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RESUMEN

El estudio se realizé en la Universidad Nacional Agraria (UNA), en € kilometro 12 %2
Carretera norte, Managua. El objetivo de este ensayo fue evaluar crecimiento, rendimiento
y rentabilidad en papaya (Carica papaya L.), usando tres dosis de vermicompost 10, 15y
20 t(ha afio)! aplicados con una frecuencia de cada dos meses, en e periodo verano-
invierno 2009-2010. El area experimenta tuvo dimensiones de 30 m de largo por 24 m de
ancho, equivalente a un areatotal de 720 m? estableciéndose 180 plantas distribuidas en 15
surcos con 12 plantas cada surco. Las variables de estudio tomadas en consideracion
fueron sometidas a la prueba Kruskal Wallis a 95% de confianza: a)Variables de
crecimiento; obtuvo mejores resultados €l tratamiento voo evaluando asi: diametro superior
del tallo con 6.29 cm; diametro inferior del tallo con 13.71 cm; longitud del tallo con
353.59 cm; atura de insercion de primera flor con 81.56 cm; altura de insercion de primer
fruto con 116.49 cm; nimero de hojas vivas con 18.68; nimero de hojas muertas con 67.18
y numero de hojas con 23.17.b) Variables de rendimiento: nimero de frutos cosechados,
obteniendo mejores resultados € tratamiento vz con 55 500 papayas (ha ciclo); peso de
frutos cosechados, logrando mayor rendimiento el tratamiento vio con 34 750 kg ha’; gje
mayor de papaya con €l tratamiento v con 27.27 cm y €e menor de papaya
manifestandose mejor tratamiento vio con 12.20 cm. c) Vaiable de rentabilidad
econdémica; usando la metodologia CIMMY T 1998 se analizaron los datos econémicos y
revel 6 que es de mayor rentabilidad el tratamiento vio con C$ 20.15. El andisis econémico
del presupuesto parcia reflgd que los costos que varian y e beneficio neto en €
tratamiento a; presentd un monto de C$ 38 443.2 hal y C$ 774 706.8 ha respectivamente.
Palabras clave: Abono, organico, agroecologia, vermicompost, humus de lombriz,
lombrihumus.
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ABSTRACT

The present study was established at National Agricultural University (UNA), which is located
in the city of Managua, more specifically, kilometer 12- %2 North Street. The objective of this
essay was to assess the increase, performance and profitability of the papaya fruit (Carica
papaya L.), using three doses of Vermicompost of about 10, 15 and 20 TT (ha year), which
may be applied each two months, within the periods of summer and winter of 2009-2010.
Furthermore, the experimental area had the following dimensions: 30 mts of length by 24 mts
width, with atotal area of 720 mts?, wherein were established 180 plants arranged in 15 grooves,
with 12 plants each groove. Additionally, the variables considered and assessed during this study
with a reliability of 95% (using Kruskal Wallis Testing) were: a) variable of growth (papaya)
obtaining better results the v2o treatment where was assessed the upper diameter of stem with
6.29 cm, the lower diameter of stem comprising 13.71 cm, length of stem comprising 353.59cm,
highness of insertion of the first flower with 81.56 cm, the highness of insertion of the first fruit
(papaya) comprising 116.49 cm, the number of live leafs with 18.68, number of death leafs with
67.18 and the number of leafs with 23.17.Subsequently, the other variables considered was b) the
variables of performance which may include, number of harvested fruits obtaining better results
the v2o treatment with 55 500 papayas (ha year)?, weight of harvested fruits obtaining a better
performance the al treatment with 34 750 kg hal, the major axis of papaya obtaining a better
results voo treatment with 27.27cm, the minor axis obtaining a better performance vio treatment
with 12.20cm. Finally, the last variable considered was c) the variable of profitability, where was
used the CIMMYT 1998 methodology, which may include the economic data, revealing that al
treatment was the most profitable with C$ 16.84. The economic analysis of the partia take off
shown that & treatment may have a cost that may vary and a net benefit of around C$ 38 443.2
haly C$ 774 706.8 ha* respectively.

Keywords: Fertilizers, organic, agroecology, vermicompost, lombrihumus.
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|.INTRODUCCION

La papaya (Carica papaya L.) es una de las frutas mas importantes y de mayor consumo
en Nicaragua, es apreciada por sus propiedades nutritivas, contenido de minerales, fibra,
bajo caor caldrico, propiedades astringentes y papaina. La papaya se consume
principalmente como fruta, en la preparacion de refrescos, jugos, encurtidos, mermelada,
fruta en almibar también se produce latex, este contiene una enzima que favorece la
digestion de las proteinas. (Manual Técnico... 2002).

El género carica pertenece a la familia Caricaceae y es originario de Centro América,
extendiéndose desde e sur de México hasta Nicaragua. El género carica incluye 14
especies, de las que solamente 11 son comestibles, siendo de mucha importancia en todos
los tropicos (Ibar, 1979).

La variedad Red lady es precoz, vigorosa y de ato rendimiento, con ciclos de produccion
cortos, comienza a producir cuando tiene 80 cm de altura, da alrededor de 30 frutos por
planta, |0 que permite a los productores obtener ingresos a corto plazo. Los frutos son
femeninos, cortos y oblongos. Por cada plantacion produce entre 60 y 70 papayas y no
presenta problemas de virosis y se adapta perfectamente a clima nicaragiense (Ramirez,
2013).

La papaya permanece en crecimiento y produccion constante; razén por la cual tiene altos
reguerimientos nutricionales durante su ciclo productivo. Pocos son |os suelos que pueden
satisfacer la demanda de nutrientes de esta planta sin aplicaciones de fertilizantes, debido a
ésto, este frutal se considera dentro del grupo de cultivos cuya respuesta a la fertilizacion
es excelente (Martinez, 1998). Un buen abastecimiento de nutrientes en combinacion con
adecuadas condiciones climéticas y practicas de mango se manifiestan en un desarrollo
rapido con tallos cortos y robustos, produccion tempranay abundante.

Es una planta que responde muy bien a las aplicaciones de materia organica y esto debe
tomarse en cuenta en cualquier programa de fertilizacion (Dazell et al., 1991).

Actualmente no se cuenta con investigaciones exhaustivas sobre rendimiento y rentabilidad
del papayo, utilizando como fuente principa de nutrientes el vermicompost. No se conoce
como influyen las aplicaciones de éste y que tan relacionado esta con € crecimiento y
rendimiento de la papaya (Chandler, 1975).

El uso de vermicompost puede fijar agroquimicos en el suelo atenuando su lixiviacion y
evitando su entrada en las aguas subterraneas. Puede ser considerado como material para
ser utilizado en larecuperacion de | os suel os contaminados (Martinez, 2003).

El vermicompost es un estimulador bioldgico de la fertilidad del suelo, por e aporte
equilibrado de vitaminas, enzimas, auxinas, macro y microelementos, &cidos flavicos y
humicos (Gonzalez, 2003). Tiene un efecto regulador sobre las condiciones de la
alimentacion de la planta. Es una fuente de nitrégeno que va liberando de manera
progresiva, su aplicacion reduce hasta un 40% de los costos de fertilizacion (BIOAGRO,
2010).






La papaya (Carica papaya L.), haido adquiriendo importancia en los Ultimos afios siendo
mayormente explotada a nivel de pequefios y medianos productores. Los ultimos afios ha
tenido una creciente produccion y comercializacion en € mercado nacional con muy
buenos precios, que han oscilado entre los 22- 40 cérdobas por fruto 6 0.89- 1.63 ddlar
(MAGFOR 2005-2012, ver Anexo 6); que demuestra que es importante producir méasy de
mejor calidad, esto es una oportunidad para incursionar este cultivo en & mercado
internaciona y ofertar producto de calidad (CEI 2008, ver anexo 7).

Los pequefios productores debido a sus escasos recursos no cuentan con alternativas
tecnologicas, viables y productivas de atos rendimientos a bgjos costos (OIRSA, 2003).
Para contribuir en la busqueda de estas alternativas se implemento6 e presente trabajo, con
lavariedad Red lady y e vermicompost para la nutricién que permite conocer € efecto de
la nutricién con abonos organicos en e crecimiento, rendimiento y rentabilidad y en la
vida del suelo para ofertar productos sanos y cuido del medio ambiente.



1. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Evaluar € crecimiento, rendimiento y rentabilidad del cultivo de la papaya
utilizando tres dosis de vermicompost.

2.2. Objetivos especificos

Evauar la influencia de tres dosis de vermicompost sobre €l crecimiento de
papaya.

Analizar el comportamiento del rendimiento en el cultivo de papaya por efecto
de tres dosis de vermicompost.

Determinar larentabilidad econdmica de los tratamientos.



1. MATERIALESY METODOS
3.1. Ubicacion y fechas del estudio

El ensayo se establecié en € costado este a area experimental (Granja demostrativa de
cultivo de peces) ubicada en la Universidad Nacional Agraria (UNA) en el km 12 %
carretera norte, Managua, Nicaragua. El area experimental se localiza en las coordenadas
geograficas, 12°8’59" de latitud norte y 86°09°49° de longitud oeste, con una altitud de
56 msnm, clima propio a un bosgue seco y cdlido. La temperatura promedio durante €l
periodo agosto 2009- agosto 20110 fue 27.7°C y precipitaciones de 1 140 mm con una
humedad relativa de 71%. El promedio de precipitacion en € periodo 2 009-2 010 es de
398.1mm (INETER, 2009)

Este clima presenta una marcada estacion seca de cuatro a cinco meses de duracion
extendiéndose principal mente entre los meses de diciembre a abril (Gutiérrez, 1990)

El suelo es de textura franco-arenosa, contenido de materia organica de 36%, pH de 7.71,
pendiente del 1%, profundo con buen drengje (LABSA, 2011)

3.2. Disefio metodol dgico

El ensayo fue establecido en un disefio en franjas apareadas, € factor vermicompost fue
distribuido aleatoriamente en e ensayo, con tres niveles 10, 15y 20 t (haafio)™.

El &rea experimental tuvo las siguientes dimensiones: 30 m de largo y 24 m de ancho
resultando un area total de 720 m2, donde se establecieron 180 plantas en 15 surcos con 12
plantas respectivamente. La distancia entre surco era de 2 m entre planta'y 2 m entre surco,
siendo la muestra un total de 72 plantas. La densidad poblacional utilizada es 2 500 plantas
por hectarea. El periodo determinado para el estudio correspondio a datos de la época seca-
lluviosa 2 009-2 010.

3.2.1. Mango del ensayo

Las plantulas que se usaron para la siembra se obtuvieron del CNIAB- INTA (Centro de
investigaciones agrobiotecnol dgicas), la siembra se realizé € 20 de agosto del 2 009. Se
efectud un mangjo fitosanitario sin uso de insumos sintéticos. EI manejo de arvenses se
realiz6 manuamente cada 15 dias. Las aplicaciones de vermicompost se hicieron con
interval os de 60 dias después de la siembra (dds).

Se aplicd SPINOSAD (nombre comercia: SpinTor 48%) producto natural obtenido por
fermentacion de la bacteria Saccharopolyspora spinosa; dosis de 300- 400 ml ha, con
aplicaciones directas a momento de la floracién y formacién de la fruta para evitar dafios
de las mosca de la fruta de la papaya (Toxotrypana curvicauda). Para contrarrestar 1os
dafios de la mosca de la fruta se colocaron trampas artesanales;, que consistian en un
licuado de papaya almacenado dentro de botellas plasticas perforadas, que se situaron en
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lugares estratégicos en € cultivo.

Durante la primer cosecha se suministré biofertilizante foliar. El sistema de riego fué por
micro aspersion con intervalos semanaes en el periodo de verano con una duracion de
cuatro horas.

La cosecha se realizd cuando las frutas presentaron un indice de 25-50% de madurez
fisiologica.

3.2.3. Descripcion de los tratamientos

Cuadro 1. Descripcién delos tratamientos

Tratamientos Descripcion Dosig/planta (kg afio) t (haafo)?
V1o V ermicompost 10 4 10
Vis V ermicompost 15 6 15
Voo V ermicompost 20 8 20

3.3. Variables evaluadas
3.3.1. Crecimiento

Diametro superior del tallo (cm): Es la amplitud linea encontrada a medir
horizontalmente e extremo superior de crecimiento apical del tallo. En este punto se
encuentran las hojas mas jovenes. Se utilizé un vernier. Se efectlio alos 560 dds.

Diametro inferior del tallo (cm): Es la amplitud linea encontrada a medir
horizontalmente el extremo inferior de la planta en la base del tallo ala aturadel suelo. Se
utilizé un vernier. Serealiz6 alos 560 dds.

Longitud del tallo (cm): Esla distancia encontrada entre |os puntos de medicion diametro
superior del tallo y diametro inferior dd tallo, se registré con cintamétrica alos 560 dds.

Numero de hojas (cm): Considerado €l nimero de hojas formadas y fotosintéticamente
activas. Estamedida serealizé alos 560 dds.

Altura deinsercion de primeraflor (cm): Esladistancialineal medida desde la base del
tallo alaaltura del suelo, hastala primeracicatriz de insercion floral encontrada en € tallo.
Seregistré alos 240 dds.

Alturadeinsercion de primer fruto (cm): Esladistancialineal medida desde la base del
tallo hasta la cicatriz de insercion del primer fruto encontrada en € tallo. Esta variable se
tomo alos 240 dds.

NuUmero de hojas vivas. Considerado el nimero de hojas formadas alrededor de la planta.
Esta medida se realiz6 alos 560 dds.
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NUumero de hojas muertas. Considerado € numero de hojas formadas y consideradas
fotosintéticamente inactivas, se correspondiente a cada cicatriz que se encontr6 en € tallo.
Seregistré alos 560 dds.

3.3.2. Rendimiento

Numero de frutos cosechados. Corresponde a nimero de frutos encontrados por planta
con indices de cosecha como madurez comercial, color, tamafio y sin dafio fisico aparente
por accién mecanica 0 quimica de algun insecto 0 microorganismo. Esta variable se
registro en cada cosecha.

Peso de frutos cosechados (kg): Es € peso de cada fruto por planta en observacion. Esta
variable se registro en cada cosecha.

Eje mayor del fruto de papaya (cm): Se utilizé cinta métrica. Es la distancia lineal
existente en e fruto desde la insercion del pedinculo en e mismo hasta la parte posterior
mas algjada de este. Esta variable se tomo en cada cosecha.

Eje menor del fruto de papaya (cm): Se utilizd e vernier. Es la distancia lineal
encontrada perpendicularmente al g e mayor de papaya, en € punto donde se divide en dos
el valor de este Ultimo. Esta variable se registré en cada cosecha.

3.3.3. Rentabilidad econémica

Se determind a través del andlisis de presupuesto parcial, andlisis de dominancia y tasa de
retorno margina por la metodologia CIMMY T, (1 998).

3.4. Andlisisdedatos

L os resultados obtenidos fueron sometidos al andlisis estadistico de Kruskal Wallis con un
95 % de confianza en todas | as variabl es.



V. RESULTADOSY DISCUSION

4.1. Variablesde crecimiento

4.1.1. Efecto de tres dosis de vermicompost en diametro superior e inferior del tallo,
en plantas de papaya

e
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Figura 1. Didmetro superior e inferior del tallo en el cultivo de papaya. UNA, Managua,
2009-2010

El andlisis de Kruskal Wallis demostré gue diferencias estadisticas significativas en ambas
variables, estableciendo dos categorias. El tratamiento vz (20 t (ha afio)?! de
vermicompost) gjerce mayor efecto (6.29 cm) en el didmetro superior del tallo y en €
diametro inferior del tallo (13.71 cm) y en una segunda categoria estadistica los
tratamientos los tratamientos vio y vis con 10 y 15t (ha afio)* respectivamente.

Esta dosis proporciond una adecuada concentracion de nutrientes estimulando, €l
desarrollo del tallo (Escamillo, 2003). La papaya es una planta que permanece en
crecimiento constante, razén por la cual tiene altos requerimientos nutricionaes
durante todo su ciclo productivo, poco son los suelos que pueden satisfacer la
demanda de nutrientes de esta planta sin aplicaciones de fertilizantes, debido a esto se
considera dentro del grupo de cultivos cuya respuesta a la fertilizacion es excelente.
Un buen abastecimiento de nutrientes se manifiesta en un buen desarrollo del tallo, una
relacion adecuada entre nitrogeno que fomenta el crecimiento vegetativo con el fésforo y
potasio es especialmente importante, este ultimo interviene directamente en el
desarrollo del diametro del tallo (Dazell et al.1991)

El vermicompost segin Sequeira y Valle (2004) aporta macronutrientes (N, P, K) y
micronutrientes (Fe, Cu, Zn, Mn) con carga bacteriana de 1 000 000 de veces superior a
del estiércol convirtiéndolo en uno de los mejores abonos organicos, logrando abastecer y
optimizar la produccion de papaya.



1.2. Efecto de tres dosis de vermicompost en la altura de insercion de primera flor y
primer fruto, en plantas de papaya
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Figura2. Altura de insercion de primera flor y atura de insercion de primer fruto en
cultivo de papaya. UNA, Managua, 2009-2010

El andlisis demostré que hay diferencias significativas ente los tratamientos. Obteniendo
los mejores resultados se presentan con el tratamiento vao (20 t (ha afio)* de vermicompost)
con 81.56 cm de altura de insercién de primera flor y 116.49 cm de altura de insercién de
primer fruto, en segundo lugar € tratamiento vis (15 t (ha afio)™* de vermicompost) con
73.08 cm en altura de insercion de primeraflor y 95.71 cm de altura de insercion de primer
fruto reflggando que tuvo mayor repercusion dicha dosis en altura de insercién de primer
fruto; vio (10 t (ha afio)* de vermicompost) con 74.2 cm de atura de insercion de primera
flor y 86.86 cm en insercion de primer fruto teniendo més influencia en este ultimo.

La fertilizacion organica beneficia las aturas de insercion de primeras flores y primeros
frutos en la papaya, la nutricion es un factor directamente relacionado a proceso
fisioldgico de la planta y condiciones climatol 6gicas a las que esta expuesta (ICA, 2 006)

4.1.3. Efecto detresdosis de vermicompost en longitud del tallo en plantas de papaya

Escamillo (2 003), menciona que la altura de la planta esta rel acionada directamente con el
diametro del tallo, a incrementar laaltura, aumenta el grosor.
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Figura 3. Longitud del tallo en € cultivo de papaya. UNA, Managua 2009-2010

La Figura 3 indica diferencia estadisticas entre |os tratamientos, registrando mayor aturala
categoria a con € tratamiento vz 353.59 cm de longitud con una aplicacion de 20
t (ha afio) de vermicompost, con menor resultado la categoria b que agrupa a los
tratamientos vio y vis con 319.59 cm y 310 cm respectivamente.

Baquero (1 994), afirma que este comportamiento se debe en gran parte a efecto del
nitrégeno y boro que afecta e desarrollo vegetativo del tallo, estos elementos son
encontrados en € vermicompost en cantidades Optimas también estén presentes el calcio,
potasio, fésforo y otros minerales, hormonas vegetal es que tienen una accion positiva sobre
el crecimiento de las plantas.

4.1.5. Efecto detresdosis de ver micompost en nimer o de hojas en plantas de papaya

Estavariablereflgalarelacion entre e tipo de fertilizacion, su disponibilidad en el periodo
deviday laabsorcion de nutrientes por la planta de papaya (Campos et al., 2 008)

25
g 20

S 15

V10 V15 V20

Tratamientos

Figura4. Numero de hojas en el cultivo de papaya. UNA, Managua, 2 009-2 010
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En la Figura 4 se observan dos categorias estadisticas, donde €l tratamiento vz (20 t (ha
afo)™ de vermicompost) ejerce mayor influenciacon un promedio de 23.17 hojas y en la
segunda categoria, se encuentran los tratamientos vis con 13.37 hojas y vio con 16.74
hojas.

Jiménez (2 002), afirma que |la planta de papaya permanece en crecimiento constante,
por lo que necesita altos requerimientos nutricionales. Resultados excelentes se
logran con las aplicaciones de fertilizantes organicos con frecuencia continua, con
intervalos no mayores a dos meses. Barbeu (1 990) sefiala que €l nimero de hojas esta
directamente relacionado con la nutricidon y el aprovechamiento por parte de la planta
de los nutrientes provenientes del suelo proporcionados por la fertilizacion
suministrada (LABSA, 2 011, ver anexol1l)

4.1.4. Efecto detres dosis de ver micompost en niumero de hojas vivasy hojas muertas,
para plantas de papaya

80 -
70 - _
60 - a i
@ 50 - b " .
= | \ \ EHojasvivas|
< 40 - | \
& Hojas muertas |

V1o Vis V2o
Tratamientos

Figura 5. Numero de hojas vivas y hojas muertas en €l cultivo de papaya. UNA, Managua
2009-2 010

Desde el punto de vista productivo, es unavariable importante porque la plantaa presentar
mayor numero de hojas en toda su vida productiva, mayor sera la produccién de frutos,
también permite hacer caracterizacion positiva de una deficiencia o exceso de algun
elemento, evaluar € estado nutricional y determinacion de las necesidades de fertilizacion
(Campos, 2 008).

Seguin el andlisis estadistico se establece diferencias estadisticas en la variable nimero de
hojas muertas agrupando los tratamientos en dos categorias, la categoria a contiene a los
tratamientos vio Y V2o con 63.27 hojas y 67.18 hojas respectivamente; la categoria b
contiene a tratamiento vis con 57.05 hojas.

10



En la variable nimero de hojas vivas, a utilizar el mismo andlisis estadistico, no se observo
diferencias estadisticas significativas, sin embargo los resultados encontrados son, v2o con 18.68
hojas, vis con 17.37 hojasy € més bgjo vio con 16.5 hojas.

4.2. Variablederendimiento

4.2.1. Efecto de tres dosis de vermicompost en numero de frutos cosechados, en €
cultivo de papaya

El nimero de frutos cosechados por hectarea indica la capacidad de produccion del cultivo,
el cua dependera del mango agrondémico, las condiciones agrocliméticas y la
disponibilidad de nutrientes (Munguia, 1 998).
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Figura6. Numero de frutos cosechados por hectarea en e cultivo de papaya, UNA
Managua 2 009- 2 010

En lafigura 6 se observa que existen diferencias estadisticas, agrupando a los tratamientos
en dos categorias, € mayor rendimiento se produce por efecto del tratamiento vao
logréndose obtener 55 500 frutos ha® y vis con 54 500 frutos ha. Y € tratamiento vio con
37 750 frutos hat

Con base a los resultados obtenidos puede decirse que si influydé de manera directa la
cantidad de vermicompost y los nutrientes que éste posee en € rendimiento de papaya,
siendo los mejores resultados con aplicaciones de 20 y 15 t (ha afio)™ de vermicompost
respectivamente. Los frutos de papaya extraen en mayor proporcion macroelementos como
el nitrégeno y potasio, seguidos en orden decreciente por € calcio, magnesio, fosforo y
azufre. (Pineda, 2 008)
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4.2.2. Efecto detres dosis de vermicompost en peso de frutos cosechados en plantas de
papaya

El rendimiento de una produccion se puede determinar con € nimero o e peso de frutos.
(Munguia, 1 998).

Peso de frutos (kg ha)?

V10 V15 V20

Tratamientos

Figura7. Peso de frutos cosechados por hectérea en e cultivo de papaya. UNA,
Managua 2 009-2 010

No existen diferencias estadisticas entre los tratamientos, e tratamiento vio present6 34
750 kg (ha afio)?, vis 29 750 kg (ha afio)! y vz con 31 000 kg (ha afio)!. Por tanto se
puede afirmar que las diferentes dosis de vermicompost no influyen en e peso de los
frutos, pero s en una buena fertilizacion (Escamillo, 2 003). Esto se determina con la
presencia de un mayor nimero de frutos no con e aumento en el peso, se observd mayor
nimero de frutos en el tratamiento vis y V2o que presentd pesos inferiores dentro del
andlisis en comparacion con e tratamiento ai que tiene un menor nimero de frutos pero
con mayor peso, (Bertsch, 2 003).

4.2.3. Efecto detresdosis de ver micompost sobre el g e mayor de papaya
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Figura 8. Eje mayor de frutos de papaya cosechados por hectarea en €l cultivo de papaya.
UNA, Managua 2 009-2 010 12



El andlisis estadistico muestra que no existen diferencias significativas entre tratamientos. El
tratamiento v2o present6 27.27 cm de longitud de e mayor, vio 23.84 cmy vis 19.01 cm. Desde
el punto de vista productivo es una variable importante porque es parte de los elementos
principales que componen & rendimiento (Martinez, 1 998), permitiendo competir en el mercado
nacional e internacional. Estos resultados coinciden con Sequeira y Valle (2 004), quienes
indican que aunque se aplique mayor cantidad de vermicompost éste no influye directamente en
el desarrollo del e mayor de los frutos.

4.2.4. Efecto detresdosis de vermicompost en g e menor defrutosde papaya
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Figura9.Eje menor de frutos de papaya cosechados por hectéarea en e cultivo de
papayal. UNA Managua 2 009-2 010

La figura 9 muestra que existen diferencias estadisticas entre los tratamientos para € ge
menor de papaya. La categoria a que corresponde al tratamiento vip obtuvo 12.2 cm; la
categoria b con e tratamiento vz obtuvo 11.48 cm y ab con €l tratamiento vis con 11.72
cm.

En e estudio todos los tratamientos se establecieron bgo las mismas condiciones
ambientales y usando el mismo materia vegetativo, sabiendo que hay diferencias podemos
deducir que s influye en e e menor de papaya las aplicaciones de vermicompost entre
10-20t (h afo)*

4.3. Analisis economico en € cultivo de papaya. UNA Managua 2 009-2 010

El presupuesto incluye los tratamientos que tienen medias de rendimiento que son
significativamente diferentes, muestran diferencias de costos y en genera presentan una
relacion directa entre costos y beneficios, es decir, en la medida que aumentan los costos
aumentan los beneficios, € enfoque a emplear puede ser e de presupuesto parcia. Se
toman en consideracion los costos asociados con la decision de usar 0 no un tratamiento.
Estos son |os costos que permiten diferenciar un tratamiento del otro (CIMMYT, 1 998).
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Cuadro 2. Dosis de ver micompost, numer o de aplicacionesy rendimiento

Tratamiento Dosis Rendimiento
t(ha afio)?! (kg ha)?
V1o 10 34 750
V15 15 29 750
V2o 20 31 000

Precio del vermicompost: C$100 por saco (36.36 kg)

Precio de papaya en campo: C$26 kg

Densidad de plantas: 2 500 plantas hat
Costo dia de trabgjo: C$100 dia/ hombre
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Cuadro 3. Presupuesto parcial sobre aplicaciones de ver micompost y frecuencias de

cosecha en € cultivo de papaya, UNA Managua 2 009-2 010

Tratamientos
V10 V15 V20
Rendimiento
(kg ha)'l 34 750 29 750 31000
Rendimiento 31275 26 775 27 900
ajustado
Beneficio bruto
de campo 813 150 696 150 725 400
Csha?
Costode
fertilizante 27 000 41 250 55 000
Cshal
Costo de
aplicacion 1000 1300 1600
Csha?
Costo de
cosecha C$hat 8 550 8550 8 550
Costo de 1893.2 2839.8 3786.4
transporte
Total de costos
qguevarian 38 443.2 53939.8 68 936.4
Csha?
Beneficio neto
Cshal 774706.8 642 210.2 656 463.6

En e cuadro 3. Representan los tratamientos evaluados en e estudio (10, 15y 20 t (ha
afo)™ de vermicompost). La primera fila del presupuesto indica los rendimientos medios
de frutos por hectarea obtenido en cada tratamiento.

Estos rendimientos se gustaron a 10% con e fin de comparar entre e rendimiento
experimental en relacion a los que posiblemente un agricultor obtendria. Las Ultimas dos
filas representan €l total de costos variables que se requieren para implementar estos
tratamientos.

4.3.1. Andlisisde dominancia

Pararedlizar este andlisis, se deben organizar |os tratamientos en orden creciente (menor a
mayor) de los costos variables y luego comparar s a aumentar los costos ocurre un
incremento en los beneficios netos, si esto ocurre, e tratamiento es no dominado, si ocurre
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lo contrario, es dominado (es dominado porgque a menos existe un tratamiento de menor o
igual costos que generan mayores beneficios); no debe tomarse en cuenta en los andisis
posteriores (CIMMYT, 1 998).

Cuadro 4. Andlisis de dominancia de |os tratamientos en las diferentes dosis de
vermicompost UNA, Managua 2 009-2 010

. Dosis | o de | poeficiosnetos | Rentabilidad
Tratamientos 1 costos que Dominancia P
(kg hat) . C$ econdmica
varian C$
Vio 10 000 38 443.2 774 706.8 ND C$20.15
Vis 15 000 53939.8 642 210.2 D C$11.90
V20 20 000 68 936.4 656 463.6 D C$9.52
ND: No dominado D: Dominado

El tratamiento vio (10 t (ha afio) de vermicompost) en términos de ganancias es & més
recomendable para el agricultor, basandonos en los resultados del andlisis de dominancia.
Adicionalmente, realizaremos el andlisis de retorno marginal para ratificar este resultado
comparando V1o CON Vis Y V2o respectivamente.

4.3.2. Tasaderetorno marginal

El objetivo de este andlisis es revelar exactamente que los beneficios netos de una
inversion aumentan al incrementar la cantidad invertida, una forma mas sencilla de
expresar una relacion es calcular la tasa de retorno marginal, es decir el aumento en
beneficios netos; dividido por € costo margina (aumento en los costos que varian),
expresado en porcentgje, CIMMY T (1 998).

Cuadro 5. Andlisis marginal de los tratamientos vio y vis en las diferentes dosis de
vermicompost UNA, Managua 2 009-2 010

Total de Costo Beneficio Tasade
Tratamientos costos que variables Beneficio neto FEtOrNo
varian C$ha | marginales | netoC$ha! | marginal C$ inal
! C$hat hat margin
Vio 38 443.2 774 706.8
Vis 53939.8 15 496.6 642 210.2 -132 496.6 -855%
TRM: 642 210.2 — 774 706.8 = -132496.6 =C$-85= -855%
53939.8 - 38443.2 15 496.6

El resultado revela que el tratamiento vis es menos rentable porque se tiene una pérdida de
C$ -8.55 por cada C$20.15 invertidos si se pasa de emplear € tratamiento vio a usar €
tratamiento vis.,
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Cuadro 6.Andlisis marginal de los tratamientos vio y V2o en las diferentes dosis de
vermicompost UNA, Managua 2 009-2 010

Total de Costo o
. o Beneficioneto | Tasade
: costos que variables Beneficio .
Tratamientos . . 1 marginal C$ retorno
varian C$ marginales neto C$ ha hal marainal
ha' C$hat 9
Vio 38443.2 774706.8
V20 68 936.4 30493.2 656 463.6 -118 243.2 -390%
TRM: 656 463.6 — 774 706.8 = -1182432 =C$-3.9= -390%
68 936.4 - 38 443.2 30493.2

Esto significa que € tratamiento v tiene una baa rentabilidad puesto que muestra
pérdidas de C$ -3.90 si se reemplaza €l tratamiento vio por € tratamiento voo.

La TRM (tasa de retorno marginal) indica e porcentaje de retorno en términos de
ganancias gque se obtienen por cada unidad monetaria en que se incrementan |0s costos
como resultado de cambiar de un tratamiento a otro, en este andlisis de presupuesto parcial,
se muestra que € tratamiento vio de 10 t (ha afio)? de vermicompost obtiene mayor
ganancias con respecto a tratamiento vis puesto que tiene una margen de pérdida de
C$ -8.55 y vz presenta un margen de pérdida de C$ -3.90.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados permiten concluir que la variedad de papaya Red Lady manejada con
aplicaciones de vermicompost utilizando tres dosis (10, 15 y 20 t (ha afio)}) cada dos
meses, influye en e aumento del didmetro superior e inferior del tallo asi como en la
longitud, manifestandose & tratamiento vzo (20 t (ha afio)* de vermicompost) con valores
superiores a otros tratami entos.

En e nimero de hojas vivas y muertas no hubo diferencias significativas, se tiene claro
gue el vermicompost ayuda a equilibrar |os procesos que realizan 10s microorganismos en
el suelo, de esta manera las plantaciones de los diferentes cultivos que se establecen con
esta técnica de trabgjo tienen un buen resultado en e crecimiento y desarrollo, tiene gran
capacidad de almacenar y liberar los nutrientes que las plantas requieren y utilizan en
mayor cantidad de N,P, K (nitrégeno, fosforo y potasio).

El rendimiento fue mayormente influenciado por e tratamiento con mayor cantidad de
vermicompost. Con esta dosis se logr6 mayor produccion alcanzando 69 056.985
t (ha afo)™* de papaya, cosechando frutos de buena calidad. Esta dosis de vermicompost no
influyé en el peso delos frutos.

Se determiné que € tratamiento con mejor rentabilidad fue vio a obtener C$20.15 en
comparacion con los tratamientos vis y Vo a ganar solo C$11.90 y C$9.52
respectivamente. La tasa de retorno marginal es negativa para |os tratamientos vis con C$-
8.5y vz con C$-3.9 esto quiere decir que se tiene un margen de pérdida a sustituir la
aplicacién del tratamiento vio por vis 0 voo. Manifiesta un beneficio neto de C$ 774 706.8
ha! y una dominancia sobre los demés tratamientos. En términos de ganancia podemos
decir que la dosis mas recomendable es 10 t (ha afio) ™.
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VI. RECOMENDACIONES

La implementacion de vermicompost con dosis de 20 t (ha afio)! distribuido en 6
aplicaciones a afio permite obtener un mayor nimero de frutos en comparacién con los
otros tratamientos de menor dosificacién pero si se desea lograr mayor peso y tamafio en
frutos dosificaciones de 10 t (ha afio)™ es lo recomendable. El tratamiento ai revela la
mejor rentabilidad y tasa de retorno; beneficiando en ganancias de meor forma al
productor.

Propagar en Nicaragua el cultivo de papaya (Carica papaya L.) en zonas menos difundidas
y con alto potencia productivo para dicho cultivo porque es de creciente demanda en €l
mercado naciona e internacional; especialmente la variedad Red lady, haciendo uso
frecuente de la fertilizacién orgénica en especia mencion e vermicompost que se
caracteriza por ser equilibrado, de féacil manejo, proporciona macro y micronutrientes
necesarios para el desarrollo de la planta
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Anexo 1. Plano de campo, area experimental. UNA, Managua 2009-2010

30m

Leyenda

. Parcela experimental

vio Vermicompost 10t ha't afio?
vis Vermicompostsl5 t hat afio?
v20 Vermicompost 20 t hat afio®

@ ) Parcelasdelasorillas

O Parcelas de Utiles fertilizadas con vermicompost
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Anexo 2. Contenido nutricional de la papaya

Fruto Hojas
Calorias 23.1-25.8¢ 83.3%
Humedad 85.9-92.69 5.6 %
Proteinas 0.081-0.34 g 0.4 %
Grasas 0.05-0.96¢g 8.3%
Carbohidratos 6.17-6.759g 1.0%
Fibras 0.5-1.3¢g 1.4 %
Cenizas 0.31-0.669g 0.406 % (co)
Ca 12.9- 40.0 mg
P 5.3-22mg 0.00630 %
Fe 0.25- 0.78 mg 28.900 I.U
Carotenos 0.0045- 676 mg
Tiamina 0.021- 0.36 mg
Riviflavina 0.024- 0.58 mg
Niacina 0.0227- 555 mg
Acido ascérbico 35.5- 7.3 mg 38.6 %
Triptofeno 4-5mg
Metionina 1mg
Lisina 15- 16 mg
Mg
Acido ascoérbico 0.035 %

0.0225 %

Fuente: SIPMA (Servicio de Informacién de Precios y Mercados Agropecuarios, NI)/
MAGFOR (Ministerio Agropecuario y Forestal, NI). 2005. Sembrar para vender (Es una
recopilacion de articulos publicados en € boletin Agriculturay Desarrollo)
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Anexo 3.Algunas caracteristicas quimicas y biol6gicas del vermicompost

Componentes Valores Medios
Nitrogeno 1.95-2.2%
Fosforo 0.23-1.8%
Potasio 1.07-1.5%
Cdcio 2.70- 4.8%
Magnesio 0.3-0.81%

Hierro disponible 75 mg/l

Cobre 89 mg/kg

Zinc 125 mg/kg
Manganeso 455 mg/kg
Boro 57.8 mg/kg
Carbono Organico  122.53 %

C/IN 11.55%
Acidos Hiimicos 2.57 g Eq/100g
Hongos 1500 c/g
Levaduras 10 c/g

Actinomicetostotal 170.000.000 c/g
Act. Quitinasa 100 c/g
Bacterias aerdbicas 1460.000.000 c/g
Bact. Anaerébicas  450.000 c/g

Relacion aer/anaerob. ' 1.:1000

Fuente. Moraga, M. 2006. Lombricultura
Establecimiento, reproduccién y mango.
Taller de capacitacion a productores Vision
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Anexo 4. Materiales usados en la elaboracion del biofertilizante y sus cantidades

Componentes para barril de 60 galones Cantidades

Estiércol de vaca recién depositado 4 baldes de 5 galones
Melaza o atado de dulce 2 galones 0 4 atados de dulce
Leche 2 galones

Agua 45 galones

Rodriguez, A. 2012. Componentes del Biofertilizante. Managua, NI, Universidad Nacional
Agraria.

Anexo 5. Cuadro de precipitaciones y temperaturas para el afno 2009-2010. UNA, Managua

Precipitaciones Temperatura (°C)
Mes (mm) — - —
2009 2010 M aximas Medias Minimas
2009 2010 2009 2010 2009 2010
Enero 0 0 1015 1022 825.3 835.7 657 666
Febrero 0 0 923 972 757.0 797.8 609 652
Marzo 0 0 1056 1101 863.1 899.3 676 720
Abril 0 103.7 1069 1072 880.1 889.9 707 742
Mayo 91.3 293.2 1093 1018 898.5 869.4 752 752
Junio 171.1 229.7 977 971 825.6 818.5 716 720
Julio 106.6 253.4 1006 983 845.3 834.5 740 739
Agosto 75.3 3317 1034 998 849.8 835.4 736 733
Septiembre |  107.4 379.2 1025 946 844.4 798.3 713 702
Octubre 163.2 103.9 1022 1000 850.9 843.0 732 724
Noviembre 63.4 80.9 963 942 805.1 779.6 681 645
Diciembre 17.8 0.2 1029 970 839.5 778.1 693 607
Total 796.1 1775.9 1114 1130 - - - -

Fuente: INETER 2012
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Anexo 6. Comportamiento mensual de precios de papaya

Departamento: Managua Municipio: Todos M er cados. Todos
Ur?q'g;%ge Afo | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept. Oct. Nov. Dic. | Total

2005 | 18.85 17.17 16.42 16.92 19.19 18.63 20.57 25.28 31.08 30.83 29.35 25.94 22.89

2006 | 27.87 28.65 27.20 26.15 28.76 32.14 2931 30.37 29.90 29.19 29.83 23.20 2854

2007 | 225 20.54 20.55 21.21 22.85 23.82 25.28 26.30 26.25 26.71 27.79 29.58 24.42

Unidad 2008 | 30.30 28.35 24.08 23.13 27.30 2940 | 29.10 28.63 32.29 31.94 31.82 31.91 28.87
n 2009 | 31.93 32.21 29.42 28.57 28.48 2017 | 3219 33.21 32.00 35.85 33.30 25.75 31.25
2010 | 25.14 27.28 28.25 30.98 35.11 35.74 37.75 39.23 38.95 38.10 36.48 37.63 34.27

2011 | 33.33 33.63 35.08 34.29 34.83 35.79 37.00 35.58 34.71 36.79 36.17 37.61 3543

2012 | 37.75 38.37 38.13 43.36 44.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.64

Fuente: SIPMA (Servicio de Informacion de Precios y Mercados Agropecuarios, NI)/ MAGFOR (Ministerio Agropecuario y

Forestal, NI). 2005. Sembrar para vender (Es una recopilacion de articulos publicados en el boletin Agriculturay Desarrollo)
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Anexo 7. Exportaciones de papaya de Nicaragua

SAC Descripcion Pais 2008 2009 2010 2011 Ene- Jun 2012
Kilos Dolares Kilos Dolares Kilos | Délares Kilos Dolares | Kilos Dolares
Canada 2,209.09 1,701.00 351425 | 3,165.00 12.00 7.00
CostaRica | 23,000.00 2,000.00 117.60 50.09 52,500.00 | 10,038.00
El Salvador 23,235.89 | 4,434.86
0807200000 PAPAY A Estados 36.28 4.00 2,836.36 | 1,800.00
Unidos
Honduras 106,225.00 | 9,873.00 9,299.09 | 2,008.00 12,5400 | 1,71500 | 4,250.00 | 580.00 8,170.00 | 1,180.00
131,470.37 | 13,578.00 36,166.83 | 9,657.95 14,938.36 | 3,522.00 | 56,750.0 | 10,618.00 | 8,170.00 | 1,180.00

Fuente: CEI (Centro de Exportaciones e Inversiones) desde el 2008 a Junio de 2012.

29




Anexo 8. Importaciones de papaya

SAC Descripcion Pais 2008 2009 2010 2011 Ene-Jun 2012
Kilos Doélares Kilos Doélares Kilos Doélares Kilos Délares | Kilos Doélares
Canada
CostaRica | 85,903.02 58,290.75 | 89,121.96 41,709.66 | 178581.2 | 52,942.75 | 84,961.00 | 49,187.93 | 33,850.00 | 23,864.83
0
Estados
0807200000 Papaya Unidos
Guatemala | 2.610.25 2,104.97 | 42,861.40 9,830.87 | 80,907.87 | 24,753.73 | 113/487.6 | 44,680.21 | 40,855.00 | 42,909.99
6
Honduras 709.09 444,58 1,136.36 701.54
89,222.36 60,840.30 | 133,119.72 52,243.32 | 259,489.0 | 77,696.48 | 198,448.6 | 93,868.14 | 74,705.00 | 66,774.82
7 6

Fuente: CEIl (Centro de Exportaciones e Inversiones) desde € 2008 a Junio de 2012.
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Anexo 9. Andlisis estadistico por Kruskal Wallis al 95% de confianza en variables de

crecimiento

Medias con lamisma letra no son significativamente diferentes (p< = 0.05)

Variable Tratamiento Medias | Medianas | H P
Didmetro superior del tallo (cm) V1o 201 5.40 16 | 0.0001
Didmetro superior del tallo (cm) Vis 1.04 5.35
Diametro superior del tallo (cm) V2o 6.29 6.30

Tratamiento Medias Ranks

V1o 2.01 42.22 b

Vis 1.04 43.65 b

V2o 6.29 68.78

Variable Tratamiento | Medias | D.E. | Medianas H P
Diametro inferior del tallo (cm) V1o 1235 | 3.08 12.40 14.84 | 0.0006
Diametro inferior del tallo (cm) Vis 11.72 1.69 11.90
Didmetro inferior del tallo (cm) V20 13.71 | 2.27 13.50
Tratamiento Medias Ranks

V1o 12.35 37.82 b

V15 11.72 50.97 b

V20 13.71 65.79 a

Variable Tratamiento | Medias D.E. | Medianas H P

Longitud del tallo (cm) V1o 319.59 50.90 317.50 15.52 | 0.0004
Longitud del tallo (cm) Vis 310.00 49.45 315.00
Longitud del tallo (cm) V20 353.59 42.97 356.00

Tratamiento Medias Ranks

V1o 319.59 41.25 b

Vis 310.00 45.94 b

V20 353.59 67.45 a

Variable Tratamiento Medias| D.E. | Medianas| H P
NuUmero de hojas V1o 16.74 6.19 17.50 29.72 | <0.0001
NuUmero de hojas Vis 13.37 6.69 12.50
Numero de hojas V2o 23.17 7.03 24.00

Tratamiento Medias Ranks
V15 13.37 39.20 b
V10 16.74 46.22 b
V2o 23.17 72.38 a
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Variable Tratamiento | Medias | D.E. | Medianas| H P
Altura de insercién de primera V1o 74.20 16.12 76.45 7.85 | 0.0197
flor (cm)
Altura deinsercion de primera Vis 73.08 14.05 75.40
flor (cm)
Altura de insercién de primera V20 81.56 16.09 82.75
flor (cm)
Tratamiento Medias Ranks
Vis 74.20 26.76 b
V1o 73.08 27.70 b
V20 81.56 40.82 a
Variable Tratamiento | Medias | D.E. | Medianas H P
Alturadeinsercion de V1o 86.86 49.16 107.25 12.63 | 0.0018
primer fruto (cm)
Altura de insercion de Vis 95.71 30.81 99.50
primer fruto (cm)
Altura de insercion de V2o 116.49 | 2743 120.00
primer fruto (cm)
Tratamiento Medias Ranks
Vis 86.86 23.34 b
V1o 05.71 28.66 b
V20 116.49 42.82 a
Variable Tratamiento | Medias | D.E. | Medianas| H P
NUmero de hojas vivas V1o 16.50 5.48 16.00 2.60 | 0.2704
NUmero de hojas vivas Vis 17.32 5.00 17.00
NUmero de hojas vivas V20 18.68 3.90 19.00
Variable Tratamiento Medias D.E. M edianas H P
NUmero de hojas muertas V1o 63.27 10.09 65.00 11.63 | 0.0029
NUmero de hojas muertas Vis 57.05 12.48 56.00
NUmero de hojas muertas V20 67.18 7.33 66.00
Tratamiento Medias Ranks
Vis 63.27 23.34 b
V1o 57.05 34.23 a
V20 67.18 39.68 a
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Anexo 10.Andlisis estadistico por Kruskal Wallis al 95% de confianza, en variables de

rendimiento
Variable Tratamiento | Medias | Medianas P
NUmero de frutos cosechados Vio 1.51 0.00 13.22 | 0.0005
NUmero de frutos cosechados Vis 2.18 1.00
NuUmero de frutos cosechados V20 2.22 1.00
Tratamiento Medias Ranks
V1o 151 322.17 b
Vis 2.18 3370.19 a
V2o 2.22 389.14 a
Variable Tratamiento | Medias | Medianas| H P
Peso de frutos cosechados (g) V1o 1390.79 | 1392.17 | 452 | 0.1041
Peso de frutos cosechados (g) Vis 1192.27 | 1074.67
Peso de frutos cosechados (g) V2o 1244.27 | 1178.00
Tratamiento Medias Ranks
\T 1390.79 322.17 b
Vis 1192.27 370.19 a
V2o 1244.27 389.14 a
Variable Tratamiento Medias | Medianas| H P
Eje mayor de papaya (cm) V1o 23.84 20.20 5.46 | 0.65
Eje mayor de papaya (cm) Vis 19.01 17.59
Eje mayor de papaya (cm) V20 27.27 18.54
Variable Tratamiento Medias | D.E. | Medianas H P
Eje menor de papaya (cm) V1o 1220 | 3.75 12.00 8.03 | 0.0180
Eje menor de papaya (cm) Vis 11.70 | 2.29 11.70
Eje menor de papaya (cm) V20 11.48 2.30 11.27
Tratamiento Medias Ranks
V20 12.20 166.56 b
V15 11.70 184.99 a
V1o 11.48 205.50 a
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Anexo 11. Andlisis de suelos en el area donde se estableci6 € cultivo de papaya. UNA, Managua 2009-2010

Descripcion pH MO N P-disp CE d||<sp Ca Mg Fe Cu Zn Mn | Prof. Particulas (%) cT
(H20) (%) (ppm) | (uS/cm) (meg/100g suelo) (ppm) (cm) | Arc. L. Are.
Inicial F.Arc.Are
771 | 338 | 017 | 193 15450 | 461 | 2234 | 546 | 560 | 1.12 | 3760 | 3.12 20 23 20 57 T
(2009)
F_al(2011) 7.60 25 |1 013 | 140 1843 | 448 | 3168 | 767 | 216 | 064 | 320 | 38.32 20 | 156 | 242 | 60.2 | F.Arc.Are
F_a2(2011) 7.45 31 | 016 | 257 190.7 | 6.77 | 2653 | 6.35 | 886 | 096 | 872 | 51.60 20 | 156 | 26.2 | 58.2 | F.Arc.Are
F_a3(2011) 7.95 32 | 0.16 6.3 1817 | 357 | 3026 | 7.27 | 496 | 1.04 | 424 | 4536 20 | 156 | 24.2 | 60.2 | F.Arc.Are

F_al: Andlisisfinal 10t haafio™
F_a2: Andlisisfina 15t haafio™
F_a3: Andlisisfina 20 t haafio®
*Arc: Arcilla

*L: Lino

*Are: Arena

Fuente: LABSA (Laboratorio de Suelo y Agua, NI). Universidad Naciona Agraria. Managua.
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