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Guatemala, Octubre 11 de 1,977

Sefior Decano de la

Facultad de Agronomia

Ing. Agr. Rodolfo Estrada Gonzalez
Presente

Sefior Decano:

Muy atentamente informo a usted que cumpliendo con la
designacidn que se sirviera hacer para asesorar al Bachiller Gui-
llermo Menegazzo Gil en la elaboracién de su trabajo de  tesis
titulado:

"RECONOCIMIENTO Y ANALISIS DE LAS TECNICAS SOBRE U
SO DE FERTILIZANTES ACTUALMENTE EMPLEADAS POR AGRI
CULTORES DEL ALTIPLANO"

Dicho trabajo ha sido realizado satisfactoriamente y con-
sidero que su contenido y resultados son un buen aporte al cono-
cimiento de las practicas en cuanto a fertilizacién, llevadas a
cabo por los agricultores de Guatemala.

Creo sinceramente que trabajos como el presente vienen a
demostrar que el Ingeniero Agrénomo puede y debe proyectarse a
investigar la tecnologia utilizada por los agricultores para  ade-
cuarla y modificarla en beneficio de todo el pueblo.

Por lo anterior considero que el mismo reune los requisitos
para su aprobacién como tesis, necesaria para optar af titulo de



Ingeniero Agrénomo.

ID Y ENSENAD A TODOS

Ing. Agr. Jaime Arturo Carrera C.
Colegiado No. 194 -
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HONORABLE JUNTA DIRECTIVA;
HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR;
De acuerdo a las normas establecidas por la Universidad de

San Carlos de Guatemala, tengo el honor de presentar @ vuestra
consideracion el trabajo de tesis titulado: "RECONOCIMIENTO

* 'Y ANALISIS DE LAS TECNICAS SOBRE USO DE FERTILIZANTES

ACTUALMENTE EMPLEADAS POR AGRICULTORES DEL ALTIPLA
NO.

Con el propésito de cumplir el 4ltimo requisito para optar
al titulo de Ingeniero Agrénomo en e! grado académico de Licen
ciado en Ciencias Agricolas.

Atentamente,

Guillermo Menegazzo Gil.

Guatemala, Qctubre de 1977
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INTRODUCCION

Actualmente los elementos de tecnologia agricola moderna
que pueden ser eficaces para las condiciones de Guatemala, solo
han llegado a los agricultores en forma parcial, a pesar de que bs
planes de desarrolio agricola conceden gran importancia a la o=
sistencia técnica y a los programas de Extensién Agricola. Esta
situacidn es un tanto més grave en la regidn del altiplano  occi-
dental, pues es alli donde se agudizan las contradicciones en
cuanto a tenencia de la tierra, vocacidn agricola de éstay la i-
diosincracia y situacién de marginalidad de sus habitantes.

El uso de fertilizantes quimicos; que se inicid en Guatema
la més o menos en el afio 1958y se intensificd en la década del
60, es un ejemplo de lo que se viene diciendo; la mayoria de los
agricultores usan abonos quimicos en sus culfivos y sin  embargo
los rendimientos no han mostrado un incremento por unidad de a-
rea que corresponda al uso de ese elemento tecnolégicoy  aun-
que no se pretende que la fertilizacién sola pueda ser el factor
magico que aumente las producciones, si puede hipotetizarse que
fos nueves conocimientos e insumos introducidos no son utilizados
en forma éptima tal como lo requiere la critica situacién agrico-
la nacional .

La intencidn de este trabajo de tesis es conocer la formaen
que los agricultores del altiplano utilizan los fertilizantes en sus
cultivos bésicos; se pretende dar una imagen de lo que actualmen
te sucede, a nivel de cuantos elementos de tecnologia agricola
moderna conoce y emplean los agricultores de la zona investiga-
da y proporcionar con ello una herramienta que permita definir
programas de extension agricola (o como quiera llamérsele a la
transferencia de tecnologia) més funcionales.

El trabajo se planificé inicialmente para investigar os cua
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tro cultivos principales de la-region: Maiz, Fr||ol Trlgo y Papa,
pero debido a que el frijol se siembra asociado con el mafz, fue
:mposnble hacer una diferenciacién entre los dos cultivos y se to-
md a los dos como un sistema y analizando Unicamente el maiz.
Esto es ya un aporte de la investigacién, pues indica que todos
los trabajos de experimentacidn en maiz deben fomar en  cuenta
que este cultivo forma parte de! sistema Maiz-Frijol.

La base del estudio es la encuesta realizada por la  Secre-
taria General del Consejo Nacional de Planificacién Econémica
para el Médulo Bésico de Educacién Extraescolar, elaborada, en
su parte agricola por el Ingeniero Agrénomo Jaime Carrera, el In
geniero Agrénomo Jaime Solérzano y el autor de esta tesis, en co
laboracién conlr Licenciada Clara Arenas y el Doctor Jeremiah ™
O'Sullivan de! Consejo Nacional y la Universidad de Stanford
respectivamente .

El andlisis se efectud en tres etapas: En la primera se hizo
un andlisis porcentual por departamento respecto a la tecnologia
empleada; en la segunda se correlaciond la tecnologia. empleada
con los rendimientos obtenidos a fin de determinar el efecto de
cada préctica sobre la produccién y en la tercera se hizo  una
prueba de Chi Cuadrado a los aspectos que en la segunda etapa
mostraron ingerencia en los rendimientos .

OBJETIVOS: ‘
Los objetivos especificos de esta. investigacion, son los si-
guienfes: S ‘ A

1)  Conocer y analizar las tecnlccs sobre uso de ferhllqdni'es
empleadas por los agricultores.

2) Determinar los aciertos y defectos que presenta la tecnolo-
gia empleada.




3)  Plantear algunos lineamientos que tiendan a mejorar  las
practicas de fertilizacién empleadas.,

oy




oy

CAPITULO I,

REVISION DE LITERATURA

1.  Importancia de la Fertilizacidn como Factor de Produccién:

El uso defertilizantes es uno de los principales factores que
aumentan las cosechas. Carrera (6) encontrd que en algunas re
giones del Occidente y Oriente de Guatemala, los rendimientos
de maiz y frijol podian hasta duplicarse con el uso adecuado de
los fertilizantes. Bourlog (4) ofirma que la baja fertilidad delsue
lo es el principal factor limitante en la produccién de cultivos;
lo mismo encontraron Ruiz y Pinstrup (40) en Colombia al anali-
zar los factores asociados a los bajos rendimientos del maiz en fin
cas pequefios. Ignatief (28) afirma que "Con el empleo de fer-
tilizantes quimicos y estiércol, los agricultores estan en  aptitud
de aumentar la produccidn y obtener mayores utilidades @  cam-
bio del trabajo y materiales aportados” . Sin embargo, continda
el mismo autor, el crecimiento de las plantas no depende Gnica-
mente de la existencia de fertilizante, sino de su'usoy manejo
adecuados, asi comd de otra gran cantidad de circunstanciasfue~
ra del suministro de nutrientes. Walker (45) afirma lo mismo y
basédndose en los resimenes de los andlisis de fertilidad de suelos
a escala nacional (Guatemala), indica que los agricultores que
utilizan actualmente fertilizantes no los estén wsando adecuada-
mente, pues de los campos de donde se obtuvieron cerca del 75%
de las muesiras de suelos sufren deficiencias de fésforo y casi el
50% de los mismos necesitan correccién por deficiencia de pota
sio; ademds, los resOmenes de los anélisis de suelos de Guatema-
la indican que menos del 1% de los muestras tienen un conteni-
do adecuado de N. -Estoles corroborado por Brolo (5), quien en
contré que de 80, 746 muestras estudiadas (de toda la Repiblica),
el 55.7% acusaron deficiencias de P. y el T4, de K.




Estrada (12) afima que en Guatemala ha prevalecido  la
costumbre de utilizar fertilizantes que contienen solamente nitrd
geno y fésforo, descuidando el potasio debido a que aln se man-
tiene la idea de que nuestros suelos son ricos en potasio, o cual
no sucede en algunas regiones del altiplano, pues desde muchos
afios estos suelos han estado sujetos a diferentes cultivos sucesi-
vos que han empobrecido sus reservas de potasio.

Flores (14) estima que en el afio 1975 se consumieron
38,000 T.M. de fertilizantes en Guatemala, lo que para
1,428,100 hectéreas cultivades nos da un promedio de 0.03 T.
M. /Ha. {0.41 gq.) Mz.). Este es un dato un tanto  general, .
pero lo que si resulta significativo es que para los 5 pafses cen-
troamericanos, Guatemala ocupa el pendltimo lugar en cuantfo a
volumen de fertilizantes usados se refiere, a pesar de que es el
segundo en “drea y el primero en poblicién.

Al respecto, ICTA (20) menciona que Onicamente el 32.8%
de las fincas del pais usan fertilizante quimico solo y el 28.4% 1o

usan combinado con abono organico.

2.  Fertilizacién de los Cultivos Investigados

2.1 E! Maiz:

El maiz (Zea Mays) es uno de los principales miem
bros de la. familia de Tas gramineas y se cultiva en Guate—
mala desde el nivel del mar hasta los 3, 000 metros (10, 000
pies) abarcando todos los climas y suelos del pais. En las
partes del altiplano occidental se encuentran una gran va-
riabilidad en el maiz en una area pequefia, razén por la
cual a Guatemala se le considera como uno de los  cen- .
tros principales de su origen. Del maiz se obtiene  mas
del 65% de las proteinas que consume el campesino, en
forma de tortillas, tamales, atele, pan, sopas y elote tier-



no. Nomalmente el campesino deriva del maiz parte de la o=
limentacién de su ganado, cafics para sus cercos y hojas y  tuzas
para la elaboracién de tamales; juega a su vez un rol muy impor-
tante en sus ritos y costumbres, por lo cual no solo se le conside-
ra una reliquia, sino también un Dios, pues de é) depende su vi-

da, (15).

Segin ICTA (20), en el afio agricola 1971-72, se cultiva-
ron 943,250 manzanas de maiz con una produccién total de
16.247.055 de quintales, o sea un rendimiento promedio de
17.2 qq./Mz., To que para una poblacién de 5.7 millones de ha
bitantes da un consumo de 2.85 quintales anuales por cabeza, su
poniendo que todo el mafz producido se usa para el consumo hu-
mano, cosa que no es cierta, pues como ya se vid, también-se u-
sa para forraje.

Segdn Jacob y Uexki! (29), 3l mafz es un cultivo que ago-
ta el suelo en forma considerable, por o que para la obtencién
de rendimientos satisfactorios es imprescindible un adecuado su-
ministro de! nutrientes; los mismos autores citdndoia Long, afir-
man que una cosecha de mafz de 2,845 kg. (62.59 qq.) requie-
re 180 kgs. (3.96 qq.) de PoOs5 y 124 kg. (2.73 qq.) de k50.
Sprague y Larsen (44) encontraron que una cosecha de 100 bus-
hels (35,23 hectalitros) de maiz contiene cerca de 65.68 kg.
(1.44 qq.) de N.; 13.59 kg. (30 libras) de fasforo y 45.35 kg.
{100 litros) de ptasio. Berger (3) citando a varios autores, afir-
ma que para un rendimiento de 62.7 qq./Ha., se requieren  de
167 a 241 kg. de N., 50 a 90 Kg. de P2O5 y 101 a 196 kg. de
P2O5, ademés de 15 kg. de Ca0 y 14 kg. de Mg0. Como se
ve, hay algunas variantes en los datos, probablemente debide a
diferencias ecoldgicas, pero en general son datos bastante con-
giables que dan una idea acertada de los requerimientos del cul-
tivo.




En Guatemala, se ha investigado bastante .los requerimientos
nutricionales del maiz; al respecto, Salguero (41) concluye que
el maiz respondié significativamente, con un incremento de pro-
duccidn de 2228 kg./Ha. (4% qq.) con la aplicaciéon de  65.8
kg./Ha. de Urea (46%), 53.7 kg./Ha. de triple superfosfato
(429%) y 20.1 kg.Ha. de cloruro de Potasio (61%). Pineda (38),
recomienda aplicar entre 30 y 82 kg./Ha. de N., mientras que
Del Valle (9) indica que 60 kg. de N. en presencia de 180 kg.
de P)Os5 y 45kg. de koO por hectérea produjeron rendimien
tos de 3304 kg./Ha. (72.69 qq./a.}.

En 1975, ICTA (23) hizo un ersayo de rendimiento de maiz
con varias dosis y nimero de aplicaciones de N ., en el cual ob-
tuvo rendimientos crecientes desde 2581 kg./Ha. (56.78 qq./Ha)
con ningin fertilizante hasta 5064 kg./Ha. (111.4 qq./Ha.) con
75 kg./Ha. de N. repartido;en 5 aplicaciones.

En cuanto al método de aplicacidn correcta, varios autores
estan de acuerdo en que la forma més adecuada es aplicando el
fertilizante en forma mateada (24,41,15, 3) para la aplicacién al
momento de la siembra y en banda para las subsecuentes aplica—
ciones; los mismos autores insisten en que el fertilizante y la se-
milla deben quedar separados por una capa de tierrade 5a 10
cms. de espesor.

Respecto a la época, es opinidn general que debe hacerse u
na aplicacién al momento de la siembra, o poco después si lahu-
medad no es suficiente (15) y por lo menos una segunda aplicacién
ICTA (23) recomienda que "si no hay limitaciones de capital, el
agricultor puede aplicar ventajosamente cualesquiera de las do-
sis altas" llaméndole dosis altes a cantidades que van desde 45
a 75 kg./Ha. de N. repartidas de 1 hasta 5 aplicaciones. Pine-
da (38) recomienda que para niveles mayores de 60 kg./Ha. de
N. éste debe aplicarse por lo menos en 3 épocas.
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La germinacién es una de las épocas criticas para cualquier
cultivo, ya que cuenta Gnicamente con las reservas alimenticias
de la semilla y al emerger generalmente encuentra un medio hos-
til (ya sea por el clima o por los predatores), es entonces que ne
cesita un suministro adecuado de nutrientes que la preparen para
defenderse de esos enemigos (2), es esa la razdn que se recomien
da la fertilizacién al momento de la siembra y dado que su siste-
ma radicular es pequefio (en cuanto a drea cubierta), lo mas  a-
consemble es que el fertilizante se encuentre lo mas cerca o la
semilla sin llegar a estar en contacto con ella (2) de alli la  efi-
cacia de la apllcacmn mateada o Iocalnzada (29).

En-cuanto a la segunda OPIICGCIOH, varios autores (2,29) re
conocen que el maiz consume masinitrégeno que ningdn otro ele~
mento nutritivo proveniente del suelo y que es indispensable pa-
ra estimular el crecimiento temprano de la planta, ademés que
ésta lo necesitaré durante toda su época de crecimiento.  Spra-
gue y Larsen (44) ofirman que la necesidad de este elemento  es
mayor desde 2 semanas antes de la espigacién hasta una 3 sema-
nas después de la misma y que la mitad, aproximadamente, del N.
que la planta necesita durante su vida lo absorbe en ese periodo.

Se concluye, pues, que para la segunde aplicacién la épo
ca més correcta es poco antes de la floracién con abonos nitrége -
nados aplicados en banda (23).

2.2 El Trigo:

ET Trigo (Triticum aestivum) . es en nuestro medio una de las
cosechas Basicas que debe mercer atencidn especial por cuanto su
produccién es deficitaria en cerca del 75%, pues mientras que el
consumo nacional se estima en 2,062, 700 quintales por afio, la
produc‘c:on Onicamente alcanza la cifra de 535,800 qumfales con
un rendimiento promedio de 16 qq./Mz. (39); estos datos son co-
rroborades por ICTA (20) quien reporta para 1972 una produccién

r
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de 40,000 toneladas (800,000 qq.) una i mportacion de 75,000
T.m. (1,500,000 qq.) para un consumo aparente de 115 T.
M r(2,300.000 qq.). En Guatemala el trigo se cultiva
desde alturas de 5,000 a 10,000 en los departamentos  de
Quezaltenango, San Marcos, Huehuetenango, Totonicapan
Solold, Chimaltenango, Antigua Guatemala, Jalapa, par-
te de Santa Rosa y San Jerénimo (10); los variedades ac~

. tuales han sido recomendadas y adaptadas a nuestro medio
en base a resistencia a enfermedades, adaptacion a distin-
tas zonas, asi como a los rendimientos altos (10).

Mucha investigacién respecto a la fertilizacion se
ha hecho en Guatemala y otros paises:- Jocob y Uexkull
(29) citan a Jeret (1853), quien para las condiciones de
Europa Occidental, encontrd que 100 kg. de trigo extraen
del suelo 2.75 kg. de N., 1.22 kg. de PpOg y 3.5kg.
de K5 y 3.5kg. de k20; los mismos autores sefialan
que "En las regiones tropicales y subtropicales el trigo re-
quiere una cantidad relativamente grande de nutrientes fa-
cilmente asimilables, ya que en ellos el periodo vegetati-
vo es de menos duracidn que en las zonas de clima templa-
do", y a continuacidn citan a Iso quien para las condicio-
nes climéticas de Formosa, sefiala un periodo vegetativo de
120 dias de los cuales las plantas disponen de 70 dias para
la asimilacién de los nutrientes, por lo que los fertilizan—
tes deberdn ser aplicados en abundacia durante este perio-
do, a fin de pemitirle al trigo un desarrollo satisfactorio
(29). Garner (17 )}, determind que una cosecha
normal de trigo extrae del suelo 80 kg./Ha., 34 kg./Ha.
de P.y 46 kg./Ha. de K.; por su parte Perdomo y ~ Hamp
ten (35 ), citan a Bennet (1959), quien encontrd que
una cosecha de 35 bushels de grano por acre toman del sue
lo 52 libras de H., 20 libras de P., 11 de k .y una libra &
Ca.
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En nuestro pais segin Ramirez (39) "Los primeros ensayos
formales de fertilizacién en trigo aparentemente fueron
realizados en Tecpdn, Chimaltenango en 1948, encontran
do respuesta significativa y de efecto linear a la aplica=
cién de N., de P. y a la interaccion "NP"; posterior-
mente, continla Ramirez (39), en 1955 ensayos efectua
dos en suelos de las series Quetzaltenango, Ostuncalcoy
Totonicapén, revelaron también efectos estadisticamente
significativos a la aplicacion de N. y P., aunque en en-
sayos efectuados en 1956 en suelos de la serie  Quetzal-
fenango indican que los incrementos en el rendimiento del
maiz y trigo se debieron a la interaccién P.C.

Johnson Etal (1951) citado por Ortiz (36), informan

que los ensayos de abonos quimicos en Quetzaltenango e
mostraron que la aplicacién de 35 lib./cda. de la férmu=-
la 6-12-6 hizo aumentar los rendimientos hasta en un 50%
sobre las parcelas testigo, aungque no recomienda el uso
de dicha férmula sin previo estudio de los suelos. En la
regién iriguera de Guatemala, Ortiz (37) informa haber
obtenido los mejores resultados con la aplicacion de 150
kg./Ha, de N., 100 kg./Ha. de P205 y 100 kg./Ha.
de k9O .

Ramirez (39) al explorar la respuesta del trigo a la
fertilizacidn con NPK y Mg. en suelos de las series Que
zaltenango y Tecpén, obtuvo rendimientos de 1,600 kg-
/Ha. con la aplicacién de 75 Lg./Ha. de N., 75 Kg.
/Ha. de P2O5, 50Kg./Ha. de KoO y 12.4 Kg./Hc:.
de MgO.

Lépez, citado por Ortiz (36) informa que en sue-
los de Quetzaltenango obtuvo 3,292 Kg./Ha. con la a-
plicacién de 125 Kg./Ha. de N., 225 Kg./Ha. de P,Os:

1




125 Kg. de K,O y 15 Kg./Ha. de Mg.
2

El programa de Nutricién Begetal del ICTA (24), al evaluar la
la respuesta del trigo a la fertilizacion con NPK en 1973, en va
rias localidades de! alfiplano, encontrd efecto estadisticamente
significativos Unicafente a la aplicacién de N .; con un rango e
rendimiento gue varia de 923 Kg./Ha. en el nivel cero de apli-
cacidn a un rendimiento maximo de 1892 Kg./Ha. que se alcan-
z6 con la aplicacién de 71 Kg./Ha. de N. En 1975, o mis-
ma institucién (22) obtuvo rendimientos promedio de 8 experimen
tos en Quetzaltenango de 4226 Kg./Ha. con aplicacién de 120
Kg./Ha. de N. més 50 Kg./Ha. de PoOg. - Costafieda (7) ob-
tuvo en Santa Cruz Balanyd, Chimaltenango, rendimientos  de
2750 Kg./Ha. con la aplicacién de 132 Kg./Ha. de N., mas
75 Kg./Ha. de PyOg5. Ramirez (39) por su parte, aconseja pa-
ra las condiciones de Quetzaltenango 75 Kg./Ha. de N.y 75
Kg./Ha. de PyO5 més 50 Kg./Ha. de K20y 12.5Kg. MO .,
con lo cual obtuvo rendimientos de 1600 Kg./Ha., mientras que
Ortiz (36) evaluando la respuesta de! trigo a la fertilizacién ni-
trégenada, recomienda 50 Kg./Ha. de N. para rendimientos su-
periores a los 3600 Kg./Ha. en presencia de 230 Kg./Ha. de
P205, 90 Kg./Ha. de K20, 90 Kg ./Ha. de S. 75 Kg./Ha. de
M40 - _

La forma de fertilizar el trigo depende, basicamente, del
sistema de siembre (8,11); lo importante es que el fertilizante que
de cubierto para evitar pérdidas por evaporaciones (11), asi s1
el sistema de fertilizar es al voleo, es imprescindible el paso de
una rastra o, para pequefics agricultores, un rastrillo (8) a  fin
de incorporar adecuadamente el fertilizante.

Aparentemente la forma més eficiente para grandes exten-
siones es con maquinas, cosa. que no simpre es posible en Guate-
mala (8). Segdn Bear (2), para muchos cultivos en hilera, kb ten

12




dencia moderna es colocar el fertilizante a lo largo de la misma,
a ambos lados del sembrado, algo abajo del nivel del mismo, ya
que este sistema reduce la fijacién del fésforo.

En cuanto a la época, Jacob y Uexkuill (29) afirman que b
total de la dosis de P;Og y K9Q, deberan incorporarse al sue-
lo antes de la siembra; de lo dosis total de nitrégeno, sole una
parte se suministrard antes de la labor de siembra y el resto-en u-
no o dos tratamientos tardios. Cruz (8) aconseja una aplicgcitn
al momento de la siembra de N-P y luego una segunda aplicacién
de N. 40 dias después. Ortiz (36) obtuvo los mejores rendimien
tos cuando aplicé 50 Kg. de N., 100 Kg. de PpO5y 100 Kg. &
KoQO por hectarea al momento de la siembra y 100 Kg./Ha. de
N . 30 dias después, o bien cuando o dosis total de N.. (150 Kg.
Ha.) fué aplicada un mes después de la siembra. Del Valle (11}
opina que se debe fertilizar al momento de la siembra con un a-
bono completo, luego una segunda aplicacidn con un fertilizan-
te nitrogenado entre los 30 y 45 dias y una tercera "cuando co-
mienza el primordio floral". ICTA (24) en 1974 evaluando el e-
fecto de diferentes formas de aplicar N. sobre los rendimientos
del trigo, encontré que no existe diferencia estadisticamente sig
nificativa si la aplicacién de N. se hacia totalmente en una so-
la ocasidn 45 dios después de la siembra o si ésta se repartia en
dos aplicaciones, una al momento de la siembra y la otra 25 dias
después .

2.3 Papa:

E! cultivo de la papa, (Solanum Tuberosum), es sumamen-
te importante en Guatemala, pues representa una buena alterna-
tiva de diversificacion para los pequefios agricultores del altipla-
no; se adapta en forma casi perfecta a grandes éreas del altipla—
no y constituye un elemento muy nutritivo en la dieta del agricul
tor, ademas de que le proporciona un adecuado ingreso econdmi-

co (42).
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Segin el 11 Censo Agropecuario de 1964, (18) en el bienio
agricola de 1963-64 se produjeron en Guatemala 290,000 quin-
tales de papa, de los cuales 181,000 se cosecharon en la regién
del altiplano. El mismo censo informa que la mayor parte de la
produccidn se obtuvo de las fincas familiares (24% del total)  y
de las fincas subfamiliares (64% de la produccién total) .

La popa puede cultivarse con éxtio en Guatemala solo a al
titudes mayores a los 1,200 metros sobre el nivel del mar, donde
el clima frio garantiza su buen desarroilo. Por esa razén pue-
den identificarse como zonas topicamente paperas a los siguientes
Departamentos:

Qccidente: Chimaltenango
Quetzaltenango
Huehuetenango
San Marcos

Quiché

Centro: Sacatepéquez
Guatemala

Oriente: San Rosa
Jalapa (Parte alta)
Jutiape (Parte alta).
(42)

Jacob y Uexkull (29) ofirman que "para los bajos rendimien
tos que se obtienen en los tropicos, pueden contarse con una ex-
traccidn media de 50 a 80 Kg. de nitrégeno, 20 a 30 Kg. de P,
O5 y 80a 140 Kg. de K20 por hectérea, lo que es corrobora-
do por otros autores (42), quienes afirman que una cosecha de
50,000 libras extrae del suelo 160 lib. de Nitrégeno, 80 de P,
O35 y 300 libras de K2O, lo que da una relacién aproximada de
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extraccidon de nutrientes de 2-1-4. Gruner (16) afirma que una
cosecha de 20 toneladas por hectdrea toma del suelo 90 Kg. &
nitrégeno, 40 Kg. de P05 y 80 Kg. de K2O. Alavez esti-
ma que una cosecha de 30 toneladas por hectérea exiraen 150 Kg.
de nitrégeno, 56 Kg. de PyO5 y 270 Kg. de K20 por hecta-
rea. Porsu parte ICTA en sus recomendaciones para fertiliza—
cibn de papa recomienda para suelos deficientesen | N,Py K
(Calidad DDD) aplicaciones de 160 libras de nitrégeno, 180 de
PoO5 y 90 libras de K2O por manzana.

Segln Kehr et al (30} "El método més efectivo para la  a-
plicacién de fertilizante a la papa, es de poner dos bandas del
fertilizante, cada una a 5 cm. de la hilera donde estd lasemilla
y sobre la superficie de! suelo o un poco debajo de ésta. En sue
los con pendiente es conveniente colocar el abono unos 2.5 cm.
abajo de la semilla" .

Segin las conclusiones del Primer Seminario Sobre la  Pro-
blematica del cultivo de la Papa, la forma correcta de aplicar el
fertilizante es "al fondo del surco, cubriéndolo con 5 cm. de tie
rra, evitando asi que la semilla entre en contacto directo con el
fertilizante" . Jacob y Uexkull (29) recomienda el sistema en
bandas, y aclara que debe utilizarse "solo cuando la papa se cul
tive a nivel y las distancias entre hilera sea limpia". -

ICTA (26) aconseja que la primera aplicacién se haga en
bandas, situando el fertilizante 5 em. abajo y a un lado de la se
milla, nunca en contacto con ella.

En cuanto a la época, varios autores (29, 16,26) concuer-
dan en que la primera aplicacién debe hacerse al momento de la
siembra y una segunda, con férmulas nitrogenadas, 30 dias  des-
pués de la siembra o antes de Ia floracién.
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CAPITULO Il.

MATERIALES Y METODOS

1) Localizacién y Caracteristicas de las Areas Investigadas:

El érea investigada para elaborar esta tesis, comprende «
los Departamentos de Quetzaltenango, San Marcos y Solola, de
los cuales se seleccionaron los siguientes municipios y aldeas:

Departamentos: Municipios:

Solola | Santa Maria Visitacién
Santa Lucia Utatlén
Nahuala

- Sta. Catarina Ixtahua=
can

San José Chacaya

Quetzaltenango Zunil

Almolonga
Cantel
Salcaja

Quetzaltenango

Aldeas:

Chuipoj
Montecristo

" Chuchixic

Pamesabal
Racantacaj
Patzij

Chirijox
Tzucubal
Chichimuch

El Tablén

La Estancia de la
Cruz

Santa Marfa de
Jesis

Los Batiios

Las Delicias
Chirijquiac
Xecam

Santa Rita
Marrogquin

San José Chiquilajé
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Departamentos: Munitipios; 2 Aldeas:

4135TAMPacajd
San Marcos San Antonio Saca-
tepéquez £} ¥ :Sartlsidrgdxcolochil
Z San José Granados
“ o USantaRita: T
Rio Blanco - * =CEl'Dyiazhd = &
+ aruecPaebloVieje 3 =
San Lorenzo Santa Rosa
. Corifito Zacualpa’
Comitancillo~ San Luis
fro Tuimuj
Tuichilupi

-

H
¥

2)  Clima: K

De acuerdo a la Gltima modificacién a la zonificacién eco
légica del Holdridge, segin Fajardo N:*(13), el rea investiga-
da se encuentra dentro de la zon siguiente: Bosque muy himedo
montano Bajo Subtropical. Los caracteristicas de dicha zona sen
las siguientes: i<
"Bosque muy hdmedo Montano Bajo Subtropical. Localizacién y
Extensidn: Comprende una faja que pasando por Patzin'y:-Tec—
pan, se separa en los Encuentros buscando por un fado Nahualg, -
volcanes Santo Tomés y Zunil hasta el volcén Cuxilquel .- La
otra faja continda de los Encuentros, pasando por Patzité, San
Francisco El Alto, San Carlos Sija, Polégua, Sibilia y San Mar-
cos. Agquise separa nuevamente vuscando Sibinal por un lado
y por otro lado buscando Concepcién Tutbapa pesando por Taca-
nd hasta 1a fronterai con México. En los Departamentos de  El
Quiché y Huehuetenango, comienza adelante de Macalajau pa-
sande cerca de Nebaj. Comprende las dreas de San Juan Ixcoy,
Santa Eulalia, San Mateo Ixcan hasta cefca de Barillas en Hue-
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huetenango .~ Pequefics areas se encuentran en el Cerro  Mira-
mundo en Mataquescuintla; asi como en el Cerro Montecristo

Frontera con Salvador y Honduras. Esta formacidn estd presente
también en las faldos de los volcanes de Agua, Fuego, Acatenan
go, Atitlany Tolimén. La superficie total de esta zona de vida
es de 5,447 kilometros cuadrados, lo que representa el 5% de la
superficie total del pais. Condiciones Climaticas: Para deter-
minar el patrén de lluvias se contd con pocos datos; sin  embargo
se puede decir que la precipitacion total anual va de 2,065 a
3,900 mm . promediando 2, 730 mm. Las biotemperaturas van de
12.5°C. a 18.60° C.- Topografia y Vegetacién: La topogra-
fio generalmente es accidentada especialmente en las laderas de
N los volcanes arriba indicados. La elevacion va de 1,800 a

3,000 m.s.n.m. en lo Cordillera de los Cuchumatanes.

La vegetacion natural predominante que puede considerar-
se como indicadora es: Cupressus lusitdnica Mil; Chiranthoden
dron Pentadactylon Larr; Pinus Ayacdhuite .Ehr; P. Hartwegii
Lindl; se encuentra mezclado con las anteriores por ser comGn en
toda la zona de vida. Otras especies que también se observan
en esta formacién son el alnus jorullensis  H.B.K.y Quercus sp .-
La Zenowiewia sp. y la Buddleiasp.  También fueron vistas en
esta zona.- Se le puede dar como en la formacién anterior el uso
combinado; Agricultura y Bosque. Los cultivos principales pue-
denser; Trigo, moiz, papa, haba, verduras, frutales como: Man
zana, durazno, pera, agracate y otros. El bosque merece ser
manejado cuidadosamente, ya que debido a la densidad de pobla
¢ién éste tiende a disminuir, provocando erosién en las pendien-

. tes fuertes" .

3) Suelos:

Tarano et al (43) clasifica los suelos de la regién de la si-
guiente forma;
En Solold se encuentran los "suelos de las mont afias volca-

19




nicas", dentro de las cuales estdn las series Camancha, Caman- |
ché Fase Quebrada y Totonicapdan, los:cuales se describen a con
tinuacion:

Camancha:

Son suelos profundos, bien drenados desarrollados sobre ce
niza volednica de color claro que puede estar cementada o suel-
ta.en un clima frio, de himedo seco a himedo.

El suelo superficial, a uha profundidad de 50 ems., es fran
co, café muy oscuro que en la mayoria de los lugares esta svelto
y lleno de materia vegetal parcialmente descompuesta, el PH
varia de 6.0 a 6.5, el subsuelo es franco arcilloso café a café
muy OsCcuro .

Suelos Camanchd, Fase Quebrada y Erosionada:
Estos suelos representan dreas de suelo camancha que ocu-
pan pendientes inclinadas, que exceden al 25%.

La mayoria de las dreas han sido limpiadas de la cubierta o
riginal de bosque y pasto y han sido cultivadas. La erosién que
resultd de este mal uso, lavd el suelo superficial y en muchos has
ta el subsuelo. -

Suelos Totonicapan:
Son suelos profundos bien drenados, desarrolladossobre ce~
niza volcénica o roca de color claro en un clima frio, htmedo.

El suelo de la superficie, a una profundidad de 40 cms. es
franco turboso negro o café muy oscuro. El contenido de M.O .
es muy alto, méas del 20%, y lo estructura es granular poco desa
rrollada, el pH estd alrededor de 6.0 -
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_ El subsuelo es franco arcilloso de color café oscuro @ café
muy oscuroe. -

En los municipios investigados de Quetzaltenango, predomi
nan los suelos de las montafias volcénicas, los cuales ya  fueron
descritos antes y los suelos del declive del pacifico, subgrupo A,
el cual incluye a los suelos Chocoléd y Suchitepéquez.

Los suelos Chocolé son profundos, bien drenados, desarro—
llados sobre ceniza volcénica de grano fino, o sobre material a-
luvial en un clima célido himedo. El suelo superficial a una
profundidad de 40 cms. es franco-limoso o franco arcilloso, fria
ble, color café oscuro, no tiene piedras y esté bien abastecido
deM.O. ElpH variade 6.0a6.5. El subsueloa80cms. es
franco arcilloso limoso, friable o franco arcilloso de color café
o café claro. El pH es igual al del suelo.

Los suelos Suchitepéquez son profundos, bien drenados, de
sarrollados sobre cenizas volcanicas porosa y blanca, en un cli-
ma himedo seco. El suelo superficial @ una profundidad de 50
cms. es franco limoso, suelto y friable, de color café oscuro  a
café muy oscuro, con un contenido alto de M.O.; la estructura
es granular suave y el pH también es 6.0.

En los municipios investigados de San Marcos se  encuen-
tran los suelos de los grupos |, suelos de las montafias volcénicas,
los cuales ya fueron descritos y los suelos de la altiplanicie cen-
tral, subgrupo Il A que comprende los suelos Patzité y Sinaché.

Los suelos Patzité son profundos, bien drenados desarrolla-
dos sobre ceniza volcénica pomacea en un clima himedo seco.
El suelo superficial a una profundidad de 20 ems. es franco, a-
renoso, friable, de color café oscuro. E! pH esta alrededor de
6.0a0 6.5. E!subsuelo a una profundidad de 20 cms., es fran-
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co arcilloso o franco arcilloso arenoso café. La estructura es ¢{
bica poco desarrollada. El pH es igual a! del suelo superficial.

Los suelos Sinaché son profundos, bien drenados, desarrolla
dos sobre ceniza volcénica poméacea débilmente cementada.  ET
suelo superficial @ una profundidad de 30 cms. es franco arcillo-
so, friable, de café a café oscuro. El contenido de M.O. es
alrededor del 3% el pH es de 5.5. El subsuelo superior a una pro
fundidad de-55 cms. es arcilla friable, café rojiza. La estructu
ra es cUbica y el pH es también de 5.5. B

4)  La Muestra:

41 Justificacion:

Tanto fos Departamentos como los municipios don-
de se realizd la investigacion, fueron los sefialados por la
Junta Nacional de Educacién Extraescolar como prioritaric
para la actuacion del Médulo Bésico de Educacion Extraes
colar, por lo tanto, a esos dos niveles el equipo de investi
gacidn no hizo ningln trabajo de seleccidn. -

4.2  Metodologia de Seleccidn:

Las aldeas de las que se tomé la muestra estableci—
da para cada municipio, se seleccionaron tomando los  si-
guientes criterios:

q) Las aldeas debian desarrollar la actividad producti-
va representativa del municipio.

b) Distancia existente entre ellos deberia ser tal, que
en lo posible evitaran la homogeneided que produ-
cen la cercania y el contacto constante.

c) Posibilidad de acceso.

d) . Poblacién.
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La seleccién de las personas a ser entrevistadas, se

Ilevé a cabo de la manera siguiente:

a)

b)

4.3

Una vez seleccionadas las aldeas, se enviaron car-
tas a los Alcaldes Municipales, solicitanddes que
en colaboracién con los Alcaldes Auxiliares y los
alguaciles elaboraran listas con los nombres de los
hombres comprendidos entre los 15 y 45 afios  resi-
dentes en las mismas .

Una semana més tarde viajaron los integrantes de |
equipo a los municipios que se les asignarony, so-
bre la base de las listas elaboradas por las autorida
des, procedieron a hacer una seleccién aleatoriade
las personas a ser entrevistados .

Para sustituir a las personas seleccionadas que no
pudieron ser localizadas el dia que se pasaron las
encuestas, se tomaba a la persona que aparecia in
mediatamente después en la lista. Cuando esta
persona no podria ser localizada, se tomaba a la
que aparecia en la lista arriba de la seleccionada
originalmente; de manera que se tratd siempre de
cubrir el nimero total de la muestra.

Tamario de la Muestra:

La base para determinar el tamafio de la muestra,

fue que el programa de Educacidn Extraescolar-en su  eta-
pa inicial podia atender a 6,000 personas, por lo que se
tomd el 10% de ese total, lo que venia a ser una muestra
de 600 personas a entrevistar. |

De ese total de 600 personas, 300 debian ser hom-

bres y 300 mujeres. Para los efectos de esta tesis, Onica-
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mente se analizan los cuestionarios de los hombres.

A nivel de Departamentos se hizo una divisién  i-
gualitoria, de manera que el tamafio de la muestra fué el
mismo en los tres Departamentos .

El tamafio de la muestra a nivel de municipio se de
termind en base a la proporcién que la poblacién de cada
uno guarda con respecto a la poblacién total del Departa-
mento. Finalmente, se establecid que la muestra calcu-
fada para cada municipio se tomarfa Gnicamente de dos al-
deas del mismo. El nimero de entrevistados a  realizarse
por aldea se calculé sobre la base de la proporcion que la
poblacion de.la aldea seleccionada guarda con respecto a
la poblacién del municipio.

£)  E! Instrumento:

La parte de la encuesta referente a la agricultura fue dise-
fada por los Ingenieros Jaime Arturo Carrera Cruz y Jaime Solér
zano y el autor, en colaboracién con la Licenciada en Economia
Clara Arenas y el PHD (en Ciencias de la Comunicacién) Jere-

miah Q'Sullivan de la Universidad de Stanford USA.

Ademés de la agricultura, el cuestionario abarcaba los si-
guientes aspectos:

~Informacién General
-Educacion

-Salud

~-Migracion

-Participacion y Organizacién
~Artesania

-Radio
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-Percepcion.
Los cuestionarios fueron redactados en espaiiol; sin embargo
la mayor parte de las entrevistas se hicieron en lengua, ( Mam,

Quiché o Cakchiquel).

é) Los Encuestadores:

Las personas que fueron contratadas para trabajar como  en-
cuestadores, debieron llenar los siguientes requisitos:

-  Ser bilingues (Espafiol~Quiché, Cokchiquel o Mam).
-  Ser originarios de la regién a investigar

- Estar comprendidos entre os 18 y los 30 afios de edad
-  Poseer nivel educativo de ensefianza media

-  Tener experiencia en trabajo de grups

Atendiendo a estos requisitos, se seleccionaron 18 encuesta
dores, de los cuales asignaron 6 por cada Departamento.

7) Analisis de los Datos

De la parte de la encuesta referente a la agricultura, se to-
md para este trabajo, los aspectos relacionados con el uso de los
fertilizantes y los rendimientos por cuerda de cada uno de los 3
cultivos investigados .

Las preguntas de! cuestionario eran las siguientes:

.~ Usa fertilizante

= Que férmulas usa
Qué cantidades aplica
Cudntas aplicaciones hace.
Cuando la primera

Db -
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Cuando la segunda
Cémo hecha usted el abono
Qué rendimiento obtiene por cuerda.

Estas preguntas se hicieron separadamente para cada uno de
los 3 cultivos investigados.

Con ks respuestas, se elaboraron cuadros preliminares { un
ejemplo puede verse en el Anexo No. 1), "~ en los cuales se ano-
taron las frecuencias de respuestas porcentualmente por cada De-
partamento. Se elabord un cuadro para cada pregunta y con ba
se en ellas se delined un perfil de la situacién para cada cultivo
y Departamento. Esto permitié definir 3 rangos de  produccion
por cada cultive. Uno al que llamamos "Rango de produccion
produccién promedio”, es el que obtuvo la mayoria de agriculto-
res; el otro fue el de los que estaban por debajo del promedio
el tercero los que estaban arriba del promedio de rendimiento.
Para definir e! perfil de las practicas utilizadas por el agriculton
se analizé el comportamiento de los entrevistados que cayeron
dentro del rango de produccién promedio, que, como ya se dijo,
agrupa a la mayoria de agricultores.

Una segunda parte del andlisis consistid en correlacionarca
da una de las practicas de cada cultivo con el rendimiento obte=
nido (Anexo No. 2), proceso que se efectud en una computadora
nara hacerlo mas facil y veraz. De esta forma se pudo comparar
el efecto de cada practica sobre el rendimiento obtenido y ana-
lizar definidamente la correlacidn existente entre unaprdcticada
da y los rangos de produccién establecidos previamente, permitid
también la elaboracién de algunas graficas que fuc1||taron la in-
terpretacién de los datos.

Dichas graficas se hicieron Gnicamente para las . practicas
que demostraban tenian cierta ingerencia en los rendimientos; por
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[o tanto para cada cultivo se hicieron 3 gréficas; la primera  so-
bre el uso o nd de fertilizantes, la segunda sobre las cantidades a
plicadas y la tercera sobre el nimero de aplicaciones.

Aunque originalmente se habia planeado analizar el  maiz
y el frijol separadamente, los datos arrojados por la encuesta de-
muestran que éstos no pueden tomarse aisladamente, sino como un
sistema; por lo tanto los cultivos fueron analizados juntos, ya que
por estar sembrados en forma asociada, la funcién empleada para
el maiz es la misma que la del frijol. Todos los datos de estos a.
nalisis estén refereidos a una cuerda de 625 V© (430 m2) como.-
unidad de drea.

Por cuanto teéricamente, la cantidad de fertilizante emplea
do debe tener una alta ingerencia sobre el rendimiento, se hizo
una prueba de Chi Cuadrado a la correlacién "Cantidad Aplicada
Rendimiento Obfenido”, con el fin de deteminar si existia rela-
cibn entre las cantidades aplicadas y los rendimientos.

Este andalisis se hizo en tres diferentes niveles:

a)  Comparacién entre los agricultores que no aplican fertili-
zante y el total de los que si aplican sin tomar en  cuenta
la dosis; _

b} Comparacién entre los que aplican fetilizante en diferen—
tes dosis y los que no aplicany

c) Comparacién entre los que usan fertilizante en las diferen-
tes dosis .

La Hipétesis Nula (Ho) planteada fue "No hay relacion en
tre niveles de fertilizante aplicados (Tomando la no aplicacién
como nive!l cero) y los rendimientos obtenidos™ .

Este andlisis se hizo para tedos los cultivos investigados.
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CAPITULO 111.

PRESENTACION DE RESULTADOS

Analisis Porcentual;

'Mai'z:

De acuerdo con la encuesta, mas del 80% de los agricul-

tores siembran la asociacion Maiz-Frijol; es por esa razén que el
andlisis se hizo obligadamente para ese sistema. Como el maiz
es el cultivo principal, a continuacién lo mencionaremos sdlo a
él, en el entendido que nos referimos a la asociacidn de tos 2 cul
tivos. Es necesario aclarar que el 98% de los entrevistados siem
bran maiz. B

1.1 Uso y Clase de Abono:

El 58 % de los entrevistados usa fertilizante para su
maiz; o nivel Departamental, en Solola es el 45%, en
Quezaltenango el 54 % y en San Marcos el 86%.

. La férmula més usada es el 16-20-0 (509%) seguido
por el 20-20-0 (31%) y el 15-15-15 (8%). Férmulas co-
mo el 12-24-12 y el 13-13-13 son vutilizados solo por una
muy pequefia minoria, casi todos en San Marcos.

Los abonos nitrogenados no son utilizados por nin-
guno de los entrevistados.

1.2 Cantidad Usada:

A nivel general, las cantidades de abono mas em-
pleadas varian de 21 o 30 libras por cuerda (50 %), mien—
tras que un 28% usa de 5 a 20 lib./cda., un 13% usa de
31 a 40 libras /cda. y el resto de 41 o més.
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A nivel Departamental, en Solola el 46% de los usuarios a
plica de 21 a 30 lib./cda., seguido por el 20% que usan de 31
a 40 {ib./cda. y un 30% que usan més de 40 lib. Un pequefio
porcentaje usa de 5 a 20 lib./cda.

En Quetzaltenango es el 78 % el que usa de 21 a 30 lib.,
un 20% aplica de 5 a 20 lib./cda. el 17% echade 31 a 40y el
resto (5%) més de 41 1ib./cda.

En San Marcos, porcentajes iguales (43%) aplicdn de 5 «
20y de 21 a 30. E! 9% usa de 31 a 40 y sélo el 5% utilizamas
de 41 lib./cda.

1.3 Nomero de Aplicaciones y Epoca de Hacerlos:

Se corsideré como alternativas 1,2 y 3 aplicaciones duran
te el ciclo de vida. Se determiné que de los agricultores que u-
san fertilizantes el 88 % hacen una sola aplicacién y el resto 2;
nadie hace 3 aplicaciones. Esto se hace menos grave en  San
Marcos, donde casi el 20% aplica en dos ocasiones pero se agu-
diza en Quetzaltenango donde solo el 3% hace lo mismo.

En cuanto a la época de hacer ia o las aplicaciones, Onica
mente en San Marcos, y por cierto el 80%, hacen la aplica~
cién de abono a la siembra. En Solold y Quetzaltenango, nin-
gin agricultor fertiliza con la siembra, sino que lo hacen gene~
ralmente antes de la floracién (40%) y un pequefio  porcentaje
(18 %) lo hace 30 dias después de 1a siembra. Nadie fertiliza
después de la floracion. '

De los pocos que hacen una segunda aplicacién, lo hacen

antes o al momento de la floracién y nunca més tarde y no  mas
temprano de 30 dias después de la siembra.
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1.4  Forma de Echarlo:

' La forma de aplicar e! fertilizante es altamente ho
 mogénea en los 3 Departamentos, pues el 96% de los agri-
cultores lo hacen mateado. E! sistema en banda o al  vo-
leo no fue empleado por ningln agricultor y el 4% restan-
te lo hace "En Pufio" segin respondieron, lo que podria in
terpretarse como ofra forma de aplicacion muy semejante al
mateado.

1.5 Rendimientos:

Las alternativas de respuesta variabande .5 en
.5 qq./cda. se determina asi’ que el 26% de los entrevis-
tados obtienen rendimientos de .5 a 1 gqq./cda., 21%los
tienen de 1.5 o 2 qq., 12% obtienen menos de .5 qq./
cda.y 11% sacan de 2 a 2.5 qq ./eda. Rendimientos com
pcrohvcmenfe altos fueron obtenidos Gnicamente por un 6%
que sacd entre 2.5 a 3 qq/cda y un 4% que consiguié de
3a4qq./cda.

A nivel de Departamento, San Marcos vuelve a ha
cerse notable pues el 56% de los entrevistados obtuvo de
.5 a1 gq/cda. un 34% oscilé entre 1 a 2 qq./cda.

Mientras que en Solola el 54 % consiguid el mismo
rendimiento (de 1 a 2 qq./eda.) y sdlo el 13% obtuvo me-
nos. En Quetzalitenango también la situacion es critica,
pues el 32 % de los encuestadores obtuvieron rendimien-
tos de "menos de .5 qq./cda"pero como contrapunto  un
21 % consiguid de 1.5 a2 qq./cda. y el 20% sacd de 2
a 3qq./eda. Volviendo a Sololg, el 25% sacdde 2 o 3
qq./cda., lo que Gnicamente el 5% de los agricultores de
San Marcos pudo hacer; aqui podria parecer que si bien en
Sololé se usa més fertilizante también los rendimientos son
mejor es, todo lo contrario que ocurre en San Marcos. Quet
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zaltenango se mantiene en una situacién intermedia, aun-
que el alto porcentaje de los que obtienen menos de .5 qq.
/eda . no es comparable con ninguno de los otros dos Depar
tamentos .

1.6  Resumen: .

En términos generales, la mayoria de agricultores
(58 %) usan fertilizante en su cultivo, principalmente 16~
20-0 (499%) y 20-20-0 (31%). La mitad de los que usan
fertilizante, emplean de 21 a 30 lib./cda. en una sola a-
plicacién, generalmente antes de la floracién, a excepcién
de San Marcos donde la mayoria (80%) lo hace al momen
to de la siembro; la forma de aplicarlo es mateado y losren
dimientos de la mayoria (45 %) oscilan entre 0.5y 1.5 qq.
/cda.

Trigo:

2.1 Este cultivo es sembrado por el 78 % de los agricul
tores entrevisitados de la zona y el 24% de los que lo siem
bran no usan abono quimico. De los que usan la preferen
cia se inclina nuevamente por el 16-20-0 y el 20-20-0 (36
y 28 % de los que siembran respectivamente), otras férmu-

las son muy poco usadas y nadie utiliza el abono nitrogena
do. B

En Solold, el 80% cultivan trigo, de ellos el 47%
no usa fertilizante y de los que usan la mayoria prefiere el
16-20-0 y 20-20-0. En Quetzaltenango Onicamente el
38 % de los entrevistados lo siembra y de ellos un 30% no
usa fertilizante; el resto, naturaimente, utiliza los dos for
mulas apuntadas antes . B

En San Marcos el 92% lo siembra, Onicamente un
4% no utiliza fertilizante y casi la mitad usa el 16-20-0.



Es notable aqui el hecho que un 12% de los que s7 usan no
conocen la férmula empleada y un 18 % usa 20-20-0. Un
15 9% utiliza otras férmulas pero ninguno urea u otro  ferti-
lizante nitrogenado.

2.2 Cantidades Usadas:

Les cantidades aplicades al trige siguen la misma
tendencia que el maiz, un 41 % prefieren de 21 a 30 libs.
un 24 % se inclinan por 5 a 20 libs., un 20% prefiere can
tidades del orden de 31 a 40 lib./cda. y un 15%  utiliza
cantidades altas de 41 a més lib./cda.

En Solola el 38% de los que usan fertilizante pre-
fieren aplicar de 21 o 30 lib./cda. de abono y nuevamente
el 31% utiliza de 51 a més lib./cda. y el 14% de 41 a 50
lib./cda. '

En Quetzaltenango la situacién es mds centrada,
pues aunque se siembre poco trigo, el 41 % usan de 21 a 30
lib./cda., el 36% se inclinan por 5 a 20 libs. y e! restan
te 23% por 31 a 40 lib./cda. Porcentajes sumamente pare
cidos se encuentran en San Marcos. B

2.3  Nomero de Aplicaciones:

El 959% del total de entrevistados que siembran tri-
go hacen una sola aplicacién de fertilizante y el 5% res—
tante, dos. La misma proporcidn se mantiene a nivel De-
partamental . lgual situacidn se presenta en cuanto a la é-
poca de aplicacidn, pues el 96% a nivel general y Depar-
tamental, lo hacen con la siembra y el resto antes de laflo
racién.

El 5% de los trigueros que aplican fertilizante dos
veces, hacen la segunda aplicacién 30 dias después de la
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siembra o antes de la floracidn (42 y 58 % respectivamen -
te). =

2.4  Forma de Aplicacion;

El 96% de los trigueros entrevistados aplican el fer
tilizante al voleo, el resto lo hace en bandas. Esta situa
cidn se mantiene a nive! Departamental, aunque el siste—
ma de aplicacién en bandas fue utilizado por un ligero por
centaje mayor en Solold. a

2.5 Rendimientos:

A nivel general puede decirse que el 55% de los
que siembran trigo obtienen rendimientos de .5a 1.5 qq.
/cda., el 25% saca entre 1.5 a 2.5 qq./cda. y Gnicamen
te e! 8% obtienen producciones de més de 2.5 gq. sin pa-
sar de los 4 qq., el 11% obtiene menos de .5 qq.

En Solold el 44 % cosecharon de .5 a 1.5 qq./cda,,
el 30% sacade 1.5a 2.5 qq./cda. y el 19% mas de 2.5
qq., sin posar de los 3.5 qq./cda.

En Quezaltenango el 33% obtiene menos de 0.5 qq.
/cda. y también el 34% saca de 0.5 a 1.5qq., el resto ob
tiene rendimientos de 1.5 a0 2.5 qq./cda.

2.6 Resumen: _

Este cultivo, sembrado por el 78 % de los entrevis—
tados, es fertilizado por un 76 % de ellos; nuevamente los
fertilizantes més usados son el 16-20-0 (36 %) y el 20-20-0
(28 %) .

En San Marcos como caso curioso, el 12% de los o
gricultores no conocen formula del fertilizantes usado. L as

cantidades més usadas oscilan de 5 @ 20 lib./cda. (25%) v
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de 21 a 30 lib./cda. (42%), aunque en Sololdun _buen
nimero (31 %) utilizan de 51 a més libras. Casi todos los
agricultores (95%) hacen una sola aplicacidn al momento
de la siembra y al voleo. - :

Los rendimientos obtenidos por la mayoria (55 %)
van de .5 a 1.5 qq./cda. y una cuarta parte sacan de 1.5
a 2.5 qq./cda.

Papa:

3.1 Uso y Tipo de Abono Usado:

El 30% de los agricultores entrevistados siembran
papa, de ellos, solo el 9% no usaron fertilizante y el 1 8%
no sabe cual usé. Del resto, el 38% utilizé el 16-20-0,
18 % aplicd 20-20-0, 16% usd 15-15-15y el 7% usdé 12-
24-12. Nadie usd ningln tipo de abono nitrogenado .

En Solold, solo el 17% de los entrevistados siem-
bra papa, de ellos el 24 % no usa fertilizante, el 30% u-
tiliza 16-20-0, 12% e! 20-20-0, el 24% 15-15-15y e
12% 12-24-12.

En Quetzaltenango lo siembran nicamente el 13%
de los agricultores. El 31% de ellos no usd fertilizante;
el mismo porcentaje wsan 16-20-0, el 159% usan 20-20-0 y
el resto utiliza 15-15-15 6 13-13-13.

En San Marcos el porcentaje de agricultores que cul
tivan papa es mucho més alto (61 %) pero como en los ante-
riores, el fertilizante més usado es el 16-20-0 (43%) y el
20-20-0 (21%). Les sigue en importancia el 15~15-15
(15%) y un 13% que no sabe que clase de fertilizante usé
El 7% usd 12-24~12 y al igual que en los otros dos Depar-
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tamentos nadie usd abonos nitrogenados.

3.2 Cantidad Utilizada:

La Cantidad més utilizada para la papa oscila entre 31

31 a 40 lib./cda. (34 %) y, cosa interesante, le siguen el
porcentaje de usuarios que aplican de 5 a 20 (17 %) y losque
usan de 51 a mas libs. {17% también). Cantidades que van
de 21 a 30 libs. y de 41 a 50 fueron usades por el 32% de

los entrevistados (16% en cada una de las alternativas).

En Solold, la cantidad mas usada es de 51 @ mas
libs. (55%), le sigue en nimero de usuarios el rango de 31
a 40 libs. (27%) y un 9% que aplican entre 21 a 30 libs.;
el resto dice no saber cuanto aplicé.

En Quetzaltenango la situacién se presenta de la
siguiente manera: La cantidad que més usa la gente varia de
31 a 40 libs. (44%), el 33% usa de 41 a 50 y el reste  de
21 @ 30 bs.

En San Marcos la situacidn varia un tanto, pues awn
que un buen nimero (34 %) ain se inclina por usar de 31 a
40 libs., un alto porcentaje (23%) utilizade 5a 20 libs.,
ademds de que un 16% aplica de 21 a 30. Cantidades al-
tas, de 41 a 50 libs. son utilizadas por el 15% de los agri-

cultores y un 13% usa de 51 a mas libs.

3.3 NUmero de Aplicaciones y Epoca de Hacerlas:

De los agricultores que fertilizaron su papa, Onica-
mente el 5% lo hizo en dos oportunidades, relacién que se
mantiene igual para los 3 Departamentos.

Esa Gnica aplicacién la hizo el 94 % al momentode
la siembra y el resto dentro de los 30-dias después de la siem




bra.

De los pocos que hicieron dos aplicaciones, la mi-
tad hizo la segunda 30 o mas dias después de la siembra,
mientras que la otra mitad lo hizo poco antes o junte con
la floracién.

3.4  Forma de Aplicacidn:

Esta es una practica que tiene pocas variantes, pues
el 73% lo hace en forma mateada y el 23 % en bandes, el
4 % restante dice que lo hace al voleo.

A nivel Departamental, se tiene que en Solold el
54 % lo hace en forma mateada y el resto en bandas .
b4

En Quetzaltenango el 11 % Onicamente lo hace en
forma mateada y el resto, 89% en bandas .

En San Marcos, el 87% lo aplica mateado, el 8%
en bandas y el 5% al voleo.

3.5 Rendimientos:

La mayoria de agricultores (66 %) obtienen rendimien
tos menores a 10 qq./cda., 15% sacan entre 10y 15, 11%
de 15a 25 qq. y 8% de 25 a 40 qq./cda.

En Solola el 20% obtiene menos de 10 qq., el 50%

sacan de 10 a 20 qq., 13% cosechande 250 35qq.y el
19% de 30 a 40 qq.

En Quetzaltenango, la mitad obtienen menos de 10
qq./cda., la cuarta parte de 10 a 20, 12.5% de 20 a 25y
el otro 12.5% de 35 a 40.
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En San Marcos la situacidn es critica, pues el 80%
obtiene menos de 10 gqq./cda. y el 16% de 10a 20 qq.,
un 5% saca de 15a 25 qq., y un 3% de 25 a 30 qq. Nao-
die obtiene rendimientos més altos.

3.6  Resumen:

ET 91 % de los agricultores fertilizan su papa, 1os
abonos més usados son 16-20-0 (38%), 20-20-0 (18%) vy
15-15-15 (16%); las cantidades usadas por la mayoria (5199
van de 5 a 40 lib./cda. aunque en Sololé el 55% usa 51
o més lib./cda. E! abono se aplica en una sola oportuni-
dad, en forma mateada y al momento de la siembra (90 %),
a excepcibén de Quetzaltenango, donde muchos (89 %) lo
aplican en bandas. Los rendimientos de la mayoria (66 %)
estan por debajo de los 10 qq./cda.

(1. Anélisis Correlativo "Practica contra Rendimiento":

Este analisis se hizo a través de cuadros de doble entrada,
(Ver Anexo No.2) en los cuales, en el eje horizontal se encon-
traban las diferentes alternativas de una practica dada, {por e-
jemplo, las diferentes dosis de fertilizante empleadas) y en el e~
je vertical se agrupaban los diferentes rangos de rendimiento.

De esta forma en las intersecciones formadas por cada alter
nativa de respuesta, se colocd el nimero absoluto y el porcenta-
je de los agricultores que utilizando cierta practica se encontra-
ban dentro de determinado rango de produccién.

Se hizo un cuadro de este tipo para cada alternativa de res
puesta en los tres cultivos investigados.
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Maiz:

1.1 Uso de Fertilizante:

Como se establecid en el capitulo anterior, los ren
dimientos de la mayoria (45%) oscilan entre 0.5 a 1.5 qq.
/cda.  El andlisis correlativo nos indica (Gréfica No. 1)
que de los que no usan fertilizante el 41 % alcanzaron ese
rango, comparado con el de 54 % de agricultores que habim
do usado fertilizante quedaron dentro del mismo rango de
produccidn; sin embargo, mientras que un 16% de los que
no usaron fertilizante sacd menos de .5 qq., el 13% de
los que si lo utilizaron sacaron rendimientos de ese nivel.
Por otro lado, rendimientos altos de 1.5 a 3 qq. fueron ob
tenidos por e! 409% de los no usuarios y por el 38% de los
que si lo usaron.

El tipo de abono usado no es significativo, ya que
son muy pocos los que no usan 20-20-0, 6 16-20-0. Es
interesante notar que de los pocos agricultores que nosaben
la férmula empleada, ninguno sacd més de 2 qq./cda.
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1.1 Contidad:

Siguiendo un orden ascendente, el cuadro de  do~
ble entrada (Gréfica No. 2) indica que de los agriculto—
~ res que usaron fertilizante en dasis de 5 a 20 lib./cda. el
72% obtuvieron el rendimiento promedio, el 17% sacd me
nos de 0.5 qq./cda. y sdloun 11 % sacémasde 1.5a 3

qq./cda.

La cantidad mds usada por los agricultores, o sea
de 21 a 30 lib./cda dib rendimiento de menos de .5 qq.
/eda. al 12% de los que usaron esta dosis, el 44% consi-
guid el rendimiento promedio y el resto 44 % obtuvo de 1.5
a 3 qq./cda.

No muchas personas usaron de 31 a 40 lib./cda.,
13% del total de usuarios, pero de ellos el 9% sacé me-
nos de .5 qq./cda. el 41% sacé el rendimiento promedio
y el 45% sacd entre 1.5y e qq./cda. Cantidades altas,
de 40 a 50 lib./cda fueron usadas por mucha menos  gen-
te; sin embargo, de ellos solo el 33% obtuvo el rendimien
to promedio, ya que el 56 % sacé de 1.5 a 3 qq. y sélo un
11% sacé menos de 0.5 qq./cda.

De los que usaron més de 50 lib./cda. el 33% sa-
¢6 el rendimiento promedio contra el 66.7% que sacd ren-
dimientos de 1.5 a 2.5 qq./cda.; nadie de este rango sa-
co rendimientos mayores a 2.5 qq./cdd. y tampoco nadie
baj de 1 qq./cda. Sin embargo dosis tan alta solo fue
empleada por un 4% de los usuarios.
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1.2 Ndmero y Epoca de Aplicaciones:
El rendimiento considerado promedio (Gréfica No.

3), de .5a1.5qq./cda., fue logrado por el 52% de !os
que hicieron una sola aplicacidn (86 % del total) y por el
289% de los que hicieron 2. Sin embargo, rendimientos al
tos, de 1.5 a 3 qq./cda., lo alcanzaron el 35% de los que
aplicd sdlo una vez y el 59.0% de los que hicieron 2 apli
caciones. El faltante para e! 100% obtuvo menos de .5

qq./cda.

De la gente que hizo su primera aplicacidén al mo-
mento de la siembra, el 80% obtuvo el rendimiento prome
dio y solo el 10% sacé de 1.5 ¢ 3 qq./cda.; igual porcen
taje sacd menos de 0.5 qq./cda.

De los agricultores que aplicaron el abono 30 a més
dies después de la siembra (sin acercarse a la floracién), el
41 % consiguid el rendimiento promedio, un 47%  obtuvo
de 1.5 a 3 gq./cda. y sélo el 12% sacd menos de 5 qq./

cda.

De las personas que lo aplicaron poco antes de  1a
floracién el 33 % obtuvo el rendimiento promedio y, sorpre
sivamente, el 51 % sacé de 1.5 a 3 y un 16% obtuvo menos
de .5 qq/cda.

De las pocas personas que hacen 2 aplicaciones to
dos los que hicieron la segunda 30 dias después de la siem
bra quedaron dentro de! rango de produccién promedio. De
los que la hicieron antes de la floracién, el 70% quedé
dentro de ese rango, el 10% sacd de 1.5 a 3 qq/cda. y un
20 % sacd menos de .5 §q./cda. comparativamente, los
que la hicieron al momento de la floracién, el 25% queds
en la produccién promedio , pero el 75% sacé de 1.5 a
3 qq./cda., nadie sacé menos de .5 qq./cda.
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2.

1.3 Forma de Aplicacion;

Casi todos los agricuitores fertilizan en formamatea
da, de ellos, el 48% estd dentro de la produccidn prome~
dios, un 37% obtiene de 1.5a 3 qq. y el 10% menos de
.5 qq. Los pocos (7%) que lo hocen en bandas no obtie-
nen més de 2 qq./cda. y de ellos el 17% obtiene mends de
.5 qq./cda., lo que indica que el 83% estd dentro delran
go promedio. -

Trigo:

En este cultivo los que no usaron fertilizante, elrendimien

to considerado promedio (Grafica No. 4), (de .5 a 1.5 qq), fue
alcanzado por un 61 % mientras que de los que si usaron, un 54%
quedd dentro de ese rango; sin embargo, rendimientos superiores
al promedio, de 1.5 a 3 qq./cda. fueron alcanzados por el 24 %
de no usuarios y por el 36% de los que s7 aplicaron fertilizantes.
Redimientos bajos, de menos de 0.5 qq./cda., fueron obtenidos
por el 16% de los que no usany un 10% de los que aplicaron al-
gin fertilizante .
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2.1 Cantidad Empleada:

Dos rangos de cantidad empleada son notables en el
trigo, el de 5 a 20 1ib./cda. (25%) y el de 21 a 30 lib./
cda. (42%) (Grdfica No. 5).

Es interesante notar que el rendimiento promedio
fue alcanzado por igual porcentaje (57 %) en cada uno de
los grupos. De los agricultores que usaron désis més  al-
tas, de 31 a 40 lib./cda., el 72% quedd dentro del rengo
promedio, mientras que de los que usaron cantidades real-
mente altas, de més de 40 1ib./cda. (probablemente la
mayoria de Sololé como se vié al principio), séloel 23%
obtuvo de 0.5 a 1.5 qq./cda.

Rendimientos altos, de 1.5 a 3 qq./cda., fueron &b
tenidos por el 24 % de los que usaron 5 a 20 iib. /cda., el
33% de los que aplicaron de 21 a 30 lib., el 21% de los
que ehcaron de 31 a 40 lib./cda.

Rendimientos muy bajos, de menos de 0.5 qq./cda.
fueron logrados por el 13% de los que aplicaron 5 -20 lib.
/cda., y el 8% de los que aplicaron de 21 a 30.
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2.2 Nimero y Epoca de Aplicaciones:

ET 95% de los agricultores que fertilizan su trigo lo
hacen en una sola oportunidad, al momento de la siembra,
y de ellos el 55% esta dentro de la produccion promedio,
el 37% obtiene de 1.5 a 3 qq./cda. y el 8% mencs de
0.5 qq./cda. De los pocos que hacen 2 aplicaciones den
tro de los rendimientos considerado alto, nadie saca menos

de 0.5 qq./cda. (Gréfica No. 6).

La primera, y a veces Unica aplicacidn, es hecha
por el 97% de los agricultores al momento de la siembra,
la distribucién de porcentajes respecto al rendimiento  no-
varia en nada con la que se obtiene respecto al nimero de
aplicaciones.

La segunda fertilizacidn es hecho 30 o més dias des
pués de la siembra y tampoco hay diferencia en cuanto  a
su correlacién con la produccidn y la del ndmero de aplica
ciones; es decir que el 50% obtiene el rendimiento prome
dio y el otro 50% el rendimiento alto. B
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2.3  Formade Aplicarlo:

' EY®6 % aplican el abono af voleo, la correlacién
con los rangos de produccién se mantiene, pues el 55% ob
tiene de .5 a 1.5 qq./cda., el 36%sacade 1.5a3 qq.
/eday el 8% menos de 0.5.  De los pocos que .lo dpli-
can en banda, la correlacién es equitativa, ya que 33%ob
tienen menos de 0.5 qq./cda., 33% sacan el rendimiento
promedio y el otro 33% consigue de 1.5 a 3 qq./cda.

3. " Papa:

Un poco més de! 30% de los agricultores siembran papa: de
ellos, el 90 % la fertilizan con abonos quimicos, ésto hace un
tanto dificil compararles con les que no lo usan, pues el porcenta
je de estos Oltimos es muy bajo y podria no ser del todo confiable
(Grafoca No. 7).  Sin embargo, al hacer el andlisis, se encuen
tra que de los agricultores que usaron fertilizante el 7% obfuvo
menos de 10 qq./cda. que es el rendimiento promedio para la ma
yoria, . contra un 57% de agricultores que no fertilizan y que ob-
tuvieron el mismo rendimiente. Es notable que de los agriculto~
res gue dijeron no saber que férmula empleaban ninguno sacd ma
ydfes rendimientos . .

E! siguiente rango de produccidén abarca de 10 a 15 qq./cda
el cual fue obtenido por el 43% de los que no empleakan fertili-
Zante y por el 13% de los que si lo usan. Sumamente interesante
‘es que de los agricultores que no emplearon fertilizante quimico,
ninguno sacd més de 15 qq./cda. mientras que de los que si usa~
ron el 12% obtuvo de 15 a 20 y un pequefio porcentaje (6 %) sa-
co hasta 30 qq. /eda. (podria ser impdrtante que por lo menos un
18 % obtienen rendimientos mejores & los que no fertilizan). '

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE . FEMALA
Biblioteca Central 51
Setcibn de Thsig



COMPARACION DE RENDIMIENTO DE ACUERDO AL USO O NO DE FERTILIZANTE
| PAPA
80 |

"TOH

PORCENTAJE DE
AGRICULTORES 40

NO USA USA

Simbelogia igual a la anterior

S

GRAFICA No. 7




3.1 Canﬁddd Usada:

Porcentualmente, el range de cantidad més utiliza-
da (31 %) es el de 31 a 40 lib./cda. seguido porel 17%
que usan'de 5 a-20 y por otro 17% que prefieren usar 51
a més. libras.” 'Sin embargo la situacién es cadtica para
todos pues de ‘los que usaron de 5 a 20 lib./cda., nadie
sacé més de 10 qq./cda., de los que usaron de 21 a 30,
el 83% quedd dentro del mismo range de produccion, de
los que usaron de 31 a 40 el 68% y el 75% de los que a-
plicaron de 41 a 50 % obtuvieron rendimientos iguales (me
nos de 10 qq./cda.), Unicamente cantidades mayores de
50 lib./cda. parecen dar algin resultado, pues de los que
usaron estas cantidades sélo el 29% quedd dentro del ran
go de los 10 qq. -

El rango de produccidén que abarca de 10 a 15 gq.
/cda. fue logrado (nicamente, por el 42% de los agri-
cultores que no usaron abono; el 25% de los que emplea-
ron de 31 @ 40 lib./cda. y el 21 de los que aplicaron de

‘51 amés libs./cda. Producciones de 15 a 20 qq./cda.

fueron logradas sélo por los que usaron de 21 a 30 lib./cda
(16%), de 31 a 40 (7%); de 41 a 50 (17%) y de 51 a més
(21%). (Grafica No. 8).
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3.2 Nomero y Epoca de las Aplicaciones:

ET 95 % de-los agricultores que siembran papa y la
fertilizan 1o hacen en una sola oportunidad y al momento
de la siembra. De ellos el 70% obtiene menos de 104qq.
/eda., el 20% saca de 10 a 15y un 10% obtiene en-
tre 15y 30 gq./cda. b

Los que hacen una segunda aplicacién, generolmen
te la efectdan 30 dias después de la siembra y siempre- an
tes de la floracién. De ellos la mitad obtiene el rendi-
miento promedio y la otra mitad de 15 a 30 gqq./cda.
(Gréfica No. 9)
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3.3 Forma de Aplicacién:

Dos formas de aplicacidn son las més usadas, matea
da (73 %) y en bandas (23 %) .

De los que 1o aplicacn mateado, el 80% obtienen
el rendimiento promedio (menos de 10 qq./cda.), ef 10%
obtiene de 10 a 15 qq./cda. y el resto saca de 15 a 30

qq./cda.

Los que lo aplican en bandas tienen mejores resulta
dos, pues solo el 32% saca menos de 10 qq./cda., el 21%
obtiene de 10 a 15 qq./cda. y el resto (47%) saca de
15.0 30 qq./cda.

Analisis Estadistico:

E! andlisis de Chi Cuadrado se hizo para determinar
que relacidn existe entre las cantidades de fertilizante a
plicadas y los rendimientos obtenidos.  Se tomé el fac-
tor "Cantidad Empleada” porque se considera que a més
fertilizante, mejores rendimientos y ésto puede desvirtuar
la influencidfde los demés factores que actGan en la fer-
tilizacidn.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Maiz:

[B) Al agrupar a los agricultores que usan fertilizantes
y compararlos con los que no usan, se encontrd que
no habia relacién con los distintos niveles de rendi
miento. Es decir, que no existe relacidn entre fer-
tilizar o no y que se obtengan altos o bajos rendi—
mientos .

Existe relacion entre los distintos rendimientos y la
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practica de fertilizar en distintas dosis (desde cero

- hasta 50 o més lib./cda)., lo que significa que al
analizar todas las désis empleadas (inclusive el no
uso o nivel cero), se encontrd que el rendimiento
estd relacionado con la désis utilizada.

3) Al analizar Gnicamente a los agricultores que usan
fertilizantes en distintas ddsis, se encontrd que no
hay relacidn entre la practica de fertilizar en dis-
tintas désis y el rendimiento.

Trigo:

1) No existe relacién entre fertilizar o no con respec
to a! rendimiento, en el caso que se analice a los

-que usan abono en un solo grupo sin fomar en cuen
smtardes dosis. B

2) Existe relacidn entre los diferentes rendimientos y
la préctica de fertilizar en distintas dosis.

3) Al analizar solo a los agricultores que usan abono
en sus diferentes ddsis, se encontvd que si existe re
lacién entre la practica de fertilizar en distintas dd
sis y el rendimiento. B

Papa:
La situacidn de este cultivo es exactamente igual a
la del trigo deserita arriba.



CAPITULO IV -

DISCUSION DE LOS RESULTADQOS

Maiz:

1.1 Tipo de Abono Usado:

Ca palabra "Cabtica" puede usarse muy bien para
definir la situacién de este cultivo, pues, aunque mas de
[a mitad de los agricultores usan fertilizantes, ésto no in-
side en un aumento en la distribucidn de los rendimientos
(Ver Gréfica No. 1), lo que obliga a pensar que los agri-
cultores no estdan utilizando correctamente sus fertilizantes,
pues la alternativa que el suelo de los que no usan fertili-
zante sea extréemadamente fértil resulta sumamente improba

ble.

Para apoyar [ a hipdtesis del mal uso del fertilizan-
te, debemos empezar analizando el tipo de abono usado; co
mo se vid, la mayoria prefiere el 16-20-0y el 20-20-0,
lo cual estd muy bien siempre que el suelo sea rico en po-
tasio y aunque esa ha sido por muchos afos la creencia ge-
neral, vladria la pena reanalizar esos conceptos que a  la
fecha podrian ser absoletos, porque el alto contenido de po
tasio presente en esos suelos hace algunos afios, podria ha
berse reducido y tornarse un elemento deficiente en el sue
lo y a la vez limitante en el aprovechamiento de los otros
dos nutrientes. Hay que recordar también, que el uso de
este tipo de abonos es el resultado de un circulo vicioso,
pues los distribuidores venden sélo ese abono porque es el
preferido de los agricultores y éstos lo compran porque es
el Onico que encuentran en el mercado y aunque esta situa
cidn podria romperse si el agricultor exigiese otras formu-
las, ésto no sucede porque él no las conoce; una prueba
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de ésto se tiene al notar que ningln agricultor utiliza u-
rea u otro fertilizante nitrogenado, lo cual puede deber-*
se a dos factores bésicos:

a. Que el agriculfor no conoce las bondades del ferti-
lizante nitrogenado; '

b. Que aunque las conozeca no puede comseguirloenel
mercado local . '

Al ref lexionar en ésto, podria pensarse en una ter
cera razén: Falta de dinero, pero ésto parece poco pro—
bable, porque el agricultor podria disponer de parte del
dinero que gaste en el 16~20-0 para comprar urea siem-
pre que supiera para que sirve y/o hubiera donde comprar
la. -

Sea cual fuere la situacidn, el no uso eficiente de
un abono nitrogenado, puede ser una de las principales ra
zones de los bajos rendimientos obtenidos por los agricul-
tores.

De hecho, muchos de los experimentos sobre maiz
conducidos por ICTA, estén destinados a investigarel can
portamiento de! cultivo bajo diferentes -y generalmente
altas- ddsis de nitrégeno .

En todo caso, podria arriesgarse el juicio de que el;
tipo de fertilizante empleado no es relativamente impor-
tante ol compararlo con otros aspectos relacionados con
"la fertilizacién de los cultives" .

1.2 Cantidad Empleada:;
Como ya se vid, el rango utilizado en la investiga-
cion varia de 5 hasta "50 y més" libras por cuerda de 25




V2; este rango se divide en 5 alternativas, de 5 a 20 libras
de 21 a 30, de 31 a 40, de 41 a 50 y de 50 a més lib./cda

Al analizar la gréfica, vemos que hay mucha homo
geneidad en la distribucién de las frecuencias, a  excep~
¢idon de la altemativa de 5 a 20 Iib. /eda. donde un extra
fio 72 % de los agricultores que usaron esa désis obtuvo el
rendimiento considerado promedio (de .5 a 1.5 qq./cda.)
para los demds, incluyendo a los agricultores que no  wan
fertilizante, el de agricultores incluidos dentro de cadaran
go de produccién es sumamente parecido, hasta llegar a la
dosis de "50 a més libras", donde la situacién cambia; wun
juicio mas extricto nos dirfa que aparentemente la situacién
empieza a cambiar a partir del rango de las 41 a 50 lib./
cda.

Sin embargo, si analizamos las primeras cuatro al-
ternativas de la gréfica pareceria més légico no aplicar fer
tilizante a usar hasta 40 Iib./cda. (Gréfica 2), a pesar
de estar, la mayor parte de ellos, denfro de los rangos que
aconseja ICTA y ofros investigadores para suplir las méxi-
mas deficiencios del suelo (de 16 a 43 lib./cda.).

Por otra parte, los restantes rangos de aplicacién,
de 41 a 50 [ib./eda. y de 50 a més lib./cda. ST parecen
ser eficientes, pues son notables algunos aumentos en ladis
tribucidn de los rendimientos altos, y de hecho, de los a-
gricultores que usaron més de 50 lib./cda. ninguno sacbd
menos de .5 qq./cda. cosa que no se da con ninguna  de
las otras dosificaciones.

Podria pensarse entonces que las dosificaciones re-
comendadas por ICTA estdn un tanto bajas, lo cual no pa-
rece correcto, pues estan basadas en experimentos de cam
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po y refrenadas por otros investigadores; también podria

creerse que las ddsis altas corrigen ofros errores de la a-
plicacién, lo que es menos probable, porque la época y
nimero de aplicaciones no pueden suplirse con fertiliza—

_ciones masivas. Pareceria més probable creer que el a-

gricultor que utiliza désis altas también puede costearse
ofros insumos, tales como insecticidas y semillas mejora—
das y tener mejor terreno para cultivar.

De cualquier forma, las cantidades empleadas pa-
recen ser las correctas, descontando el 16% de los que

usan de 5 a 20 lib./cda.

1.3 Nomero y Epoca de Aplicaciones:

El 88 % de los agricultores que usan fertilizante lo
aplican en una sola oportunidad y de ellos, el 52% ob~;
tiene de 0.5 a 1.5 qq./cda. De los que hicieron dos a
plicaciones el 28 % quedd dentro del mismo rango de pro
duccién, pero los rendimientos considerados altos, de
1.5 a 3 qq./cda., los consiguid el 59% de los agriculto
res .

Esto es digno de analizarse despacio, pues el sim-
ple hecho de aplicar abono dos veces, aumentd los rendi
mientos casi en un 50%; ademés debe recordarse que no
se usd ninguna férmula nitrogenada en la segunda aplice-
cidn, sino el mismo abono que se aplicé en la primera. A
parentemente se tiene aqui una de las razones def mal a-
provechamiento de los fertilizantes, pues una sola aplica
cidn no es suficiente para darle a la planta todos los nu-
trientes que necesita durante su ciclo bioldgico.

En cuanto a la &poca de hacer la o les primeras a=




plicaciones, aparentemente no es suficiente hacerlo al
momento de la siembra, pues el 80% de los agriculto-
res que hizo ésto quedd dentro del rango de produccidn
promedio. Posiblemente el fertilizante se aplicd a un
suelo poco himedo y se perdid antes de ser aprovecha-
do por la planta. Més eficiente resultd hacerla poco
antes de la floracién, ya que de los que asi lo hicieron,
el 519% obtuvo de 1.5 a 3 qq./cda., probablemente la
adicidn de nitrégeno justo antes de la floracién provocd
una adecuada fructificacidn, a pesar de la mala nufri—
cién al principio del ciclo de vida. Podria pensarse
también que son un tanto mas fértiles, ya que de la adi -
cidn tardia de fertilizante Onicamente el nitrégeno jue-
ga un pape! importante.

Como ya se vid, hacer dos aplicaciones es la prac-
tica mds adecuada y de acuerdo a lo recomendado por
ta literatura, la segunda debe hacerse antes de la flora
cibn, aspecto que quedd comprobado en la encuesta,
pues de los que siguieron esta practica el 75% obtuvo
de 1.5 a 3 qq./cda., a pesar de que, recalcamos sobre
ésto, no se usd fertilizante nitrogenado en la segunda a
plicacidn. -

1.4 Forma de Aplicacibn:

Este aspecto no fiérece una discusién muy amplia,
pues casi todos (96%) lo hacen en forma mateada, téc-
nica que es la recomendada por la literatura y que hade
mostrado ser la més eficiente. -

Trigo:

E! nGmero de aplicaciones vuelve a ser importante en el

63




trigo, pues de los agricultores que hicieron una sola aplicacidn

de fertilizante, sdlo el 37% obtuvo rendimientos de 1.5 a3 ¢q.
/cda., mientras que los pocos que hicieron dos aplicaciones el

50% obtuvo ese rendimiento y la otra mitad sacé de 0.5a 1.5
qq./cda. Ademéds nadie sacd menos de 0.5 qq./cda. Se da
nuevamente la situacién en la cual dos aplicaciones de fertilizan
te sT produce un incremento notable en la distribucién de los ren
dimientos, aspecto que no se habia dado al considerar las varian
tes de uso y cantidad usada (Gréfica 6). Esto obliga a pensar
que este factor de la fertilizacién acompatiado del No uso de fér
mulas nitrogenadas para la segunda aplicacién, son los responsa-
bles en gran parte del mal resultado que ofrecen los fertilizantes.

La época de hacer las aplicaciones parece ser correcta,
pues todos hacen la primera al momento de la siembra y los  po-
cos que hacen dos aplicaciones efectban lasegunda 30 o maés
dias después de la siembra.

La forma de aplicacién es al voleo para el 96% de agricul
tores, nuevamente esfomos frente a una practica que parece ser

la correcta y que no inside en la efectividad del fertilizante.

3.  Papa:

Con este cultivo el esquema mostrado por el maiz y el tri-
go varia un poco, pues el uso de abono si muestra una ligera di-
ferencia con el no uso, es decir, que de los que aplican fertili-
zante un porcentaje mayor obtuvo los rendimientos considerados
promedio y altos, mientras que los que no usaron nadie obtuvo
més de 15 qq./cda (Gréfica 7), lo que demuestra que la paPa
es mds exigente en nutrientes o que los agricultores que la siem~
bran y la fertilizan tienen algin conocimiento de la técnica co-
rrecta de aplicar el abono. Por principio los paperos rompen el
monopolio de formulas, pues algunos de ellos emplean 15-15-15
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(16%) y 12-24-12 (7 %), aunque el uso de estas férmulas no insi-
did en un mejor rendimiento, ya que los agricultores que usaron
esta férmula ninguno ocupd un lugar relevante en la distribucién
de los rendimientos. Ademds es necesario recalcar que se man-
tiene el no uso de férmulas nitrogenadas, aspecto que ya fue dis-
cutido en los cultivos anteriores.

En cuanto a la cantidad empleada, y aunque al princi—
pio se dijo que el fertilizante si muestra efecto positivo en fa pa
pa, ésto no se cumple con cantidades bajas, de menos de 30 fib.
/cda. ésto se explica facilmente, ya que la papa requiere altas
cantidades de fertilizante, lo que se comprueba al notar que a
medida que se usa més feriilizante, aumenta el nimero de agri-
cultores que sacaron rendimientos de 15 a 30 qq./cda.  (Gréfi-
ca 8). Sin embargo como se ve en la grafica, la tendencia no
es uniforme, lo que indica que hay otros factores actuando sobre
el efecto de la fertilizacion y, de hecho, volvemos a encontrar
que el nimero de aplicaciones es determinante, pues de los que
hicieron dos aplicaciones, nadie sacé menos de 10 qq./cda., ren
dimiento que fue obteni do por el 70% de los que hicieron sélo u
na aplicacién y ésto ya no requiere ninguna discusién, pues esté
demostrado ampliamente que son imprescindibles dos  aplicacio-
nes de fertilizante y, recalcamos, &ste parece ser el principal e~
rror en el manejo de los fertilizantes por los agricultores.

En cuanto a la forma de aplicar el fertilizante, no hay
mucho que discutir; las dos formas utilizadas, en banda y matea-
do, son correctas y definitivamente no son factores limitantes en
la efectividad del fertilizante .

El andlisis estadistico de Chi Cuadrado plantea, como
se apuntd en el Capitulo anterior, tres aspectos importantes: E |
primero indica que no hay relacidn entre el no usoy el uso  de
abono y el que se obtengan bajos o altos rendimientos, es  decir
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que el uso de abono no implica el obtener altos rendimientos v,
de la misma forma, el no uso de fertilizante no determina que se
obtengan rendimientos més bajos que los que usaron abono.  Sin
embargo, el mismo andlisis hecho entre los que no usan y los que
usan pero considerando las diferentes désis, indica que si hay re
lacién entre la practica de fertilizar y los rendimientos, lo que
puede deberse a los rendimientos obtenidos a través de la aplica
cién de désis altas de fertilizante (40 a més libras por  cuerda),
pues como se discutié en la parte referente al andlisis correlativo,
estas dosis si mostraron, para todos los cultivos, estar relaciona—
das directamente con los rendimientos altos.  Finalmente, al a-
nalizar exclusivamente a los agricultores que usaron fertilizante
en sus diferentes dosis, se encontrd, excepto para el maiz, que
sT existe relacidn entre la dosis empleada y el rendimiento, lo
que viene a corroborar lo apuntado antes, pues indudablemente
las dosis altas produjeron mejores rendimientos. Sin embargohay
que recordar que, en algunos casos, estas dosis altas estdn sobre
lo que recomienda ICTA y que el incremento de la dosis no man-
tiene una fendencia uniforme con el incremento de los rendimien
tos, lo que claramente indica la existencia de otros factores (de
fos cuales ya se habld antes), tales como mayor poder adquisitivo
por parte de los agricultores, lo que les permite fener acceso  a
mejorar otras practicas y probablemente tener mejoras terrenos y
también alguna accesibilidad o los programas de asistencia técni-
ca o crediticia institucionales.

En todo caso, el andlisis estadistico, que, incluso  podria
pareeer un tanto limitado, corrobora que el uso de fertilizantes ba
jo las circunstancias estudiadas, no genera un aumento de la pro-
duccidn como tebricamente era de esperarse .

66




CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

1. Generales:

1.1 El 75% de los agricultores entrevistados usan ferti-
lizante quimico para sus siembras de Maiz, Trigo y
Papa.

t.2 El uso de fertilizantes quimicos es un elemento de

tecnologia agricola moderna que ha sido adoptado

por un gran nimero de agricultores; sin embargo la
transmisién de dichos elementos tecnoldgicos no ha
sido adecuada, pues no son manejados dptimamente
en todos sus aspectos; sino solo en los mas sencillos,
lo que motiva que la tecnologia resulte ineficiente.

1.3 Los férmulos més usadas son el 16-20-0y el 20-20-0
en dosis de 21 a 40 libras por cuerda, aplicados e n
una sola oportunidad, generalmente al momento de
la siembra o poco después .

1.4  Existe una relacion entre los diferentes rendimien—
tos obtenidos y la préctica de fertilizar en distintas
dosis.

1.5 No existe una diferencia estadisticamente significa

tiva entre no usar fertilizante y usarlos en diferentes
dosis con los diferentes rendimientos obtenidos.

1.6 La cantidad de fertilizante usado segin el andlisis

67




1.7

1.8

correlativo, no es significativo para el rendimiento,
a menos que se aplique en dosis altas (41 a méslib.

/cda.).

Lo aplicacién de fertilizante en dos épocas esta re
lacionada con la obtencién de altos rendimientos.

La situacidn actual, en la que Gnicamente el uso
de grandes cantidades de fertilizante produce ren-
dimientos aceptables, se mantendra en tanto no se
ensefie a los agricultores el manejo adecuado  de
sus abonos; y si el caso fuera de que las altes  do-
sis son necesarios por la extrema infertilidod de los
suelos, la situacidn se mantendrd hosta que el agri
cultor minifundista disponga de una explotacién a-
gricola suficientemente grande para permitirle una
inversion mayor y consecuentemente no tenga que
emigrar a la costa para vender su fuerza de trabajo
y pueda asi mantenerse al frente de su explotacion
durante todo el periodo de cultivo y no esporédica-
mente como chora sucede .

2. Particulares:

2.1

MGTZ:

2.1.1 El 98 % de los entrevistados siembra maiz
y el 80% lo hace asociado con frijol. El
58% de los agricultores entrevistados u-
san fertilizante quimido, principalmente
16-20-0 y 20-20-0, aplicando de 21 o 30
lib./cda. (50%) en una sola oportunidad
y en forma mateada, antes de la floracion




2.2

2.1.2

2.1.3

2.1.4

2.1.5

Trigo:

2.2.1

Los rendimientos varian entre menos de
0.5 quintales por cuerda (12%); 0.5 «
1.0 qq./cda. (26%); 0.0 0 2.0 qq./cda
(37%) y 2.0a 2.5 qq./cda. (11%); de
2.5 a3.0 12%. '

De la metodologia de Fertilizacién de los
agricultores entrevistados, puede decirse
que usan los cantidades y férmulas  ade-
cuadas para la primera aplicacidn, pero
estd completamente errénea la época de a
plicacién y, peor ain, el no uso de una
fuente nitrogenada ni de una segunda a-
plicacién.

Ningln agricultor entrevistado usa  abo-
nos simples nitrogenados .

La aplicacién de fertilizante en dos opor
tunidades si produce un incremento en [a
produccion, a pesar de que nadie usd una
formula nitrogenada.”

El trigo es sembrado por el 78% de los a-
gricultores entrevistados; de ellos el 76%
usan fertilizante . Las férmulas utilizadas
preferentemente son el 16-20-0 (36%) vy
el 20-20-0 (28%) y de 21 a 30 lib./cda
(42%). Casi todos los agricultores (95 %)
hacen una sola aplicacién , al momento
de la siembra y al voleo.
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Unicamente el 5% de los agricuitores en-
trevistados que usan fertilizantes quimicos
hacen dos aplicaciones y de ellos nadie u
san abonos simples nitrogenados en la se=
gunda aplicacién.

2.3 Los rendimientos de la mayoria van de 0.5 a 1.5 qq.
/mz.(55%)y de 1.5a2.5 qq./mz. (25).

Los agricultores entrevistados que siembran trigo vy
los fertilizan estan usando las cantidades, férmulas
para primera aplicacién y sistema de aplicacién co~
rrectos; sin embargo son muy pocos los que hacen wna
segunda aplicacién y nadie usa abono nitrogenado.

En ésto radica posiblemente la ineficacia que mues-
tra la préctica de fertilizar.

La aplicacidn de fertilizante en dos oportunidades si
aumenta los rendimientos del trigo, aunque la segun
da aplicacién no sea de una fuente nitrogenada.

El 30% de los agricultores entrevistados cultivan pa
pa. De ellos el 91% utilizan fertilizantes quimicos
Las formulas mas empleadas son el 16-20-0 (38%),

el 20-20-0 (18%) y el 15-15-15 (16%). Las can
tidades aplicadas son de 31 a 40 lib./cda. (34%);
5020 Lib./eda (17%) y 51 a més libras por cuerda
(17%). El 95% de los agricultores entrevistados

aplican el abono en una sola oportunidad y al momen
to de la siembra. La forma de aplicacidn més co-
min es mateada (73%).
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3.2 Solo el 5% de los agricultores hace dos aplicacio-
nes y nadie usa férmulas nitrogenadas. Sin embar
go éstos obtuvieron rendimientos sensiblemente mds
altos que los que hicieron Gnicamente una aplica—
cidn.

3.3  La mayoria de agricultores (66 %) obtienen rendi—
mientos menores a 10 qq./cda.; el 15% sacan en-
tre 10y 15 qq./cda.y 11% de 15 a 25 qq./cda.

3.4  Llapapa no es un cultivo tan importante como el
maiz y el trigo, Unicamente un tercic de los entre~
: vistados la cultiva, pero de hecho no hay ninguna
variante en cuanto a la técnica de fertilizar, a ex-
cepcion de que se usan cantidades un poco mds al-
tas de fertilizante por Greq; pero ésto se mantiene
dentro de lo correcto, y .que este cultivo es mas
~axigente en cuanto a nutrientes requeridos. De ma
nera que nos encontramos ante la misma situacién,
sistema y época de la primera aplicacién correctas,
pero ausencia de una segunda aplicacién e induda-
blemente de técnicas adecuadas de cultivo. Ade~
més para este cultivo se nota que las cantidades u-
tilizadas son bajos, pues segin la recomendacién
de ICTA, deben wsarse por lo menos 50 lib./cda.
de 16-20-0 y este rango solo es utilizado por el
17% de los agricultores.

: 4, Resumen:

4.1 Aunque la mayoria de agricultores utilizan fertili-
zantes quimicos en sus cultivos, éstos no produce wn
incremento correlativo en los rendimientos, proba-
blemente debido a no hacer.una segunda  aplica-
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¢idn y a no usar fertilizantes nitrogenados.

Recomendaciones:

)

2)

4)

3)
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Segin la investigacién, la aplicacidn de ferfilizante en dos
oportunidades determina un considerable aumento en el ren-
dimiento. Por lo tanto esta es una practica que debe difun
dirse a través de todos los medios posibles a los agricultores
del area investigada y de otras éreas similares .

El no uso de abonos simples nitrogenados es otra practica im
portante no usada en el drea y que debe ser promovida.

Aparentemente la aplicacién de altas dosis de fertilizante me
joran el rendimiento. Seria conveniente hacer un estudio e
conémico para determinar hasta qué punto ésto puede ser ren
table para los agricultores . -

La introduccion de nuevas técnicas agricolas debe tener un
cardcter integral, a fin de no fracasar por el uso parcial de
la nueva técnica.

La aceptacidn de algunos elementos de tecnologia agricola
deben aprovecharse para tomarlos como base de programas in
tegrales de extension agricola. Es decir, debe hacerse uso
de los conocimientos ya adquiridos por el agricultory darle
Onicamente los que le hagan falta.

La Universidad, el Ministerio de Agricultura y otras Institu-
ciones afines, deben investigar las causas del fracaso en el
uso de tecnologfa agricola y en base a ello tratar de solven-
tarlo.
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ANEXO No. 1

Cuadro basico de Andlisis Porcentual y por Departamento.
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HOMBRES
AGRICULTURA

Total . Solold Quez.
Preguntas/Respuestas No. % '~ % ' %'
¢ Cual abono Quimico utilizé para su siembra de Trigo?
1. No siembra 88 29.5 18.2 62.0
2. No usd 53 17.7 38.3 12.0
3. No sabe 12 4.0 1,0 0.0
4, 16-20-0 77 25.8 17.2 15.0
5. 20-20-0 : 44 14,7 16.2 11.0
6. 15-15-15 13 4.3 5.1 0.0
7. 12-24-12 11 3.7 4.0 0.0
8. 13-13-13 1 0.3 0.0 0.0
9. Abono nitrogenade 0 0.0 0.0 0.0

—

Q — ~] O ~fh —

—
coooooo

.299100.0 100.0 . 100.0. ...




ANEXO No. 2

Cuadrp de Doble entrada para el Andlisis Correlativo.
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ANEXO No. 3

Anélisis de Chi Cuadrado
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ANALISIS DE CHI CUADRADO PARA LOS NO USUARIOS Y U-
SUARIOS EN DISTINTAS DOSIS DE FERTILIZANTES PARA MAIZ

Niveles Rendimientes  (qg/cda)

de Fert. menos de

Ib/eda. 0.5 0.5a1.5 1.503.0 Totdl
o E O E O ¢t 0

0 21 15.84 47 55.65 51 47.51 119

5020 3  5.99 34 21.04 8 17.97 45

21030 10 10.65 37 37.41 33 31.94 80

2.79 9 9.82 10 8.38 21
4

31 a 40 2
41 a 50 1 0.93 2 3.27 2.79 7
51 a mas 0 0.80 1 2.81 5 2.40 6

37 130 1 278

Valor de Chi Cuadrado: 24.77+**
Valor tabulado de Chi Cuadrado para diez grados de libertad vy
al 0.01% de probabilidad: 23.209

Comparacién entre usuarios en general y no usuarios

practica Rendimientos {qq/cda)
menos de
0.5 0.5al.5 1.5a3.0 Total
O E O E O E O
No usa 21 15.85 47 55.65 51 47,51 119
Usa 16 21.16 83 74.35 60 63.49 159
37 130 i 278

Valor de Chi Cuadrado: 5.7305 NS

Valor tabulado de Chi Cuadrado para Dos grados de libertad al
0.01 de probabilided. 9.21
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Comparaciénentre las distintas dosis:

Dosis Rendimientes (qq/cda)
Lb/cda. Menos de
0.5 0.5al.5 1.5a03.0 Total’ -
5620 3 4.53 34 2349 8 6.8 A5
21030 10 8.05 37 41.76 33 30,19 - 80
31 a 40 2 2.11 9 10.9%6 10 7.93 21
41 a 50 1 0.70 - 2 3.65 4 2.64 7
51amas “ 0 0.60 -17 3.13 5 226 6
716” 3 “83 : 60 - 159

Chl Cucdrado 19 0775 NS

Valor. tabulado para Chi Cuadrado con ocho grados de hberfcd al
0.01: 20.09
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ANALISIS DE CHI CUADRADO PARA LOS NQO USUARIOS ¥ U-
SUARIOS EN DISTINTAS DOSIS DE FERTILIZANTE EN TRIGO .

1)

Niveles
de fert.
(tb/cda)

0 8 5.54 31 30.06 14 17.40 53
520 5 3.66 21 19.85 9 11.49 35
21a 30 5 6.48 36 35.16 21 20.36 62
31a 40 2 3.03 21 16.45 6 9.52 29
41 a 50 1 0.94 4 5.10 4 2.96 9.
5Tamés O 1.36 1 7.47 12 4.27 13

21 114 66 201

Chi Cuadrado: 27.63*
Valor tabulado de Chi Cuadrado para 2 grados de libertad y 0.01%
de probabilidad: 23.209

Comparacidn entre usuarios en general y no usuarios.
Practica.
Menos de
0.5 de 0.5a 1.5 de 1.5a3.0 Total

o E e E O E
No usa 8 5.5 31 29.6 4 17.2 53
Usa 13 15.6 83 84.4 52 48.09 158

21 114 66 201

Valor de Chi Cuadrado: 2.46 NS
Valor tabulado de Chi Cuadrado para 2 grados de libertad 9.210
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3) Comparacidn entre las distintas dosis de fertilizante emplea

das.
Dosis 'Rendimiento (gqq/cda}
Ib/cda  mencs

0.5 de0.5a1.5 de1.503.0 Total
O E O E O - E 0
5020 5 312 21 19.92 9 12.48 35
21030 5 5.46 36 34.86 21 21.48 62
1add 2 2.6 21 16.40 6 10.40 29
41a50 1 0.78 4. 4.98 4 3.12 -9
5tamas O 1.17 1 7.47 12 4.68 13

1

w

83 52 148

Valor Chi Cuadrado tabulado para 8 grados de libertad: 20.09
(0.01 %)

Dosis Rendimiento {qq/cda)
Ib/cda  menos de
10 de 10a 15 de 15 a 30 Total
E O “E O E O Q-
0 4 5.06 3 1.10 0 0.84 7
5020 14 10.12 © 2.19 0 1.69 14
21030 10 8.67 0 1.88 2 1.45 12
31a40 19 20.24 7 4.39 2 3.37 28
4] a 50 9 7.95 0 1.72 2 1.33 11
50ac mas 4 7.9 3 1.72 4 1.33 11
60 13 10 83

Chi Cuadrado 24 .6602
Comparacidn entre usuarios en general y no Usuarios .
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Prdctica = - Rendimientos (qq/cda)

Menos de ,
10 de 10al5 de 15030 Totdl
No usa 4 5.06 3 1.09 0. 0.84 7.
Usa= - 56 54.93° 10 11.90 10 9.16 76
60 ' 13 - ' 10. 83
Chi Cuadrado 4.7732 N$ .
Comparacidn entre usuarios en distintas dosis
Compdracién entre distintas dosis
Dosis: Rendimientos (qq/cda)
Ib/cda menos de
oo 10 ~ 10 a 15 15 a. 30 Total
o E o £ O E O
5a20 14 10.31 O 1.84 0 1.84 4
210 30 10 8.84 0 1.58 2 . 1.58 12
31 a 40 19 20.63 7 - 3.68 2 3.68 28
41 a 50 9 8.11 0 1.45 2 1.45 11
50 a mas 4 KK 1.45 4 1.45 11
o .. 76

56 10

Chi-.Cuadrado: 20.7306
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