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ASPECTOS BCONOMICUS "DE LA FERTILIZACION DB TRIGO
(Triticum vulgare V.) EN ALGUNOS HUNICIPIOS DEL
DEPARTANENTO DB NARINO (+)

ALVARO BEASO SEREATO-
ABMANDO BRASO DORADO

i. IETHODUCCION et

La necesidad de ftri.go en el pafs aumenta permanentemen—
ﬂ“ péio 14/ poduceidn de los dltimos afios es deficitaria en

ascenso, en relacién con el consumo. Actualmente el pais pro~

‘duce la tercera parte del trigo consunidos.

'de pro

_ La baja produccidn, de trigo a escala nacionsl se debe
en parte a los alios costos de produccidn, principelmente fer—
$i1izentes lo cual repercute en un bajo rendimiento econdmico,
taciones de este producto en lugar U6 ‘Tonaiidi-gil S tive fine

cional.

Algunas investigaciones demuestran gque Colombia tiene

una gran cantidad de tierras aptas para este cultiivo capaces
ducir trigo de muy buena calidad, comparable al de otros

paises.

{+) Tesis de grado preaentn;a como requisito pareial para op=
tax al titulo de Ingeniero Agrénomo, bajo la presidencia
de Rdgar Luna Torres Jehe MeBCs



.

Ante la necesidad del pais de producir itrigo para
su abastecimiento y de elevar los rendimientos para procu
rar un equilibrio en el futuro, se hace necesario un plan
metddico que prepare sl campesine para aumentar la produc
cidn y elevar la productividad.

pradicionalmente se ha investigado en el campo a=
gricola colombiano con excelentes resul tados desde el pun
to de vista agrondmico ¥y bioldgicoy pero con wn deaconoc;
miento totel de la respuesia econdmica que en dei‘initivé—

es 1o gue interesa al agricultoxr.

EL presente trabajo comstituye una contribucidn
hacia el estudio econdmico de los resultados experimenta-
les en la agriculbura y estd orientado a determinar la do
sis més ascomsejable, economicamente, para la aplicacidén
de fertilizante comercial em el cultivo de Trigo en algue-
nas regilones del departamento de Narifio. Adends se rela-
ciona la incidencia de ciertos factores en el expleo de
fertilizantes, tales como costos de produceidn, comparss
cidn de los gastos en diferentes insumos, aspectos socio=-
econdmicos y disponibilidad de cerédito, con el fin de te-
ner una visién mds amplia de la fertilizacidn y el uso de
fertilizantes como un medio para mejorar la produceidn y
las ganencias de 108 ecul tivadores de este cereala



11, REVISION bs LI1PSRATURA

El estudio econdmico y cusntitativo en las inves—
tigsciones sobre fertilizacidn y su descripeidn matemdtica
esta recibiendo gran importancia en los iltimos anos, debi
do posiblemente a la aplicacidn de la Teoria de la Produc:

cidn en la planifiecacidn agropecuaria (28).

2,1 Modelo Conceptual.

2,1.1 Funciones de producecidn.

1,a clase y cantidad de un producto dee

pende & esta en fumcidn de la clase y cantidad de insumos
utilizados. Se denomina #uneidn de produceidn a la rela=

cidn matemdtica que describe en qué forma la cantiddd de un
producto depende de las cantidades de insumos utilizados

(3).

se pueden presentar tres tipos generales
de relaciones en las funciones de produceidn (3):

2.1.1.1 Rendimientos constantes.

se presenta cuando la camntidad
de producto se incrementa em una cantidad constante por ca-
da unided adicional del insumo. En este caso la representa-
eidn gréfica serd una liuea recta con igual pendiente o ine
clinacidn en todos sus tramos (Figura 1) (18).

24lel.2 Rendimientos ecrecienics.

Al incrementar el insumo en una

unidad el producto B8O inersmenta en una cantidad cada ves
mayor. Estoe caso8 no Son muy comunes en la agricul tura y

euando se presente es con bajos niveles de insumo (Figura 2)

(18),



PRODUCTO

INSUMO

Fig.— |— Relacion hipotética de la funcion de produccion
de rendimientos constantes.
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PRODUCTO

INSUMO

Fig.—2— Relacion hipotética de la funcion de produccion
de rendimientos crecientes.



2.1ls1le% Rendimientos decrecientess

5i se incrementa el insumo en
una wnidad, el producto tiene un rendimiento cada vez me-
nor. Es el caso mids comia enm la produccién agricola y ha
llevado a formular la "Ley de Rendimientos decrecientesYe |
Que dices Si en el proceso de produccidén, se afiaden umi-
dades sucesivas de un insumo & cantidades constantes de
otros insumos, 108 rendimientos aumentan con tasa decre=
‘ciente y Pinalmente se alcanza un punto en el que declina
el aumento del producto por unidad adicicnal de insumo

(Figura 3) (18)1

0,1,2 Formas de expresién matemdtica de las
sunciones de produceidn.

Heady y Dillon (13) considerdn la"ley
del Minimo® de Liebig como la primera tentativa para de~
finir la relacidn entre el fertilizante aplicado y los
rendimientos de un cultivos Liebig establecid que los ren
dimientos de un eultivo son proporcionalsa a cantidades

de nutrimentos aplicados y/o provistos por el suelo, ¥
que cuandod todos loE nutrinentos estan presentes en el
suelo en cantidades suficientes, la adicién de uno o més

nutrizentos 1o incrementa el rendimientos

Algunos investigadores como Bondorff,
Plessing y Borech, citados por Heady y Dillon (13) trata=
rén de interpretar la "Ley del Minimo" por medio de ecua«
ciones algebrdicas de tipo 1ineal, obteniendo la ecuacidn

general de 1a formas

'yab(xq-a) : (2—1}

donde
y = variable de respuesta



PRODUCTO

INSUMO

Fig.-3- Relacion hipotetica de la funcion de produccion
de rendimientos decrecientes.



b = tasa de incremento de y por unidad del incremento de X
e = cantidad de nutrimento existente en el suelo en Iorma—

asimiiable para la planta . .
% = cantidad de nutrimento aplicado en forma de fertiliszan

te

in general, este tipo de funciones ha sido de
saprobado porgue 108 experimentos muestran que la relacidn ent;e
la cantidad del elemendto fertilizante, o de otro cualquier fac=-
tor de produccidén, con 1a produccién obitenida no obedece a una
de trabajar con estas funciones; para

simple lineca recta. Se& pue
principalmente en suelos de ba=

pequefias dosis de fertilizante,
ja fertilidad (12)e

. 1.a primera tentativa nds real para definir la
naturaleza algebrdica de la funeién de produccidn fué la "Ley
Mitscherlich & ley de rendimientos decrecienies” en 1909, Mits—
cherlich, con la colaboracidn de Baule, explica la respuesta a
la fertilizacién por medio de una ecuacién de tipo exponencial,
de 1a forma (13): _

y=4 (1~ 10'*“ 4 b)) : (2=2)
donde
y = variable de respuesia
A = méxima produccidn tedrica
¢ = coeficiente de eficacia
b = contenido nutricional del suelo
x = cantidad de nutrimento aplicado

. grim (12) considera que la férmula de Mits—
cherlich es vilida dentro de una determinada amplitud de opera=
¢idn, porque experimentalmente se ha verificado que a medida
que erecen las dosis de gertilizente la produccidn aumenta has—
ta oierto punto, para después empezar & decrecers Lete aspecto
no lo considera esta férnulas Asi mismo, dependiendo del objetl
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Vol de la investigacién ¥ manteniendo leos niveles de fertiliza
eidn dentro de ciertes Limites, la férmula de Mitscherlich 3
puede usarse para describir la respuesta a la fertilizaeidn,

‘ spillman (28) propuso una funcidn de produc
¢idn exponencial, gue epeencialmente es la misma de mtgehe;
lich, pero incluyendo un coeficiente que define la relacidn
para la cual la produceidn declina a partir de un determinado
nivel de Pfertilizentes La ?érnula propuesta ess

donde
y= variable de respuesia

3 = produccidn ndxima tedrica
A = constante de méxima respuesta para el uso de X
B = cooficiente de relacidn para el cual la productivie

‘dad marginal de x declina
x = cantidad de nutrimento aplicado

Posteriormente, Cobb y Douglas, mencionados
por Grim (12), propusieron una funeidn de produceidn, conoeida
como "hey de Funcidn de Potencia®, que para su utilizaeién en
agricul tura ha sufrido una serie de wmodificaciones hasta 1le=

gar a la férmula general:

y=a(x+e)® ' (2-4)

8iendo
y = variable de respuesta
a = constante
x = cantidad de putrimento aplicado
e = cantidad de autrimento existente en el suel
b = coeficiente de elasticidad de la produecidén



. debido a que dosis

i 10 =

tllrich (30) considera gue la funcidn Cobb-
Douglas nc puede ser usada satisfactorianente para cascs en
los eusles dosis cxzeesivas de fertilizante provocan la decli-
nacidn de la produccidn total, debido a que, a medida que au-
menta la cantidad de insumo, la produccidén méxima no es defi-
nida a menos que el Sptimo nivel de aplicacién de fertilizane-

te sea determinado para pequefias dosis.

nacia 1955, Heady, Pesek y Brown (14), publi
caron un trabsjo en el cual incluyen funciones logaritmicas, L
nencigles, cuadrdticas y de raiz cuadrada. La funeidn ena-

drdticae corresponde a la ey de respuesia parabdlica o de se-
gundo orden®, Cuys forna €83

y-ahl.(x+a)+b2-(::+a)2 (2-5)

donde
y= variable de la respuesta

a = cantidad de nutrimento existente en el suelo
¢ = cantidad de nutrimento aplicado |
b= tasa de incremento de y por unidad de incremento de

x

R

by= tasa de decrecimiento de la produccidn por unidad de
- 4neremento de X

Grim (12) propone gque el uso de la funcidn
cuadrdtica para deseribir la curva de respuesta a la fertili-
zacidn es ventajoss euando se opera con altos niveles de fer-
tilizante, porque permite representar producciones decrecien~

ten.

En Le préctica la curva de respuesta & la
muestra gque la produceidn se estabiiiza en un
comenzar & descender en forma asimétrica,
excesivas de fertilizante causan desequi=

fertilizacidn
punto para después
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1ibrios en la planta (15)s

sagatto y Gémez, citados por Nafra (21)y a=
gregan gue la funecidu de produceidn cuadrdtica tiene una se-
rie de defectos, entre ellos una absoluta impropiedad para la
no mmyreta convenientemente dos pardmetros,
ngt, Pn esta forma simple, cuando apenas va-
de mer expresada por la siguiente ecuacidn:

extmpolacidn;
con excepeidn de
ria un factory, PuUe

y.-.-.-a+blx+b232 (2-6)

donde )
y= variable de 1a respuesta :

gy by ¥ P2 = pardmetros de la ecuacid
x = cantidad de nutrimento aplicado

Teixeira et _;_a_]_.;.' citados por Mafra (21), a-
sorme cuadrdtica es, entre las funciones poling
miales, 1a que presenta caracteristicas més consistentes en
los resultados experizentales ¥ también de nds fdcil manipula
cidn cuando solo existe una variable independientes

firmean que 1a

grim (12) sefiala que a partir de una funecidn
cuadrdtica del modelo: b

y-a-rblr?/a-l-bzx" , (2=7)

variando el valor de p 8€ tienen los sigulentes casos:

p = 1 funcidn de raiz cuadrada
p = 1 funcidn de potencia fraceionada
p = 2 funcidn cuadrdtica
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En resumen, las funciones de producecidn
se representan matemdticamente por medio de las siguientes
formas generales:

Lineal:
¥y = a + bx (2-1)
Cuadrdticas
2
y=a+bl;+b21 (2@6)

Rafz cuadrada:

y:za-l-blx‘-o-baﬁ (2-8)
Logaritmica:

’ Log y = log a + b log x (2-9)
Exponencial s

y=ab* | (2-10)

2.1.3 Seleccidn de las funciones de produccidn,

Lia seleccidn de la funcidn de produceidn
que representa de la manera mds precisa el comportamiento
de los datoss es uno de los aspectos mds complicados e im=
portantes en ¢l andlisis econdmico de funciones de produc~

cidn.

En términos generales, existen dos crite-
rios para la seleccidn de la funeidn de produccidn: a) el
estadfstico o matemdtico y b) el basado en el comportamien~
to 18gico o esperado de los datos (13).



- 13 <

El primerc incluye el cdlculo y el andlisis de
una serie de medidas estadisticas y el segunde el anflisis
de tales medidas a la luz de la naturaleza del problema. Es
to quiere decir gue, ademds de la estadistica, se requieré#
ol comocimiento bioldgico ¥ econdmico del problema y de o -
tros factores gue lo pueden afectar, -como una guia para la
seleceidn de la funcidn mds adecuada (13).

Para probar esitadisticemente el grado de signie
ficanecia de una ecuacién fijeda por el método de regresidn,
existen fundamentelmente dos eriterios. El primero consis—
te en la magnitud del coeficiente de determinacidn R%, y el
segundo en una prueba de P para la regresidn (13).

B costiciente de determinacién (7%) indica el
porcentaje de variacidn explicado por la ecuacidn de regre--
gidn fijada o sea por las variables incluidas en la funeidn
de produccidn. Por consiguiente, en cuanto mds cercano a la
Lided esté el coeficiente, mayor serd el grado de explica-
eidn o de relaeidn entre las variables analizadas (13).

La prucba de F es la medida para probar la hipd-
sodos los coeficieates de la ecuacidn son
si el valor de F calculado es mayor que el
ivel de probabilidad, se rechaza la

tesis nula de que
iguales a CE¥Os
P tabulado, @& cierto o
nipdtesis nula (13)e

Cuando estas pruebas indican que la eeuaecidn fi-
jpamente satisfactoria, y el modelo no in-
to 1L8gico del proceso de produccidn, la es=
i8n de produceidn queda en manos del in-

jada es estadist
fringe el concep
cogencia de la fune
vestigador (13)e

. seleccionada 128 funeidn de produceidn se pue=-

de efectusr pruebas para determinar Ila importancia o
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significancia de algunos términos de la ecuacidn fijadas
Para ello se tiene en cuenta la desviacidn estandar del

coeficiente de regresién (Sb) y la prueba de . (13)s

Hendersony citado por Heady y Dillon
(13), dice que un coeficiente puede ser desechmdo de la
gnicamente si la desviacidn estendar es mayor en

ecuacidng

tdrminos ebsclutos gue dieho coeficiente, y 8i no existen
razones de 1dgica para incluirlo. Sinembarge, 1o hay un
eriterio definitivo en este sentido y el conocimiento del

problema &l igual que &l criterio del investigador entran
8 definir la situacidn.

P+l 14 Pmauafﬂ m&i_ga_ll o

g producto marginal (Pma), se define co
mo el incremento que 8¢ obtiene en la produccidén al incre-
mentar el insumo en una unidad (3)s Es decir, indica la xe
lacidn entre el incremento del insumo y el incremento del

producto (18), © =e€a:

Pna = -ﬁ—% é mbiénnuaw-%-}(a-u)
Estrictamente hablando, el producto margi
+asa de cambio del producto, a ciertos ni
cuando el producto marginal se calcoula
insumo el resul tado representa la ta=
te traso en particular

o seat M " _.Iﬁx (2<11)

nal representa 1la
veles de insumo (3)e
sobre cierto tramo de
sa media de cambio para €8

pmdmtb marginal es la primera deriva-

matemd ticamonte, €1

da de 1a funcidn ée producc

En el analisis econdmico interesa conoger
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1a variacidn de la produceidn debida a cada unidad adicional
de recurso usado (8)e. Si tal variacidn se expresa en unidades
fisieas se 1lama producto fisico marginal (Pma) y si se indie
ca en unidedes monetarias se denomina valor del producto mar
ginal (VPma), ol cual se calcula multiplicando el producto
marginal por el precio del producto (3) o seas

a = Poa«Py = & ) ;
donde Py = precio del producto.

i se conoce el precic del producto (Py) y
del insumo (Px) se puede calcular hasta que punto es convenien
te seguir adicionando insuma a la produceidn. Si el precio a,;
insumo no cambia, €8 recomendable afiadir més cantided hasta el
punto en que el valor del producto marginal sea mayor o igual

al precio del insumo O sea (22):

vEia > - Px (2413)

2.145 Optime econdmico.

F. nivel de aplicacidn de un insumo se deno=
mins euando "maximiza® el ingreso neto, 1/ bajo condiciones da
das de preciocs, use de otros insumos y de teecnologla empleada
(22), Heady ¥ pillon eitados por Luna (20), recalcan que en a-
ndlisis econdmico del uso de los recursos productivos, ademés
de la informaciéu dada por las funciones de produceidn y los
precios del producto e insumo, se requieren dos condiciones pa
ra determinar la asignacidn dptima o econdnica de los factores.

ién necesaria, la cual expresa que para

La primera es una condic
obtener méximas ganancias con el uso de un factor variable en
la produccidn, se debe cumplir que la relacién de precios fac—

1/ Ingreso Hetos o8 aquel que resulta de restsrle al ingreso
total el cosio total.
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_tor—producto sea igual &l pi:oducto marginal, o sea:
Pxy s '
Iy . 3 T%]_ ' (2~14)

donde:
PE, = precio del insumo
Py = precio del producto

la segunda es una condicidn suficiente, la cual indica que la
eficiencia econdmica se cumple cusndo los recurscs se usan de
tal forma que 86 cbtenga €l méximoc objetivo que se persigue
con la unidad econdmica respectivas Por lo tanto, para la de-
terminacidn del nivel éptimo econdmico se reguiere que dada

la funcidn de produccidn y las relaciones de precios del pro-
cucto ¢ insumos, se cumpla la relacidn (2-14).

pdemds, desde el punto de vista econdnico,
aeidn sea vélida es necesario que el produc-
ente para el factor variable. Esta con
1a forma de la funcién de produceién

para que esta rel
to marginal sea decreci
dieidn se determins segin

(19).

2¢2 Eﬁtﬂdioﬂ

grrego (31) realizé um andlisis econdmico de la &=
plicacién de nitrégeno en festucas alta y media en un suelo
de la sabana de Bogotis Bl ‘j\n‘liau,Prﬁlminar de loep datos
condujo a la progranacidn de funciones de produceidn, cuadrd-
ticas, cdbicas ¥ rafs cuadradaj al final solamente encontré a-
juste de los datos a 18 guneién cuadrdticas EL dptimo de pro-

duceidn se cbituvo cuando el valor del producto marginal (VPma)
es mayor o igusl &l precio del insumo (2-12)s

econdmicos realizados en Colombias
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Luna (19) realizd un andlisis econdmico de la fer
tilizacidu de papa en algunas regiones de Harifioe Las varia-"
bles que considerd en el experimento fueron los niveles de ni
trégeno, tésforc y potasios los datos originales se analiza—_
rén por el método de vegresién miltiple. Segin los valores de
la prueba de © ¥ R2, encontréd que el potasio no ejercia in-
fluencia en la produceidn, por lo cual se deacartd del andli-
sis, Por esta razdn, clL andlisis econdmico se efeetuo para
las variables nitrdgenoc y £ésforo. La metodologia para encon-
trar el nivel Sptimo econsistié en que dade la funcidn de pro-
duceidn y las relacionss de precios del producto y los insu-

mos, se resuelva el sistema:

br.-E . (2a9)
i i ’_'.IP : | (2'-15)

dondes ‘ AR
PH = precio del kge del nitrdgeno

PP = precio del kge del fésforo
py = precio del kg de papa

2.3 Botudics econdwicos realizados en otros paises.

- gl (5)e.om 1856y detemminaron las funcio-
nes de -pmdugcién y i1as dosis econdmicamente recomendables pa=
ra el cultivo de millos €1 tres tipos de suelos de log Rsta=-
dos Unidos. La seleccidn de 1as variables que debian integrar
. e¢idén se hizo por andlisis de variancia.

las funciones de produc _ |
Las funciones cuadrdticas dieron los mejores estimativose

spown eb

jeady y Pesek, citados por Grim (12), usaron
de raiz cuadrada para describir la eur

funciones cusdrdticas ¥ ‘
tilizacidn en cultivoe de Trige y ave-

va de respucsta @ 1@ fer
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na, en los Estados Unidos. Observaron que los rendimientos
debidos a la aplicacidn de fertilizantes, estimados por la
funeidn de rais cuadrada eran inicialmente mayores, pexo
crecian menos que los rendimientos estimados por la fun-—

¢idn cuadrdtica.

Spiliman (28) desarrolld la funeidn exponen-
cial (2-3) para examinar 1los resul tados de experimentos de
Pertilizacién en algodén, en Carolina del Norte (Estados

Umidos)s

silva (27), utilizando datos experimentales
realizados en la zona de Mata (Brasil), determind las can-
tidades dptimas de fertilizante para la produccidn de fri-
jol, empleando los modelos matemdticos Cobb=Douglas y el
polinomic de 20e grado. RPinalizd diciendo que los estima-
némicos obienidos fueron mediante el empleo del

polinomio de 20e grado y que se debe eliminar el modelo
Cobb-louglas en las futuras investigaciones, por lo menos
en 1o referente a la obtencidén de resultados que sirvan de
endacicones prdcticas a los agriculto-

tivos eco

base para dar reconm
I'CSe .

yaldés (32) determind los niveles dptimos de

aplicacidn de nitrégeno y fésforo en trigo, malz y papa
para algunas regiones de Chile, bajo dos situaciones: la
primera sin congiderar 1os niveles iniciales de fertili-
dad del suelo ¥y la segunda teniéndolos en cuenta come o=
tra variables Escogié funcienes de $ipo cuadrdtico y de

raf{z cuadrada para cada experimento. Calculd el dptimo
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econdmico para nitrdgeno ¥ fdsforo y posteriormente estable—
cid la tasa marginal de sustitueidn entre estos dos elemen—.
tos., Para el caso’ en que gse consideraron los niveles inicia-
les de fertilidad, jneluyd al nitrdgeno existente en el sue-
lo, como nueva variable, y determind el nivel dptimo econd-
mico de aplicacién de este nutrimentos

couto y Gilles (8)s en Uruguay, determinaron fun-
produccidn en trigo, con diferentes niveles de ni=-

ciones de
Para los experimentos ajustaron funciones

trdgeno y L6SL0X0e
mfltiples de ©ipo cuadrético:

y=a# bl + b2P + bBHz + b4P2 + b5ﬂ? (2-17)
j1izecidn se caleuld para la :elaeiéﬁ.

el nivel éptimo de ferd
y fésforo ¥ dos precios del producto.

de precios de nitrdgeno

Reynaert y Castro (25) estudiaron los regquerimien
tos de L8sforo para 18 fertilizacién de trigo en algunos e
los del Uruguays 1,a respuesta del trigo a la fertilizacidn
28sforo 8€ deseribid con Punciones de tipo Mitscherlich
ae calculamﬂn.1os,requerimientos de fésforo para alcan
rendimientos méximos Pfﬁétiﬁbsa-y'se destacd la con{;
estos valoreg en.las recpmendaeiones de Ji

con 7
(2-2)3

zay los8
niencia de emplear

fertilizacidns
4 y Castro (26) evaluaron la eficiencia re

Reynae
lativa de tres fertilizantes fosfatados en la Pertilizacidn

inicial de pastuxas en algunas Tegiones del Uruguay. Usaron
funciones de BiPO 1ineel (2-1) ¥ Misscherlich (2-2)s

anneto (6) realizaron una serie

caravello y
terminar las dosis dptimas de ni=



- 20 =

trégeno, fdsforo y potasio en trigo para distintos suelos
de la regidn triguera argentina. Obtuvieron regresiones

tipo Mitscherlich (2-2) y como Ultima etapa caleuwlardn do
sis econdmicamente minima mediante la ecuacidng *

= b Al
y=sx+ — 105. X (2-18)

dondes :
AI es el ineremento de ingreso

NAC es el incremento de egresod.

Menning (22) analizé econdmicamente la aplica-
cidn de fertilizantes al cultivo de la papa en la sierra
peruena. En la funcidn de produccidn, ademds de las tre
veriables: nmitrdgeno, fésfore y potasio, incluyé otras 4-
debidas a costos adicionales necesarios para aumentar la

produccidn, tales €OmOz

a) el costo del fertilizante
b) costo de aplicacidn del fertilizante
¢) costo de cosecha del incremento de produceidn.

a) costo por €1 crddito necesario para finencier es
tos costos adicionales. o

Finalmente dedujo una funcidén del ingreso neto néximo s

siendo:
IT = ingresc total o sea el producto multiplicado

por su precio (y+Py)s donde y = produccidn,
py = precio del producto.

op = costo totaly que es la suma de loe costos Li=
costos variables (CV).

jos (OF) ¥ 108



ille HATBRIALAES ¥ HBIVIUS

3,1 TLoecelizacidn y drea de estudio.

TLos datos que girven de base al presente estu-
istrados por €l Frograma Faciongl de Sue=
los del T.Cels (L7)e 1LoOS ensayos fueron realizados en los
municipios de ContaderCs Gualmatén, Tengua, Pupiales y Ya-
cuanquer ubicados en el altiplano andino de Nariiio (F;i.gara

4)-

dio, fueron sumin

cecldgicamente, 108 suelos de estos municipios
han sido determinados como originarios de rocas volednicas,

cuya formaeidn corresponde a las épocas geoldgicas del Plig
ceno y Pleistocente L,a zona estéd conformada por ggquiat°§

dordticos, micasitae de una
%08 y tobas de edad cenozoi

y dos micas, andesitas, basale
ca (7)¢

Respecto @ suelos, Blasco, citado por Gonzédlez

W .
(1L0), dice que posiblemente son Andosoles, caracteristicos

de cenizas voloénicase

gn cuanto al clima, Tangua corresponde a templa
do caliente s8¢0 (csai)s que se caracteriza por temperatura
8 90 en algunos meses y de 22 2C en otros con pro

menor de 1
eriodo seco que dura de tres a

medio de 16 9Ce presenta un P
ocho meses en 6l aio (7)e LB gegquia principal correcponde

o N ao trondnico del hemisferio norte (Mayo a Septiem—
do periedo seco entre los meses

bre), existiendo U segun
de Diciembre & Febrero (2)+ Los punicipios de Contadero,

y vacuanquer corresponden a clima frio
con temperatura promedio de 10 ¢C a 14 #¢ (7)

seco (Csbi)s similar ol anterior (2).

¥ épocas de @8€d
goo]ﬁgimmu!
gin 1la olapificecidn de

pupiales corresponde, se-
‘Holdrige, a 1la formaecidn
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2- GUALMATAN
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Bosque Monbano {iGmedo (bh--};:‘), 1los dexds pex'teneceﬁ al Bosque
Seco lontano Bajo {bs-uB) (7). '

3.1s1 Datos y diseiio de caumpo.

Los _datos_correaponden & ounce pruebas regio=-
neles de fertilizacidn en trigoj el fertilizante empleado fué
10-30-10s Dn &L Apéndice (Tablas I & XI), se precentan los
datos corvespondicntes a la infomagidn de campos. En la Ta-
bla XII ael Apéndice aparece el anélisis quimico de suelos co
rrespondiente a 108 lotes donde sBe realizZavon los axperman:.
tos. = EL plano de campo para cads énsayo eousiatié en un lote
dividido em 12 parcelas, cuyo tamafic varid de un experimento
a otro, dependiendo del tamafio de la finca: en general el ta-
mpafio de las pareclas fuf de 10 x 10 y de 15 x 10 mts. Los
niveles de fertilizante empleados fueren los siguientess

230 Kgﬂ./ha-‘-..-uttooot.coa 2 replicaciones

250 " " caseccnsncncce 2 "
950, & . Jnmreerantese SR
450 " " cssceesesssess 2 “'
470 * " yesscsvenssss 2 0

Tﬂtﬂl P R L g 12 replmn“

estos nivhlaa resul tavon del empleo del disefio "Compuesto Ro-
tatopio® propuesto Dor nildebrand (16), que consiote em utili
sap como "Valor Central® del modelc la cantidad que genmeral-
wpaondinds - puak Ae EEGAe. BB SOF espera
:::t:“mrem.mcmg adecusdas estardn cerca a ostos
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niveles de aplicacidns Otro nivel, es el que resulta del mé-
ximo rendimiento del cultivo y puede ser experimentalmente

conocido.

para facilitar la formulacidn del desefio,

se denominaron log valores por medio de letras, obteniéndo-

se uns férmula resumida del tipo:
‘¢iuyLa (u-6)

en donde G representg el valor central, &8 nivel generalmen-
te pecomendado, M es la cantidad de méxima produccidn y
(a (¥=G ) ) es el nivel extreno, donde a resulta de la

siguiente ecuacidns ,
a = 24 (3~20)

siendo k el niimero de variables independientes, que para es

te caso es 1 quedandos
a=2t=l,2

poxr ser G el centro del disefio es conve=
o como O (cero), y M como 1,0 La canti-
te @ una unidad de fertilizante para
Los tratamientos en términos de es—

niente modificarl
dad y-G serd equivalen
propdsito del modeloe

tas unidades serdn (Figurs 5)s

Eote diseiio, €On cuatro repeticiones del
resulta con igual pmiaidn en todos
-1, rango en el cual debe encontrar—
justada 8 1a regidn.

tratamiento centraly
los puntos entre 1 J
se la raeomandaoién a

gn el caso de las pruebas regionales que
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0.10NAaod¥d

FERTILIZANTE

tica entre el fertilizante y el
| disefio compuesto rotatorio.

'
e

hipot
producto para e

[

Relacion

Fig—5~



- 20 =

se analizarom, la aplicacidn recomendada de fertilizante 10-
30410 es de 350 Kg/hae y 1@ méxima produccifn pucde ser al-

cenzada con 450 Xg/nae L/« Enfoncess
¢ = 0= 350
u o= 1,0 = 450
'IE-G = 100
a (iﬂ-G) = 120

de mcusrdo con esto, los niveles de tratamiento serdn los si-

guientess: _
0 = 350 Ke/ha. |
1 = 450 Kg/ha.
Le2 = 470 kKg/bae
-1 = 250 Kg/bae
1,2 = 230 Kg/hae

se trabajd con 2 replicaciones de los tratamientos no centra-
confiabilidad del experimento. Los ni-

les para aumentar la
veles fueron distribuidos gl azar en las doce parcelas,

Be2 wétodoe

g1 primer paso e el andlisis de los datos, fué

R

T P de Suelos del 1CA
atrados por ja Seccidn %
x/ ?,;:2:: J:mguxdperimw de Obonucos Pastos
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representarlos gréficamente, con el fin de tener una idea
aproximada de la forma de la curva que indigue el compor-
temiento de la produceidn a diferentes niveles de fertili-

zantes

Posteriormente, se procedid a ensayar diferen=
tes funciones de produceidn. Se elaboraron funciones li-
neales, cuadréticas ¥ logaritnicas para cada experimento.

21 piguiente paso consistid en escoger la fune
eidn que mds se ajusté a los datos de cada experimento.
Los eriterios gue &€ guvieron en cuenta pare la sgleccién

de las funciones de produccidn fuerons

a) EL cocficiente de determinacidn 32,

p) La prucba de 7 para la ecuacidn.

c) La desviaeidn esténdar y la prueba de ¢ pa=-
ra 108 coeficientes de regresidn.

'a) La forma pds adecuada a la 1égica del pro-
facilidad de manejoe

plema y 1&

voz seleccionsda la funcién de sroduocisn

Una
para cada ensayos ¢ procedié a efectusr el andlisis eco-

némicoe



IV, RusULDALOS Y ULSCUSION

4,1 AnAlisis y discusidn de los datos experimenta-
les. -

Las funciones de produccidn gue se elaboraron

para cada experimento se presentan en las Tablas I a X1

4elel municipio de Contadero.

para esta localidad, experimento 1, se
de %ipo lineal (4=21)+ Esta fué selec-

escogid la ecuacidn .
mnayor grado de gignificanciae

cionada por tener el

1o Figura 5 muestra que los rendimiens
tos aumentan a una tasad constante con relacidén al fortili-

zante empleado. Una posible explicacidn a esta recpuestia
del cultive se la puede encontrar en las caracteristicas

quimicas del sieloe

g andlisis guimico del suelo para esta
gésforo y el potasio asimilables

localidad, indica que cl
en buenas cantidades (Tabla L1I del Apéndi=

ce), lo que hace guponer gue estos elementos no seen los
; de la respuesta 8 1a fertilizacidn. Ho Obs-—

responsables
tante, el nitrdgend puede ser el responsable ya que algu~
@ los suelos volcdnicos la

nos estudios demuestraily que
nitrii’icaé:lén es lenta debido & las bajas temperaturas y

a la reaccidn bajs del suelo que no deje que haya proli-
feracidn y ataque de mie;oorganismoa a la nateria orginie
caj también 18 aléfana €s una fuente fijadora de nitrdge=
no (27). otra raﬁn puedo estar dada-por el efecto de la

interacecidn
debido a que

se encuentran

En este caso no 56 puede realizar un



RENDIMIENTO — Kgs./ Ha.

9.500+

5.000+

4.5001

4000+

3.5004

3.000+

2.5001

Fig.—6-—

Y = 3.009,20 + 2,1566 X

R2=0,2485

t
230

t t
450
350 470

200 _ 20 ZANTE  Kgs./ Ha.

Relaccion en

y el ren dimi

tre diferentes niveles de fertilizante 10-30-10
ento de trigo = Municipio de Contadero.
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andlisis econdmico que indique con precisidn el nivel dpti-
mo de fertilizante, PEro si se tiene en cuenita los precios
¥y se cumple la condicidn que el Valor del Produeto Marginal

sea mayor © igual al precio del insumoe

Vima >/ - Px : (2-13)

se recomendaris el uso de Tertilizente, La situacidn en

este ensayo €S gues

giendo Py = § 2,25 preeio del kg. de trige 1/
px = § 2,30 precio del i:gc da fertilizante 2/
2,1566 X 2425 SO 2,50

sttty BTSN

por lo tanios para el experimento e recomendaria ia apli-
cacidn ms alta de certilizente (450 Kg/ha), ye que existe
respuesta positive desde el punto de visia econdmico; pero
por ser bajo ¢l wvalor del coeficiente de determinacidn
endacidn no es muy counfiable ya que la res=—
puestay un 25% &l efecto del Tertili-
santes Y parte que gueda sin explicar es de suponer que
se deba a la presencia de otros factores variables que no
algunos factores que 8e supusieron

ge considerarolly o que &
conastantese reglmente 1O 10 estuvierons

4.1.2 punieipio de Gualmatén,

para esta regién fueron seleccionadas las

n del trigo en Hoviembre de 1972+

1/ precio de auatan'
Y p septiembre de 1972.

jo del fertilizente en
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ecuaciones (4-25)s (4-28)s (4=30)y (4=33)s (4-36) ¥y (4-39),

una por cada experimentos

Para €l experimento 2, se seleceiond la
ecuacidn (4-25), €0 1a cual se guprimid la observacidn qué
daba e] valor mis bajo de produceidn, correspendiente al
nivel de 350 Kg/ba. de sertilizente, debido & que este pun
de una manera ildgica, plidiendo:

en la parcela O fallas en la to=-

ma de datos.

La Pigura 7, muestra que 108 rendinientos
aumenten con tasa decreciente en relacidén al fertilisante.
La misme grifica jndica que S€ aleanza la méxinma produecidn
eon 332 Kg/ha. BsTe yalor se obtiene derivando e igualan-
do a cero la funcidn de produccidn. |
n del nivel éptimo se

para la determinacid
soducto marginal sea jgual a la relaeidn

requiere que el P
de precios (2--14%

91 _'Px = 2,30

( 11,7287 = 0,0352 % ) = 1,0222

-da jonde ¥ = 303,@773

eato decir aue el nivel gptimo de pertilizacién es-
guiere ael |

t4 en 304 Kg/boe
ngresos netos que se ob=

do los 3 ptos que 06 907
comparw .-—-"‘"‘—‘—'—“""" T PRSI T
1 5 de BASAFESEEE cantidades Tertilizantes
enen con €1 U °F g 4 332 Kg/B9s.5 L Asan o

pocidn) 98 produs

o
e tiene que cOﬂse _ptiens 1a méxiﬂ‘ prodace

8is con la © ‘
1 ATECA ESPECIALIZADA
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cen 2,547 Kg/bae
to de § 4+965,00
de fertilizante (dosi
2.534 Kg/ha, de trigo La cual da
70q .

gi @e emplea la cantidad de 304 Kg/ha,
s dptima)-sé obtisne una produceidn de
un ingresoc neto de § 4,997,

Eota situacidn indica que hay diferencias

‘entre ia pmduccidn dptima ¥ méxima, aunque en este caso sea

muy reducidae

o para el experimento 3 se escogid la ecua=
cidn (4-28), & 128 que también se le suprimid gl valor méds
‘bajo por la misnd pazdn explicada en el caso _antariom Eg-
‘ ' grar o mejor ajuste de la fun—

an la Figura 8 se puede ver gue los rendi-
decreciente con relacidn 81 fortie
gra gue se alcanza 1la méxima produc

se mues
Kg/ha. de fertilizante.

eidn utdlizando ¢l nivel de 341

aetemﬁar el nivel dptimo se proce-

Para
peneya gue en el caso anteriors Dicho valor

de de l1a misna
327 Kg/bae

en este caso e® 4@

comparando 108 ingresos netos que se obtig

- ecantidades de fertilizante se
de aiferventes
nen con el oug; J , de srigo 1o cual resulta de un ingre-
producen 4-.’* '8«.121&35 g5, Si 8@ emplea el nivel éptimo o sea
80 neto de < feﬁ;lizante ge obtiene una produceidn de
20302%2;;3“19 cunl da un jngreso neto de § 84252,40.
® - '

dos experimentos hay un factor
tos decrecientes en la produc-
1a produceidn, se observa una

para esto8

imien
on €1 de rend
comfn, que 41 comparar

eidn, gin emba¥E®

de trige Lo cual resulta en W ingreso new -~
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y =—295,2732 + 25,2406 X -0,0370 X2

R2=0, 3942
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‘gren diferencia en los dos ensayos. In el primer experimen.
to se obitiene una produccidn de 24547 Kg/hae con 332 I&g/ha:
de fertilizante y er &l segundo experimento e obtiene 4,009
Ke/hias con 34l Kg/ts. dé fertilizante: esia gituecidn indica
una diferencia en los vendimientos de 1462 Kg/hae para una
diferencia de & Kg/hae en el fertilizante enpleadoe

«i e tiene en cuenta que en el primer ex-
perimento @ empled semilla de la variedad Samacd y en el se

gundo la variedad promisoria Pele 3, se puede pemsar que las

diferencias se¢ deban a este fPactor variable ya gque no se tie
nen indicics de otras causas de variacién (suelo, cantidad

de fertilizenbe Gue sxtrae la planta, humedad, plages, énfer

medades, etCe)e

Ea el experimento 4 se selecciond la ecua
cidn (4-30)s que 2% considerd como la expresién mis 1dgieca
de los datos, aunrdue 1a eeuacidn (4-~31) presentabs mejores

valores para R ¥ Fe
como se menciond en el experimento, con es=-
te tipo de puneiones 10 se puede realizar un ;nﬂiaia acond=
e puede estimar el nivel mfs aconsejable

micoe Sin embareo © :
en base a la relacids (2-13)s en este caso ge tiene ques

8674 > 2430

{a usar el pnivel nds elto de fer=-
una respuesta econduwicamente

o sea Ay

por 1o tanto € “mmma:m
t11zante, ya due °° e
rositivae | .

rimento 5 se escogié la

significacién y por consi-
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derarse domo la reprasentacidn més légica de los datos,
-

rer ser funcidn de rendimientos constantaﬁ
el andligis se reauce a ver si se cumple la eondicidn (2 13)'

que numéricamente €S2

45,5117 X 2425 ) 2,30

o sea 1041513 ) 2430

por l¢ tanto B8€ recomienda usar el mayoxr nivel de fef{{iw

te (450 ¥g/boe)s
En ol experimento 6 se selecciond l.a' dtua~—

Qidn (4=36)9 i:or dar mayor gignificanciae

=1 andlisis de esta funcidn, se hizo como
viendo que se cumpla la condieidn

anterioress
gue numéricamente ese:

en los casos
anteriormente mencionadads
1,2346 X 2925 ) 2,30

o sea 24,7778 ) 2,30
como ge puede apre

cio del insumo 1o €°
te recomendar uA nivel

mly aprsoiable. pero se pod!.‘:ta 15@,5%
nés alto de fertilizante (450 Kg/ha.).

in 108 tres experimentos anieriores se
puestran las Piguras 94 10, y 1l,
tan con tasa constante en rela—

buede apreciaFs
entos aumed
Una explicacidn podria es- .

Que los rendimi 4 cado
eidn 1 igente aplieatve
al fertil oteriaticas quimicase del suelo, ocu=

tar ' as
dada por 1 = experimento 1 donde el fdsforo

rri que @
endo 1o mies®o ostdn presentes en buenas canetidades

¥ potasio asimilebie®
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o los pes
‘que el nitrdgeno S

_anbcar-major
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(ver Tabla XII del Apéndice), lo'gue permite descartarios
iples responsables de_la respuesta. &S preaumibfﬁ’
ca el responsable, ya que el anflisis qui-
mico del suelc Genueatra que la materia orgdnica existe en
cantidad medicna (Tabla XII del Apéndice). Ademds, si se
tiene en cucnba que la nitrificacidn en los suelos voledni-
cos es baje y las condiciones ambientales del lugar inhiben

la actividad microbiaua (27)s es de suponer que el nitrdge~
no eambiable 828 escasts : -

 se desconocen datos gobre los coloides que
componen esoS SUGLOSy pare as{ tener una idéa mds exacta de
la capacided catidnica de cambio, J& Que el simple conoci-
miento de las bapes canbiables no permite saber cual es la ca -
pacidad de intercanblio cztidnico de un suclo 1/ para-poder-
1as hipétesis de las eausas del problemas Por
dgaconocen cuales sean las verdaderas

gl cultivo, en los cuelos del De-

necesidades
partanentos

gn términos generales, para los experimen-
tos 2 y 35 aue fud posible analizarlos econdmicazenie, se
podria decir qu° io8 piveles de fertilizante mds adecuados

el resto de experimentos 4y 5 ¥ 6,
é pacer puevas pruebaa con fertilizantes

seria recomendabl v .

simples pareé Logrer detectar ¢l verdadero elemento res -

ponsable & | 1a :i.nfluenoia de interacciones entre ‘@llos
para esto seria necesario te-

respecto 2 18- produccidn-
p 108 contenidos putricionales inicisles del

ner en cuenia

suslo, pars ajusber o SY WG HARCHEC
s P " experimentales mds exactos, no es

roeomendaoi&n acertada psra el uso de de-

/—"—:—;:t NefiCe oomuniea_eidn personal.




& 41

terminadas cantidades de fertilizante, pero se puede gene-
ralizar diciendo, como en el primer experimento, que las
noejables del fertilizante estén alrede-

cantidades mds aco
dor de los 450 Eg/Ha, nivel con el cual se han obtenido ex
Aximas produccidnes. 7

perimentalmente las m

En €l experimento 7 se selecciond la e=
r tener mayor significancia, El andlisis

cuacidn (4-39)s PO
se redujo a ver la condieidn

como en' casons anteriorety
(2-13) asis

- 2,1699 X 2,25 4 2530
- 430827 4 2430

@ sxté caso mo S8 SUNPLS 1a condiecién, lo cusl indica,
presenta pérdidas.

“ique la fertilisgacidn TC

ver en la Pigura 12 los
Emidisdanten #0 negativeos a8 medida que se
emplean mayores cant
pna posible explicacién a esie fendm
p‘;mu de que ese suelc estaba

puede estar dada por 18 hipo
£ cionales iniciales y gue nNo
| ——

en buenas condiciones putr
gante adiciona].. En estas condiciones 1a

ces e
itaba fort uede llegar @ constituirse en 2

ad 1wteﬂ P
jeidn de fertil cpequilibrio sisiolégico haciendo

elemento causante 12), Otra posible explicacidn es
ya que algunaés investigae O
ciones (25 4¢ 97 _ dmugatran que los suslos
de Narifio derivados de cenizas w1qénieas, poseen elto
contenido de €8%° g1 ementod ¥ Wt:n“z:-::::::o suminise
tro de potasioOs 1as planids trata il tedals
gue p.rowm debilidad y por ende

no de 1o necenarios 49
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disminueidn en la arcduccldn (9)s Esto lo confirmen Teus -
cher y Adler, civedos por Gallardo (L0} dwen que un oXe
ceso de potasio peduce la absorcidn del magnes:.o, pudiendo
sobrevenir una defici oneia fisioldgica de este elemento.
 pAdenésy examinando la Figura 12, 5o evie
dencia que una 4e 1as repeticiones del nivel 470 Eg/ba.
aleja considerablen mente de 18 tendencie general de los pune -
r exnerimental, 10 cual determind 1d o- yi

tos, debido & erI
eneiea negativa, €8 pmbable que al e-

gurreneia de una TOEE
Limingy eve valor 1a endepcia casbie de sentidos

| dele 3,_%.9.&332“.—5“—9-

in este munieipio 8€ geleccionaron las ecua=

_éiones (4=42) ¥ (4=45)=
experimento 8 se escogid la ecuscidn

para el
ancise

o ©e b8 establecido anteriormente, con

Com
e T puncioness 10 es posible efectuar un andlisis
po. smitaree 8 comparar el Valoxr del Producto

ino
econdmicos © 1nsumo (2-13), que para este ca=

Marginel €OB el

precio ael

80 es:
4,35202 7 2»30
: daawdemﬂdﬂ%aﬁnm
Lo bk MJERORTE T
por lo v fertilif'ﬂn“ ta el nivel de la ndxing pro-=
nayores de B cnerdo al rango de fnrtilutnte.

p— 1% muestra gque lo8 rendimientos
Le b relacidn &l rertilisantes Lo=
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se puede discutir con las mismas razones anota

ta respuesta
entos Ly 4p 2 Y Oe

das para los experim

_ xgegiménto 9y con el objeto de apro-
vechar al miximo led Jdatos suministrados ¥ observando que
ninguna de las tres funciones 8¢ ajustaba satisfactoriamenie
a los resultados experinentelesy se opté por prouediar los.
datos de preoduccidn para cada nivel de fertilizante, con lo
cudl e logrd wn mejor ajuste pare la ecuzcidn (4=45).

Para el ©

41 anglizer la factibilidad eco-
ndnsca de la fertill se 1legé @ establecer que resule
taba antieconémica, por cuantq no se cumple la eondieidn
(2<13), como 89 gprecia 8 continuacidns
¢ 0,6119 x 2425 ( 2,30

143167 < 230

sin eobargos
z&cidn,

se observa que loo rendimien

1a Pigwre Lie
tante en relacidn al fertilizante in

el valor del incremento en la

tos ercecen €0

corporados & pesars de estcs _ :

fertilizacidn 62 menor Que g1 valor del inerenento en el in-
sotives ¥ considerando que 1a ecuacidn no

de gignificancia, no €8 pogi=

greso, ro¥ est0s
sobre niveles de fertilizacidne

moastes wo DAV satisfactordo

ble establecer recomanﬂaci?nesl _
Poaiblementa este copportaniento de los rendie
pa & 188 mi.enas ragones anotadss para ol experi-

mientos me 46

mento Te
_unieipio no se pusde dax recomendas

parsd este
debido & que existe indicios de una

ecificasys e .

giva 8 18 fertilizacidn podria decixse que se

: i g aiveles de rortilizante (450 Eg/hae)e Sin

eben empl ante efactuar‘nuuvozdanaayaa para obtener

i o8 £ oontiabless 54 se conaiders que an ecta Fonk.
sul tado®

ciones €SP
respuesta post
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~ para el cual S€ 8

go, punto de wd*
. zante es de L Kgfroe

- 47 -

el fé oy o
8 1 ey T s ==
tidad foro y posan® aprovechavles se encuentran
e % Bl d raels 1 [t 7 s en 23 .
es, seria jmporbonie hacex Safasis en fertili z&ma i
: fertilizacliones :

trogenadace

balek punieipio de Pugialeé;
pn esta zonay S€ realizd el ‘experinento '10
siécciond 18 ecuacidn (4=49)e - y

representa gréficanente ecua =
de ver gue con gl empleo de

btienen 3,211 Kg/ha. de tri-
gl nivel dptimo de fertili~

1,4 Figera 15

eidn. En lLa sisnd pagura 8e pue

336 kg/hae del x"er'i',i}.iz.ante_ ge ©
A0 _orcuuccidn.
. . grevos netos obtenides
con 1a pmduccidn mécima Y deduce gue com ok Biﬁluo
de 336 Kg/bae ° 14 zante (nivel de mAxima produccibn), 8
obtiepne wl inpreso ae 9 6o4904 475 COB el uso de 31l K;/h:
ge obtiene un ingreso neto de o

a6 Forei11aonte (837
$ 64794840 4 ‘
: ge puede econclufr que para ey

anterior
zante acongejable estd alres

de fertili
pota reeomendacidn se la debe consi-~

con ui solo ensayo no €8 po=
g para la regidne

i se comparan 1os id

_ pe 10

ta looaridady O P17

dedor de los 10 xg/ b8

deray en forma SPFY ds y8 U2
es genarale

sible sacar conclusior
S i giRaS. ée yacuad nquers
pars el municipio de Yacuanguew Wmﬁpondﬁ
o fué posivle sel W 5 ',

el mermanto 114 €2 © i

guna ecuacid® debide 2 s 28 |
¢idn, siendo im pible taxle® * s
teniendo ©n cuent® lo®
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o

once experimentosS, S8 ruede decir que 1as reconendaciones su—
ministradas acerca del empleo del fertilizante L0=30-10, no
son muy confiables debido a que los ensaycs presentaron muy
bajos wvalores de R‘?’ & coeficiente de determinacidn, lo cual
indica que 12 varialle septilizante tuvo uma escasa incidens=
eia en las yespuestats goto se debes posillemente, al efecto
dotrimental del potasio ¥ 8 niveles adecunios de Tésforo en
yermentalea, 10 cusl no es reprepentativo para

los suelos €X
los suelos de 18 regifn y seguramente estd asociado con ferti

lizaciones fosfatadas anterioress

por o%ra parte, s posible que el potasio ha-
secte negativb anmascarando 14 gceidn de 1os o=
na demostrado en 01Ies experinentos reali
fo (195113 y 10), que la'aplicacidn_kle; elenento
potasio no &8 respuestas pos ﬁva.a en los rendinientos, en
cambio el £8&f o1 nitrdgeno Bi l8 dans B osto 5o des—
f 4 que 1a baja signiﬁ,cm de 108 ex-

ya tenido w ©

)

que hizo queé
te ‘sus ‘elfccloSe
o palacidn & jo enteriory Fassbender ecitudo
sice que el rasge prineipal del tésforo es
gante pare 18 produceidn en la ma

por Gonzdles (3L )e
eBy derivados © oé de cenizas vol—-

su carfcier d4€
sropical |
yoria de 108 guelcs obLenAS de fijseidn bien sea por 108
o por la @léfanae Ademés

ofdnicas, 4ebid® a 1020 Py aluminios _
pielt gouilles (9) v Gonséles (11) indi=

“Muiéiidom de
T 1 %+ :
los trabaio® de x‘euﬁl:a : 0gibén Andina de Narific pon deficien
can que 108 guelos 516 _ _
‘tes en. £8850¥0 aprovech®
3 de la baja signi~-
188 paa:.bles causas
otra 4@ g S
e Cesta 870 ertilizacidng o8 6 wfo, erver
ficancia 4€ la e mmail en la Wﬂﬂﬂ. de los ensayos, lo
que se : :

expaﬂmantal



cual puede deberse 2 mtltiples factores como: errores de ine-

talacidn, cuidados dsficientes, elcs

oste razén seria conveniente planificar
cste $1p0s empleando fuentes sepavadas para
fin de ver el efecto de ellos individual
10 cual es imposible detectar 7T
mpuestos, couo en gl presen=

Por
nuevos ensaycs 4e
cada glementos coR &
mente ¢ de Sue jnteraceioness
cuande se aeuplead pertilizantes €0

te caso.

4.2 Aspectos genezeles de 1a gersilizaeidn do trigo.
L3 g -

105 datos expe;manme% es

Dreciso relacionasloss con 1a realicad exigtente, para lograr
que la inve:,-tj.gacién 11egue &l canpo .‘f ﬂO.Pﬂmnezc_a como Sime
Sle estudio & xperifs}uﬁtﬂlv gin que pepeficic de wn modo prégﬁ_.
' se puede decir gue actual-

4o
' sopasn,, Mo s
:;: los aiﬂ:iiwc" '_ ractica conunmente aceptada
1= l1a exT= ]

pop La meyoris de vl et 3
do (1) anoia aué wi @ | agrl P %
m)y ae eatos a?foximswmnm un 80% © abpno 10~
30-10,

Una ves anglizados

i 08 1o €OSTOS directos de pre
iy 108 cuales $ 403,50 corres

Y 1 10252!90 d‘

dueeidn se eatinan :’: $ jzente (rabla X111 del Ap&.dice)‘ T

Ponden a gastos °° v::;le o pepresenta ol 32,56% del total
PO

a .
ta ‘eirra 11evads o P Apéndlﬂa)f

g p;-omedio,
En ¢éxm

formﬂé ge estimd que €l empleo de fertili

pe igust “LOG&MWIE; con un Pro=

Zante varis aentxo ae vA con €968 cantidad se obtiene actual
, (20)° 47 Kg/nas (FoP18 XV del Apéndice)s

puede concluir que bay una narcas=
wotﬂd” :. punmente ucadas por los

pe 1° cantidade?

da girerencis o




o) B

scomendaciones, tentativas, gue se dan en
al igusl que la dosis usualmente reco-

os pare este cultive 1/

agricul tores y las re
el presente andlislSs
mendadas por Los uécuie
eria importante hacer énfasis en
taja que tiene el usc¢ de mayores
Logrér meyores rendimientos,

Poxr 1o tantos B

demostrar al agwicul tor la ven

cantidades de reptilisantes para
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¥ ' BLES Di FERTILI-"
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-ﬁglbmmm DE

0
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B, Keffle——"" 0 23w
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2 22,8 .
250 | 2,660
3 39.9 206
X e 33.0 ol
b 350 K31 205?3 ”
: 1,953
6 ) : ¥
7.
8
9
10
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#nnmmwo pig TRIGO
ZANTE 10-30-10-

Dosl1s Kg/bal .

X .
23 L

bl 1

b 2 o 50.2 LA

E > 27 56.6 3498

g 250 61.2 88
p R 6 35 37.9 2.5‘33
g . 350 59,7 3.96%
B il 53.3 ko
F | 3.168
B i 475 e
e ' 320
e 11 :
| -
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RENDIMIENTO DE TRIGO CON
0-30-10, MUNICIPIO DE

PABLA IV

,—#—“

DIFERENTES NIVELSS DB PEHTILI-=
GUALMATAN. L/

ZANTE 1
Rfmaro Dosis Rendimiento
Parcels Kg/Hae Kg/Par X
1 230 49,0 3,226
5 350 60.5 b, 033
537 3. 580
6 1350 o o
350 378 e
7 - 4.7 ?;939
8 13.50 5602 3.746
9 512 3.1413
10 we 6947 o 646
11 150 672 4,480
" w, T.Cohe (17).
spipro 3° ganp®
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RENDIMIZNTO DE TRIGO COF DIFERSNTES NIVELES DE FERTILI=-

ZANTE 10-30-10. MONICIPIO DB GUATMATAN: 1/

g;;gz?ﬁ— g.;ﬁég_.w ¢ /P_Rg?dmmnt?r

1 230 37.8 2:520
2 230 32.0 2,133
3 250 33,0 2,200
L 250 _ 36.0 2,400
g 350 10.8 2f720
3 350 42,0 2,800
7 250 i Ba
8 350 37+ e
3 450 39.5 2"523
10 450 pr g

70 Fire3 :320

6l 8
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&!cega Ke S‘Ha . Kg/ParCe g
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b 250 55.7 3.715
: 874
6 350 :
5543 3.686
! S po 32013
» 3> 3,516
1,50 527 Je
. 58 49.3 I
= 566 377
g _ Y H
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100 CON DIFﬁH-‘?I‘ITES NIVELES DR PERTILI==

| RENDIMIENTO DE TR
UNICIPIO DE TANGUA. 1/

ZANTE. 10-3 0=-10.

Meero Py, exre el
3 230 37.3 1. 860
10 230' 3747 1.885
6 250 4643 2,315
1 250 2641 1.305
3 350 Frel 2,705
L 3 50 31.7 1,585

o 10,3 2,015
12 350 o 2‘31:
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PABLA _IX

RI1G60 COH DIFERBNTES NIVELES DE FERTILI=-~

RENDIMIENTO DE TR
ZANTE, 10-30-10. MUNICIPIO DB PANGUA. 1/

g;gzga 'I]:{b%iig. e cR@md imiento .
9 . 230 28.8 1.920
9 230 19.6 1{,305
2 250 30,9 2,060
11 250 25.9 1.726
$o 350 | 22,k 1&93
1 350 e B
3 350 i » 23
350 32,1 2,1

35:0 1,50 30,1 2,006
29,8 1.986

» o 25.5 1.700
1.893

1470 o 10
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3 A B o e SRR el
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jn_)osis A PN K. ar.nmginlente 7
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ol s N
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| i:;_ 11 - W0 25 NRREE 4 5 2,392
| 12 /fo/”/“’*': R e 3,259
| ;;o" Tngs! A (17)e

wribro o de Cam

=3
g
3

e o 3 - 0
o F Wy

V. Tomado aeal "




*(LY) wor °wodwed e oaqylu TOP opemel /X

90% %0 L't 'L 66 €y g% soug JonbuEnoel
or'c €0 L0 g 6°¢c6 6°st  €°¢ 291Q seteydng
ot'c L0 1°z 0’0t EigEr | % Dty % GiS enany wnBue),
e g% T'T 9% 0°87t €z €9 owd0 enduny
0% €0 9% 8% AN e R 3] 99918 upsaTeny
60°0 Yt ‘¢'0 ¢'s 0toe 19 L*G g1es upreutTend
22°0c g'0 6'0 0°L e ) 2's  9'¢ ooutd ugeatend
89%0 60 €°t 6°S g'oc 8% L TS o2yeng) ugjemyEny
€6'0 9°0 6°0 0° 118 o'y g' soal, ugyeuTERd
900 ¥ .¥'t L9 T'2¢ g'g g% 80d ugpyeutend
T°0 9°0 L0 9% 7612t 9°¢  8%¢ oup 030PBIN0D
8 007/beu wdd % .
f 3 S0 )  orquyosacade’y  O°K B ojwempxedsy  oydvorm

/T oniveys T ONIOTAT T° TWAT SWIAT QW TT COTING ®1 0OTHTAR STSTTWY

ITY V9L



" i1y
Bl

{

TABLA XITI

1,0S FACTORES DF PRODUCCION BN TRIGO

pE 1A FINCAs 1/

i ‘GASTOS EFECTUADOS BN
p2 ACUERDO AL 7 AMANO

Se

T (1.5 Ha) 1208 U6kl 20 |
i ‘ % ' 6hyd
LI (3-5 Ha) 1353 bl 282*: Z‘:’; | ')‘:3
[ g 29 g i
o II1 ( 5-10 Ha) 1.022 m*593 321;? 508,9 88,5

155 ;

wyasf 7 ‘ ' 7548

‘ f_‘. “ (10-15 Ha) :
. ¥V (15-20 Fa) 1.323 4585 5 e e
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eABLA__ XIV

gS DE PRODUCCION BN TRI

so D 1A FINCA. U/

("

i m PROPORCI

ONAL DB 1,08 FACTOR
B ACUBRDO AL TAMA

GO0 D
Bstra
. tos
Se 4 de gastos por factor de producewn
Mano de Gamillae Fartill pasticidas
obrae . + L
23’3 33’0 5,0

' ' ';i".‘. )
J/. Tomado del trabajo
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TARIA XV

/Ha. DE TRIGO DE ACUERDO AL TAMANO

. RENDIMIZNTO EN KGRS«
pg 1A FINCA. 1/




CREDITO OTORCADO POR LA #
CULTIVO DE TRIGO

» £
Sm——————— e

AJA DB CREDITO AGRARIO PARA EL

gy LA ZONA DE gSTUDIO 1/

Municipio Seme gstre A gemastre B gamastre A

. 1.972 1.972 1.973 2/ 2

s e
Bontsderc 180.000 350,000 300, 000
Cualmatin 100000 200, 000 300,000
Tangua 150,000 98, 000 500, 000
Mbistas 272990 170000 150,000
Yacuanquer 52%¢ OOE“
| P & A, Mareo

1/. caJA AGRARIA.
A, Morano Qe
2/« Datos estl

comun i
11 973 »

mat’.VOﬂ-
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TABLA _ XVII

RELACTON pE PRECIOS DE TRICO v FERTILIZANTES. 1/

Aios Tndice A PEoC {08 Ralacib
= TpigOe Fertilizanta. 2r jgo/Fart 11 1zantae.
1.958 100 100 1
L.959 98,3 110 0,8
1.960 93,7 110 0,8
1.961 10393 110 0,8
1.962 113, 120 0,9
1,963 5393 207 042
1. 96k 6t56 2ls1 093
1.965 Pipy 2 43 0,3
1.966 92,8 282 _ 0y3

0,2

318
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