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RESUMEN

En la Universidad Nacional Agraria (UNA) ubicada en el kilébmetro 12 % carretera Norte
Managua, en el afio 2013, se realizo el estudio en una plantacion de guayaba establecida desde
el 2009; ubicada en el area de la parcela agroecoldgica. La finalidad de la investigacion
consistio en realizar analisis microbiologico del suelo, evaluar el rendimiento y rentabilidad
del cultivo de guayaba variedad taiwanesa, usando tres dosis de humus de lombriz 10, 15y 20
t (ha afio)?, aplicadas cada dos meses, en el periodo lluvioso y época seca 2013 — 2014.El
disefio de campo utilizado fue el de franjas emparejadas en un area de 240 m?, donde se
encuentran establecidas 27 plantas distribuidas en 3 surcos con 9 plantas cada surco. Las
variables evaluadas para el analisis microbioldgico fueron el nimero de unidades formadoras
de colonias (UFC) para hongos, bacterias y actinomicetos, organismos identificados, entre
ellos los hongos. Aspergillus sp y Penicillium sp; en el género de bacterias: Bacillums sp,
Sarcina flava y Actinomycetes. Con las dosis aplicadas de humus de lombriz, no hubo
incremento de la diversidad de microorganismos en el suelo. Las variables del rendimiento
evaluadas fueron nimero de frutos cosechados, peso de frutos, didmetro ecuatorial y didmetro
polar. Para el andlisis econémico se utilizé la metodologia de CIMMYT (1988) modificada.
Se realizd un analisis paramétrico (ANDEVA con separacion de medias segun Tukey al 95 %
de confianza): mostrando que no hubo diferencias estadisticas significativas para las
variables evaluadas de rendimiento. Resultando la mayor rentabilidad en el tratamiento de 10
t (ha)™. C$ 1, 250,868.68 afirmando que el tratamiento 10 t (ha)les méas rentable por generar
C$ 2.13 por cada cordoba invertido en comparacion con los demés tratamientos de 15- 20 t
(ha afio)™ los que obtuvieron valores inferiores de C$ 1.23 y C$ 1.19 por cada cérdoba

invertido.

Palabras claves: Guayaba, microorganismo, rendimiento, rentabilidad, humus de lombriz.
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ABSTRACT

In the National Agrarian University (UNA) located at kilometer 12 %2 north road Managua,
in 2013, a study was conducted in a guava plantation established since 2009; located in the
plot known as agro-ecological area. The purpose of the research was to conduct
microbiological soil analysis, assessing the performance and profitability of the crop of guava
taiwanese variety, using three doses of vermicompost 10, 15 and 20 t (ha year) -, applied
every two months during the rainy season and dry season 2013 - 2014. The field design used
was the paired bands in an area of 240 m?, where there are established 27 plants distributed in
3 rows with 9 plants each. The variables evaluated for microbiological analysis were the
number of colony forming units (CFU) for fungi, bacteria and actinomycetes, identified
organisms, including fungi. Aspergillus sp and Penicillium sp; in the genus of bacteria:
Bacillums sp, Sarcina flava and Actinomycetes. With the applied doses of vermicompost,
there was no increase in the diversity of microorganisms in the soil. Performance variables
evaluated were number of harvested fruits, fruit weight, polar diameter and equatorial
diameter. For economic analysis methodology CIMMYT (1988) was used modified. A
parametric analysis (ANOVA with Tukey mean separation according to 95% confidence
level) was yesterday showing no statistically significant differences for the variables
evaluated. Resulting in higher profitability in the treatment of 10 t (ha) -': C$ 1,250,868.68
claiming the treatment 10 t (ha)? to generate more profitable C$ 2.13 per each cdrdoba
invested compared to other treatments 15- 20 t (ha year) -! the that obtained lower values of
C$ 1.23 and C$ 1.19 per each cordoba invested.

Keywords: Guava, microorganism, performance, profitability, vermicompost.
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l. INTRODUCCION

El cultivo de la guayaba (Psidium guajava L.), pertenece a la familia de las Myrtaceas. ES
una planta originaria de América Tropical, entre México y Brasil, de regiones donde el clima
es caliente todo el afio. En México los indigenas la llamaban Xalxocotl, que quiere decir
“Fruta arenosa”. En Perq, en idioma quechua, le decian Shuinto. Sin embargo, el nombre de
guayaba como se le conoce hoy, lo tomaron los espafioles del taino, una lengua que hablaban
los habitantes de algunas islas del Caribe (LAEPT, 2007).

En Nicaragua la variedad taiwanesa fue introducida en 2007 por técnicos de la mision técnica
China de Taiwan; a través de injertos a plantas de guayaba criolla con estacas de guayaba
originaria de Asia; produciendo una variedad mejorada y de alto rendimiento, por su tamafio,

peso y sabor (Sanchez, 2008).

Por su valor nutritivo la guayaba es una excelente fuente de vitamina C, ya que contiene de
200 a 400 mg por cada 100g de fruto fresco, ademas contiene vitaminas B y Ba, asi como

importantes minerales como: Ca, Mg, K, Fe y P (Nieto Angel, 2007).

La guayaba se beneficia de la aplicacion de fertilizantes organicos e inorganicos. En el caso
de la guayaba la fertilizacion orgéanica opera en el suelo, mejorando la estructura, haciéndolo
mas permeable al agua y al aire, aumentando la retencion de agua y la capacidad de almacenar

y liberar los nutrientes requeridos por las plantas en forma sana y equilibrada (FDA, 1992).

Por su gran tamafio y suavidad que son parte de los atributos de la guayaba taiwanesa, es que
hoy en dia ocupan un peldafio en el mercado nacional nicaragiense; a ello se le suma, segun
los especialistas, las maltiples bondades nutritivas y curativas que se presenta en el fruto,
cuyo cultivo esta siendo estimulado en las regiones norte, pacifico y occidente del pais. La
fruta se vende en los principales mercados populares de Managua, en las bahias de buses, en

tiendas de productos naturales e igualmente en supermercados (Alvarez, 2007).

En la actualidad no se cuenta con muchas investigaciones exhaustivas sobre rendimientos,
microbiologia del suelo y rentabilidad econémica de la guayaba en la variedad taiwanesa,
utilizando como fuente de fertilizacion humus de lombriz. No se conoce el efecto que ejerce
la fertilizacidn organica y su relacion integral con el cultivo, el suelo y el ambiente. (Mendoza
& Moreno, 2014).



Segun la FAO (2003) el humus de lombriz, es un fertilizante de primer orden; protege al suelo
de la erosion, siendo un mejorador de las caracteristicas fisico-quimica del suelo y tiene la
capacidad de almacenar y liberar los nutrientes requeridos en mayores cantidades por las

plantas de forma equilibrada.

El humus de lombriz, es un abono organico 100% natural, obtenido por la transformacion de
residuos compostados por medio de la lombriz roja californiana. Favorece la circulacion de
agua y aire, facilita la absorcion de los elementos fertilizantes de manera inmediata, neutraliza
terreno ligeramente acido o basico, su pH neutro permite aplicarlo en contacto directo a las
raices, protege el suelo de la erosion, mejora la porosidad y retencion de humedad, el color
oscuro contribuye a la absorcion de energia calorica, neutraliza la presencia de contaminantes
debido a su capacidad de absorcion, ahorra agua por ser retenedor de humedad, aumenta la
colonia bacteriana, y absorbe compuestos de reduccién formados por compactacion neutral o

artificial (Jiménez et al., 2012).

El humus de lombriz es uno de los fertilizantes naturales de mas alta calidad y mas nutritivo
del mundo. Acelera el proceso de descomposicion de los residuos organicos por
microorganismos (bacterias y hongos). Para las plantas el humus de lombriz aumenta su
capacidad de absorcién de agua y de nutrientes. La proporcion de nutrientes esenciales
nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K) presentes en el humus de lombriz es mucho mas alta
que en el suelo o en otros tipos de compost (NATURLAND, 2011).

Las aplicaciones de humus de lombriz en las plantaciones de guayaba taiwanesa influye sobre
el rendimiento, peso, diametro polar y diametro ecuatorial de frutos cosechados (Mendoza &
Moreno, 2014).

La Universidad Nacional Agraria tiene diferentes areas de produccion y una de ellas esta
ubicada en el sector de la granja demostrativa de cultivos de peces donde se han establecidos
diversos cultivos anuales y perennes como nopal, papayas y las guayabas, con el fin de
experimentar practicas agro ecoldgicas y fertilizacién organica basada en diferentes dosis de

humus de lombriz.



No se tienen resultados sobre el uso de humus de lombriz como fertilizante en el cultivo de
guayaba, sus dosis a aplicar para la obtencidn de buenos rendimientos, por el incremento en

numero de productores que ingresan a la produccion de esta fruta.

Es necesario estudiar su comportamiento tanto durante el crecimiento como el rendimiento
de esta especie con la aplicacion de humus de lombriz a fin de contribuir a generar mayores
beneficios econdmicos a pequefios y medianos productores y a la vez estudiar las practicas
agroecoldgicas que garanticen buena produccidn y conservacion del medio ambiente.



1. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General

e Evaluar la microbiologia del suelo, rendimiento agricola y economia del cultivo de
guayaba variedad taiwanesa, utilizando tres dosis de humus de lombriz como

fertilizante.

2.2 Objetivos Especificos
1. Determinar los géneros de microorganismos presentes en el suelo utilizando tres dosis

de humus de lombriz.

2. Estimar el rendimiento del cultivo de guayaba utilizando tres dosis de humus de

lombriz.

3. Analizar econdmicamente la rentabilidad del cultivo de guayaba variedad taiwanesa

bajo tres dosis de humus de lombriz.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion y fechas del estudio

El estudio se realizé en el costado noreste de la granja de cultivo de peces, ubicada en la
Universidad Nacional Agraria (UNA), kilometro 12 % carretera norte, Managua, Nicaragua.
Ubicada en las coordenadas geograficas, 12° 8" 59" latitud norte y 86° 09" 49” longitud oeste,
a 56 m de altitud sobre el nivel del mar. Tiene un clima caracteristico de un bosque seco,
tropical; con temperatura promedio anual de 29.4° C, precipitaciones de 110.7 mm mensual y
humedad relativa promedio de 71 % (INETER, 2015).

Las principales caracteristicas que presento6 el suelo, donde se establecio el experimento fue:
textura franco arcillosa, pendiente minima, suelo profundo y suelto, pH bésico y buen drenaje
(Acufa, C & Reyes, G, 2001).

3.2 Disefio metodoldgico

El experimento se establecié en un disefio de franjas emparejadas utilizando tres tratamientos
distribuidos al azar. Segun Herndndez (1991), el proceso del disefio consiste en igualar a los
grupos en relacién con alguna variable especifica que se piensa puede influir en forma
decisiva a la variable dependiente o variables dependientes. Este fue un disefio establecido en
el afio 2009 y 2012 donde se operaron las mismas dosis de fertilizacidn, variando Unicamente
las asignacion de franjas; en los afios 2009 al 2011 se aplicaron 15,10 y 20 t (ha afio)? y para
los afios 2012 al 2013 se aplicaron 10, 15 y 20 t (ha afio)*; dando continuidad a la nutricion
del cultivo (Anexo 4).

Se evalu6 un factor A (aplicaciones de humus de lombriz) con tres dosis 10, 15 y 20 toneladas

por hectérea al afio que se simbolizan: a1 a2 y as.

El area experimental utilizada presentd las siguientes dimensiones; 30 m de largo y 8 m de
ancho equivalente a 240 m? donde estaban establecidas 27 plantas; distribuidas en 3 surcos
con 9 plantas cada uno. La distancia entre surco y planta fue de 3 m, con una densidad

poblacional de 1111 plantas ha™.



El periodo determinado para el estudio fue época de lluviosa — seca de los afio 2013-2014.

Cuadro 1. Dosis por tratamientos de humus de lombriz, 2013-2014.

Tratamiento Descripcion Dosis/planta (kg afio)? t(ha afio)?
a1 9 10
a Humus de lombriz 13.5 15
as 18 20

3.3 Manejo del ensayo
El material de siembra fue la variedad Taiwanesa 1 comprado en el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA — MANAGUA).

El cultivo tiene cinco afios de establecido; entre las practicas realizadas fueron controlar
malezas, utilizando desbrozadora con frecuencia de cada 15 dias durante el periodo que dur6

el ensayo.

Se realizd para el manejo de cochinilla algodonosa (Planacoccus citri).y hormigas utilizando
detergente a razon de 100 g por bombada de 20 | con frecuencias de 2 veces por semana en

caso de presencia en las plantas.

En época seca se aplico riego por aspersion dos veces por semana con una duracion de 8 horas

semanales.

Se realizO tres podas en las ramas secundarias y terciarias, procurando alcanzar 20
centimetros de longitud para bajar la altura de la copa y generar la formacion de nuevos

brotes.

Cuando los frutos alcanzaban aproximadamente 5 cm de didmetro se embolsaron con mallas
de duroport y bolsas plasticas perforadas en ambos extremos para protegerlas de la mosca de

la fruta (Ceratitis capitata W).

Se fertilizaba cada dos meses aplicando 3, 5 y 7 libras a cada planta establecida en el ensayo

esto equivale en hectarea a 10, 15 y 20 t (ha afio)™ (Anexo 7).

La cosecha se realizd de forma manual cuando los frutos alcanzaban su madurez fisioldgica
en el estado verde- maduro (cambio de color del verde obscuro al claro). Los datos de

cosecha se tomaron a partir del junio del 2013 hasta agosto del 2014.



3.4 Variables evaluadas
3.4.1 Analisis Microbioldgico

Se realizaron tres muestreos de suelo uno por cada franja para (hongos y bacterias) en época
lluviosa (octubre) del afio 2014 utilizando el método del pie cubico con 30 centimetros de
ancho, 30 cm de largo y 30 de cm de profundidad.

Luego las muestras se llevaron al laboratorio de microbiologia de la Universidad Nacional
Agraria Se calcul6 las unidades formadoras de colonias (UFC) con técnicas de aislamiento

para hongos, bacterias y actinomicetos.

Segun Gutiérrez (2012) la técnica de dilucion para hongos y actinomycetes del suelo se
procedié a tomar una cantidad conocida de suelo se afiade agua estéril y a continuacién se
hizo una serie de diluciones. Alicuotas de la suspensién de la serie de diluciones se

depositaron sobre la superficie de diversos medios de cultivo.

El nimero de los microorganismos en 1 g del suelo se determina por la cantidad de colonias

que crecen en la placa. Utilizando esta formula.

UFC: Numero de colonias x dilucion = Total UFC* g de suelo
0.2
Donde:

Numero de colonias: Total de colonias formadas en cada plato petri.
Dilucién: Cifra correspondiente a la dilucion dada (102 y 1079),
0.2: ml de diluciéon sembrada en cada plato petri.

3.4.2Variables de rendimiento

Numero de frutos cosechados: Se cosecharon de las ramas secundarias y terciarias 3,979
frutos en27 planta que presentaron los indices de cosecha adecuados confirmando su madurez
fisioldgica, tales como tamafio de 6.8 cm de didmetro ecuatorial y 6.9 de diametro polar,
color verde claro manzana y que no presentaran dafios fisicos como ataques de insectos,

pudriciones (Anexo 5).



Peso de frutos cosechados: de las 27 plantas se pesaron 3,979 frutos y el peso fue expresado

en gramos, utilizando balanza digital; se pesaba dos veces por semana (Anexo 6).

Diametro polar de la guayaba: a los 3,979 frutos de las 27 plantas se les midid en
centimetros utilizando vernier, se tomé en la parte central del fruto, donde se divide

aproximadamente en dos partes iguales la longitud del mismo, dos veces por semana.

Diametro ecuatorial de la guayaba: a los 3,979 frutos de las 27 plantas se les realizd en
centimetros utilizando vernier, es la distancia lineal existente en el fruto desde la insercién del

pedunculo en el mismo hasta la parte posterior més alejada de éste.

3.4.3Analisis econdémico

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. EI presupuesto parcial
incluy6 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 Evaluacién de Proyectos segun 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 produccion del cultivo de guayaba.

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 parametros para calcular la viabilidad y factibilidad fueron retomados de la metodologia

de Formulacién y evaluacion de Proyectos y de la tesis de Mendoza & Moreno (2014).
3.5 Andlisis estadistico

Los datos recolectados fueron sometidos a un anélisis de normalidad y homogeneidad, segun
Shapiro Wilk y Levene respectivamente. Al verificar la normalidad se procedio a realizar un

ANDEVA vy separacion de medias segn Tukey al 95 % de confianza.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Microbiologia del suelo

Los microorganismos son los componentes mas importantes del suelo. Constituyen su parte
viva y son los responsables de la dindmica de transformacion y desarrollo del suelo. En un
solo gramo de tierra, se encuentran millones de microorganismos beneficiosos para los
cultivos (EOCI, 2010).

Hongos en el suelo

Segun el analisis microbioldgico realizado en 2014 (Cuadro 2) se encontraron los géneros de
hongos Aspergillus sp y Penicillum sp en las tres dosis aplicadas. Delgado (2011), afirma que
la actividad y presencia de hongos va a depender de varios factores que ejercen influencias
para su estabilidad y desarrollo, entre ellas la disponibilidad de nutrientes, la temperatura, y
pH de suelo. Al igual que este estudio, Rodriguez (2014) en el afio 2010 determind la
presencia de hongos; entre ellos Aspergillus sp y Penicillum sp. Gonzélez (2014) sefiala que
Penicillium sp es un género de hongos conocidos como mohos verdes o azules y grande,
encontrado casi por todas partes y siendo comunmente el género de hongos méas abundante en
suelos. Su temperatura 6ptima de crecimiento es de 23 °C, pero crece entre 5y 37 °C. Su
dafio de contaminacién a frutos, se produce siempre por esporas, que se instalan en las heridas
de la cortezas (Huerta, 2014).Las temperaturas que favorecieron el crecimiento, desarrollo y
sobrevivencia de los hongos antes mencionados, lo propiciaron las condiciones climaticas que
se registraron en los afios 2013 y 2014 con una media de 37° C y 36° C respectivamente
(Cuadro 4).

El género Aspergillus sp se encontré en los tres tratamientos de humus de lombriz aplicados
10 a 20 t (ha afio)™. Segun Alcala, et al. (2012), plantea que el género Aspergillus sp. Crece
en cualquier tipo de sustrato, especialmente en suelos y materiales en descomposicion. Puede
sobrevivir entre los 12°C y los 57°C. Es muy importante en suelos con desechos de cosecha.
Su crecimiento ramificado rapido y la intensa actividad degradadora les permiten mantener un

equilibrio en los ecosistemas del suelo.



Cordova (2013) sefiala que los géneros de hongos mas importantes asociados a las raices de
las plantas son Aspergillus, Penicillium, Rhizopus y Trichoderma. El Aspergillus y el
Penicillium movilizan el fésforo y el nitrogeno del suelo y protegen a las raices de
fitopatdgenos. Las temperaturas que favorecieron el crecimiento, desarrollo y sobrevivencia
de los hongos antes mencionados, lo propiciaron las condiciones climaticas que se registraron

en los afios 2013 y 2014 con una media de 37° C y 36° C respectivamente (Cuadro 3).
Bacterias

Las bacterias son los organismos mas numerosos en el suelo entre 10° y 107 bacterias/gramo
de suelo, las actividades en que participan los microorganismos del suelo son la fijacion de
nitrégeno, degradacion de celulosa, el ciclo del carbono, del nitrogeno, incorporacion de
fosforo a la planta, interaccién con otros microorganismos y control bioldgico (Repetto,
2005).

En el afio 2014 se identificaron las bacterias de los géneros Bacillus sp, y Actinomycetes en
los tratamientos 10, 15 y 20 t (ha afio) y Sarcina flava se present6 en las aplicaciones de 20 t
(ha afio)! de humus de lombriz. Esta bacteria fue encontrada por Rodriguez (2014) al
realizar aplicaciones de 10 y 15 t (ha afio)™* esta bacteria sobrevivio al utilizar diferentes dosis
de humus de lombriz. En este estudio se confirm6 la presencia de esta bacteria con
aplicaciones superiores (Cuadro 2).

La bacteria Sarcina flava son anaerobios obligados ademas de ser &cido-tolerantes y lograran
desarrollarse en medios que presenten un pH inferior a dos. Estas bacterias generalmente
habitan en sitios muy acidos como las heces, barro y también en el contenido estomacal
pudiendo sobrevivir en este medio y en el de otros animales monogastricos como el ganado
vacuno (Ortiz et. al 12014).
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Cuadro 2. Resultados de analisis microbioldgico de hongos y bacterias en suelo con
aplicacion de tres dosis de humus de lombriz en el cultivo de la guayaba,

UNA 2014
Tratamientos Hongos UFC/g suelo
a1 Aspergillu sp 3x10*
N Penicillum sp 4x10*
Aspergillus sp 2 x10*
Penicillum sp 3x 103
% Aspergillus sp 1 x 10*
Bacterias
N Bacillus sp 6 x 10°
Actinomycetes 1 x 10*
N Bacillus sp 7x10°
Actinomycetes 3x10°
Bacillus sp. 5x10°
as Sarcina flava 4x10°
Actinomycetes sp 2x10°

UFC: Unidades formadoras de colonias

Es importante mencionar que en la alimentacion de la lombriz roja californiana se usa el
estiércol vacuno, el que una vez digerido por la lombriz; y las excretas de la lombriz es el
humus, que es utilizado en la fertilizacion del cultivo de guayaba.

Segun los resultados obtenidos (Cuadro 2) se observa que la bacteria Bacillus sp se encontrd
en los tratamientos10 y 15 t (ha afio) ™. Se afirma que cuando se aplican cantidades superiores
de humus de lombriz propician las supervivencias de bacterias con mejores eficacia, esto

como resultado del efecto acumulativo de nutrientes.

La bacteria Bacillus sp, esta ampliamente distribuida en la naturaleza y se encuentra en suelo,
agua y como flora intestinal normal en algunos mamiferos, incluyendo al hombre. Son
aerobias, saprofitas y su funcién es combinar el nitrégeno gaseoso con otros elementos y

formar nitratos que las plantas aprovechan para su nutricion (Castillo et. al 2004).

La presencia de esta bacteria ha estado vigente en el cultivo de guayaba durante los afios 2009

al 2011 segun resultados obtenidos por Rodriguez (2014).
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Cuadro 3.Temperaturas en grados Celsius periodo 2013 - 2014. UNA, Managua

Mes Temperaturas (°C)
2013 2014
Minima Maxima Media Minima Maxima Media
Enero 22 33 27.2 21 33 26.6
Febrero 22 34 27.6 21 34 27.3
Marzo 23 35 28.6 23 35 28.8
Abril 24 36 30.1 24 36 30.0
Mayo 24 36 29.4 25 36 30.0
Junio 24 33 27.6 25 34 28.8
Julio 23 32 26.9 25 34 28.8
Agosto 23 33 27.3 24 34 27.8
Septiembre 23 32 26.8 24 33 27.2
Octubre 23 33 27.0 24 31 26.7
Noviembre 23 32 26.8 23 32 27.0
Diciembre 22 32 26.6 22 32 26.9
Media 21 37 27.7 20 36 28.0

Fuente: INETER, 2015. Estacion: Aeropuerto Internacional Managua.
Actinomycetes

En los resultados obtenidos (Cuadro 2) se encontré la presencia de actinomycetes en los
tratamientos 10 ,15 y 20 t (ha afio)?, debido a factores como temperaturas de 36° C - 37° C,
(Cuadro 3) y pH de 8.20, 8.35 y 8.30 registrados durante el ensayo (Anexo26). Rodriguez
(2014) menciona que los actinomicetes son considerados bacterias importantes en el suelo
pueden ser encontrados al utilizar humus de lombriz con dosificaciones de 10 a 20 toneladas.

Segun Delgado (2011) Los actinomicetes en el suelo son microorganismos que se parecen a
los hongos y a las bacterias. Se encuentran en el suelo, las aguas estancadas, el lodo y los
materiales organicos. Degradan desde azucares simples, proteinas, cidos organicos. Por eso
son importantes en el proceso de transformacion hasta la obtencion del humus en el suelo.
Ademas son considerados como los mejores agregadores del suelo, pues son muy eficientes

produciendo sustancias humicas.

En suelos bien aireados con alto contenido de materia organica alcanzan poblaciones muy
altas. Constituyen del 10 al 50% de la comunidad microbiana del suelo. Son resistentes a
condiciones dificiles de temperatura, acidez y humedad. Esto les permite a las esporas
germinar cuando se restablecen las condiciones favorables para su desarrollo (Quinayas et al.;
2014).
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4.2.  Efecto de tres dosis de humus de lombriz sobre el didmetro polar de frutos
cosechados, en el cultivo de la guayaba.

El didmetro polar del fruto es una variable que determina el tamafio y forma del fruto
(Gonzélez, 2004).
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Figura 1. Diametro polar de frutos cosechados, en el cultivo de guayaba utilizando
tres dosis de humus de lombriz, UNA Managua, 2013- 2014.

La figura 1 muestra que no existe diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
para la variable de diametro polar de guayaba. El tratamiento 20 t (ha afio)obtuvo 10.18 cm;
seguidamente los tratamientos 15 t (ha afio)? con 7.28 cm vy el tratamiento 10 t (ha afio)™
con 7.14 cm. Esto indica que las dosis de humus de lombriz aplicados en diferentes afios en
una misma parcela experimental no influyen en el diametro polar de la guayaba debido a su
enmienda de efecto acumulativo a través de cinco afios que se ha fertilizado, llegando a una

estabilidad en su nutrimento para el cultivo. (Cuadro 1).

Estos resultados no coinciden con los encontrados por Moreno & Mendoza (2014), quienes

encontraron diferencias significativas en el diametro polar.

Segun Corrales (2000), la fertilizacion organica, como practica agronémica es un factor
determinante que influye en el tamafio, nimero 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.
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4.3 Efecto de tres dosis de humus de lombriz sobre el diAmetro ecuatorial de
frutos cosechados, en el cultivo de la guayaba.

El didmetro ecuatorial es una las variables que ayuda de forma muy marcada a la decision de

los precios que percibe el agricultor (Mendoza & Moreno, 2014).
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Figura 2. Diametro ecuatorial de frutos cosechados, en el cultivo de guayaba
utilizando tres dosis de humus de lombriz, UNA Managua, 2013- 2014,

En la figura 2, se observa que no existen diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos para el diametro ecuatorial del fruto de guayaba. La categoria a clasifica a tres
tratamientos con valores promedios de 10 t (ha afio)*: 7.13 cm y 15 t (ha afio)®: 7.15 cm y
10.37 correspondiente a la dosis de 20 t (ha afio)?; se afirma que no hubo efecto de las
diferentes dosis de humus de lombriz en el didmetro ecuatorial de los frutos. Se puede
afirmar que estos resultados fuero debido al efecto acumulativo de la fertilizacién con humus

de lombriz durante 5 afios.
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Estos resultados no coinciden con los obtenidos por Mendoza & Moreno, (2014), quienes
obtuvieron diferencias significativas entre los tratamientos aplicados 10, 15 y 20 t (ha afio)™;

en el didmetro ecuatorial del fruto de guayaba.

El manejo de poda, el despunte de ramas ya desarrolladas, raleo de flores y de frutas son
practica muy importantes que permitiran que el fruto se desarrolle con buena apariencia, buen

peso y la produccion sea constante en una plantacion de guayaba (DICTA, 2005).
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4.4 Efecto de tres dosis de humus de lombriz sobre el peso de frutos, en el cultivo de
la guayaba.

El humus de lombriz contiene sustancias reguladoras de crecimiento y promotora de las
funciones vitales de las plantas, se puede utilizar altas dosis sin contradicciones, ya que no
dana las plantas (Perdomo, 2000).
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Figura 3. Peso de frutos cosechados, en el cultivo de guayaba utilizando tres dosis de
humus de lombriz, UNA Managua, 2013- 2014.
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. (Agusti2004).

En la Figura 3 se observd que en los resultados obtenidos no hubo diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos y se encontraron diferencias numéricas entre ellos, el
tratamiento 10 t (ha afio)™? obtuvo el peso de 31,251.54 kg (ha afio)?, sequido del tratamiento
15 t (ha afio) con 27,741.31 kg (ha afio) y el de 20t (ha afio)™ con 27,097.20 kg (ha afio)*
respectivamente.

Segun estos resultados no coinciden con los encontrados por Mendoza & Moreno (2014)
quienes reportaron en su investigacion diferencias significativas en el peso de los frutos

aplicando los mismos tratamientos en el cultivo de la guayaba.
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Cabe destacar que los factores adversos que afectan el rendimiento y la productividad es la

poda, y en este estudio se realizaron tres podas de renovacion.

Rygo (1993) plantea que existen factores adversos como poda, raleo de frutos y condiciones

climaticas las que aseguran diferenciacion floral 6ptima, productividad y rendimientos.
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4.5 Efecto de tres dosis de humus de lombriz sobre el nimero de frutos cosechados
en el cultivo de la guayaba.

El nimero de frutos cosechados por hectérea indica la capacidad de produccién del cultivo, el
cual dependera de la cantidad de ramas que se formen y del manejo agronémico que se le
brinde (ICDF, 2014).
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Figura 4. Numero de frutos cosechados, en el cultivo de guayaba utilizando tres
dosis de humus de lombriz, UNA Managua, 2013 — 2014.

Al analizar los resultados estadisticos del nimero de frutos en guayaba, se observé en la
figura 4 que no hubieron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos 10, 15y
20 t (ha afio)®; éstos presentaron promedios de 183,315; 150,108.44, y 157,762 frutos (ha
afio)? respectivamente. Estos resultados coinciden con los encontrados por Mendoza &
Moreno en el afio 2014, si se aplica 10 o 20 t (ha afio)! de humus de lombriz,

estadisticamente los rendimientos no difieren.

El rendimiento del cultivo de la guayaba va a depender de varios factores como su manejo
agronémico, su ciclo de vida productivo, su variedad, su demanda nutricional entre otros.
(CENTA, 2011).

Corrales (2000) reporta que las aplicaciones con fertilizantes organicos, permiten lograr
posturas vigorosas para su posterior plantacion y obtener volimenes de produccion superiores

y frutas de mejor calidad.
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4.6 Analisis economico del cultivo de la guayaba, UNA Managua, 2013- 2014.

Esta metodologia de presupuestos parciales, se emplea para evaluar los efectos de la

implementaciéon de un cambio tecnoldgico. Para empezar es necesario elaborar un cuadro

general del presupuesto parcial que contenga en detalle: el rendimiento de cada tratamiento,

rendimiento ajustado nimero de frutos (ha afio)*, Costos variables, costos fijos, depreciacion,

amortizacion, costos totales, y/o utilidad neta.

Cuadro 4. Rendimiento obtenido en el cultivo de guayaba utilizando tres dosis
de humus de lombriz.

Tratamientos

Dosis t (ha afio)!

No de aplicaciones

Rendimientos de frutos

(ha afio)?!
10 10 6 183,315 u
15 15 6 150,108.44 u
20 20 6 157,762 u

Precio de humus de lombriz 100 libras= C$ 150

1kg de humus de lombriz: C$ 3.30; libras C$
Densidad de plantas: 1111 plantas ha

Precio de guayaba en campo: C$ 10.00
Costos de trabajo: C$ 150.00 dia’hombre

1.50

Cuadro 5. Estado de Resultados sobre aplicaciones de humus de lombriz en el
cultivo de la guayaba, UNA Managua, 2013 — 2014.

CONCEPTO Tratamientos
a1 az as

Rendimiento niimero de frutos (ha afio)* 183,315 150,108.44 157,762
Rendlimiento ajustado namero de frutos (ha | 164,983.5 135,097.5 141,985.8
ano)
Ingreso bruto de campo C$ (ha afio)* 1,649,835 1,350,975 1,419,858
Costos Variables 1,355,64.40 154,642.40 | 180,520.40
Costos fijos 5,600 5,600 5,600
Depreciacion 76,234.48 76,234.48 76,234.48
Amortizacion 181,567.44 181,567.44 | 181,567.44
Costos totales 398,966.32 418,044.32 | 443,922.32
Utilidad neta C$ (ha afio)* 1,250,868.68 | 932,930.68 | 975,935.68

Tasa de cambio del dolar C$ 26.70.
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En el Cuadro 5, se presentan los tratamientos evaluados 10,15, y 20 t (ha afio)* de humus de
lombriz. En la primera linea estan los rendimientos medios del nimero de frutos obtenidos

por afio en cada tratamiento.

La segunda linea refleja los rendimientos ajustados a un 10%, esto con el fin de reflejar la
diferencia entre el rendimiento experimental y el que el agricultor/a podria lograr con ese

tratamiento.

La tercera linea refleja el ingreso bruto: este se obtiene de multiplicar el rendimiento ajustado

por el precio unitario de la guayaba en el campo a un valor de C$ 10.00 cordobas.

Los costos variables incluyen la sumatoria de los insumos utilizados para el establecimiento y
manejo de la plantacion; en éste caso fueron la mano de obra y el costo de fertilizantes y otros

insumos para el establecimiento y manejo de la plantacion (Anexo 21y 22).

Los costos totales se obtienen de la sumatoria de los costos variables, costos fijos, mas la

depreciacién y la amortizacion (Anexo 23, 24 y 25).

La utilidad neta resulta de restarle al ingreso bruto total de costos (Cuadro 6). La
Rentabilidad econdmica resulta de division entre la utilidad neta y los costos totales (Cuadro
6).

Cuadro 6. Analisis de dominancia de diferentes dosis de humus de lombriz
aplicados en el cultivo de guayaba, UNA Managua, 2013 — 2014.

Tratamientos | Dosis Costos totales | Utilidad neta | Dominancia | Rentabilidad
(thal | (C$ha?l) (C$ ha? econémica
a1 10 398,966.32 1,250,868.68 ND C$3.13
az 15 418,044.32 932,930.68 ND C$2.23
as 20 443,922.32 975,935.68 Dominado C$219

Un tratamiento es dominado cuando tiene utilidad neta menor o igual a los de un tratamiento

de costo total mas bajo (CIMMY'T, 1988).

El tratamiento 10 t (ha afio)® de humus de lombriz, en términos de ganancias es el mas

rentable para el productor/as, en base a los resultados del analisis de dominancias; es decir;
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gue por cada cordoba invertido se obtienen C$ 2.13 adicionales en comparacién con los otros
tratamientos de 15 y 20 t (ha afio)? que se recuperan adicionalmente C$ 1.23 y 1.19

respectivamente por cada cordoba invertido.

Cuadro 7. Analisis marginal de los tratamientos a1 y a2 de humus de lombriz
aplicados en el cultivo de guayaba, UNA Managua, 2013 — 2014.

Tratamientos Costos Costos Utilidad Utilidad Tasa de
totales (C$ | totales (C$ Neta neta retorno
ha-V ha-t) (C$ ha-v Marginal marginal
(C$ ha-V
a 398,966.32 1,250,868.68
a 418,044.32 | 19078 932,930.68 | -317938 1616%
TRM =932,930.68-1, 250,868.68 = - 317938

418,044.32 —398,966.3219078

TRM=-16.6 C$ = 1660 %

El resultado refleja que el tratamiento 15 t (ha afio)? es menos rentable porque se obtiene una
pérdida de C$ 16.66 por cada C$ 3.13 invertido; en caso de utilizar este tratamiento en lugar

del tratamiento 10 t (ha afio)*

Cuadro 8. Valor actual neto y tasa interna de retorno para las diferentes dosis de
humus de lombriz en el cultivo de guayaba, UNA Managua, 2013-2014.

Tratamientos VAN TIR %
10 C$1,117,931.60 244
15 C$ 955,778.79 96
20 C$1,141,746.37 231

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

La primera columna indica los diferentes tratamientos que se evaluaron; la segunda el valor
actual que segun Baca (1995), mide la factibilidad financiera y econémica de un proyecto.
Sapag &Sapag (2008), plantea 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 27 y 28).
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Los resultados del valor actual neto indican que la inversién en el tratamiento de 20 t (ha afio)’

! es mas viable en comparacion con las inversiones de los otros dos tratamientos.

Los valores de la tasa interna de retorno aseveran que la inversion para la produccion de
guayaba es factible por el retorno de capital de las diferentes dosis aplicadas, siendo los

tratamientos 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

Los géneros de micro organismos, encontrados en el suelo, clasificados como hongos fueron:
Aspergillus sp y Penicillum sp. Se determiné la presencia de bacterias Bacillus sp, Sarcina
flava y Actinomycetes. Al utilizar cantidades superiores a 15 t de humus de lombriz, se

encontrd distintos géneros de hongos y bacterias.

Las aplicaciones de humus de lombriz 10, 15y 20 t (ha afio)™* en el cultivo de guayaba sobre
las variables de rendimiento: diametro polar, diametro ecuatorial peso y nimero de frutos

no influyen y no hubo diferencias estadisticas significativas.

El anélisis econdmico demuestra que la inversion en el tratamiento de 10 t (ha afio)™? es el
mas rentable por obtener C$ 2.13 por cada cordoba invertido siendo superior en comparacion

con los tratamientos de 15 y 20 t (ha afio) ™.
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VI. RECOMENDACIONES

Fortalecer las practicas agroecoldgicas en el disefio establecido a fin de conservacion y

equilibrio de micro organismos y el medio ambiente.

Emplear dosis de 10 t (ha afio)™ que garantiza una buena nutricion al cultivo y genera buen

rendimiento, rentabilidad y conservacion integral del medio ambiente.
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Anexo 1. Analisis quimico de humus de lombriz empleado en cultivo de guayaba

Nitrégeno | Fosforo | Potasio | Calcio | Magnesio | Hierro | Cobre | Manganeso | Zinc | Humedad
(N) (P) (Ca) (Mg) (F3) | (Cu) (Mn) (Zn)
% Ppm %
131 | 105 [ 064 | 190 | 040 232 | 65 | 510 [120 | 8291

Fuente: LABSA, 2011

Anexo 2. Valor nutricional de la guayaba

Composicion de 100 g de porcion comestible

Componentes Cantidad
Calorias (cal) 33.00
Hidratos de carbono () 6.70
Fibra (g) 3.70
Potasio (mg) 290.00
Magnesio (mg) 16.00
Provitamina A (mQ) 72.50
Vitamina C (mg) 273.00
Niacina (mg) 1.10

Fuente: (CENTA)

Anexo 3. Cantidad en gramos de nitrogeno, fésforo y potasio que demanda la
guayaba segun la edad y las diferentes fuentes de fertilizantes

Elemento Tipo de abono
Eciad Sulfato
(Afos) | Nitrégeno | Fésforo | Potasio 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 mas 400 200 400 2000 1100 800

Fuente: Lopez, 2008
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Anexo 4. Descripcion de los tratamientos aplicados en experimento, UNA, 2009-

2014.
Afos Tratamientos Dosis/Planta t (ha afio)*!
(kg afio)*!
2009-2011 a 4 15
a1 6 10
as 8 20
2012 a1 9 10
a2 13.5 15
as 18 20
2013-2014 a1 9 10
a 13.5 15
as 18 20
Anexo 5. Numeros de frutos por hectarea
Tratamientos NUmero de | Promedio de nimeros | Numeros de | NUmeros
frutos de frutos por plantas frutos (ha de frutos
En el ensayo afio)*! (ha afio)*
10 1485 1485 /9 = 165 165* 1111 = 183315
15 1216 1216 /9 =135.11 135.11 * 150108.44
1111=
20 1278 1278 /9 =142 142 * 1111 = 157762
Anexo 6. Peso en gramos de frutos por hectarea
Tratamientos | NUmero | Medias | Peso Redimiento Densidad de Resultado
de de peso | (kg) kg/planta plantas por kg/ha
frutos en fruto Rendimientos
Por frutos (kg)/planta
plantas
10 165 170.48 | 0.17048 | 165*0.17048= 28.12*%1111 31241.32
28.12
15 135.11 | 184.81 | 0.18481 | 135.11*0.1848 24.96*1111 27741.31
1=
24.96
20 142 171.76 | 0.17176 | 142*0.17176= 24.38*%1111 27097.20
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Anexo 7. Plano de campo area experimental, UNA Managua, 2013-2014.

N

10m Qaj

30 m 10 m a,

10m a4
LEYENDA
Unidad Experimental Q1 : Fertilizacién 10 t/ha’
m—— Divisién de las Franjas Q: Fertilizacién 15 t/ha’
% Surcos de la Parcela A3: Fertilizacion 20 t/ha’!
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Anexo 8. Practicas aplicadas en el manejo de la guayaba y el humus de lombriz
usado.

Frutos embolsados de la guayaba (a); diametro ecuatorial de la guayaba; peso del fruto de la
guayaba (c); fertilizacion con humus de lombriz (d); muestras de suelos (e); ndmeros de
frutos cosechados (f).
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Anexo 9. Analisis de varianza y separacion de medias segun Tukey al 95 % de

confianza aplicada en variables de rendimiento

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

Variable Tratamientos N Medias | D.E | Medianas H P
NuUmero de a1 520 2.86 7.12 1 8.62 | 0.1623
frutos
NuUmero de az 522 2.33 7.11 0
frutos
NuUmero de as 521 2.45 6.23 0
frutos
Tratamientos Medias
a1 2.86 a
az 2.33 a
as 2.45 a
Variable Tratamientos N Medias D. E | Medianas H P
Peso del fruto a1 266 170.48 | 58.35 166 5.03 | 0.0808
(9)
Peso del fruto a 216 184.81 69.45 172
(9)
Peso del fruto as 217 171.76 63.81 159
(9)
Tratamientos Medias
a1 170.48 a
az 184.81 a
as 171.76 a
Variable Tratamientos N Medias | D.E | Medianas| H P
Diametro polar a1 266 7.14 4.56 6.9 2.14 | 0.3429
del fruto (cm)
Diametro polar a2 216 7.28 4.45 6.9
del fruto (cm)
Diametro polar as 217 10.18 | 39.63 6.7
del fruto (cm)
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Tratamientos

Medias

ai 7.14 a
a 7.28 a
as 10.18 a
Variable Tratamientos N Medias | D.E | Medianas | H P
Diametro ai 266 7.13 4.3 6.8 1.6 | 0.4492
ecuatorial del
fruto (cm)
Diametro a 215 7.24 4.06 6.9
ecuatorial del
fruto (cm)
Diametro as 218 10.37 47.47 6.8
ecuatorial del
fruto (cm)
Tratamientos Medias
a1 7.13 a
a 7.24 a
as 10.37 a
Anexo 10. Precipitaciones para el afio 2013 - 2014. UNA, Managua
Mes Precipitaciones (mm)
2013 2014
Minima Maxima | Media Minima Maxima | Media
Enero 0.6 0.6 0.0 0.9 2.1 0.0
Febrero 0.9 0.9 0.0 0.7 0.7 0.0
Marzo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Abril 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mayo 1.0 53.0 1.9 1.3 18.6 1.0
Junio 1.2 87.0 9.5 0.8 33.0 2.4
Julio 0.7 38.5 5.0 0.8 18.7 1.8
Agosto 0.6 20.4 2.8 0.6 39.3 6.3
Septiembre 0.5 45.0 11.0 0.5 33.7 7.2
Octubre 0.5 30.8 3.0 0.6 38.3 6.3
Noviembre 0.5 12.7 1.6 1.2 40.5 1.8
Diciembre 2.2 2.9 0.3 0.0 0.2 0.0
Media 1.3 138.8 34.5 0.1 83.8 26.6

Fuente: INETER ,2015. Estacion: Aeropuerto Internacional Managua.
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Anexo 11. Memoria de calculos de costos de insumos del cultivo de guayaba UNA
Managua, 2013-2014.

Densidad de plantas de guayabas en una hectarea

S
Na = ------- a= (ds)?
a donde: Na = nimero de plantas de guayabas
S = superficie a sembrar
a = Area ocupada por la planta
ds = distancia de siembra entre plantas
10, 000 m?
Na = B — =1111.11 plantas de guayabas por ha*
m

Dosis de fertilizacion por plantas

Tratamiento a1

1Ton ------ 2000 Libras
10 Ton ------- X =
10 * 2000
D = 20,000 libras/1111 plantas = 18.00/6 aplicaciones en 1 afio = 3
1 3 libras por plantas

Tratamiento az

1Ton ------ 2000 Libras
15Ton ------- X =
15 * 2000
D = 30,000 libras/1111 plantas = 27.00/6 aplicaciones en 1 afio=

1 5 Libras por plantas

Tratamiento as

1Ton ------ 2000 Libras

20 Ton ------- X =

20 * 2000

D = 40,000 libras/1111 plantas = 36.00/6 aplicaciones en 1 afio

1 7 Libras por plantas.
37



a. Costo de fertilizantes a utilizar en la plantacion de guayabas
Tratamiento 10t (ha afio)*!
Costo de libras de humus de lombriz

3 libras * 6 aplicaciones 18 libras por plantas

18 libras ------ 1 plantas
X - 9 plantas = 18* 9 = 162 Libras
162 Libras ------ 9 plantas
X e 1111 plantasha® = 162 * 1111/9 = 19,998 Libras ha*

19, 998 Libras ha! *C$1.5 costo de humus de lombriz = C$ 29,997 cérdobas en el
tratamiento 10 t (ha afio)™.

Tratamiento 15 t (ha afio)™*
Costo de libras de humus de lombriz

5 libras * 6 aplicaciones 30 libras por plantas

30 libras ------ 1 plantas
X - 9 plantas = 30* 9 = 270 Libras
270 Libras ------ 9 plantas
X e 1111 plantasha? = 270 * 1111/9 = 33,330 Libras ha*

33,330 Libras ha! *C$1.5 costo de humus de lombriz = C$ 49,995 cérdobas en el
tratamiento 15 t (ha afio)*

Tratamiento 20 t (ha afio)™*
Costo de libras de humus de lombriz

7 libras * 6 aplicaciones = 42 libras por plantas
42 libras ------ 1 planta

X - 9 plantas =42 * 9 = 378 Libras
378Libras ------ 9 plantas
X -mmnee- 1111 plantasha® = 378* 1111/9 = 46,662 Libras ha*

46,662 Libras hat *C$1.5 costo de humus de lombriz = C$ 69,993 co6rdobas en el
tratamiento 20 t (ha afio).

38



Anexo 12. Costo total de fertilizante(ha afio)*

Tratamientos Libras (ha afio)? Costo
a1 19,998 C$ 29,997
a 33, 300.30 C$ 49,995
a3 46, 662 C$ 69,993
Total | C$ 149,998

Anexo 13. Rendimiento ajustado niimero de frutos (ha afio)*

Tratamientos 10 % Rendimiento ajustado
a1 18,331.5 183,315- 18331.5 = 164,983.5
az 15,010.844 150,108.44 — 15,010.844
=135,097.59
as 15,776.2 157,762 — 15,776.2 = 141,985.8

Anexo 14. Ingreso bruto de campo (ha afio)*

Tratamientos Rendimiento Precio de guayaba | Ingreso bruto de campo
ajustado en el campo C$ (ha afio)?
10.00
a1 164,983.5 C$ 10.00 C$ 1,649,835
a2 135,097.596 C$ 10.00 C$ 1,350,975
a3 141,985.8 C$ 10.00 C$ 1,419858

Anexo 15. Plan de inversion para una hectarea de guayaba, 2013-2014

Mano de obra

Concepto ARN0S Unidad | Cant | Precio C$ Costo Total
Chapea y Limpia Afio 1 d/h 112 150 16,800
Ahoyado Afio 1 d/h 20 150 3,000
Siembra Afio 1 d/h 20 150 3,000
Fumigaciones Afio 1 d/h 24 150 3,600
Aplicaciones de Afio 1 d/h 20 150 3,000
Fertilizantes

Control de malezas con Afo 1 d/h 8 150 1,200
azadon

Riegos Afio 1 d/h 24 150 3,600
Podas Afio 1 d/h 24 150 3,600
Fumigaciones Afio 2 d/h 24 150 3,600
Aplicaciones de Afio 2 d/h 20 150 3,000
Fertilizantes

Control de malezas con Afo 2 d/h 8 150 1,200
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azadon

Chapea y Limpia Afio 2 d/h 112 150 16,800

Podas Afio 2 d/h 36 150 5,400

Riegos Afio 2 d/h 24 150 3,600

Raleo Afio 2 d/h 40 150 6,000

Embolsado Afo 2 d/h 60 150 9,000

Cosecha Afio 2 d/h 100 150 1,500

SUB - C$ 87,900
TOTAL

T/C= C$26.70

Anexo 16. Insumos

Insumos Afos | Unida | Cant | Precio C$ Costo Total

d

Plantas de guayabas Afol | Unidad | 1111 53.40 59,327.40

Fertilizantes Afo 1 QQ 999.9 150 149,985

Detergentes Afo 1 | Unidad 90 9.00 810

Combustible Afio 1 Lit 100 30.00 3,000

Aceites de 2 tiempos Afio 1 Lit 25 70.00 1,750

Fertilizantes Afo 2 QQ 999.9 150 149,985

Detergentes Afo 2 | Unidad 90 9.00 810

Combustible Afio 2 Lit 100 30 3,000

Aceites de 2 tiempos Afio 2 Lit 25 70 1,750

SUB C$ 370,417.40
TOTAL
T/C= C$26.70
Anexo 17. Presupuesto de herramientas
Descripcion Unidad de Cantidad Precio C$ Costo Total

medida C$

Bomba mochila Unidad 2 2,670 5,340

Desbrozadora Unidad 1 13,350 13,350

Machetes Unidad 6 130 780

Bomba HP de Inidad 1 52,065 52,065

agua

Azadones Unidad 6 150 900

Unidad

Tijeras de Unidad 6 200 1,200

podar

Carretilla de Unidad 2 1,000 2,000

mano

Cajillas de Caja 10 200 2,000

plasticos

Rastrillos Unidad 3 160 480

Cobas Unidad 3 400 1,200




Palin Unidad 3 340 1,020
Palas Unidad 3 200 600
SUB TOTAL C$ 80,935
T/IC=C$ 26.70 =
Anexo 18. Materiales y equipos
Materiales y equipo Afos | Unidad | Cant | Precio C$ Costo Total
Bolsas plasticas de 2 Afo 1l | Bolsas | 1000 70.00 70,000
libras
Mallas duroport Aifol | Rollo 51 1,400.00 71,400
Goteros parael riegode 8 | Afo 1l
litros por hora filtro Unidad | 4444 1.00 4,444
Filtro Afno 1 | Unidad 1 1335 1,335
Manometro Ao 1 | Unidad 1 1335 1,335
tubos de 2” pve Ano 1l | Unidad 15 180 2,700
Valvulas Ao 1 | Unidad 4 15 60
tubos de 1 4 Afio 1 | Unidad 16 170 2,720
Accesorios (mangas, T, Afo 1
codos) Unidad | 100 100 1,000
Rollos de mangueras de Afio 1
polietileno de 16 mililitros Rollo 12 2403 28,836
Bolsas plésticas de 2 Afio 2 | Bolsas | 1000 70.00 70,000
libras
Mallas duroport Afo2 | Rollo 51 1400 71,400
SUB C$ 325, 230
TOTAL
Anexo 19. Servicios basicos de la plantacion del cultivo de la guayaba
Unidad de Precio Costo Total
Pago de servicios Afo medida | Cantidad | Unitario (C$) (Cy
Pago de riego en 7
meses de 2 horas al 31.50 riego por
dia Afiol litros 7 meses dia 13,277.40
Pago de riego en 7
meses de 2 horas al 31.50 riego por
dia Afios2 litros 7 meses dia 13,277.40
Renta de la tierra de
la plantacion Afiol Ha 12 meses 700 8,400
Af0s2 Ha 12 meses 700 8,400
SUB TOTAL 43,354.80
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Anexo 20. Presupuesto Global de inversion en plantacién de guayaba

Conceptos Sub totales (CS)
Jornada laboral C$ 87,900
Insumos C$ 370,417.40
Herramientas C$ 80,935
Materiales y equipos C$ 325, 230
Servicios Basicos C$ 43,354.80

Gran Total

C$ 907, 837.20

Anexo 21. Costos Variables

Costos de tratamientos Total
Insumos a1 a as
Fertilizantes 29,997 49,995 69,993 149,985
Malla duroport 23,800 23,800 23,800 71,400
Bolsas Plasticas 2,333 2,333 2,333 70,000
Jornada laboral 29,300 29,300 29,300 87,900
Detergentes 270 270 270 810
Combustible 1,000 1,000 1,000 3,000
lubricante 450 650 650 1,750
Plantas 19,775.80 19,995.80 19,775.80 59,327.40
Pago de energia 8,851.60 8,851.60 8,851.60 26,554.80
de riego
Total 135,564.40 15,642.40 180,520.40 470,727.20
Anexo 22. Costos fijos
Unidad de Precio Unitario | Costo Total
Pago de servicios Afio medida Cantidad (C$) (C9)
Renta de la tierra de
la plantacion de
guayaba 1 Ha 12 meses 700 8,400
Renta de la tierra de
la plantacion de
guayaba 2 Ha 12 meses 700 8,400
Total 16,800
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Anexo 23. Tabla de amortizacién constante. Método de linea recta

Afio Amortizacion Interés Cuotas Saldo
0 C$ 907, 837.20
1 181,567.44 1127,097.20 308,664.64 726,269.76
2 181,567.44 101,677.76 283,245.20 544,702.32
3 181,567.44 76,258.32 257,825.76 363,134
4 181,567.44 50,838.88 232,406.32 181,567.44
5 181,567.44 25,419.44 206,986.88 0
Total 907, 837.20 381,291.60
Anexo 24. Monto depreciable
Descripcion Valor activo
Plantas de guayabas 59,327.40
Desbrozadora 13,350
Accesorios de riego 183,830
Bomba HP de riego 52,065
Tijeras de podar 1,200
Mallas duroport 71,400
Total C$ 381,172.40
Anexo 25. Tabla de depreciacion. Método de linea recta
Afo Depreciacion Depreciacion Saldo
anual acumulada
0 C$ 381,172.40
1 76,234.48 76,234.48 304,907.92
2 76,234.48 152,468.96 228,703.44
3 76,234.48 228,703.44 152,468.96
4 76,234.48 304,937.92 76,234.48
5 76,234.48 381,172.40 0
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Anexo 26. Resultado de analisis fisico — quimico de suelos para tres tratamientos de humus de lombriz en el cultivo de la
guayaba, UNA 2014

3 T | pH MO | N P-disp | CE K-disp | Ca Mg Fe | Cu Zn | Mn | Prof. Particulas (%) Clase
AR (H20) (%) (ppm) | uS/sm) (meq/100g suelo (ppm) (cm) | Arc. | I.. | Are. | Textural
2 a1 | 8.20 3.22 | 0.161 15.29 230.00 | 4.06 35.09 | 1253 | - 8.0 6.2 | 959 | 20.00 | 168 |24 |59.2 | FA
2 a2 | 8.35 3.1 0.1561 | 6.59 14590 | 4.06 2456 | 10.20 | - 141 |47 | 999 | 20.00 | 148 |20 | 652 | F.A
* as | 8.30 2.63 | 0.1317 | 14.35 212.00 | 3.50 27.56 | 9.95 - 147 |41 | 926 | 20.00 | 16.8 | 20 | 63.2 | F.A
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Anexo 27. . Flujo de caja de las aplicaciones de humus de lombriz (afio 4) en el cultivo de la guayaba 2013 - 2014

Afio 4
Concepto Tratamientos
ax a2 as
Ingresos netos de campo 1,649,835 1,350,975 1,419,858
C$ (ha afo)*
Rendimiento frutos 183,315 150,108.44 157,762
(ha afio)™*
Rendimiento ajustado frutos 164,983.50 135,097.59 1,419,85.80
(ha afo)™*
Costos variables -135,564.40 -154,642.40 -180,520.40
Costos fijos -5,600 -5,600 -5,600
Depreciacion -76,234.48 -76,234.48 -76,234.48
Amortizacion -181,567.44 -181,567.44 -181,567.44
Utilidad neta 1,250,868.68 932,930.68 975,935.68
Depreciacion 76,234.48 76,234.48 76,234.48
Amortizacion 181,567.44 181,567.44 181,567.44
Flujo de caja 1,508,670.60 1,190,732.60 1,233,737.60
FA (30%) 0.35012 0.35012 0.35012
Flujos actualizados (30%b) 5,282,297.74 416,899.29 431,965.82
VAN 1,117,931.60 955,778.79 1,141,746.37
TIR (%) 244 96 231
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Anexo028. Flujo de caja de las aplicaciones de humus de lombriz (afio 1, 2 y 3) en el cultivo de la guayaba 2012

Concepto ano 1 Afo 2 Ano 3
al a2 a al a? al al a2 a’

Ingresos netos de 1,819,634.5 | 1,765,624.5 | 2,240,770.5
campo C$ (ha
afo)*
Rendimiento 134,787 130,787 165,983
frutos (ha afio)*
Rendimiento 121,308 117,708 149385
ajustado frutos $
(ha afio)*
Costos variables -83,071.84 | -96,821.84 | -110,571.84 | -27,521.84 | -41,271.84 | -55,021.84 | -162,308.84 | -172,058.84 | -221,004.84
Costos fijos -77,859 -79,659 -81,459 -18,540 -20,340 -22,140 -29,340 -30,780 -34,860
Depreciacion -848 -848 -848 -848 -848 -848 -896 -896 -896
Amortizacion -1,901.33 -1,901.33 -1,901.33 -1,901 -1,901 -1,901 -2,381 -2381 -2,381
Utilidad neta -163,680.17 | -179,230.17 | -194,780.17 | -48,811.17 | -64,361.17 | -79,911.17 | 1,624,698.33 | 1,559,508.33 | 1,981,628.33
Depreciacion 848 848 848 848 848 848 896 896 896
Amortizacion 1,901.33 1,901.33 1,901.33 1,901 1,901 1,901 2,381 2,381 2,381
Flujo de caja -160,930.84 | -176,480.84 | -192,030.84 | -46,061.84 | -61,611.84 | -77,161.84 | 1,627,975.66 | 1,562,785.66 | 1,984,905.66
FA (30%) 0.769 0.769 0.769 0.592 0.592 0.592 0.455 0.455 0.455
Flujos -123,755.82 | -135,713.77 | -147,671.72 | -27,268.61 | -36,474.21 | -45,679.81 740,728.93 711,067.48 903,132.08
actualizados
(30%)
VAN 589,704.50 | 538,879.50 | 709,780.55
TIR (%) 204% 181% 202%

Mendoza & Moreno 2014
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