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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el area expetahde Recursos Genéticos Nicaraglenses
(REGEN) de la Universidad Nacional Agraria, munigigle Managua, departamento de
Managua, localizada en el km. 12.5 Carretera Neritre las coordenadas 12° 8" 36" latitud
Norte y 86° 09" 49”" longitud Oeste, con una altie 56 m.s.n.m. El propdsito fue evaluar el
efecto de la aplicacion de diferentes dosis de wemmpost sobre el crecimiento y
rendimiento del nopal, para lo que se estableciéxperimento en los meses de septiembre
2009 a enero 2010. El arreglo fue un diseio dewsd-ompletos al Azar (BCA) con cuatro
repeticiones y cuatro tratamientos, fertilizados dwosis de 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25 kg por
planta. Se evaluaron las variables: numero, lodgiamcho de brotes y sobrevivencia. Las
variables brotes a cosecha, brotes totales y reewlion se evaluaron al momento de la
cosecha. El area experimental fue de 64 m?, cangbpntes a 8 m de longitud y 8 m de
ancho con una densidad poblacional de 20 000 pldrdy de las cuales solamente 7 500
fueron evaluadas, correspondientes al total dpléastas consideradas como parcela util. Los
resultados obtenidos fueron sometidos a un anaéesigarianza (ANDEVA) y separacion de
medias segun Tukey, con un error de 5 %. EncorisEndue ninguno de los tratamientos
presentaron significancia estadistica. En nimerbrdees el T4 (1.25 kg.plantaobtuvo el
mayor numero de brotes (17.37 brotes.pidntal menor nimero T1 (0.50 kg.platfja
(12.41brotes plantd, la longitud de los brotes oscilé entre 8.9986&m, el ancho de brotes
obtuvo promedios de 4.55 a 3.37 cm. En brotes acbasel T3 (1.00 kgplanta) obtuvo el
mayor resultado (72 499 brotesha el menor (66 666 brotes Hael T4 (1.25 kg.planty.

El mayor rendimiento (6 825 kg Halo obtuvo el T1 (0.50 kg planth y el menor
rendimiento (4 050 kg.planty el T4 (1.25 kg.plant). Se observé un porcentaje de
sobrevivencia de 91.67 % del cultivo hasta losdi28 después de la siembra.

Palabras claves: Vermicompost, brotes

! Cladodios

viii



ABSTRACT

This work was performed in the experimental arezaNiguan Genetic Resources (REGEN) at
National Agrarian University, Managua municipalily.is located at km 12.5 North Road,
between latitudes 12 ° 8 '36" North latitude aBd®®9' 49"West longitude, at 56m altitude.
The purpose was to evaluate the application efféstermicompost on growth and yield of
cactus. Since September, 2009 to January, 201Qieqre was arranged in a randomized
block design (RBD) with four replications and fdartilizer treatments at doses of 0.50, 0.75,
1.00 and 1.25 kg.plant Variables were measured: buds number, lengththvédd survival.
Harvest buds variables; total buds and yield weeasured at harvest time. Experimental area
was 64 mz2, corresponding to 8 m long and 8 m widensity population was 20 000
plants.hd, but only 7 500 were evaluated as total plantsabse is considered useful plot.
The results were submitted to variance analysis@®&K) and medium separation by Tukey,
with an error of 5 %. According to results, theraswot statistical significance, only numeric
significance in every variable. Comparing the bushber, the T4 (1.25 kg.plaht obtained
eldest number (17.37 bud.pldhtand T1 (0.5 kg.plaitt 12.4 bud.plant) got the lowest
number. The buds length range oscillates from 8986 cm. Buds width got an average of
4.55 to 3.37 cm. Buds harvested T3 (1.00 kg.flanbtained the highest result (72 499
bud.ha) and the lowest result was (66 666 tauds) for T4 (1.25 kg.plar). The T1 (0.5
kg.plant') obtained the highest yield (6 825 kg'hand the lowest yield (4050 kg.pldhthe

T4 (1.25 kg.plant). The survival result was 91.67 % in the crops|d®0 days after sowing
time.

Key words: Vermicompost, bégyield, survival,

2 cladodes



I. INTRODUCCION

El interés del ser humano por los nopales data iths e afios, su origen e historia estan
intimamente relacionados con las antiguas civilreas mesoamericanas; en particular con la
cultura azteca. Existen evidencias arqueoldgicas permiten afirmar que fueron las
poblaciones indigenas asentadas en las zonas &Emidss que iniciaron sus cultivos de
forma normal (Pimienta, 1990, citado por Saenz 5290

Su importancia radica en la diversidad de usospyiegle darsele a este cultivo, tanto por su
valor nutritivo, como la capacidad de sobrevivarem las diferentes zonas aridas y costeras
(Landero y Cruz, 2005). Esto es debido a su cow#hih morfoldgica, ya que posee alta
resistencia a la sequia y a los cambios climatadsmas de desempeiiar un rol ecoldgico y
nutricional valioso (Blanco, 2009).

El nopal verdura se utiliza tanto para consumo mar@mo para consumo animal. Para el
consumo humano aporta el 90% de agua, 1% de nmese@B% de grasas, 2% de proteinas,
0.8% de fibra cruda y 5.6% de extracto nitrogenddiza, 1997). Para el ganado, el valor
alimenticio es bueno (materia organica de 84 %edibilidad de la materia organica 78.9 %,
proteina cruda 4.1 % a 14 %, fibra detergente ae28r8 %, fibra detergente acido 14.7 % y
materia seca 9.1 %,) por la capacidad que tieneipdalmente para transformar celulosa
(Bravo y Pifa, 1979), (Flores y Aguirre, 1992). &nsumo se ha extendido cada vez mas,
éste se ha incrementado por sus ventajas nutriemraas pencas tiernas se pueden preparar
en escabeche, caldos, sopas, ensaladas o en guisadplatos fuertes, como antojitos, en
salsas, bebidas, postres y mermeladas (Saenz, 1999)

Nicaragua se ve directamente afectada productasdeariaciones climaticas que acontecen
en la actualidad como inviernos irregulares, hurasduertes y sequias prolongadas, que en
su mayoria desfavorecen la produccion agricolancke déficit de alimentos (Moncada,
2007).

El creciente aumento poblacional demanda cada @gpmas cantidades de alimentos sanos e
inocuos. Segun Saenz (2004), citado por Saenz (BN0& tendencia general en el consumo
de alimentos es buscar un buen aporte de nutrigngdisnentos que sean beneficiosos para la
salud, alternativas que le permiten al nopal inones en el mercado nacional como producto
innovador para el consumo humano.

Basado en resultados obtenidos por Orue y Rof#¥8§2 quienes trabajaron con diferentes
nutrientes organicos como alternativa al cambimatico surgié la idea de evaluar el efecto
del vermicompost sobre el cultivo del nopal.

El nopal tiene una rapida respuesta a los featites de origen sintético y abonos organicos.
Esta respuesta se manifiesta en un rapido desauadjetativo y precocidad a la produccién,
ademas de que se mejora la calidad del fruto (IR,F2010).

La aplicacion de abonos organicos en Nicaragua nes practica reciente utilizada por
productores que desean regenerar y mantener ldidéett de los suelos, siendo el



vermicompost uno de ellos, se caracteriza por iser &n nutrientes; es el Unico abono
organico con flora bacteriana (40 a 60 millonesmieroorganismos por cm3), su aplicacion
reduce hasta un 40 % de los costos de fertiliza§OAGRO, 2010).

El vermicompost ayuda a mejorar las propiedadésafisquimicas y biologicas de los suelos,
incrementa la disponibilidad de Nitrogeno, Fosfprdzufre; en lo que a la biologia se refiere,
el vermicompost incentiva la actividad microbianadall et al., 2000), es una materia
homogénea, amorfa, de color oscuro e inodoro, ssisidera el resultado de la materia
organica y otros componentes digeridos y excretpdotas lombrices de tierra en cautiverio.

Perdomo (2000), afirma que el vermicompost contienalto porcentaje de acidos humicos y
fulvicos, alta carga microbiana, mejora la estrigctdel suelo, haciéndolo mas permeable al
agua y al aire, es un biofertilizante bioorganictve, su pH es ligeramente acido (6.8-7.5), y
se puede aplicar en cualquier dosis sin riesgaidengr las plantas.



[I. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Generar informacion del efecto de la aplicaciondderentes dosis de vermicompost en el
cultivo de nopal.

2.2 Objetivos especificos

2.2.1 Determinar cual de las dosis de vermicomgpltadas generé mejores resultados sobre
el crecimiento y rendimiento del nopal.

2.2.3 Identificar mediante un andlisis econémiay presupuesto parcial, la dosis de
vermicompost que aportd los mayores beneficiossnet



lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion y fechas del estudio

El ensayo fue establecido en el mes de septienép@cé de postrera) del afio 2009 en la
Universidad Nacional Agraria km 12.5 CarreteratBlomunicipio de Managua, Nicaragua,

entre las coordenadas 12° 836" latitud Norte y08689"" longitud Oeste, con una altitud de
56 m.s.n.m.

El tipo de suelo predominante en la zona experiai@stde textura franco arcillo arenoso, con
poca pendiente, profundos, bien drenados y congafiaimente basico, (7.71) segun Acufia y
Lara, (2001).

Es un bosque tropical seco y cdlido, presenta temhpas medias de 27.7 °C, con
precipitaciones 2 373 mm por afio y una humedatival promedio de 71 % (INETER,
2009).
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Figura 1. Condiciones de precipitacion y temperatura quepesentaron en la UNA,
Managua durante el afio 2009 (INETER, 2009).

Se realiz6 un andlisis de suelo antes de estabéaarsayo con el propdésito de conocer el
referente del contenido de nutrientes.

Cuadro 1. Analisis de suelo del ensayo de nopal, UNA, Maaazfd09

Descrip. pH MO | N% | P-disp. K- Ca Mg Fe Cu Mn Zn
(ppm) disp. Ppm
UNA 771 | 338 | 0.17 | 19.3 461 2234 546 560 1.12 7.6 3.12

Fuente: (LABSA, 2009).



3.2 Disefio metodologico

El estudio consistio en la evaluacion del vermicostsobre el crecimiento y rendimiento del
nopal, utilizando diferentes niveles de vermicomg0s50, 0.75, 1.00, 1.25 kg.plaia el
experimento consistio en un disefio unifactorial Biteques Completos al Azar con cuatro
repeticiones y cuatro tratamientos, los que seilolistieron al azar al momento de la siembra.

El &rea experimental total fue de 64, worrespondiente a 8 m de longitud y 8 m de acino
una densidad poblacional de 128 plantas, de laksisplamente 48 fueron evaluadas,
correspondientes al total de las plantas considsranmo parcela util.

Cada bloque presentd dimensiones de 2 m de anch® po de longitud para un area de 16
m? por bloque compuesto de 36 plantas. La distantia sorco de 1 m y 0.50 m entre planta,
la parcela experimental presenté una area d& fomando como parcela util 3 plantas.

3.3 Manejo del ensayo

3.3.1 Seleccién de la semilla

Se utilizé la variedad sin espina o de castil®andose posturas de un cladodio (Le Houérou,
1996). Segun Mir (1997), esta variedad crece gesarrolla de 3-5 m de alto, es de corona
ancha, glabrosa; tallo de 60 a 150 cm de anchdodias abobados de 6 a 30 cm de largo, 20
a 40 cm de ancho y 18 a 19 mm de grosor, colorevesduro, cubierto de una capa de cera.

3.3.2 Preparacién de suelo y siembra

La preparacion de suelo consistié en un pase diagposteriormente se realizé un hoyado
para realizar la siembra de los cladodios, la prdifilad de siembra fue de 15 cm, se enterrd
solamente la tercera parte inferior de los cladgdmon la finalidad de que en caso de
pudriciones se pudiera disponer de 2/3 partes pmpkantarla como fracciones minimas

(Vasquezt al., 2007).

La distancia de siembra utilizada fue de 0.5 nreeptanta, por ser la recomendada por
Alonso y Cruz, (2006). Los surcos fueron dispugsiol m, segun recomendaciones de
Blancoet al., (2007), con una densidad de 20 000 plantdgBatiérrez y Hernandez, 2008).

3.3.3 Orientacion de los cladodios

La orientacion en que fueron dispuestas las cdesmap de los cladodios al plantarse fue de
este a oeste. Nobel (1982), menciona que en zmmaktitudes de 27° Norte o Sur las caras
planas de los cladodios deben orientarse de Esf@esie, para una mayor eficiencia
fotosintética y emision de raices, lo que genera caébohidratos necesarios para la brotacion
y crecimiento (Becerra, 1975).

3.3.4 Aplicacion de vermicompost

El vermicompost se aplic6 después de haberse adalita siembra de los cladodios, la
aplicacion del sustrato se realiz6 al pie de céalata.



3.3.5 Control de arvenses

El control de arvenses se realiz6 de forma marwakbzadon con el fin de crear condiciones
optimas para el cultivo. Aleman (2004), afirma eliecontrol de malezas al momento de la
siembra es de gran importancia debido a que eatdiqga favorece al cultivo librandolo de
competencia durante los primeros estadios de cietion

3.3.6 Riego

Este se realiz6 semanal con un intervalo de riegd dias en una jornada de cuatro horas. El
sistema de riego utilizado fue riego por aspersion.

3.4 Cosecha

La cosecha se realiz6 a los 120 dds, como lo indiczbajos de investigacién anteriores
realizados por Gutiérrez y Hernandez (2008). Skzéede forma manual cuando los brotes
alcanzaron de 10-15 cm de longitud (100-120 gpet® con un color verde tierno y textura
blanda, antes de que empezaran a lignificar.

3.5 Variables evaluadas

3.5.1 Sobrevivencia del nopal

Es el porcentaje de plantas vivas que se contatolizen cada una de las tomas de datos, cada
15 dds hasta los 120 dias momento en que se elaatodecha.

3.5.2 Numero de brotes

Las variables fueron evaluadas periédicamente éasttas plantas del ensayo. La muestra
fue tomada en los 1.5 metros centrales de cada porgarcela util.

El ndmero de brotes es el conteo de los nuevosdhaimados cladodios, constituyen la parte
comestible o material vegetativo disponible parselaroduccion o material de cosecha para
futuras plantaciones. El conteo fue acumulativotpdamiento en cada una de las plantas que
conformaban la parcela util, esto se realizé cdidias después de la siembra, hasta los 120
dias momento en que se efectud la cosecha.

3.5.3 Longitud de brotes

A cada uno de los brotes se le midio la longitudagparte central desde la base hasta el apice
del cladodio, desde los 15 hasta los 120 dds mdaiaso de regla graduada. El resultado se
expreso en cm.

3.5.4 Ancho de brotes

Corresponde a cada una de las mediciones quelsgiren cada brote, esta se hizo en la
parte media, haciendo uso de de vernier genersdledes 15 hasta los 120 dds. El resultado
se expreso en cm.



3.5.5 Brotes a cosecha

Este se obtuvo al momento de realizar la cosedoa, 0 dias después de la siembra a partir
del conteo de los brotes cosechados de cada ulaa gi&antas de las parcelas utiles por cada
uno de los tratamientos.

3.5.6 Rendimiento del nopal

Son los cladodios que se cortaron y seleccionaeva pl consumo, de textura tierna, con
dimensiones de 5 a 10 cm de ancho y 10 a 20 crargde, Isin afectacion de enfermedades ni
dafios mecanicos que afecten su consumo. Los mssise expresan en kg'ha

3.6 Levantamiento de datos

La toma de datos se realizo con una frecuencidbdas, a partir de los primeros 15 dias de
establecido el ensayo. El periodo de levantamidatdatos tuvo una duracién de 120 dias.

3.7 Analisis estadistico

Se realizé un Andlisis de varianza, ANDEVA al 95d&confianza para las variables numero,
longitud, ancho de brotes y rendimiento. Se redbzprueba de rangos multiples de Tukey
con un 5 % de error a las variables que mostrargnifisancia estadistica. Se empleo
estadistica descriptiva (frecuencias e histograntétijzandose frecuencia para las variables
numero, ancho y longitud de brotes e histogramaa [#asobrevivencia, brotes totales y
rendimiento.

3.8 Analisis econémico

Este analisis se realizd con el proposito conaceelbacion costo beneficio que se incurre por
cada tratamiento y conocer la rentabilidad de lecapon de vermicompost en el cultivo del
nopal.

Este andlisis se realiza cuando se conoce el rgamtionde cada uno de los tratamientos, se
tiene que tener en cuenta parametros como pretipro@ucto a aplicar, costo de mano de
obra, densidad de plantas y precio del producteat@io en campo, luego se procede a una
serie de analisis que al final revelan lo que eicafjor puede ganar o perder al pasar de un
tratamiento a otro.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Sobrevivencia del nopal

El nopal tiene una crucial importancia principalteepor su tolerancia a zonas secas el hecho
de que esta especie pueda crecer en areas inadecpakh otros cultivos, la hace mas
atractiva, es una ventaja en términos productivpsnja gran diversidad de productos que se
pueden obtener de ella (Barbera, 1999).

Segun Pimienta (1998), el nopal se adapta a dvewadiciones de suelo, altitudes y tipo de
vegetacion, Rios y Quintana (2004), mencionan guaopal debido a su constitucion
morfologica vy fisioldgica posee alta resistencla sequia y a cambios climaticos.

Nobel (1991), afirma que el nopal puede ser cdtiven una gran parte de la superficie de la
tierra, particularmente en zonas aridas o semmrman aquellas que estan a punto de
convertirse en tierras secas, asi como tambiérgse la recuperacion de tierras degradadas.
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Figura 2. Porcentaje de sobrevivencia en el cultivo del hop20 dd§, UNA, Managua,
2009.

La Figura 2 muestra el comportamiento de las ptaah la localidad de estudio, el nimero de
plantas vivas en el ensayo refleja la respuesta tgpree el nopal a la aplicacion de
vermicompost y la zona de estudio.

La sobrevivencia mostrada en el ensayo fue de®% & que demuestra la adaptabilidad del

material a la localidad de estudio y tratamienfdicados; el 8.33 % de la afectacion se debe a
afectaciones por pudriciones blandas causadas guiertas. En la fig.2 se observa mayor

afectacion, en el tratamiento T4 (1.25 kg.pldhtaEl vermicompost se caracteriza por

aumentar la capacidad de retencion de humedadseuddos, facilitando las condiciones para
el desarrollo de patégenos como la pudricién blaftda es influenciada por factores que

dependen de variables ambientales como: la comoehtr del @, temperatura, humedad

% Dias después de la siembra



relativa y estado hidrico del suelo, afectandoeshdollo de la planta (Glinski y Steoniewski,
1985; Taiz y Zeiger, 1991).

Segun Granata (1999), la pudricion blanda de lldodios esta frecuentemente asociada con
la alteracion bacteriana llamada mancha bacteremapceso infeccioso evoluciona hasta que
destruye todo el 6rgano; las enfermedades se ddaarrapidamente en temperaturas de 20 °
a 35 ° C, acomparfado de periodos de lluvia y alt@edad relativa.

La incidencia y severidad de las pudriciones pukdmr hasta un 90 % lo cual causa una
reduccion de la produccion (Méndetzal., 2007).

4.2 Numero de brotes

Esta variable refleja la produccion de la plantacia que cada brote representa un cladodio
préximo a cosecha. El niamero de brotes indica decidad, frecuencia de brotacién,
estructura vegetativa y grado de desarrollo dddata el cual permite realizar estimados y
tiempos de cosecha, siempre y cuando el destinta géantacion sea la produccién de
nopalitos como verdura fresca.

En la Figura 3, se observa el comportamiento ddadatacion en cuanto a la produccion de
brotes bajo diferentes dosis de vermicompost. Sestraiuna tendencia similar de crecimiento
en todos los tratamientos desde que la planta em@ieemitir brotes hasta su cosecha. El
crecimiento de los brotes se incrementa a medidarqascurre el tiempo, estos incrementos
se dan entre los 45 a 75 dias después de la sieselwhserva un nuevo incremento a partir de
los 105 dias después de la siembra.
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Figura 3. Namero de brotes por planta en el cultivo delahdgNA, Managua, 2009.

El Andeva realizado con un 95 % de confianza (Ar@&xpara cada tratamiento, demostré que
la aplicacion de las diferentes dosis de vermicahgm el nopal no genera significancia
estadistica en cuanto a la produccion de brotesireguno de los tratamientos del ensayo,
desde los 105 hasta los 120 dias después de laraiem



Esta variable presenté un patron de crecimienteragmte a partir de los 45 dds, se observa
un descenso a partir de los 75 dias después amibara; El descenso observado en la Figura
3, es causado simplemente por el hecho de desgantim medicion de aquellos brotes que
habian alcanzado su maximo crecimiento encontré@nlitpsficados. A la vez alos 75y 90
dds se da una interrupcion del intervalo de rieg@ @l cultivo, esto propicié una reduccion
en la produccion y crecimiento de nuevos brotelddanta debido al estrés hidrico al que
fueron sometidas.

Segun Rios y Quintana (2004), el agua es un requs@ermite la brotacion, en los meses de
mayor sequia. Nobel y Castafieda (1998), afirmanlaueaices superficiales y extendidas
captan el agua de las escasas lluvias que caesasrépocas. Las lluvias aisladas, por otra
parte, inducen la formacion de raices secundatiasagmentan la superficie de contacto con
el suelo lo cual facilita la absorcion de agua trieates. Segun FAO (2003), otra adaptacion
del nopal son sus raices que tienden a ser supkr$i¢acilitando una repuesta rapida a lluvias
ligeras y esto induce la produccion de nuevos bratausch (1965), afirma que ésta especie
puede formar nuevas raices dentro de las 24 hosdsrpres al humedecimiento de un suelo
seco.

Segun Vasqueet al., (2008), el nopal por ser una planta rastica pusabrevivir sin agua
largos periodos sin embargo esto le provoca a lastgs una fuerte deshidratacion y
reduccion drastica en la produccion de nuevos drotropalitos. Por esta razén si se quiere
tener una explotacién comercial de nopal verduraiego debe ser oportuno y sistematico
para alcanzar altos rendimientos.

Numéricamente el mayor nimero de brotes lo obtia@&miento T4 (1.25 kg.plantacon

un promedio de 17. 37 brotes por planta y el madonero de brotes el tratamiento T1 (0.50
kg.plantd) con 12.41 brotes por planta, estos resultadosrsnyores en comparacion a los
obtenidos por Orde y Rojas (2008), quienes obtai@romedios de 2.45 brotes por planta al
aplicar dosis de 0.50 kg.plafitde vermicompost.

4.3 Longitud de los brotes

El crecimiento es un factor fundamental para eadefio de las plantas; este se realiza a
través de yemas vegetativas existente en la agrgol@ es un érgano caracteristico de las
cactaceas (Gonzales y Mendieta, 2010).

Desde el punto de vista productivo es una variabportante, es parte uno de los elementos
principales que componen el rendimiento, estosebrateben de haber alcanzado ciertas
dimensiones, aproximadamente de 10 a 20 cm detlohgara estar aptos de cosecha, Blanco
et al., (2008). Cantwell de Trejo (1992), afirma quedtadodios pueden cosecharse a los 30 o
60 dias después de brotar, cuando pesen entrel80 g y sean de 15 a 20 cm de longitud

coincidiendo con Corrales (1993).

La Figura 4, muestra el comportamiento de la véidbngitud de brotes (cm) bajo la
aplicacion de diferentes dosis de vermicompost,ohuln patrén de caracteristico de
crecimiento ascendente en todos los tratamientsta Has 75 dias después de la siembra,
manifestandose una reduccion a los 90 dias despgaésa siembra, puesto que el
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comportamiento de esta variable estaba en depaaddgictamario de los primeros brotes de
la plantacion los cuales a los 75 dds se encontrgdpaficados y no se evaluaron mas.
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Figura 4. Longitud de brotes por planta en el cultivo dgalpUNA, Managua, 2009.

El Andeva realizado con un 95 % de confianza (An&} demostr6 que no existe
significancia estadistica entre ninguna de lassddsivermicompost aplicadas, no obstante si
hubo diferencias numéricas, siendo el tratamie®¢0T75 kg.plantd) que presenté la mayor
longitud de brotes con un promedio de 8.99 cm mémor longitud el tratamiento T4, (1.25
kg.planta') con 6.86 cm.

Segun Garciat al., (2000), la nutricion edafica no tiene efectondigativo en cuanto a la
longitud del cladodio, ya que el largo es directaragroporcional al area fotosintéticamente
activa compuesta por el largo y el ancho, la nigtniedafica tampoco tiene efecto sobre este.

Resultados similares encontraron Landero y CrugR0Orue y Rojas (2008), al solo
encontrar diferencias numeéricas y longitudes de/11t. 7.40 cm y 12.76 — 10.88 cm
respectivamente.

Los resultados encontrados de longitud estan deldiroango establecido en las normas de
calidad CODEX STAN 185-1993, la cual considera cammano comercial de los brotes
entre 9 y 30 cm (FAO-OMS, 1993).

4.4 Ancho de brotes

El ancho es una variable de gran importancia eerglimiento del nopal, el peso del brote
estara determinado por su tamafio, que resulta dentdinacion de la longitud y el ancho.
Igual que la longitud, el ancho es un componemgportante al momento de la cosecha,
puesto que el valor de este determina el tiempdmépt que debe cosecharse,
aproximadamente de 4 a 10 cm (Blaetal., 2008).
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La Figura 5, muestra el comportamiento del variaeho de brotes bajo la aplicacion de
diferentes dosis de vermicompost. El ancho fuelaman todos los tratamientos, siendo el
tratamiento T3 (1.00 kg.plantpel que presento el mayor ancho con 4.55 cmmyeglor el
tratamiento T4 (1.25 kg.planta con 3.37 cm.

El Andeva que se realizé fue al 95 % de confiaff@exo 4), no presentd significancia
estadistica entre ninguno de los tratamientos,éhdbise encontrado Unicamente diferencias
numeéricas entre los tratamientos. El tratamien®® igtluyé en la diferencia entre el mayor y
el menor ancho no alcanzé mas de 1 cm.
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Figura 5. Ancho de brotes por planta en el cultivo del nop&lA, Managua, 2009.

La figura muestra la disminucion del ancho de ladds en los tratamientos; dicho efecto se
debe a que estos estaban lignificados, habianzaldarsu maximo desarrollo y por ende no se
midieron mas, asi mismo el surgimiento de nuevotebr disminuye el promedio total que se
obtiene del ancho para cada tratamiento. La discinuen los tratamientos no ocurre en las
mismas fechas debido a que el crecimiento se Wwgemtiado por las condiciones ecoldgicas
del cultivo.

Segun Pimienta (1997), el ancho de los brotasascaracteristica propia de cada variedad,
por lo tanto no habra diferencias numéricas de pgemo o significancias cuando se sometan a
evaluacion individuos de la misma variedad en Biveude nopal.

4.5 Brotes a cosecha

Esta variable permite comparar la cantidad de brqtee tenia la planta a los 120 dds y el
namero de brotes aptos para cosecharse.

En la Figura 6, se puede observar el comportamesios brotes a cosecha para cada uno de
los tratamientos y su contraste con los broteset®taontabilizados al momento de la cosecha.
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El Andeva realizado con un 95% de confianza (Angxa los brotes cosechados reflejo que
no hubo significancia estadistica en ninguna de dasis aplicadas, pero si hubieron
diferencias numéricas, presentando el mayor pranbel brotes el tratamiento T3 (1.00 kg
planta') con 72 499 brotes.Hay el menor el tratamiento T2 (0.75 kg plahtaon promedios
de 61 666 brotes.Hacon mejores resultados a los obtenidos por OfRejgs (2008), quienes
obtuvileron promedios de 12,500 brotes™ & aplicar vermicompost a razén de 0.50 kg
planta’.
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Figura 6. Brotes totales y brotes a cosecha en el cultivoagal, UNA, Managua, 2009.

Se puede afirmar que a los 120 dds se encontratos de cosecha de un 44 a 50 % de los
brotes totales.

4.6 Rendimiento del nopal

El rendimiento se obtuvo mediante el peso de ladodios que se cortaron y fueron pesados
en bascula digital, la muestra fue tomada de cadzela util, el resultado obtenido se traspolo
a kilogramos por hectarea.

El rendimiento en el nopal se puede determinar camimero y peso de los nopalitos, los
brotes listos para cosecharse pueden tener dinmessae 10 a 20 cm, alcanzando un peso de
100 a 120 g (Blancet al., 2008). En tanto Cantwell (1999), menciona que leslaxlios
deben de cosecharse 30 a 60 dias después dedwatao pesen entre 80 y 120 g y sean de
15 a 20 cm de longitud o en dependencia de lasesigs del consumidor o destino del
producto.

Villalobos (2006), argumenta que la cosecha debhbzegse tomando en cuenta indices de
madurez y calidad de acuerdo al tamafio que vategexjuefios con largo inferior a 10 cmy
medianos entre 10 y 20 cm, aproximadamente coreso que oscile entre 100 g, asi mismo
manifiesta que la recoleccién debe efectuarse dsspel 2-3 horas de exposicion de la planta
a luz solar, debido a que el nopal es una plantsl G& fijacion de CQdurante la noche se da
en forma de &cido mélico antes de convertirse écaaes durante el dia. Debido a esto, el
contenido de acido de los nopalitos puede flucingpliamente y afectar el sabor final.
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Con relacién al nopalito la cosecha se realiza mlamente con cuchillos o tijeras cortando la
base de la penca.

En cuanto al rendimiento obtenido en el nopal, miiéva realizado con un 95% de confianza
(Anexo 6) reflej6 que no hubo significancia estadisen ninguno de los tratamientos, no
obstante si hubo diferencias numéricas. El tratatmique presento el mayor rendimiento fue
el tratamiento 1 (0.50 kg.plantacon un promedio de 6 825 kg haeguido del tratamiento
T2 (0.75 kg.hd) con 6 750 kg.hj en tercer lugar el tratamiento T3 (1.00 kg.pldhtzon 6
660 kg.h&seguido del tratamiento T4 (1.25 kg.plahtaon rendimiento de 4 050 kg:ha
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Figura 7. Rendimiento del nopal en kg-haUNA, Managua, 2009.

Los rendimientos alcanzados son atractivos eniéelaclos que se obtienen en épocas secas,
ya que segun Saenz (1985), las opuntias produceoadechas por afio sin la ayuda de alguna
técnica 0 manejo agronémico en particular: unaedietsrero y mayo de 2-4 t ha otra entre
Julio a Octubre que produce de 6-9 t'h&ste va a estar determinado por el manejo
agronémico que se le brinde al cultivo, considevaattactivos los resultados obtenidos en
este trabajo, comparado con afios anteriores gaezalon un aproximado de 1 500 kg’ha

Los rendimientos altos en nopal verdura se atribuydos sistemas de produccion, que
incluyan una densidad adecuada de plantacion, milsipdad de agua y nutrimentos durante
el ciclo de vida del cultivo (Ororet al., 2002).

Cabe mencionar que el mayor rendimiento no fuenal@o por el nUmero de cladodios, sino
por el peso de estos, esto afirma que el pesosdelddodios por efecto de tamafio no esta
ligado a la nutricion, es decir ninguna de lasside vermicompost aplicadas influyo sobre el
rendimiento del nopal.
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4.7 Andlisis econdmico por presupuesto parcial

El presupuesto parcial es un método que se ufikza organizar datos experimentales con el

fin de obtener costo y beneficios de los tratanoigiaiternativos (CIMMYT, 1988). Segun

Miranda (2002), un presupuesto parcial es una méerda de analisis que permite estimar el

resultado econdmico de una actividad agropecuaria.

4.7.1 Analisis economico del cultivo del nopal

Cuadro 2. Analisis economico del cultivo del nopal

DATOS GENERALES DEL ENSAYO

Dosis o Rendimiento medio del
. 1 N° de
Tratamiento | kg planta S nopal
) Aplicaciones -1
vermicompost kg ha
1 0.5 1 6 825
2 0.75 1 6 750
3 1.00 1 6 600
4 1.25 1 4 050

Precio de semilla: C$ 5.00

Precio del vermicompost: C$ 2.25 el kg
Precio del Nopal en campo: C$ 22 por kg

El Cuadro 3 se muestra detalladamente el totalodéos que varian en una plantacion de

Densidad de planta: 20 000 plantas por hectarea
Costo del dia de trabajo: C$ 80 dia’/hombre
Transporte: ¥ por viaje

nopal con la aplicacion de diferentes dosis deni@mpost.

Cuadro 3. Célculo de los costos variables en el cultivorasgdal

Tratamientos
Costos variables UM 0.50 kg 0.75 kg 1.00 kg 1.25 kg
Vermicompost Kg.ha 10 000 15 000 20 000 25 000
aplicado
Costo vermicompost| C$ 22 500 33 750 45 000 56 250
Mano de obra 5d/h 7d/h 9d/h 12 d/h
utilizada
Costo de aplicacion C$ 400 560 720 960
transporte C$ 300 500 600 700
Aplicacion de riego
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Cuadro 3. Continuacion...

NUmero de veces 15 15 15 15
Mano obra utilizada 6 d/h 6 d/h 6 d/h 6 d/h
Precio aplicacion C$ 7200 7200 7200 7200
Control de arvenses
N° veces 8 8 8 8
Mano obra utilizada d/h 4 4 4 4
Precio limpieza C$ 2560 2560 2560 2560
Cosecha
Mano obra utilizada d/h 10 10 10 10
Precio mano obra C$ 100 100 100 100
Costo cosecha C$ 1000 1000 1000 1000
4.7. 2 Presupuesto parcial
Cuadro 4. Presupuesto parcial en el cultivo del nopal
T1 T2 T3 T4
Descripcién UM 0.50 0.75 1.00 1.25
Rendimiento medio| (kg.ha") 6 825 6 750 6 600 4 050
Rendimiento |\ 141y | 61425| 6075 5 940 3 645
ajustado
Beneficio bruto (C$.hal) 135 135 133 650 130 680 80 190
Costo de semilla C$ 50 000 50 000 50 000 50 000
Costo del C$ 22 500 33750 45 000 56 250
vermicompost
Costo de aplicacién Cs$ 400 560 720 960
Transporte C$ 300 500 600 700
Aplicacién de riego C$ 7 200 7 200 7 200 7 200
Control arvenses C$ 2 560 2 560 2 560 2 560
Cosecha C$ 1 000 1 000 1 000 1 000
Total costos C$ 83960 | 95570 107 080 118 670
variables
Beneficio neto C$.hat 51175 38 080 23 600 -38 480
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4.7.3 Analisis de dominancia

El andlisis de dominancia se efectia ordenandtrdtamientos de menores a mayores costos
totales que varian. Se dice entonces que un trstdones dominado cuando tiene beneficios
netos menores o iguales a los de un tratamienéotigmen costo que varian mas bajo.

Aquellos tratamientos que son dominados se maman®’.

Cuadro 5. Analisis de dominancia

Tratamiento  Dosis (kg planta’)  Costos Variables Beneficios Netos
(C$ ha') (C$ ha')
1 0.50 83 960 51 175 ND
2 0.75 95 570 38080 D
3 1.00 107 080 23 600D
4 1.25 118 670 -38480D

Como se observa en el cuadro 5 se presentan tosldseatamientos, en primer lugar el que
presenta los mayores beneficios netos por hectaetagesto de los tratamientos resultan
dominados en comparacién con el tratamiento 1 (Rgs(planta™), es decir el anélisis de
dominancia descarta a los demas tratamientos emalzson.
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V. CONCLUSIONES

Ninguna de las dosis aplicadas de vermicompostiiaflsobre la brotacién en el
cultivo del nopal, encontrandose Unicamente dif@esn numeéricas, presentando
mayores resultados el tratamiento T4 (1.25 kg.pfamermicompost).

La aplicacion de vermicompost no presenté efeqaifstativo sobre la longitud y
ancho de los cladodios.

El rendimiento no se ve influenciado por la apmliéa de ninguna de las dosis de
vermicompost, encontrandose sélo diferencias nwariEl mejor resultado lo obtuvo
el tratamiento T1 (0.50 kg.plafitacon 6 825 kg.ha

El nopal responde de manera positiva a las consieedaficas y climaticas de la
zona, obteniendo una supervivencia el cultivo d®Le7 % con lo que se demuestra
la adaptabilidad a la zona de estudio.

El andlisis econdmico refleja que la aplicacionvdemicompost a razon de 0.50 kg.

planta’, es el tratamiento que presenta mayores benefinet®s y recuperacién del
capital invertido.

18



VI. RECOMENDACIONES

v' Para el abonado del nopal se recomienda la agitat® vermicompost a razén de
0.50 kg.plantd. Este se recomienda por generar el mejor resuleadauanto al
rendimiento y beneficios netos.

v Darle continuidad al estudio de manera que se ghtariormacion sobre la afectaciéon
significativa del vermicompost sobre el crecimiept@ndimiento del nopal.

v' Continuar con estudios que permitan conocer el cotamiento del nopal bajo
diferentes momentos de aplicacion de vermicompost.
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VIIl. ANEXOS

1. Plano de campo
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2. Analisis de varianza para la variable, numerdmtes a los 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 y
120 dias después de la siembra bajo la aplica@ddifdrentes dosis de vermicompost en el
cultivo del nopal Qpuntia ficus-indica Miller. L), UNA, Managua, 2009.

FdeV 15 30 45 60 75 90 105 120

Tratamiento 0.79"° 0.16™ 1.46% 0.59% 0.68 0.88S 0.02s 0.84'

Bloque 0.53"° 1.53% 052 296" 041 232 098 2.80%
C.V% 51.11 36.67 33.92  23.19 2957 4274 47.531.41

3. Analisis de varianza para la variable, longitiedbrotes a los 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 y
120 dias después de la bajo la aplicacién de difesedosis de vermicompost en el cultivo
del nopal QOpuntia ficus-indica Miller. L), UNA, Managua, 2009.

15 30 45 60 75 90 105 120
Tratamiento 0.05 2.25 1.00™ 1.08% 0.51" 0.08" 1.87" 1.19"s
Bloque 0.58M 1.26M  0.16" 0.68“ 0.31M 0.20% 0.64“ 1.00M
CV% 29.84 20.41 30.83 13.57 14.74 2455 1341 21.89

4. Andlisis de varianza para la variable, anchbroges a los 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105y 120
dias después de la siembra bajo la aplicacionfdeedies dosis de vermicompost en el cultivo
del nopal QOpuntia ficus- indica Miller. L), UNA, Managua, 2009.

15 30 45 60 75 90 105 120

Tratamiento 0.03*° 2.39" 0.37"% 045" 0.79% 0.10™ 1.18" 1.05"
Bloque 0.88" 1.03% 0.51% 1.79% 0.53" 0.12% 0.90" 0.41"°
CV% 28.43 20.25 27./75 1001 14.64 27.21 1961 24.10

5. Analisis de varianza para la variable, brotessecha a los 120 dias después de la siembra
bajo la aplicacion de diferentes dosis de vermiamshpn el cultivo del nopaOpuntia ficus -
indica Miller. L), UNA, Managua, 2009.

FdeV Sc GL CM Fc F 5%
Tratamiento 12.28 3 4.09 0.39 NS 3.29
Bloque 22.35 3 7.45 0.71 NS 3.29
Error 94.32 9 10.48

Total 129.55 15 CV 51.96%
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6. Andlisis de varianza para la variable, Rendimoigig ha') a los 120 dias después de la
siembra bajo la aplicacién de diferentes dosis eamicompost en el cultivo del nopal
(Opuntia ficus- indica Miller. L), UNA, Managua, 2009.

FdeV Sc GL CM Fc F 5%
Tratamiento 0.21 3 0.07 0.53 NS 3.29
Bloque 0.51 3 0.17 1.30 NS 3.29
Error 1.24 9 0.13

Total 1.96 15 CV 60.09%

7. Registro de precipitacion mensual promedio (rdenla Estacion Aeropuerto Internacional
Managua, Nicaragua (INETER, 2009).

Ao En. Feb. Mar Ab. May. Jun. Jul Ag. Sept. Oct. Nov. Dic.
2009 0.0 00O 00 00 913 1711 106.6 753 1074 163.2 63.4 17.8

2010 0.0

8. Registro de temperatura promedio mensulgn de la Estacion Aeropuerto Internacional
Managua, Nicaragua (INETER, 2009).

Afo En. Feb. Mar. Ab. May. Jun. Jul. Ag. Sept. Oct. Nov. Dic

2009 268 278 278 293 29.0 275 273 274 281 274 2638 é?.
1

2010 27.0

9. Caracteristicas quimicas del vermicompost atiléz en el cultivo del nopal en la UNA,
Managua, 2009.

Identificacidn N P K Ca Mg Fe Cu Mn  Zn %
Humedad

% ppm
Vermicompost 1.31 105 064 190 040 232 65 510 120 82.91
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