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[. INTRODUCCION

En Guatemala siempre ha habido preocupacibn de parte de
los investigadores por mejorar los rendimientos de los cultivos de
granos basicos, los cuales son parte fundamental de la dieta dia-

ria y de la economia de pequefios y medianos agricultores.

En las zonas de Quetzaltenango y Totonicapan los cultivos
m&s importantes son el mafz y el trigo. El 4rea sembrada de
mafz es de 38,818 y de trigo 7,614 hectareas, cuyos promedios de
rendimiento son 1.0 y 1.5 ton/ha, respectivamente. Para lograr
un incremento en rendimiento de estos cultivos por unidad de 4rea,
es necesario el uso de una nueva tecnologia, diferente a la tradi-

cionalmente usada en las zonas de estudio.

Estos bajos rendimientos pueden ser debido a los siguien-

tes factores:

a. No todos los agricultores poseen buenas variedades
tanto en trigo como en maiz.

b. Los agricultores no aplican la fertilizacibn adecuada,
ni el momento oportuno de aplicacibn.

c. Las densidades de poblacibn no son las dptimas.

Todos estos factores pueden estar influyendo en conjunto
o individualmente, pero eso no se ha podido determinar. EI agri-
cultor puede mejorar sus ingresos en forma significativa adoptan-
do una tecnologia mejorada o bien cambiando algunos de los facto-

res tradicionales por otros de la tecnologia mejorada.

Debe determinarse si el intercambio de factores de ambas
tecnologia pueden llegar a formar una tecnologfa superior o si la

tradicional es la mejor para la zona.
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Para hacer esta evaluacidn se disefid un tipo de ensayo al
cual se llambd "F.P." En este tipo de ensayo se comparan dos tec-
nologias: la tradicionalmente usada por agricultores de la regidn
(Tecnologfa del Agricultor) y una tecnologia disefiada en base a re-
sultados de investigacién en la zona por los programas del Institu-
to de Ciencia y Tecnologfa Agricolas (ICTA), (Tecnologfa Comple-
ta); al mismo tiempo se evaluarfa el efecto de cada uno de los com-
ponentes tecnolbgicos a través de tratamientos generados por el
intercambio de factores entre ambas tecnologias, esto tendrfa por
objeto determinar si la combinacién de ambos paquetes tecnolbgi-
cos puede llegar a constituirse en una tecnologfa superior a las

dos que la originaron.

En los cuadros 1 y 2 se muestra en la parte superior los
dos paquetes tecnolbgicos que estan en comparacibn, asf como
los factores de la produccidn que los componen, luego se descri-
be detalladamente cada uno de estos factores; el factor distribu-
cidn esth formado por distancias de siembra y densidad de pobla-

cidbn.

En la parte inferior se muestran los diferentes tratamien-
tos que se forman al hacer el intercambio de factores entre ambas

tecnologias.



Cuadro 1. TRIGO. Factores de Produccidn

Trata-
miento

No.

1. TECNOLOGIA COMPLETA

(TC)

VARIEDAD

NIVELES DE FERTILIZA

CION

DENSIDAD DE SIEMBRA

Variedad: QUETZAL-75

Niveles de Fertilizacibn
N 120 kg/ha

F’ZO5 35 kg/ha

i

]

Densidad de Siembra
110 kg/ha

3. TC + variedad del agricultor
3. TC + densidad del agricultor
7. TC + niveles de fertilizacidn

del agricultor

Trata-
miento

TECNOLOGIA DEL AGRI-
CULTOR (TA)

VARIEDAD

NIVELES DE FERTILIZA
CION

DENSIDAD DE SIEMBRA

Variedad: NARINO-59

XELAJU-66
Niveles de Fertilizacibn
N = 68 kg/ha

PZOS 68 kg/ha

Densidad de Siembra

155 kg/ha

. TA + variedad de TC

TA + densidad de TC

TA + niveles de fertiliza-
cibn de TC



CUADRO 2. MAIZ. Factores de Produccibdn

Trata- Trata-
miento miento
No. No.

1. TECNOLOGIA COMPLETA 2. TECNOLOGIA DEL AGRI-

(TC) CULTOR (TA)

VARIEDAD VARIEDAD

NIVELES DE FERTILIZA- NIVELES DE FERTILIZA-
CION ION

DISTRIBUCION DISTRIBUCION
DESINFESTACION DEL

SUELO

Variedad: SAN MARCENO Variedad: CRIOLLO

Niveles de Fertilizacibn Niveles de Fertilizacibn

N = 90 kg/ha N ~ 68 kg/ha
PZOS = 30 kg/ha PZOS = 68 kg/ha
Distancias de Siembra Distancias de Siembra
Surcos: 1.00 mts Surcos: 1.2 mts
Plantas: 0.6 mts Plantas: 1.2 mts

Densidad: 50,000 plantas/ha Densidad: 42,000 plantas/ha

Desinfestacidbn del Suelo

Aldrin : 14 kg/ha
Volatbn: 14 kg/ha

3. TC + variedad del agricultor 4. TA + variedad San Marcefio

5. TC - desinfestacidn del suelo 6. TA + desinfestacidn del suelo

7. TC + niveles de fertilizacidn 8. TA + niveles de fertilizacibn
del agricultor de TC

9. TC + distribucibn agricultor 10. TA + distribucibn de TC



II. REVISION DE LITERATURA

"El desarrollo de tecnologfas mejoradas de produccidn de
cosechas es un proceso donde el hombre manipula los factores mo-
dificables de la productividad y descubre variedades y practicas de
produccidn que son m4s lucrativas en comparacidn con las emplea-
das por los agricultores. Ello significa que la investigacibn agro-
ndmica es el estudio de las maneras de aumentar el rendimiento
de cultivos a traves de modificaciones en los factores planta y ma-

nejo". (3)
1.1 TECNOLOGIA DE LA REGION

Seglin Schmoock (4), el mafz es un cultivo de subsis-
tencia por excelencia y se cultiva principalmente en forma
asociada, subjetivamente se puede indicar porcentajes del
15% para mafz -monocultivo- y 85% para mafz en asocia-
cidon. EIl agricultor lo siembra bajo condiciones de hume-
dad residual (uno o dos meses antes de que se establezcan
las lluvias). Inmediatamente despues de la cosecha el agri-
cultor prepara el suelo con la finalidad de conservar una
buena humedad. La preparacibn del suelo puede ser meca~
nizada o a mano, con azadbn, este iltimo se puede efectuar
dando un "picado" completo a todo el terreno dejando la su-
perficie plana, o en camellones, removiendo la mitad de
cada uno de los dos camellones vecinos anteriores hacia la
parte que no estuvo cultivada; estos también son llamados
"surcos" en algunas partes de la regidn, las dimensiones
son regularmente de 2 metros de ancho por el largo del

terreno.

El agricultor no esta acostumbrado al uso de genoti-

pos mejorados en el cultivo del mafz; utiliza materiales
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criollos desarrollados por ellos mismos durante muchos
afios y que con un buen manejo, pueden ser de alto poten-

cial de rendimiento.

En los meses de febrero a abril se efectlia la siembra
variando la fecha de acuerdo a la localizacidn de la unidad
de produccibn, para el valle de Quetzaltenango del 15 de
marzo al 15 de abril y para el departamento de Totonica~
pan del 20 de febrero al 20 de abril, debido a que existen
menos peligros de heladas. El agricultor juega con la fe-
cha de siembra en la regibn, sobre todo para disminuir el
riesgo a los dafios que pueden causar heladas tempranas o

tardias.

La siembra es efectuada con azaddbn, quitando prime-
ramente la capa de suelo superficial; luego preparan una
buena cama para ser depositada la semilla, acostumbran-
do a depositar 6, 7 y hasta 8 granos por postura (mata) a
una distancia promedio de 1.20 mts, colocando las postu-
ras de las hileras, a tresbolillo (entre matas de hileras

contiguas).

En el momento de la siembra, cuando el agricultor no
prepara su suelo a tiempo, o cree que el suelo no tiene su-
ficiente humedad residual, si tiene facilidades de agua m4s
© menos cercana, efectlia un Gnico riego, a mano, acarrean-
do el agua en diversos recipientes para asegurar la germi-
nacidn de la semilla. La siembra en los terrenos prepa-
rados en camellones es con la misma tecnologia descrita
anteriormente, solamente que se siembra a am bos lados

del camellbn.

Regularmente el cultivo que se asocia con el maiz, es

sembrado juntamente con &ste: las asociaciones més comu-



nes son con leguminosas y algunas de ellas son: (1) 7 ¢ 8
granos de maiz x 2 granos de frijol negro enredador por
2, 3064 granos de arveja, &sta puede cambiar cuando se
pone 1 grano de frijol conocido localmente como Ixtapacal
(rojo) en vez de los dos granos de frijol negro; (2) de 7
8 granos de maiz x 2 6 3 de frijol negro x 2 6 3 de haba;

(3) 7 &t 8 de mafiz x 2 de haba; (4) 7 & 8 de maiz x 2 de fri-
jol.

Dentro de la regibdn existen &reas en las que se acos-
tumbra el uso de materia orgénica, la que puede ser de muy
diversas fuentes, desde estitrcoles hasta com postas de hoja-
rasca de montafia. La materia organica es aplicada por al-
gunos agricultores en el momento de la siembra, depositan-
decla en el fondo del agujero de siembra, luego la tapan con
tierra himeda, depositan las semillas, tapan con otra capa
de tierra himeda y finalmente con suelo seco. Cuando e!
terreno esta preparado en camellones se extiende encima del
camelldn y es incorporada una parte al remover el suelo para
la siembra y el resto en la primera labor. Otro grupo de
agricultores acostumbran a aplicar la materia organica cuan-
do la planta tiene de 30 a 50 e¢ms de altura, depositando al pie
de la mata de 100 a 200 gramos del material. El ataque de
plagas principalmente del suelo y de enfermedades se presen-
tan antes del inicio de las lluvias y pueden dafiar seriamente
la densidad de la poblacidn de los cultivares. Los agriculto-
res no acostumbran proteger quimicamente sus cultivares,
debido principalmente a que cuando se establece la tempora-
da de lluvia, la incidencia de plagas se reduce visiblemente.
Cuando el ataque de las plagas es severo, el agricultor
prefiere sembrar, acostumbrando una nueva postura en
el mismo surco, pero entre dos matas, con la semilla
remojada por lo menos por 12 horas. Despues de instala-
das las lluvias, la plaga de importancia econbmica es la tu-
za, la que es controlada principalmente por trampas. A

finales del mes de mayc o principios de junio se acostum-



bra a realizar una primera limpia, que no es més que un
raspado superficial para eliminar las primeras malas

hierbas.

El agricultor conoce las bondades de los fertilizantes
y cuando estd a su alcance lo aplica, a veces en mayores o
menores cantidades, dependiendo del precio. Por lo regu-
lar acostumbran a efectuar una sola fertilizacibn cuya &po-
ca de aplicacidn varfa desde el momento de la primera la-
bor hasta la floracibn, aplicando de 4 a 5.6 qq/mz de las
mezclas de analisis 16-20-0 % 20-20-0,

En el mes de julio se cosecha la arveja y se quitan de
2 a 4 hojas de la parte inferior del mafz, para después ha-
cer el aporque. EI aporque es para cada mata individual,
alcanzando el aterrado alturas de 35 a 50 cms. La préacti-
ca de deshoje se continfia hasta el momento de la cosecha
sin cortar hojas arriba de la opuesta a la mazorca; el des-
punte no es practicado por temor a robos de mazorca. En
los meses de octubre a noviembre es cuando se le presen-
tan los mayores riesgos de péerdida, debido a que es cuando
se pueden presentar heladas tempranas que no permitan que
el grano complete su madurez fisiolbgica; adem4s de esto
pueden ser vientos fuertes provenientes del norte que aca-
man las plantas de mafz (este dafio es més comfin que el
de las heladas) y una vez en el suelo la planta, los anima-

les dom®sticos completan el daho.

La cosecha es a finales del mes de noviembre y todo
diciembre, efectuandose por regiones con el fin de evitar
robos entre ellos mismos, puesto que al quedar una parce-

la aislada es atractiva para ser robada.



La produccibn de Quetzaltenango se puede decir que
practicamente es de auto consumo a excepcidn de unos agri-
cultores del valle que cultivan cantidades relativamente

grandes de terreno.

Schmoock (4), dice que los terrenos que se van a de-
dicar a la siembra de trigo se preparan en igual forma a la
explicada para maiz, solamente que se efectha en los me-
ses de abril o mayo, para ser sembrados en junio y los
primeros dias de julio. La siembra puede ser mecaniza-
da 0 a mano, en esta tiltima, se distribuye el fertilizante,
luego la semilla y se tapa con azaddn. En este cultivo si
estd acostumbrado el agricultor a usar los genotipos mejo-

rados y son muy pocas las siembras con trigo criollo.

Las malezas son controladas de los 20 a los 25 dfas
despues de la siembra con herbicidas selectivos como 2-4,D
o Tribunil y algunos sobre todo en aquellos terrenos en que
se cultivan preparados en camellones, controlan las male-

zas a mano.
La oportunidad en la fertilizacibn es como sigue:

Una al momento de la siembra con cualquiera de las
mezclas de anblisis 16-20-0, en cantidades de 260 a 360
kg/ha. Se hace una segunda aplicacidn 30 & 35 dias des-
pues de la siembra que no es comtn para todos los agricul-

tores. Con alguna fuente de nitrbgeno que por lo regular es
urea (46-0-0) a razbn de 100 kg/ha.
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Los principales riesgos con el cultivo de trigo son:
que el agricultor siembre una variedad susceptible princi-
palmente a royas del tallo o de la hoja, lo que podri{a oca-
sionar perdida completa del cultivar; y la presencia de he-
ladas tempranas que pueden interrumpir el proceso de lle-

nado del grano.

La cosecha para la mayor parte del &rea que se culti-
va con trigo es efectuada con maquinaria, pero existen agri-
cultores que cosechan a mano con cortadora y luego ellos
mismos transportan las espigas, en bultos grandes, depo-
sitdndolos en lugares previamente establecidos, o donde
llegan trilladoras estacionarias para ser trillado y encos-
talado. EIl grano se transporta enseguida en oro a un mo-

lino generalmente de la cabecera departamental.
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III. HIPOTESIS

La tecnologia tradicional en maiz y en trigo es la mejor

para lograr los més altos rendimientos en esos cultivos.

Iv. OBJETIVOS

A. Comparar la tecnologia mejorada con la que posee el agri-
cultor.
B. Comprobar si es factible obtener mejores resultados con

una tecnologia ecléectica, la cual esth conformada por ele-
mentos de ambos paquetes tecnolbgicos y que pudiera ser

una buena alternativa para los agricultores.
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V. MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS
DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES

Esta experiencia se llevd a cabo en el valle del depar-
tamento de Quetzaltenango y el departamento de Totonica-

pan en el afio de 1977.

Para Quetzaltenango los ensayos estuvieron situados
en los municipios de Olintepeque, Salcaja, San Mateo, Ca-
jola, Cantel, La Esperanza y Quetzaltenango. En el depar-
tamento de Totonicapan se situaron en los municipios de
San Francisco El Alto, San Cristbbal y Totonicapan. La

regidon de estudio abarca un 4rea de 25,000 hectareas.

DESCRIPCION DEL AREA

Estas regiones varian entre 2,000 y 3,000 metros so-
bre el nivel del mar. E!l valle de Quetzaltenango se encuen-
tra localizado geogréaficamente entre 14°05' y los 14°55! |-
titud norte y 91°30' y 91°40' longitud oeste. El departamen-
to de Totonicapan se encuentra localizado entre los 14°50!

y los 15°01" latitud norte y entre los 91°31! longitud oceste

respecto al meridiano de Greenwich.

I ¢ De acuerdo con la clasificacibn ecolbgica de Hol-
drige (1) la regidn bajo estudio se encuentra ubicada den-
tro de una zona de bosque montano bajo. El sistema de
clasificacion de Thornthwaite (2) cataloga como clima se-
mi-frio-hlimedo con invierno benigno y seco con una vege-

tacidbn caracteristica de bosaue natural.

La precipitacidbn promedio anual para el valle de Quet~
zaltenango es de 785.6 mm; la precipitacidn de 1977 fue de 899.6



mm. El promedio de temperatura méxima para 1977 fue
de 22.4°C, la temperatura media de 14.1°C y la tempera-
tura minima de 5.0°C, el promedio de humedad relativa
en 7 afios es de 76.2% (6).

Para el departamento de Totonicap4n la precipitacion
promedio anual en 6 afios de registros fue de 1094.5 mm;
la precipitacidn de 1977 fue de 606.9 mm; el promedio de
temperatura méxima 18.4°C, la temperatura media 11.9

y la minima de 5.3°C, con humedad relativa de 83%.

Los meses de mayor precipitacidn para la zona de es-
tudio fueron mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octu-
bre (7).

Seglin Simmons gt al (5), los suelos del valle de
Quetzaltenango son de la serie Quetzaltenango, con textu-
ra arenosa fina profundos. Bien drenados, debidamente
cementados en clima seco, son suelos con declives meno-
res del 5%, donde puede cultivarse cualquier cosecha adap-
tada, con el minimo riesgo de erosidon, inundacidn y no pre-

senta ninguna dificultad a la penetracidn de rajces.

Los suelos de la regidn de Totonicapan son derivados
de ceniza rocosa volcanica de color claro, predominando
en la regibdn de estudio las series de suelo Camancha, Ca-
manchéa fase quebrada erosionada y Totonicapan. Estos
suelos son profundos, con buen drenaje, de color cafe muy
OsScuro negro y que no presenta ninguna dificultad a la pe-
netracibn de la rafz, los relieves varfan de suavemente on-

dulado a descarpado y el declive dominante varfa de 5a 25%.
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NUMERO DE ENSAYOS

Se tuvieron en total 8 ensayos en mafz, solamente
sembrados en el valle de Quetzaltenango; en trigo se tu-
vieron 13 en el valle de Quetzaltenango y 8 en el Depto.
de Totonicapan. Estos ensayos estuvieron localizados en
terrenos de agricultores los cuales fueron seleccionados
de manera que se pudieran muestrear las diferencias de
clima, suelo y manejo de los mismos que se dan en el va-

lle de Quetzaltenango y el Depto. de Totonicapan.

Cada tratamiento constb de un 4rea de 100 metros
cuadrados, o sea una explotacidn semicomercial en estos
lugares. La razbn principal para colocar parcelas de es-~
te tamafio fue la de poder determinar con mayor exactitud

costos de produccidn de cada uno de los tratamientos.

MANEJO EXPERIMENTAL

En todas las labores que se llevaron a cabo en cada uno
de los tratamientos se llevd un control sobre el nimero de
peones que intervinieron, asi como el tiempo que les tombd
llevarlas a cabo, esto con el objeto de determinar con ma-
yor exactitud los costos de produccidbn que cada tratamiento

requiere.

ANALISIS DE DATOS

Con los datos obtenidos se siguieron los siguientes pa-
sos:

A. Con los datos de los jornales y costos de los insumos
se determinaron los costos de produccibn para cada
uno de los tratamientos.

B. Con los datos anteriores y con rendimientos obtenidos

durante la cosecha y tomando como punto de referen-
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Biblioteca Central
Secci¢n de Tésis
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cia los precios fijados por la gremial de trigueros e
INDECA en ese momento, se encontraron los ingre-
sos netos para cada tratamiento.

Se tomb cada uno de los experimentos como una repe-

ticion y se sacd una media general por tratamiento.

Se comparb el tratamiento testigo (Tecnologfa del

Agricultor) con el tratamiento que obtenga la media

mas alta. Esta comparacidn se hizo de dos formas.

1. Por medio de la distribucibn de Studet se hizo una
comparacidn grafica de ambos tratamientos; con el
objeto de tener una representacibn visual de la es-
tabilidad de ambas tecnologias y ver similitud o des-
igualdad de ambas.

2. Se hizo un anilisis de retorno a capital en ambos
tratamientos, o sea investigar qué ganancia tiene
el agricultor por cada quetzal extra invertido, ade-

mas que se sacd la rentabilidad.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

MAIZ

entos

Los rendimienios por ensayo en el valle de Quetzalte-

nango se presentan en el cuadro 3, podemos ver que las

medias por sitio experimental varfan de 2900 kg/ha en el

mas bajo a 5735 en el mhs alto, lo que nos da una diferen-

cia de 2835 kg/ha entre ambos, lo cual indica que si se lo-

gro muestrear diferencias de suelo, clima y manejo.

Podemos notar lo siguiente en dicho cuadro:

El tratamiento que obtuvo la media méas alta fue el nli-
mero cinco, (Tecnologia completa menos desinfestcidn
de suelo), con un rendimiento de 5415 kg/ha, mientras
que el tratamiento nlimero dos, Testigo (Tecnologia del
Agricultor), tiene un rendimiento de 4197 kg/ha, ha-
biendo una diferencia entre ambos de 1218 kg/ha.

El segundo tratamiento en obtener la media mas alta
fue el nimero uno (Tecnologfa completa), con un ren-
dimiento de 5049 kg/ha, comparandolo con el trata-
miento nimero dos (Testigo) con un rendimiento de
4197 kg/ha, con una diferencia entre ambos de 852 kg/
ha. Los datos de los tratamientos uno y cinco, se les
hizo una representacidn gréfica por medio de la distri-
bucidon de Student, con el objeto de hacer una compara-
cidn més objetiva entre ambos, lo cual se presenta en
la gréfica 1; se colocb el porcentaje de agricultores
en el eje de las ordenadas (hasta 50%) y en el eje de
las absisas los rendimientos; podemos notar lo siguien-

te:
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La forma alargada de cada una de las gr&ficas re-
presentadas de ambas tecnologfas nos indica la
gran estabilidad de las mismas, siendo la m4s no-
table la del agricultor, lo cual es 1bgico debido a
que la misma ha sido generada en el transcurso

de muchos afios. Es tambi%n digno de elogio la
Tecnologia Mejorada, que ha sido generada en muy
pocos afios y sin embargo muestra gran estabilidad.
Ambas tecnologias son completamente diferentes y
Gnicamente coinciden a un nivel del 1% de probabi-
lidad, o sea que solamente el 1% de los mejores ca-
sos con el tratamiento nlimero dos, obtienen rendi-
mientos iguales o similares a los peores casos del
tratamiento nlimero cinco, o sea que el 99% de los
agricultores que utilizaren dicho tratamiento po-
dran obtener rendimicntos mayores que con la

tecnologia que ellos utilizan tradicionalmente.



Trata-
mientos

O N0 WY

_
o

MEDIA

4166
2660
3631
2041
3689
2889
2186
2506
2929
2306

2900

CUADRO 3.

Maiz

(Rendimientos en kg/ha)

4434
4821
4676
5093
5066
3822
4196
5267
4872
2445

4469

362

3553
3920
3191
3289
5247
3111
5197
3628
4460
4776

4038

461

7056
4013
5668
5264
6935
4953
6299
5066
6777
5125

5735

Experimentos- - -

462

5827
3710
4794
4536
6780
3624
5914
3561
5120
4812

4868

561

5309
6441
5148
4160
3330
4332
5829
4486
5073
4672

4872

562

3383
3335
3874
2610
5265
2605
3886
3188
2092
1812

3205

MEDIA

5049
4197
4467
4010
5415
3755
4758
3962
w277
3818

81
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An&lisis Econbmico

En el Cuadro 4 se presentan los analisis econbmicos,
en este mismo se determina la rentabilidad y la tasa de re-
torno a capital. Tambien se hizo una comparacibdn del tes-

tigo con los de los demas tratamientos.

Rentabilidad

Al observar dicho cuadro podemos ver que el trata-
miento testigo supera en rentabilidad a todos los tratamien-
tos, con excepcidn del tratamiento nlimero cinco (Tecnolo-

gia Mejorada menos la desinfe stacidn del suelo).

Tasa de Retorno a Ca ita

En el mismo cuadro presentamos la tasa de retorno

a capital (ganancia obtenida por cada quetzal extra inverti-

do).

Al comparar el tratamiento nimero cinco gue obtuvo
la rentabilidad igual al testigo podemos observar que obtie-
ne un incremento de 1218 kg/ha, la cual equivale a Q.170.00.
Esto nos da una tasa de retorno a capital de Q.3.77 por cada

quetzal extra invertido con la nueva tecnologia.

En todos los demé&s tratamientos que obtuvieron ma-
yores rendimientos que el testigo, su tasa de retorno a ca-
pital no es lo suficientemente elevada para que luzca atrac-

tiva a los agricultores.



CUADRO 4. Analisis Econbmico. Maiz, Quetzaltenango

lidad

1.94

1.86
2.6

2.5
2.6

2.17
2.6

2.05

Trata- Costos A Ingreso AY (Q/)/A Rentabi-
mientos Y AY AY(Q) Q/ha Costos Neto Costos
1 5049 852 119.0 247 78 481 1.52
2 4197 169 441
3 4467 270 37.8 223 54 415 0.7
2 4197 169 441
5 5415 1218 170.0 214 45 535 3.77
2 4197 169 441
7 4758 561 78.54 218 49 474 i.60
2 4197 169 441
9 4277 80 11.2 203 34 416 3.29
2 4197 169 441
Y Rendimientos kg/ha
AY — Diferencia de rendimientos
A Costos= Diferencia de costos
Ay (Q) Diferencia de rendimientos por el precio de un kg de grano
AY (Q)/Costos ~— Retorno a capital

NOTA: Valor kg de maiz Q. 0.14

12
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VI.2 TRIGO

uetzal

Los rendimientos en el valle de Quetzaltenango se pre-

sentan en el cuadro 5, podemos ver que las medias por sitio

experimental varian de 2010 kg/ha en el m4as bajo a 4875

kg/ha en el méas alto, lo que nos da una diferencia de 2854

kg/ha, lo cual indica que s{ se logro muestrear diferencias

de suelo, clima y manejo.

En este cuadro se encuentran los rendimientos por

tratamiento en cada ensayo, asi como la media de ellos.

Podemos notar en dicho cuadro lo siguiente:

El tratamiento que obtuvo la media méas alta fue el nli-
mero uno (Tecnologfa Completa), con 3265 kg/ha,

mientras el tratamiento que obtuvo el rendimiento méas
bajo fue el tratamiento ntimero dos (Testigo), con 2618

kg/ha, con una diferencia entre ambos de 647 kg/ha.

El segundo tratamiento en obtener la media méas alta

fue el tratamiento ntimero cinco (Tecnologfa Comple-
ta més la densidad del agricultor), con un rendimien-
to de 3233 kg/ha comparandolo con el tratamiento nfi~
mero dos que obtuvo un rendimiento de 2618 kg/ha,

con una diferencia de rendimientos entre ambos de

615 kg/ha.

El tercer tratamiento en obtener la media mas alta
fue el nimero cuatro (Tecnologia del Agricultor mas

la variedad de la Tecnologia Completa), con un rendi-
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miento de 3164 kg/ha comparéandolo con el tratamien-
to dos tiene un rendimiento de 2618, dando una dife-

rencia entre ambos de 546 kg/ha.

Los datos de los tratamientos uno y dos, se les hizo

una representacidn grafica por medio de la distribucidn de

Student con el objeto de hacer una comparacidbn mas objeti-

va entre ambos, la cual se presenta en la grafica 2, en la

cual podemos notar lo siguiente:

A.

Que ambas tecnologias se muestran estables, aunque
la tecnologia del agricultor es un poco méas estable,

esto es debido a que se lleva mucho tiempo generan-
do dicha tecnologfa, la estabilidad se muestra en la

estrechez de ambas figuras.

Que son completamente diferentes ambas tecnologias

y que Unicamente coinciden a un nivel del 1% de pro-
babilidad, o sea que solamente el 1% de los mejores
casos con la tecnologfa tradicional, obtienen rendimien—
tos iguales o similares al 1% de los pecres casos del
tratamiento nlimero uno (Tecnologfa Completa), y que
el 99% de los casos con tecnologia completa obtendrfan
rendimientos superiores a los que usen tecnologia tra-

dicional.

UNIVERSIDAD DT Sl CARLCS ©O GUATEMALA‘
' iioteca Central
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Trata-
mientos

1
2

3
4

MEDIA

5267
3535
3547
4442
5034
4442
4859
3826

4369

2010 -~~~ 4855

2868
1458
2566
1651
2851
1602
1853
2693

2193

3106
2533
3243
2793
3148
2548
2771
2774

2865

CUADRO 5.

3479
3039
3744
2319
2626
2112
2151
2664

2767

2845

3428
2508
2056
3419
36047
2419
3494
2556

2941

Trigo, Quetzaltenango

(Rendimiento en kg/ha)

Experimentos -~

367

2423
2251
2242
2597
2557
2194
2357
2253

2359

363

2608
2012
1741
3071
3570
2045
2459
2153

2457

466

1797
1777
1533
2397
2179
2194
2442
1758

2010

467

2670
2561
1798
3299
2681
2399
4063
1921

2674

4032
2996
3960
3505
2052
3101
3308
3108

3258

4033
2970
3950
4013
3458
2873
3143
2039

3310

2618 ———-

1652
2783
2081
2420
2210
2149
1404
2615

2164

5077
3616
4672
5212
6022
4200
4518
5528

4855

3265

MEDIA

3265
2618
2856
3164
3233
2637
2986
2760

647

ve
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CUADRO 6. Anilisis Econbmico.

Trata-

mientos
1 3265
2 2618
3 2856
2 2618
4 3164
2 2618
5 3233
2 2618
7 2986
2 2618
6 2637
2 2618
8 2760
2 2618

Y

AY

A Costos

AY (Q)

AY (Q)/A Costos

Costos

647 171.00
238 61.88
546 142.00
615
160.00
368 95.68
19 4.94
142 36.92

186
225

169
225

231
225

200
225

212
225

199
225

189
225

Rendimientos kg/ha
Diferencia de rendimientos
Diferencia de costos

Diferencia de rendimientos por el precio de

Retorno a capital

NOTA: Valor kg de trigo Q.0.26

A

Costos

-39

- 56

6

- 25

-13

- 25

- 36

Trigo, Quetzaltenango

Ingreso
Neto

648
466

564
466

607
466

613
446

564
466

498
466

503
466

AY (Q)/A Rentabi-

Costos lidad
3.48

- 4,38 2.07
3.33

- 1.10 2.07
23,66 2.62
2.07

3.06

- 6.4 2.07
2.66

- 7.36 2.07
2.50

- 0.19 2.07
2.66

- 1,02 2.07

un kg de grano

9¢
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Anilisis Econbmico

A cada uno de los tratamientos se le hizo un an4lisis
econbmico que se presenta en el cuadro 6. En el mismo se
determind la rentabilidad y la tasa de retorno a capital.
Tambien se hizo una comparacidn del testigo con los dem4s

tratamientos.
Rentabilidad

En el cuadro antes mencionado puede verse que la tec-
nologia tradicional produce una rentabilidad m4s baja que to-
dos los tratamientos. El tratamiento que obtuvo la rentabi-
lidad m4s alta fue el tratamiento ntimero 1 (Tecnologia Me-
jorada), seguida del tratamiento No. 3 (Tecnologfa Mejora-
da mé&s variedad del agricultor), luego el tratamiento No. 5
(Tecnologfa Completa m4s la densidad del agricultor) y los
tratamientos Nos. 4, 7 y 8. Todos estos tratamientos cons-

tituyen los més sobresalientes en comparacidn con el testigo.

Tasa de Retorno a Capital

En el mismo cuadro presentamos la tasa de retorno a
capital (ganancia obtenida por cada quetzal extra invertido).
Al comparar el tratamiento No. 1 (el que obtuvo la m4as al-
ta rentabilidad), con el tratamiento testigo, podemos obser-
var que el tratamiento No. 1 es de Q. 39.00 m4s barato y
produce un incremento de 647 kg/ha, lo que equivale a --
Q. 171.00, o sea, una tasa de retorno a capital de Q.4.38.
Esto significa que el agricultor con su tecnologfa esth invir-
tiendo més y, a pesar de ello, est teniendo una perdida de

Q. 4.38 por cada quetzal extra invertido.
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El tratamiento No. 3 tiene la segunda rentabilidad mé4s
alta respecto al testigo y observamos que es Q. 56.00 méas
barato que el tratamiento testigo, produciendo un incremen-
to de 238 kg/ha, lo que equivale a Q. 61.88; la tasa de re-
torno a capital es negativa { =Q. 1.10), lo que indica que el
agricultor con su tecnologia estd invirtiendo m4s, y sin em-
bargo esta perdiendo en comparacidn con el tratamiento No.
3(Q. 61.88), o sea (-Q. 1.10) por cada quetzal extra que

invierte.

Al comparar el tratamiento No. 5 con el 2, vemos que
su tecnologia es Q. 25.00 mé&s barata y produce un incre-
mento en rendimiento de 615 kg/ha, lo que equivale a -
Q. 160.00 y da una tasa de retorno a capital de (- Q. 6.4).
(Todas las tasas de retorno a capital negativo indican que
se esta teniendo una pérdida por cada quetzal extra inverti-

do).

Al comparar el tratamiento 4 con el 2, vemos que es
Q. 6.00 m&s caro que su tecnologfa, pero produce un incre-
mento de 546 kg/ha, lo que equivale a Q. 142.00 y da una
tasa de retorno a capital de Q. 23.66.

Con los resultados anteriores se podria concluir que
el tratamiento que podria ser més aceptado por los agri-
cultores es el tratamiento 4, ya que sblo se ha agregado un
factor que es la semilla mejorada, tomando en cuenta que

los agricultores de la zona no aceptan cambios bruscos.
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Rendimientos - Totonica an

Los rendimientos por ensayo del departamento de To-
tonicapan se presentan en el cuadro 7, podemos ver que las
medias por sitio experimental varfan de 1611 kg/ha el m4s
bajo a 2603 kg/ha el més alto, lo que nos da una diferencia
de 992 kg/ha, lo cual indica que s{ se logrd muestrear di-

ferencias de suelo, clima y manejo.

En este cuadro tambien se encuentra los rendimientos
por tratamiento en cada ensayo, asf como la media general

de ellos.

Podemos observar detenidamente lo siguiente en di-

chos datos:

A. El tratamiento que obtuvo la media m4as alta fue el nli-
mero uno (Tecnologfa Completa), con 2339 kg/ha, com-
paréndola con el tratamiento nimero dos (Tecnologia
del Agricultor) que posee un rendimiento de 1677 kg/

ha, lo que nos da una diferencia de 662 kg/ha.

B. El tratamiento que obtuvo la segunda media m4s alta
fue el tratamiento nlimero cinco (Tecnologia Comple-
ta mas la densidad del agricultor), con un rendimien-
to de 2262 kg/ha, siempre comparéandola con el trata-
miento nimero dos que tiene un rendimiento de 1677
kg/ha, teniendo una diferencia de rendimiento entre

ambos de 585 kg/ha.

C. La tercera media més alta fue la del tratamiento nfi-
mero ocho (Tecnologfa del Agricultor mas niveles de
fertilizacidn de Tecnologia Completa), con un rendi-

miento de 2086 kg/ha, comparandolo con el tratamien-
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to nimero dos que tiene un rendimiento de 1677 kg/ha,

habiendo una diferencia de rendimiento entre ambos de

409 kg/ha.

La cuarta media méas alta fue la del tratamiento ntime-

ro cuatro (Tecnologfa del Agricultor méas la variedad

de la Tecnologia completa), con un rendimiento de 1997

kg/ha, comparandola con el tratamiento nimero dos

que tiene un rendimiento de 1677 kg/ha, dando una di-

ferencia de rendimiento entre ambos de 320 kg/ha.

Los datos de los tratamientos dos y cinco, se les hizo

una representacidn gréafica por medio de una distribu-

cibn de Student, con el objeto de hacer una compara-

cidbn mas objetiva entre ambas, la cual puede verse en

la gré&fica 3.

A

La forma alargada de cada una de las graficas re-
presentantes de ambas tecnologfas nos indica la
gran estabilidad de las mismas, siendo la mas no-
table la tecnologia del agricultor, lo cual es lbgico
debido a que la misma ha sido generada en el trans-
curso de muchos afios. Es también un mérito a la
tecnologia mejorada que ha sido generada en pocos

afios (dos afios).

Ambas tecnologfas son completamente diferentes

y linicamente coinciden a un nivel del 1% de proba-
bilidad, o sea que solamente el 1% de los mejores
casos con el tratamiento nimero dos obtienen ren-
dimientos iguales o similares al 1% de los pcores
casos del tratamiento nlimero uno, o sea que el 99%
restante, los agricultores que utilizaren el trata-
miento nlimero uno podran obtener rendimientos ma-

yores a la tecnologfa guc elios utilizan.



Trata-—
mientos

~N Oyt W N

MEDIA

1611 ———-

1621
2127
1508
1879
1495
1880

759
1621

1611

2603

CUADRO 7.

Trigo, Totonicapan

(Rendimientos en kg/ha)

1666
1022
1800
1392
1897
2087
1426
2271

1695

992

E x per

767

3171
1461
1925
1999
3025
1867
2236
3045

2341

768

1698
1957
1471
1912
2097
1402
2192
1597

1791

iment os =--- -

866

3643
1869
1640
2468
2040

705
2446
1188

2000

867

2905
2281
2481
2936
3383
1914
2312
2610

2603

1666 2339
1022 1677
1800 1804
1392 1997
1896 2262
2087 1706
1426 1828
2271 2086
1695

1677 —--- 2339

662

1¢
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Analisis Econbmico

A cada uno de los tratamientos se le hizo un analisis
econdmico, el cual se presenta en el cuadro 8. En el mis-
mo, ademés de determinar la rentabilidad, también se de-

termina una tasa de retorno a capital.

Tambien se hizo una comparacidn entre el testigo y

los demés tratamientos.
Rentabilidad

En el cuadro mencionado puede verse que la tecnolo-

gla tradicional produce una rentabilidad m4s baja que todos

los tratamientos. E! tratamiento que obtuvo la rentabilidad
mas alta fue el No. 1 (Tecnologfa Mejorada), seguido por el
tratamiento No. 7 (Tecnologia Mejorada m4s niveles de fer-
tilizacidn del agricultor), luego el tratamiento No. 4 (Tec-
nologfa del Agricultor m#4s variedad de la Tecnologia Mejo-
rada), y el tratamiento ntimero cinco (tecnologta completa
mas densidad del agricultor). Todos estos son los trata-

mientos que més sobresalen en comparacidon con el testi-

go.

Tasa de Retorno a Ca ital

En este mismo cuadro presentamos la tasa de retorno

a capital (ganuncia obtenida por cada quetzal extra invertido).

Al comparar el tratamiento No. 1 (el que obtuvo la méas
alta rentabilidad) con el tratamiento testigo, podemos notar
que la tecnologfa mejorada es Q. 12.38 mas cara, pero pro-
duce un incremento de 562 kg/ha, lo que equivale a Q. 172.00,

O sea, una tasa de retorno a capital de Q. 13.89; esto signi-
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fica que por cada quetzal invertido, el agricultor obtendri

una ganancia de Q. 13,89,

Al comparar el tratamiento No. 7 (segundo en renta-
bilidad mé&s alta) podemos observar que la tecnologfa de es-
te tratamiento es Q. 3.01 mé&s barata que el tratamiento
No. 2 (testigo), pero produce un incremento de 151 kg/ha,
lo que equivale a Q. 39.26, o sea, una tasa de retorno a ca-
pital de Q. 13.04. Esto significa que el agricultor con su
tecnologia estd invirtiendo mas y, a pesar de ello, esth pro-
duciendo una pérdida de Q. 13.04 por cada quetzal extra in-
vertido. (Todas las tasas de retorno a capital negativas in-
dican que se esth teniendo una pérdida por cada quetzal ex-

tra invertido).

Al comparar los tratamientos 4 v 2 vemos que con el
tratamiento cuatro se obtiene una tasa de retorno a capital
de Q. 3.47 por cada Quetzal extra invertido, mientras que
con el tratamiento No. 5, produce una tasa de retorno a ca-
pital de Q. 3.72.

Observando los resultados anteriores se podria con-
cluir que tanto los tratamientso Nos. 1, 5y 7 son superio-
res al tratamiento No. 4 y al testigo, pero debemos tomar
en cuenta que los tratamientos mencionados deben modifi-
car varios factores de la produccibn para que el agricultor
pueda obtener una mejora en sus ingresos, mientras que
con el tratamiento No. 4, adoptando un solo factor (semj—
lla mejorada), obtiene una mejora. Ademés , es diffcil que
acepten un cambio brusco los agricultores del altiplano, de-
bido a lo tradicionalistas que son, pero puede ser un cam-
bio gradual (introduciendo en su tecnologia factor por fac-

tor), hasta provocar un cambio completo.
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Por estas razones, el tratamiento No. 4 tiene las me~

jores posibilidades de ser aceptado por los agricultores.
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CUADRO 8. Analisis Econbmico. Trigo, Totonicapan

Trata- Costos A Ingreso AY (Q)/& Rentabi-

mientos Y Ay  AY(Q Q/ha Costos Neto Costos lidad
1 2339 662 172,00 159.39 12.38 438 13.89 2.74
2 1677 147.01 263 1.79
3 1804 127 33.0 142 271 1.90
2 1677 147.01 -5.0 263 -6.6 1.79
4 1997 320 83.2 171 24.0 370 3.47 2.16
2 1677 147.01 263 1.79
5 2262 585 152.1 187.81 40.8 393 3.72 2.09
2 1677 147.01 263 1,79
7 1828 151 39.26 144 352 2.44
2 1677 147.01 -3.01 263 -13.04 1.79
3 2086 409 106. 34 160.94 13.93 312 7.63 1.93
2 1677 147,01 263 1.79
6 1706 29 7.54 133 -14 262 -5.38 1.96
2 1677 147,01 263 1.79

Y Rendimientos kg/ha

AY Diferencia de rendimientos

A Costos Diferencia de costos
Y (Q) Diferencia de rendimientos por el precio de un kg de grano

DY (Q)/A Costos Retorno a capital
NOTA: Valor kg de trigo Q. 0.26

ot
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VII. CONCLUSIONES

VII.1 TRIGO - TOTONICAPAN

A. La tecnologia mejorada muestra gran estabilidad en

los municipios donde fue evaluada.

B. Dicha tecnologia es superior a la que utilizan los

agricultores actualmente.

C. Por si no fuera posible que los agricultores cambia~
ran totalmente su tecnologfa para incrementar sus
rendimientos a la vez de sus ingl\"esos, a continua~
cibn se presentan varias alternativas en orden de im-

portancia para lograr dicho objetivo:

1. Utilizar los niveles de fertilizacidn de la tecno~

logia completa.
2. Adoptar la semilla mejorada.

3. Utilizar los niveles de fertilizacibn y la semilla

mejorada de la tecnologfa completa.
VIlI.2 TRIGO - QUETZALTENANGO

A. La tecnologfa mejorada es superior a la tecnologfa

tradicional.

B. La tecnologia mejorada y la tecnologfa tradicional tie-

nen gran estabilidad en el valle.



VII.3

MAIZ

A.
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A continuacibn se presentan varias alternativas a uti-
lizar para lograr incrementos en rendimiento e ingre-
so, en orden de prioridad, en caso de que no se utili-

zara la tecnologia completa:

1. Adoptar la semilla mejorada.

2. Aplicar los niveles de fertilizacidn de Tecnologia

Completa, mas la variedad mejorada.

- VALLE DE QUETZALTENANGO

La tecnologia mejorada y la tradicional son muy es-
tables.

La mayorfa de tratamientos propuestos incrementan
el rendimiento por unidad de &rea con respecto a la

tecnologia tradicional, pero no asf{ su rentabilidad.

La mejor alternativa que se puede ofrecer a los agri-
cultores es que acepten la tecnologfa mejorada, sin

realizar la desinfestacidn del suelo.



VIII.1

VIII.2

VIII. 3

VIII. RECOMENDACIONES

TRIGO - TOTONICAPAN

Debido a que la tecnologfa mejorada tiene poco
tiempo de haberse originado, se recomienda que se con-
tinlie con esta clase de ensayos, procurando muestrear
todos los micro climas que existan en el departamento

de Totonicapan.

TRIGO - QUETZALTENANGO

Debido a la estabilidad observada en la tecnologfa
completa dentro del valle de Quetzaltenango, debe eva-
luarse y promoverse en parcelas de prueba en forma in-

tensiva.

MAIZ - VALLE DE QUETZALTENANGO

Emplear la tecnologfa mejorada sin desinfestacidn
del suelo en explotaciones de tamafio comercial en donde
los agricultores manejen todas las préacticas y tinicamen-
te reciban orientacibn por parte de los técnicos (Parcela
de Prueba).
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IX. RESUMEN

Con la experiencia obtenida durante los anos 1975 a 1977, el
equipo de investigadores de la Regidon I del Altiplano de Gua-
temala, ha creado una serie de técnicas agronbmicas con las
cuales se ha llegado a conformar un paquete tecnoldgico; lo
mismo han hecho los agricultores de la zona durante los afios
que llevan de sembrar maiz y trigo. Ahora bien, hasta que
punto es buena nuestra tecnologia?, es mala la tecnica del
agricultor? seri necesario cambiarsela totalmente para que
obtenga un incremento significativo en sus ingresos?, sblo
serd necesario que adopte unos cuantos factores de nuestro
paquete tecnolbgico para que se produzca la mejora? o vice-
versa?

Con el objeto de responder a todas las interrogantes, se dise-
fi6 un tipo de Ensayo de Finca al cual se le ha llamado "Facto-
res de la Produccibén'. En el mismo, basicamente se compa-
ro el paquete tecnolbgico creado por ICTA, contra la tecnolo-
gia que poseen los agricultores y al mismo tiempo se introdu-
jeron factores de nuestra tecnologfa dentro de la de los agri-
cultores y viceversa.

Esta investigacidn se llevd a cabo en el valle de Quetzaltenan-
go y el departamento de Totonicapan para el cultivo de trigo

y se tuvieron un total de 20 sitios experimentales. Para el
cultivo de maiz se tuvieron ocho sitios experimentales en el
valle de Quetzaltenango, todos los sitios antes mencionados
estuvieron localizados en terrenos de agricultores.,

Al concluir el an&lisis econdmico, quedd claro que la forma
de producir una mejora significativa en sus ingresos, consis-
te en que los agricultores cambien su tecnologia y adopten la
tecnologia creada por ICTA. La adopcibn parcial de algunos
factores, puede también representar mejoras.



41

X. BIBLIOGRAFIA

HOLDRIGE, L.R. Mapa ecolbgico de Guatemala; Guate~
mala. Instituto Interamericano de Ciencias Agrico-
las. Materiales de Ensefianza en Cafe y Cacao No.
1€, 1959. 24 p.

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL. Guatemala.
Mapa climatolbgico preliminar de la Replblica de
Guatemala, seglin el sistema Thornthiwaite. Guate-
mala, s/f. 1h.

LARD, R.J. Investigacibn agronbmica para desarrollo
de la agricultura tradicional. En: Memoria de la
XXIV Reunidn Anual del PCCMCA, San Salvador,
=1 Salvador, 10 a 14 de julio, 1978. p. 1-12.

SCHMOOCK, P.W. Algunos méetodos para el disefio y
evaluacibdn de agrosistemas de maiz y trigo en el va-
lle de Quetzaltenango, Guatemala. Tesis Maestria
en Ciencias. Chapingo., México, Colegio de Postgra-
duados, 1276. p. 1-35.

SIMMONS, C.S. et gl. Clasificacibn de reconocimiento
de los suelos de la repliblica de Guatemala. Institu-
to Agropecuario Nacional/Servicio Cooperativo In-
teramericano de Agricultura. Guatemala, Editorial

"José de Pineda Ibarra", 1253. 1,000 p.

ARCHIVO DE LA ESTACION METEREOLOGICA DE LA ES-~
TACION DE LABOR OVALLE. Tipo "A'". Quetzalte-

nango, 1375, s/p.

ARCHIVO DE LA ESTACION METEREOLOGICA DE SAN
FRANCISCO EL ALTO. Totonicapan, 1573. s/p.

Vo.R

Cristina 4 -Gabrera
Documentalista



UNIVERSIDAD Dt SAN CARLOS DE GUATEMALA

I (&c[ar.ne‘a ______________________
mum!u e e e
FACULTAD DE AGRONOMIA
Ciudad Universitaria, Zona 12.
Apartado Postal Mo. 1545
GUATEMALA, CENTRO AMERICA
"IMPRIMASE"
DR. o . SANDOVAL s.

D E ANO

£ o1 G _,‘\'\;I»'\ALA
IVERGDAD T St b
o giblioteca Central

Coccian de TEsES



