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RESUMEN

En el afio 2009, se establecid un ensayo en la Universidad Nacional Agraria (UNA) en el
kilometro 12 Y2 carretera Norte Managua, Nicaragua; en el area conocida como la Parcela
Agroecologica. Con el objetivo de evaluar el rendimiento y andlisis econémico del cultivo
de guayaba (Psidium guajava L.) variedad taiwanesa aplicando tres dosis de vermicompost.
Se estudi6 un factor A (aplicacién de vermicompost) a;: 10, az: 15 y as: 20 t (ha afio)™ del
afio 2012. El disefio experimental fue franjas pareadas en un area de 240 m?, donde se
encuentran establecidas 27 plantas. Las variables de estudio fueron sometidas al anélisis
paramétrico (ANDEVA con separacion de medias segun Tukey al 95 % de confianza):
obteniendo mejores resultados la categoria (a) para las variables: peso fresco de frutos con
un rendimiento as: 32 858.8 kg (ha afio)™, didmetro polar a; (6.82 cm), diametro ecuatorial
as (7.1 cm). Para el andlisis econdmico se utiliz6 la metodologia de CIMMYT (1988)
adicionando anélisis de la metodologia para formulacién y evaluacion de proyectos. La
mayor utilidad neta se obtuvo con el tratamiento az: C$ 1 706 937 (ha afio)™ se confirmé
que el tratamiento mas rentable es el a; por generar C$ 2.47 por cada cérdoba invertido en
comparacion con los demas tratamientos a, y as los que obtuvieron valores inferiores de
C$ 1.93 y C$ 2.20 por cada cdrdoba invertido. Para comprobar la viabilidad y medir la
factibilidad de la inversién se realizo el calculo del valor actual neto y la tasa interna de
retorno, se afirma con esto que la inversion en cualquiera de los tratamientos es viable y
factible.

Palabras claves: Biocorrector, rentabilidad, abono

vii



ABSTRACT

In 2009, a trial was carry out at the Universidad Nacional Agraria (UNA) in the 12 %
kilometer north road Managua, Nicaragua; in the area known as the agroecological plot. In
order to evaluate the performance and economic analysis of the culture of guava (Psidium
guajava L.) taiwanese variety, applying three doses of vermicompost. Factor A
(vermicompost application) was studied a;: 10, a,: 15 and az: 20 t (ha year)™ in 2012. The
experimental design was paired stripes in an area of 240 m? where 27 plants are
established. The study variables were subjected to parametric analysis (ANDEVA with
mean separation according to Tukey 95 % accuracy) obtaining better results category a for
the variables: fresh fruit weight with az yield 32 858.8 kg (ha year)™ polar diameter a; (6.82
cm) , equatorial diameter az (7.1cm). For the economic analysis CIMMYT methodology
(1988) was used, by adding analysis of the methodology for design and evaluation of
projects. The higher net income was obtained with the treatment as: C$ 1 706 937 (ha year)
! It was confirmed that the most profitable treatment is a;; C$ 2.47 per each cordoba
inverted, compared to the other treatments a, and az which obtained lower values of C$
1.93 and C$ 2.20 per cordoba invested. To test the viability and feasibility of the
investment calculation of net present value and internal rate of return was made, and is
stated that the investmentin either treatment is viable and feasible.

Keywords: Biocorrector, profitability, fertilizer
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1. INTRODUCCION

La guayaba (Psidium guajava L.), pertenece a la familia de las Myrtaceae. Es una especie
nativa de Ameérica, siendo su centro de origen en Brasil o en alguin lugar entre México y
Perd, de acuerdo con algunos investigadores. Hoy en dia se ha extendido a diferentes paises
del mundo, y en los ultimos afios, se ha despertado un interés por manejarlo a nivel
comercial utilizando variedades mejoradas con frutos de buen tamafio y excelentes
rendimientos (DESCA, 2010).

En cuanto a valor nutritivo, esta fruta tiene un alto contenido de vitaminas Ay C, es baja en
calorias, tiene mucha fibra y no contiene colesterol. Una porcion de 100 gramos
proporciona 51 calorias y 284 miligramos de potasio (Zufiga, 2005).

La guayaba se beneficia de la aplicacion de fertilizantes organicos e inorganicos. El uso de
fertilizantes organicos es méas importantes en suelos con problemas de drenaje o con poca
capacidad de retencién de agua o nutrientes. Aqui la materia organica acta como un
reservorio de agua y nutrientes. En el caso de mal drenaje ayuda a airear la zona radicular,
permitiendo el crecimiento del arbol (FDA, 1992).

En el mundo, existen infinidad de criterios para célculo de dosis y momentos de aplicacion
de los fertilizantes para los frutales, la guayaba en particular; necesita de una adecuada
fertilizacion para obtener altos rendimientos y frutas de buena calidad; esta especie requiere
de aplicaciones de abonos organicos que ayuden a mejorar las condiciones del suelo para
un mejor crecimiento (Pedrera, 1988).

El nitrogeno, fosforo y potasio son importantes en la nutricion del cultivo de guayaba,
aparte de estos, demanda otros minerales; muchos elementos se encuentran en forma
limitada en el suelo y habra que hacer diversas aplicaciones de estos para prevenir cualquier
problema de deficiencia (CENTA, 2010).

El vermicompost es uno de los sustratos mas ampliamente utilizados con éxito, se genera a
partir de la transformacién de los residuos sélidos organicos por medio de la lombriz de
tierra (Eisenia foetida S.) y permite obtener un producto final cuyo valor justifica
ampliamente la operacion en términos de analisis econémico. Al utilizar vermicompost en
la formulacion de sustratos para la climatizacion de este cultivo, se garantiza altos indices
de supervivencia de la planta y se logran excelentes resultados en el crecimiento y calidad
del fruto (Jiménez et al., 2012).

El vermicompost, contiene una elevada carga bacteriana y permite el réapido
aprovechamiento de los nutrientes por parte de las raices de las plantas. Es un excelente
regenerador organico de suelos, contribuye en forma efectiva en la germinacion de
semillas, desarrollo de los vegetales, aporta macro y micronutrientes necesarios para las
plantas. Acelera la floracion, el crecimiento y las caracteristicas organolépticas de frutos y
hojas comestibles (Baltodano & Chavarria, 2007).

Los rendimientos en las plantaciones de guayaba varian segun la edad, la densidad de la
plantacion y el origen de la planta (sexual o asexual). Un arbol injertado produce de 1 000 a
2 000 frutos con un peso de 180-315 kg con un rendimiento de 5 hasta 50 t (ha afio) * (Mata
& Rodriguez, 2000).



En vista de que la guayaba es un cultivo de produccion intensiva, se podria obtener un
impacto importante en el medio rural nicaragliense si se incorpora este cultivo al sistema de
produccion, particularmente porque la mayoria de las fincas tienen superficies menores a 1
hectarea y requieren de cultivos que les permitan aumentar su productividad (MIFIC,
2005).

La demanda de alimentos organicos se ha incrementado desde hace dos décadas, por lo que
producir a baja escala y en forma aislada no satisface los requerimientos del mercado
(CONACYT, 2010).

Esta especie ocupa un lugar preponderante entre los frutales de gran consumo y valor
comercial, su importancia en la economia de la poblacién radica en brindar oportunidad de
trabajo a un gran nimero de jornaleros e implicacion del trabajo de obreros en la industria
procesadora de este fruto. Puede ser establecida en suelos de escaso uso agricola, fuerte
pendiente y poco profundos, sin que esto implique que su productividad disminuya. Es un
cultivo de amplias posibilidades en el mercado (Mendoza et al., 2004).

La Universidad Nacional Agraria cuenta con diferentes areas de produccion una de ellas es
la parcela agroecoldgica donde se han establecido diversos cultivos perennes de
exportacion entre ellos la guayaba, con el objetivo de aplicar précticas de manejo
agroecoldgicas, siendo una de ellas la aplicacién de diferentes dosis de vermicompost.

No se conoce con certeza el comportamiento de las variables del rendimiento y los
resultados del analisis econdémico con el vermicompost, esto hizo necesario nuestro estudio
y contribuir al beneficio econémico de la poblacion nicaragiiense. Por tal motivo el
presente trabajo tiene los objetivos que se detallan a continuacion.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar el rendimiento agricola y econémico del cultivo de guayaba utilizando tres
dosis de vermicompost.

2.2 Objetivos Especificos
1. Evaluar el comportamiento del rendimiento del cultivo de guayaba utilizando tres
dosis de vermicompost.

2. Analizar econémicamente la viabilidad y factibilidad del rendimiento en el cultivo
de guayaba utilizando tres dosis de vermicompost.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion y fecha del estudio

El ensayo se establecid en el mes de agosto del afio 2009, en la parcela agroecoldgica
ubicada en la Universidad Nacional Agraria (UNA) en el kilometro 12 Y% carretera Norte.
Managua, Nicaragua. Esta area experimental se localiza en las siguientes coordenadas
geogréficas, 12° 8 59" latitud Norte y 86° 09" 49" longitud Oeste, con una altitud
aproximada de 56 metros.

El suelo presento caracteristica franco - arenosa con contenidos medios de materia organica
y pH ligeramente &acido, con una pendiente minima, profundo, y buen drenaje (LABSA,
2011).

El area presenta un clima correspondiente a un bosque seco y célido con un rango de
temperatura entre 27.7-32 °C; precipitacion acumulada de 1 140 mm y una humedad
relativa de 72 % (INETER, 2012).

3.2 Disefio metodologico

El ensayo se establecié en un disefio de franjas pareadas utilizando tres tratamientos
distribuidos completamente al azar.

Se estudio un factor A (aplicaciones de vermicompost) con tres diferentes niveles 10, 15y
20 toneladas por hectarea al afio que se simbolizan: a;, a, y as.

El 4rea experimental se delimité con 30 m de largo y 8 m de ancho equivalente a 240 m?
donde fueron establecidas 27 plantas. La distancia de siembra fue de 3 m entre surcoy 3 m
entre planta, con una densidad poblacional de 1 111 plantas ha™.

El periodo determinado para el estudio fue correspondiente a datos obtenidos del afio 2012.

3.3 Variables evaluadas
3.3.1 Variables de rendimiento

Numero de frutos cosechados: corresponde al nimero de frutos cosechados por planta que
presentaron los indices de cosecha adecuados confirmando su madurez fisioldgica, tales
como color, tamafio y que no presentaron dafio fisico.

Diametro polar de la guayaba: medido en centimetros utilizando vernier; es la distancia
lineal existente en el fruto desde la insercion del pedinculo en el mismo hasta la parte
posterior mas alejada de este.

Diametro ecuatorial de la guayaba: medido en centimetros utilizando vernier y se tomé en
la parte central del fruto, donde se divide aproximadamente en dos partes iguales la
longitud del mismo.

Peso fresco de frutos cosechados: Es la cantidad en gramos de los frutos cosechados de
cada planta.



3.4 Analisis estadistico

Los datos recolectados fueron sometidos a un analisis de normalidad y homogeneidad,
segun Shapiro Wilk y Levene respectivamente. Al verificar normalidad se procedié a
realizar un ANDEVA y separacion de medias segun Tukey al 95 % de confianza.

3.5 Manejo del ensayo

El material de siembra fue la variedad taiwanesa comprada en el Instituto Nicaragiense de
Tecnologia Agropecuaria (INTA - CNIA - MANAGUA).

3.5.1 Preparacion de suelo

La preparacion del suelo consistio en la limpieza preliminar del terreno y eliminacion de
arbustos y malezas.

3.5.2 Ahoyado
Se hicieron de 30 cm de profundidad. Utilizando palines como principal herramienta.

3.5.3 Siembra

Se realiz6 en el mes de agosto del afio 2009. Se establecieron distancias de siembra de 3 m
entre surco y 3 m entre planta.

3.5.4 Manejo de malezas

El control de malezas se realizd cada 15 dias después de establecida la siembra con una
desbrozadora o desmalezadora durante todo el periodo del ensayo.

3.5.5 Manejo de insectos

Para contrarrestar dafios causados por la mosca de la fruta (Ceratitis capitata W.) se
colocaron trampas artesanales con atrayentes de feromonas en botellas perforadas de
plastico; éstas se situaron en lugares estratégicos del area de cultivo.

3.5.6 Riego

Durante el periodo de verano el cultivo se regé por micro aspersién con frecuencias
semanales de cuatro horas al dia.

3.5.7 Podas
Podas de formacion

Se realiz6 poda de las ramas principales, procurando alcanzar 25 centimetros de longitud
para estimular a las yemas laterales.

Podas de Produccion
Se realizé cada vez que finalizd la cosecha, para generar la formacion de nuevos brotes.



3.5.8 Embolsado de frutos

Cuando los frutos alcanzaron aproximadamente 5 centimetros de diametro, fueron
embolsados. Se utilizaron mallas de duroport para proteger a la fruta del ataque de insectos
y enfermedades, redujo significativamente el dafio causado por aves y evitd quemaduras de
sol, que pudieron afectar el color y apariencia; la malla proporciona una mejor presentacion
para la comercializacion de frutos.

3.5.9 Cosecha

La cosecha se realizé de forma manual, cortando aquellos frutos que alcanzaron su madurez
fisioldgica, en el estado verde - maduro (cambio de color del verde oscuro al claro).

Los datos de cosechas que se tomaron fueron los correspondientes al afio 2012, de los 830 a
los 1 075 dias después de la siembra; con frecuencia aproximada cada tres semanas.

Cuadro 1. Simbologia y dosis de los tratamientos de vermicompost por planta y

hectarea
Tratamiento Dosis/planta (kg afio)™ t (ha afio)™
ai 9 10
do 13.5 15
az 18 20

3.6 Analisis econémico:

El Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (1988), plantea la metodologia
de presupuesto parcial como una manera de calcular el total de los costos que varian y los
beneficios netos de cada tratamiento de un experimento en fincas. El presupuesto parcial
incluye los rendimientos medios para cada tratamiento. Los rendimientos ajustados y el
beneficio bruto de campo (en base al precio de campo del cultivo). En el presente trabajo la
metodologia “presupuesto parcial” se modificd enriqueciéndola con elementos que se
sustentan en Formulacién y Evaluacion de Proyectos segin Sapag & Sapag (2008). No se
calculd presupuesto parcial sino un presupuesto completo, donde se muestran los costos
totales incurridos durante el ciclo del proyecto de produccién. Las comparaciones entre
tratamientos referidos al analisis de dominancia se realizaron tal cual lo plantea CYMMYT
con el uso de costos totales en lugar de costos variables. Los pardmetros para calcular la
viabilidad y factibilidad, son retomados de la metodologia de Formulacion y Evaluacion de
Proyectos.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Efecto de tres dosis de vermicompost sobre el numero de frutos cosechados, en el
cultivo de guayaba

El nimero de frutos cosechados por hectarea indica la capacidad de produccion del cultivo,
el cual dependerd del manejo agronémico, las condiciones agrocliméaticas y la
disponibilidad de los nutrientes (Munguia, 1998).
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Figura 1. Namero de frutos cosechados, en el cultivo de guayaba utilizando tres dosis
de vermicompost, UNA Managua, 2012.

No existen diferencias estadisticas entre los tratamientos. Los tratamientos 10, 15y 20 t (ha
afio) presentaron promedios de 134787, 130787 y 165983 frutos (ha afio)™
respectivamente. Estos resultados confirman mediante el analisis estadistico que las
diferentes dosis aplicadas de vermicompost no influyen sobre el nimero de frutos.

Corrales (2000) reporta que las aplicaciones con fertilizantes organicos, permiten lograr
posturas vigorosas para su posterior plantacién y obtener volumenes de produccion
superiores y frutas de mejor calidad.

El rendimiento segun Calderon & Moreno (2009), variara y estara en dependencia del
cultivar, la edad, la densidad de plantacion y el origen (sexual o asexual) de la planta.
Encuentran que los bajos rendimientos estan asociados a varios factores que pueden ser de
caracter edafico, climatico, bidtico, nutrimental entre otros; estos factores inciden de una
forma directa o indirecta en la asimilacion de nutrimentos (Anexo 2).

Rodriguez (2011), demostro en estudio similar que una reduccion de la materia organica se
constatd entre 2009 - 2010 en el suelo cultivado con guayaba, atribuible a organismos como
Aspergillus sp. Aplicaciones de vermicompost con tratamiento de 15 t (ha afio)™
presentaron niveles UFC (Unidades Formadoras de Colonia).



4.2 Efecto de tres dosis de vermicompost sobre el diametro polar de frutos cosechados,
en el cultivo de guayaba

Esta variable refleja una dimension donde el material sufre los cambios en estructura y cuya
causa es un incremento en el alargamiento adicional del fruto (Laguado et al., 2002).
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Figura 2. Diametro polar de frutos cosechados, en el cultivo de guayaba utilizando
tres dosis de vermicompost, UNA Managua, 2012.

En la Figura 2, se observa que existen diferencias estadisticas significativas, agrupando a
los tratamientos en dos categorias; en la categoria a con el mayor valor promedio alcanzado
(6.82 cm) se encuentra el tratamiento de 20 t (ha afio)™ de vermicompost; con menor valor
la categoria b que agrupa a los tratamientos 10 y 15 t (ha afio)™ con valores iguales a 6.69
cm, esto indica que las dosis aplicadas de vermicompost si influyen en el didmetro polar de
los frutos de guayaba (Anexo 4).

Segun Corrales (2000), la fertilizacién organica, como practica agronémica es un factor
determinante que influye en el tamafio, numero y peso del producto que se obtiene, pero se
debe de mantener o mejorar el equilibrio de las aplicaciones de los fertilizantes para
alcanzar altos rendimientos.

Mata & Rodriguez (2000) plantean que la poda es una de las practicas que origina buena
longitud del brote incrementando el tamafio de los frutos.



4.3 Efecto de tres dosis de vermicompost sobre el didmetro ecuatorial de frutos
cosechados, en el cultivo de guayaba

El didmetro ecuatorial es una de las variables que ayuda de forma muy marcada a la
decision de los precios que percibe el agricultor. La realidad viene determinada de una
forma muy acusada por el calibre de los frutos (IVIA, 2012).
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Figura 3. Diametro ecuatorial de frutos cosechados, en el cultivo de guayaba
utilizando tres dosis de vermicompost, UNA Managua, 2012.

La Figura 3, muestra que existen diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos para el diametro ecuatorial del fruto de guayaba; obteniendo dos categorias. La
categoria a clasifica a dos tratamientos con valores promedios 20 t (ha afio)™*: 7.1 cm y 10 t
(ha afio)™®: 7.08 cm. Y en la categoria b un promedio de 6.99 cm correspondiente a la dosis
15 t (ha afio)™; esto demuestra que hubo efecto de las diferentes dosis de vermicompost en
el diametro ecuatorial de los frutos de guayaba.

INIA (2003), sefiala que el incremento en la tasa de crecimiento de un cultivo, aumenta
marcadamente el diametro ecuatorial en frutos cosechados. Laguado et al., (2002),
aseguran que este evento estd acompafiado por una division celular, responsable del
aumento pronunciado en volumen y masa.

Segin Mata & Rodriguez (2000), el incremento en el tamafio de los frutos se debe al alto
contenido de nitrogeno. Calderdn (1998), asegura que el nitrogeno es el responsable del
aumento en el volumen y peso del fruto, por el aumento del tamafio de las células, siendo
ésta la etapa de elongacion celular en la que el fruto sufre un proceso de estiramiento de
tejidos.



4.4 Efecto de tres dosis de vermicompost sobre el peso fresco de frutos cosechados, en
el cultivo de guayaba

Las dosis de vermicompost afectan al nimero y peso de frutos por planta, lo mismo que al
rendimiento conseguido (Benavides et al., 2005).
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Figura 4. Peso fresco de frutos cosechados, en el cultivo de guayaba utilizando tres
dosis de vermicompost, UNA Managua, 2012.

En la Figura 4, se observa que las dosis aplicadas de vermicompost tuvieron efectos
significativos en el peso fresco de frutos de guayaba. El analisis estadistico agrupa a los
tratamientos en dos categorias, en la categoria a los tratamientos 20 y 10 t (ha afio)™
obteniendo un total de 32 258.8 kg (ha afio)™ y 25 830.6 kg (ha afio)™ respectivamente. En
la categoria b el tratamiento 15 t (ha afio)™ con un promedio de 23 863.4 kg (ha afio)™.

La nutricion vegetal segin Calderon & Moreno (2009), es de suma importancia porque
asegura a la planta la expresion de su potencial genético produciendo frutos abundantes y
de excelente calidad. Osuna et al., (2007), plantean que es primordial y de mucha ayuda un
analisis de diferentes érganos u organelos para entender los mecanismos de acumulacion y
movimiento de los nutrientes y asi aumentar la produccion, tanto en cantidad como en
calidad.

La fertilizacion tiene la finalidad de mejorar las condiciones nutritivas del suelo para
incrementar el nimero de frutos, peso y la calidad de la fruta. Agusti (2004), asegura que
un factor importante relacionado con la cosecha es la fotosintesis, influyendo sobre el
nimero y tamafio de los frutos, a medida que el arbol se encuentre con la suficiente
cantidad de hojas, el proceso se realizara mejor y se produciran los suficientes nutrimentos
que la planta necesita para la formacion de frutos (Anexo 1).
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4.5 Andlisis econdémico del cultivo de la guayaba, UNA Managua, 2012

Para lograr el uso mas economico del vermicompost dentro de los insumos utilizados,
simplemente hay que escoger la cantidad dptima y la aplicacion de este en el lugar preciso
y en el tiempo oportuno. El vermicompost reduce los costos de produccion al elevar los
rendimientos sin un sensible aumento en los costos totales por hectarea (Cooke, 1981).

Cuadro 2. Rendimientos obtenidos en el cultivo de guayaba utilizando tres dosis de
vermicompost

Tratamiento | Dosis t (ha afio)* | N° de aplicaciones | Rendimiento frutos (ha afio)™*
a 10 6 134787
a 15 6 130787
a3 20 6 165983

Precio del vermicompost: 80 libras = C$ 100

1 kg de vermicompost: C$ 2.75

Densidad de plantas: 1 111 plantas ha™

Precio de la guayaba en campo: C$ 15 por unidad
Costo del dia de trabajo: C$ 120 dia/ hombre

Cuadro 3. Presupuesto sobre aplicaciones de vermicompost en el cultivo de guayaba,
UNA Managua, 2012

CONCEPTO Tratamientos
ai a as

Rendimiento niimero frutos (ha afio)™* 134787 130787 165983
Rendimiento ajustado nimero frutos (ha afio)™ 121308 117708 149385
Ingreso bruto de campo C$ (ha afio)™ 1819624.5 | 1765624.5 | 2240770.5
Costos variables 272902.52 | 310152.52 | 386598.52
Costos fijos 125739 130779 138459
Depreciacion 2592 2592 2592
Amortizacion 6184 6184 6184
Costos totales 407418 449708 533834
Utilidad neta C$ (ha afio)™ 1412207 1315917 1706937

Tasa de cambio del dolar: C$ 25.5

En el Cuadro 3, se presentan los tratamientos evaluados 10, 15 y 20 t (ha afio)” de
vermicompost. Se refleja el presupuesto de las diferentes aplicaciones y utilidad neta de los
tratamientos del trabajo investigativo. Los datos utilizados para la construccion del
presupuesto son los obtenidos del flujo de caja (Anexo 6).
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En la primera linea estan los rendimientos medios del nimero de frutos obtenidos por afio
de cada tratamiento. La segunda, los rendimientos ajustados reducidos un 10 %, esto con el
fin de reflejar la diferencia entre el rendimiento experimental y el que el agricultor podria
lograr con ese tratamiento. La tercera linea refleja el ingreso bruto; este se obtiene de
multiplicar el rendimiento ajustado por el precio unitario del producto (fruto de guayaba).

Los costos variables por tratamiento que resultan de la suma de los costos del fertilizante y
otros insumos para el establecimiento y manejo de la plantacion.

Los costos totales se obtienen de la suma de los costos variables, costos fijos, mas la
depreciacion y la amortizacion. La utilidad neta resulta de restarle al ingreso bruto el total
de costos.

Cuadro 4. Andlisis de dominancia de diferentes dosis de vermicompost aplicadas al
cultivo de guayaba, UNA Managua, 2012

. Dosis | Costos totales Utilidad neta . . | Rentabilidad
Tratamiento (t ha'l) (C$ ha‘l) (C$ ha'l) Dominancia economica
ar 10 407418 1412207 ND C$3.47
a 15 449708 1315917 D C$2.93
as 20 533834 1706937 ND C$3.20

Dominado (D); no dominado (ND)

Un tratamiento es dominado cuando tiene utilidad neta menor o igual a los de un
tratamiento de costo total mas bajo (CIMMYT, 1988)

Segin Mendoza (2004), ésta fruta ocupa un lugar preponderante en los frutales que se
explotan comercialmente, es un cultivo de amplias posibilidades. MIFIC (2005) plantea que
existe el potencial para la produccion intensiva de frutas de alta rentabilidad por lo referente
a la creciente demanda que actualmente existe por el producto.

Los resultados de rentabilidad econdémica y andlisis de dominancia afirman que el
tratamiento de 10 t (ha afio)™ es el més rentable por generar mayores ganancias; es decir;
que por cada cordoba invertido se obtienen C$ 2.47 adicionales en comparacién con los
demés tratamientos de 15 y 20 t (ha afio)™* que se recuperan adicionalmente C$ 1.93 y 2.20
respectivamente por cada cérdoba invertido.

Cuadro 5. Analisis marginal de los tratamientos a; y asz de vermicompost aplicados al
cultivo de guayaba, UNA Managua, 2012

Costos | Costos totales | Utilidad Utilidad neta Tasa de
Tratamiento | totales marginales neta marginal retorno
(C$hal) | (C$ha?) (C$ ha) (C$ ha) marginal
a 407418 1412207
as 533834 126416 1706937 294730 233%
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_ 1706937 — 1412207 294730

= = = (C$2.33 = 233%
533834 — 407418 126416

En el Cuadro 5, se muestra la relacion entre la utilidad neta y los costos totales de los dos
tratamientos no dominados. La relacion indica lo que se puede esperar ganar en promedio
con una inversién cuando se decide cambiar un tratamiento por otro.

SegUn el analisis marginal si se utiliza el tratamiento de 20 t (ha afio)™ en lugar de utilizar
el de 10 t (ha afio)™ se espera recobrar el cordoba invertido y obtener C$ 2.33 adicionales.

Cuadro 6. Valor actual neto y tasa interna de retorno para las diferentes dosis de
vermicompost en el cultivo de guayaba, UNA Managua, 2012

Tratamientos VAN TIR (30%)
10 t (ha afio)™ 589704.5 204%
15 t (ha afio)™ 538879.5 181%
20 t (ha afio)™ 709780.55 202%

Valor actual neto (VAN); tasa interna de retorno (TIR)

La primera columna indica los diferentes tratamientos que se evaluaron; la segunda el valor
actual neto que segun Vivas (2008), mide la factibilidad financiera y econémica de un
proyecto. Sapag & Sapag (2008), plantean que el proyecto debe aceptarse si su valor es
igual o superior a cero donde el VAN es la diferencia entre todos sus ingresos y egresos
expresados en moneda actual, y la tasa interna de retorno mide la factibilidad de la
inversion; representa la tasa de interés mas alta que un inversionista podria pagar sin perder
dinero (Anexo 6).

Los resultados del valor actual neto indican que la inversion en el tratamiento de 20 t (ha
afio)® es mas viable en comparacion con las inversiones en los tratamientos de 15 t (ha
afio)®y 10 t (ha afio)™. Los valores de la tasa interna de retorno afirman que la inversion
para la produccion de guayaba es factible por el retorno de capital de las diferentes dosis
aplicadas, siendo los tratamientos de 10 y 20 t (ha afio)™ los que retornan el porcentaje mas
alto en comparacion con el tratamiento de 15 t (ha afio) ™.
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V. CONCLUSIONES

Las aplicaciones de vermicompost 10, 15 y 20 t (ha afio)™ aplicadas al cultivo de guayaba
influyen sobre las variables de rendimiento: didmetro polar, diametro ecuatorial y peso
fresco de frutos cosechados; manifestandose el mejor tratamiento 20 t (ha afio)™ por obtener
valores superiores a los demas tratamientos. La variable nimero de frutos no presentd
diferencias estadisticas significativas.

La inversion en el tratamiento de 10 t (ha afio)™ es la més rentable por generar mayores
ganancias, su viabilidad y factibilidad la comprueban el valor actual neto y la tasa interna
de retorno.
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VI. RECOMENDACIONES

Utilizar dosis de 10 t (ha afio)™ que asegura una buena produccién y efectivas ganancias;
ésta genera beneficios y puede ayudar de forma sustentable al productor.

Utilizar practicas agroecoldgicas en diversos sistemas de cultivos, se garantiza buena
produccién y se conserva el medio natural.

Dar continuidad al estudio de produccion de guayaba en diferentes zonas del pais, por ser
una gran alternativa para pequefios y medianos productores.
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Anexo 1. Analisis quimico de vermicompost empleado en el cultivo de guayaba

Nitrégeno | Fésforo | Potasio | Calcio | Magnesio | Hierro | Cobre | Manganeso | Zinc | Humedad
(N) (P) (K) | (Caq) (Mg) (Fe) | (Cu) (Mn) (Zn)
% Ppm %
131 | 105 | 064 [ 190 | 0.40 232 | 65 | 510 [120 | 8291

Fuente: LABSA, 2011

Anexo 2. Cantidad en gramos de nitrégeno, fosforo y potasio que demanda la guayaba

segun la edad y las diferentes fuentes de fertilizantes

Edad Elemento Tipo de abono
(Afios) | Nitrégeno | Fosforo Potasio | Sulfato de Fosfato Potasio
Amonio

1 40 40 40 200 200 200

2 60 60 60 300 330 120

3-4 120 120 120 600 660 240

5-6 200 120 200 1000 660 400

7-8 250 140 250 1250 770 500

9-10 300 180 300 1500 990 600

11y més 400 200 400 2000 1100 800

Fuente: Lopez, 2008
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Anexo 3. Plano de campo area experimental, UNA Managua, 2012
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Anexo 4. Practicas aplicadas en el manejo de la guayaba y el vermicompost usado

N |2
i &

f

Diametro polar de la guayaba (a); diametro ecuatorial de la guayaba (b); peso fresco del
fruto de la guayaba (c); embolsado de frutos (d); toma de datos (e); vermicompost (f)
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Anexo 5. Andlisis de varianza y separacion de medias segun Tukey al 95 % de confianza

aplicadas en variables de rendimiento

» Medias con una misma letra no son significativamente diferentes (o < = 0.05)

Variable Tratamientos Medias F P
Numero de frutos ai 3.37 1.48 0.2293
Numero de frutos a 3.27
Numero de frutos as 4.15

Tratamientos Medias
ar 3.37 a
a 3.27 a
as 4.15 a
Variable Tratamientos Medias F P
Diametro polar del fruto (cm) ai 6.69 9.52 0.0001
Diametro polar del fruto (cm) a 6.69
Diametro polar del fruto (cm) as 6.82
Tratamientos Medias
a 6.69 b
ay 6.69 b
az 6.82 a
Variable Tratamientos Medias F P
Diametro ecuatorial del fruto (cm) ai 7.08 6.4 0.0017
Diametro ecuatorial del fruto (cm) a 6.99
Diametro ecuatorial del fruto (cm) as 7.1
Tratamientos Medias
a; 7.08 a
a, 6.99 b
as 7.1 a
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Variable Tratamientos Medias F P
Peso del fruto (g) ai 191.64 9.68 0.0001
Peso del fruto (g) as 182.46
Peso del fruto (g) as 194.35

Tratamientos Medias
ar 191.64 a
ay 182.46 b
as 194.35 a
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Anexo 6. Flujo de caja de las aplicaciones de vermicompost (afio 1, afio 2 y afio 3) en el cultivo de la guayaba

Afo 1 Afo 2 Ao 3
COﬂCGptO ai as a3 ai as a3 ai as as
Ingresos netos
de campo C$
(ha afio)™* 1819624.5 | 1765624.5 | 2240770.5
Rendimiento
frutos
(ha afio)™* 134787 130787 165983
Rendimiento
ajustado frutos
(ha afio)™ 121308 117708 149385
Costos
variables -83071.84 | -96821.84 | -110571.84 |-27521.84 | -41271.84 | -55021.84 | -162308.84 |-172058.84 | -221004.84
Costos fijos -77859 -79659 -81459 -18540 -20340 -22140 -29340 -30780 -34860
Depreciacion -848 -848 -848 -848 -848 -848 -896 -896 -896
Amortizacion -1901.33 -1901.33 -1901.33 -1901 -1901 -1901 -2381 -2381 -2381
Utilidad neta | -163680.17 | -179230.17 | -194780.17 |-48811.17 | -64361.17 | -79911.17 | 1624698.33 |1559508.33|1981628.33
Depreciacion 848 848 848 848 848 848 896 896 896
Amortizacion 1901.33 1901.33 1901.33 1901 1901 1901 2381 2381 2381
Flujo de caja | -160930.84 | -176480.84 | -192030.84 |-46061.84| -61611.84 | -77161.84 | 1627975.66 |1562785.66|1984905.66
FA (30%) 0.769 0.769 0.769 0.592 0.592 0.592 0.455 0.455 0.455
Flujos
actualizados
(30%0) -123755.82 | -135713.77 | -147671.72 |-27268.61 | -36474.21 | -45679.81 | 740728.93 | 711067.48 | 903132.08
VAN 589704.50 | 538879.50 | 709780.55
TIR (30%) 204% 181% 202%
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