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Los ejercicios contenidos en este libro han sido desarrollados para usarse en los

distintos cursos 
y talleres sobre el andlisis econ6mico, impartidos por el Programa
de Economia del CIMMYT. Estos ejercicios se fundamentan en un conjunto creado 
por Larry Harrington, Ejerciciosen el anlisisecon6mico de datos agron6micos
(Documento de trabajo del Programa de Economia del CIMMYT, 1982). Hemos
 
modificado algunos de los ejercicios y agregado muchos otros. Todos han sido
 
probados extensamente y pensamos que constituyen una buena manera de 
aprender los procedimientos descritos en el manual, La formulaci6n de
recomendacionesa partirde datos agron6micos. Deseamos agradecer a nuestros 
colegas del Programa de Economia y a los participantes en nuestras actividades de 
capacitaci6n todas sus aportaciones. 

Asimismo, quisidramos expresar nuestro agradecimiepto a las muchas otras 
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Beatriz Roj6n mecai.ografiaron numerosos borradores gran eficiencia. LIcon 
edicidn en ingl6s realizada por Kelly Cassaday y el disefto creativo de Anita Albert 
mejoraron significativamente esta )bra. La traducci6n y la edici6n en espaftol
quedaron bajo la responsabilidad de Alma McNab. La tipografia, formaci6n y
producci6n estuvieron a cargo de Silvia Bistrain R., Maricela A. de Ramos, Miguel
Mellado E., Rafael de ]a Colina F., Jos&Manuel Fouilloux B. y Bertha Regalado M. 

Gustavo Sain 
Robert Tripp 
Programa de Economia 
CIMMYT 
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C6mo usar ests libro de trabajo 

Este libro de trabajo acompafia el manual La formulaci6n de recomendaciones a 
partirde datos agron6micos,versi6n totalmente revisada, del Programa de 
Economia dcl CIMMYT (1988), y puede utilizarse en el sal6n de clase o para 
estudiar en forma individual. 

Los ejercicios siguen el mismo orden que los temas dcl manual y al pie de cada 
uno aparece la rcferencia a] capitulo o secci6n y las paginas que corresponden en 
el manual. 

Tambi~n hemos elaborado un folleto con las respuestas a los ejercicios. 
Recomendamos completar un ejercicio antes de buscar las respuestas 
correspondientes en el folleto. 

Abreviaturas que se utilizan en el libro de trabajo 

El signo de $ no reprcsenta ninguna moneda en particular. 

Entre las otras abreviaturas que se utilizan figuran ha (hectArea), kg (kilogramo) y 
1 (litro). 
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La investigaci6n en fincas 

Para cada Lno de los siguientes resultados derivados de ]a investigaci6n en fincas,indique cu:il seria el auditorio mas adecuado: investigadores, agricultores o
 
responsables de formular las politicas. 

a. La dcsis 6ptima de fertilizante para el maiz en esta zona son dos bolsas de 
18-46-0 y 11/2 bolsas de urea por ha. 

b. El uso eficiente de fertilizante en esta zona estfi restringido por los suelos 
acidos. 

c. El fertilizante es nds eficaz si se aplica dentro de las primeras tres semanas 
despu~s de la siembra, pero a menudo no es posible obtenerlo en la tienda del
gobierno hasta un rues despus de ]a siembra. 

:,'ilnvetiguac6n en flnim, pp. 1-3, 



al agricultor 

Determine cudles objetivos o intere.es del agricultor (presentados er la segunda 
columna) corresponden a las preguntas de la primera columna. 

Pregunta 	 Objetivo/Inter~s 

1. 	 Si cambio mis pr~cticas de A. Los agricultores manejan
 
deshierbe, ,aumentar o sistemas que incluyen varios
 
disminuir6 la probabilidad de cultivos y animales para poder
 
fracasar en un afio de poca satisfacer las necesidades de sus 
lluvia? familias. 

2. Si cambio mis prdcticas de B El agricultor se interesa en el 
deshierbe. _,cu~nto aumentarA el retorno econ6mico que rendir. 
rendimiento y cu~into dinero una prActica nueva. 
tendre que gastar? 

3. Si cambio mis prActicas de C. Al agricultor le preocupan los 
deshierbe, 6sera necesario hacer riesgos. 
otros cambios tambi~n? 

4. Si canibio mis prActicas de D. El agricultor prefiere modificar 
deshierbar el maiz, ,podr seguir sus practicas paso a paso. 
sembrando frijol? 

http:intere.es
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Los ensayos en fincas 

U 


b. Un ensayo en cl que se aplican al cultivo cinco niveleE de nitr6gcno y tresniveles de f6sforo. Incluye un tratamiento que represcnta la prictica actual del
agricultor-respecto al fertilizante. Los investigadores preparan la parcela donde 
se sembrard el ensayo y utilizan una densidau de sieLnbra, control de maleza y
de insectos que son semejantes a los que se usan en la estaci6n experimental. 

c. Un ensayo que prueba dos variedades nuevas y dos densidades de siembra 
nuevas (una mis elevada y una mas baja que la densidad que el agricultor
suele usar). El agricultor prepara la parcela y combate a los insectos y malezas 
siguiendo las prhicticas representativas. 

Dec'da si cada uno de los siguientes ensayos esti planificado de manera que se
pueda efectuar un anMisis econ6mico de los resultados. Si no lo estuviera, ,culesserian los cambios que habria que hacerle al ensayo para efectuar el andlis!s? 

a. Un ensayo en el que se ponen a prueba cuatro niveles de nitrbgeno, incluido el
nivel que usar los agricultores. Las variables no experimentales (variedad,
densidad de siembra, control de maleza, etc.) representan la prictica del 
agricultor. 

Los ensayO, en'fnca.',pp. -7 



Los sitios experimentales y los dominios de recomendaci6n 

Los agricultores dc tin dorninio dc rccomcndaci6n tentativo siembran una rotaci6n 
de maiz-maiz y -reparan cl suelo con tractores. Las plantas de maiz dan muestras 
de carecer de niir6geno. .Cul(es)de las parcelas enumeradas a continuaci6n 
serian adecuada, para llevar a cabo un cnsayo sobre )a fertilizaci6n en el dominio? 

Parcela Cultivu anterior M6todo do preparacl6n Tamaflo do Ia
parcela ha) 

A Maiz Arado con bueyes 3 
B Maiz Tractor 2 
C Tabaco Tractor 1 
D Maiz Tractor 15 

.L.aosidos experlmentalqs yloi:-d9W~niosd
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El presupuesto parcial 

En cl presupuesto parcial que aparece enseguida, Ilene los espacios en blanco con 
:.,s titulos correspondientes (a-c) o con los 	nthmeros correctos (d-f). 

Rendimiento medio (kg/ha) 

a. 	 (kg/ha) 

Beneficios brutos 

de campo (S/ha)
 

Costo dcl fcrtilizante (S/ha) 


Costo de mano de obra para 


aplicarlo (S/ha) 

b. (S/ha) 

C. (S/ha) 

Tratamento 

1 
(Sin 

fertilizante) 

2 
(100 kg 
urea/ha) 

3 
(200 kg 
urea/ha) 

1.500 2,100 2,400 

1,200 1,680 1,920 

600 840 960 

0 80 160 

0 20 20 

0 100 e. 

600 d. f. 

El presupuesto parcial, pp. 9-11 



El and1isis marginal 

Calcule la tasa de retorno marginal entre el tratamiento 1 y el 2. 

Tratamlento
 

1 2
 

Total de costos que varian (S/ha) 150 200
 

Beneficios netos (S/ha) 430 470
 

El anilsis marginal, pp. 11-12
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La variabilidad 

U 


Cada una de las siluaciones siguientes es un ejemplo de c6mo la variabilidad
afecta la intcrpretaci6n de los resultados experimentales. Para cada situaci6n 
indique si se trata de: 

1) Variabilidad entre sitios (dominios de recomendacifn difercntes),

2) Variabilidad dcebida a 
factores ambientales, o
 
3) Variabilidad clebida 
a lactores Ccon6micos. 

a. La reSpucsta al fertilizante fuC mejor el aflo pasado cuando hubo suficiente 
Iluvia, que este aflo. 

b. El uso de fertilizante Cl afho pasado result6 econ6mico porque su precio fue 
30% mas bajo que el de Cste afio. 

c. La respuesta al fertilizante en la parcela de un agricultor es distinta de la
observada en una parcela colindante debido a las diferencias de la rotaci6n. 

La varlablildad, p., 12 



Identificaci6n de los insumos variables 

Enumere todos los insamos variables que van con los diferentes tratamientos en 
cada uno d..- los siguientes ensayos. 

a. 	 Ensayo sobre et control de Jnsectos 
Tratamiento 1: Sin control de insectos (prdctica del agricultor) 
Tratamiento 2: Insecticida X (granulado) aplicado en el hoyo al sembrar 
Tratamiento 3: Insceticida Y (granulado) aplicado a los 20 dias 

b. 	Ensayo sobre la fertilizaci6n 
Tratamiento 1: 100 kg de urea al sembrar (prdctica del agricultor) 
Tratamiento 2:100 kg de urea a los 30 dias 
Tratamlento 3: 50 kg de urea al sembrar; 50 kg de urea a los 30 dias 
Tratamiento 4: 75 kg de urea al sembrar: 75 kg de urea a los 30 dias 

c. Ensayo sobre el control de malezas y el mi.todo de siembra (maiz) 
Tratamiento 1: 30,000 plantas/ha, sembradas ei forma irregul'ar, 4 

semillas/golpe; Lin deshierhe manual (prActica del agricultor)
Tratamiento 2: 30,000 plantas/ha. sembradas cn forma irregular, 4 

semillas/golpe; Lna aplicaci6n del herbicida A antes de la 
emergencia 

Tratamier,to 3: 50,000 plantas/ha, en hileras. 2 semillas/golpe: un deshierbe 
manual 

Tratamiento 4: 50,000 plantas/ha, en hileras, 2 semillas/golpe: una aplicaci6n 
del hcrbicida A antes de la cnergencia 

Identificaci6n do los insumos variables, p. 14 
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Precio y costo de campo de los insumos comprados 

La bolsa de 2.5 kg del insecticida A cuesta $10. El tratamicnto I de un ensayorequiere 5 kg/ha del insecticida A, mientras que el tratarniento 2 requiere 10 
kg/ha. 

a. ,Cudl es el precio de campo del insecticida A'? 

b. 6CuM es el costo de campo del insecticida A en el tratamiento 1? 

c. ,Cul es el costo de cumpo del insecticida A en el tratarniento 2? 

Los costos que varfan, pp. 13-14 
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Pyecios de campo del fertilizante y de los nutrimentas 

Los datos que aparecen a continuaci6n provienen de una zona de 
investigaci6n: 

Costo de 45 kg de sulfato de amonio en la tienda $740 
Costo de 45 kg de superfosfato triple en la tienda $1,620 
Costo de transportar una bolsa de 45 kg de la tienda a la finca $95 
(El sulfato de amonio contiene 21% dc N; el superfosfato triple 
cortiene 46% de P205.) 

Calcule: 
a. El precio de campo del sulfato de amonio 

b. El precio de campo del supe.fosfato triple 

c. El precio de campo de N 

d. El precio de campo de P205 

Los Insumos, compraos, pp. -1.1, 



1 
El equipo 

UEc 


En un ensayo se examinaron dos m~todos diferentes de preparar Ia tierra. 

Tratamiento 1: Una pasada con el arado y dos con la rastra tirada por tractor 
Tratamiento 2: Arado con caballo 

Datos 
Arado con tractor $2t0/ha 

Rastreo con tractor $100/ha 

Arado con caballo $35/dia (se puede arar 1/ ha en 1 dia) 

Calcule los costos de preparar la tierra para cada tratamiento. 

Siequ~po~iainaquI a p. .1 
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La mano de obra 

Al analizar un ensayo sobre el control de malezas se encontr6 que se tomaba 
cinco dias de 6 horas para deshierbar manualmente un acre (0.4 ha). El salario 
local era de $35 por un dia de 6 horas y se esperaba que el agricultor le diera una 
comida al dia al obrero, con un costo de $10. Calcule el costo de deshierbar una 
hectdirea. 

La manord d bre. pp.r.16-18i-­
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Total de costos que varian 

b. Ensayo sobre la fertilizaci6n 

Kg N/hu Kg N/ha 
Tratamiento en Ia slembra a los 30 dias 

1 40 0 
2 0 40 
3 20 20 
4 30 30 

Datos
 
Precio de mercado de la urea $21.50/kg 
Costo de transi)ortar la urea $1.50/kg 
Porcentaje de N cn la urea 46% 
Mano de obra para aplicar el fertilizante al sembrar 0.5 dma/ha 
Mano d obra para aplicar el fertilizante a los 

30 dias 0.5 dia/ha 
Costo de la mano de obra $160/dia 

Total de costos que varlan, pp. 18-19 
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Total de costos que varfan 
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C. Ensayo sobre el control de malezas y la densidad de siembra (maiz) 

Tratamiento Siembra Deshierbe 

1 30,000 plantas/ha I deshierbe manual 
(scibradas enlforma 

irregtulai) 

2 30,000 planfais/ha 2.5 kg/ha herbicida A 
(sen )Iradasell (lor a 

3 	 50.000 tlaitas/lia 1 deshierbe manual
 
(sillbradas eulhileras)
 

4 	 50.000 i)lailas/ha 2.5 kg/ha herbicida A
 
(scinlbradas en hih'ras)
 

Datos 
Precio dc la snifillia (I k ('oniene 2.500 semillas) 	 $40/kg
Mani de obra para sembrar en forma irregular 30,000 planlas/ha 2 dias/ha
Mano de ohmi pira seilmirar en hileras 50.000 planlas/ha 3 dias/ha
Mano dce obr'i para (i'sharl)(' Illanal 12 dias/haPrccio dcl herbicida A $ ,000/kg
Mano dc obra para apliarlo 2 dias/ha
Mano dc obra para acarrar agua para niezelar con el herbicida Idia/ha
Alquiler dc 	la holnba $600/ha
Costo dc la 	mano dc obra $500/dia 

Total de costos que varlan, pp. 18-19 



*g4i 1U
 
Combinaci6n de los resultados del mismo dominio de recomendaci6n 

Un cnsayo sobre varieclaes y iafcrtilhzac'iOi sc scmiobro Cn l11T zona dc 
investigac'iOl comp11csta de dos dominios dc rc'omendacion. El dominio A se 
defini() '()io los agricul t (oresq(i L ICI,V arenosos, ei quI('tlt hVIII SULOS imanro el 
domin io 13cstaba ('o1i)ptiso (1, agri'I-1tors wCtrahamja an s clos lino-arenosos. 

Los datos (It, los rne1diiHiclLos dc 9 sitios apjarccci ciscguida. Calule los 
rendiient med os ohi enicos ((nil (aclait rat amlinto dc ctda domilio dc 
rec(omneida(i()l. 

Rendimiento del tratamiento (kg/ha) 

1 2 3 4 
Variedad Vanedad Varledad Varledad 

Dominio local mejorada local mejorada 
de reco- sin sin con con 

Sitio mendaci6n fertil. ferti:. fertil. fertil. 

I A 960 910 1,560 1.380 
2 A 1,010 620 1,820 1,450 
3 13 1,820 1.650 2.240 2.920 
4 A 570 490 980 820
 
5 B 2,270 2.420 2.750 3,300 
6 13 1.900 1,740 2.190 2,840 
7a/ A 200 200 200 200 
8 13 2.430 2,010 2,740 3,210 
9 A 890 620 1,480 1,370
 

a/ El ctnsVio sc m1alogr) (cbido a la sCquid. SC estillc) que se obtIvo nll 
rendimicntoItde 200 kg/ha con todos los tratamientos. 

Dominio de recomendaci6n A 

Tratamiento 

2 3 4 

Rendimienlo mvdio
 
(kft/ha) 

Dominio de recomendaci6n B 

Tratamlento 

2 4 

Rencilnicnlto nIecdio 
(kg/ha) 

Combinaci6n de los resultados del mismo dominio de recomendaci6n, 
pp. 20-21 
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Evaluaci6n de los resultados experimentales antes del an~lisis econ6mico 

En una zona dc investigaci6n, los agricultorcs a Melnudo realizaban una siembratardia debido a quC tenian clue esperar para alquilar un arado tirado por bueyes.
Los investigadorcs dccidicron probar la allernativa de la labranza parcialutilizando tia rastra de dicntes tirad/i por bueyes para abrir el surco de siembra.La rastra de dicntcs accl(r6 la labranza N la sicnibra, pero hubo ueCl volver adeshierbar dcspus dc la labranza. Los ensavos en 8 sitios produjeron los
 
siguientes rendiilicntos:
 

Mtodo Rendlmiento medio (kg/hs) 

Arado 3,258
 
Rastra 3,015
 

Despu s de examinar nlinuciosanlente los datos y resuLltados del antlisis
estadistico v revisar las observaciones hechas en cada sitio, los investigadores
Ilegaron a IaCoIelusi6n dce quC no habia difcrencia entre los rendirnientos
 
obteniclos 
con los dos tratanientos. 

Utilicc la sig.uiente inforimaci6n para dleterminar oriel prictica leberA
 
recomendarse a los agricul ores. - . I
 

M6todo 

Arado Rastra 

Tienpo para lahibranza 2 dias/ha 1 dia/ha 

Equipo y nano de obra 
para labranza $5.60/dia $4.75/dia 

Ticinpo para la siin bra 5 dias/ha 2 dias/ha 

Ticnwo i)pal-a cl deshicrbe 20 dias/ha 35 dias/ha 

Salario para sembrar 
o dcshicrbar $1.20/dia $1.20/dia 

Evaluaci6n de los resultados experimentales antes del an~isis econ6mico. 
pp. 21-22 
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Rendimientos ajustados 

Debido a quc aplicaron el fertilizante con mueho Cuidado en un ensavo sobre la 
papa, los investigadores decidieron reducir los rendimientos un 5% para estimar 
los rendimientos quc hubieran resultado si los agricultores se hubieran encargado 
dce manejar cI ffrtilizante. Asimismo, est imaron que el efecto dcl pequenfo tamaflo 
de la pareela hacia ntccesarla otra clisminuciOn del 5%. La fecha v cl m6todo de la 
cosecha fucron sein(jantes a los dc los agricultores. Por lo tanto, los rendimientos 
experincntaics fucron ajustados un 10%. 

Utilicc los datos quLC se J)rescntan enseguida para Laleular los rendihnientos medios 
v los rmndimienos ajustados para cacla tratamiento. 

Rendimlento (kg/ha) 

(ratamiento A B C 

Sitio 1 11,560 14,710 18,500 
Sitio 2 12,340 16,230 18,450 
Sitio 3 9,400 13,760 16,150 

Rendiniento medio 
(kg/ha) 

Rendimiento ajustado 
(kg/ha) 

Rendimientos ajustados, pp. 23-25 
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Precio de campo del producto 

En una zona donde SC cuLitiva el maiz, los agricultores rcciben $80 por una bolsa
de 50 kg de grano en el mercado local. El costo medio de transportar una bolsa de50 kg de grano al mercado es de $5. La cosecha tarda ccrca de 8 dias por hectdrea y el rendimiento medio en la zona Cs de 2,400 kg/ha. Un obrero puedc desgranar
aproximadamenic su400 kg de in-.iz en un dia y salario cs de $40 diarios. jCuil 
es el precio de campo del maiz? 

Preclo do campo del producto, pp. 25-27 
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Precio de campo del producto 

Los productores de trigo alquilan los servicios de cosechadoras combinadas. Los 
operadores de las cosechadoras cobran $550/ha, sin importar el rendimiento. Los 
agricultores venden su grano a un almac6n del gobierno en el pueblo y pagan 
$0.16/kg por transportarlo hasta ahi. El precia oficial de compra del trigo es de 
$2.20/kg, pero dcebido a los descuenItos por la calidad, los agricultores en general 
reciben 5% menos quc eI prccio oficial. El rendimiento medio es de 2,000 kg/ha. 

CLN UeScl precio de campo d(l trigo? 

Preclo do, ampo del producto, pp. 25-27 
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Beneficio bruto de campo 

Los rendimientos medios obtenidos en un ensayo sobre el maiz se muestran a 
continuaci6n. 

Tratamlento 

1 2 3 4 

Rendimiento medio (kg/ha) 1,740 2,430 1,420 2,790 

Debido al lamaflo de la parcela, las difcrencias en el manejo y la 6poca de la 
cosecha, los investigadorcs decidicron ajustar los rendimientos de todos los 
tratamietos un 20%. El precio del maiz en el pueblo era de $12.00/kg. El costo 
dce transporlar el grano de la finca al pueblo era de $0.60/kg y el costo dc ]a 
cosccha v el desgranc, dce $0.30/kg. 

Llene las tres prinicras lineas del siguiente presupuesto parcial. 

Tratamiento 

2 3 4 

Rendimiento medio (kg/ha) 

Rendiniento ajustado (kg/ha) 

Beneficios brutos dce campo ($/ha) 

Beneficio bruto de campo, p. 27 
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Presupuestos parciales 

Termine de elaborar el presupuesto parcial de Lin ensayo sobre el control deinsectos, utilizando los datos que aparecen a continuaci6n. 

Tratamento 

1 
2 
3 
4 

Datos 
Precio de venta dcl maiz 
Costo de la cosecha 
Costo dcl desgrane 
Transporte de la finea 

al lugar de venta 
Costo de mano de obra 
Precio insceticida A 

Presupuesto parcial 

Rendimiento medio 
(kg/ha) 

Rendirniento ajustado
 
(kg/ha)
 

Beneficios brutos 
de campo ($/ha) 

Coslo del insccticida 
(S/ha) 

Costo de aplicarlo 
($/Iha) 

Total costos que varian 
($/ha) 

Beneficios netos 
($/ha) 

Insecticida A Insecticide B(Una aplicacl6n = 8 kg/ha (Una aplicaci6n = 4 kg/hacome Insecticida foiler) en el hoyo al sembrar) 

0 0
1 aplicaci6n 0
 

2 aplicaciones 
 0
 
1 aplicaci6n 
 1 aplicaci6n 

$0.32/kg Precio insecticida B $4.50/kg
$0.03/kg Aplicaci6n del insecticida 
$0.02/kg Insecticida A 1 dia/ha

Insecticida B 0.5 diaiha 
$0.04/kg Ajuste al rendimiento 20% 
$6.00/dia 
$1.50/kg 

Tratamlento 

2 3 4 

2,717 2,635 2,917 3,233 

Beneficios netos, p. 28 



Sl-1A 

Presupuestos parciales 

Beneficios netos, p. 28
 



Presupuestos parciales 

Elabore un presupuesto parcial con los siguientes datos. 

Tratamlento Deshlerbe Fertllizante Rendimlento madio 
1 deshierbe 0 2,000 kg/ha 

manual
 
2 1 deshierbe 
 50 kg N/ha 2,500 kg/ha 

manual

3 2 deshierbes 
 50 kg N/ha 3,000 kg/ha 

man uales 

Datos 

Precio de campo del maiz $15.00/kg 
Precio de la urea (46% N) en 

el pueblo $17.00/kg 
Costo de transportar el 

fertilizante $1.40/kg 

Costo maiu de obra $100.00/dia 

Mano dc obra para Un deshierbe 
manual 12 dias/ha 

Mano de obra para aplicar 
fertilizantc I dia/ha 

Ajuste al rendimiento 10% 

Benefkclos netos, p. 28 
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Presupuestos parciales 
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Incluir todos los beneficios brutos en el presupuesto parcial 

En un ensayo se examin6 la respuesta del trigo a diferentes niveles de nitrdgeno.
Con ]a inforrnaci6n quc se presenta enseguida, cahcule los beneficios brutos de campo de todos los tratarnientos del ensavo y termine de efectuar el presupuesto 
parcial. 

* Tanto el grano como la paja son productos importantes para eI agricultor. 

" El agricultor vencde cI trigo inniediatamente dCspLIs de la cosecha a $4.00/kg.
Los costos de la cosecha v trilla suman $0.30/kg y el transporte al lugar de 
venta CICsta $0.20/kg. 

" La paja de trigo st embala N sc vcnde como alimento animal. El agricultor
recibe $5.10 por tin fardo de 18 kg. La pcrsona quc compra ]a paja es la que
paga los costos dcl transporic. no el agricultor, quien si se hace cargo dcl costo 
de cmbalaje ($0.60/fardo). 

" Se calcula qIc los invCstigadorcs obtienen mavores rendimientos de trigo quelos agricultores dcbido a quC mnanejan cl cultiv(o con mayor precision y coseckanantes (un ajustc del 15%). Asimismo, se calcula que los investigadores obtienenmejores rendimicntos dc paja, tambien debido a so manejo preciso (un ajuste 
del 10%). 

" El precio de campo del nitr6geno es de $10/kg. Todo el fertilizante se aplica al 
sembrar a un costo de $200/ha. 

Presupuesto parcial 

Tratamfento 

1 2 3 4
0 kg N/ha 50 kg N/ha 100 kg Nha 150 kg N/ha 

Rendimiento de grano (kg/ha) 1,500 2,100 2,400 2,500

Rendimiento de paja (kg/ha) 
 1,800 2,520 2,880 3.000 
Rendimiento ajustado
 

de grano (kg/ha)
 
Rendirniento ajustado
 

de paja (kg/ha)
 

Beneficios brutos de campo.
 
grano ($/ha)
 

Beneficios brutos de campo,
 
paja ($/ha)
 

Beneficios bi utos de campo 
totales ($/ha) 

Costo del nitr6geno ($/ha) 
Costo de aplicarlo ($/ha) 
Total costos que varian ($/ha) 
Beneficios netos ($/ha) 

Incluir todos los by.neficlos brutog en .1 presupuesto parclal, pp. 28-29 
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Incluir todos los beneficios brutos en el presupuesto parcial 

M~ck,1rop los bepficlosbvu el Lm ~ l 82
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El an~lisis de dominancia 

Las tOltimas dos lineas del presupuesto parcial de un ensayo sobre la fertilizaci6n 
se presentan a continuaci6n. Efectft un an~lisis de dominancia c indique cugdes 
son los tratamientos dorninados. 

Tratamiento 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

N (kg/ha) 0 50 100 0 50 100 0 50 100 
P20 5 (kg/ha) 0 0 0 25 25 25 50 50 50 

Total costos que 
varian (S/ha) 0 450 900 300 700 1,150 550 950 1,400 

Beneflicios netos 
(S/ha) 1,990 2,380 2,620 1,900 2,790 2,810 1,570 2,690 2,870 

El andlisis de dominancia, pp. 30-31 



Curvas de beneficios netos 

Efectue un andlisis de dominancia y trace ]a curva de los beneficios netos para 

cada uno de los siguientes ensavos. 

a. Ensayo sobre el nitr6geno y el f6sforo 

Tratamlanto 

Total costos 
N P2 05 quo Beneflclos netos(kg/ha} (kg/ha) varlan ($/ha) ($/ha) 

Ia/ 0 0 0 640

2 40 0 
 38 692
 
3 80 
 0 70 722
 
4 40 30 83 
 704

5 40 
 60 128 688
 
6 80 
 30 115 735
 
7 80 60 
 160 731
 

a/ Pr~ctica del agricultor. 

La cmllve do bensfiis nWots, p.'3.1
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Curvas de beneficios netos 

b. Ensayo sobre la labranza y el control de malezas 

Total costos Beneficlos 

Tratamlento Proparacl6n 
Control do 

malozas 
quo varlan 

($Iha) 
netos 
($/ha) 

1 Arado Herbicida 623 1,190 
2 Herbicida pre-emergencia Sin deshierbe 390 1,480 
3 Herbicida pre-emergencia Deshierbe 586 1,150 

manual 
4 Arado Sin deshierbe 124 1,210 
5 Arado Dechierbe 320 1,280 

manual 

La curva do beneficlos netos, p. 31 



Curvas de beneficios netos 

c. Ensayo sobre la densidad de siembra y fertilizaci6n 

Total costos BeneficiosDensidad
Tratamlanto qua varlan netosde slembra Fertlizante ($/ha) ($/ha)
 

I Experimental Experimental 172 797
2 Experimental Del aigriCulItor 35

3 Del agriultor Experimental 

812
 
137 
 821
 

4 I)el dt,_aciitlir 1#l gririuItor 0 832
 

La curva de beneficios netos, p. 31
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Tasas de retorno marginales 

Con base en los datos del ejercicio 22. calcule para cada ensayo la tasa de retorno 
marginal entre los tratamientos no dominados. 

a. Ensayo sobre el nitr6geno y el f6sforo 

b. Ensayo sobre la labranza y el control de malezas 

c. Ensayo sobre la densidad de siembra y fertilizaci6n 

La tasa de retorno marginal, pp. 31.'33 
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Presupuestos parciales y tasas de retorno marginales 

Los resultados siguientes corresponden a un ensayo sobre la fertlllzac:on 

nitrogenada. 

Para el dominio de recomendaci6n A: 

a. Elabore un presupuesto parcial.
b. Efectfie un anilisis de dominancia. 
c. Trace una curva de beneficios netos. 
d. Calcule las tasas de retorno marginales. 

Rendimlento de los tratamlentos (kg/ha)ai 

Dominio do Ensayo
recomendaci6n (no.) 1 2 3 4 

A 1 1,000 1,850 2,200 2,250
A 2 900 1,860 2,100 2,400B 3 1,900 2,400 2,500 2,600
A 4 1,300 2,200 2,400 2,500
B 5 2,000 2,600 2,600 2,700
A 6 1,100 2,100 2,400 2,500
A 7 1,400 2,050 2,600 2,600
B 8 1,700 2,200 2,100 2,200 
A 9b/ ­

a/ Tratamiento kg N/ha 
1 0 
2 50 
3 100
 
4 150
 

b/ Se abandon6 a causa de la sequia.
 

Datos 

Ajuste al rendimiento 15% 
Precio de venta del maiz $6.50/kg
Costo del desgranc $0.50/kg
Costo de ]a coseclia $0.75/kg
Costo de transportar maiz al mercado $1.00/kg
Salario $150/dia
Urea (46% N) $4.00/kg
Transporte (urea) $0.30/kg
Aplicaci6n del fertilizante 2 dias/ha


(En todos los tratamientos se hace una
 
sola aplicaci6n de fertilizante.) 

La curva do boneficlos netos y la tms- de retom maralnl. -32 



Presupuestos parciales y tasas de retorno marginales 

La curva do beneficios netos y la tasa do retorno marginal, pp. 30-33
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La tasa de retorno minima aceptable 

a. 	 Si no se cuenta con informaci6n al estimar la tasa minima aceptale para cl 
agricultor, 1n rango dei 50 al 100% debt considerarse adecuado. 

Para cada una ic las posiblcs rccomndaCioncs listadas a corn inuaci6n, 
indique si la Iasa minima ald(ltia da cstara inA.s ('cIca del limit ,sui)crior
(100%) o dcl 	inferior (50%) del intervalo c'oisidcrado. 

1. Aplicaci(m dc licrbicidas. Los agricultorcs actualmcntc deshierban con 
azad6n. 

2. 	 Aplicaci6n d un herbicida nuevo. Los agricultores ya usan herbicida. 

3. Cambiar la detsidad de sicmbra (pero conservar el mtodo de siembra). 

4. Usar una sembradora. Los agricultores actua'mcntc siembrarn al voleo. 

b. 	 En cicrta zona dc investigaci6n cs usual pedir prstamnos para prop6sitos
agricolas a los dueflos dc las Hiondas quiencs cobran una tasa fija de 8% 
mensual. Si el CiCo dC cuiltivo dura alrededor de 6 mses, ,cuWl stria un 
caLlcul() razonablc dc ]a tasa de rctorno minima aceptablc? 

c. 	 Los agricuLiores de cierta rcgi6n ticnen acceso al cr(dito otorgado por un 
banco dcl gobierno IuC estia al scrvicio dc agricultores pcqucfios y medianos. 
La tasa de interte(s quLc cobra c banco cs dcl 24% anual. F1 banco tambi n 
cobra una tasa lia dcl 15% dcl valor dcl i)rstai(o por ascgurar ci cultivo y un 
cargo adic'ionail pot servicios dcl 10%. Si los agriculores pLcCien obtoncr 
pr(stamos para co1rar fCertiliza ic y cl periodo entre la siembra y la venta de 
la cosecha cs d' ccrca d' 5 mos(eS., j,CUAl stria un clonilo razonable de la tasa 
oh, rctornlo()inima? 

La tasa de retorno minima aceptable, pp. 34-37 
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Interpretaci6n de las curvas de beneficios netos
 

Los SigUihICs son los resul Lados dc 10 unsavos sobrc fCrlilizaciOn scnibrados a lo 
largo dc 3 aflos c11 d0l0111ildio dIc rc( OrlclRdaciAn. Sc obscrvO Una rcspucsta 
signif-icativa Itd!) O al liltr6gcno coin ()al I1osforo. Elcctflc Uu amnlisis dc doininancia. 
trace la curva 6c los bcncihcios JUcos V UsC (.1 anisis Mar1ginal para ftormular Una 
rcconcndaci6n a los agriCUItHOrcS. Vcrifiquc CI anal isis UsadiclO tI m1t 0(10 (Ic los 
rcsi(IUOS. La tasa dc rctor(iO mininma dc 50%, 

N P2 05 rotal costos que Beneficlos
Tratamiento (kg/ha) (kg/ha) varlan ($/ha) netos 1$/ha) 

la/ 40 0 99 
 500
 
2 40 40 190 480
 
3 80 0 198 610
 
4 80 40 277 520
 
5 120 0 285 675
 
6 120 40 364 580
 
7 80 80 372 420
 
8 120 80 451 350
 

a/ Pricl ca dcl agricultor. 

El anlisis marginal en la formulaci6n de recomendaciones, pp. 38-48
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Interpretaci6n de las curvas de beneficios netos 

Los siguicnics soil los rcsultlados dc 5 cns':.,os sobi-c la aplicaci6nl de nitr6gcnoldsforo llcvados a cabo ci tiln afo n n solo donlinio dc rccoiicndaci6n. El 
analisis cstiadistico (cinuestra (Itit iti)o ula rSpUMCSt a Sig ifi'ativan t,11o al
nitr6gcio (o00o al Iostloio. Etceltic mi aiwlisis de doinancia. trace lia cUrva de los
belleficios ictos v utilicc cl aiillisis inargioal ixara detcriiiinar los nivelcs dc
ftrtilizani Ic loshlt( inx stigiadorcs d(ll)iIt(15lis;t var cl pr6xinto afio. Vcrifiqtie cd
anailisis usai(lo ci inI o(o (Ic los rcsitiloS. La tasa dc retorno mifina cs del 100% 

Ensayo sobre la aplicaci6n de nitr6geno y f6sforo 

Tratamlento 
N 

(kg/ha 
P2 05 
(kg/ha) 

Total costGs que
varian 
($/ha) 

Beneficlos 
netos 
($/ha) 

iIa/ 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0 
50 

100 
50 

100 
100 
100 

0 
0 
0 

50 
50 
75 

100 

0 
50 

100 
100 
150 
175 
200 

800 
950 
965 
945 

1,065 
1,075 
1,040 

a/ PrIIctica dl agricultor. 

El anillsis marginal en [a formulacl6n de recomendaclones. Do. 38-43 
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Interpretaci6n de las curvas de beneficios netos 

U6C
 

Enseguida sc prescmtan los rcsultados dc 25 cnsavos scmbrados a lo largo de 2 
aflos en un dominio dc recomendacion. Er estos ensayos sc examinaron los 
efectos dz la variedad mcjorada, cI control de insectos Nrla fCrtilizaci6n. Si la tasa 
de retorno minima es cl 100%, ,qu(- se dcebera rccomcndar a los agricultores? Si 

o alos agricul (ores adopltan las rc'omcn(lacioncs pas paso. ( qu( se ics lebcra 
recomendar? 

Total costos Beneficios Tasa do 

Tratamiento Variedada/ 
Control do 
malezas8/ 

Fertill-
zacl6na/ 

qua varfan 
(S/ha) 

netos 
(S/ha) 

retorno 
marginal 

1 0 0 0 0 625 

600% 
2 1 0 0 10 685 

197% 
3 1 1 0 72 807 

4 1 0 1 79 782 D 145% 

5 1 1 1 141 907 

a/ 0 = PrActica dcl agricultor: 1 = prikctica mejorada. 

900 05 

8 800 3 

0 197% 4 

U 

700 

t)6700 

1 
600 

50 100 150 

Total costos que varian ($/ha) 

El and1isis mairginal en la formulaci6n de recomendaciones, pp. 38-48 
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Interpretaci6n de las curvas de beneficios netos 

U 


En un dominio de recoinendaci6n los investigadores sembraron 6 cnsayos sobrc elcontrol de inscctos. La respuesta fuc cstadisticamentc significativa. Los resultadosdel presulpCSto parcial aparccen a continuaci6n. Si la tasa de retorno minima es
del 100%. j,CILI& dcbcrin hacer los invcstigadores eI siguiente afo? Verifiquc la
intcrprctaci6n calculando los residtLos. 

Total costos Beneficios Tasa do 
quo varfan netosTratamlento retorno(S/ha) (S/ha) marginal 

1. Sin control de insectosa/ 0 722 

2. Insecticida A (al sembrar) 25% 
32 730 

3. Insecticida 13 (granulado) 267% 
35 738 

44%
4. Insceticida A + lInsecticida B 67 752 
a/ Plrittitca (h,[I agricutloi-. 

750 4 

%740 

04­

~267%/ 
.0 

"u 730 

720
 

10 20 40
30 50 60 70 

Total costos que varian ($/ha) 

El an~lisis marginal en la formulaci6n de recomendaciones, pp. 38-48 
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Interpretaci6n de las curvas de beneficios netos 

Los investigadores scmbraron 10 ensayos sobre los m todos de siembra y la 
fcrtilizaci6n en trigo en un dominio de recomendaci6n dondce los agricultores 
sembraban al volco y aplicaban cerca dce 40 kg N/ha. Los resultados dcl andlisis 
marginal aparecen ensegoidai. La (asa dc rctorno minina es del 100%. ,Qu& 
recomendaci6n dcebern ha( ,r"los investi.adorcs? 

Total costos Beneficios Tasa de 
Matodo de F6rtl;zaci6n que var;a netos retorno 

Tratamiento ,iembra kg N/ha kg P20 5 /ha (S/ha) ($/ha) marginal 

I Al voco 0 0 240 630 

172% 
2 Sembradora 60 0 287 711 

141% 
3 Sembradora 60 30 319 756 

(La prilctica i i gricItIlor sictnbra al volco y 40 kg N/ha.) 

3
750 

C 710
02 

U 

.0 
c 670 
C.) 

630 

' 240 260 280 300 320 

Total costos que varian ($/ha) 

El andlisis marginal en la formulaci6n do recomendaciones, pp. 38-48 



Presupuestos parciales y totales 

Para demostrar Hi valor ce los presupucstos parciales, cfcctiic los andlisis de
dominanea v marginal eon dos conjuntos de datos dcrivados de los mismos 
ensavos. Los rendinicntos N los bencfi-ios brutos son semjantes para ambos
conjuntos de datos. La flinica dilercncia cs que el segundo conjtlnlo tambifr.
incluye los COstos (11iC tiO V,1Iria 1enI're los trataliientos. La tasa dc retorno minima 
cs dcl 100%. 

Conjunto de datos 1, ensayo sobro N y P 

Variable 

Rendimiento (kg/ha) 

Rcndirniento ajustado (kg/hl) 

Bencficios brutos dc campo (S/ha) 

Costo dc N (S/ha) 

Costo deI205 (S/hi) 

Costo de aptlicarlos 

Total costos jue varian (S/ha)
 
Beneficios n1'os (S/ha)
 

Conjunto de datos 2, ensayo sobre N y P 

Variable 

Rendimiento (kg/ha) 

Rcndimicnto ajusladlo) (kg/ha) 

Bcneficios I)rulos le canpo (S/ha) 

Costo dc la labranza (S/ha) 

Costo dc la sicnibra (S/ha) 

Costo dc la scmilla (S/ha) 

Coslo d1( deshi rhec (S/ha) 

Costo de N (S/ha) 

Costo dC P205 (S/ha) 

Costo de aplicarlos (S/ha) 

Costos totalcs (S/ha)
 
Bcnceficios netos (S/ha)
 

Tratamlento 

1 2 3 4 

2,000 2.100 2,500 2,600 
1,600 1,680 2,000 2,080 
5,600 5,880 7,000 7,280 

0 0 350 350 
0 300 0 300 
0 150 150 150 

Tratamiento 

1 2 3 4 

2,000 2,100 2,500 2,600 
1,600 1,680 2,000 2,080 
5,600 5,880 7,000 7,280 
1,200 1,200 1,200 1,200 

400 400 400 400 
75 75 75 75 

1,600 1,600 1,600 1,600 
0 0 350 350 
0 300 0 300 
0 150 150 150 

Algunas proguntas sobre el an61isis marginal, pp. 50-51 



El an~lisis marginal en la planificaci6n de ensayos 

En una zona de investigaei6n los productores de rnaiz practicaban el control de 
malezas manual. Los investigadores estaban considerando un ensayo sobre un 
herbicida, pues pensaban que 6ste seria mds cficaz que el metodo manual. Calcule 
el aumento del rendimiento necesario para que el cambio al herbicida fuera 
aceptable al agricultor. 

Precio de campo del maiz $30/kg 

Tasa de retorno minima 80% 

Costo del deshierbc manual S l,q30/ha 

Costo dcl herbicida 
(incluido el costo dce aplicarlo) $6,200/ha 

Aigunas preguntas sobre al andlisis marginal,.pp. 53-54 

http:marginal,.pp


,jerici A U9 

Revisi6n de los resultados experimentales 

Diez ensavos en fincas sobre la I'CtilizacioIn en trigo examinaron la prictica del 
agriCeItor, que consiste cn1 no fCertilizar, v la alternativa de aplicar 80 kg/ha de N y 
80 kg/ha de P20 5 . Los agricullorcs eiecifian la siem bra de trigo el enero o 
febrero, ei rotaciOn (hcspu(s ( imaiz o cebada. 

Examiine los dalos (1c libro (Ic (aii) V (IC'idia Ciies sitios deberian exeluirse del 
an'lisis, danido unHa &xlicacion(ICada aSO. 

Calcult' los rcndimicnitos Inedios para los dos tratarnientos que aparecerdn en el 
presut)uesto pareial. 

Datos del libro de campo 

Rendlmiento del 

Sitio 
tratamtentu (kg/ha) al 

1 2 
Cultlvo 
anterior 

Fecha de 
slembra Notas 

1 1.730 3,280 Maiz 2 de ene. 
2 2,250 3,440 Maiz 3 de feb. 
3 1,890 3.360 Maiz 20 de ene. 
4 3,140 3,530 Cebada 2 de feb. El agricultor aplic6 

estiercol despu~s 
de sembrar 

5 1,440 3. 120 Maiz 25 dce ene. 
6 2.690 3,020 Maiz 8 de ene. 
7 3,430 3.790 Papa 10 de ene. Cultivo anterior 

con alto nivel de 
fertilizante 

8 750 970 Cebada 14 de feb. Daflos por granizo 
9 1,440 1.590 Cebada 15 cle mar. 

10 2.170 4,420 Maiz 22 de ene. 

/ TErataniitcnto kg N/ia kig l'2)5/1M 

1 0 0 
2 80 80 

Revisi6n de los resultados experimentales, pp. 58-59 
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El anblisis estadistico y el an~lisis econ6mico 

Uje 


En el cuadro 1 se mnuestran los resultados de 3 ensayos exploratorios sobre maiz 
con un arreglo factorial 24. En dichos ensayos, los 4 factores fueron la labranza, ]a
densidad de siembra, el nitr6geno v el f6sforo. Se tsaron dos niveles de cada uno 
de los 4 factores: la prictica del agricultor v una alternativa. El ensayo incluy6 un 
total de 16 tratamientos. 

Factores
 

To = Labranza con tractor NO = 0 kg N/ha
 
T 1 = Cero labranza 
 N1 = 90 kg N/ha 

Do = 40,000 plantas/ha P0 = 0 kg P205/ha
 
D1 = 50,000 plantas/ha = 50 kg P205/ha
P 1 

En .I cuadro 2 apareec (1resultado dcl anmilisis cstadistico del ensayo y en el
 
cuadro 3 se prescntan datos pertinentes al anilisis ccon6rnico.
 

Utilicec la inforlnaci6n dcl and'lisis estadistico en el cuadro 2 para determinar c6mo 
analizar lo datos. Los agricultores actualmente preparan el suelo con tractores,
siembran 40.000 planlas/ha y no usan fertilizantes nitrogenados ni f6sloro. Con 
base en cl amnlisis econ6mico dCe estos cnsayos exploratorios, haga sugerencias 
respccto a la importancia dCe continuar cnsayano cada uno de estos factores cl 
afio pr6ximo. 

Cuadro 1 Cuadro 2
Resultados do los ensayos exploratorios Anfllsis estadistico do los ensayos exploratorlos 

Tratamlento Rendimlentor
 
T D N P medios (kg/ha) Fuente do varlacl6n F
 

0 0 0 0 3,230 Sitio 0.47 
1 0 0 0 3,970 Repetici6n 1.79 
0 1 0 0 5,300 T 0.28 
1 1 0 0 5,830 D 104.22 * 
0 0 1 0 4,100 N 0.01 
1 0 1 0 3,600 p 4.92* 
0 1 1 0 5,300 T x D 0.30 
1 1 1 0 5,600 T x N 0.02 
0 0 0 1 4,330 T x P 1.08 
1 0 0 1 4,170 DxN 0.01 
0 1 0 1 6,170 D xP 0.11 
I 1 0 1 5,370 N x P 0.05 
0 0 1 1 4,100 
1 0 1 1 4,030 Signlficativo al nivel de .05. 
0 1 1 1 5,500 Significatlvo al nivel de .01. 
1 1 1 1 6,200 

Promedio 4,800 

Elanl~isstslsic.pM.6-2 
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Cuadro 3 
Datos econ6micos 

Ajuste al rendimiento 10% Total do costos que varlan do los tratamlentos 

Precio dc carnpo dc maiz 

Tasa dc retorno minima 

$0. 14/kg 

100% 

Tratamlento 

Tr 1 

DO 
D 1 
NO 
N1 
P0 
PI 

Total costos quo
varlan ($/ha) 

45 

26 
17 
26 

0 
95 
0 

35 



El an~lisis de los retornos minimos 

Los resultados de un cnsayo semlbrado en 24 sitios a lo largo de 2 aflos se 
presentan en ei cuadro 1. El objto dcl ensayo fu verificar las ventajas quf: tienen 
las pricticas mejoradas en c control de malczas, la dcensiclad de plantas y mayores
nivecles dc fertilizacion, en comparaciOn con las praclica , actualcs dc los 
agriCultoi Cs. 

Cuadro 1 
Datos de 36 ensayos de verificacibn 

A B 
Prictica 

del 
agricultor 

Control de 
malezas y 
denidad 

Control de maleza, 
denriidad y 
fertllizaci6n 

Rendimiento medio (kg/ha) 
Beneficios netos medios (S/ha) 

1.825 2,617 3,098 

Total costos quc, varian (S/ha) 
2,278 3,119 ",c486 

350 650 975 

Tasa de relorno marginal A- B = 280% 
B -C = 113% 

Tasa dce rctorno minima = 100% 

Antes de formular tIMa rCComndaci(n, los investigadorcs han decidido que hardn 
un anlisis dc rctornosl(iinimos de los datos. El primer paso cs consertir los datos
del rendimienio du (ada sitio en1 heineficios netos. Los datos del rendimiento dc los 
sitios I v 2 w, pI'rsent an (i1(cl eadro 2 como ejemplos. Convierta e ;os
rendimientos en bencficios octos utilizando los clatos del total de co-stos que varian
qduc aparceen cicl Cuadro I. E! prccio de campo del maiz es de $1 60/kg y el 
ajuste al reclimicnto cn los cnsayos cs dcl 10%. 

Cuadro 2 

Rendimientos (kg/ha) por sitio 

Tratamento 

Sitlo A B C 

1 2,706 3,677 4,319
2 3,542 4,188 4,139 
3 
4 

24 1,118 1,i92 3,302
Promcdio 1,825 2,617 3,098 

Beneficios netos ($/ha) por sitio 

Sito A B C 

2 

El anilisis de los retornos mfnimos, pI 67-70 
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El andlisis de los retornos minimos 

El resto de los cAlhulos aparecen en cI cuadro 3. Use estos catos para efectuar un 
andlisis de retornos minimos y decida cuil tratamiento stria mfs adecuado para 
recomcnddrsclo a los agricultores. 

Cuadro 3
 
Los beneficios netos ($/hri)
 

Sitio A B C 

1 3,547 4,645 5,244 
2 4,750 5,381 4,985 
3 2,434 4,037 6,888 
4 2,925 3,959 3,621 
5 1,307 3.023 4,749 
6 1,574 3,489 5,740 
7 1,521 2,587 361 
8 1,670 2,486 436 
9 1,872 3,023 3,923 

10 1,705 2,087 2,936 
11 2,925 4,271 5,656 
12 3,838 5,236 7,652 
13 2,223 3,335 5,855 
14 1.124 1,697 39 
15 1,219 1,775 276 
16 1,370 2,999 3,383 
17 1.921 1,307 293 
18 2,803 1.619 1,396 
19 3.627 4,271 5,170 
20 1,242 2,431 707 
21 2.321 3,023 4,200 
22 2,527 2,399 1,699 
23 2,960 3,839 4,663 
24 1,260 1,931 3,781 

El anflisls de los retornos mInitvios, pp: 67-70 
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El andlisis de sensibilidad 

* 


1. Se muestran a continuaci6n los rendimientos de 10 ensayos sobre lafertilizaci6n de trigo. Si el prccio de campo del trigo es de $5.50/kg, calcule los
beneficios brutos V netos, y efectie Lin an~llisis marginal de los datos. Si la 
tasa de retorno minima es del 100%, i,cuil ser'i la recomcndaci6n? (Los
agricultores actualnenC no utilizan fertilizantes.) 

Beneficlos Total Bene- Tasa do
Rondimiento brut. do costos qua ficios retornoTreta- ajustado campo varlan netos marginalmlento kg N/ha kg P20 5 /ha (kg/ha) ($/ha) ($/ha) ($/ha) %) 

1 0 0 1,784 0 

2 150 0 2,564 2,803 

3 75 80 2.763 3,253 

4 75 160 3,340 5,105 

2. El gobierno estdi considerando un aumento en el precio del trigo. Si lo liegara a
imponer, el precio de campo del trigo seria de $7.40/kg. Utilice el nuevo precio
de campo para volver a calcular los beneficios brutos y los netos. Formule una 
recomcndaci6n adccuada con cste nuevo an~lisis. 

Beneflclos Totul Bone- Tasa do
Rendlrniento brut. do costos quo ficlos retomoTrate- ajustado campo varlan notos marginalmlonto kg N/ho kg P2 05 /ha (kg/ha) (1/H) $1ha) ($/ha) 1%) 

1 0 0 1,784 0 

2 150 0 2,564 2,803
 

3 
 75 80 2,763 3,253
 

4 
 75 160 3,340 5,105 

El ansils, do' sensibilidad, pp. 72-74 



Eerci 32
 
El andlisis de sensibilidad 

En una zona donde los agricultores por lo general deshierban su cultivo de maiz 
una sola vez, se cemostr6 nue con un segundo deshierbe se producirian mayores 
rendimientos. Los investigadores estiman que el costo de oportunidad de la mano 
de obra es dcl $20/dia. Utiliee los datos qlue se presentan enseguida para decidir si 
vale la pena r.ecOlmena11r qu(C Sc haga un segundo cesh.ierbe. Si el costo de 
oportunidad de la mano de obra fuera en reaiidad $40/dia, ,cudl deberia ser la 
recomendaciOn? 

Rendimicnto MCdio (un deshierbe) 2.450 kg/ha 
Rendimiento medlio (dos dceshierbes) 2,778 kg/ha 
Ajuste al rendiniento 10% 
Un deshierbe 14 dias/ha 
Dos icshicrbCs 24 dias/ha 
Prcio dc campo maiz $1.50/kgdcel 

,rasa (Ie retorno minima 50% 

.l anilisis de sensibilidad, pp. 74-75, 
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Ejercicios finales 

Despu~s de varios afios de Ilevar a cabo ensayos con cl fin de explorar diferentes 
temas de investigaci6n, los investigadores de cierta zona diseflaron Ln ensayo para
verificar v demostrar a 'h)s agricultores las ventajas que tieneii una densidad de
siembra mejorada, ]a fi-tilizaci6n Ncl control dc inscetos. Dicho ensavo consisti6 
en 3 tratamientos, todos bajo cl I an jo dcl "agricultor,1,se scm br6 una sola
repetic.&n por sitio. El tamafio de las parcelas foe de 260 m 2 cada una. Los 
tratamientos y rendimicutos aparceii a contintaci6n. 

Rendimlento 

Tratamlento 
M6todo y densidad 

do siembra Fert;lizacl6n 
Control de 
Insectos 

medlo 
(kg/hal 

de 18 sltlos 

1 
(Prdctica 
del agri-
cultor) 

4 plantas/golpe, 
1 m entre golpes 
v entre hileras 
(densidad: 40.000 

2 bolsas de 
10-30-10 y I bolsa 
sullato de amonio, 
aplicados al sembrar 

Ninguno 2,425 

plts/la, 16 kg 
de semilla) 

2 3 pits/golpe, 0.6 m 2 bolsas de Ninguno 3,116 
entre golpes, 1 in 10-30-10 y I bolsa 
entre hileras sulfato de amonio 
(densidad: 
50,000 pIts/ha, 

aplicados al sembrar: 
2 bolsas sulfato 

20 kg semilla) de amonio aplicado a 
los 30 dias 

3 Igual al trata-
miento 2 

Igual al trata-
miento 2 

Iaplica-
ci6n del 

3,405 

insecticida 
granulado 
A, 10 kg/ha 
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Ejercicios finales 

Utilice los datos quc se relscntan enseguida para claborar un presupuesto parcial, 
trace una curva dc buneficios nctos, cfectOc el analisis marginal y formulc una 
recomendaci6n pltra los agricultores. 

Mano de obra 
Siembra, ntodo del agricultor 2 dias/ha 
Siembra, ni(todo me'jorado 3.5 dias/ha 
Aplicaci6n dcl fcrtilizanic al scmbrar 1 dia/ha 
Aplicaci6n del 'Crtilizaut, a los 30 dias I dia/ha 
Aplicaci(m (hcl licrhici(da 1.5 dias/ha 
Cosc('Ia (IC HM iMr.(,a quLIC rinde 2,400 kg/ha 4 dias/ha 
Dcsgranc (e 500 kg/maiz I dia 

Insumos 
Semillia $40/kg 
Fcrtilizantc 10-30-10 $450/bolsa 
Sulfato d M1n01io $380/bolsa 
Insc'ticida A $120/kg 
Tralisportc chl maiz al mercado $ 1/kg 
Traflsporic dcl fCrt ilizailtc $30/bolsa 
Costo dc la ma mm de o1ra $300/dia 

lrccio dc veim ta d(C miaiz cn el mercado S15/kg 
Ajustc al rcndimici(to 5% (los cIsayos se 

cosecharon antes de Io 
normal) 

Tasa de retorno minima 60% 
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Ejercicios finales 



Ejercicios finales 

En el primer afio de experimentaci6n en una zona donde se cuitiva el trigo, los 
investigadores decidieron que valia la pena observar las interacciones entre la 
densidad de siembra y el nitr6geno. Los agricultores aplicaban bajos niveles de 
nitr6geno (30 kg N/ha) y sembraban 120 kg de semilla por hectirea.Los ensayos 
se scmbraron en las parcelas de los agricultores; &stosprepararon el suelo como 
sicmpre lo hacen y los investigadores sembraron los ensayos y aplicaron el 
fertilizante. Los agricultores utilizaron sus mtodos normales de control de 
malezas. Se usaron 3 densidades de siembra y 4 niveles de nitr6geno. El ensayo se 
sembr6 en 5 sitios y se realizaron 3 repeticiones en cada sitio. 

Densidades de siembra: 120, 140 y 160 kg de semillaha. 

Nitrgeno: 30, 60, 90 y 120 kg N/ha. (Los tratamientos de 30 y 60 
kg N/ha se efectfian en una sola aplicaci6n al sembrar, 
pcro se hacen dos aplicaciones de los tratamientos de 90 
y 120 kg N/ha, al sembrar y a los 30 dias.) 

Rendimlento medlo do tratamlento (kg/ha) 

Densidad do 
slembra 1 2 3 4 
(kglha) 30 kg N/ha 60 kg N/ha 90 kg N/ha 120 kg N/ha Promedio 

120 2.258 2,704 3,117 3,262 2,835 

140 2.380 2,587 2,995 3,398 2,840 

160 2.241 2,865 3,110 3,019 2,809 

Promedio 2,293 2,719 3,074 3,226 2,828 

Los anlisis estadistico y agron6mico dcmostraron que el efecto del nitr6geno fue 
muy significativo, mientras que cl efecto de la densidad de siembra no fue 
significativa. Tampoco se encontr6 interacci6n entre el nitr6geno y la densidad de 
siembra. 



Ejercicios finales 

Utilice los datos econ6micos qtc siguen para efectuar un ancilisis del ensayo queayudard a los investigadores a decidir cudles ensayos deberdn realizarse el
 
pr6ximo aho.
 

Aplicaci6n del fertilizante al semibrar 0.5 dia/ha

Aplicacifn del fertilizante a los 30 dias 
 0.5 dia/ha

Cosecha mecanizada 
 $85/ha
Mano de obra $ 10/dia
Urea (46% N) $39/50 kg
Transporte del fertilizante $3/50 kg
Semilla $1/kg 

Precio de venta del trigo (comprado 
por los cosechadores) $0.35/kg 

Ajuste al rendimniento (densidad de siembra 
v fertilizante a cargo de los investigadores: 
cosecha manual) 15% 

Tasa de retorno minima 80% 
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La formulaci6n de
 
recomendaciones a partir de
 

datos agronomicos
 

C I M YT
 
PRGAMA 3 * A 



El Centro Internacional dle Mcjoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) es 
una organizaci6n internacional sin fines dce lucro quc se dcedica a ]a
investigaci6n v li ca[)acitacni~. El CIMMYT, cuva sede sc encuentra en 
M~xlco, Ileva a cabo un programa de investigaciones a nivel mundlal 
sobre el maiz. cl trigo y el triliale, con especial atcncion a la 
producCi6n dc alimentos en los paiscs en dclirrollo. El CIMMYT cs uno dc 13 centros intcriia'ionalis, sin fines dc ILicro. dcdicados a la 
in vestigacin agri'oh i Y a ('apacitacion, qtue estin financiados por el 
Grupo Constlitivo Pa ra i Investigac iou Agricola Internacional (CGIAR,
Consultative Group on International Agricultural Research). El CGIAR 
a su vez goza d(e apoyo dce la Organizaci6n de las Naciones Unidas 
iam la Alincntaci6n v Agricultura (FAO). cl 3anco Internacional para
la Reconstruce'i (ii N'vi )esarrollo (BIanco Muindial) y cI Prograrna de las 
Naciones Ulidas paia el I)csarrollo (I'NUI)). El CGIAR adcinits cuenta 
(o1 i1 ))iatioci'nii (c al)roxinmadaniih.ti i paises donadores, 
organizaciolt., hit 'rimcia)nnlis V reCgiolliales. y fUndacloles privadas. 

Corno parte dc su i)rtsuiutieisto biAsico, cl CIMMYT rccii)v fondos de 
varias fl entes, incIlidas las institulcioits dc ayuda in ternacional de
Australia, Austria, Brasil, CanadA, China. inanmarca, Espafia. Estados 
Unidos, Filipinas, Finlandia, Francia, India. Irlanda, Italia, Jap6n,
Me'xico, Noruega. los Paises IBaJos, Reino Unido. Rcpiblica Federal de
Alemania v Sa.iza, asi cOi-O dcl lBanco IntcramcricancO de I)csarrollo, cl 
lanco Mundial, li Cornisi6n Econ6mica Europca, la Fundacl6n Ford. 
ha Fundaci~n OPIEP para cl I)esarrollo Internaclonal y (I PNUD. 
Asimismo, fucra dcl CGIAR cI CIMMYT rccix. apoyo ccon6mico para
provctos especiales de ItIgia, cl Centro de Investigaci6n para el
I)csarrollo International, li Fundaci(n Rockefelclr y nnuchos de los 
donadores que contril)iuyen al presupuesto btIsico y quc se mcncionan 
arriba.
 

El CIMMYT es Hi tni'o rislonUsab1c de esta publ laclll. 

Cita correcta: CIMMYT 1988. La formulac16n de recomcndacioncs a 
partlirdc datos agron6micos: Libro de rcspuestas. Mxico, D.F.: 
CIMMYT. 

ISBN 968-6127-29-1 

http:al)roxinmadaniih.ti


a. Los agricultores 

1. Los invcstigadores 

c. Los rcsponsables de las politicas 

1. C 

2. 13 

3. D 

4. A 

a. Este cnsayo ha sito planificado adecuadamente para el 
, luIlisis cc'ollSmico. 

1). La plancaci6n d(c ensayo es inadcctiada. Las variables 
1o cxperimentalcs dcbel ruprusuntar la practica dcl 
agricultor. 

c. La plancaci6n del ensayo us inadccuada. La pr~ctica
del agricultor (variedad, densidad dce siembra,' debe 
incluirse entre los tratamicntos. 



Serian adeCuadas las parcelas B y D, a inenos que haya
 
datos CquC indiquen (IuC Cl farnafio de ]a parcela al'ccta la
 
recomenclaci6n sohre cl ertilizante. N6tcsc qucle no se dIa 
ninguna informaciOn accrea del laman) ni(lio dc ]as
 
parcelas cn la ZOla dIe cxpcriiicintaciOn.
 

El ni"todo (ic prt)aracioli dc ha liar(cla A llc distinto dcl 
usaIo (' ianmayoria de las l)arcclas N'los investigadores
 
Cl(cbhain I()liar 1111v ('11(lie 'i
slc fictor ants(s de sembrar 
un CIISYVO adi. E n tarceIi ("sc liacc tina rotaci6n 
clifercnitc qC obviaiICnIIC Ia ha(' inadceCCada para Ln 
cnsav(o sobr( la f'Crtilizaci(m. 

a. Rcndimicnto ajulsaldo 

b. Total ( costos (qutc varian 

c. [3ciicticios lheos 

d. 740 

c. 180 

f. 780 

La tasa de retorno marginal es del 80%. 

470 - 430 = 40200- 50- =0.8 = 80% 
200- 150 50
 



a. 2 (Variabilidad debida a factores ambientales.) 
b. 	 3 (Variabilidad dcebida a factores econ6micos.) 
c. 	 1 (Variabilidad entre sitios.) 

a. 	 Insecticida X 
Insecticida Y 
Mano de obra para aplicar cl Insceticida X
Mano( (Itc o)blr iliil 1plicar el hisceticida Y 

1). 	 U 'ea (llm~s 11i spolrMI)()-:t) 
Mano dc obra part aplicar el tCrtilizante al sembrar 
Mano dc obra lara aplicar el fECrtilizan te a los 30 dias 

c. 	 Semnilla 
I-Icibicida A 
Man dIc obra para senibrar 30,000 plantas/ha en 
forma irregular 
Mano cle obra para sembrar 50,000 plantas/ha en hileras 
Mano cit obra para c dceshicrbe manual 
Mano dc obra para aplicar cl hcrbicida 
MaiO dc obIa para a/arrear agua para inezelar con el 
herbicida 
Alquiler dc la bomba 

a. 	 Precio de campo del inseeticida A: $4/kg 

b. 	 Costo de campo, insecticida A, tratarnicnto 1: $20/ha 

c. Costo dce campo, insecticida A, tratainiento 2: $40/ha 

3 



a. 	 Costo de 45 kg de sullato de anionio $740 
Transporit dc 45 kg $ 95 

Plreeio dccampo dciI45 kg SuLIfato de aionio S835 

Precio d' caltpo te sulflato cI lla fli(): 835 - 13.6/kg
45 

b. 	 Costo dc 45 kg SuperOsflto triplc $1,620 
Transpori, tc 45 kg $ 95 

Precio ct capl )I -15 kg stiperlo-Tfato triple $1,715 

lIrecio tIe (d lno tic SUCit s'i 5= $38. 1/kgato triple: $1,71__ 

45 

$18.6 
C. 	 .1=$88.60/kg pl'''i-cio dcalpo de N 

.21 

$38.1
d. - $82.80/kg Pr('i( de eampo de P205.46 

Tratamiento 1 

1 pasacla de arado $200/ha 
2 rastreos $200/ha 
Costo de li-rparar con tractor $400/ha 

Tratamiento 2 

$35/dia - $140/ha, costo de arar con caballo
 
ha/dia
 

4 



5 dlias/acre0.4ha/cre= 12.5 dias/ha0.4 ha/aec 

Salario $35/dia
 
Comidas lO/dia
 

Total $45/dia
 

$45/dia 
x 12.5 dias 
8562.5, costo de deshierbar una hectdrea 

Tratbmlento 

a. 1 2 3 

]llSceticida X (S/ha) 0 30.0 0.0 
insecticida Y (S/ha) 0 0.0 9.6 

Mano dc obra (S/ha) 0 7.5 5.0 
Total costos que' varian (S/ha) 0 37.5 14.6 

Tratamiento 

b. 1 2 3 4 

Nitrogcno ($/ha)a/ 2,000 2,000 2,000 3.000 
Mano de obra (S/ha) 80 80 160 160 
Total Costos Cquc varian 

(S/ha) 2.080 2,080 2,160 3,160 

i/ 
Cosio c la urea 821.50/kg 
]ransl)orh
lPrecio camp dhe urea 

S .50/kg
823i.00/kg 

tPrcica(d l)O (e N: 00 
0.46 -

5 



1 Tratamlento 
C. 1 2 3 4 

Semilla (S/ha) 480 480 800 800 
Herbicida A (S/ha) 0 2,500 0 2,500 
Mano de obra siemnbra 

(S/ha) 1,000 1,000 1,500 1,500 
Mano de obra dceshierbe 
manual (S/Ial) 6,000 0 6.000 0 

Mano de obra lerhi('id(I 
(S/ia) 0 1,000 0 1,000 

Mano (le obra ac('jlrre() algtlna 
(S/ha) 0 500 0 500 

AlCuiler bonba (S/ha) 0 600 0 600 
Total COstos quC1Vrian (S/ha) 7,480 6,080 8,300 6,900 

Dominio de recomendaci6n A 

Tratamlento 

1 2 3 4 

Rendimiento medio (kg/ha) 726 568 1,208 1,044 

Dominio de recomendaci6n B 

Tratamiento 

1 2 3 4 

Rendirnicnto mecio (kg/ha) 2,105 1,955 2,480 3,068 

6 



Arado Rastra 

Costos it' labraliza (S/ha) 11.20 4.75 
Mallo (c obra sicbra (S/ha) 6.00 2.40 
Maijo dc obla (cshiicru (S/ha) 24.00 42.00 
lOtill (IC Costos quc 'nrian (S/ha) 41.20 49.15 

I)8d(o (IlU,
n Imv dif(.rtintia cn los rendilnientos obilnidos 
(oi los dos im('ldos V (jc Ia labranza co arado tICOC ull 
tol1 dc cost ( qumc virin mm I'a lo mejor eslle(n10 qutm astra, 
m((omI1)(mI(tniml cl ill(to(do dhul 81tdo. 

Tratamlento 

A B 

Rendimmienno medio (kgt/ha) 11.100 14,900 17,700 
Rcnidilninto aJusil (kg/ha) 9.990 13.410 15,930 

Ltos agrit'olttores rc'ibehn S 1.60/kg. 

"raslspori. $0. 10/kg

Cosecha ($40/300 kg) 0.13/kg
 
I)(sgranc ($40/400 kg) 
 0. 10/kg 
Cost os l)ro)orciontes
 

al Iecdinliento 
 $0.33/kg 

I'rc('io de campo: $1.60 - $0.33 = $1.27/kg 

C 
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Prceio dc v,?nta $2.20/kg 

I)csctucnto $0. 1 /kg
 
Transporte $0.16/kg
 
Costos proporcionales
 

al rendimiento $0.27/kg 

Precio de campo dcl trigo: $2.20 - $0.27 = 81.93/kg 

N6tesc que los (ostos dc la cosccha n(o son proporcionales 
al rcndimicllOt (los servicios clt las coscohadoras sc cobran 
i)or hectarca), asi quc o sc tOlMllan en cuenta al calcular el 
i)ri(Cio de canlipo. 

Tratamlento 

1 2 3 4 

Rendinuicnto InCdio 
(kg/ha) 

Rcndinicnto ajtistado 

(kg/ha) 
licnclicios brutos dc 

'amlpo (kg/ha) 

1,740 

1.392 

14,755 

2,430 

1,944 

20,606 

1,420 

1,136 

12,042 

2,790 

2,232 

23,659 

Prccio dc campo dcl maiz: $12.00 - ($0.60 + $0.80) = $10.60 
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Tratamlento 

2 3 4 

Rendimiento medio 
(kg/ha) 2,717 2,635 2,917 3,233 

Rendimiento ajustado 
(kg/ha) 2,174 2,108 2,334 2,586 

Beneficios brutos dce 
campo (S/Iha)a/ 500 485 537 595 

Costo insecticida (S/ha) 0 12 24 30 
Costo aplicaei6n (S/ha) 0 6 12 9 
Total eostos qLuc varian (S/ha) 0 18 36 39 
3encficios netos (S/ha) 500 467 501 556 

a/ I'rcio de caiipo del maiz: $0.23/kg. 

Tratamiento 

2 3 

Rendimiento medio 
(kg/ha) 2,000 2,500 3,000 

Rendimiento ajustado 
(kg/ha) 1,800 2,250 2,700 

Beneficios brutos de 
campo (S/ha) 27,000 33.750 40,500 

Costo deshierbe (S/ha) 1,200 1,200 2,400 
Costo nitr6gcno (S/ha)a/ 0 2,000 2,000 
Costo aplicaci6n (S/ha) 0 100 100 
Total costos clue varian 

(S/hia) 1,200 3,300 4,500 
Benctficios netos (S/ha) 25,800 30,450 36,000 

$ 18.40 
a/ I'recio dv' camlp dv N: 0 $40/kg. 

0.46 
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Precio de campo de trigo: $4.00 - ($0.30 + $0.20) = $3.50/kg 

Prccio de campo de paja: $5.10 - $0.60 

Rendimiento grano 
(kg/ha) 

Rendimiento paja (kg/ha) 

Rcndinlicnto grano 

ajuslado (kg/li) 
IRe(ndimlict' o p)aja
 

ajustad() (kg/ha) 

3lefeillicios bhrtios de
 
(allp), grallo (S/ha) 


3enceficios brutos dc
 
campo,pajla (S/ha) 


'Total bhtiitfieos I)1tos 
d(e Calipo (/Ia) 

Costos dc N (S/ha) 
Costos aplicndos (S/ha) 

Total ('ostos ClC varian 
(S/ha) 

Bcncficios nuos (8/ha) 

18 kg = $0.25/kg 

Tratamiento 

1 2 3 4 

1,500 2,100 2,400 2,500 
1,800 2,520 2,880 3,000 

1.275 1.785 2,040 2, 125 

1,620 2,268 2,592 2,700 

4,463 	 6,248 7,140 7,438 

405 567 648 675 

4.868 6,815 7,788 8,113 

0 500 1,000 1,500 
0 200 200 200 

0 700 1,200 1,700 
4,868 6.115 6,588 6,413 
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Tratamiento 

1 
4 
2 

7 
5 

3 
8 
6 
9 

Total costos qua 
varlan (S/ha) 

0 
300 
450 

550 
700 

900 
950 

1,150 
1,400 

a. Tratamlento 
Total costos que 

varfan (S/ha) 

1 0 
2 38 
3 70 
4 83 
5 115 
6 128 
7 160 

750 

'A 

0 
L 700 

FA 

05 

Z/O 

25 50 

Total costos 

Beneficlc.n 
netos ($/Ia) 

1,990 
1.900 D 
2,380
 
1,570 D 
2,790
 
2,620 D 
2,690 D 
2,810 
2,870 

Beneficlos 
netos (S/ha) 

640 
692
 
722
 
704 D
 
735
 
688 D
 
731 D 

75 100 125 
que varian ($/ha) 
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Total costos que Beneficlos 
b. Tratamiento varlan ($/ha) netos ($/ha) 

4 124 1,210
 
5 320 1 280
 
2 390 1.480
 
3 586 1,1501)
 

623 1,190 D 

2
 

1,400 

0
 
" 1,300
 

1,200 4
 

150 200 250 300 350 400
 
Total costos que varian ($/ha) 

C. 

Los tratamientos 1, 2 y 3 son dominados. El iinico 
tratamiento quc no Cs dominado es el 4, por lo que no es 
posible trazar una curva de benCficios netos. 
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a. Tratamiento 

1 


2 


3 


6 


b. 	 Tratamiento 


4 


5 


2 


C. 

Total costos que 
varlan ($/ha) 

0 

38 


70 


115 


Total costos que 

varfan ($/ha) 


124 


320 


390 


Beneflclos 

netos (S/ha) 


640
 

692
 

722
 

735
 

Benefklos 
netos ($/ha) 

1,210 

1,280 

1,480 

No es posible realizar Lin anilisis marginal. 

Tasa de
 
retorno marginal
 

137% 

94% 

29% 

Tusa do
 
retorno marginal
 

36% 

286% 
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Para el dominio de recomendaci6n A: 

Tratamiento 

1 2 3 4 

Rendimiento medilo 
(kg/ha) 950 1,677 1,950 2,042 

Rendirniento ajIistado 
(kg/ha) 808 1,425 1,658 1,736 

13eneficios brutos (S/ha) 3,434 6,056 7,047 7,378 
Costos dce N (S/ha) 0 468 935 1,403 
(CostosaplicaciOn (S/ha) 0 300 300 300 
Tota! ('OStS (ItIC Vill-ial 

(S/ha) 0 768 1,235 1,703 
f3nct'i'ios ne(ros (S/ha) 3.434 5,288 5.812 5,675 

Prceio d(e (ampo dcl maiz: $4.25/kg 

Precio de camlpo dc N: 430 = $9.35/kg
0.46 

6,000 

5,000 

4,000
 

3,400
 

500 1,000 
Total costos que varian ($/ha) 
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Total costos qua Beneficios Tasa de
Tratamiento varlan ($/ha) netos ($/ha) retorno marginal 

1 0 3,434 
241% 

2 768 5.288 
112% 

3 	 1.235 5,812 

4 	 1,703 5,675 D 

).1100% 
2) 50% 
3)5O%
 
4) 100(% 

b. 6 Illeses 	x 8% al ues = 48% dc inters por 6 meses 
2 	x 48% = 96%. cst imaei6, it' h tasa de retorno 

Jinina 

c. 	 10% dc illf(s p() 5 jioscs (5/12 x 24%) 
15',, 1 1iza utsgIr) dl (lttivo 
10% cargo por servicios 
35% total 

2 x 35% = 700/. cstimacin de la tasa de retorno 
mininia
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Los trtatnifntoS 2. 4. 6, 7 v 8 son doiinados. 

Total costos qua Beneficios Tasa do 
Tratamiento varian (S/ha) netos (S/ha) retorno marginal 

1 99 500 
111% 

8 198 6 10 

75% 
5 285 675 

Sey I'cc(' ii(k(Ii (cl IIItr ll m nil() 5. 

Verificar usando residuos: 

Total costos que Beneficios Costos de 
Tratamiento varlan ($/ha) netos (S/ha) inversl6n (S/ha) Residuo 

I 9 )I 500 50 450 
3 198 G 10 99 511 
5 285 675 143 532* 

Maxiil( I(csidlI,. 

!- 700 

0 600U 
0500 

100 150 200 250 300
 

Total costos que varialu (S/ha) 
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Los tratamientos 4 v 7 son dominados. 

Ensayo sobre el nitr6geno y el f6sforo 

Total costos que Beneficlos Tasa de
Tratamlento varlan (S/ha) netos (S/ha) retorno marginal 

Ii/ 0 800 
300% 

2 50 950 
30%
 

3 
 100 965 115% 
200% 

5 150 1,065 
40% 

6 175 1,075 

a/Pr~icia dh'l ag~ricu'tor. 

cl'tlldr I.t lsti 
la ('11sti] a scr- 115'i5%. (tqc cs adcccuada, pcro(ccrca dcl 
100%. l,()s invcsigadores luiz'dt(Icsc'i (xpel-ienitcl r con 
nivclcs dc N clirc 50 v 100 kg/ha N, cxaniflar con mayor 

0lclllilictll) las ill l i(lThCio 

S' d'( 1 rtc ro Mal-gillal clltlrc (2) y (5), 

Cs (OIl P205 a Csos nivelcs. 

- 1,100 

0W1000-

V6
 

00
 

900
 

I/2 
00 

50 100 150 200 
Total costos que varian ($/ha) 
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6jrii26B 

Verificar usando residuos: 

Total costos quo Beneficias Costos de 
Tratamiento varian 1$ha) netos ($/ha) inversi6n ($/ha) Residuo 

I1i/ 0 800 0 800 
2 50 950 50 900) 
3I 100 965 100 865 

5150 1.0(65 150 915* 
G 175 1.075 175 900 

NdxCimo rr.Iim). 

1);il~is his tis.Is dct Ithrli. sc jpt1((h ret'onlicidlar cI 
Srittili Iirei 5: \;lird;id iiirjmr;ihi . (0111 l)l die 1IC/deaLs *v 

(l(scc iIi 1Insciliilios dci 1)8(fluitlC ilt) por 11110. Los 
IVIIInI iic; (. I8ririill or (ioi)18[Sui)II I (plI p)Iid la 

v;Ilie(18(I Y L~il18! 1(185. [1 I VIdotai i~i1t(IIIi~ vu8 


18 iSilrI( us51 illim devmlrit. 1 iic tSill ujor nui rol unailezas 
(III hl ii~eii~ Cml1( tir((I p)850. I'" .gricltlor piede 
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La tasa Ic retorno marginal entre (1) y (2) es mins baja que 
la minima y, por lanto, (2) no Cs accptable. Es necesario 
'alcular la lasa de rctorno marginal entre (1) v (3). quC
resulla ser solo 46% Y, por tlanto, no ae'ptabl(l: por
 
COnSigIliCnI(C, oiItguna (Ic las rns alluniativas 
a ]a prAct ica 
(1(l agri('ullor (, rccomcncdal)h,. Los invest igador.s quizA 
(,slcen l)tltslar iitodlos (i' ()nrIol dc inislctos Itil.IoS 
('Ost oss. 

Verificar usando residuos: 

Total costos que Beneficios Costos de
Tratamiento varlan ($/ha) netos (S/ha) inversi6n ($/ha) Residuo 

1 0 722 0 722* 
2 32 730 32 698 
3 35 738 35 703 
4 67 752 67 685 

*M;'Ixilmo(r'sidut)o.
 

NAn cs posilih ha'cr izit rconu'ndaci6neon base en este 
c'iLsa'v. No es. i IICloC'eron cii l cIsa\o his l)rActicas del 
agri(ultor dc sniubrar al volco Y aplicar 40 kg N/ha, asi 
(tic no cs posiblh constatar si los tratamicientos censayados 
soil cliraclidladi sulperiorcs a C'slas. 
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Tratamiento 

2 3 4 

Conjunto de datos 1 
Rendimiento (kg/ha) 2.000 2.100 2,500 2,600 
Bcncficios brutos de 
campo (S/ha) 5,600 5,880 7,000 7.280 

Total costos quc \'arian 
(S/ha) 0 450 500 800 

Bencficios nrcos (S/ha) 5.600 5,430 6,500 6,480 

Conjunto de datos 2 
Rcndinliento (kHg/ha) 2,000 2,100 2,500 2,600 
1fc'ncficios briltos dc 
catli)o (S/hja) 5,600 5,880 7,000 7,280 

Total COstos (jUtC varian (S/ha) 3.275 3,725 3,775 4,075 
I3cnficios ictos (S/ha) 2,325 2,155 3,225 3,205
 

Para ambos conjuntos de datos:
 
Los trataininttos 2 N 4 son dominados.
 

Las (ifcrcncias cen los bhchfj.os ICtOS y costos quc varian 
coicrIe t rataiamico to I v ci 3 son semejantes para alnibos 
coiltilitos de datos. I or la tasalan to, (cIrctorno marginal 
Cs la Ifisna ipaia anI )os Conj notOs y la rccomcndaci6n 
scrt tanlbie"n la inisina (fralamento 3), ya sea quc sc 
inICLuyAII los Costos lijos 0 110. 

Cambio Camblo en Cambio en 
de beneficlos total costos Tasa dotratamiento natos quo varfan retorno marginal 

1 -3 900 500 180% 
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Precio de campo del maiz (P;: $30/kg 

Tasa 	de retorno minima (M): 0.8 

Cambio 1n 'costoscue varian (ATCV):
 
$6.200 - S1,930 = $4,270
 

El canibio en rendiient(o (fAY)se calcula: 

= TCV(I + M) 

AY 4270 x 1.8
 
30
 

AY 	 256 kg/ha de maiz: ("stc es el rendiriento minino 
ddiCiOnla ptIC se rcquiere para que al agricuIltor le 
result( aceplable el eambio en el control de malezas. 

Los sigtlucll t.,[silos dcbin excluirse del anilisis: 

4 - El 	agriiulor al)lie6 (.sti'rcol. 
7 - UR1)6ii (1 II)ipa N' 1 1M fumcIlC dosis de fertilizante. 
9 - Sicin bra tardia. 

l)cber t'n alentlarse los rcndimi(nltos niedios considerando 
los sitios 1. 2. 3, 5, 6. 8 N 10, con cl fin de representar el 
doll] iodc recolndaci6n de los agriCultores que no 
aplican lcrtilizante. sieumbran el trigo cn rotaci6n con maiz 
o cebada v sicnibran en encro o febrero. 

Tratamfento 

1 2 

RWdiilent(o mecdio (kg/ha) 1,846 3,087 
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Ejrii 0 

Labranza (T) 
N ingunali difercucia (Ii rendim icitos. Escoger el 
iiraIan iciaIo mciit (st (TI = Iabranza) paradct co cero 

Sct lil ('tisaCIII(hoi0.
 

Densidad (D) 

Do D1 

IWIctlim tt() Inedio (kg/hla) 3.940 5.660 

lnici(los )rtltfs (dc cmiym (8/h1a) 496 7 13
 
10181l 1))StUS (110 varmn8fl(/1a) 17 26
 
Bvttutiicio." talu(s (""lAm) 4179 687
 

G87 - 41791858~ (1V 1ttturili tiiiiai = 2,3 11%
 
2G - 17
 

EItgir 1)1I 50,000 [)htfltas/lia). 

Nitr6geno (N) 
Nininuia ifrrttiiia cii rciiliclntos. Eseogcr el 
Iratamflnto dct tinor costo (No = 0 nitrogeno). 

Fdsforo (P) 

Rliiilit() lla-(Iio (lig/1ha) 4.620 -4,980 

licrickios 1)1-111(s dc( (8mJ)() 
(8/11,) 582 627 

Total costos (III( varianl ($/hla) 0 35 
I iicthtios al(tsM OS/ a) 582 592 

592Tasa (Vc r-,(IIlrt titargitiall 3 
-582 

29%/ 

It1scoger P() (0 16('Stow-). 
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Beneficios netos 
para el sitio 1 

A 
B 
C 

(2706 x 
(3677 x 
(4319 x 

.9 x 
.9 x 
.9 x 

1.60) 
1,60) 
1.60) 

- $350= 
- $650= 
- $975= 

$3,547 
$4,645 
$5,244 

Los seis beneficios netos m~s 	bajos para cada tratamiento: 
A. 	 Sitios 5, 14, 15. 16, 20. 24 

Promedio: S 1,254 

13. 	 Sitios 10, 14, 15. 17, 18, 24 
Prom(cdio: $1,736 

C. 	 Sitios 7, 8. 14, 15, 17. 20 
Promedio: $352 

Debido a quc los retornos minimos de "C" son mucho 
menores quC los dC "A" o "B". quizd seria mejor descartar 
"C" por ser dcmasiado ri(sgoso. Los retornos minimos de 
"'13"son mu suicriores a los de "A", asi que "B" seria 
tUila bUena rec menclaci6n. 
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Beneficlos Total 
Rend. brutos costos Beneficios Tasa 

1. Tratamiento 
ajust. 
(kg/ha) 

de campo 
($/ha) 

que varlan 
($/ha) 

netos 
(S/ha) 

de retorno 
marginal 

1 1.784 9.812 0 9,8!2 1 
53% 

2 2.564 1-1.102 2.803 11,299 1 66% 
143% 

2,763 15. 197 3. 253 11.944 
71% 

4 3.340 18.370 5.105 13,265 

S" cl prccio (I(, ('am V( (1(l Ii'() cus $5.50/kg. a 
rc'onndaciOii scra 0 kug N/ha. 0 !g l'105/ha 
(Irataminll() 1). 

Beneflclos Total 
Rend. brutos costos Baneficios Tasa 
ajust. de campo qua varlan netos dp retorno 

2. Tratamiento (kg/ha) .hn) ($/ha) ($/ha) warginal 

1 	 1.784 13.202 0 13,202 
106% 

2 2,564 18.974 2.803 16.171 
227% 

3 2,763 20.4.1G 3.253 17.193 
131% 

4 3.3.10) 2.1.716 5,105 19.611 

Si cl prv(.io (Ic fa--ilo dcl Irigo cs $7.40/kg, la 
rccomendaci611 scri 75 kg N/Ia. 160 kg P205/ha 

(24ikiIiO4).
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Si el costo de oportunidad de la mano de obra es $20/dia: 

Un Dos 
deshlerbe deshlerbes 

Rendirniento medio (kg/ha) 2,450 2,778 
Rendimiento ajustacdo (kg/ha) 2,205 2,500 
Bencficios brutos dce campo 

(S/ha) 3,308 3,750
 
Mano de obra dceshierbe (S/ha) 280 480
 
Total costos quc varian (S/ha) 280 480
 
licficios !wtos (S/ha) 
 3,028 3,270 

3,270 - 3,028lasa cic rctorno marginal: 121%=480 - 280 

Sc recoiicndan dos deshierbes. 

Si el costo de oportunidad de la mano de obra es $40/dia: 

Un Dos 
deshlerbe deshlerbes 

Rcndimicnto mcdio (kg/ha) 2,450 2,778
I3:cncficios cItos ($/hil) 2,205 2,500 
Riledliniclito a ji st ado (kg/ha) 3,308 3,750 
BcncliCios hruilos dc callio 

(S/ha) 560 960 
Mllan(O at obra dcshicrbc (S/ha) 560 960 
Tola! ('ostos qtic varian (S/ha) 2.748 2,790 

lasa dc rclorno marginal: 2.790- 2,748 = 11 % 
960 - 560 

Sc recoin ienda Uildcshierbc manual. 
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Precio de campo del maiz: 

Costo dc la cosecha: 2,400 kg - 600 kg/dia

4 dias
 

S300/dia 050/kg 
600 kg/dia 

Costo del desgranc: $300/dia - $0.60/kg
500 kg 

Costo del transport(: $1.00/kg 

Precio( 1- venaa (ii nicrcado S 15.00/kg 
Costo dc la os((la 0.50/kg 
Costo dcl desgralnI( 0.60/kg 
Costo del Iransp)ort( 1.00/kg 
Prccio d(e (adipo dI(.l Inaiz S 12.90/kg 

Precio de campo de los fertilizantes: 

(N6tcsc ctic dcbido a quec n elcnsayo SC utiliza como 
unidad la bolsa dc fcrtilizante, no hay nccesidad de 
calcular (-I pr ( io dc campo d los nutrirnentos.) 

I'rccio dI ('d ny)o del fCrtilizantc 10-30-10: 

Precio cc venta S450/bolsa 50 kg 
Transporle $ 30/bolsa 50 kg 
Precio de campo $480/bolsa 50 kg 

Precio de caml)o del sulfato de amnonio: 

Prccio de yenta $380/bolsa 50 kg
 
Transporte $ 30/bolsa 50 kg
 
Prccio de campo $4 10/bolsa 50 kg
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Presupuesto parcial: 

Tratamlento 

1 2 3 

Rendimiento medio 
(kg/ha) 2.425 3,116 3,405

Rendimiento ajustado (kg/ha) 2,304 2,960 3,235 
Beneficios brutos de campo 

(S/ha) 29,722 38,184 41,732 

Costo de la semilla (S/ha) 640 800 800 
Costo dc la sicnibra (S/ha) 600 1,050 1,050 
Costo del fertilizante (S/Ia) 1.370 2,190 2,190 
Cost o de aplic(allo (S/ha) 300 600 600 
Costo dcl insecticida (S/ha) 0 0 1,200 
Costo dc aplicarlo (S/ha) 0 0 450 

Total costos que varian 
(S/ha) 2,910 4,640 6,290 

Beneficios netos (S/ha) 26,812 33,544 35,442 
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An~lisis marginal: 

Total costos
 
quo varfan Beneficlos natos Tasa de retorno
 

Tratamlento ($/ha) 
 1$/ha) marginal 

1 	 2.910 26.812 
389% 

2 4,640 33,544 

115% 
3 6,290 35,442 

Sc pu cde recoi lendair i ( rlsidl(l dotsicnbra, 
fertiiizacii V ('Ol ll'I (i illSect(los iijorados. Al hacer las 
Rclf€0(1Ol(IlaIinl(s, scria blilfI( (iltcis atgtl(.s do.. 
(cxcllsiOl lici(crll hin(ali('8)c ('I (jut' cl agrictiltor puiCde 
adoplarlas )as() itpso,prillcro la dcnsidad y la 
Icrlilizaci6n. \' Illc t cl inscelicida. 

S 35,000 
qoj
 

30,000 

25,000 

3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 
Total costos que varian ($/ha) 
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Precio de campo de N: 

Urea $39.50/kg 
Transporte 3.50/kg 

$42.50/kg 

Precio d campo de urea: $0.84/kg 

Precio (I(' camp)o de N: 0.84 $ 1.83/kg
0.46 

Precio de campo del trigo: 

DIbido a quc Ia cosecha sc cobra por hcctdrea, stis costos 
son fijos v no sc incluyn ci c prccio de campo del trigo. 
IlIrigo sc co11p., -' 1!z4 arela, asi qIuc $0.35/kg puede

toillars ('follo ci prccio de campo del grano. 

Conmo el amihisis cstadisti(o no muestra respuesta a la 
dcnsidad de sicunbra, iii intcracci6n entre el nitr6gcno y la 
dcnsidad dc siembra. ("sfa cltinia no se incluye en el 
prT'supuICSIo partial. 

1lubo u1a rcsp)1ts!a ('onsidcrablc a la aplicaci5n de 
I)iti'6gcll10, aSi (ILt(. ('.st' lact or dt'1)( in Iluirst Cn el 
am'diisis ('con6mi(0o.La mclt'(stimacin de la rCsplcsta 
a8 lilr'gci1o scra I' los rcldi(lin os ncclios obcin idos 
coil todlas LIS dcIsidadcs dc sici1bra. 

Tratamiento 

1 2 3 4 

Rendilmiento medio (kg/ha) 2,293 2.719 3,074 3,226
Rendimiento ajuslado (kg/ha) 1,949 2,6132,311 2,742 
Bcneficios brutos(d can1)o 

0S/ha) 682 809 915 960 
Costo dc N (S/ha) 55 110 165 220 
Cosl() d('ajpli'arlo (S/ha) 5 105 10 
Total ('ostos quc varian (S/ha) (3O 115 175 230 
licnelicios netos ($/ha) 622 694 740 730 
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Total costos 
qua varfan Beneficlos netos Tasa de retorno 

Tratamlento (S/ha) (S/ha) marginal 

60 622 
131% 

2 115 694 
77% 

3 175 740 

4 230 730 1) 

Si ln lasa (I(- i i i11i, s dhIl 80"'. 0iO N/hm 
(l li iil lJ c nll() 2 ) v s, tiiiHi lc 'i() c,coil l ( L (m~l ' I ,v p o d r ia 

I~l~ lir liv c'h 's s dlc;1'NI,(, p c'ro)NI( -\'i(cll('ia' I il l(A 

p)rIliliiii ii(i(',t (picI , iSi chip(C' (Itit. 90 k9 N/ha
 

3 

700 

If V 

0) 2 

.u650 

Vl
 

60 120 180 240 
Total costos que varian (S/ha) 

600 
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