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RESUMEN

El estudio se realiz6 en el CNRA, Campus Agropecuario de la UNAN-Leo6n, con coordenadas de
12°25°20.45” N: 86°51°10.49” O y 111 msnm. El objetivo fue evaluar tres tipos fertilizaciones
en el rendimiento y porcentaje de solutos de azucar en los frutos del cultivo de guayaba (Psidium
guajava), Campus Agropecuario, UNAN-Leon, junio 2017-abril 2018. El disefio utilizado DCA,
que consta de tres tratamientos muestreando 6 plantas por tratamiento, con area total 96 m?. Los
tratamientos utilizados Fertilizacién Orgénica (T1), Fertilizacién Quimica (T2) y Fertilizacion
Mixta (T3). Las variables evaluadas Numero de frutos cosechados, Sumatoria de frutos
cosechado, peso promedio y Sumatoria de peso de los frutos por mes, Grados Brix, Analisis
Econdmico. El analisis de datos se ejecuto en SPSS 19 con ANOVA de un factor. Los resultados
demuestran que no existe diferencia significativa estadistica en ninguna de las variables en
estudio. Los promedios de numero de frutos cosechados por mes para T1 6.40, T2 7.05y T3
6.53. Promedio de peso por frutos con T1 276.14 g, T2 279.34 g, T3 281.18 g. La Sumatoria de
numero de frutos cosechados T1 352, T2 402 y T3 379 y sumatoria de peso de los frutos en
nueve meses T1 97.20 Kg, T2 112.24 Kg, T3 106.57 Kg. Grados Brix promedios de: T1 11.51%,
T2 11.98%, T3 11.54%, Analisis Econdmico con un Beneficio-Costo por cada cérdoba invertido
retornan T1 2.14, T2 2.30, T3 2.19 coérdobas. Se concluye que las fertilizaciones utilizadas en
esta investigacion no evidencian influencia estadistica en las variables evaluadas.



I. INTRODUCCION

La guayaba, (Psidium guajava L.) pertenece al género Psidium, familia Myrtaceae del
orden Myrtales. Es originaria de la América Tropical Continental, puede encontrarse en forma
silvestre y cultivada en todas las regiones tropicales y subtropicales de Centroamérica. Es una de
las frutas tropicales mas valiosas y apreciadas, por ser una fuente natural de vitaminas y

minerales.

En Nicaragua la variedad taiwanesa fue introducida en 2007 por la Misién Técnica de
China Taiwan; a través de injertos a plantas de guayaba criolla con yemas de guayaba originaria
de Asia; produciendo una variedad mejorada y de alto rendimiento, por su tamarfio, peso y sabor
(Sanchez, 2014).

El establecimiento del cultivo de guayaba (Psidium guajava) en el CNRA del Campus
Agropecuario UNAN Leon, se realizé con el proyecto Fortalecimiento de Capacidades para el
Desarrollo de un Modelo de Produccién Integral Sostenible en el Campus Agropecuario de la

UNAN-Le0n, financiado por la Mision Técnica de Taiwan en el afio 2009 (Taiwan, 2009).

En el mes de julio del afio 2009 la mision técnica de Taiwan con la UNAN-Ledn iniciaron
con el establecimiento de la variedad de guayaba perla taiwanesa en el Campus Agropecuario,
cuya fertilizacién fue manejada segun las recomendaciones de la misién taiwanesa; para plantas
de 5 a 8 afios requiere anualmente dosis de N 250 kg/Ha, P 140 Kg/Ha y K 250 Kg/Ha, y los
productos utilizados fueron; Urea (46-0-0), Cloruro de Potasio (0-0-60) y completo (15-15-15).

Para el 2018, los rendimientos de la plantacién disminuyeron 30% en comparacion al
2014, considerando que uno de los problemas es la fertilizacion, debido a mayor edad de la
planta, se requiere mayor cantidad de nutrientes para mantener los rendimientos reportados con

anterioridad en la plantacion.

El plan de fertilizacion sugerido por CENTA y Mision Técnica de Taiwan en el Salvador;
plantas de 9 a 11 afios requiere N 400 Kg/Ha P 200 Kg/Ha K 400 Kg/Ha (Garcia, 2010).



Esta en estudio que la planta al ser de mayor edad tiende a bajar la produccion y la calidad
del fruto, este es mas pequefio (tamafio), pierde nivel de azlcar (sabor), la contextura es mas

débil, baja la cantidad de frutos por planta (rendimiento) y el fruto pierde vida util en anaquel.

Dado a que el manejo actual de la fertilizaciobn no responde a las necesidades
nutricionales de la planta en la edad que actualmente tiene la plantacion de guayaba, se hace
necesario mejorar la fertilizacion a través de un plan que genere solucion, mediante el uso de
diferentes tipos de fertilizacion para determinar cual contribuye a incrementar los rendimientos y
la calidad del fruto. Mediante esta investigacion se pretende evaluar cual de las fertilizaciones
(orgénica, quimica o mixta) es méas efectiva e incremente los resultados en cuanto a rendimiento

(numero frutos por plantas) y calidad de los frutos.



Il. OBJETIVOS

General

» Evaluar tres tipos de fertilizaciones (Organico, Quimico y Mixto) en el rendimiento y
porcentaje de solutos de azucar en los frutos del cultivo de guayaba (Psidium guajava), Campus
Agropecuario, UNAN-Leon, junio 2017- abril 2018.

Especificos
+ Evaluar el rendimiento del cultivo guayaba (Psidium guajava) bajo tres tipos de fertilizaciones

(organica, quimica y Mixta).

» Comparar el porcentaje de solutos de azucar en los frutos (grados brix) de guayaba (Psidium

guajava) en tres tipos de fertilizaciones (organica, quimica y Mixta).

» Determinar los costos de las tres fertilizaciones (organica, quimica y Mixta), en el cultivo de

guayaba (Psidium guajava).



I11. HIPOTESIS

e Hi:
El uso de los diferentes tipos de fertilizantes en el cultivo de guayaba (Psidium guajava) son

efectivo en cuanto al rendimiento y calidad del fruto.

e Ho: Los tratamientos utilizados no presenta diferencia estadistica significativa en cuanto al
rendimiento y solutos de azucar (grados brix) de los frutos del cultivo de guayaba (Psidium

guajava).

e Ha: Al menos uno de los tratamientos presenta diferencia estadistica significativa en cuanto al
rendimiento y solutos de azucar (grados brix) de los frutos del cultivo de guayaba (Psidium

guajava).



IV. MARCO TEORICO

4.1. Origen

La guayaba es una especie originaria América Tropical, su centro de origen es Brasil o
algun lugar entre Meéxico y Per(, de acuerdo con algunos investigadores. La guayaba fue
domesticada hace 2,000 afios por los indigenas (Pérez, 2007), hoy en dia su cultivo se ha
extendido a diferentes paises del mundo por su gran aceptacion, los principales productores son
India, Brasil, México, Sud Africa, Jamaica, Kenya, Cuba, Republica Dominicana, Puerto Rico,
Haiti, Colombia, Estados Unidos (Hawai y Florida), Taiwéan, Egipto y Filipinas (Garcia, 2010).

También se dice que es una Planta originaria de Centroamérica, comin en las areas
calientes de América tropical. Se reporta en las Indias occidentales desde 1526, fue introducido a
la Florida en 1847 y antes de 1886 ya era comin en mas de la mitad de ese estado. Los
colonizadores espafioles y portugueses la llevaron a Guam y a las Indias Orientales. Pronto fue
adoptado como cultivo en Asia y en las zonas calientes de Africa, se cree que de Egipto paso a
Palestina, Argeliay a la costa mediterranea de Francia (Casaca, 2005).

4.2. Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Myrtales
Familia: Myrtaceae
Subfamilia: Myrtoideae
Tribu: Myrteae
Género: Psidium
Especie: guajava
(Hernadez, 2009).



4.3. Caracteristicas botanicas del cultivo
4.3.1. Raiz

El sistema radicular de la guayaba tiene predominio de la raiz principal (pivotante), con un
crecimiento inicial normalmente superior a las raices secundarias. Dependiendo del tipo de suelo,
las rices secundarias pueden tener el diametro de la raiz principal. En suelos con capas profundas
surgen ramificaciones de las raices laterales que pueden alcanzar mas de 4m de longitud cuando
el manto freatico esta por debajo de los 4.5m de profundidad (Manica et al, 2000). El sistema
radicular es muy superficial pero el arbol lo compensa con la extensién y nimero de raice, las
cuales sobrepasan la proyeccion de la copa.
4.3.2. Tallo

Es corto, cilindrico, torcido, la corteza de color castafio que se desprende en laminas en las
ramas bajas (Avilan et al, 1989). Las ramas son gruesas, ascendentes y retorcidas. Internamente
es fibroso, de color crema, rosado o pardo rosado, cambiando a pardo oscuro con un grosor de 5 a
8 mm.
4.3.3. Hojas

Son de color verde claro u oscuro, de forma oblongas u oblongo eliptica miden de 3-6.5 cm
de ancho y de 5-15 cm de largo (Mata Beltran y Rodriguez Mendoza, 1990), poseen glandulas
oleiferas, las nervaduras laterales presentan una fina pubescencia de color blanco cuando jévenes
y oscura cuando adultas (Zeleddn, 1994).
4.3.4. Flores

Son hermafroditas y pediceladas, con un diametro aproximado de 3.8 cm. El pedicelo con
longitud de 2-4 cm, es redondeado, color verde amarillento, cubierto densamente con una
pubescencia corta (Mata Beltran y Rodriguez Mendoza, 1990). Las flores son axilares, solitarias
y en ocasiones en grupo de tres en las ramas nuevas. El tubo del céliz es turbinado de 4-5 sépalos.
Hay numerosos estambres insertados en la hiera alrededor del disco, los filamentos son blancos y
las anteras amarillo claro. El estilo es filiforme, liso y color verde amarillento.
4.3.5. Fruto

Es una baya redondeada, esférica, ovalada o piriforme (Avilan et al, 1989). Presenta un
epicarpio liso, de color verde palido, su peso varia de 1-1.5 Ib. Y sus medidas son de 10 x 8 cm
(Garcia, 2003). La pulpa es blanca, amarillenta, rosada o roja (Avilan et al, 1989). El fruto
maduro desprende un aroma dulce y tiene un agradable sabor agridulce, pero en una etapa
posterior produce un olor penetrante. El peso del fruto de guayaba varia entre 30 y 255 g. segun
Mata Beltran y Rodriguez Mendoza (1990) y Gracia (2010).



4.3.6. Semilla

Es triangular, dura y de color blanco, con una longitud de 3-5 mm (Avilan et al, 1989).
Cada fruta contiene desde 218 hasta 375 semillas pequefias (Manica et al, 2000). Posee un 80%
de hierro, el cual no es utilizable y el 9.4% del peso seco de la semilla corresponde a grasa
(Garcia, 2010).

4.4. Condiciones Agroecoldgicas
4.4.1. Condiciones climaticas

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental para el
funcionamiento adecuado del cultivo, todos los factores se encuentran estrechamente relacionaos

y la actuacion de uno de estos incide sobre el resto.

La guayaba por ser planta tropical se recomienda para alturas por debajo de los 800 msnm
(SAG, 2008), sin embargo, puede cultivarse y producirse dptimamente a alturas entre 0 y 1200
msnm (Calderén Bran et al, 2000). Requiere temperaturas entre 16 y 34°C, con una precipitacion
anual entre 1000 y 1800 mm, una humedad relativa entre 36 y 96% (Garcia al, 2003). La planta
debe someterse a la radiacion solar en forma directa a plena luz del sol (Casaca, 2005).

4.4.2. Condiciones edéficas

El arbol de guayabo es muy resistente a la salinidad, sequia y crece sobre diferentes clases
de suelos, desde arenosos hasta arcillosos, siempre y cuando se tenga una buena fertilidad y
profundidad (Garcia et al, 2003). Ademas, soportar suelos inundados porque sus raices
superficiales aumentan de nimero (Avian et al, 1989), tolera pH entre 4.5 y 8.2, sin embargo, se
comporta mejor con pH entre 6 y 7 (SAG, 2008).

4.5. Importancia del cultivo

El cultivo de guayabo tiene un amplio mercado por permanecer en produccion durante todo
el afio (Garcia et al, 2003) y su fruto es atractivo por su color verde brillante e intenso (Calderon
Bran et al, 2000). Ademas, puede consumirse como fruta fresca, aunque actualmente esta en auge

por las facilidades de procesamiento para la produccion de dulces, jaleas, almibares y refresco.

4.6. Caracteristicas de los frutos
Las caracteristicas deseadas para la guayaba para consumo en fresco son de forma redonda,
un poco achatados en el pedinculo y en el apice. Su piel es lisa y de color verde palido. Presenta



una consistencia jugosa y crocante. Sabor dulce. Su peso varia de 30 a 225 g, espesor de pulpa de
1.0 a 2.5 cm, con un namero de semillas por fruto de 150 a 200 (pequefias), con una proporcion
de semilla con respecto al peso del fruto de 2 a4 % y con 10 a 12 °Brix, con acidez total de 0.2 a
0.3% (muy dulce), el contenido de vitamina C de 250 a 400 mg/100 g de pulpa y un rendimiento

aceptable después del sexto afio de mas de 30 ton/ha (Moreno, 2009).

4.7. Composicion quimica del fruto de guayaba (Psidium guajava)

Tabla 1. Componente del fruto de guayaba
Aporte de 100 g de guayaba

Agua 7%
Proteinas 0.95 %
Grasas 0.45%
Fibras 8.15%
Carbohidratos 2.85 %
Azucares 8.85%
Vitamina A 200 U
Vitamina C 300 IU
Vitamina B 401U
Tanino 0.95 %
Calcio 18.0 mg
Hierro 9.0 mg
Cenizas 95.0 %

Fuente (Céaceres & Martines, 2007).
4.8. Grados Brix
Los grados Brix miden la cantidad de sélidos solubles presentes en alimento expresados en
porcentaje de sacarosa. Los sdlidos solubles estdn compuestos por los azucares, &cidos, sales y
demas compuestos solubles en agua presentes en los jugos de las células de los alimentos. Se

determinan empleando un refractometro calibrado y a 20 °C.

La medicion de Grados Brix nos ayuda para saber hasta donde concentrar un alimento o qué
cantidad de azlcar debo agregar para que quede siempre con el mismo sabor. Dicha medicion se

puede realizar por medio de un refractometro.

El CENTA (2010) La pulpa de guayaba analizada tiene 11,00 + 0,3% de azUcares totales; 5,72 +
0,3% de azucares reductores y 5,28% de sacarosa. Los reductores se ubican en el intervalo 2,1 -
6,0% el reportan de 2,25 a 4,05% de azUcares totales en cinco cultivares de guayaba y sefialan a

la fructosa como el principal azucar identificado y cuantificado de 1,02% a 1,66%, mientras la



sacarosa esta entre 0,56 % y 1,20%, también sefialan a la fructosa como el principal azlcar
identificado en guayaba y el responsable del dulzor de esta fruta. Sin embargo, la cuantificacion
de los azucares en las frutas es de suma importancia, porque son fuente fundamental de energia
en la dieta humana, y las frutas con una alta proporcion de glucosa y fructosa, estan restringidas a
las personas diabéticas. El contenido de azUcares totales influye notablemente en el sabor de las

frutas.

4.9. Manejo agronomico
4.9.1. Produccion de plantas

La propagacion debe realizar de forma asexual, la técnica mas utilizada es por injerto de
enchape lateral, aunque también se puede emplear el de montura; ademas de la propagacion por

acodo y por estacas de ramas herbaceas en menor escalas.

En el caso de injerto se recomienda usar como plantas porta injerto, la guayaba que crece en los
potreros, la semilla se recolecta ha mediado de la estacion lluviosa y se procede a preparar los
semilleros, luego cuando la planta alcanza 2 cm se trasplanta a bolsa negra 9” x 14” x 300 mesh.
(Garcia, 2010).

La planta se injerta cuando alcanza el grosor de un lapiz (6 meses después del trasplante), la
vareta con las yemas se colecta de una planta que sea altamente productora, una vez cortada
puede durar 3 dias manteniéndola con humedad adecuada. A las 3 semanas después del injerto, la
yema comienza a brotar, en este momento se corta el plastico para permitir su desarrollo, después
de dos meses mas la planta esté lista para la siembra en el lugar definitivo (Gonzales & Padilla,
2011).

4.9.2. Lasiembra

El distanciamiento de siembra recomendado es de 3.75 m entre calle y 3.0 m entre plantas
para una densidad de 885 plantas por hectarea. La mejor época para realizar la siembra es a inicio
de la lluvia, aunque se puede realizar en cualquier mes, pero se debe de contar con riego. Es un

cultivo que debe establecerse exclusivamente bajo riego.

En zonas de laderas se deben realizar las practicas y obras de conservacion de suelo, como
siembra a tres bolillos, curvas a nivel, terrazas individuales, acequias de laderas, barreras vivas,

entre otras. EIl hoyo de siembra sera de 0.4 x 0.4 x 0.4 metros 0 méas (SAG, 2008).



4.9.3. Poda de formacion

Una semana después del trasplante se realiza un corte de ramas principales procurando que
queden de 25 cm de longitud, con este corte se estimula a las yemas laterales, las cuales brotan y
dan origen a nuevas ramas ( ramas secundarias), de las cuales se seleccionan de dos a tres segun
el vigor de la planta, y se busca que queden distribuidas equidistantes, luego se dejan crecer hasta
30 cm y se cortan dejandolas de 25 cm, esta también producen brotes que se trasforman en ramas
(ramas tercerias) y nuevamente se seleccionan de dos a tres ramas por cada rama terciara, este
proceso se repite tres veces (dura alrededor de seis meses), con lo que se obtiene entre 8 y 12
ramas (Mendoza & Aguilar, 2005).
4.9.4. Poda de fructificacion

Por lo general las variedades mejoradas de guayabas emiten sus yemas florales entre el
tercer y quinto nudo, pero a veces no sucede y las emite arriba de decimo nudo, esto ocasiona
pérdida de tiempo, ademas se corre el riesgo a que la rama se quiebre por ser demasiado larga
entonces se procede a realizar una poda de la rama, dejandola de 5 nudos es mejor hacer la poda
cuando se ve que tiene los cincos nudos y no hay flor.
4.9.5. Poda de saneamiento

Esta consiste en eliminar toda aquella rama que presentan sintomas de enfermedades e
insectos, ramas quebradas y aquellas que entrecruzan unas con otras.
4.9.6. Poda de renovacion

A medida que la planta crece se vuelve un poco dificil realizar actividades de monitores de
plagas y enfermedades, aplicacion de protectivos y el embolsado también cuando no se ha
manejado adecuadamente la poda de formacion, la planta desarrolla ramas demasiado largas
adquiriendo lo que se conoce como planta engarelada, se hace necesario realizar estas podas.
(Mendoza & Aguilar, 2005).
4.9.7. Despunte o poda de engorde

Esta actividad, conocida como despique, consiste en eliminar con las yemas de los dedos la
parte terminal de una rama. EI momento de realizarla es cuando se han formado cuatro pares
después de la flor, y el objetivo de esta es evitar que los nutrimentos pasen de largo hacia la zona
de crecimiento si no de que se queden en el fruto para que logre un mayor tamafio (Gonzales &
Padilla, 2011).
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4.9.8. Seleccion de frutos y raleo

En cada rama se forma de dos a seis frutos de los cuales se selecciona uno, eliminando
deformes y los que queden en forma vertical hacia arriba, ya que este tiende a quemarse con los
rayos del sol el fruto seleccionado debe ser aquel que quede hacia abajo cubierto por las hojas.
4.9.9. Proteccion de Frutos (Embolsado)

Inmediatamente después del segundo raleo se realiza una aspersion dirigidas a los frutos
con fungicidas e insecticidas con la finalidad de proteger al fruto. Al siguiente dia transcurrido el
periodo de espera de reingreso al cultivo recomendado por el fabricante de los protectivos, se
procede a colocar los frutos en bolsa que provee un buen filtro a los rayos solares, reduciendo los
dafios por quemaduras de sol, algunos productores adicionalmente colocan una maya de
propileno para impedir el contacto de la fruta con la pared de la bolsa, reduciendo ain més los
dafos por quemaduras (STPS, 2013).

4.9.10. Cosecha

En el caso de las variedades taiwanesas el indice de cosecha estd determinado por el

cambio de color de la piel de verde a amarillo palido y un tiempo de cuatro meses después de la

antesis. En este punto la fruta tiene mayor vida de anaquel y una consistencia jugosa y crocante.

Generalmente se recomienda realizar los cortes por la mafiana, no exponerla demasiado al
sol y evitar todos los golpes durante la cosecha, transporte interno, limpieza, clasificaciéon y

embalaje, con el objetivo de disminuir los golpes internos que reducen su vida pos cosecha.

La clasificacion se hace en base a tamafio y apariencia segin el mercado de destino.
Actualmente los estandares de calidad de los supermercados exigen frutos de primera con las
siguientes caracteristicas: peso entre 195 a 545 gramos, forma redonda con tolerancia del 10% de

frutos largos que no presenten dafios mecanicos o de insectos (STPS, 2013).
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4.10. Plagasy Enfermedades

Tabla 2. Plagas y enfermedades del cultivo de Guayaba.

Nombre de la plaga y enfermedades

Dafo que ocasionan

Anastrepha sp y Ceratitis capitata,

Conotrachelus Psidii

Pseudococcido

Aphis gosippi

Phytophthora spp

Helicotylenchus y Pratylenchus

Colletotrichum gloeosporoides

La principal plaga que dafia directamente la calidad de
la fruta es la mosca de la fruta las cuales pueden dafar
del 90-100% de la produccion.

Picudo de la guayaba se trata de la plaga mas
importante del guayabo después de la mosca de la
fruta, el dafio mas severo es producido por la larva al
alimentarse de la pulpa y la semilla, la maduracién
prematura del fruto y finalmente la caida del mismo.
Otras plagas que dafian el cultivo son la cochinilla, que
extrae los jugos vitales de la planta, fomenta el
desarrollo de fumagina, reduce la calidad de fruto y la
actividad fotosintética de la planta

Afectan las hojas, flores y frutos succionando la savia
que puede provocarla caida de flores y frutos.

En condiciones de elevada humedad atmosférica el
hongo esporula en la superficie de las manchas
formando un moho blanguecino que se observa a
simple vista.

Los nematodos disponen de las raices como fuente
alimenticia, producen necrosis en las raices y pueden
dafiar todo el sistema radical y formador de agallas.

La antracnosis (es una enfermedad cosmopolita del
guayabo, Los sintomas inician con pequefias manchas
de color café claro y areas circulares decoloradas en la
superficie, agrandandose rapidamente, cambiando a
café oscuro o negro y extendiéndose hacia el centro del
fruto. EI hongo penetra por heridas.

4.11. Nutricién vegetal

Fuente (Gonzales & Padilla, 2011).

La nutricion vegetal es de suma importancia porque da la seguridad a la planta de expresar

su potencial genético produciendo frutos abundantes y de calidad. Los suelos pueden ser

naturalmente pobres en elementos o pueden empobrecerse por la extraccion de nutrimentos, de

ahi que la nutricion vegetal consiste en poner a disposicion de las plantas las cantidades

adecuadas para que puedan realizar sus funciones fisiologicas. La naturaleza provee de muchos

elementos quimicos, algunos de ellos no son esenciales para las plantas e inclusive pueden llegar

a ser directamente toxicos (Herndndez, 2009).
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4.11.1. Nitrogeno
Es un elemento muy movil interviene en la formacion de los aminoécidos, luego estos

entran en la sintesis de las proteinas de la planta, ademas se encuentra en la formacién de las
hormonas, acidos nucleicos y la clorofila. Si se tiene un desbalance de nitrégeno puede retardar la
floracién y la fructificacion.
4.11.2. Fésforo

Estimula la formacion de las raices y su crecimiento, acelera la maduracion, ayuda a la
formacion de semillas, a la respiracion, fotosintesis, sintesis de azUcar, grasas y proteinas.
4.11.3. Potasio

Proporciona dureza, aroma y dulzura. En México, las aspersiones al follaje con 1% de
sulfato de potasio, 7 dias después del amarre del fruto y luego cada semana hasta las 7
aplicaciones, ayudan a madurar el fruto de cosecha de invierno y mejora su calidad al
incrementar los azucares totales (Cardenas, 2012).
4.11.4. Azufre

Indispensable para el proceso de formacion de proteinas Participa en la sintesis de
aminoéacidos, ayuda al crecimiento mas vigoroso de la planta, ayuda a mantener el color verde
intenso, estimula la produccién de semillas. Es un elemento poco movil en la planta.
4.11.5. Calcio

Es parte fundamental en determinados compuestos, importante en la regulacion del pH,
fortalece las raices y paredes de las células y regula la absorcion de nutrientes.
4.11.6. Magnesio

Es un nutrimento esencial por ser uno de los constituyentes de la clorofila, protoclorofila,

pectina y fitina. Participa en la sintesis de carbohidratos, proteinas y lipidos, en el efecto

catalitico del sistema enzimatico y en la sintesis de vitaminas.

4.12. Fertilizacion

La fertilizacion tiene como finalidad incrementar los rendimientos y mejorar las
condiciones nutritivas de la planta al aumentar las reservas de nutrimentos ya existentes en el
suelo, Ademas, puede implicar el éxito comercial del cultivo, por ello es necesario que se

establezca un plan de fertilizacion a la siembra y durante la vida de produccion del cultivo.

La fertilizacion, asi como todas las practicas agricolas no admite recetas. Cada region posee
sus caracteristicas propias en lo que respecta al suelo y clima, a esto se suma la diferencia de
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requerimientos. Se puede describir los momentos de mayor necesidad o criticos en el ciclo del
cultivo, asi como las mayores o menores demandas de los distintos elementos en su ciclo total
(Rivas, 2018).

4.13. Como fertilizar.

La aplicacion del fertilizante se debe hacer preferentemente alrededor del tallo del arbol,
para lo cual se hace una pequefia zanja de 10 a 15 cm de profundidad y a unos 70 a 80 cm de
retirado del tallo, donde se distribuye de manera uniforme la cantidad total de fertilizante por
arbol. Posteriormente se cubre el fertilizante con tierra y se aplica un riego para que el fertilizante
inicie su activacion y las raices del guayabo puedan tomar del suelo los nutrientes que estos

contienen.

4.14. Plan de fertilizacion.

La fertilizacion es una préctica que se realiza durante la vida productiva. La formula que se
aplica es variable depende del suelo, la edad, la produccion y el cultivar. EI guayabo responde
bien al manejo casero, a los abonos y a los fertilizantes. Para tener éxito en la comercializacion
del fruto de guayaba dependera del crecimiento rapido de los arboles, por ello es necesario que se

establezca un plan de fertilizacion.

La eficiencia de un fertilizante sobre el rendimiento (incremento de este por cada Kg de
nutrimento aplicado dentro de un sistema de cultivo) varia segun la fuente del nutrimento.
En general, la eficiencia de un fertilizante depende de las caracteristicas del suelo, del manejo del
cultivo y de las condiciones climaticas. Por ello, la seleccion, momento y forma de aplicacion
adecuados del fertilizante ayudara a lograr una mayor eficiencia agronémica y una mejor

recuperacion de la inversion por el fertilizante

La planta de guayaba permanece en produccion constante al contar con los niveles dptimos
de nutrimentos disponibles en el suelo. Por lo cual se sugiere un plan de suministro de elementos
mayores. Las siguientes cantidades son anuales y deben fraccionarse al fertilizar aplicando los

elementos menores via foliar o suelo (Garcia, 2010).
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4.15. Propuesta de fertilizacion adecuada al cultivo de guayaba

Tabla 3. Propuesta de fertilizacion adecuada al cultivo de guayaba.

Edad afios Tratamiento (kg/Ha)

N P20s K20

1 4 4 4

2 60 60 60
3-4 120 120 120
5-6 200 120 200
7-8 250 140 250
9-10 300 180 300
>11 400 200 400

Fuente (Garcia, 2010).

4.16. Costo de produccién
Es importante detallar los costos de produccion, porque a partir de esto se determina la
situacion en cuanto a los gastos, se sabe cuanto se esta invirtiendo para la produccién de guayaba,
para obtener el precio unitario y asi agregar el margen de ganancia para establecer el precio de

venta.

En las tablas niumero 10, 11,12 de anexo se detallan a traves de fichas técnicas de los
diferentes tratamientos se detallan los costos del proceso de produccidn por hectareas de guayaba;
se detallan las actividades que se realizaron, mano de obra utilizada, materiales necesarios,
insecticidas, fungicidas, fertilizantes con su costo correspondiente y la relacion beneficio-costo de

por tratamiento.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Descripcion de la zona

El estudio se realizo en el Centro Nacional de Referencia en Agroplasticultura (CNRA),
Campus Agropecuario de la UNAN-Leodn, ubicado de la entrada de la ceiba 1.5km al este de la
ciudad de Leon, con temperatura promedio anual de 28° centigrados, humedad relativa de 75%,
precipitacion anual de 1250 mm y suelo franco arenoso, pH 6.7. Las coordenadas de la parcela
12°25°20.45” N: 86°51°10.49” O y altura de 111 msnm. (Google earth 2017).

5.2. Tipo de estudio
El estudio que se utilizo en el trabajo de investigacion es experimental por lo que se esta
manipulando intencionalmente variables independientes para ver como afecta el comportamiento

de las dependientes.

5.3. Disefio experimental
En el ensayo se utiliz6 un Disefio Completo Aleatorio (DCA), que consta de tres

tratamientos con tres repeticiones cada uno, para un total de 9 unidades experimentales.

5.4. Descripcion de los tratamientos
Tratamiento 1: Fertilizacion Orgéanica edafica

Se aplicd bokashi de manera edéafica como fertilizante organico, el cual contiene Nitrégeno:
2.06 %, Fosforo: 1.03, Potasio: 0.60, Calcio: 1.06 Magnesio: 0.55, Materia Organica (MO): 18.9.
La aplicacion se hizo cada veintitn dias para un total de 15 aplicaciones durante el periodo del
ensayo.
Tratamiento 2: Fertilizacion Quimica edafica

Se hizo aplicacion de Urea 46% mas 15-15-15 de manera edéfica para cada tratamiento
igualmente se fertilizo cada veintiiin dia para un total de 15 aplicaciones durante el periodo de
ensayo.
Tratamiento 3: Fertilizacion Mixta edafica

Se hizo una aplicacion de los dos tipos de fertilizacion ya antes mencionados, Urea 46% y
15-15-15 mas bokashi mezclado, la aplicacion se hizo de manera edafica al igual que los demas

tratamientos.
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Tabla 4. Contenido de NPK dosis por planta.

Tratamientos Dosis g/planta N P K
T1 Orgénico Bokashi 1200 36 15.6 7.2
T2 Quimico
46-0-0 41.8 19.2
15-15-15 112 16.8 16.8 16.8
00-00-60 333 20
T3 Mixto
Bokashi 1000 30 13 6
46-0-0 5 2.3
15-15-15 25 3.8 3.8 3.8
00-00-60 41.6 25

5.5. Establecimiento del experimento
Para el establecimiento de los tratamientos se realizé de la siguiente manera:

1. Seleccion de las plantas de manera aleatoria.

2. Pesar las diferentes dosis de los fertilizantes en una balanza granatarias para los gramos y de
un solo platillo para los Kilogramos.

3. Mezclar de manera homogeénea los tratamientos en la superficie del piso con ayuda de una
pala, remover de 5 a 7 veces.

4. Limpieza en el contorno de las plantas con diametro de 1 metro.

5. Aplicacién en aporque localizado.

6. Aplicacién por las mafianas de manera edafica en un intervalo de 21 dias.

5.6. Area del estudio

El area del cultivo de guayaba es de 4300m?, con una poblacion de 269 plantas, de las
cuales se tomaran 720 m? para delimitar el area investigativa que comprende una poblacion de 54
plantas de muestra. Cada tratamiento consta de 240 m2 y 80m2 por repeticion. De la parcela util

para la toma de muestra se seleccionaron 18 plantas por tratamiento y 6 por repeticion.

5.7. Variables a medir
a) Peso de fruto
Se realizé después de la cosecha, los frutos se pesaron en las instalaciones del CNRA

utilizando una balanza digital con el 1% de error, marca OHAUS.
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Rendimiento
Se acumulo el peso en gramos de todos los frutos cosechados durante el ensayo y luego se
convirtieron a kilogramos, posteriormente se determind el peso en kg por cada mes.
b) Calidad del fruto
Grados Brix promedio por fruto
Se mediré el nivel de azucar a través de un refractometro marca ATAGO modelo 53M.

Tomando 3 frutos por tratamiento para un total de 9 frutos por cosecha la cual se realizara dos
Veces por semana.

c¢) Analisis economico

Para conocer el tratamiento mas rentable se realizd un analisis econdémico utilizando el
método del presupuesto parcial estudiando los tratamientos manejados en la investigacion,
utilizando el rendimiento en docenas obtenidos por hectareas en un periodo de 10 meses; el
beneficio bruto de campo, producto del rendimiento (docenas) por el precio de mercado de la
docena de guayaba los costos variables, sumatoria de los insumos (fertilizantes, herbicidas,
fungicidas, acaricidas y nematicidas) mas la mano de obra (aplicacion de fertilizantes, de
fungicidas, de herbicidas, de nematicidas, cosecha y control de maleza); el beneficio neto,
diferencia del beneficio bruto de campo menos los costos.

5.8. Registro de datos

La toma de datos empez06 a partir de la segunda semana de julio del 2017, para poder
tener informacion de un antes y un después de la aplicacién de fertilizantes (Organico, Quimico y
Mixto), para poder realizar un analisis de los resultados.

5.9. Andlisis de datos

El andlisis se realizd usando los programas de Microsoft Excel y SPSS version 19. y un
andlisis de varianza con un nivel de significancia del 95% y analisis de Posthoc el cual consiste
en realizar analisis del proceso de desarrollo y contrastarlo con el proceso planificado para
identificar aquellos aspectos que vale la pena conservar, profundizar, mejorar, modificar o
eliminar. Los resultados obtenidos del trabajo de investigacion se presentaran mediante tablas y

gréficos.
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VI.RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1, se ilustra el comportamiento del nimero de frutos promedios de guayaba por
cosecha, utilizando los diferentes tratamientos (fertilizacion organica, quimica y mixta). Al
comparar las medias del nimero promedio de frutos por cosecha se observd una tendencia
superior del tratamiento 2 (Quimico) con un promedio de 7.05 frutos, en segundo lugar, el
tratamiento 3 (Mixto) con promedio de 6.53 frutos. Con el promedio méas bajo el tratamiento 1

(Orgénico) con promedio de 6.40 frutos por cosecha, por planta en un mes.

Los resultados del analisis estadisticos ANOVA realizado a un nivel de 95% de
confiabilidad, con la prueba de Tukey muestra un valor de P=0.639 > 0.05 por lo tanto se acepta
Ho de igualdad entre los tratamientos, por ende, se puede afirmar que no existe diferencia

significativa entre la fertilizacion organico, quimico y mixto para esta variable.

Con la ilustracion grafica se observa que los dos primeros meses (agosto y septiembre) solo
se cosecharon 4 frutos por planta al mes, estas bajas cosechas de frutos esta relacionada a que los
meses anteriores (Junio y Julio) no hay condiciones climaticas 6ptimas para la estimulacion de
floracion de las planta guayaba, pero en agosto y septiembre las condiciones climaticas fueron
favorables para el cultivo, sumandose a esto la fertilizacion aplicada (orgénica, quimica y mixta),

estimulo la floracion de las plantas de guayaba causando un el pico de floracion.

Estas condiciones potencializaron la formacion de frutos en las plantas, incrementando los
de frutos cosechados en los meses de octubre y noviembre, con 8 frutos promedios con
fertilizacion organica, 9 frutos para la fertilizacion quimica y 10 frutos cosechados con
fertilizacion mixta para el mes de octubre y para el mes de noviembre se cosecharon de 15 frutos
con fertilizacion mixta, 18 frutos con la fertilizacion quimica y 20 frutos promedios por planta al

mes con fertilizacion organica.

Chamorro (2015) en su ensayo realizado en la UNA, Managua, utilizando diferentes dosis
de fertilizantes organicos (lombrihumus), reporta que tiene en promedio 13 y 11 frutos por planta
por mes. Por lo tanto, tiene una diferencia de 2 frutos con respecto a la investigacion realizada en
el C.N.R.A, no obstantante las plantas tienen una edad de 10 afios en contraposicion de la
plantacion de la UNA que tiene cincos y esta en su potencial productivo, por ende, se infiere que
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entre mas edad tiene el cultivo requiere de una mayor cantidad de nutriente disponible para la

planta para que pueda realizar sus funciones fisiologicas correctamente.

En otro estudio realizado por Calderén y Moreno (2008) en Usulutan-El Salvador, basado
con cinco tratamientos (planes de fertilizacion) N-P-K, en periodo de 5 mese (junio-noviembre).
Encontré promedios de 6, 5, 7 frutos de guayabas por planta, por lo tanto, los datos encontrados
son similares al experimento. Afiadiendo que el cultivo de guayaba tenia una diferencia de 6 afios

con respecto al de este estudio.

Segln Agusti (2004), la fotosintesis es un factor importante que esta relacionado con la
cosecha, a través de su influencia sobre el nimero y tamafio de frutos, ya que a medida que el
arbol se encuentre con la cantidad de hojas adecuadas el proceso de fotosintesis se realizara mejor
y se produciran los suficientes nutrimentos que la planta necesita para la formacion de frutos;),
los niveles de foto asimilados deben ser suficientes para satisfacer el crecimiento del fruto y el
elevado nimero de fruto y asegurar el desarrollo de un nimero suficiente de yemas florales y el

almacenamiento de las reservas necesarias.
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Figura 1. Numero de frutos Promedio de guayaba (Psidium guajava) por cosecha utilizando
tres tipos de fertilizantes, en la variedad perla taiwanesa, CNRA, Campus Agropecuario
UNAN-Ledn, julio 2017- abril 2018.
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La Figura 2, muestra la sumatoria de numeros de frutos cosechados por mes desde agosto
2017-abril 2018, utilizando fertilizacion organica, quimica y mixta (organica + quimica), se
observé una tendencia superior del tratamiento 2 (Quimico) con 402 frutos cosechados durante el
periodo de estudio en 6 plantas muestreadas. La fertilizacion se inicié en el mes de julio y el
registro de datos de frutos cosechados se inicia en agosto por el tiempo que lleva de embolsado

del fruto de guayaba a la cosecha del fruto que es un mes.

Se denota en el grafico que las mayores cosechas de frutos se obtienen de octubre a febrero,
con rangos que van en la fertilizacién mixta 56 a 67, la quimica 53 a 58 y la organica 58 a 42
frutos. Un aspecto importante de recalcar que la cosecha de frutos se hace 2 veces por semana.

Otro aspecto importante que se denota en el grafico es que a partir de mes de octubre del
afio 2017 en todos los tratamientos se potencializa la produccion de frutos en las plantas de
guayaba (Psidium guajava), debido a la sinergia ocurrida entre la fertilizacion y las condiciones
climéticas favorables para el cultivo de guayaba. La precipitacién, humedad relativa y las
temperaturas en época lluviosa son las 6ptimas para la estimulacion de la floracion y posterior
fecundacion de los frutos en las plantas de guayaba. Los efectos favorables que ejercen los
abonos organicos es que aumentan la fertilidad en suelo y eso mantiene y mejora la
disponibilidad de nutrientes en el suelo para la planta ayuda a obtener mayores rendimientos en el

cultivo al momento de la cosecha.

ElI CENTA (2010) reporta que las condiciones ambientales deben ser Optimas con
temperaturas de 23 y 28°C, humedad relativa de 77%. Las cuales son similares a las encontradas
en el Centro Nacional de Referencia en Agroplasticultura (CNRA) en donde se realizd el
experimento, las condiciones promedias en el mes de agosto a octubre las temperaturas flucttan;
entre 22.4-29.5°C, humedad relativa 69.11- 83.8%, precipitacion 185 mm-345 mm.
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Figura 2. Numero de frutos cosechados de guayaba (Psidium guajava) por mes utilizando
tres tipos de fertilizantes, en la variedad perla taiwanesa, CNRA, Campus Agropecuario
UNAN-Ledn, julio 2017- abril 2018.

En la Figura 3, se muestra el peso promedio de los frutos de guayaba (Psidium guajava) por
mes, con diferentes tratamientos (fertilizacion organica, quimica y mixta). Las medias de peso en
gramos por frutos de guayabas con rangos que oscilan desde 276.14 - 281.18 g, también se
observa que durante el periodo de estudio los pesos promedios de los frutos cosechados en las
plantas de guayaba presentan homogeneidad en los tratamientos aplicados (fertilizacién),
exceptuando noviembre que presento un promedio de pesos de frutos desde 280 g para el
organico y 340 g, el mixto, este comportamiento esté vinculado a las condiciones favorables que
se presentan durante los meses anteriores, por ende la fertilizacion organica y mixta tienen efecto
en el cultivo de guayaba porque hay disponibilidad de nutrientes y esto potencializa a que los

frutos tengan un mayor peso.
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Los resultados del analisis estadisticos ANOVA realizado a un nivel de 95% de
confiabilidad, con la prueba de Tukey muestra un valor de P= 0.558> 0.05 por lo tanto no se
rechaza la Ho de igualdad entre los tratamientos, se puede afirmar que no existe diferencia

significativa entre la fertilizacion organico, quimico y mixto para esta variable.

Estudios realizados en la UNA, Managua por Mendoza y Moreno (2014), utilizando tres
dosis de fertilizantes organicos (lombrihumus), presentan promedios de peso 143g y 239g por
fruto. Chamorro (2015), utilizando diferentes dosis de fertilizantes organicos (lombrihumus),
reporta promedios 170 g y 184 g. Al comparar los pesos promedios reportados por las
investigaciones de la UNA (2014 y 2015), con los resultados de peso promedio de frutos
obtenidos en esta investigacion superan los pesos de frutos entre 16%-65% mas de peso con
276.14 g-281.18 g por fruto. Cabe destacar que la plantacion de la UNA tiene cinco afios de

establecidas y la plantacion de guayaba del CNRA tiene diez afios de establecido.

Calderon y Moreno (2008) en Usulutan-El Salvador, basado en cinco planes de fertilizacion
de N-P-K, en un periodo de cinco meses (junio-noviembre), reportan peso promedio de frutos
entre 196 g-376 g, pesos promedios de frutos similares a los obtenidos en esta investigacion
(276.14 g-281.18 g). Estos resultados evidencias que una fertilizacion que satisfaga las
necesidades nutricionales de la planta, potencializa el nimero y peso de los frutos (incrementa los
rendimientos), asociado al manejo de la plantacion (poda de ramas con crecimiento vegetativo,

namero de frutos por planta y manejo de arvenses).
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Figura 3. Promedio de peso en gramos por fruto de guayaba (Psidium guajava) por mes,
utilizando tres tipos de fertilizantes en la variedad perla taiwanesa, CNRA, Campus

Agropecuario UNAN-Ledn, julio 2017- abril 2018.

Figura 4. Resultados de la Suma total del peso de los frutos en g de guayaba por mes,
utilizando los diferentes tratamientos (fertilizacion organica, quimica y mixta). Comparando las
la suma total del peso de los frutos en g durante el periodo de ensayo, se obtuvieron los siguientes
resultados para el tratamiento 1 (organica) 97.20 kg, tratamiento 2 (quimica) 112.29 kg,
tratamiento 3(mixta) 106.57 kg, teniendo mejores resultados en tratamiento 2.

La Figura ilustra que los mayores volumenes de frutos se obtienen septiembre — abril con
rangos en la fertilizacion quimica 6,000 g — 15,000 g, la mixta 6,000 g — 10,000 g, y la organica
5,000 g — 9,000 g. y agosto que presento los menores pesos desde 1200 g — 1500 g por mes.

También se observa que a partir del mes de septiembre del afio 2017 en todos los

tratamientos hay aumento de peso en los frutos cosechados en las plantas de guayaba (Psidium

guajava), debido a la fertilizacién maés las condiciones climaticas favorables las cuales forman
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sinergia, por lo tanto, hay mas cantidad de minerales disponibles y el cultivo de guayaba tiene

una mayor adsorcion nutricional.

Chamorro (2015) en su ensayo realizado en la UNA, Managua, utilizando diferentes dosis
de fertilizantes organicos (lombrihumus), reporta una sumatoria total de peso 126.2 kg y 111.87
kg en un periodo de 9 meses (6 plantas). Con respecto a la investigacion realizada en el CNRA,
que obtuvimos una suma total de peso 113 kg y 99 kg (6 plantas), no obstantante hay una
diferencia del 10.5% y 12.5% en relacion al rendimiento, siendo las plantas de la UNA 5 afios

menor en cuanto a edad, por ende, estan en su potencial productivo.)
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Figura 4. Suma total del peso de los frutos en gr de guayaba (Psidium guajava) por mes
utilizando tres tipos de fertilizantes, en la variedad perla taiwanesa, CNRA, Campus
Agropecuario UNAN-Leon, julio 2017 — abril 2018.

La Figura 5, se ilustra el promedio de grado brix por mes, utilizando los diferentes

tratamientos (fertilizacién organica, quimica y mixta). Al comparar las medias de los grados brix
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se observaron los siguientes resultados para el tratamiento 1 (organica) 11.51 %, tratamiento 2

(quimica) 11.98%, tratamiento 3 (mixto) 11.54%. Obteniendo mejor porcentaje el tratamiento 2

Los resultados del analisis estadisticos ANOVA realizado a un nivel de 95% de
confiabilidad, con la prueba de Tukey muestra un valor de P=0.081 > 0.05 por lo tanto se acepta
Ho de igualdad entre los tratamientos por ende, indica que los que los diferentes fertilizantes
aplicados al cultivo no presentan diferencia significativa en las concentraciones de azucares 0

grados Brix (%).

Un aspecto importante que se puede observar en la Figura fue que se mantuvo de una
manera constante el promedio de grado brix durante todo el periodo de la investigacion. Los
frutos del ensayo fueron cosechados en su madurez fisioldgica al observar los cambios de color
asociandose a esto la fertilizacion, donde se proporcionaron las cantidades necesarias de K
(Potasio), por lo tanto, los almidones presentes en el fruto iniciaron su proceso de sintetizacion de

almidon hasta formar los azlcares.

El CENTA (2010) reporta que los valores ideales para el cultivo de guayaba oscilan entre
8% - 13.5 % de grados Brix, las cuales son similares a las encontradas en nuestro ensayo donde
obtuvimos promedios de 11.51 % - 11.98% de grados brix, presentando los niveles de azucares

idoneos para este cultivo.

Es importante destacar lo que plantea Calderén y Moreno (2009), respecto al tema. Los
niveles de potasio en el suelo y los efectos de este elemento se reflejan en el crecimiento,
cantidad de azucar ya que el potasio ayuda en los frutos al incremento del contenido de azucar, su

tamario y el fomento de su consistencia.
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Figura 5. Promedio Grados Brix por fruto de guayaba (Psidium guajava) por mes utilizando
tres tipos de fertilizantes, en la variedad perla taiwanesa, CNRA, Campus Agropecuario
UNAN-Ledn, julio 2017 — abril 2018.

Andlisis econémico

Tabla 5-6. Se observa los resultados obtenido en relacion costo-beneficio, la inversion en
el tratamiento quimico es mas viable en comparacion con las inversiones en los tratamientos
organicos y mixtos. Los valores de la tasa interna de retorno afirman que la inversion para la
produccion de guayaba es factible por el retorno del capital de los diferentes fertilizantes, el
tratamiento quimico, genera beneficio-costo de C$ 2.30, esto implica una rentabilidad de 130% y
mixto que genera un costo-beneficio de C$ 2.19, con rentabilidad 119%, son los que generan
mayor retorno en adicional por cada cordoba invertido en comparacion con el organico que

genera un costo-beneficio de C$ 2.14 con una rentabilidad de 114 %.

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

actualmente existe por el producto.
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Tabla 5. Rendimiento de 6 plantas de guayaba (Psidium guajava) en 96 m2, variedad perla
taiwanesa, CNRA, Campus Agropecuario UNAN-Leon, julio 2017 — abril 2018.

. YXN°de N°de PrecioC$ Xpesode Costo C$ Ingreso  Relacion
Tratamiento

N Frutos Docenas por Docena Frutos/Kg Produccién C$ Bruto B/C

Fertilizacién Orgéanica 55 352 29.3 65.0 93.0 890.4 1906.7 214
Fertilizacién Quimica 58 402 335 65.0 108.0 947.0 2177.5 2.30
Fertilizacién Mixta 57 379 316 65.0 100.0 938.0 2052.9 2.19

Tabla 6. Estimacion aritmética potencial del rendimiento en el cultivo de guayaba (Psidium
guajava) en 1 hectarea, variedad perla taiwanesa, en un periodo de 9 meses.

Precio
Tratamiento YXN°de N°de C$por ZXpesode CostoC$ IngresoC$ Relacion
Frutos Docenas Docena Frutos/Kg Produccion Bruto B/C
Fertilizacion Orgénica 36666  3055.5 65.0 9687.3 92755.0 198607.5 2.14
Fertilizacion Quimica 41875  3489.6 65.0 11250.0 98650.0 226822.9 2.30
Fertilizacion Mixta 39479  3289.9 65.0 10416.6 97710.0 213844.6 2.19
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VIl. CONCLUSIONES

En la variable nimero de frutos no se evidencia diferencia estadistica significativa entre las
fertilizaciones utilizados (quimico, mixto y orgénico), con promedio de 7.05-6.4 fruto cosechados
al mes, no rechazando la hipoétesis nula de igualdad entre los tratamientos. Los rendimientos en
96 m? en los tratamientos, para la fertilizacion quimica es de 402 frutos (108 Kg), fertilizacion

mixta 379 frutos (100 kg) y fertilizacion organica 352 frutos (93 kg) en nueve meses.

En la variable porcentaje de solutos de azlcar en los frutos (grados brix) no existe
diferencia significativa estadistica entre las fertilizaciones aplicadas (quimico, mixto y organico)
con promedios entre 11.54% y 11.98%, no rechazando la hipotesis nula de igualdad entre los

tratamientos.

En la variable relacion beneficio-costo con la fertilizacion organica se obtiene una relacion
de 2.14, fertilizacién quimica con 2.3 cdrdobas y la fertilizacion mixta 2.19 cérdobas de retorno
por cada Cdrdoba invertido, generando ganancias entre 1.14 a 1.3 cérdobas por cada Cdrdoba

invertido en los diferentes tratamientos en términos de nueve meses.
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Vill. RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear la fertilizacion mixta, por el aprovechamiento de las ventajas
comparativas y sinérgica de los fertilizantes organicos y los fertilizantes quimicos, como la
rapidez de la disponibilidad de nutriente para la planta por su mayor solubilidad con el fertilizante
quimico y el ingreso de materia organica con el fertilizante organico, con ello se incrementa la
actividad microbiana y capacidad de intercambio ionico, reflejado en la estabilidad productiva en
el tiempo de la planta de guayaba.

Se recomienda realizar estudios econémicos en cuanto a métodos de fertilizacion organica
y mixta, considerando que él productor elabore los abonos organicos a utilizar y de esta manera

disminuir los costos de produccion e incrementar la relacion beneficio-costo.

Es recomendable realizar analisis quimico del suelo, de la planta, considerar la edad de la
planta de guayaba, para definir un programa de fertilizacion en la variedad perla taiwanesa que

satisfaga los requerimientos nutricionales e incremente los rendimientos.
El periodo de estudio de los métodos de fertilizacién debe ser al menos de tres afios en el
cultivo de guayaba por ser un cultivo perenne, esto permitira estimar el requerimiento nutricional,

segun la edad de la planta.

Dar continuidad al estudio de produccion de guayaba en diferentes zonas del pais, por ser

una alternativa econémica para pequefios y medianos productores.
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X. ANEXOS

Anexo 1. Croquis de la distribucién de los tratamientos en Campo
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T1= Fertilizacion Orgéanica
T2= Fertilizacion Quimica
T3= Fertilizacion Mixta
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Anexo 2. Tablas de analisis estadistico SPSS

Tabla 1. Salida del SPSS para el andlisis descriptivo de la variable nimero de frutos por
cosecha.

Descriptivos
Mfruta
Intervalo de confianza para la
media al 95%
Desviacidn L o Lirnite N N

I Media tipica Errortipico Limite inferior superior tinimo Maximo
Fettilizacidn Organica a5 6.40 3.885 524 A.34 T.45 3 28
Fettilizacidn Quimica ar T.05 4.348 ATE A.90 8. 1 23
Fetilizacidn Midta lit:] 653 3204 433 A.67 740 2 16
Total 170 B.6E 3.8581 295 6.08 T.25 1 28

Tabla 2. Salida del SPSS para ANOVA de un factor para la variable nimero de frutos por
cosecha.

AHOVA
Mfruto
Suma de Media _
cuadrados ]| cuadratica F Sin.
Inter-grupos 13.414 2 B.703 4449 63248
[ntra-grupos 2492473 167 14.925
Total 2505.888 1649

Tabla 3. Salida del SPSS prueba de homogeneidad de varianzas para la variable nimero de

frutos por cosecha.

Prueba de homogeneidad de varianzas

MfrLto
Estadistico de
Levene 0l ol Sin.
24909 2 167 a7
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Tabla 4. Salida del SPSS para el analisis descriptivo de la variable promedio de peso en
gramos por fruto por cosecha.

Descriptivos
PFrutns
Intervalo de conflanza parala
media al 95%
Desviacidn Lirnite

M Media tipica Errortipico | Limite inferior superior Minimo | Mawimo
Fertilizacion Qrganica 337 27614 f5.278 3456 26914 28313 14 623
Fertilizacian Quimica 390 27934 A9.497 3013 27N 28526 134 h72
Fertilizacidn Mixta 358 28118 B1.717 3.262 27476 28754 112 442
Total 1084 2Ta49a 52.046 1.884 7425 28265 112 B3

Tabla 5. Salida del SPSS para ANOVA de un factor para la variable promedio de peso en
gramos por frutos por cosecha.

ANOVA
PFrutos
Suma de Media _
cuadrados ol cuadratica F Sin.
Inter-grupos 4493 956 2 2246078 583 A58
Intra-grupos 4168619356 1082 3852698
Total 4173113312 1084

Tabla 6. Salida del SPSS prueba de homogeneidad de varianzas para la variable promedio
de peso en gramos por frutos por cosecha.

Prueha de homogeneidad de varianzas

PFrutos
Estadistico de
Levene dl ql2 Sig.
A74 2 1082 a¥8
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Tabla 7. Salida del SPSS para el anélisis descriptivo de la variable Grados Brix por fruto
por mes.

Descriptivos Peso (gramos) por Fruto y Grados Brix

Intervalo de conflanza parala
media al 95%
Degviacian . . Limite . .

il Media tipica Errortipico | Limite inferior superior Minimo Maximao

GradosBrix  F. Organica g4 11,51 1.3 74 11,16 11,86 9 16
F. Quimica a7 11,98 117 148 11,69 12,28 10 15

F. Mixta a8 11,54 1,18 147 11,24 11,83 9 15

Total 170 11,68 1,23 a1 11,40 11,86 9 16

Tabla 8. Salida del SPSS para ANOVA de un factor para la variable Grados Brix por fruto
por mes.

ANOVA Grados Brix
Surna de hedia _
cuadrados al cuadratica F Sin.
GradosBrix 8,800 2 4,400 2,951 a5
271,384 182 1,491
280,184 184

Tabla 9. Salida del SPSS prueba de homogeneidad de varianzas para la variable Grados
Brix por fruto por mes.

Prueha de homogeneidad de varianza Grados Brix

Estadistico de
Levene al1 alz Sig.

GradosBrix a1 2 182 A4
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Anexo 3. Ficha técnica del manejo agroecologico del cultivo de guayaba durante el periodo
de estudio.

Tabla 10 ficha técnica de fertilizacion organica.

Fertilizacion Orgéanica en Guayaba/10 meses
Insumo | U/m |Cantidad Costo Unitario C$ | Costo Total C$
Insumo Fertilizante edafico
Bokashi sacos de 41 Kg| 239 85 20315
Herbicida
Glifosato Lts 20 140 2800
Insecticidas

Bordelés Kg 5 230 1150
Foliares MICA Litros 200 20 4000
Sulfa Calcio Litros 12 160 1920
Boténicos Litros 80 80 6400
Abacmetina Pote 250 ml 4 400 1600
Engeo Pote 250 ml 4 330 1320

Otros Insumos

Mano de obra
Poda y proteccion de frut D/H 40 220 8800
Manejo de Arvenses D/H 5 220 1100
Cosecha D/H 40 220 8800
Fertilizacion D/H 10 220 2200

Total del area 10000m?
Total de plantas 625
Total de docenas 3055.5
Total de frutos 36666
Valor/docena 65.00
Utilidad Bruta 198607.50
costo/beneficio 2.14
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Tabla 11 ficha técnica de fertilizacién Quimica.

Fertilizacion Quimica en Guayaba/10 meses
Insumo | U/m | Cantidad kto Unitario|Costo Total C$
Insumo Fertilizante edéafico
urea (46-0-0) aq 9 630 5670
15-15-15 qaq 23 550 12650
[ st [ 1830 |
Herbicida
Glifosato Lts 20 140 2800
Insecticidas
Bordelés Kg 5 230 1150
Foliares MICA Litros 200 20 4000
Sulfa Calcio Litros 12 160 1920
Botanicos Litros 80 80 6400
Abacmetina Pote 250 ml 4 400 1600
Engeo Pote 250 ml 4 330 1320

Otros Insumos

Mano de obra
Poda y proteccion de fruto D/H 40 220 8800
Manejo de Arvenses D/H 5 220 1100
Cosecha D/H 40 220 8800
Fertilizacion D/H 10 220 2200

Total del area 10000n?
Total de plantas 625
Total de docenas 3489.6
Total de frutos 41875.2
Valor/docena C$ 65
Utilidad Bruta 226824
costo/beneficio 2.30
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Tabla 12 ficha técnica de fertilizaciéon Mixta.

Fertilizacidbn Mixta en Guayaba/10 meses
Insumo | U/m | Cantidad |sto Unitario|Costo Total C$
Insumo Fertilizante edafico
urea (46-0-0) aq 1 630 630
15-15-15 qq 55 550 3025
Sacos de 41
Bocashi Kg 229 85 19465
He rb|C|da
Glifosato 2800
Insecticidas
Bordelés Kg 5 230 1150
Foliares MICA Litros 200 20 4000
Sulfa Calcio Litros 12 160 1920
Botanicos Litros 80 80 6400
Abacmetina Pote 250 ml 4 400 1600
Engeo Pote 250 ml 4 330 1320

Otros Insumos

Mano de obra
Poda y proteccion de fruto D/H 40 220 8800
Manejo de Arvenses D/H 5 220 1100
Cosecha 8800
Fertilizacion 2200
Total del area 10000m?
Total de plantas 625
Total de docenas 3289.90
Total de frutos 39478.8
Valor/docena C$ 65
Utilidad Bruta C$213,843.50
costo/beneficio 2.19
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Anexo 4. Preparacion de fertilizantes.
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Anexo 5. Aplicacion de fertilizantes al cultivo de guayaba (Psidium guajava)

Imagenes 11, 12, 13. Fertilizacion Organica, Quimica y mixta al cultivo de guayaba

Anexo 6. Embolsado de frutos.

Imagenes 14, 15,16. Embolsado de los frutos de guayaba (Psidium guajava)

Anexo 7. Cosecha de frutos.

Iméagenes 17, 18, 19. Cosecha de los frutos de guayaba
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Anexo 8. Recoleccion de datos

Iméagenes 20, 21, 22, 23, 24, 25. Toma de datos de grados brix y peso de los frutos
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