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GLOSARIO

Cosecha: Recoleccion de los frutos, semillas u hortalizas de los campos en la época
del afio en que estan maduros. Marca el final del crecimiento de una estacion o el
final del ciclo de un fruto en particular.

Cultivo: Practica de sembrar semillas en la tierra y realizar las labores necesarias
para obtener frutos de las mismas.

Cultivo permanente: Cultivos que, después de plantados, llegan en un tiempo
relativamente largo a la edad productiva, dan muchas cosechas y terminada su
recoleccion no se los debe plantar de nuevo. Algunos ejemplos son: café, cacao,
platano, cafia panelera, banano de consumo interno y caucho, aguacate, curuba,
granadilla, guandbana, guayaba, limén, lulo, mandarina, naranja, papaya, pifia,
pitahaya, tomate de arbol [1].

Cultivo transitorio o de ciclo corto: Cultivos cuyo ciclo vegetativo o de crecimiento
es menor a un afo y, después de la cosecha, han de volverse a sembrar o plantar
para seguir produciendo. Algunos ejemplos son: papa, arveja, cebolla larga, cebolla
bulbo, tomate, zanahoria, haba yuca, maiz amarillo, maiz blanco, sorgo, trigo,
cebada, soya y habichuela [1].

Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA): Consulta hecha a Unidades Productivas
Agropecuarias (UPA) con el objetivo de estimar el uso del suelo, el area, la
produccion y el rendimiento de los principales cultivos transitorios, permanentes,
arboles frutales dispersos, el area en pastos y forestal, la produccion de leche y el
inventario pecuario en 32 departamentos del territorio colombiano.

Fertilizacion: Es el aporte de sustancias minerales u organicas al suelo de cultivo
con el objeto de mejorar su capacidad nutritiva.

Hectarea: Es una medida de superficie equivalente a 100 areas o 10 000 m2. Es la
superficie que ocupa un cuadrado de 100 metros de lado. El simbolo de hectarea
se ha, tanto en singular como en plural.

Invernadero: Construccion agricola de estructura metélica, usada para el cultivo
y/o proteccion de plantas, con cubierta de pelicula plastica traslucida que no permite
el paso de la lluvia al interior y que tiene por objetivo reproducir o simular las
condiciones climaticas mas adecuadas para el crecimiento y desarrollo de las
plantas cultivadas establecidas en su interior, con cierta independencia del medio
exterior y cuyas dimensiones posibilitan el trabajo de las personas en el interior. Los
invernaderos pueden contar con un cerramiento total de plastico en la parte superior
y malla en los laterales [1]



Periodo de referencia: Lo sembrado o a sembrar y lo cosechado o a cosechar
desde el 1 de enero hasta el 31 de diciembre de cada afo [1]. En el momento de la
entrevista se reporta una siembra de un cultivo que no corresponde al periodo de
referencia establecido, pero su cosecha si esta entre los limites del periodo, y a al
mismo tiempo, se ha sembrado y cosechado el cultivo para otra produccion, razon
por la cual en ocasiones se registra mayor area cosechada que sembrada.

llustracion 1..- Periodo de referencia

DlA DE LA ENTREVISTA

Cosecha afio

Cosecha afio actual

anterior 1deenero 31 de diciembre
' ] ! | i
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Y

FERIODC DE REFERENCIA

Fuente: Elaboracion propia con base en la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA)

Produccion Agricola: Resultado de la practica de la agricultura, que consiste en
generar vegetales para consumo humano [1]

Significancia estadistica: Es el resultado o efecto es estadisticamente significativo
cuando es improbable que haya sido debido al azar. Una “diferencia
estadisticamente significativa” solamente significa que hay evidencias estadisticas
de que hay una diferencia; no significa que la diferencia sea grande, importante o
radicalmente diferente. [2]

Sistema de riego: Aportar agua a los cultivos por medio del suelo para satisfacer
sus necesidades hidricas que no fueron cubiertos mediante la precipitacion, o bien
para incrementar la produccion agricola. Existen distintas técnicas de riego, las mas
utilizadas son: riego por aspersion, riego por goteo, riego hidropdnico, riego
automatico, entre otros [35].

Unidades Productivas Agropecuarias (UPA): Es una extension de tierra de 500
m2 o0 mas, dedicada total o parcialmente a la produccion agropecuaria, considerada
como una unidad econémica.



RESUMEN

Esta investigacion tiene por objeto evaluar estadisticamente el efecto que tiene el
control fitosanitario y la fertilizacion en el rendimiento de los cultivos de papa y
tomate en las principales regiones productoras de Colombia, a partir de los
resultados de la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2017. Para ello, se
seleccionaron los casos de los departamentos de Cundinamarca y Boyaca, por ser
los principales cultivadores de ambos productos en el pais; se definieron las
categorias y variables que pudieran inferir en el rendimiento de los cultivos de papa
y tomate; y se aplicaron pruebas en el Software R con base en el Test de Fligner-
Killeen y el Test de Mann-Whitney Wilcoxon. Se presentan los resultados de las
pruebas para cada producto (papa y tomate), concluyendo que el uso de
maquinaria, control fitosanitario y fertilizacion mejoran los rendimientos de los
cultivos de papa y tomate en ambos departamentos, mientras que la presencia o
ausencia de insumos quimicos pareciera no tener efectos contundentes sobre los
mismos.
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1. INTRODUCCION

Este documento presenta los resultados de la investigacién desarrollada en el
marco Pasantia Profesional (Modalidad de Grado) de Ingenieria Ambiental en el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica-DANE, la cual tuvo por objeto
evaluar estadisticamente el efecto que tiene el control fitosanitario y la fertilizacién
en el rendimiento de los cultivos de papa y tomate en las principales regiones
productoras de Colombia, a partir de los resultados de la Encuesta Nacional
Agropecuaria (ENA) 2017.

En aras de ahondar en la evaluacion, se seleccionaron los departamentos de
Cundinamarca y Boyaca, respectivamente, por ser los principales cultivadores de
papa y tomate en el pais.

Con base en el analisis de la estructura y contenidos de la Encuesta Nacional
Agropecuaria (ENA) 2017se definieron las categorias y variables que pudieran
inferir en el rendimiento de los cultivos de papa y tomate, a saber:
e Uso de Maquinaria Agricola
Control fitosanitario Quimico o No Quimico
Uso de Fertilizantes Quimicos o No Quimicos
Asistencia Técnica para el cultivo de papa y tomate
Y Establecimiento para el cultivo de tomate

Tales variables fueron analizadas mediante la aplicacion de pruebas en el Software
R con base en el Test de Fligner-Killeen y el Test de Mann-Whitney Wilcoxon, con
las cuales de aceptaron o rechazaron las diversas hipotesis nulas y alternas
formuladas.

A continuacion, entonces, se presenta toda la informacion de contexto y resultados
derivados de esta investigacion, conforme esta secuencia: Primero, una definicion
puntual de los objetivos general y especificos de la investigacion. Seguido, los
marcos de referencia: marco contextual, con la informacion de la institucion y el
entorno de estudio; marco tedrico, con los grandes paradigmas que dan luz a todo
el trabajo; marco conceptual, con la definicion de los conceptos clave; y marco legal,
con la relacion de las principales disposiciones normativas que ha establecido el
pais en la materia. En tercer lugar se encuentra el desarrollo de la pasantia, donde
ademas se hace toda la descripcion metodoldgica. Posteriormente se presentan los
resultados obtenidos en la seleccidn de variables y aplicacion de pruebas para cada
cultivo. Y finalmente, se esbozan algunas conclusiones y recomendaciones sobre
el conjunto del trabajo.



2.1

2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar estadisticamente el efecto que tiene el control fitosanitario y la fertilizacion
en el rendimiento de los cultivos de papa y tomate en las principales regiones
productoras de Colombia, a partir de los resultados de la Encuesta Nacional
Agropecuaria (ENA) 2017.

2.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir, segun la estructura y contenidos tematicos de la ENA, las variables
gue pueden inferir en el rendimiento de los cultivos de papa y tomate en los
departamentos de Cundinamarca y Boyacéa, Colombia.

Evaluar, mediante la aplicacion de pruebas, el rendimiento de los cultivos de
papa y tomate en los departamentos de Cundinamarca y Boyaca, Colombia,
segun las variables de incidencia: uso de maquinaria agricola, uso de control
fitosanitario, uso de fertilizantes y asistencia técnica.

Generar los cuadros de salida a partir de las variables de incidencia, con
base en éstos confirmar la hipotesis enunciada “los rendimientos alcanzados
en los cultivos de papa y tomate, con sistemas de produccion diferentes, se
explican o se derivan por uso de practicas agricolas y culturales utilizadas
en su produccion, e identificar los elementos diferenciadores mas
significativos”.



3. MARCO REFERENCIAL
3.1. MARCO CONTEXTUAL
3.1.1. Principales caracteristicas de lainstitucién en que se realiz6 la pasantia

3.1.1.1. Informacién institucional

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) es una entidad
gubernamental que brinda informacion de las diversas investigaciones,
levantamiento, procesamiento, andlisis y difusion de las estadisticas oficiales de
Colombia, en aspectos industriales, econémicos, agropecuarios, poblacionales y de
calidad de vida, las cuales facilitan la toma de decisiones en los diferentes campos
de la sociedad del pais [6].

3.1.1.2. Resefa historica

La llustracion 1 resume la historia del DANE en orden cronolégico [7]

llustracion 2.- Resefia histérica del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

O @ - ®i¥s

1953 2002-2003 2013

DECRETO DECRETO
2240 2666

5= crea el La enfidad dio inicic al { Fionero en la
departamento proyecto ) de irmplementacién
Adrrinistrativo irmplernentacidn - del de captura digital
Macional  De ij‘s'e'_“c’ Ide Cuentas de  informacidn
Estadistica acionales mediante & uso
DANE. 3¢ aplic frimestrales. de  disposiives
la Encuesta de midviles de
ingrasos ¥ captura para
gostos a  las B DANE en el recopilar ‘
5= separa o familias [IPC-20) i informacién en & "
Oficina  Macional . ) o ot NUEVO  milenio, temens, Con 60 afes de
de Estadistica de dlectidnico, aque empszo a calcular exdstencia. 52
la Contraloria garantizs  mayor e indice de comprornete en
General de la seguidad en los valoracion Predial. adelantar las labores
Repdblica. y se procesos de Empiszan a tendenciales a la
crea lo Direccidén confrol de datos, ufilzar formularios reclizacion del Censo
Hacional de del 13  censo de las encuestas Nacional
Estadistica, . general de la por intfemet para Agropecuario ¥ los
dependencia poblacién, 2° de la recoleccién de preparativos del
drecta de la wivisndo y 17 de nfommacién | de Censo Macional de o
Fresidencia de la gonaderia. u 5 ! blacia
Republica. investigaciones poblacion
como la muesira
mensual
rmanufacturera.

Fuente: DANE [6]



3.1.1.3. Responsabilidad del DANE en la ENA

Estructuralmente el DANE tiene una Direccién General, algunos organismos
adscritos, varias oficinas y otras direcciones técnicas, en lo que atafie al orden
nacional; en el orden territorial, por su parte, estan las direcciones regionales.

llustracion 3.- Organigrama DANE
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Fuente: DANE [8]

En lo que atafie al desarrollo de la Encuesta Nacional Agropecuaria-ENA, esta
depende de las direcciones técnicas [9]
e Direccion de Regulacion, Planeacion, Estandarizacion y Normalizacion
(DIRPEN)
e Direccion de Censos y Demografia (DCD)
e Direccion de Sintesis y Cuentas Nacionales (DSCN)
e Direccion de Metodologia y Produccion Estadistica (DIMPE)

Siendo la ultima, la DIMPE, la principal responsable de la ENA por tener como fin 'y
a su cargo la produccion de las estadisticas basicas y las encuestas estructurales
sobre industria, comercio y ciertos servicios [10]



3.1.2. Principales Caracteristicas del Entorno de Estudio

Las pasantias de Ingenieria Ambiental se desarrollaron dentro de la Direccién de
Metodologia y Produccién Estadistica (DIMPE) [11] con el propdsito de analizar la
informacion suministrada en la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) y contribuir
a la toma de decisiones de esta Direccion.

Para comprender el sector agropecuario, de la ENA se prioriza la informacién de los
indicadores estadisticos referidos a los sistemas de precios del sector, el area, la
produccién y el rendimiento de los cultivos. Se incluyen también la produccion de
las estadisticas medioambientales y documentacién metodolégica de las mismas
[12]

El primer aspecto para desarrollar en el marco de las pasantias fue la delimitacion
de las areas sembradas con cultivo de papa y tomate en Colombia, versus las areas
con mayor cosecha en los mismos tipos de cultivo en el pais, encontrando que
ambos productos son fuertemente cultivados y cosechados en los departamentos
de Cundinamarca, Boyaca, Antioquia y los Santanderes, razon por la cual se ha
seleccionado para esta investigacion el analisis especifico de Cundinamarca y
Boyaca. A continuacion, un detalle de lo aqui expresado:

3.1.2.1. Siembray cosecha de papaen Colombia

En la siembra como de papa, el departamento protagonista es Cundinamarca,
seguido de una significativa participacion de Boyaca y Narifio, estando en tercer
lugar los departamentos de Antioquia, Caucay los Santanderes.

Pero, en el entendido que la destinacion de determinadas hectareas (ha) a un cultivo
no garantiza, de antemano, que la cosecha tenga el mismo nivel de produccion (por
factores asociados como el climatica, para citar un ejemplo), en la cosecha de papa,
por su parte, se encuentra que si bien los departamentos de Antioquia y los
Santanderes destinan un amplio nimero de hectareas a la siembra de este
producto, su cosecha no pareciera ser tan significativa, presentando mejores
resultados de rendimiento en Cundinamarca, Narifio y Cauca.



llustracion 4.- Area Sembrada y Area cosechada y producida de papa en Colombia
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos DANE

3.1.2.2. Siembray cosecha de tomate en Colombia

Como sucede con la papa, el tomate es promovido principalmente por el
departamento de Cundinamarca, seguido de Antioquia, y en tercer lugar por Boyaca
y los Santanderes.

En términos de cosecha, se encuentra que sorprendentemente este producto tiene
un alto rendimiento, ademas de los departamentos sembrados con generosidad, en
otros departamentos como Choc6, Valle del Cauca, Quindio, Armenia y Caldas,
donde aparentemente no habia tanta area destinada a su produccion, lo cual podria
asociarse, entre otras, a la calidad del suelo del Eje Cafetero y Pacifico colombiano.



llustracion 5.- Area Sembrada y Area cosechada y producida de tomate en Colombia
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos DANE

3.2. MARCO TEORICO

En el marco tedrico de este trabajo se presenta el abordaje de 4 grandes teorias o
paradigmas que pretenden cubrir el conjunto de acciones metodoldgicas ejecutadas
durante la investigacion. Estas son: la vision alimentaria y de agricultura sostenible,
el sector agropecuario en Colombia visto desde la ENA y las generalidades del
cultivo de papa y tomate en Colombia.

3.2.1. Vision alimentaria y agricultura sostenible
3.2.1.1. Visién Alimentariay Agricultura Sostenible desde Naciones Unidas

La Vision Alimentaria y Agricultura Sostenible son nociones ampliamente difundidas
por la Organizacion de las_Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
ONUAA, o mas conocida como FAO (por sus siglas en inglés: Food and Agriculture
Organization), segun las cuales debe haber una consideracién de los aspectos
sociales, econdmicos y ambientales para garantizar un equilibrio entre estos, para




lo cual se pueden implementar los siguientes principios: i) mejorar la eficacia en el
uso de los recursos agricolas, ii) desarrollar actividades para conservar, proteger y
mejorar los recursos naturales, iii) reforzar la resiliencia de las personas,
comunidades y ecosistemas, y iv) laimplementacion de mecanismos de gobernanza
responsables y eficaces [13].

Se trata de una visién de un mundo en que la alimentacién sea nutritiva y accesible
para todos y en el que la gestion de los recursos naturales preserve las funciones
de los ecosistemas para respaldar la satisfaccion de las actuales y futuras
necesidades humanas [13]

Esto se da en el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), agenda
2030, del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), enfatizando
el en objetivo estratégico 2 sobre “Hacer que la agricultura, la actividad forestal y la
pesca sean mas productivas y sostenibles”, cuyo indicador 2.4.1. hace referencia a
la “Proporcién de area agricola bajo agricultura productiva y sostenible” [13].

En cumplimiento de este indicador, las proyecciones de cultivos para el afio 2030
suponen un menor crecimiento del uso de fertilizantes nitrogenados que en el
pasado, bajo el argumento que si se puede mejorar el rendimiento, la reduccion en
el uso total de fertilizantes podria ser hasta del 37% [14].

3.2.1.2. Agricultura Sostenible en Colombia

Colombia, en su interés por entrar al selecto grupo de paises desarrollados a través
de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econédmicos-OCDE, ratifico
en 2015 su disposicion para tener una la efectiva implementacion de la Agenda ODS
2030, lo que vincul6 al pais en la tarea de diagnosticar su situacion y generar
acciones conducentes al logro de estos, siendo de interés de este andlisis el objetivo
No. 2 ya enunciado a través de la comparacion entre productos cultivados (papa y
tomate) y manejo de los mismos (control fitosanitario y la fertilizacion).

El pais busca reducir los impactos ambientales de las actividades productivas que
soportan el desarrollo econémico del pais, a través de algunas disposiciones para
la proteccion de los recursos naturales; sin embargo, el sector agropecuario, en el
uso desmedido de los recursos, ha generado impactos en el capital natural,
incidiendo tanto en la oferta como en la calidad de estos [15].

Por ejemplo, el Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social (CONPES), en el
documento 3494 establece la Politica de Crecimiento Verde del pais a partir del afio
2018 al 2030. El objetivo general de esta politica es impulsar el aumento de la
productividad y la competitividad econémica del pais, al tiempo que se asegure el
uso sostenible del capital natural y la inclusion social, de manera compatible con el
clima [15].



3.2.2. El Sector Agropecuario en Colombia visto desde la ENA

Colombia cuenta con alrededor de 42.3 millones de hectareas (ha) dedicadas a la
produccién agropecuaria [16]; aunque, segun cifras del tercer Censo Nacional
Agropecuario (CNA), en las ultimas dos décadas el sector ha perdido participacion
en el Producto Bruto Interno (PIB) de la economia local, pasando de niveles
superiores al 7.5% a participaciones alrededor del 6.1%; no obstante, en el contexto
regional de América Latina y el Caribe, Colombia es uno de los paises en que el
sector agropecuario tiene mas peso en el PIB nacional, ubicandose por encima del
promedio de los demas paises, que es de 5.1% aproximadamente [16].

A nivel interno, el comportamiento reciente tanto del area sembrada y de los
rendimientos de los cultivos, asi como de la participacion de la produccién agricola
proveniente de las diferentes regiones del pais en los mercados internos y externos
muestra que el 32,5% del area sembrada se representa con cultivos permanentes
en Colombia, concentrados en la region Central, seguida por la region Oriental, con
un 28,2%, y la Pacifica, con 21,8%. Desde 2015 se observa un incremento
sostenido en el area sembrada con cultivos permanentes en todas las regiones del
pais [15].

Es de anotar que el instrumento para hacer seguimiento a la participacion del sector
agropecuario en el desarrollo econdémico del pais es la Encuesta Nacional
Agropecuaria (ENA) que lidera el DANE, que como se indicé desde el apartado de
contexto institucional de este trabajo, tiene por objeto estimar el uso de la tierra, el
tamafo y distribucion de los pedazos de segmentos de muestreo, el éarea,
produccion y rendimiento de los principales cultivos transitorios y permanentes, el
area en pastos, la produccion de leche y el inventario pecuario [12], a fin de incidir
en la toma de decisiones del sector agropecuario en el nivel nacional, regional y
local y, por supuesto, mejorar la produccion sostenible y el desarrollo econémico a
escala.

3.2.3. Cultivo de papa y de tomate en Colombia

3.2.3.1. Sobre el cultivo de papa

e Produccion y rendimiento: El promedio del rendimiento en los departamentos
gue se cultiva papa es de 18,8 toneladas por hectareas (t/ha) [17], ocupando
el tercer lugar después del maiz blanco, con una participacion del 19,0 % en
el sector. [18]




e Actividades del cultivo:

o Planeacion del proyecto

o Seleccibn y clasificacién de la semilla: separacion de los tubérculos
sanos y almacenamiento durante 45 a 60 dias [12].

o Establecimiento del cultivo: seleccion del lote, preparacion del terreno
y realizaciéon de la siembra, de preferencia, en los meses de enero y
febrero o junio y julio que presentan mas lluvias [18]

o Desarrollo del cultivo:

llustracién 6.- Desarrollo del cultivo de papa
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Fuente: Elaboracion propia con base en CORPOICA [18]

o Manejo integrado de plagas y enfermedades: Las plagas y
enfermedades suelen ser causadas por virus introducidos a los
cultivos de papa a través de: heridas causadas por insectos, hongos,
medios mecanicos o por el contacto entre plantas [12]. Entre las de
mayor impacto se encuentran:

Tabla 1.- Clasificacién de plagas y enfermedades en el cultivo de papa
Nombre Comun Nombre Cientifico Enfermedades

Gusano blanco de la Premnotrypes vorax La gota de la papa
papa (Hustache) 9 pap
Pulguilla de la papa o Epitrix Gotera o tizén tardio

coquito perforador
e TizOn temprano o

Polilla gigante o]
guatemalteca de la papa

Polilla pequefia o]
palomilla
Toston, MOosco o]

entretelado

Tecia solanivora

Phthorimaea operculella

Lyriomyza quadrata
Lyriomyza huidobrensis

mancha negra de la

hoja
e Sarna comun
Costra negra 0

rizoctoniasis

Martaja



Nombre Comun Nombre Cientifico Enfermedades

Marchitez bacteriana o

Babosa Milax gagates dormidera

Chupadores Moscas Trialeurodes

; Mosaico rugoso
blancas vaporariorum 9

Fuente: Elaboracion propia con base en la Encuesta Nacional Agropecuaria [12]

o Cosecha: Una vez el cultivo ha llegado a su estado de madurez (tallos
totalmente secos y dispuestos sobre el suelo) debe ser cosechado,
preferiblemente en tiempo seco para obtener tubérculos limpios,
sanos y con una humedad adecuada a su comercializacion [18]

3.2.3.2. Sobre el cultivo de tomate

Produccion y rendimiento: En Colombia el tomate puede sembrarse en
cualquier temporada del afio, siempre que se disponga con un suelo entre
1.000 y 2.000 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), en donde la
temperatura promedio varia entre 18 y 24 °C, un buen drenaje y un adecuado
sistema de riego [19], razdn por la cual el pais cuenta con aproximadamente
14.855 hectareas cultivadas, las cuales generan rendimiento de 28.1
toneladas por hectarea (t/ha) [20]; sin embargo, el sistema de cultivo que se
ha venido desarrollando bajo invernadero tiene como proposito
independizarse en lo posible de factores climaticos externos, sobre todo
lluvia, temperatura y humedad relativa [21], con una mejoria del rendimiento
del 1.5 y 2 kilogramos por planta a 5 y 8 kilogramos, respectivamente [22],
es decir, un incremento del 300% por planta.

Actividades del cultivo:

o Planeacion del proyecto

o Siembra de las semillas o etapa de semillero y germinacion: En el
centro de cada celda se coloca una o dos semillas a 3 milimetros de
profundidad, cubriéndolas y dejandolas a una temperatura entre 18 y
30 °C, con lo cual se obtiene una germinacion del 75%. Una vez
germinen las semillas, se hace la primera aplicacion de fertilizante en
solucion liquida con elementos mayores y menores [22].

o Trasplante al sitio definitivo: Eventualmente son invernaderos tunel o
arco, semi-tunel o semicilindrico, capilla, plano o parral, diente de
sierra y cristal o venlo [22].




llustracion 7.- Tipos de invernadero de tomate

Fuente: tts://www.eljardin.ws

o Desarrollo del cultivo: Tiene una duracion aproximada de 180 dias en
los que surte sus etapas de floraciéon, formacién y madurez del fruto
[22]. Durante este periodo se deben hacer fertilizaciones de nitrégeno
y potasio de 1:18, con una cantidad aproximada de 200 gramos por
planta, que bien pueden inyectarse mediante el sistema de riego [22]

o Manejo integrado de plagas y enfermedades: El tomate es una

Tabla 2.- Clasificacién de plagas y enfermedades en el cultivo de tomate

Plaga Nombre Cientifico Enfermedad Nombre Cientifico
Arafia roja Tetranychus urticae Oidio Leveillula taurica
Trialeurodes Podredumbre
Mosca blanca vaporariorum y fis Botrytis cinerea
Bemisia tabaci 9
. Aphis gossypii y - Plasmopara viticola
Pulgon Myzus persicae Mildiu
. Frankliniella L . .
Trips occidentalis Alternariosis  Alternaria solani

Liriomyza trifolii,

Minadores de  -iiomyza bryoniae,

hoia Liriomyza strigata y Fusarium oxysporum
) Liriomyza
huidobrensis
Spodoptera exigua,
Heliothis armigera,
Orugas

Chrysodeisis
chalcitos, etc.

Fuente: Elaboracion propia con base en Sistema de Informacién de Precios y
Abastecimiento del Sector Agropecuario [22]



3.2.

MARCO CONCEPTUAL

A continuacion, se definen los principales conceptos asociados al desarrollo de este
trabajo:

Control fitosanitario: Son los métodos y técnicas para la prevencion, control
y eliminacion o curacion de las enfermedades de las plantas, procurando la
estabilidad y bienestar del cultivo [4]. Algunos métodos de control fitosanitario
son [28]:

o

Control cultural: Uso de buenas practicas como preparacion del suelo,
buena semilla, variedad adecuada, densidad Optima, siembra
oportuna, control de plagas y enfermedades, fertilizacion y rotacion de
cultivos asertivos, etc. [29]

Control fisico: Uso de agentes fisicos (temperatura, humedad o
radiaciones ionizantes) tanto para la eliminacion de las plagas de las
plantas cultivadas u otros productos vegetales como para la
prevencion de su ataque [29].

Control biolégico: Uso de organismos vivos para controlar las
poblaciones de los agentes productores de plagas [29].

Control quimico: Uso de sustancias quimicas, naturales o de sintesis,
para el control de plagas, sea por la destruccion de los organismos
dafinos o por la creacion de condiciones ambientales que impidan el
desarrollo normal de su actividad [29].

Fertilizante o0 abono: Sustancias minerales u organicas, naturales o

fabricadas, aplicables al suelo, al agua de riego o a los sistemas
hidroponicos, para nutrir las plantas o fortalecer su crecimiento [1]. Los tipos
de aplicacion de fertilizantes mas comunes son i) Aplicacion edafica, que es
directa o diluida en agua, en la base de la planta o en el sustrato, cercano a
sus raices, para que pueda ser aprovechado por la planta [33]; y Il) Aplicacion
foliar, que es la pulverizacién de soluciones diluidas aplicadas directamente

sobre

las hojas [34]. Los fertilizantes se pueden clasificar en quimicos,

organicos e inorganicos, asi [1]:

Tabla 3.- Clasificacion de los fertilizantes

Producto Descripcién

Se preparan con materias inorganicas a través de un proceso

Fertilizantes minerales  industrial. Son conocidos como fertilizantes quimicos,

Fertilizantes 6rgano-

minerales

artificiales, o inorganicos.
Son materias obtenidas mediante mezclas o procedimientos de

materiales orgénicos con fertilizantes minerales para fortalecer
sus nutrientes y valor fertilizante.



Producto

Descripcion

Se preparan con materiales vegetales (estiércol, purin,
compost, o fango de aguas residuales) y animales (harina de

Fertilizantes organicos h

ueso, harina de pescado, harinas de cuero y sangre) y/o

materiales minerales no procesados (cal, roca o fosfatos), que
contiene al menos 5% de nutrientes combinados.

Son productos que contienen microorganismos Vivos 0
Los biofertilizantes aletargados, como bacterias y hongos, que suministran

n

utrientes para fortalecer el crecimiento de las plantas.

Fuente: Elaboracion propia con base en la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA)

e Plaguicida o produ

cto fitosanitario: Los quimicos destinados a prevenir,

destruir o controlar plagas, especies no deseadas de plantas o animales que
causan perjuicio a la produccién, elaboracion, almacenamiento, transporte
y/o comercializacidn de alimentos agricolas [30] [31]. Se clasifican segun su

toxicidad, vida media, estructura quimica y uso [32].

Tabla 4.- Clasificacién de los plaguicidas segun su familia quimica
Familia quimica Ejemplos
Organofosforados
Organoclorados DDT, aldrin, endosulfan, endrin
Carbamatos Bromophos, diclorvos, malation
Tio carbamatos Carbaryl, methomyl, propoxur
Piretroides

Derivados bipiridilos

Clormequat, diquat, paraquat,

Derivados cloronitrofendlicos dicloroprop, piclram, silvex, DNOC,

Derivados de triazinas

Compuestos inorganicos
Compuestos organicos del estafio
Compuestos de origen botanico

dinoterb

Arsénico pentéxido, obpa, fosfito de
magnesio

Cyhexatin, dowco, plictran
Rotenona, nicotina, aceite de canola

Fuente: Elaboracién propia con base en Effects of pesticides on health and the environment

Tabla 5.- Clasificacién productos fitosanitarios quimicos segun su utilidad

Producto
Insecticidas

Acaricidas
Nematicidas

Funguicidas

Herbicidas

Utilidad

Para el control de insectos (pulgones, mariposas,
barrenillos).

Para el control de acaros (arafa roja, blanca,eriéfidos)
Para controlar nematodos (anguilulas)

Frenan el desarrollo de hongos (oidio, repilo, antracnosis).

Utilizado contra hiervas invasoras de cultivos (malva,
grama, jaramago).



Fuente: Elaboracion propia con base en Manejo de productos fitosanitarios [30]

e Produccién: Es la cantidad total de producto efectivamente obtenido de una
superficie ocupada por plantas cultivadas de material vegetal; tallo, follaje o
fruto para consumo animal o humano; y fibra, miel y latex, para uso industrial.
Implica tanto el rendimiento como la superficie cosechada [1].

e Rendimiento: Es la cantidad total de producto agropecuario efectivamente
obtenido después de la recoleccion en una unidad de &area. La Encuesta
Nacional Agropecuaria (ENA) utiliza las unidades de peso por superficie,
expresado en toneladas por hectarea (t/ha) y produccion anual [1]. Los cuatro
factores mas importantes que influyen en el rendimiento de los cultivos son:
la fertilidad del suelo, la disponibilidad de agua, el clima y las enfermedades
o plagas [27].

3.3. MARCO LEGAL

La legislacion colombiana sobre insumos agricolas data desde 1938, cuando la
implementacion de las primeras disposiciones sobre sanidad vegetal y asistencia
técnica le correspondia a la Division de Cultivos del Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural. El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), por delegacion del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, y de conformidad con la Resolucion
3079 de 1995, paso a ser en encargado de realizar el control técnico de los insumos
agricolas que se comercializan en el territorio nacional, mediante el registro de
productores y la autorizacion de importacién de productos terminados y materias
primas utilizadas en la produccion [36].

La legislacion ambiental vigente, relacionada con plaguicidas quimicos, fertilizantes,
insumos agricolas, entre otros temas, se describe en la siguiente tabla, respetando
las escalas de importancia (Ley, Decreto, Resolucién, Decision, etc.)

Tabla 6.- Marco Legal Vigente
Normatividad Descripcién
Leyes

Ley 203 de 1938 Art 1. Inspeccion, control del comercio, y aplicacion de

insecticidas y fungicidas.
Decretos

Por el cual se reglamentan parcialmente los Titulos lll, V,
VI, VIl y Xl de la Ley 09 de 1979, sobre uso y manejo de
plaguicidas.

Por el cual se reglamenta la Decision Andina 436 de
1998 para el registro y control de plaguicidas quimicos
de uso agricola.

Decreto 1843 de 1991, del Ministerio
de salud

Decreto 502 de 2003, de la
Presidencia de la Republica

Resoluciones



Normatividad

Resolucion 384 de 2000, del Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA).

Resolucién 630 de 2002, de la
Secretaria General de la Comunidad
Andina

Resolucién 150 de 2003, del Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA).

Resolucién 26 de 2005, del Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA).

Decisién
Decisiéon 436 de 1998, de la
Comisién de la Comunidad Andina

Descripcion

Por la cual se dictan disposiciones para el uso adecuado
de plaguicidas quimicos.

Manual Técnico Andino para el Registro y Control de
Plaguicidas Quimicos de Uso Agricola.

Por la cual se adopta el Reglamento Técnico de
Fertilizantes y Acondicionadores de Suelos para
Colombia.

Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion ICA
No. 3759 del 16 de diciembre de 2003 sobre el Registro
y Control de los Plaguicidas Quimicos de Uso Agricola.

Norma Andina para el Registro y Control de Plaguicidas
Quimicos de Uso Agricola.

Fuente: Elaboracion propia con base en el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) [37]



4. DESARROLLO DE LA PASANTIA

4.1. CONSIDERACIONES GENERALES: HIPOTESIS Y PRUEBAS

Como se indica desde el objetivo general de este trabajo, la evaluacién del
rendimiento de los cultivos de papa y tomate en el pais, segun sea el control
fitosanitario y la fertilizacion, se hace desde el manejo estadistico de los datos
aportados por la Encuesta Nacional Agropecuaria del DANE. En este sentido, se
hace necesario abordar técnicamente la aplicacion de la estadistica descriptiva e
inferencial al andlisis y comprension de los datos que aportan las encuestas de pais.

4.1.1. La hipotesis y el valor P

En principio decir que cuando se hacen procesamientos estadisticos el fin tltimo es
aceptar o rechazar la hipotesis planteada. Se denomina hipotesis a los supuestos
realizados con respecto a un parametro o estadistica como varianza, media,
proporcion, entre otros [23]. En este paso se definen dos tipos de hipaotesis:

e Hipotesis Nula = Ho: Es la afirmacion de que dos (0 mas) parametros o
fendmenos no tienen relacion entre si y generalmente incluye un NO en su
enunciado. Se usa en aplicaciones agricolas para probar la efectividad de un
fertilizante, partiendo de la premisa que “no hubo diferencia entre las
muestras tratadas y no tratadas” [24]

e Hipotesis Alternativa = H1: Es la suposicion alternativa a la hipétesis nula
formulada en un experimento y/o investigacion [24]

Para probar la hipétesis se usa, entonces, el valor P, entendido como el nivel (de
significancia) mas bajo en el que el valor observado de la estadistica de prueba es
significativo, o sea, el nivel de significancia mas pequefio que conduce al rechazo
de la hipotesis nula (Ho) [25]. Su funcidn es ayudar a diferenciar resultados que son
producto del azar del muestreo, de resultados que son estadisticamente
significativos. Una vez que el valor de P se determina, la conclusion en cualquier
nivel alfa (a) particular resulta de comparar el valor P con a [25].

e Ecuacion 1: Valor P < a — Rechazar Ho al nivel a
e Ecuacion 2: Valor P > a — Norechazar Ho al nivel a

Es decir que la regla de decision es:
e Si P 0.05 se rechaza Ho

e SiP>0.05No se rechaza Ho



Conforme lo anterior, la principal hipotesis de este trabajo es: “los rendimientos
alcanzados en los cultivos de papa y tomate, con sistemas de produccion diferentes,
se explican o se derivan por uso de practicas agricolas y culturales utilizadas en su
produccion, e identificar los elementos diferenciadores mas significativos”

A su vez, cada cultivo, departamento y variable de andlisis, seran profundizados a
la luz de hipétesis especificas, las cuales seran aceptadas o rechazadas conforme
los resultados de la aplicacién estadistica objeto de esta investigacion.

4.1.2. Las pruebas estudiadas

Para aceptar o rechazar las hipéGtesis propuestas se requiere la aplicacién de
pruebas estadisticas. A continuacion de describen algunas de ellas.

e Fligner-Killeen Test: Busca comprobar la homogeneidad de la varianza,
especificamente cuando los datos no estan distribuidos normalmente o hay
valores atipicos no resueltos en el conjunto de datos [24]. El procedimiento
consiste en ordenar las variables |Xij — Xi| de menor a mayor, donde X1 es
la mediana de las N observaciones de la poblacion i [24].

e Test Mann—-Whitney-Wilcoxon: Si las dos muestras comparadas proceden
de la misma poblacion, al juntar todas las observaciones y ordenarlas de
menor a mayor, cabria esperar que resultaran intercaladas aleatoriamente;
por el contrario, si una de las muestras pertenece a una poblacion con valores
mayores 0 menores que la otra poblacion, al ordenar las observaciones,
estas tenderan a agruparse de modo que las de una muestra queden por
encima de las de la otra [26]. Su dificultad metodolégica radica en que ignora
valores extremos, presentando una pérdida de potencia del 5% [26].

Se aplico la prueba de Mann Whitney-Wilcoxon con el fin de determinar los
rendimientos de cada grupo de los cultivos de tomate y papa e identificar cual de
las medianas en los dos grupos es mayor, a fin de ver la incidencia o el aporte que
tiene la caracteristica en el rendimiento del grupo.

Esto es posible en el cumplimiento de las siguientes condiciones:

e Los datos tienen que ser independientes.

e Los datos tienen que ser ordinales o bien se tienen que poder ordenar de
menor a mayor.

e No es necesario asumir que las muestras se distribuyen de forma normal o
gue proceden de poblaciones normales, sino que se cuenta con el mismo
tipo de distribucion (varianza, asimetria, etc.).

¢ Igualdad de varianza entre grupos (homocedasticidad)



El andlisis del proyecto se centra o se focaliza en el conjunto de variables que son
controladas a través de la Encuesta Nacional Agropecuaria 2017, sin llegar a
establecer relaciones de causalidad dinAmica entre el rendimiento alcanzado y la
incidencia de factores no controlables como los eventos climaticos externos o la
variabilidad climética que pueden igualmente incidir de forma negativa o positiva en
la produccién y por tanto en el rendimiento o en la productividad de la tierra.

Cabe mencionar que la poblacién objeto para obtener los datos de la ENA, es el
productor agropecuario, es decir que es la persona que invierte y asume la
responsabilidad sobre la produccién en diferentes escenarios. Sin embargo, en el
momento de realizar la entrevista el encuestado idoneo puede ser el mismo
productor agropecuario o un administrador de la Unidad Productora Agropecuaria
(UPA) u otra figura responsable de la propiedad.

4.2. LA RUTA METODOLOGICA

En términos practicos, para dar alcance al analisis propuesto, se siguié una ruta
metodoldgica disefiada en fases, que se describen a continuacion:

e Definicion de las fuentes de informacion: Se tomaron como fuentes primarias
los datos estadisticos aportados por el DANE a través de la Encuesta
Nacional Agropecuaria (ENA), usando como afio de referencia 2017. Los
Anexo 2 y 3 detallan el resumen de la informacion analizada, la cual
corresponde a: area sembrada, cosechada, produccion y rendimiento del
total nacional (discriminado por los 32 departamentos), de lo cual da
resultados este estudio.

e Identificacion, parametrizacion y seleccion de las variables de estudio:

o ldentificacion: En el andlisis de la estructura y contenidos tematicos de
la ENA, se identificé las variables que pueden dar cuenta sobre la
incidencia del control fitosanitario y la fertilizacion en el rendimiento de
los cultivos.

o Parametrizacion: Las caracteristicas de las variables parametrizadas
fueron:

= Periodo de referencia: semestre |y Il de 2017

= Zonas productoras de observacion: Cundinamarca y Boyaca

= Niveles de desagregacion: tematica, temporal y espacial,
caracterizacion de los cultivos y caracterizacion del productor y
sistemas de produccién (invernadero, cielo abierto)

= Tipologia de las variables: area sembrada (ha), &rea cosechada
(ha) y produccion (toneladas).




o Seleccioén: Las variables idoneas o Utiles seleccionadas se encuentran

descritas en el Anexo 4.

Anonimizacion de microdatos de la Encuesta: Se transformaron los datos

individuales de las unidades de observacion para salvaguardar los sujetos de
informacion.

Procesamiento de la informacién: Se generaron cuadros de salida a partir del

cruce de las variables seleccionadas, a fin de aceptar o rechazar las hipotesis
planteadas. La secuencia estadistica fue la siguiente:

o Estimacion de las variables a partir de una muestra probabilistica.

o Los microdatos anonimizados se ingresaron al software R para

calcular medidas de dispersion, medidas de tendencia central y
realizacion de histogramas. Se decidi6 hacer el analisis a partir de las
medianas, porque debido al amplio nimero de datos analizados, estos
no tenian un comportamiento de normalidad.

Se realiz6 una prueba paramétrica por diferencia de medianas entre
cada variable, para la aceptacion o rechazo de la hipotesis planteada.
La prueba por diferencia de medianas se hizo con el test de Fligner-
Killeen, para determinar la homogeneidad de la varianza entre los
datos, y posteriormente con el test Mann-Whitney-Wilcoxon para
determinar las medianas en los grupos estudios.

A partir de los resultados de las pruebas se generaron los cuadros de
salida en el software R.

Analisis de los resultados generados: Trato de la discusion y conclusiones

generadas a partir de los resultados vistos en los cuadros de salida con
relacion a las hipétesis plantadas y el objeto de estudio en general.



En términos generales, las fases 0 momentos de la ruta metodoldgica se pueden
resumir en el siguiente esquema:

llustracion 8.- Ruta Metodoldgica

Definicién de las
Fuentes de
Informacioén

«|dentificacion
WL [ en S5 6 le) | « Parametrizacion
*Seleccién

Anonimizacion de
microdatos
*Andlisis de Medianas
*Test de Fligner-Killeen
*Test de Mann-Whitney-
Wilcoxon
*Software R

Procesamiento
estadistico de la
Informacion

Cuadros
de Salida

Analisis de Resultados

Fuente: Elaboracion propia



5. RESULTADOS Y DISCUSION

El presente apartado expresa los resultados, en términos de descripcidn, andlisis e
interpretacion, de las aplicaciones metodolégicas enunciadas en el capitulo anterior.
Para una secuencia armoniosa, los resultados son expuesto conforme los objetivos
especificos de este trabajo, a saber: i) la definicién de las variables que pueden
inferir en el rendimiento de los cultivos de papa y tomate en los departamentos de
Cundinamarca y Boyac4,; ii) la evaluacién del rendimiento de los cultivos de papa en
los departamentos seleccionados segun las variables de incidencia; y iii) la
evaluacién del rendimiento de los cultivos de tomate en los departamentos
seleccionados segun las variables de incidencia. Es de anotar, no obstante, que
para los objetivos ii y iii, se brinda informacién de contexto Gtil a la comprension de
los resultados hallados en el rendimiento de los cultivos.

5.1. Generalidades de la produccion de papa en los departamentos de
Cundinamarcay Boyaca

llustracién 9.- Total de unidades productoras por cultivo de los Departamentos de Cundinamarca y

Boyaca
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BOYACA CUNDINAMARCA

B PAPA 2044 834
B TOMATE 76 123

La actividad reportada para el cultivo de papa en los departamentos de Boyaca y
Cundinamarca, con respecto al total de UPAS es de 2.044 y 834 respectivamente.
En cuanto al cultivo de tomate en los departamentos de estudio, el total de UPAS
es de 76 en Boyaca y 123 en Cundinamarca.

5.2. DEFINICION DE VARIABLES PARA EVALUAR EL RENDIMIENTO DE
LOS CULTIVOS DE PAPA'Y TOMATE EN CUNDINAMARCA Y BOYACA

En el desarrollo de esta investigacion se hizo un andlisis de la estructura y
contenidos tematicos de la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA), a partir de lo
cual se definieron 4 categorias compartidas para la evaluacion del rendimiento de
los cultivos de papa y tomate en los departamentos de Cundinamarca y Boyaca,
ademas de 1 categoria especifica, referida a el establecimiento para el cultivo de



tomate. A continuacién, se presentan las categorias seleccionadas y sus
respectivas variables:

5.2.1. Uso de Maquinaria Agricola

Esta categoria hace referencia, al uso o0 no uso de maquinaria en alguna etapa del
cultivo de papa y tomate, de acuerdo a lo informado por el agricultor o productor a
la hora de la entrevista.

5.2.2. Aplicacion de un control fitosanitario y sin control fitosanitario

La aplicacién de un control fitosanitario hace referencia a la aplicacion de métodos
y técnicas para la prevencion, control y eliminacion de las enfermedades del cultivo,
cuando no se aplica dicho control hace referencia de que no se vela por la proteccion
del mismo sin presentar ninguna aplicacion de algin insumo quimico o no quimico
o implementar métodos que permitan proteger el cultivo.

5.2.3. Control fitosanitario Quimico o No Quimico

Los productores de papay tomate en Boyaca y Cundinamarca pueden hacer control
fitosanitario con insumos quimicos 0 no quimicos, se hace referencia al control
fitosanitario sin la aplicacion de productos quimicos a un control biolégico, cultural,
fisico, en donde también se puede presentar la combinacién de ambos controles,
segun las practicas del agricultor [17].

5.2.4. Manejo del cultivo con fertilizantes y sin fertilizantes

El uso de fertilizantes hace referencia cuando el productor o agricultor implementa
sustancias minerales, organicas o quimicas para la nutricion del cultivo, caso
contrario cuando el productor decide no utilizar fertilizantes en su cultivo.

5.2.5. Uso de Fertilizantes Quimicos o No Quimicos

El uso de fertilizantes sin productos quimicos hace referencia a la aplicacion de
abonos organicos y abonos verdes, para el caso de la variable de uso de fertilizantes
con quimicos quiere decir que dentro de los insumos para la produccion
agropecuaria se hace uso de fertilizantes, enmiendas y acondicionadores de suelo
de origen quimico. Es de anotar que los agricultores de Cundinamarca y Boyaca,
por conocimiento propio, suelen realizar tanto la fertilizacién edafica y foliar porque
estas son complementarias a la hora de nutrir la planta, favoreciendo el desarrollo
y resultado del cultivo [18].



5.2.6. Asistencia Técnica para el cultivo

Los servicios de asistencia técnica o acompafiamiento a proyectos productivos
agricolas estan orientados a fortalecer las capacidades productivas, comerciales y
de gestidon que garanticen su crecimiento, competitividad, sostenibilidad ambiental
y social. Para el caso de analisis, se valora si el cultivo de papa y tomate recibe o
no asistencia técnica durante alguna fase de su produccion.

5.2.7. Establecimiento para el cultivo de Tomate

En tanto los cultivos de tomate se dan principalmente en dos modalidades: cielo
abierto e invernadero.

5.3. EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS DE PAPA SEGUN
LAS VARIABLES DE INCIDENCIA

5.3.1. Evolutivo de siembra, cosechay produccion de papa en Cundinamarca
y Boyaca 2014 - 2017

Esta seccion se propone contextualizar como ha sido la siembra, cosecha y
produccion en general de la papa en los departamentos de Cundinamarca y Boyaca,
para lo cual se inicia con un analisis comparado del rendimiento que tuvo este
producto en cada afio del 2014 al 2017.

llustracion 10.- Area sembrada, cosechada y produccion del cultivo de papa en Cundinamarca y
Boyaca, 2014 - 2017

Area sembrada, cosechaday preduccién del cultivode papa Dep. Area sembrada, cosechaday produccién del cultivo de papa Dep. Boyacé
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Fuente: Elaboracién propia con base en la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA)

En ambos departamentos se identifica que en los ultimos afios ha habido una
mejoria en el rendimiento de los cultivos de papa, pues la relacion expresa un
descenso de las hectareas sembradas versus un aumento de las hectareas
cosechadas, lo cual se contrarresta, a su vez, con el incremento en el indice de
produccion de papa medido en toneladas. Para el caso de Boyaca esta variacion se



hace significativa en el afio 2016, el cual mejoro significativamente con el aumento
de la cosecha.

El aumento que se presencia de la productividad del cultivo de papa en los
departamentos seleccionados, especificamente en los ultimos 3 afios, se puede
explicar en el incremento de la tecnificacion de los procesos de produccién, incluida
la siembra de variedades con mayor rendimiento.

5.3.1.1. Siembra, cosechay produccion de papa en Cundinamarcay Boyacé
en 2017

Si se hace el andlisis especifico de la siembra, cosecha y produccién del cultivo de
papa en los departamentos de Cundinamarca y Boyacd, conforme los datos
aportados por la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2017, se identifica de
manera general que:

e EI primer semestre de 2017 presenta mejores resultados para el
departamento de Cundinamarca, mientras que Boyaca tiene una produccion
parecida durante el primer y segundo semestre del mismo afio.

e Cundinamarca tuvo un area total sembrada de 51.073 hectareas (ha) y
Boyaca de 38.323 ha, lo que pone a Cundinamarca un 25% arriba de Boyaca
en lo que se refiere a la destinacion del suelo para este tipo de cultivo.

e Cundinamarca tuvo un area total cosechada de 65.779 hectareas (ha) y
Boyaca de 43.781 ha, lo que equivale a un 34% de mayor cosecha para
Cundinamarca, explicado en el area total sembrada, la cual también es
mayor.

e Cundinamarca tuvo una produccion total de 1.681.815 toneladas y Boyaca
de 987.551 toneladas, respectivamente. Esto es un 41% mas de
productividad para Cundinamarca, explicado en las areas de siembra y
cosecha.

e En Cundinamarca el rendimiento total del cultivo de papa fue de 25,6
toneladas por hectarea (t/ha) y en Boyaca el rendimiento fue de 23,2 t/ha.



llustracion 11.- Area sembrada, cosechada y produccion del cultivo de papa en Cundinamarca y
Boyaca, 2017

CULTIVO DE PAPA
Departamento Boyaca Parlu{:‘}l:;acmn Cundinamarca Pﬂl‘ll{{:;:;ﬂ{:l{)l‘l
Total ha 38.323 100% 51.073 100%
Area sembrada  Semestre | 18.356 48% 41.728 82%
Semestre || 19.967 52% 24.051 47%
Total ha 43.781 100% 65.779 100%
Area cosechada  Semestre | 23.258 53% 41.728 63%
Semestre || 20523 47% 24051 3%
Total ton 987.5% 100% 1.681.815 100%
Produccion Semestre | 511.759 52% 1.013.275 60%
Semestre || AT5 T 48% 668.540 40%
Total tha 22,6 - 25,6 -
Rendimiento Semestre | 22,0 - 243
Semestre || 23,2 - 278

Fuente: Elaboracion propia con base en la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA)

Conforme los datos aportados para el afio 2017, se puede ver como la siembra,
cosecha y produccion de papa en Cundinamarca tiende a crecer de forma
exponencial, de tal manera que el area sembrada versus el area cosechada y la
produccion en toneladas parecieran mejorarse porcentualmente una a la otra, como
en un efecto bola de nieve.

5.3.1.2. Costos de produccién por hectarea del cultivo de papa en
Cundinamarcay Boyaca

llustracion 12.- Costos de produccién por hectarea del cultivo de papa en Cundinamarca y Boyaca
COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA EN CUNDINAMARCA COSTO DE PRODUCCIbN POR HECTAREA EN BOYACI‘\
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Fuente: Elaboracién propia

La estructura de costos de produccion de papa estd ligada a las dinamicas
regionales; no obstante, en ambos departamentos los insumos (compuestos por
semilla, enmiendas, abonos organicos, fertilizantes edaficos y foliares o reguladores
fisiolégicos; entre otros) ocupan la mayor proporcién del costo total, con un peso
entre el 44% vy el 50% [38]; seguido por la mano de obra (con labores de siembra,



deshierba, cosecha, recoleccion, clasificacion, empaque, pesaje y cargue,
aplicacion de enmiendas, abono, fertilizantes, productos para el manejo de plagas
y enfermedades, acarreo de insumos, y alimentacion de obreros) que presenta una
inversion alrededor del 30% en cada departamento [39].

Tanto en Cundinamarca como en Boyaca se invirti6 poco en maquinaria equipos
(aproximadamente el 3%) durante el 2017. Lo propio sucedié con los empaques
(aproximadamente el 3%), quizas, por el tipo de producto, pues es sabido que la
papa se vende al peso y sin mayor envoltura.

5.3.2. Rendimiento de los cultivos de papa segun las variables de incidencia,
de acuerdo al desarrollo del analisis descriptivo y resultados de prueba.

5.3.2.1. Rendimiento de la papa con o sin uso de Maquinaria Agricola en
alguna etapa del cultivo

llustracién 13.- Manejo de maquinaria en alguna etapa del cultivo de papa.
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Fuente: Elaboracién propia con base en la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA)

Con respecto a la utilizacion de maquinaria o no uso de la misma en el cultivo de
papa puede incidir frente al rendimiento del mismo, en donde se evidencia que el
manejo de maquinaria registra un rendimiento de 24,20 toneladas por hectarea, lo
cual este rendimiento se encuentra por encima del promedio del rendimiento
Nacional, dato que es suministrado por la Federacion Colombiana de productores
Papa y el Ministerio de Agricultura, en donde para el afio 2017 en el informe
generado por la entidad registra un promedio de 21,55 ton/ha.



5.3.2.2. Rendimiento de los cultivos de papa segun las variables de
incidencia. Resultados de prueba.

Conforme lo descrito en la metodologia, la aplicacion de la prueba de Fligner- Killeen
se utilizd6 para determinar la homogeneidad de la varianza entre los datos, y
posteriormente el test Mann-Whitney-Wilcoxon para determinar las medianas en los
grupos estudios (cultivos de papa) e identificar cual es mayor para ver la incidencia
o el aporte que tiene la caracteristica (variable) en el rendimiento del producto. A
continuacién, se presentan los resultados para los grupos de variable de cada
categoria seleccionada (ver primera parte de este capitulo):

5.3.2.2.1. Rendimiento de la papa con o sin uso de Maquinaria Agricola en
alguna etapa del cultivo

Se presentan las hipétesis planteadas para la siguiente prueba:

H,: uy = pg La mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de papa que no
uso maquinaria es mayor o igual que la mediana de los rendimientos del grupo con
cultivo de papa que uso maquinaria.

H,: ny < pg. La mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de papa que no
uso maquinaria es menor que la mediana de los rendimientos del grupo con cultivo
de papa que uso maquinaria.



llustracion 14.- Histograma y resultados del cultivo de papa con el uso de maquinaria

Cultivo de papa con el uso de maquinaria
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DATOS maﬁq%ri]na Masqllr}ina
Minimo 0.04 0,40
1st Cuartil 16.36 11.71
Mediana 22.11 18.42
Media 22.59 18.47
3er cuartil 28.65 25,00
Maximo 54.17 50.00
Fligner-Killeen 0.08391
Manr_1-Whitney 22616
Wilcoxon
Significancia | 0,05 (nivel de confianza 95%)

Fuente: Elaboracién propia.

Dado que el resultado del p-valor para el test de Fligner-Killeen es de 0.08391
(igualdad de varianza) y resultado del test de Mann—Whitney Wilcoxon para el p-
value es de 2.2e-16 se concluye que hay evidencias en contra de la hipétesis nula
a favor de la hipétesis alterna, La mediana del grupo de papa que us6 maquinaria
es mayor, lo cual indica los rendimientos de los cultivos de papa con uso de
maquinaria agricola en alguna etapa del cultivo son mayores a los que no usaron
maquinaria. El rendimiento de la papa es mayor con el uso de maquinaria. Por lo
gue se encuentra entre promedio del rendimiento nacional, registrado por las

entidades gubernamentales.




5.3.2.3. Rendimiento de la papacon o sin control fitosanitario para el manejo
de plagas, malezas o enfermedades

llustracién 15.- Rendimiento del cultivo de papa con o sin control fitosanitario
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Fuente: Elaboracion propia con base en la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA)

En el anterior estudio se puede evidenciar que se presenta un rendimiento éptimo,
contrastando con el promedio registrado por las entidades competentes, el cual va
por encima del promedio prolongado, teniendo en cuenta lo hablado, se registra
gue para al mezclar un control fitosanitario con aplicacion de productos quimicos y
la aplicacion de controles fitosanitarios no quimicos ( biolégicos, fisicos, culturales,
entre otros) puede presentar que tiene un buen control y buen rendimiento durante
la etapa del cultivo, el cual registra que 26,02 toneladas por hectareas, comparando
a un resultado de 20,87 Ton/Ha. Cuando no se le aplica ningan control fitosanitario
dentro de los cultivos, se debe tener en cuenta que la presencia de este resultado
puede incidir la cantidad de UPAS registradas en el estudio.

5.3.2.3.1. Rendimiento de los cultivos de papa segun la aplicacion de un
control fitosanitario. Resultados de prueba.

H,: p, = pg . La mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de papa que no
tiene control es mayor o igual que la mediana de los rendimientos del grupo con
cultivo de papa que tiene control.

H,: ny < pg. La mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de papa que no
tiene control es menor que la mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de
papa que tiene control.



llustracién 16.- Histograma y resultados del cultivo de papa con y sin Control fitosanitario

Cultivo de papa con control fitosanitario

DATOS Con Control | Sin Control
Minimo 0.04 5.00
1st Cuartil 15.00 10.00
‘ Mediana 20,00 18,00
R e Media 21.13 17,06
fondmiento tonfher 3er cuartil 27.00 23,00
. . . . Maximo 54.17 30.17
Cultivo de papa sin control fitosanitario -
Fligner- 0.7665
o Killeen )
Mann-
w Whitney 0.02274
Wilcoxon
L Sianificancia | 0+05 (nivel de confianza
9 95%)

Rendimiento ton/hec
Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a la realizacion del primer test de Fligner-Killeen es de 0.7665 y del
segundo del test de Mann—-Whitney Wilcoxon para el p-valor es de 0.02274 concluye
gue hay evidencias en contra de la hipotesis nula a favor de la hipotesis alterna. La
mediana del grupo de papa que aplico un control fitosanitario es mayor, lo cual
indica que los rendimientos de los cultivos de papa con implementacién de control
fitosanitario son mayores con respecto a los que no aplicaron control fitosanitario.
Ademas, de acuerdo con la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) de 2017, la
mayoria de las Unidades Productivas Agropecuarias-UPAS que no implementaron
un control fitosanitario tuvieron un rendimiento en sus cultivos de papa entre 5y 10
toneladas por hectarea (t/ha) [17], mucho menos que el promedio de los
departamentos analizados (entre 23 y 25 t/ha). El rendimiento de la papa es mayor
con el uso de control fitosanitario.



5.3.2.4. Rendimiento de la papa segun control fitosanitario con uso de
insumos quimicos 0 no quimicos

H,: uy = pg La mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de papa que tiene
control con productos quimicos es igual que la mediana de los rendimientos del
grupo con cultivo de papa que tiene control sin productos quimicos.

H,: py < pg La mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de papa que
tiene control con productos quimicos es distinta que la mediana de los rendimientos
del grupo con cultivo de papa que tiene control sin productos quimicos.

llustracién 17.- Histogramas y resultados del cultivo de papa con Control fitosanitario con y
sin la aplicacion de insumos quimicos
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Fuente: Elaboracién propia.

Las medianas de los grupos de estudio son relativamente iguales, lo que indica que
no hay diferencias significativas entre los rendimientos de los cultivos de papa en
los que se aplica control fitosanitario con insumos quimicos versus cultivos donde
se aplica control fitosanitario sin insumos quimicos, por lo que se puede suponer
gue para el para el manejo de plagas, malezas o enfermedades no es imprescindible
el uso de sustancias quimicas que puedan afectar el medio ambiente. El rendimiento
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de la papa es similar en control fitosanitario con o sin quimicos, presentando un
resultado de 20,00 a 20,68 ton/ha. Para las dos aplicaciones de control fitosanitario,
pero para el desarrollo del cultivo de papa si es primordial aplicar este tipo de
controles ya que, al no tener un adecuado manejo de plagas, malezas,
enfermedades, entre otros, pueden presentar perdidas parciales o totales del
cultivo.

5.3.2.5. Rendimiento del cultivo de papa con o sin uso de fertilizantes

llustracién 18.- Uso y no uso de fertilizantes en el cultivo de papa y su forma de aplicacion
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Fuente: Elaboracién propia con base en la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA)

El uso de fertilizantes para el cultivo de papa puede incidir en el desarrollo del
mismo, presentando rendimientos 6ptimos segun las entidades gubernamentales,
pero al no aplicar una fertilizacion puede presentar complicaciones en el desarrollo
del cultivo sin tener una buena retencién de nutrientes y crecimiento del producto
cultivado, asi como se evidencia en la grafica derecha se registra que el no uso de
fertilizantes presenta un rendimiento de 18,77 Ton/ha., encontrandose por debajo
del promedio nacional, por esta razén es indispensable el uso de fertilizantes y
aplicarlos de manera adecuada, asi como se evidencia que su uso de forma de
aplicacion foliar y edafica puede presentar un rendimiento de 26,75 ton/ha. el cual
este permite tener un desarrollo del cultivo en buenas condiciones y de manera
eficiente para el productor.

NUMERO DE UPAS



5.3.2.5.1. Rendimiento del cultivo de papa con o sin uso de fertilizantes.
Resultados de prueba

H,: uy = pg La mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de papa sin

. La mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de papa sin fertilizar es mayor
o igual que la mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de papa fertilizado.
H,: py < pg La mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de papa sin
fertilizar es menor que la mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de papa
fertilizado.

llustracién 19.- Histogramas y resultados del cultivo de papa con la aplicacion de fertilizantes
y sin la aplicacion de fertilizantes
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Fuente: Elaboracién propia.

El uso de fertilizante en esta prueba presenta un rendimiento de 20,00 ton/ha., por
lo tanto, se concluye que hay evidencias en contra de la hipétesis nula a favor de la
hipétesis alterna, se puede decir con la informacion disponible que la mediana del
grupo de papa al cual aplicaron fertilizante es mayor, lo cual indica que si hay



diferencias significativas en los rendimientos de los cultivos de papa al cual
aplicaron fertilizante con respecto a los que no aplican fertilizante. Asi como se
puede evidenciar en el analisis descriptivo del mismo.

5.3.2.6. Rendimiento de la papa segun el uso de fertilizantes con insumos
guimicos o no quimicos

H,: ny < pgla mediana de los rendimientos del grupo del cultivo de papa fertilizado
sin producto quimico es mayor o igual que la mediana de los rendimientos del grupo
del cultivo de papa fertilizado con producto quimico.

H,: ny < pgla mediana de los rendimientos del grupo del cultivo de papa fertilizado
sin producto quimico es menor que la mediana de los rendimientos del grupo del
cultivo de papa fertilizado con producto quimico.

llustracién 20.- Histogramas y resultados del cultivo de papa con la aplicacion de fertilizantes
guimico o no quimico
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Fuente: Elaboracion propia.



El resultado del test de Mann—Whitney Wilcoxon para el p-valor es de 0.02498
contrastando con un a=0.05 se concluye que hay evidencias en contra de la
hipétesis nula a favor de la hipétesis alterna. Para la ejecucion de esta prueba se
evidencia que no se presentan diferencias significativas en las medianas frente a la
aplicacion de fertilizantes quimicos vy fertilizantes sin quimicos, pero analizando el
resultado promedio de los datos presenta que al no aplicar fertilizante quimico
puede registrar un rendimiento de 19,45% encontrandose en una relacién de 11 %
menos del promedio nacional, ya que segun el Ministerio de agricultura registra para
el ailo 2017 un promedio de 21,55 ton/ha.

5.3.2.7. Rendimiento del cultivo de papa con o sin realizacion de Asistencia
Técnica

Hy: uy = up La mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de papa sin
asistencia técnica es mayor o igual que la mediana de los rendimientos del grupo con
cultivo de papa con asistencia técnica.

H,: py < pg. La mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de papa sin
asistencia técnica es menor que la mediana de los rendimientos del grupo con cultivo
de papa con asistencia técnica.

llustracién 21.- Histogramas y resultados del cultivo de papa con y sin la realizacion de asistencia
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Fuente: Elaboracion propia.



Dado que el resultado del p-valor para el test de Fligner-Killeen es de 0.07156 y el
resultado del test de Mann—-Whitney Wilcoxon para el p-valor es 0. 0001062
contrastando con un a=0.05 se concluye que hay evidencias en contra de la
hipétesis nula a favor de la hipétesis alterna, se puede decir con la informacion
disponible que la mediana del grupo de papa el cual tiene asistencia técnica es
mayor registrando 23,44 ton/ha. , lo cual indica que hay diferencias significativas en
los rendimientos de los cultivos de papa con asistencia técnica respecto a los
cultivados sin asistencia técnica el cual se presenta un rendimiento de 20 ton/ha.

5.4. EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS DE TOMATE
SEGUN LAS VARIABLES DE INCIDENCIA

5.4.1. Generalidades de la produccidén de tomate en los departamentos de
Cundinamarcay Boyaca

Esta seccion se propone contextualizar como ha sido la siembra, cosecha y
produccion en general del tomate en los departamentos de Cundinamarca y Boyaca,
para lo cual se inicia con un analisis comparado del rendimiento que tuvo este
producto en cada afio del 2014 al 2017.

5.4.1.1. Evolutivo de siembra, cosecha y produccion de tomate en
Cundinamarcay Boyacéa 2014 - 2017

llustracion 22.- Area sembrada, cosechada y produccion del cultivo de tomate en Cundinamarca y
Boyaca, 2014 - 2017

Area sembrada, cosechada y produccién cultivo de tomate Area sembrada, cosechada y produecién cultive de tomate Dep. Boyaca

Dep. Cundinamarca
3.000 160.000
1500 120,000

140.000

2500 1300 100.000

120.000

1100 80.000

[}
=
1=}
5]

100.000

900 60.000

20.000

Hectareas (ha)

-
in
=1
5]

700 40.000

Produccién (ton)
Hectareas (ha}
Produccién (ton)

60.000

1.000 "\,
‘e ,,-' 0,000 500 20.000

500 20.000 300 0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2014 2015 2016 017 2018
Afio Afio
—@— Area =mbrada (ha) —@— Area cosechada (ha) = =@ == Produccion (ton) —0— hrea sembraca (Ha) —&— Area Cosechada (Ha) ==@--Produccién (ton)

Fuente: Elaboracion propia con base en la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA)

A diferencia de los cultivos de papa (capitulo anterior), la siembra, cosecha y
produccion de tomate en Cundinamarca y Boyacé expresa un leve incremento no
lineal; pues si bien en el Ultimo afio ambos departamentos mejoraron su rendimiento
en el cultivo de tomate, se identifican variaciones negativas en el afio 2016 para



Cundinamarca y en el afio 2015 para Boyaca, respectivamente, siendo
Cundinamarca el departamento que presenta mayor inestabilidad en los resultados
de este producto en el periodo analizado.

5.4.1.2. Siembra, cosecha y produccién de tomate en Cundinamarca y
Boyaca en 2017

Si se hace el andlisis especifico de la siembra, cosecha y produccién del cultivo de
tomate en los departamentos de Cundinamarca y Boyacd, conforme los datos
aportados por la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2017, se identifica de
manera general que:

e El segundo semestre de 2017 presenta mejores resultados en el rendimiento
del cultivo de tomate para ambos departamentos.

e Cundinamarca tuvo un area total sembrada de 2.104 hectareas (ha) y Boyaca
de 1.160 ha, lo que pone a Cundinamarca un 45% arriba de Boyaca en lo
gue se refiere a la destinacion del suelo para este tipo de cultivo.

e Cundinamarca tuvo un area total cosechada de 1.864 hectareas (ha) y
Boyaca de 1.161 ha, lo que equivale a un 38% de mayor cosecha para
Cundinamarca, explicado en el area total sembrada, la cual también es
mayor.

e Cundinamarca tuvo una produccion total de 97.736 toneladas y Boyaca de
101.543 toneladas, respectivamente. Esto es un 5% mas de productividad
para Boyacd, quizas, por otros factores asociados al proceso de siembra y
cosecha mas alla del area destinada.

e En Cundinamarca el rendimiento total del cultivo de tomate fue de 52,4
toneladas por hectarea (t/ha) y en Boyaca el rendimiento fue de 87,5 t/ha.

llustracion 23.- Area sembrada, cosechada y produccion del cultivo de tomate en Cundinamarca y
Boyaca, 2017

CULTIVO DE TOMATE
Departamento Boyaca Pasticipacion Cundinamarca Parficipacion
{%) (%)
Total ha 1.160 100% 2.104 100%
Area sembrada  Semestre | 549 47% 828 39%
Semestre || 611 53% 1.276 61%
Total ha 1.161 100% 1.864 100%
Area cosechada  Semestre | 477 1% 968 52%
Semestre | 684 53% 895 48%
Total ton 101.543 100% 97.736 100%
Produccién Semestre | 41.669 41% 46.541 48%
Semestre || £9.874 59% 51.195 52%
Total tha 81,5 - 52,4 -
Rendimiento Semestre | 87,3 - 48,1
Semaestre |l 876 - V2

Fuente: Elaboracion propia con base en la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA)



Llama la atencién que, aunque Cundinamarca destiné mayor area a la siembra (45%
mas) y cosecha (38% mas) de tomate que Boyaca, este Ultimo tuvo un mayor
rendimiento del producto, demostrando con su ventaja que las practicas y el manejo
del cultivo son factores determinantes en el resultado final.

5.4.1.3. Costos de produccién por hectarea del cultivo de tomate en
Cundinamarcay Boyaca

llustracién 24.- Costos de produccion por hectarea del cultivo de tomate en Cundinamarca y
Boyaca
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Fuente: Elaboracién propia

La estructura de costos de produccion de tomate esta ligada a las dinamicas
regionales; no obstante, en ambos departamentos la mano de obra (con labores de
siembra, deshierba, cosecha, recoleccion, clasificacion, empaque, pesaje y cargue,
aplicacion de enmiendas, abono, fertilizantes, productos para el manejo de plagas
y enfermedades, acarreo de insumos, y alimentacién de obreros) ocupa la mayor
proporcion del costo total, con un peso aproximado del 53% [39]; seguido por los
insumos (compuestos por semilla, enmiendas, abonos organicos, fertilizantes
edaficos y foliares o reguladores fisiol6gicos; entre otros) que presenta una inversion
gue oscila entre el 23% y el 53% en cada departamento [38].

Estos datos son inversamente proporcionales a los evidenciados en el cultivo de
papa, donde la mayor inversién o costo se da en insumos (44% - 50%) y después
en mano de obra (29% - 32%).

Al igual que sucede con el cultivo de papa, tanto en Cundinamarca como en Boyaca
se invirtié poco en maquinaria equipos (aproximadamente el 2%) durante el 2017 y
en empaques (aproximadamente el 3%), quizas, porque este producto también se
vende al peso y sin mayor envoltura.



5.4.2. Rendimiento del cultivo de tomate segun las variables de incidencia, de
acuerdo al desarrollo del analisis descriptivo y resultados de test.

5.4.2.1. Rendimiento del tomate con o sin uso de Maquinaria Agricola en
alguna etapa del cultivo

llustracion 25.- Manejo de maquinaria en alguna etapa del cultivo de tomate
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Fuente: Elaboracion propia con base en la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA)

El rendimiento del tomate con uso de maquinaria en alguna etapa del cultivo en
aproximadamente 79 UPAS entrevistadas es de 79,29 toneladas por hectarea, lo
gue quiere decir que el agricultor obtiene un 54% mas de rendimiento cuando decide
emplear maquinaria en su siembra. Sin embargo, no existe gran diferencia en el
rendimiento del cultivo cuando no se utiliza maquinaria.

5.4.2.2. Rendimiento de los cultivos de tomate segun las variables de
incidencia. Resultados de prueba.

Como se hizo con los datos de los cultivos de papa, se aplicé la prueba de Fligner-
Killeen para determinar la homogeneidad de la varianza entre los datos, y
posteriormente el test Mann-Whitney-Wilcoxon para determinar las medianas en los
grupos estudios (cultivos de tomate) e identificar cual es mayor para ver laincidencia
o el aporte que tiene la caracteristica (variable) en el rendimiento del producto. A
continuacioén, se presentan los resultados para los grupos de variable de cada
categoria seleccionada (ver primera parte de este capitulo):



5.4.2.2.1. Rendimiento del tomate con o sin uso de Maquinaria Agricola en

alguna etapa del cultivo

Se presentan las hipoétesis planteadas para la siguiente prueba:

H,: uy = pg La mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de tomate en
invernadero que uso maquinaria es igual que la mediana de los rendimientos del
grupo con cultivo de tomate en invernadero que no uso maquinaria.

H,: py # pug La mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de tomate en
invernadero que uso maquinaria es distinta que la mediana de los rendimientos del
grupo con cultivo de tomate en invernadero que no uso maquinaria.

llustracion 26- Histogramas y resultados del cultivo de tomate con el uso y sin uso de maquinaria

Cultivo de tomate en invernadero con uso de

a

Srecuenrc

maquinaria

T
100

Rendimiento tonhec

150

200

Cultivo de tomate en invernadero sin uso de

Frecuencia

20

maquinaria

T T
100 150

Rendimiento ton/hec

DATOS Con maquina Sin Maguina
Minimo 8,46 8,00
1st Cuartil 47,11 47,38
Mediana 84,16 91,88
Media 79,53 84,29
3er cuartil 110,00 111,10
Méaximo 190,50 203,70
Fligner-Killeen 0.2288
ey
Significancia 0,05 (nivel de confianza 95%)

Fuente: Elaboracion propia




En promedio las medianas de ambos grupos son iguales, esto como resultado a
favor de la hipotesis nula, lo que indica no hay diferencias significativas tanto en los
rendimientos del tomate que us6 o no maquinaria agricola en algunas de las etapas
del cultivo bajo invernadero.

5.4.2.3. Rendimiento del tomate con el manejo de control fitosanitario para
el manejo de plagas, malezas o enfermedades

llustracion 27.- Manejo del control fitosanitario
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Fuente: Elaboracién propia con base en la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA)

Al realizar un control fitosanitario quimico sobre el cultivo de tomate genera un
rendimiento de aproximadamente 74 toneladas por hectarea, por el contrario, se
obtiene un 55% mas de rendimiento sin aplicacion de quimicos ya sea a través de
un control bioldgico, cultural o fisico (90,22 ton/ha). Ahora hay agricultores que
deciden combinar insumos quimicos y de origen organico para realzar el control
fitosanitario del tomate obteniendo un rendimiento de 64,09 toneladas por hectarea.

5.4.2.3.1. Rendimiento del tomate segun control fitosanitario con uso de
insumos quimicos 0 no quimicos

Se presentan las hipétesis planteadas para la siguiente prueba:

H,: u, = pg La mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de tomate que
tiene control con productos quimicos es igual que la mediana de los rendimientos
del grupo con cultivo de tomate que tiene control sin productos quimicos.

H,: puy # pug. La mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de tomate que
tiene control con productos quimicos es distinta que la mediana de los rendimientos
del grupo con cultivo de tomate que tiene control sin productos quimicos.



llustracion 28. - Histogramas y resultados del cultivo de tomate segun control fitosanitario con uso
de insumos quimicos o no quimicos.
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Fuente: Elaboracién propia

No hay diferencias significativas entre los rendimientos de los cultivos de tomate a
los que se le aplicé control fitosanitario con insumos quimicos versus control
fitosanitario sin insumos quimicos. El rendimiento del tomate es semejante con uso
de control fitosanitario tanto con insumos quimicos como con iNSuMos No quimicos,
lo que quiere decir que se acepta la hipétesis nula, considerando que las medianas
de los grupos son iguales 79 y 78 toneladas por hectarea respectivamente. Es
necesario realizar un control fitosanitario al cultivo para prevenir enfermedades
producidas por plagas que comprometan la productividad y calidad del tomate, no
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obstante, como resultado de esta prueba se puede inferir que realizar un control
fitosanitario sin agentes quimicos puede garantizar un buen rendimiento del cultivo
y al mismo tiempo ser un método efectivo que no sea contaminante con el medio
ambiente.

5.4.2.4. Rendimiento del tomate con el manejo y forma de aplicacion de
fertilizantes con insumos quimicos o0 no quimicos

llustracion 29.- Manejo y forma de aplicacion de fertilizantes con insumos quimicos 0 no quimicos.
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Fuente: Elaboracién propia con base en la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA)

Alrededor de 19 UPAS entrevistadas informaron que fertilizan sus cultivos de tomate
sin la aplicacion de productos quimicos obteniendo un rendimiento de 98 toneladas
por hectareas, ahora el rendimiento en 73 UPAS fertilizando el cultivo con productos
guimicos fue de 61,52 toneladas por hectareas, esto en conjunto con la fertilizacion
tanto foliar y edafica pareciera que favoreciera el desarrollo y resultado del cultivo
con un rendimiento mayor a 81 toneladas por hectareas.

5.4.2.4.1. Rendimiento del tomate segun el uso de fertilizantes con insumos
guimicos o0 no quimicos

Se presentan las hipétesis planteadas para la siguiente prueba:

Hy:p, = pg. La mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de tomate
fertilizado con producto quimico es mayor o igual que la mediana de los
rendimientos del grupo con cultivo de tomate fertilizado sin producto quimico.
H,: py < pg. La mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de tomate
fertilizado con producto quimico es menor que la mediana de los rendimientos del
grupo con cultivo de tomate fertilizado sin producto quimico.

NUMERO DE UPAS



llustracion 30.- Histogramas y resultados del cultivo de tomate con el uso de fertilizantes con
insumos quimicos 0 no quimicos
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Minimo 3,13 9,00
1st Cuartil 31,25 91,82
Mediana 64,44 111,10
Media 70,52 95,88
3er cuartil 100,00 113,20
Maximo 166,70 119,00
Fligner-Killeen 0.01254
ey 0. 00224
Significancia 0,05 (nivel de confianza 95%)

Fuente: Elaboracién propia

La mediana del cultivo de tomate al cual aplicaron fertilizante no quimico es mayor,
lo cual indica que hay diferencias significativas en los rendimientos de los cultivos
de tomate con aplicacion de fertilizantes no quimico, siendo mayores que los
cultivos de tomate a los que se les aplico fertilizante quimico. El rendimiento del
tomate es mayor con uso de fertilizantes sin insumos quimicos, razén por la cual se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna. Como resultado de esta
prueba se deduce que el rendimiento con fuentes de nutrientes organicos, puede




ser considerado como un fertilizante alternativo para la produccién organica de
tomate en condiciones de invernadero.

5.4.2.5. Rendimiento del tomate segun establecimiento del cultivo

llustracion 31.- Rendimiento del tomate segun establecimiento del cultivo
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Fuente: Elaboracion propia con base en la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA)

Aqui se puede anotar, como un hecho anticipado, que hay un mayor rendimiento en
los cultivos de tomate bajo invernadero, con aproximadamente 93 toneladas por
hectarea (93,17 t/ha) representando un 60% de la totalidad del rendimiento para
Boyaca, que los producidos en los cultivos de tomate a cielo abierto con un 40%
aproximadamente.

5.4.2.5.1. Rendimiento del tomate segun cultivo en Invernadero o Cielo Abierto
Se presentan las hipétesis planteadas para la siguiente prueba:

H,: p, = pgLa mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de tomate a cielo
abierto es mayor o igual que la mediana de los rendimientos del grupo con cultivo
de tomate en invernadero.

H,: n, < pg La mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de tomate a cielo
abierto es menor que la mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de tomate
en invernadero.



llustracion 32.- Histogramas y resultados del cultivo de tomate segun establecimiento
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Fuente: Elaboracién propia

La mediana del grupo de tomate sembrado en invernadero es mayor, lo cual indica
gue hay diferencias significativas en los rendimientos de los cultivos de tomate en
espacios controlados, siendo estos mayores a los cultivos de tomate sembrados a
cielo abierto. El rendimiento del tomate es mayor en cultivos de invernadero.
Rechazando la hipdtesis nula y aceptando la hipotesis alterna.



5.4.2.6. Rendimiento del tomate con o sin realizaciéon de asistencia técnica.

. Hy: uy = pg La mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de tomate sin
asistencia técnica es mayor o igual que la mediana de los rendimientos del grupo
con cultivo de tomate con asistencia técnica.

.H,: ny < up La mediana de los rendimientos del grupo con cultivo de tomate sin
asistencia técnica es menor que la mediana de los rendimientos del grupo con
cultivo de tomate con asistencia técnica.

llustracion 33.- Histograma y resultados del cultivo de tomate segun si realizo o no asistencia
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Fuente: Elaboracién propia

La mediana del grupo de tomate donde se
realizd asistencia técnica es mayor, lo cual indica que hay diferencias significativas
en los rendimientos de los cultivos de tomate, siendo mejores aquellos que tuvieron
asistencia técnica respecto a los cultivos de tomate sin asistencia técnica. El
rendimiento del tomate es mayor con laimplementacién de asistencia técnica. Como
resultado se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones Generales

De acuerdo a la definicion de la estructura y contenidos de la Encuesta
Nacional Agropecuaria, se seleccionaron las variables primordiales con el fin
de ser analizadas y procesadas, en donde se demostraron que, en varios
grupos de estudio, tanto para el cultivo de papa como para el cultivo de
tomate, los valores arrojados rechazaron la hipotesis nula y aceptaron la
hipétesis alterna, comprobando los planteamientos generales de esta
investigacion.

Se evidencia, segun los resultados de la primera prueba, que los
rendimientos de los cultivos de papa y tomate si mejoran en presencia de
uso de maquinaria en alguna etapa del cultivo para realizar labores de
eleccion y preparacion del suelo, adicional en labores de siembra, aporca,
aplicacion de agroquimicos, cosecha y pos-cosecha. Sin embargo, el manejo
de los cultivos debe ir de la mano con el desarrollo sostenible haciendo un
uso eficiente de la maquinaria agricola, de manera que se disminuya el
impacto por la utilizacion de la mecanizacion en el ambiente, suelo, agua.

Se encuentra, segun los resultados de las pruebas, que realizar un control
fitosanitario y aplicar fertilizantes son practicas indispensables para prevenir
enfermedades en los cultivos por plagas e insectos, con el fin de garantizar
la produccion y rendimiento de estos mismos. No obstante realizar estas
practicas en los cultivos con insumos quimicos o0 no quimicos, no interfiere
en el rendimiento final de los cultivos de papa y tomate en Cundinamarca y
Boyaca, lo cual confirma que dichos resultados, los cultivos pueden ser
manejados sin presencia de quimicos y, de igual manera, presentar buenos
resultados para alcanzar alimentos saludables, sin que ello afecte los
recursos naturales, la fertilidad de la tierra y la sostenibilidad del sector.

Finalmente, los resultados de las pruebas que corresponde a realizar 0 no
asistencia técnica confirman que los rendimientos de los cultivos de papa y
tomate en Cundinamarca y Boyaca son mas altos a que cuando no se realiza
asistencia técnica, debido que es un componente fundamental para el
desarrollo sostenible de las actividades agricolas, porque permiten un
acompafamiento integral a los productores, facilitando el incremento de su
productividad en sus cultivos , adicional implementar buenas practicas
agropecuarias.



Recomendaciones

Se recomienda que al momento de realizar actualizaciones de la Encuesta
Nacional agropecuaria (ENA) por parte del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), se restructuren y amplien las preguntas
para que sean enfocadas en estudios y analisis medio ambientales en
relacion con el control fitosanitario, fertilizacion y uso del suelo, entre otras,
ya que los datos obtenidos no permite generar un estudio a fondo sobre el
estado en el que son aplicadas las practicas agricolas en relacion de estos
temas, ya que al ampliar esta informacién permite contemplar estudios y
ejecutar planes de mejoramiento frente a las posibles probleméaticas en el
sector agricola.

Se sugiere que, las empresas encargadas en la fabricacion, distribucion de
productos para el control fitosanitario y de fertilizacion se responsabilicen en
capacitar a los agricultores sobre el buen manejo de estas sustancias para el
desarrollo del cultivo, con el fin de minimizar la aplicacion empirica de estas
sustancias y ampliar el conocimiento sobre los efectos nocivos que presentan
estas sustancias.

Buscar que, por medio de entidades gubernamentales, federaciones y
entidades interesadas, generen incentivos econémicos y de reconocimiento
a los productores agricolas con el fin de que se apliquen buenas practicas
agricolas en el manejo de sus cultivos.

Realizar Capacitaciones en buenas practicas agricolas con el fin de integrar
a pequeiios productores (as) y trabajadores (as) rurales, teniendo como
objetivo presentar una calidad Optima y valor agregado de los productos y
procesos. En este sentido en las comunidades locales rurales, se deberian
realizar dichas capacitaciones de forma gratuita y asequible para que la
totalidad de la poblacion pueda obtener la informacion adecuada sobre el
manejo de sus cultivos, en este caso para el buen uso de fertilizantes y de
sustancias para el control de enfermedades, malezas, plagas, entre otras.
Estas actividades pueden ser generadas utilizando a miembros de las
propias comunidades como capacitadores.
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Anexo 2. Resultados ENA 2017 cultivo de papa
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Anexo 3. Resultados ENA 2017 cultivo de tomate
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Anexo 4. Capitulos seleccionados de la ENA

CAPITULO II. IDENTIFICACION Y LOCALIZACION

15.1 ¢,Cudl es la condicion juridica del productor?

15.1.7 ¢ Cuantos hombres?

15.1.8 ¢, Cuantas mujeres?

15.2 ¢,Cudl es el sexo del productor?

15.3 ¢,Cudl es el ultimo grado o nivel educativo alcanzado por el productor?

15.4 ¢,Cudl es la edad cumplida del productor?

20.2 ,Cudl es el area de la UPA o de las UPAS que conforman la EA

en el departamento en que se realiza esta encuesta?

CAPITULO IV. PRODUCCION AGRICOLA

31. ¢ El cultivo se sembro6?
32. ¢ El tipo de establecimiento es o sera?
32.1 ¢Aplicara riego en el lote?
33-34 Nombre y variedad del cultivo
Variedad solo para los cultivos de la canasta
37.4 ¢, Cual fue la principal razén por la que se perdié la cosecha?
39. ¢ Area sembrada o a sembrar/plantada

PRACTICAS DE CULTIVO

Control fitosanitario

42. ¢Cual fue el tipo de control utilizado para el manejo de plagas, malezas o
enfermedades, en el cultivo durante el ciclo de cultivo?

42.1 ¢,Con que frecuencia realizo la aplicacion de productos quimicos?

42.2 ¢,Con que frecuencia realizo la aplicacion del control sin productos quimicos?
Fertilizante

42.3 ¢, Qué tipo de fertilizante aplico al cultivo?

42.4 ¢, Cuél es la forma de aplicar los fertilizantes quimicos?

42.5 ¢,Cuantas fertilizaciones con productos quimicos realizo durante el ciclo del cultivo?
42.6 ¢,Cuantas fertilizaciones sin productos quimicos realizo durante el ciclo del cultivo?
42.7 ¢ Utilizo o utilizara maquinaria agricola en alguna etapa del cultivo?

43. ¢La semilla o plantulas utilizadas para establecer este, provienen de?

50. ¢ Cudl es al area cosechada o a cosechar?

57. Rendimiento

57.1 ¢,Cudl es la principal razon por la que espera obtener este rendimiento?

70.1 El rendimiento del cultivo en el afio 2017 con respecto al afio 2016 (aumento,

disminuyd, no cultivo en 2016)



CAPITULO VI. USO ACTUAL DEL SUELO Y APROVECHAMIENTO DE LA TIERRA

153. Area total uso del suelo de la UPA o EA

156. ¢,Cudl es el tipo de asistencia técnica utilizada durante el afio 2017 en la UPA o EA?
157. ¢ Usted siguid las recomendaciones recibidas por la asistencia técnica?

158. ¢,Cudl fue el Gltimo afio en que realizo andlisis de suelo en la UPA?

Anexo 5. Conteo de las variables de cosecha del cultivo de papa

productores (upa) |area cosechada (ha)| rendimiento produccion{ton)
AREA COSECHADA 2878 488705 25,18 123037,39
Cielo Abierto 2874 488593 25,18 123032 62
I Cielo Abierto I
CONTROL FITOSANITARIO
Con Quimico (32; 42) 2073 35216 249 B7843,6
Sim Quimico (32: 42) 109 1086 242 2632,6
No Sabe Mo Responde Insumos (32:42) 416 5354 259 138493
Con y Sin Quimico (32: 42 (AB)) 252 712,97 26,02 18552,71
Aplicacion CON riege (32;32,1) B84 1259 25,33 3189773
Riego CON Quimico (32; 32,1; 42 ) 586 o547 25,29 241459
Riego SIN Quimico (32 32,1: 42 ) 35 47,7 25,54 12179
Aplicacion SIN riego (32:32,1) 1989 3626 25,13 91116,9
SIN Riego CON CQuimico (32; 32,1; 42) 1486 2565,9 248 63679,8
SIM Riege SIN Quimico (32; 32,1;42 ) 74 60,9 23,2 14146
Sistema de riego (ASPERSION) (32;41) 716 1017,52 25,20 256442
Sistema de riego (GRAVEDAD) (32:41) 74,0 1006 26,3 26475
Sisterna de riego (ARTESANAL) (32;41) 85 117.08 27,60 323114
Riego No Maquina (32,1 ; 42,7) 131 100,73 18,19 1832,07
Riego Con Magquina (32,1 ; 42,7) 339 BE4,26 25,97 17768,08
FERTILIZANTE
Sisterna de riego (ASPERSION) con la aplicacion de QUIMICOS 402,0 695,5 25,3 17569,7
Sisterna de riego [ASPERSI@N] sin la aplicacion de QUIMICOS 20,0 7,07 29,33 1087,08
Sistemna de riego (GRAVEDAD) con la aplicacion de QUIMICOS 50,0 718 28,6 2056,0
Sisterna de riego (ARTESANAL) con la aplicacion de QUIMICOS 40,0 714 37,2 2656,0
Sistema de riego (ARTESAMAL) sin la aplicacion de QUIMICOS 14,0 117 135 158,6
Cantidad de aplicaciones (RIEGQ) (32:32,1;42,5) 174,0 2144 21,7 4654,3
Forma de aplicacion (EDAFICO) (32; 32,1; 41; 42,4) 382,0 6564 26,9 176744
Forma de aplicacion (FOLIAR) (32; 32,1; 41; 42.4) 40,0 58,3 135 788,6
Forma de aplicacion (AMBOS) (32; 32,1; 41; 42,4) 79,0 146,50 28,4 4178,59
Fertilizante SIN QUIMICOS (32:42,3) 1110 1459 27,7 4036,6
Fertilizante CON quimice [32;42,3) 1805,0 33820 25,6 B6791,7




Anexo 6. Conteo de las variables de cosecha del cultivo de tomate

productores [upa) area [ha) rendimiento [ton/ha) produccion|ton)
AREA COSECHADA 199 1140 71,3 81319
Cielo abierto 53 46,3 490/ 22856
Invernadero 146 67,7 86,0 SE45.3
Cielo Abierto
RIEGO [32;32,1) 47| 4.0 50,0/ 21950
NO RIEGO [32; 32,1) | 23 40,0 90,6
Con Quimico (32; 42) 28 28,0 54,2 1515,2
sin Quimico [32; 42) 4 1,1 63,5 70,3
Con y Sin Quimico (32; 42 [AB)) 11 34 30,8 103,8
No Sabe Mo Responde Insumos [32;42) 10 13,8 431 596,3
Riego Mo Maquina (32,1 ; 42,7) 33 35,3 51,2 1806,7
Riego Con Maquina [32,1; 42,7) 14 B3 442 3883
Invernadero
Riego COM magquina (32,1;42,7) 64 35,0 B81 3085,2
Riggo SIN magquina (32,1:42,7] 77 32,1 541 27019
CONTROL FITOSANITARID
Control CON aplicacion de productos QUIMICOS [32;42) 107] 50,6 86,2 2358,0
Control SIN aplicacion de productos QUIMICOS (32;42) 18| 7.4 032 £36,1
Mo sabe , no responde [32;42) 33 14,4 84,1 1208,0
aplicacion COM riego (32;32,1) 141 67,1 850 5787,1
Sistema de riego (GOTED) con aplicacion de QUIMICOS (32;41;42)
72 35,6 86,0/ 30870
aplicacidn SIM riego (32;32,1) 5 0,6 102,0 59,2
FERTILIZANTE
Fertilizante COMN QUIMICOS [32;42,3) 48 22,6 790 15089,0
Sistema de riego (GOTED) con aplicacion de QUIMICOS (32;32,1; 41;42.3) 41 18,9 86,3 16315
sistema de riego (GOTED] Mo sabe, no responde aplicacion de QUIMICOS
[32;32,1; 41;42.3) 28] 17,6 1040 18413
Cantidad de apliadones (RIEGO) (32,32,1,42,5) a4 18,79 8115 152471
Forma de aplicacion (EDAFICO) (32;32,1; 41; 42 4) 26 B3 B33 735.8
) r ¥
Forma de aplicacién [FOLIAR) [32; 32,1; 41; 42,4) 5| 1,1 518 57,0
Forma de aplicacion [AMBOS) (32; 32,1 41; 42.4) 18] 14,5 B2.B 1211 8
Fertilizante SIN QUIMICOS [32;42 3] 13| 5,6 57,2 3195
Fartilizante COM y 5IN guimica (32;42,3) 45 18,7 75,6 14122
Mo sabe | no responde (32;42,3) 35 20,2 03 4| 1093 3







