQue la
mayoria de las parcelas muestran un contenide +finsl de P
bajo, alounas muestran contenidos que van de medio & alto,
comt &8 el casp de cisrtas parcelas de la repeticion IV,
donde 21 gontenido llegd hasta las 36 ppm. Come B5  ga
esperar=se, lag parcelas que recibiercon menos F al momento de
la siembra muestran Ilozs contenides finales mds bajose €on
algunss eMcepoiones debidss posiblemente a los contenidos

iniciales del wurlo antes ge 1a sienbra.
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& partir de los datos de rendimiento { Cuadros & & 7 3
obhtenido de gada gno de los tratamientos estudiado=s e2n el
ensayd, S8 realizd un analisis de varianrea  Cuadro 10 ), el
Que nos  muestra gue para los factores Moy P, hay uns reg-
pueslhs significativa Ia misme gue para su  inkeracoidn.-

Tambien resulto estadisticamente significativa la
Rl T W Tud it Iy debida =& repeticiocres, por o tantto  fus
Justificado 1 u=so del diszfo d= BCAL

El coeficiente de vartecidén alcanzado fue de 14.458%, =1
cual pusds ser cohgidersdo normal pare este tipo de enperi-

mentos, por lo guer s= estime gue hubo una buena tsonduccisn

Hel mismo.
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Cuadre &, Resultados Bbtenidos para 12 Variazble Fendisiento, en 1z Pepeticin 1.
Epsaye ERP, 1982,

iTrat] Mivl HivIParcelz I Peso  Husedad Pesp MF Plantas Feso 32 ProdiHa,d
i I W1 PEIRGeern  JHdeedn Biaedzd Cozech. plaptas. i
R D I 1 |
I 11 @1 €31 H5 14,252 bt IO Y O L e 1,292 G707, 044 1
FET T OWIT i IS8 2.Ta 5353 LK) 5075 F7133. 483 1
FIT QT &1 129 15730 .88 44812 A E oK TIR6. 56T
EET 61 951 102 Isiz o T 5 2% b3S EEEY VIR
ol ol izei 184 13,520 g R W » 37 Sy 1
I 61401 I 124 15491 it VI ) ki1 £yl 7423838 8
I FE4T 3T 10 IG.0R3 25 3,084 B4 EFLEBIS T
I BI46T K01 iit Js.119 A 5B 32 5.5 503,437 |
P vl407 981 113 14.0%0 P S KV .55 5875765 1
PTG T 120 B3h 147599 .22 4.455 LY 4,425 1
it i@l o1 199 14,881 HA 4 4T W4 FAILEE T
Pizragtl Mooty 1538 .08 4,85 Bt RG] THZLAEY |
1131807 481 120 Rh.757 2,92 n.AiE 3 5438 4e0s 9T I
DA TeEp T 90 112 i5.004 86 4918 2 3,424 B4F5. 34 1
PIc I8 T 301 113 14.733 211 4084 i 44724 ATII00L
T it &1 M3 4678 2,37 410 ¥ LEE FHET |
TNt 31 L9 I49R 21,37 4,453 i 4,578 714,688 1
PR Iie T 01 M1 I8.H3 Hoad ET2 i £.313 FEL4. 11T 8
Dig 267 01 123 15232 MM ALELL = f.91¢ JeEL.TET !
THTi 126l 127 4,972 L - o 4MT ARsD. 195 1
D2 N1 &1 [I5 13,884 HL3s 3.580 2 3,092 §393.474 I
P22 iitd f 201 107 34.395 1756 4.102 yrs 2. 155 FITLEH B
T2 Jis8 T S0 F 198 14,6878 el 1.7 e 4143 FEL, 8B4 T
T2T0 L 990 127 15,479 HeAas Tl 34 4910 FLYEPS P
P25 1180 T 120 1T (14 IDL43F T 5872 2 4.Em Tonm. 144 1
i
. I%’lgr 7
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Cuadro 7. Aesultados Botenidas para Iz Yariablz Rendiaienle, en la Repeticidn
If. Ensayc EAE. 1985.

il

TTeak! Nivl Nivy IParcela f Pass

I

Py bk e mm mm pug e bl Bl B b k£ Bt e e

[ ¥ I PHSIHEere  Hisedo

e S S

11 41 01
Ml

Fd o wm e wfl BEY vel B BT e LA D

— e e mua
b b ki 3 e bR e bk bk e b et P

b 1420 1
BRI BRI
iB 1121 601
19 11201 30 [

2011201 1081
RN DE LU S |
12271601 301

I

Z1ed | M1

T2l 3l
P25 1180 [ 120 1

fretr

o Loy

rral
24
i
205
23
208
24
%2
Frk
Fury
20
T
204
HY
214
|
pa|
220
103
i
223
21
218
24
07

1.3
IS, 610
IS, 339
13,563
14,803
13,992
IRy
74,208
[4.883
14.52h
13. 887
13,384
14,525
14.297
4. 530
[3.523
15.99
14. 194
14,332
15,134
[.703
14,442
o188
4917
i4.128

A e e s sk 2 0 2

Busedad fezo 4D Plantas Peso 32 FrodfHA. 1
Hieede  Eosech. plinfas, I

- I

L ) 15 LBLE 3981912 1
22.H G.0F2 i S.472 195755 |
21,32 A.EEG ¥ 4,085 FEEV IR
1.83  §.0%2 LY, 3,912 131,894 1
WA 4T 29 £,468 #7766 1
T 3.¥5 I LATH ab32. 81 i
21 4E  5,B&E 30 5450 109,188 1
H.HE 3.ENE L} }.942 222031 1
LT L N W ¥ 27 5069 TTH.FH 1
P LI I T k%) fuls 846,859
1217 Lo pd] L RE, old. o0% 1
21.46% 5,088 12 T.080 T34%.895 1
19.72  4.¥H 32 4,21 L580.5954 |
.28 1883 29 4,282 LA5.325 |
N L w® 4.513 Ti4d 5948 |
21,80 1194 25 £.217 =588, BO4 |
1.37 LEM 2 $.b04 TXIAM T
0.2 3.5 ¥§] i, 560,71
21,44 3,312 3 4. 436 FHTOG |
by O Y i 5,313 AR 340§
22,51 4,394 M 5012 RE7. 243 1
Ji.lé G007 5l 5189 BOFE. 22 T
1.8 L9 7 5.537 gLB2. 415 I
22.28 4444 i3 4. 39 SRLFN 0
340 AN I 1185 SRR T

1I
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Cuadrg 8. Reseliados Bhtenidos Pare i Yeriskle Rerdisiento, e la Repaticidn

[T, Ensayn AP, 1983,

UirabIMivel WivelFarcelz 1 Feso

I'v TN T F205IHdeere IRdacdo

| S RS SRR

4T 01 a1

—

HH I &kl
Ho1 901
11l
ey &7
2001 31
LT 801
HIBT 1
2501601 120 1

3
4
5
)
¥
;|
¥
o
1
2
3
4
&
7
B
y
il

I
I
I
!
I
[
[
[
It
i1
Il
it
i1
4
11
14
1
i
l &
Iz
l

l

1

I

FAA
¥
ik
Hi
M3
g
N
Jie
319
Yo
H2
3
302
igd
521
i
)
Iy
33
34
35
REXs
H3
308
325

——————— -

a1
FaPRes
.32
22.74
.98
23,08
Pyl
.04
23.08
23,40
24,04
43,72
12.%2
aA.33
308
.32
23,52
ig.88
4.2
FATR Y
20,2
21,64
22.12
21,54
2.4

3.360
3041
3.581
4,244
Z-284
h.GEl
3. B4R
3.7
3.442
i.148
2,753
J.81%
L3529
4,093
0%
2,581
14853
4.498
4,250
2.45}
R
32
197
.20t
£.51)

8
8
24
i
26
H
%
Fal
24
23
My
28
n
32
M
3
28
i
b
o
3t
28
28
3
24

Hosedad Fezo 14X Flantas Peso 32
Bumzdad  cosech. plantas

Prodsis [

I

{

3.847 011,222 |
41481 852,355 1
4009 4753492 [
T2 B1A8.435 [
3R 4373477 1
b.28% 788,670 1
§.859 AV 1
Lin #4233, 410 |
4,587 TET0, 355 |
530y 8295.958 ]
LA 28,013 1
. 158 11164, 430 I
4301 720,433 1
§.an G3E9. 877 [
4903 Foo0. 595 1
L 3225482 1
s 229,492 I
4.983 TIad.99% 1
a.478 BaGR, 184 1
LN TG, 350 1
4,105 A58, 651 [
LA E735.8%56 [
LR FI00. 728 1
1, M5 Fi61. 451 I
5.552 8575720 [
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Coadro 7. Resultades Dhlenidos Para la Verjable Rendirienin, en la Repeiicidn
I¥. Emcavo EAF. 1900,

HrabiW{vel NiveiParczlz [ Peso  Husedad Feso 343 Plantas Fesp 32 FrodfHi.l
1+ IR [FMST & ] Hinedo trenzgad cosech.  plintas, 1
Jrssos | m e | e ] I -- |
I I a1 &1 418 13597 Fd LU . X 3118 4857148 [
21 o1 3T 420 15,440 19,77 321 b A i R0 |
I XD 0§ 600 426 3.3 2f.45 I.oH K LIlY LEFRBIL I
I 41 ¢19 7 411 T13.513 20,20 .20 u T db3 veei. b4
I 31 ot 447 (3,873 22,44 5. 473 L LT 4999, 845 |
T 454001 H1 414 13.59 2.9 LY & LIy 151,514 }
I FISOI30F 418 15,1 By 42K H L5 Fo4AL, 757 I
I g8t ied] 225 13.510 .5 3L 28 4031 8230.ELF L
I ST 40190 3086 14,857 .4 L Fy AR FHALUT I
T T LNt T 11,37 340 T N 3, 535 5R35.881 1
FTUTBT 01 47 14226 2084 3858 o 41 B T.A3T |
FAZTBOI 3T 483 15944 5.3 5.G47 3 L.l AG49.251 1
LI O I 1 P £3.08 LM 0 iR 17,487 1
144180 T90%F &85 J4.420 17.686 %733 . BN 1 b TB42,5:9 1
EIZI BN T 08 14,254 20.52 .45t i 1,837 med, ook |
Pl M) 01 W3 TI,78% 2004 3549 #4505 IR0
PIF T30 418 14.580 2.1 4117 Py 1,375 FelF.ES3 1
TIB 1T E &0 f 464 [3.957 19,04 I.725 W 397 6208, 507 |
TIT 201 901 412  13.588 .16 3.383 T LbiE Ie.0%8 1
T20 120 13T 419 14.844 0.0 4,513 H 4.248 L RT.T  )
TS0 o0 481 13,509 23,88 3104 Mo 3T G176, 455 1
[22 M6 T 307 422 4.2 .12 1853 B T FlIEA73 1
T80T 60T 4M 134N .16 388 2 {,2508 BE6E. 39T |
TM b0 T 901 410 [4.518 W5 AL 100 8 A58 T321.111 ]
D25 Mad XTI 8% M. B4 LIS L BT .1 Bi24.525 |
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Cuadro 10, Andlisis de Varianza Para Rendisiento, Ensayn CHE. 1788,

FUENTE 0.1 5.C. c.a F Significanciz
REPETICIOKES g 19407767,50 S039255.847 4,08 4]
NITROSEKD 4 B7BE21S, 90 2197004722 L.13 f

FOSFIRD 4 13834098, 80 BASRENN, L5 315 i
INTERACCION (KP1 15 IoHIZa4n. 98 J240803.550 2.7 t

ERROR 12 FTANAR205.35  032697.903

LY. = .48

I = Significante 2l 5 1,

H = Signfficante a1 1 X,

Co— AnSlisice e Feoreai dn: Aiuste de la fiinci an

Con los datps de rendimients obtenidos { Cuadros
& a T ) @ gtimd la funcidn de superficie de mpejor ajuslte.
S selegeiond una Funcidn Cuadrdtica do Superficie de
Respussisa, usandose como variables independientes N, P, sus
efectos cuadraticos v la inkeraccidn NP, La variable depen=—
diente +ue Rendimientec por Hectdrea.

La funcidn encontrada fuE:

Y=35887. 27 3+50. TIIN-0. 187A44N2+1 9, 019P-0. 2341 P=+Q. 1 1437NP
{5.3968) {0, 02988) (7.2351) {0_0DE34) (033252}

ri= Q,84, n= 43



=5
Donde

va Rendimients del maiz en Kgs. /Ma-.

=
H)

Kgs. /Ma. aplicados de H.

P= Kg=./ha. aplicades de P=0g.
El caeficiente de detarainacidén { r® )} resulis igual a

84.0%. Leog parametros que sg obbtuvieron pera 2l sfeclto
lineal v cuadratico del N v F, asi como &l de la interaceidn
resultaron estadisticamente aignificativos, todas &1 1 £ de

significancia.

=
L]

I
i
Z
v

Lz respuesta a N Ffue pesitiva vy significativa en el
presente ensayo, concordandp con Is lgy die los rendimientos
decreciontps., A medida gue se ipgrementan las unidades
utilizedas de N, el incremento en produccidn es cads vez
menor hasta lieger &1 punto de méaxima produceidn Ffisica, en
ug la adieidn de M o aumenta la produceidn, sing por el
contrariag, la reduce. Esto % Facilmente apreciable en law
figuras 1 a 89, donde s muesiran las curvas de produccisn
para diferentas nivelses de P. La flecha hacisa abajio (’)
mueshtra el &ptimo de produccion fisica v la flecha hacla

arriba (*I muestra el 4Gptime de produccidn econdmicas
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L.~ Bespussta o Fécforrn

L respuesta s P tembién resulto positiva v =significa-
Tiva { 1 Y de signiticancia 1. También sz presents acorde a
s ley de rendimisntos decrecientes i Figuras & & 10 ),
aunaue la reduccidn en rendimientos despuds de sobrepasar el
fptimo de produccidn fisica es menos pronuntisds gue 1a
producida por el M, v ze produce a meooriEE cantidades de F

gue de M.
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F.— Inteyareion de NMitrdoonn w FAcfmro

La interacoidhn de N ¥ F resultd positiva v sigrificante
2l & Z. Esta interacgidn da como resultado la superficie de
respuesta que Se praemnta =20 la Ffigura 11, En mlla pueds
chservarse que & medida s& aumentan tantoc las dosis de N
coimo las de P, e producen aumentos n @l rendimiente hasta
llegar & o méximo  de ambos  factores después del cual la

produccidn empiera & decagr.



Rendimiento en Miles de Kgs/ha.

Figura 11. Superficie de respuesta del cultivo ¥ 6?
de malz hibride H-27 & la interacclén
de N y P,
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C L ] AMeE v 1

El cusdro 11 muestra gl esquema de costos Fijos deter=
minados, el guadroc (2 mueatra 21 esguéna de los costoes
variabhles ¥ en 2] cuadroe 13 s2 muestra el resumer de lox
cogtos  fijos & variables & un nmivel de cers aplicacidn de
fartilizankes. £l cuwadro 14 muesstrz el pretic de venta del

pgroducts { maiz grano 3.



=0

Cuzdro §1. Boctos Fifns de Produccitn en Lps. fhi. Pira el
Euttive de Haiz Hibridn H-27 2 un Niye)
Teraificado,

IHSHNDS IHIBAL  CANTIDAR COSTOfUK.  THTAL 4
C0ST0S Flaos

=faguinarfa  Brs,MMag,---=—====m=rmeo-HHL 83 .1
Arada 0.78 $3.18 4232

Rastreads ¢.B( 451 3454

Sieabra .80 .85 168

hspersién 0.90 .33 NI

Cufiivado 0.74 287 19.58
Fertilizado G.73 .83 15,37

Cozechs 1.47 M1 5.4l

S THIT ¥gs. 25,00 1,85 4575 579
~Herbicidas = 404 T.06
Latzo Lis, 1.E2 t1.89 434

Hesipria Fa5. 1,36 7.8 10,99
-lnsecticidaz 01,97 9.4
Furadan Kxe. 5.0 7.7%  2HLT5

Yolaton Koz, 12.00 LI AWM

Lannate K5, G.24 $7.92 1878

~hdher ente Lis 0.k a0 &, & .48
-Mino de obra Biis/H. 13,00 665 He 32 1.2
“hsist, Téc.  Hrs /R, 16,04 458 7214 9,43
COETA FEIO TOYAL JE5.17 150 4
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Cuadro 12, Castos Yariables de Produccila em Lps. /hié Para 2l
Cultive de Maiz Hibrido H~Z7 2 un Wivel Tecnifiradn
¥ = un Rivel de Lero Aplicarifn de K y P,

LG5705 VARTAELES WMIORD CAWEIDAD COSTO/UN. TOTAL 1

~Transpocte  ¥gofMaln  0.G030  SERR.YY 3238 LB

“frocesasientic FosiMaiz  0.0100  SBAF.ZT a6 44,47

-Fertilizantss ¥gs,

I H 04840 .00 0, 00 00
Super fosfzio

Triple 4. 7704 G0 B0 0,440
COSTD VARIASLE TOTAL T 1ML

Euagre 13. Recusen de Costos Totales de Frodurcidn en lps./hi
Parz £1 Cultivo de maiz Eidbrido H-27, 4 un Kivel
Yeeniflcado v 2 wn Hivel de Aplicacién de Cero K ¢ F,

CONCEFTE CANTIDAD EH LENFIRSS H
CO5T0 FI30 TBTAL 5. 17 w73
COSTQ YARIAFLE THTA 7.5 L

casre Tars. BoZ. 3 10,00

-

Cvadro [4. Precie del Maiz Grano en Lps.fKg. para 1a Teaporada
BE-BY, HMes de Dctubre de 1988, Para la Ionid de la
ERP.

PROILCTO FREEID

Hziz grinp 0,58




V. DETERMIMACION DE LAS DDBIS

OFT IHAS

Ba.— ki -1 {

Para determinar este punlio, matemdticamente s= obtdiena

el punltc donde la funcidn encontrada zlcanfa su mAxime, para

ey cual es necwsarioc oue exista la condicidn de gue:

&Y g Y
——— =, v e = O
& M 5 F
Y Ly
donge~— v ---- gon la primera derivada parcial de
F N §F

la funcidn de produccidn con respecto a N v P, &n sgse orden,
o sea que tanbkeo la derivada pareial de la funcidn con res-
pectc a N como la derivada parcial de la fungién de pro-
duccién con respecto & P, sean iqual a cero. Esto es:

&Y
meme—ate B0 FRL - LETFAF2N - 0.1 1AZTP
&5 N

&Y
e | 019 — OU4LB16F + O, 11&27M
& P



e

V30731 ~ 0.37492N + 0.11627P = © I
V,1?.019 - 0.A5816P + Q.11827N = O - " LUt - CRenisf gy

lLuson B& procede a resclvar simultanegééﬁtu las  dos
ecuacionss, con 1o que g cbhtiane loz niveles de N oy P ooon
logs cusles la funcidn slcanca un maximp, siendo e=ste g1
ptimo de produccidén figice para dicha funcidn.

El cuzdre 15 muestra los niveles encontrados, ademas

de la produceidn  alcanzads com ello=, costos incwridos @

ingresns obtenidos = ese nivel da produceidn.

B.— Dotima Produeeiés Economica «ip Restriceidn

Para la cbterncidén de los niveles 4ptimos de aplicacion
de M v P para lograr ol médximg rendimiento econdmico, so
obtiene matemidticamente £l punte dends el Valor del Producto

Marginal del M

t VPMw 3 v 21 Valor del Producto Marginal del #
{ VPM J} =e igualan a los precieogs de sus respectivos in-

cumos. Esto guipre decir fue:

VPMu = P Yy YPM,. = Pe

s Y g ¥
VPN 3= weem P by YPMm = ————— P donde Py, P
& M 5P

v PP son el precio, en Lps.s/Kgs., de la produccion, del N oy

del P, respectivamente.




g

# partiv de 1o anterior sbtenemos 1o sigquiente:

YPEMw= (30, 73100 - G.3749200N + 0. 11&62700F) Q.44 = 0.484
= 13.52184 — 0. 159595648N + 0.0511Z288P = 0. 484
VM= (1. 01700 — C,456B1&600F + Q.1182700N} 0.44 = 0. 770
= B_3583& « O0.2039902P + 0.031 1588N = 0,770

Resoclviendo simultéresmants ambas ecuatliones sz s2nouen-
tran 1los nivales de N v P pars alcanzar gl punto Sptimg de
produccidn econdmica sin restrigmidn de capltal. El cuadro
i6 muestra lod niveles encontrados, ademds de la produccidn,
tostos & Iingreaons obienidos & ese nivel do prodeccidn. En =l
cuadro 17 &g presenta una comparstidgn porcentus] enbtre  Ios
puntos dptimos de producecidn fisica obtenidos en £1 incise
anterior vy los obtenidos en &l presente ( maximos econémi-
cos Y. En ellos puede cbhservarse que la diferencia entre un
nivel v otro o qmdnima, esto dado gue los precios del N oy P

sgon muy parecidom al precio del maiz.



lw]

Cuidro 15. Fredutcidn, Ingresos y Costos por Hectires del
Euliivo de Maiz Hibride H-27, 3 un Mive) de
hplicacidn de 102,45 Xgs. de M v un Nivel de 58,47
Kgs. de P { Hirino de Froduccitn Fisjca 1.

- - -

CONCEFTD  UNTBAD  CAMTIDAD  VALOA/AUN. Talal i

INGRESHS

“Froduccifn iqs, g08%. 87 44 IEI7.54 109.00
Al S s R AR e e s s ST EN AR AE I SN NS S ol s R RS TS T
TOTAL INGRESDE Ef.Ed B0D.09

EELL P s s mrd S o) 3 4] Dbt S LA S e D e

TOTAL EB5T03 FIJ0S TE3A7 1000

s e

LOSTOR VAZIARLES

=Transpor e bgsidair G067.8F  0.00ST  &44%  15.02

~Procesariento KosiMaiz #087.87 .oll0 88,97 3R

=Ferkilizzrtes Xqs.

g 102,66 04850 49,59 LW
Guper fasfato
Triple .07 poyT s0.EY 0 ELTS
EOSTO VARIATLE TOTAL 35,77 1snod
I e R R S TR R S A R AN S T H e ke T A I RS S
CRITOS TOTALES 99%.12  L0b.0f
AN S TR RARA S ST N N T AN E NN A T N A pa TR T gy
HRFREN BRUTD
~ingresoc tetzles menos costos tobales 96043 10000
HdiErr=ors T A EE R ST TEL FERITES = 3511 e
TOTAL HAREEN 2ip, 43 Beb.O0

IMdieyy-=—=rr=mmrnan 2 I FR R S e R T D m = = =
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Cuagre 14, Prodeccidn, Ingresos y Costos por Bectdres del
Coltfvo de Naiy Ribride H-27, 2 un Miyel de
Aplicacide de 96,02 Kos, de ¥ y un ivel de 88,23
Fgse de P ( Optiso d= Produccidn Econdeifa ).

CONEEFTD  UNIDAD  CANTIGARD  VALORAM, TOTAL i

- -

INGRESDS

~Produccén tgs. 5403, 20 Doag 385681 100,00

TRy oy s S gy L} r+ % | H == L TREAT
IBFAL TNSRESTE TioE.41 100,00

AlENEFr-C=IINEENS (1 t-fafeddutml i) RERIDHYS S e e e RS A T E T —
I

TOTAL CHETOE FII0G 765,17 1M, 00

---- T ——

CISTES YARIARLES

=Traneporie ¥gs/dair B0H3.20 00088 44,46 19,50
-Procesaalento Kosfuaiz BBAGH G011 88,52 190

-Fartilizantes FKge.

Urea 98.07 Q.40 47,43 70.B]
Super fusfilo

Triple fLZY  0.FHMN 4715 10.4d
COSTD VAFIABLE TOTAL 7.7 M.
e == d WLE CH]-] f J aanrr a1 147 ] sl N RIEiEa—
CB5YOsE TOTALES §93.13 100,08
ITEET AR Tl E I Y T NN I e e W L g == Sy i g e

NARGEN DBRUTD

“Ingreses tobiles sents costos tokales 9547 100,00
Sl T RS e A I T MRS 1143 F1= EnkEZT
TOTAL HRRETH 963,47 100,00

Pl 2 T b ot b e o S e AR F P L
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Cisdro 1. Hezwaen Cosparativo Porcenivsl en
Lps.fhi, del Caspin en la Produccidnm,
Ingresos y Costas 3 los Hiveles de
Kakiad Produccién Fisice y Bptiss de
Prodeccién Ecordiica Encontrados.

CONCERTO AAYIRD RRXTRO CANBID
FISICD  ECONOHICO PORCENTHAL

IRGRESDS

~Produccin I 3551 0,95
ENEERRNARE S EsESCTTNEELS C)- 1 4 Btk
TOTAL INGAESOS  3559.54 554, ~2.98

SERTARR L L S e e s LA A L e L L N A AN NN NN TIN

CosTas

A H bl e e e e

TOTAL EDSTOS FIS05 785,17 TH5.17 AL

CO5T0% WARIRELES

~Tramiporte 44,47 44,4E —h.48
=Frocesanientn §3.99  EH.92 ~0,08
~Fertilizantoz

Urea 17,59 47,0 -£,33
Super fostatn

Triple 87 4715 ~7.37
EDRTC VAR, TOTAL 233,95 227.94 -3k
ENEREEA Y o el = e o o T ———
ENSTOS IOTALES .12 91l =0. &
Y e e s (T e e P L ]
MARGEN ERIUTH
~Ingresos totales

agnps coct, tot. 2560,43 563.47 12
e d P B I L S d el b ek s Ea f ] 11 g
TOTAL ASPREN 550,43 354347 0.12

b2 Ll Py s T R R T SIddzAETrEE=E=——
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C.— Niveles Opkimos deo Mitrgoenes para Maxima

Produrmreridn Fimsica Dados D farentes

Hiveles Fiimns dp Fdsfaro

Fara determinar lo=s niveleas de M parsa obtener  los
mEnimos de produceidn fisica, dades diferentes nivales fijcs
de P, s= nobtiene matematicamente el punto mdximo de la
fungidn de produncidn para 1o cual es neqnssario gue exista
la condisidn de que:

5 Y
e T ()
3 )
0 sea que ls derivada parcial de 1la funcidén ton respec—

to a N sea iqual 3 cero:

I0_.F31 — 0.3749I2N +O.114627P = O, por lo gque

N = 81.9668B2 + 0.3101174F

Con eslta ecuacion podencs determinar los niveles necae-
sarios de H, pars alcanzar la dptima produceidén fisica para
diferentes niveles de F. En ]l cuadro 18 se presenitan la
produccidn, costos ¢ ingresos respectives para S niveles de

P {0, 30, 5C, 90, v 120 Kog=./sha. de F}.

HIHVIDTEL S WILEQH PUPEHUL

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICAN
APARTALD on
TEGUZI0ALmA HOMOURAy
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foadro 18, Produccidn, Ingreses y Costos { ipe.fhi. ) a beterniozdos Niveles
de N Encontrados a Mtyeles Filos de P Pars Alcanzar RMérier Fro-
duccidn Fisica. Ensayn EAP. ) 988,

MIVELES  PRADUCCION INGRESOS COSTOS  TRANWSP, COSTOS COSTOS  MéHEEN
F W HECTRRER HECTARER FIJBS  PROCES. FERT.  TOTALES

0 BLY TILTI JIMLNE TRLIT 1192 3947 F2L7E 272D
0 1.7 FE0A.FT O MISBE TELMT  1M.B4 BRLDT FRL2ZT MMLSY
¢ 1M.57  BMALP1 3TmA.BE FRLIT O 133,35 94088 99340 25£0.44
W O109.88  THAALS 0 TRORLIL FEL1T 0 I3L 4R 122.4R FHT.0Y MEL.G2
126 119,18 74615 328306  TAL.7 251D §50.08 I638.37 23447

Po= Wiveles Optimos de Fasforn para Mauins

1 i A o I

Miveleaz Fiijoa de plit@daeno

De maners anidloga al calculo del incise anterior, pars
determinasr loa miveles de P para alcanzar los méximos de

produccion fisica dados niveles fijos de N, es necesario que

gnigta Ja condicidns

Erto significa que la derivada parcial de la funcion

con respectn A F sea igual 3 cero:

i9.019 — Q. 348814P + 0.11627N = O, por lo duer

F = 40,425 + (.24635563N



&0
Dada la anterior ecuacidan se determinaron los aivel as
de aplicacion de P considerando fijos diferantes niveles de
Mo{ oo, A0, 80, 120, v 140 Kgs./ ha. de N}, 103 cuzales se
presentan en &l cuadro 19 junto a su producriéon, ingresas vy

soston,

Cuzdro 19, Produccién, Ingresos v Costos en Lps./hi, 3 Oeterainados Niveles
de P Encontrados a Niveles Fifos de ¥ Fara flcanzae Mixisa Pro-
ducritn Fisica, fns3yp EAF. I9EE,

BIVELEE  PREPUCETON IHGRESDS CORWOS  TRANSP. COSTOS CBETDS  HARGEN
K f  HECTAREA HECTAKER FIJOS  FROCEE. FERT.  TOTALES

40625 82780 ZVe0LIE TASIT  143.51 3.3 BRSO DBBO. A2
4 GeNET TIML94 3NAET TARAY GRELEE DALY ARl 231477
g0 EG.43F AELLED F2LLED 0 TELT 1RA4 BE. B0 TELED 55004
120 F0.42F #0642 393600 TERIT 13DA0 {1n30 I0H0.0B 25T6.03
180 BOLRSD  THEIAL®Y  3MOT.40 TELIT 124008 134,31 102E.51 2OTRL9G

E.- Niveles Nptimos de Miltedapno nsea Mawdma
RProduereidsn Foondmica Dadoo Diferentoe

Miwveles Fiios e Foefm@mn

Para determiner estns niveles o condicién que a1l YPMN

s=a igualade al precio del H. B ses que:s

VEMn = Py,




&1

Lo anterior corregsponde a:

PS5 021464 — 0.15849848N + 0,05113788P = 0. 484

W ow TR.O0XRZE48034 + 0,.310119452P

Conr esta ecuacidén se obtuvieron las niveles ge N pre-
sentados en el cuadro 20. Adeamds en el mi=ng cuatdre =g
pregenta Ia produccidn, dingresps v costos asociadus a esos
niveles de produccién usando diferentes niveles de P ¢ O,

S0, 60, F¢, v 130 Kgs. /MAL de Pl

Cuidro 20, Produccidm, Ingreses y Cestos en Lps,/hi. a deterainmsdos Niveles
de N Encontrades & Wiveles Fijos de P Parz hlcanzar € Sptien de
Produccidn Econdmics. Ensayo EAP. 1980,

it s aa B M M - -

NIYELES  PRODECCION INERERDS CUBTOS  TRANSP. COST0S CAOSTAS  RARGEK
F N HECTAREA  HECTARES F1A5  FROCES. FERT,  TOTALES

67508286 FUALED MNGET TRLET O tf7.8 39,25 921.12 e
30 BA.3N44 FBOTCIS MIST WAL 17 129.82 45,80 TOR.EL 479,30
60 §7.64002  BOBDLIF  IESR.EE AR 133.IZ 9R.46 SYLYT 2GEI.3M
3069436 RRABE BOO4.40 TEDAT ISLAD 121006 I04T.ED 14ER.T7S
120 e M1 SRR JXERLEE O PAN.IY O 12E.09 ldg.pb 1DTE.B2 724543
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Fao— i 1= o] -h= rime

Estos niveles fueron determinados después de igualar al

VM- al P—. Egsto es:
VP = Pﬂ-,

1o gue pps regulta ens

B. 5348356 — O.20589902F + G.0511588M = O, 770

P = 34.88599754 + (.248F55504NM

A partir de esa ecuagid4n pueden ser delerminados los
mveles de P necesarios pars alcanzar el 4ptisg de pro-
duesidn zcondmica  datins diferenfies niveles de ®. El coadro
21 muestra un resumnen  de ls produccidn obbenida, lngresos
ascciados, costos incurridos y beneficios logrados a cada

nivel planteado ( @, 40, BO, 120, y 140 Kgs./hé de N 1.

Cuagen 21, Producciién, Ingresos v fostos ( Lps./hd. ) a deternipadas Hiveles
ge P Encontrados a Niveles Fijos de W Para Alcanzar el dptisn 42
Froduccién Econdajta. Ensyyo BAP. ISEE.

RIVELES  FROLUCCHIN IHGRESDS COSTES  PRANSP. COS105 COSTOS  AswGEN
L F HECIARER HECTAREA FIJOS  PROCES, FERY.  TOTALES
¢ I6.BBET:  A270.33 M5, ZRN.IT MPRL4G 28.40 B9F.0F  IEEDLYE
M 46.BIELT J4ET 3ZELT TeS AT 1ERW 5541 B42.87 MAM
80 36,7557 9994 FOIR.N FARIT O LALLYY 8R4 YMRLER 2540.13
P20 56,69939  BOBE.IS  JERALET  MESLET BFILSS 149.43 1007.15 2897.52
150 Jh.4238¢  2513.58 FWe.02  FAL1Y 123,96 13644 L07G.59 2043

e




53
G.— Depbterminacidn e 1oz Nivelen de Mitrgosno
v Fanfnra Para Mawimizar Producciép
Dot 10 Presuninieal o

1.= Fresupuasto

Fste debhe ser determinads 20 base a las disgponibilida-
Hes de efective. Para 2]l presente estudic se considera que
se= cuenta con Lps. FO.00 por hectarea ( M= 70.00 ) pars la

coimnpra de fertilizantes nitrogenados y foasforados.

2.— Ecuacidn de Isocaosto

La ecuacidn de Isecaste { I8C ) se obtiene & particr de
tgualar la funcion de costo variable al presupuesto dado.

CV = Pu N + Pr P o=

CV = O.484N + O.77F

M = Presupuesto Maximb

ISC = OV = M, entoancmpog:

M
ISC = H & ———cwe— — 1 J3F0909091F
T.AHG

La figuras 13 muestra las lineas de ISC para tres nive-—

les dm presupusstno: 70.00, 24,59 vy  100.45 Lp=./hd., gue

corresponden, &n esg orden, & loa presupusstos usadeos en la

produccif¢n  cuando hay an M mS»imo, en &1 punbts de maxima

" la Figurea 12 muestra la superficie de costos variasbles
para los diferentes niveles de M vy P avalusados.



&4

(=[]t i
produteidn gcondmica v en el punto de ménima  produccidn

ficitca.
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Figura 13. Lineas de Isgeeasts Para Treas Miveles
de Fresupuzsto.

3.- Senda de= Expansidn

La Senda de Expansidn { EE ) pe definida por :

Y

& M Fra
ke e . I e e e e

L P

g P
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Lo anterior nos rezulta en:

17,019 ~ QuAGB1EF + 0. L1537N .77
Heeolviendo para N pbhtenemos:

SE = N = 41.21073651 + . 91638024P

La figura 14 mueptra la SE, ademés de lss Lineas Fron-

teraY gue definen las etapas de produccidn de la funciden en—

cantrada.

# Laa movaciones para las Linges Frontera de B v P son
respectivamente:

Moo H1.946681957 + 0.310119492p Y

4

wm =1 &3, F7L1TEEF0 4, 025470040,
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HIYELES DE HIEOCiF=a: 8N La=.fo.

I I H T
fris] als = [-11] L

H‘\'EL& e FCGFCQJ = I ﬁ’}ﬂ-fl‘-m

Figuw-a 14. Senda de Eupansisn (8E) v Linsmass Fron-
tarsa de la Funcign de Producgifrn.

4.+ Rosglucidn simultanea de la ecuacidn
de I=sprousto v de la ecusgitn de la

Henda de EHpansion

Sustiyendo M = 70 en ISC obtenemnos:

M o= 144 4280992 + 1, GR0INQOTIF

Previamente obtuvimos la SE:

W o= 41.91078651 + O.21s6F5021P

Resolviando simuwl banesmernte amhas pculeacicnes obienemcs

loz niveles de N v F necesarios para maximizar gansncias




4L

gado M = 7Q. LLa resolucién grafica es presentada en la
figura i%. El guadro 22 muestra un resuman de la produceisn,
ingrescs v costos slcanzado al nivel encontrado. Fuede ra-
tarse que el gasto total por concepto de fertilizantes == de
Lps. FO.00 § Lps. 34&.48 para N v Lps. 31.54 para P i, que a5
o  gue buscabamo=. A ese nivel de apligcacién de N v F se
altanza una produccion de 7210.3 Kgs./hdé. de maico,

En el wcuadrao 23 se presents un resumen  comparativo
porcentual del cambin an ls produccidn, ingresogs y costos
nbtenidos a los niveles de aptima produccidn econdmica sin

resbkriceidn v los sngontrados en aste ingiso.
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Figura 13, Resolucida grafica pars encontrar N v P dado un
presupuesto-



71

Cuadrn 22, Fesueen de ta Produccidn, fagresar v Costes
en Lps,/hi, Obtenidos Dado wun & = 70. Eassye
EnF. 1988.

CORLEPTH UMEDAD  CANTIDAD  WALOAFUN, TOTAL p

INBHESDS

“Producci dn Kos. 791030 ¢.44 HBo, 53 16000

ERRRIASYL T T U N Yy T FAp -

TOIAL THGRESOS WAkas i
COET05
TOTRL EBETHS FIIDS FES 1T E D)

o ————ntt s il

COSTOS VARTABLES

-———

“lransport=  Kesfieiz TRIOL30 €.09S5 4351 2T
-frocesamiente Xgs/madiz THILM MG erl 43 M

-Fertilizantas Fags.

Urea 4T Qo4BsG 3BL48 0 IR.1E
Super fesfato

Iripie 10,97 0.7 LS IRTI
COSTD WARTABLE TOTAL 200.52  bHL80
Lol e Simmmm S T s P s e DL e s L R T Y fr e g
COSTGS TOTALES 945,67 100.00
E bl L L AZEOTES S AR pIN=E

NARGEN BRUTE

=Ingresos totsles apnos roztos totales 251484 190.00
AR R e e el T NN r e P IS NAR R e g oy R ———
TOTAL BARGEH 514,85 1e0.00

AN e e AN N AN T I Y AN U I NP N EEEI T Y EOE AR Ay ANNAET SN AN



72

Edadro 25, flesueen Coaparative Porcenttisl del
Casbio en li Produccidn, lagresss
¥ Eoskos Dbkenida 2 los Wiveles do
ptiwa Produccidn Eromdeica ¥ Ios
thtenidns con un Presupuestn Dade
(X=700) (Llpe./hi, ),

CONCEPTH AALIND  DRbo W Carain
ECONONICE FRESUP.  FORCEMTUAL

IFGRESDS
~Froducet dn IFh.EL 348003 -2.14
H L e L Lt T ] T gy

TOTAL TRERESHS Jaib. b 3480, 53 ~1, 1

-- e e e -

TOTAL COSTOS FINOS W45.17 78517 000

o P P e TrT——

CO5105 VARIAGLES

~Transporte H.o4h o 4581 -2, 13
-Procesisientn #8.92  ar.m 2.4
-Ferbilizantas

Ures 4T, 44 IR, 46 R ERE!
Super fosfatp

Tripte 4,13 3054 =19
EOSTO YAR, TOTAL M98 52 -12.M
EEEE PSS ANE TSy Ty
COSTOE TOTALES 79513 FEL. =27k
EINELRIF o e s s dNEELT ENEREERT ]
MRREER ERUTH
=Ingresos fotiles

sende tost. fot. 2543.47 2514.84 «1.90
~RRTIAEESSC——sSTmEnERTE ZEAKED==
TOTAL RAREEM 156347 2314,84 ~4. 9

=k
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Coctne o ima Prodursion Determinada

Er; 2logunas ocasiones 8s natesasrio producicr uns cantidad
delerminada e maiz para &ubrir las negesldades internas,
per lo gque rosulis ftambién ngcesario determinar & que nt ve—

les de N ¥ P sg minimizan los costos para producivr dicha

cantidad.

1.— Produsgidn requerida

Como s@ menciond, la produccidn requerida
{ YR } debe ser determinada &n base a las necesidsades in-—
ternas 48 la EAP. Con fines puramente explicativos v compa-—

rativas &n &gl presesnte trabaldo s asumird gue Ye serd de

TR10.3 Kos./ha., gue 5 la tantidad que se ocbtuvo cuando se
estimaron las cantidades de N v P dade un presupuesto.
2.=~ Ecyaglidn de la Tespruanta

La ecuacion ¢ge la Isocuwanta { ISR ) se obtiene a partir

de iqualar fa funcidon de produecidn ( ¥ ) a Ye.
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Esto es:

¥ = Ym, tonde
Y5887, 273+30, 73IN-0, 187 56N+ 9, C1FF-0. 2J341P2 +0. 11427NP

Y = Productidn Reguerida &an Kge. fha.

A=i ghtenminos:

ViES887. 273430, 75140, 187A6NT419. 019P-0. 254 1PRL0. 11627NP

Reescriblendo la ecuacidgn v resclviendo para N ohtenemos

la ecuaclidén de 150:

15 =N Bl 954B1959 + Q.IIO1I9492F T ( 5358, 907147 + 2040735370 ~ 0, 162003EISFT - &, T4524Y, 102

0. 37492

l.a figura 14 presenta !as Isocuantas para dos niveles
de proguccidn: 7910.3 Kgs./7h&. { ejemplo ) y B08B3.2 Hgs. /ha.

(¢ dptimo de praduccién econdmicea ).
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Figura 14. Liness de Isocuanta (ISA} para dos
niveles de Produccidn.

J-~ Resclucidn simultdnes de la ecuscidn
de Isacuanta v de la ecuacidén de ’

la Sends de Expansidn.

Sustituyendo ¥Ye = 7910.3 en ISE obhtenemos:

N = BI.F0&B1959 ¢ S MOLITTHF ¢ ( -572,552205 + 2L 4Q73937F « 0. 1p200303502 j1ea

ek - ——— -

(. 7452

Anteriormente deflnimos la eguscidn de 1a S&:

M= 41.9107856851 + 0,9148380024P
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Resolviendpg simultidneamente ambas pgusaciones obtenemos
lgs nivelss de N v P que oinimizan los costos pars cbtener
una produccidn de 7910.3 kKgs. /haé. . Estog nivels:s son:

N = 77.45 Kas./ha.

P = 40.97 Kgs. /ha.

Puade notarse gue debido & que escogimos unae cantidad de

7910.3 Kgs./ha, como Y™, pctos niveles son ios migmos OQue
los encontrados para wn M = 70000 Lps./ha.w. La figura 17

muestra la resglucisn grafica.

= Debido a ssto NG se presentan tuadros de ingresos y

pastos, ni comparativeos, va gue resultoarian iguales a
los cosdroas 22 v 25, respectivamentz.
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Vi. AMALISIS BE SEMSIEIL1DAD

S50 analizd la variscidn en los resultados gue g ochten-
drian al modificarsze tante los precics de los insumos (N oy
) como del producto ( maiz ).

Se supusieron canbios en @l precio del proguctc hasta
por oun + 15 0 % del precis real. Estos precies sorresponden
a los minimos ¥ méximos pagados par el mismo.

En cuanto & log insumos (M v P )}, e congidero impro-
bable sy baja de precio en relacidn al agtual, por 10 gue se
evaluaron X posibles aumentos age 20.0, 40.0 v ACQ.0 ¥ consi-
derande, también gque los cambips ocurrian &l mismo momento
para ambos factores.

El cuadreo 24 muestra lon= resultadps ebtenidps, Se puede
abservar que a medida disminuye ! precio del producio vy
aumenta e} de los factores, las cantidades disminuven en
mayor proporclén gue a1l solo uno de los camkipg estuvieses
presente. Al aumentar &) precio del maiz, &1 nivel éptimo
=sube. Cambipz que san proporcionales a los insumps vy produc-—
to, MR afectan las dosle enconbradas.

El cusdro 285 muestra los cambios porcentuales gque gz
obaarvan en los niveles de N y P, considerandn  los nuevog

precios,
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Coadro 2. dndlisis de Sensibilidad Pars Caabies en los frecios
ge Ios InsuaDs y del Prodecto. Ensayo £4F. 1958,

| I PRECIDS DEE HATI §
! E - I
IAUNENTHS ILps. 17.09 llps. 20.00 Ilps. 23.08 t
IEN PRECITE ! 1 i
IRE FERT. IN IF L) iF N i !
i S I I— I [-- I -1
I 22 I 8881 GLZ2 T ®OLBY 1 G345 7T %L.401 S5.09 1
P s0x I 88171 54,081 88,921 51,321 90681 51,25 1
P T 7&06T 4,571 BLOFT 4.2 01 89001 SL44 1

Cuadro 25, Comparaciin Porcentual de Tos Caadios en los Niveles
Deterninzdos Para Gptiss Produccibn Suponiends Ciahlos
ev los Frecioz d=f N, &l F y ] Productoe. Ensayn EAP,

1354,
1 1 FRECIOS DEL #ali I
I Jo-mnn e I
IAURENTOS ILps, 7,00 1ps. 20,00 Lps. 23,00 I
1M PRECIOT—- - [-- -1
IDE FERY. IN IP ¥ IP IN 1 [
I I nt 1 I ! i

I Wy §F -9.3F-1635 0 -7 T -271 1 ~578 7 -10.03 ¢
I Wy I-10030-{1,83] F.281 -18.88 1 -7.49 [ <4103 §
I 801 [ -22.40 0 -M43 -2 T4, 1 -%.15 11599 §




VII. CONCLUSIONES ¥ RECOMEMDATIONES

A.- Dopclusiones

82 encontre gue la foncidn gue meior e ajustaba a 1o
datos observado=s, era una Funcidn Cuadrétice de Superficie
de Respuesta con interaccion para los factores sstudiados.

El pivel dptime de aplircracidn de M v P para obtener =1
maxime rendimients fisico para el maiz hikrido H-27 se
cbhituvo & ur nivel de 102.456 Hogs. h&. de Moy 88,07 Kgs. /ha.
dee F, por 1o que al sobhrepasar ests combinacidn no se aumen-—
taria la produccisn, sine por el contrario,. estas =& veria
et da.

Dados los precios vigentes durante el desarrollo del
euperimante, 21 nivel de N oy P para abiensr 2] miximo rendi-
mients econdmicos se alecancd & F8.02 Kgs. /hd. de N oy 41,23
kos. /ha. de P Aplicar mas de estes piveles, sumenta 1a pro—
guccitn hasta cierto nivel, pero reduce el margen obtenido.

A niveles hajos de F, se necesita aplicar menores nive—
ies ode M para alcanzsr un maximo, ses este téicnico o econd—
micom. Lo mismo sucede =21 tememss Io cogtrarico: &8 n$iveles
Fajoe de disponibilided de B ez necesarico aplicar menos P
para alcanzar un punhe dptime. Lo anterior resulta dekido a

gue los factores estudisdos, individualmente aloarcan un
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maximo a diferentes dousis de cada uno de eilos, v =ademds
eatan afertados por una interaccidén positiva. Por 1o tanto,
al tountar con uns poca disponibilidad de un factor vy gusrer
sugplirla con la aplicacién de una cantidad alta del ofro
factor, harid nue el segundo sSobrepase el nivel de su  punto
maxime con respecto al nivel del primers, con la consecuen-
cia de gut ne solo no se aumentard la produccidn, sing mis
Eién, la reducira.

Desds qualguisr puntc de viastzx, no =5e deben realizar
aplicaciones que sobrepasen las desis necesarias de N oy f
para madxims produccidn Fisica,. pues se getaria producisendo
en forma irracional { Etaps IIT de la funtidén de pro-
duccidn ).

Los miveles de N vy P encontrados para médima producoion
fisica v los encontrados para maximizar la produccisn en
forma econdmica. sdemds de los rendimientos ophservados a
gsos niveles, fuerocn muy similares. Hsto se debids que 1a
relacidn de precics en el rcas0 del N fue oy cercan=s & la
widad { 1.1 ) v g sate insuwung 21 qQue puede zpr usado &
niveles mis altos en comparacidn com el P, Cuva relacidn fue
mas alta { 1.75 ).

Al producirse cambica proporgicnales sn loa precios de
los insumos vy wl producte, ia relacidon no vearia, por lo gue
s obtienen las misma dosie. Aumenktos en €]l precio del maiz
aumntan estas dozdis, v por el comntrario. aumentos en low

precios del M v 2l F las dicminuyen. Las dosis epcontradag
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s50n relativamente estables a cambios en 1% precios tanto de
Fow insumos comg del produsio.
La diferentia observada entre repeticlones posibiemente
2@ debid a las condiciones de clima irregul ares cbhservadas

dur-ante el desarrollo del experimento.

A.— Errnmendaci ones

Dependiendo de la disponibkilidad tanto de fertilizantes
como de capital, se dehen emplear los niveles de N vy P gue
maximicen la whilidad oht#nida por- bheslderes de cultivo po la
siembra de maiz hibridn H-Z27.

51 par alguma razdon O Se puesden aplicar loa niveles de
My F gue makimicen la funcidn, en ningdn momento =g deby de
tratar de conpensar la falta de un factor con 2l exceso del
ofro, pués esto no soloe N mejorard 2l regsultads, sino gue
1o mermar&.

Al contar con unaza reelriccidn en la disporibilidad de
und de 1os elanentos se deherd aplicar una cantidad tal del
segundo que manimice la funcidn, dados los niveles resleic-
tos del primero.

Bajio ningdn criterig st debp sobrepasgér la cantidad do
1G2.46 Kos./ha., v &&.07 Hgs.fﬁa. de apligacidn de N v P an
gl cultivo de maiz hibrido H=-2Y en l1a EAP.

Debido & gque 2] maitc o uno de boas cultivos mis impor—

tantes en Honduras, y en muchos paises letincamericanos v
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debide ademas A& 1l gran variscidn exigtente on la informa-
cidn epristente en cuanto a su fertiliracion v factores
asociadoe, s@ debe de contimuar con inveshigaciones sobre
este tama.

La informacidn phtenidas en este saperimento v la reco-
lectada anteriormente en la EAP, puede servir de base para
montar en anps futuros ENssynsS en Areas mayores gue Peprie
senten =0 mejor forma 8] cultivo del maiz hibrido H-27 an

formes chmercial.



YIII. RESUMEN

Se condufsd un ensavo #n la Beguela Agrigela Fanamerica-
na, con 1 {in de estimar una funcidén de Superficie de
Bespuests 2 la fertilizacidn nitrcoenada vy fosforadza del
cultivo de maiz hibride H-27, v evaluar praduccién siguiepdo
la metodologia del andlisis econdmico para derivar reconsp-
dacicnes, tantao técmicas como econtmicas sobre los niveles
Ggptimne de apligcacidn de N y F.

Sg usé un DiseRo Eaperimental de Blogues Completos Al
frar, con un arreglo factorial de 5 X 5 4 4 ( 2% tratamienw
tos v 4 repeticiones ).

El analisis estadistico se realizd por medip de un
analisia de wvarlianca; =1 ajuste de Ja funcidn se hizd por
nedic dea un anadlisis de regresion.

Basandose en £} = y gn diversas comparaciones qrafi-

ttas. SE sjustd una funcidn del tipo cuadratico ton inta-
raceton para los factores la cual se muestra a continuacidn:

YaBESY . 273HE0. TEIN-0. 187 446NR+19, 01 9P—0. 2T41P= 40, 11AD7NP

S obituvo unr C.V. de 14045 K.
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Los niveles encontrados Ffueron:

Fara gptima produccion fisica:

M o= 102,44 Hos. /héa.

Poe 54,07 Kgs./ha.

Fars daptima propduccisn econamica:s

N = £8.02 Kgs./ha.

F = 41.2F% Kgs. /hé&.

Adaeméds se muealra ] andlisis dadas diferentes res—
tricociprnes ( de ipsunos., de capltal v de produccidén ), asi

como también un analisis de sepsibilidad & rcambios de pre—

cios.
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de la precipiincléen para al sfio
oleccidn de dotos mebeorolégicos

Eatacion de roc

el Zamorano.,
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Anexo lb. Temperaturas wminiimas ¥y maximas men3uales registradas  durante
ol apo de 1980, Dstacidn de recolecoldn de dates meltrchlogicos Bl doamoranco,

| Temperaturas en Grados Centigrados
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Anexpo 2. Distribucidn en =21 campo de los tratamientos

ZO~O-Amoma

usados &0 2] ensayo. EAP. 1984,
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anero 3. Contenido final de P da las parcelas utilizadas en
=] ensayo. EAF. 1988.
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Anexg 5. Dontinuarcidn,
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