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En las tltimas décadas la uchuva se ha convertido en uno de los frutales con mayor
potencial en mercados internacionales, convirtiéndose en un reto para productores
y comercializadores que deben establecer cultivos altamente competitivos y con
productos que cumplan con los niveles de calidad e inocuidad exigidos por el
mercado. Uno de los principales problemas que enfrenta (no solo el cultivo de la
uchuva, sino muchos cultivos de importancia agricola nacional) son las practicas
de fertilizacién, pues en la mayoria de los casos se realizan en forma inadecuada,
agotando el suelo, generando desbalances nutricionales y degradacién de suelos,
que se reflejan en areas poco fértiles y productivas.

Lafertilizaciénbiol6gica se convierte en unaalternativaimportante para contrarrestar
el efecto que producen practicas inadecuadas de fertilizacién y manejo de suelos,
no solo para obtener cultivos mas competitivos y sostenibles, sino también para
reducir costos de produccién y/o aumentar la rentabilidad de la actividad mediante
la sustitucién parcial de fertilizantes quimicos de sintesis, asi como incrementar los
rendimientos y alcanzar niveles adecuados de inocuidad del producto, especialmente
en lo relacionado con la residualidad producida por el uso indiscriminado de
fertilizantes quimicos, que afectan la calidad e inocuidad del fruto.

Este trabajo de investigacién permitié la generacién de recomendaciones
agrondémicas y econémicas de uso de biofertilizantes en el cultivo de la uchuva
a nivel de campo, que incluye précticas de fertilizacién integral mds eficientes y
sostenibles que posibiliten el mejoramiento en la competitividad del cultivo de la
uchuva. Para esto, se evaluaron diferentes cepas y aislamientos de microorganismos
benéficos del suelo, como Bacterias Solubilizadoras de Fosfato (BSP) y Bacterias
Fijadoras de Nitrégeno (BFN), que ayudan a mejorar la disponibilidad de algunos
nutrientes especificos y en otros casos a hacer més eficiente el transporte y la
absorcién de agua y nutrientes, aportando a la nutricién de las plantas y por
ende a la productividad y sostenibilidad del cultivo, como ocurre con los Hongos
Formadores de Micorrizas Arbusculares (HFMA).

Elanalisis econémico, en forma conjunta conlosandlisisagronémicosyestadisticos,
permite contar con criterios adicionales a los biolégicos para la seleccién de una
tecnologia. En el caso de la biofertilizacién, la capacidad biolégica de la asociacién
planta-microorganismos en forma simbiética (HFMA) o asimbiética (BSP, BEN) en
inoculacién individual o mixta, debe no solo permitir una adecuada nutricién de la
planta y una sustitucién de los fertilizantes de sintesis quimica, sino proporcionar
a los agricultores ventajas econdémicas por reduccién de costos o incremento de
ingresos (cantidad y/o calidad de producto). El anilisis de la relacién beneficio/
costo permite ver estos efectos y hacer una comparacién entre alternativas
tecnoldgicas para que en forma conjunta con las respuestas bioldgicas permitan




establecer las recomendaciones mas adecuadas para el sistema de produccién de
uchuva en diferentes regiones productivas.

Este trabajo se realizé con financiacién del MADR vy el apoyo de la empresa
Novacampo S.A. y de Corpoica. Se agradece al Laboratorio de Microbiologia de
Suelos, CBB y a Corpoica por el suministro de las cepas de Bacterias Solubilizadoras
de Fosfato y Fijadoras de Nitrégeno.

El analisis econémico planteado para la evaluacién de la tecnologia seleccionada
fue el de beneficio/costo. Para la realizacién de este andlisis se partié de la
recoleccién de la informacién de todos los costos generados en el establecimiento
de los ensayos de uchuva con la participacién del agricultor.

Asi, se registraron los datos de cantidades, productos, frecuencias de aplicacién,
jornales y materiales, entre otros. Igualmente se realiz6 una colecta detallada de
la produccién. En los casos en que por condiciones ambientales o por el tiempo de
evaluacién restringido no se alcanzaron a recolectar todos los datos de cosecha, se
realiz6 una aproximacién a 40 pases de cosecha para tener valores similares en las
diferentes evaluaciones.

Los analisis que se presentan en este informe corresponden a la finca Guadalajara,
localizada en Granada, Cundinamarca, dado que alli se establecieron los tres tipos
de ensayos. Con el agricultor se realiz6 en el 2009 un levantamiento detallado de
la informacién, que fue ajustado en los ensayos posteriores de acuerdo con los
tratamientos evaluados, el desarrollo del cultivo y las producciones obtenidas

(cantidad y calidad).

Para el primer caso, relacionado con evaluacién de HFMA en Granada, se incluye la
informacién detallada del proceso de anélisis econémico.

Toma de muestra de suelos para determinacién conjunta con el agricultor de la fertilizacién
del cultivo. Finca Guadalajara, Granada, Cundinamarca.



Inoculacién de plantulas. A) Biofertilizantes; B) Aplicacién de BSF y BEN; C) Aplicacién de HFMA.

Inicialmente se tomaron muestras de suelo, con el fin de realizar el anélisis quimico
como base para la determinacién de las cantidades necesarias de fertilizantes, de
acuerdo con cada uno de los tratamientos a evaluar.

Los tratamientos que se van a evaluar econémicamente corresponden a los
siguientes experimentos:

Inoculacion con HFMA. Los tratamientos evaluados fueron 7: tres tratamientos
testigo con 100, 50 y 10% de fertilizacién; y cuatro tratamientos de inoculacién
con HEMA: Glomus; Acaulospora mellea; Glomus + Acaulospora y Glomygel
(comercial Glomus). Los tratamientos de inoculacién recibieron 50% de
fertilizacién quimica.

Inoculaciéon con Bacterias solubilizadoras de Fosfato - BSF y Bacterias
Fijadovras de Nitrégeno - BFN. Los tratamientos evaluados fueron: un aislamiento
de HEMA (Glomus + Acaulospora); dos cepas de BEN (1y 2); dos cepas de BSP (1y 2)
y testigos para cada tipo de bacteria. Los tratamientos con inoculacién de HFMA
recibieron el 50% de la fertilizacion total, mientras que los de BEN y BSP el 50% de
fertilizacién nitrogenada y fosférica, respectivamente.

Mezcla de BEN + BSP + HEMA. Se establecieron tratamientos con HFMA (mezcla
Glomus + Acaulospora); BNF1 + BSP2; BEN2 + BSP1; BNF1 + BSP2 + HFMA;
BEN2 + BSP1 + HFMA,; testigo 50%; y testigo 100%. Los tratamientos con HFMA
recibieron 50% de fertilizacién quimica, mientras que los de bacterias 50% de
fertilizacién nitrogenada y fosférica.

Durante el afio 2009 se recopilé informacion detallada de los costos relacionados
con el establecimiento y manejo de 67 plantas de uchuva, segin los insumos
requeridos y con cerca de 42 pases de cosecha. Para todos los ensayos evaluados se
consideraron costos del afio 2009, 40-42 pases de cosecha, y se compararon con la
estructura de costos publicada por el Sistema de Informacién de Precios del Sector
Agropecuario (SIPSA), para un promedio regional de produccién de uchuva.



Plantaciones de uchuva, Granada. A) Agricultor Diego Castafieda; B) Planta de uchuva; C)

Frutos de uchuva.

Los tratamientos evaluados fueron 7, como se menciond anteriormente. El
trasplante se realiz6 el 21 de mayo de 2009 y se evaluaron 67 plantas por
tratamiento. Para hacer las conversiones se consideraron 1666 plantas/ha.

Se mostrardn en forma detallada los pasos seguidos para el establecimiento de
los costos de produccién, analisis de la produccién obtenida y anélisis econémico.
Para los otros casos de estudio solamente se presentaran los resultados mas
importantes, que permitan ver los beneficios econémicos del uso de la tecnologia
de biofertilizacién.

Plan de fertilizacién. Ensayo evaluacién HFMA, finca Guadalajara, Granada.

SIEMBRA $ /50kg $/kg g/Planta
Cal dolomitica 8.000 160 300 150 30
Urea 90.000 1.800 200 100 20
10-30-10 110.000 2.200 300 150 30
2 mdt
Superfosfato triple 90.000 1.800 100 50 10
4 mdt
Sulfato de magnesio (kieserita) 96.400 1.928 150 75 15
Agrimins 95.000 1.900 100 50 10
10-30-10 110.000 2.200 300 150 30
8 mdt
Sulfato de magnesio (kieserita) 96.400 1.928 150 75 15
10-20-20 103.000 2.060 150 75 15
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En las tablas 1.1. a 1.8 se pueden observar en forma detallada los planes de
fertilizacién, cantidad de fertilizantes aplicados, costos de fertilizantes, cantidades
y costos de agroquimicos, cantidades y costos de materiales e insumos para el
mantenimiento del cultivo, labores, tutoreo y costos de mano de obra en cada una
de las labores realizadas. Por su parte, en la Tabla 1.9 se consignaron los costos de
produccién y en la Tabla 1.10 el balance econémico.

El plan de fertilizaciéon se realizé a partir del anélisis de suelos, de los
requerimientos de las plantas de uchuva y de las practicas que realiza el
agricultor para la siembra y mantenimiento del cultivo. Los insumos empleados
son los que normalmente utiliza el agricultor y que son de facil acceso en la
zona de produccién (tablas 1.1, 1.2. y 1.3). En el Anexo 1 se reporta el anélisis
de suelo, donde se encontr6 que este presentaba un pH ligeramente acido,
con bajos niveles de fésforo, calcio, magnesio, cobre y boro. Igualmente se
encontraron niveles bajos de aluminio. De acuerdo con este andlisis se realiz6
la recomendacién, no solo considerando los niveles minimos requeridos por el
cultivo, sino cantidades que permitan mantener o mejorar las caracteristicas
quimicas de los suelos.

Cantidad de fertilizante empleado en cada uno de los tratamientos evaluados, Granada HFMA.

SIEMBRA kg/tratamiento
Cal dolomitica 20 10 2 10 10 10 10
Urea 13 7 1 7 7 7 7
10-30-10 20 10 2 10 10 10 10
2 mdt
Superfosfato triple 7 3 1 3 3 3 3
4 mdt
S‘ngets"eiigg 10 5 1 5 5 5 5
Agrimins 7 3 1 3 3 3 3
10-30-10 20 10 2 10 10 10 10
8 mdt
Su(llffet:e‘riiigg 10 5 1 5 5 5 5
10-20-20 10 5 1 5 5 5 5

Los datos relacionados con el uso de agroquimicos se obtuvieron durante el tiempo
de duracién del ensayo, de acuerdo con las aplicaciones que realiz6 el agricultor en
el cultivo. Estos datos pueden variar segin las condiciones de clima, que pueden
favorecer o nola presencia de plagas y enfermedades. Las aplicaciones se realizaron
en forma similar para todos los tratamientos, y para efecto de este y de los demas
analisis se consideraron como un costo constante (Tabla 1.4).
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Evaluacién Economica del Uso de Biofertilizantes en el Cultivo de Uchuva (Physalis peruviana L.)

Tabla 1.7, Costo de fertilizacién por parcela (67 plantas) y por hectirea para cada uno de los
tratamientos evaluados. Granada, HFMA.

Glomus +

Costo/tratamiento (67 plantas)*

SIEMBRA
Cal dolomitica $3.216 $1.608 $322 $1.608 $1.608 $1.608 $1.608
Urea $24.120 $12.060 $2.412 $12.060  $12.060 $12.060 $12.060
10-30-10 $44.220 $22.110 4422 $22110  $22.110 $22.110 $22.110

2 mdt
S“Pte:i;"lsefam $12.060 $6.030 | $1.206 $6.030 $6.030 $6.030 $6.030

4 mdt
Sulfato de Mg $19.376 $9.688 | $1.938 $9.688 $9.688 $9.688 $9.688
Agrimins $12.730 $6.365 | $1.273 $6.365 $6.365 $6.365 $6.365
10-30-10 $44.220 $22110 | $4.422 $22110  $22110 $22.110 $22.110

8 mdt
Sulfato de Mg $19.376 $9.688 | $1.938 $9.688 $9.688 $9.688 $9.688
10-20-20 $20.703 $10352 | $2.070 $10352 | $10.352 $10.352 $10.352
$200.022 | $100.011 | $20.002 | $100.011 |  $100.011 $100.011 | $100.011

Costo de
fertilizacion/ | $4.973.676 | $2.486.838 | $497.368 | $2.486.838 | $2.486.838 $2.486.838 | $2.486.838
ha

Tabla 1.4, Cantidades y costos de agroquimicos empleados en el cultivo.

Tipo de Cant.ldat.i - $/Unidad * $Total
Insumo No. aplicaciones

Temick 1 kg $22.000 $22.000

Efectrina 200 2 100 ml $5.000 $10.000

Insecticida Teldor 2 100 ml $8.000 $16.000
Camtombe 1 100 ml $12.500 $12.500

Abasacx 100 cc 1 100 ml $18.000 $18.000

Subtotal $78.500
Total $/ha ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ $278.851
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Evaluacién Econémica del Uso de Biofertilizantes en el Cultivo de Uchuva (Physalis peruviana L.)

S $/Unidad *
No. aplicaciones

Vitavax 3 kg $12.000 $36.000

Persist 500 2 500 ml $13.000 $26.000

Fitoraz 1 500 ml $14.000 $14.000

Score 4 120 ml $23.000 $92.000

Fungicidas

Amistar 1 100 g $22.000 $22.000

Antracol 1 30g $14.000 $14.000

Daconil 720 SC 1 $18.000 $18.000

Difezol 250 EC 1 120 ml $15.000 $15.000

Subtotal $237.000

Tabla 1.5 Costo de tutorado, Granada HFMA.
Insumo | Cantidad | Unidad | $Unidad | $Total

Alambre No. 14 50 kg $2.840 $142.000
Grapal1/4x9x25 2 kg $3.100 $6.200
Puntilla 4 x 25 1 kg $3.000 $3.000
Limatones 165 poste $1.500 $247.500
Parales 20 poste $1.100 $22.000
Fibra x 3.000 m 2 rollo $8.620 $17.240
Hilaza 8/2 3 cono $10.344 $31.032
Hilaza 1 cono $11.850 $11.850
Hilaza 2 cono $11.207 $22.414
Hilaza 2 cono $10.000 $20.000
Hilaza 2 cono $11.003 $22.006
Subtotal $545.242

Para la determinacién de costos de tutorado se consider6 el método empleado por
el agricultor —tutorado en V-, con uso de alambre para la realizacién del colgado
de las plantas. Los postes empleados fueron de madera, obtenidos en la zona
de produccién. Se emplearon dos tipos de hilazas, razén por la que se observan
diferentes precios del cono. Estos costos son iguales para todos los tratamientos, y
por ello en observaciones posteriores se consideraran constantes (Tabla 1.5).
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Evaluacién Econémica del Uso de Biofertilizantes en el Cultivo de Uchuva (Physalis peruviana L.)

Tabla 1.6, Costo material vegetal.

Tratamiento ‘ b(:::;:j/a No. Alvéolos Insumo Costo/ha
T100 $21.600 72 Plantas $499.800

T50 $21.600 72 Plantas $499.800

T10 $21.600 72 Plantas $499.800

Glomus $25.200* 72 Plantas $583.100
Acaulospora $25.200* 72 Plantas $583.100
Glomus+Acaulospora $25.200* 72 Plantas $583.100
Glomygel $25.200* 72 Plantas $583.100

*Incluye costo de inoculante/bandeja

Con relacién al material vegetal, se consideraron los costos de semilla y plantulaje
(bandejas, turba, soluciones nutritivas) tanto para los testigos como para los
tratamientos de inoculacién. En el valor del material vegetal se considera el costo
del inoculante y de la inoculacién/bandeja; por eso se ve una diferencia entre
testigos y tratamientos de inoculacién (Tabla 1.6).

En otros gastos se incluyeron algunos materiales que fueron comprados por el
agricultor, necesarios para el establecimiento y mantenimiento del cultivo. Estos
gastos son similares para todos los tratamientos y se pueden considerar constantes

(Tabla 1.7).

Tabla 1.7, Otros gastos.

Guantes $6.500 $13.000
Guantes hilo 2 $3.500 $7.000
Azadén 3118 4 $76.000 $76.000
Botas 1 $45.000 $45.000
Machete +Funda 1 $17.500 $17.500
Canastillas nuevas 135 $6.466 $1.012.576
Canastillas usadas 20 $5.607 $112.080
SUBTOTAL $1.283.156

Total/ha | | | $4.558.077
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Mano de obra.

Adecuacién 3 $75.000 $266.418
Siembra 1,5 $40.000 $142.090
Aplicaciones 21 $420.000 $1.491.940
Control fitosanitario 11
Fertilizacién 10,5
Labor 28 $560.000 $1.989.254
Desyerbe 6
Plateo 1
Colgada 19
Podas 2

Con relacién a la utilizacién de mano de obra, es necesario considerar que el
costo del jornal fue de $25.000, correspondiente al valor promedio en el 2009
en esta zona de produccién. Los costos de adecuacién del terreno, controles
fitosanitarios, aplicaciéon de fertilizantes, podas, desyerbes y colgada de plantas
es similar entre tratamientos, por lo que se pueden considerar constantes (Tabla
1.8). Las variaciones se pueden observar en la cosecha cuando se presentan
diferencias entre tratamientos, pero este valor serd considerado posteriormente
en la cosecha.

Los costos totales por tratamiento se pueden observar en la Tabla 1.9. En esta tabla
se realiz6 una consolidacién de los costos detallados que se habian consignado en
las tablas anteriores. Como se menciond anteriormente, solamente se observaron
variaciones en los costos de cosecha, insumos (fertilizantes) y servicio de la deuda
por ser un porcentaje (9%) de los costos directos. Los demds costos directos e
indirectos pueden considerarse constantes para todos los tratamientos evaluados.
Adicionalmente, se incluyeron los costos de produccién de referencia publicados
por SIPSA para el 2009, para la zona de Cundinamarca.
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Los mayores costos se registraron para el tratamiento con inoculacién con mezcla
de Glomus + Acaulospora, que alcanzaron cifras cercanas a 27 millones de pesos
por el incremento en costos de cosecha y de servicio de la deuda. Estos costos de
cosecha se deben a los incrementos en produccién generados por este tratamiento.
El tratamiento con 100% de fertilizacién quimica también presenta valores
altos, fundamentalmente por los costos de fertilizantes y al servicio de la deuda,
alcanzando unos costos de $25.512.650; ligeramente superiores a los del promedio
regional de SIPSA, que alcanzan valores de $23.722.380.

Los tratamientos de inoculacién con Glomygel, Acaulospora y Glomus presentan
costos de produccién entre 24,7 y 23,2 millones de pesos/ha, debido también a
los costos de cosecha. Los tratamientos con 50 y 105 de fertilizacién presentan los
menores costos de produccién, 22,3 y 16,8 millones de pesos/ha por la reduccién
tanto en costos de fertilizantes como disminuciones en costos de cosecha.

Costos de cosecha y anélisis econémico HFMA, Granada.

Produccion $17.833 $17.108 $15.815 $4.948 $18.127 $21.210 $29.391 $23.026
(kg/ha)

Ex‘”g)“m“ $31.386.080 | $30.599.696 | $28.563.197 | $3.394.164  $32.270.669 | $38.275.728 = $57.753.009 | $43.601.955

Nacional (§)  $3.566.600 | $1.800.772 | $1.575.688 | $2.372384 | $1.965.184 | $2124.523  $1.345531 | $1.611.097
Valor

produccién | $34.952.680 | $32.400.467 | $30.138.885 | $5.766.548 | $34.235.852 | $40.400.251 | $59.098.540  $45.213.052
($)

Costo de

produccién | $23.722.380 | $20.544.346 | $17.431.011 | $11.878.412  $18.241.989 | $19.202.230 | $21.749.967  $19.767.533
($)

i 15 16 1,7 0,5 1,9 21 27 23
costo

En la Tabla 1.10 se puede observar la informacién relacionada con produccién,
porcentaje de producto para exportacién o consumo nacional que tiene precio
diferencial en el mercado, el valor de la produccién, costos y relacién beneficio/costo.

Inicialmente se presentan los resultados relacionados con la produccién obtenida
con cada tratamiento, encontrandose que todos los tratamientos con inoculacién
presentaron producciones en kg/ha superiores a los testigos y al promedio regional
reportado por SIPSA. El tratamiento Glomus + Acaulospora present6 los valores
més altos de produccién, alcanzando 29.391 kg/ha, Glomygel 23.026 kg/ha,
Acaulospora 21.210 y Glomus 18.127 kg/ha, mientras que el tratamiento con 100%
de fertilizacién solamente produjo 17,08. El tratamiento Glomus + Acaulospora
produjo 12.283 kg/ha mdas que el tratamiento con 100% de fertilizacién,
permitiendo incrementos en produccién y sustitucién de 50% de fertilizacién.
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El valor de fruta exportable fue de 57,7 millones de pesos para el tratamiento
Glomus + Acaulospora, con valores superiores en cerca de 5,5 millones de pesos al
testigo 100% que produjo fruta de exportacién por valor de 30,5 millones de pesos.
En cuanto a produccién nacional, este tratamiento produjo valores inferiores al
testigo, pero el valor total de la produccién fue muy superior. Es de anotar que
todos los tratamientos de inoculacién presentaron mayores valores de produccién
que los testigos y que el promedio regional de SIPSA.

Finalmente, aunque los costos de produccién del tratamiento Glomus + Acaulospora
fueron los mayores, la relacién beneficio/costo fue la mas favorable, alcanzando
valores de 2,7. Nuevamente todos los tratamientos de inoculacién mostraron
mayores relaciones beneficio/costo que los tratamientos testigo y el promedio
SIPSA, que fue de 1,5. El tratamiento testigo con 50% de fertilizacién solamente
tuvo una relacién de 1,7 y el testigo con 10% de fertilizacién, y aunque tuvo los
menores costos, también tuvo la menor produccién y por tanto la menor relacién
beneficio/costo, de tan solo 0,5.

Se puede concluir que los tratamientos de inoculacién con HFMA en la finca
Guadalajara de Granada, en Cundinamarca, permitieron incrementar la produccién
y la calidad de uchuva y generar mayores ingresos a los productores con relaciones
beneficio/costo entre 1,9y 2,7.

Los tratamientos evaluados fueron: un aislamiento de HFMA (Glomus +
Acaulospora) como dos cepas de BEN (1y 2); dos cepas de BSP (1y 2) y testigos para
cada tipo de bacteria. Los tratamientos con inoculacién de HFMA recibieron el
50% de la fertilizacién total, mientras que los de BFN y BSP el 50% de fertilizacién
nitrogenada y fosférica, respectivamente. Los datos de produccién consideraron
40 pases de cosecha y se mantuvo la estructura de costos de Granada de 2009.

Laaplicacién de fertilizantes fue diferencial para cada tipo de tratamiento evaluado.
Mientras en el tratamiento HFMA se aplicé el 50% de la fertilizacién, para BEN se
aplicé el 50% de la fertilizacién nitrogenada y el 100% del resto de nutrientes;
pero para las BSP se aplic6 el 50% de la fertilizacién fosférica y el 100% de los
demads nutrientes. Por esa razén, cuando se aplicaron fertilizantes compuestos fue
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necesario incrementar las dosis de N para BSP y de P para BEN, y aplicar KCl para
compensar la reduccién de potasio en el fertilizante compuesto (Tabla 2.1.); de ahi
las variaciones en los costos de fertilizantes entre tratamientos.

En la Tabla 2.2 se pueden observar los costos por tratamiento. Solamente
se consideraron variaciones en los costos de cosecha, dependiendo de la
produccién estimada, de insumos dependiendo de los costos de fertilizantes y
del costo de plantulas ($499.800/ha en tratamientos sin inocular y $583/ha en
tratamientos inoculados).

Costos de fertilizacién ($) por tratamiento, ensayos bacterias.

Costos $/tratamiento (67 plantas)

Siembra
Cal Dolomitica 3.216 1.608 1.608 1.608 1.608
Urea 24.120 12.060 12.060 6.030 36.180
10-30-10 44.220 22.110 22.110 11.050 11.050
2mdt
Superfosfato 12.060 6.030 6.030 18.090 3.015
Triple
4dmdt
KCL 18.090 18.090
Sulfato de
Magnesio 19.376 9.688 9.688 19.373 19.373
(Kieserita)
Agrimis 12.730 6.365 6.365 12.730 12.730
10-30-10 44.220 22.110 22.110 11.050 11.050
8 mdt
Sulfato de
Magnesio 19.376 9.688 9.688 19.376 19.376
(Kieserita)
10-20-20 20.703 10.352 10.352 5.176 5.176
200.022 100.011 100.011 122.573 137.648
Costode 4.973.676 | 2.486.838 2.486.838 | 3.047.860 3.422.710
fertilizacion $/ha
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Los costos de produccién fueron mayores en el referente nacional, alcanzando $21

millones/ha, seguido por el T100% que alcanzé valores cercanos a $18 millones/

ha, debido fundamentalmente a los fertilizantes y cosecha. El tratamientos con

HFMA present6 valores ligeramente superiores a los $17 millones de pesos, y los

menores costos se presentaron en el testigo con 50% de fertilizacién, con 15,6
millones de pesos/ha. Los costos del tratamiento con HFMA se redujeron por los
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menores costos de fertilizacién y en el caso de los tratamientos con BFN y del

testigo con 50%, debido a fertilizacién y cosecha.

En la Tabla 2.3. se pueden observar los datos de cosecha estimada (se tuvieron
en cuenta 40 pases de cosecha para este andlisis). Las mayores producciones se
obtuvieron con el T1 correspondiente a HFMA, seguida de los tratamientos con

BSP, BEN, testigo 100 y testigo 50. Los mayores valores de fruto tipo exportacién y

produccién total se alcanzaron con los tratamientos T1, T2,

T4y T7.
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Al hacer la relacién beneficio/costo, se encontrd que el tratamiento 1 con HFMA
alcanzé las mejores relaciones con 1,54, seguido por los tratamientos BSP1 y BSP2
con 1,16 y con 100% de fertilizacién con 1,03.

En este caso, los tratamientos con BSP2 y BEN2 presentaron relaciones beneficio/
costo menores que los tratamientos testigo con 100% de fertilizacién y BFN2
menores que el testigo con 50% de fertilizacién. Los resultados obtenidos con los
tratamientos con HFM, BSP1 y BEN1 muestran claramente los beneficios de la
utilizacién de microorganismos con potencial biofertilizante. No todas las cepas
presentan el mismo comportamiento, y como se puede observar en los resultados
anteriores, algunas de ellas pueden producir mayores beneficios que otras.

Tal como se ve en la Tabla 2.3, la produccién en kg/ha como tal no es necesariamente
definitiva parala seleccién de una cepa especifica, pues la produccién del tratamiento
T4 fue de solo 13.943 kg/ha, con valores menores a los presentados por los
tratamientos T3 (14.632 kg/ha) y T5 (14.496 kg/ha), que solo tuvieron una relaciéon
beneficio/costo de 0,9 y 0,81 respectivamente, inferior a la obtenida con T4 (1,09).

Con el fin de contar con resultados comparables, se tomé para este andlisis el ensayo
establecido en la finca Guadalajara en Granada, donde se trabajaron 7 tratamientos
de inoculacién mixta, como se describen a continuacién: T1= HFMA; T2= BNF1 +
BSP2; T3= BFN2 + BSP1; T4= BNF1 + BSP2 + HFMA; T5= BEN2 + BSP1 + HEMA;
testigo 50%; y testigo 100%. Como en el caso anterior, los andlisis se hicieron con
los costos de produccion detallados para el primer caso de estudio, manteniendo
los costos de 2009-2010 y considerando un nimero similar de pases de cosecha.

EnlaTabla 3.1 se pueden observar los costos de fertilizacién para cada tratamiento.
Es de anotar que en este caso se presentan diferentes patrones de fertilizacion.
El testigo 100% con la cantidad de fertilizante de acuerdo con las précticas del
agricultor y el andlisis de suelos, mientras que el testigo con 50% de fertilizacién
y los tratamientos con HFMA a los que se les aplicé el 50% de la fertilizacién
recomendada. Los tratamientos con inoculacién de bacterias solas, con el 50% de
la dosis de nitrégeno y fésforo, pero con el 100% de los demas nutrientes. En este
caso fue necesario compensar con KCl para suplir las reducciones de K realizadas
en los fertilizantes compuestos.

De esta forma, el tratamiento con 100% de fertilizacién presentd los mayores
costos, seguido de los tratamientos con mezclas de bacterias. Los menores costos
se presentaron en el testigo con 50% y con los tratamientos que incluyeron HFMA.
Los fertilizantes empleados son los que rutinariamente emplea el agricultor y que
son de facil consecucién en la zona de produccién.

22



Evaluacién Econdémica del Uso de Biofertilizantes en el Cultivo de Uchuva (Physalis peruviana L.)

En la Tabla 3.2 se pueden observar los costos de produccién determinados para
cada uno de los tratamientos evaluados. Como se mencioné anteriormente, los
costos diferenciales estdn relacionados con insumos y cosecha. En insumos las
variaciones son debidas fundamentalmente a los costos de fertilizacién y al de
plantulas, ya que es en este item donde se incluye el costo del biofertilizante.
En este aspecto tenemos un costo de plintulas para los testigos sin ningin
tipo de biofertilizante, con valores de $499.800/ha para testigos; un costo
para tratamientos con aplicacién individual de bacterias u HFMA con costo de
$583.100/ha; y un costo para los tratamientos con inoculacién mixta bacterias -
HFMA, ya que requiere de dos tipos de inoculante diferentes.

Tabla 2.0, Costos de fertilizacién para los diferentes tipos de tratamientos de mezclas evaluados, Granada.

Tratamientos Tratamientos

T50 y HEMA | deinoculacion de inoculaciéon
Bacterias solas | Bacterias +HFMA

Costos $/tratamiento (67 plantas)
SIEMBRA
Cal Dolomitica 3216 1608 3216 1608
Urea 24120 12060 12060 12060
10-30-10 44220 22110 22110 22110
2 mdt
Superfosfato Triple 12060 6030 6030 6030
4 mdt
KCl 6030
S“Ifa(tzi‘::el\r/i:ag)nesm 19376 9688 19376 9688
Agrimins 12730 6365 12730 6365
10-30-10 44220 22110 22110 22110
8 mdt
S“Ifa(t;i‘i:xz‘ag)““i° 19376 9688 19376 9688
10-20-20 20703 10352 10352 10352
200022 100011 133390 100011

Costo de fertilizacion $/ha | 4973676 2486838 3316841 2486838

Igualmente se presentan costos diferenciales en la cosecha, ya que dependiendo
de la cantidad de producto se registran diferentes valores relacionados con mano
de obra en la cosecha, clasificacién de fruto y diferente cantidad de canastillas. Los
demas costos pueden considerarse constantes.
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En la Tabla 3.3 se pueden observar los datos de produccién, valor y costo de
produccién para cada tratamiento, basicos para la determinacién de la relacién
beneficio/costo asociado a cada tipo de tratamiento evaluado.

El tratamiento 5 (BFN2 + BSP1 + HFMA) present6 las mayores producciones,
superando alos demds tratamientos evaluados, seguido por los tratamientos T2 (BNF1
+ BSP2), testigo con 100% de fertilizacién y por el tratamiento 1 correspondiente a
HFMA. Los tratamientos T3 y T4 presentaron menores valores de produccién y el
tratamiento con 50% de fertilizacién present6 los menores valores. Este dato permite
afirmar que los incrementos en produccién de los tratamientos de inoculacién por
encima de la produccién del testigo con 50% son debidos al efecto benéfico de los
microorganismos evaluados y que los tratamientos que igualaron o superaron al
testigo con 100% de fertilizacién fueron capaces de sustituir el 50% de la fertilizacién.

Tabla 2.2, Costos de produccién para cada uno de los tratamientos de mezclas evaluados.

REFERENTE
(SIPSA,
2009)
COSTO 19337216 | 16048628 | 17316639 | 16355767 | 15233550 | 11009602 | 14908758 | 18676707
DIRECTO $/ha
At::;"“ 106167 266418 266418 266418 266418 266418 266418 266418
Siembra 318500 142090 | 142090 | 142090 | 142090 142090 142090 | 142090
M;r]‘f;:;m 4548833 | 3481194 | 3481194 | 3481194 | 3481194 | 3481194 | 3481194 | 3481194
Cosecha 5512500 | 4706313 | 4956269 = 4074736 | 3875182  5773342.02 = 3743860 = 4713856
Insumos 6636057 | 4190670 = 5104026 = 5104026 = 4274023 = 4274023 | 4107370 = 6594208
Materiales 2215158 | 1936828 | 1936828 | 1936828 | 1936828 | 1936828 | 1936828 | 1936828

Servicio de la
deuda (9%)

COSTOS
ASIGNADOS 1677953 1677953 1677953 1677953 1677953 1677953 1677953 1677953

1740349 1325116 1429814 1350476 1257816 909050 1230998 1542113

Arriendo 1097837 1097837 1097837 1097837 1097837 1097837 1097837 1097837
Administracion
1

COSTO
TOTAL $/ha

580116 580116 580116 580116 580116 580116 580116 580116

21015169 | 17726582 | 18994592 | 18033721 | 16911504 | 12687555 | 16586711 | 20354660

T1= HFMA; T2= BNF1 + BSP2; T3= BEN2 + BSP1; T4= BNF1 + BSP2 + HFMA; T5= BEN2 + BSP1 + HFMA; testigo
50%; y testigo 100%.

* Los costos de material vegetal incluyen el inoculante.

**Arriendo y administraciéon tomado de datos de SIPSA, 2009.
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Los tratamientos 5 y 1, ademads de tener altos niveles de produccién, también
presentaron los mayores volimenes de fruta tipo exportacién, observandose
ademds una mejora en la calidad debida al tratamiento aplicado. Lo anterior se
relaciona con los valores obtenidos en la produccién, que incluyen cantidad y
calidad del producto, encontrdndose que el T5 presenté los mayores valores
seguido por T1, T2 y testigo 100% de fertilizacién. El tratamiento con 50% de
fertilizacién present6 los menores valores de produccion.

Considerando los pardmetros anteriores y relaciondndolos con los costos de
produccién, se puede obtener la relacién beneficio/costo para cada tratamiento. En
este ensayo se encontré que el tratamiento 5 (BFN2 + BSP1 + HFMA) present6 la
mayor relacién beneficio/costo, alcanzando valores de 2,66, seguido del tratamiento
1 (HFMA, 1,68) y T2 (BNF1 + BSP2, 1,53). La menor relacién beneficio/costo se
obtuvo en el tratamiento T4 (BNF1 + BSP2 + HEMA), que no alcanzé a superar al
testigo con 50% de fertilizacién, posiblemente por tener bajos niveles de fruta de
calidad para exportacién, unido a mayores costos de fertilizacién.

Anilisis econémico de relacién beneficio/costo en ensayos de evaluacién de inoculacién
mixta en uchuva, finca Guadalajara, Granada, Cundinamarca.

Produccién

17.833 16.471 17.346 14.261 13.562 20.206 13.103 16.498
(kg/ha)
EXI(’;E;“’“ 31.386.080 | 26.354.400 | 23.244.000 | 19.108.800 | 12.746.400 | 27.079.200 | 17.558.400 | 22.111.200

Nacional ($/ha) = 3.566.600 | 3.294.000 | 5.720.400 | 4.706.400 | 7.186.800 | 6.668.328 | 4.325.532 | 5.445.321

Valor
Producciéon 34.952.680 | 29.648.400 | 28.964.400 | 23.815.200 | 19.933.200 | 33.746.400 | 21.883.200 ' 27.555.600
($/ha)

Costo de
Producciéon 21.015.169 | 17.726.582 | 18.994.592 | 18.033.721 | 16.911.504 | 12.687.555 | 16.586.711 | 20.354.660
($/ha)

Se puede concluir que los tratamientos de inoculacién mixta TS5 (BFN2 + BSP1
+ HFMA) y la inoculacién individual con HEMA (T1), o con mezcla de bacterias
(BENL1 + BSP2- T2), generan los mayores beneficios econémicos a los agricultores
y permiten la sustitucién del 50% de la fertilizacién del cultivo en el caso de los
tratamientos con HFMA y de fertilizantes nitrogenados y fosféricos en el caso de
mezcla de bacterias.
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Losresultados obtenidos a nivel de finca de agricultores muestran que la asociacién
de plantas de uchuva con aislamientos eficientes de HFMA, BSP y BEN, solas o
en mezclas, permite la sustitucién de fertilizacién quimica de sintesis, mejorando
el desarrollo de la planta, y la produccién y calidad de frutos. Estos resultados
estdn de acuerdo con lo planteado por Goverde y colaboradores (2000), quienes
muestran que la simbiosis de plantas con HFMA produce efectos benéficos en
supervivencia y productividad en cantidad y calidad de productos. Igualmente y tal
como lo plantean muchos investigadores (Fitter, 1991; Fitter and Meryweather,
1992; Jakobsen et al., 1992; Tilman et al., 1996; Smith et al., 2000; Lodge, 2000;
Klironomos, 2003; Kernaghan, 2005; Ramirez et al., 2008; Roveda et al., 2008),
se presentaron respuestas diferenciales dependiendo del tipo de microorganismos
(HFMA, BSP o BEN), el aislamiento, la especie vegetal con la cual se establece la
interaccién y el ambiente en el cual se desarrolla la simbiosis o la interaccién. En
este sentido, sobresalen los aislamientos de HFMA con los géneros Glomus sp. +
Acaulospora sp. 0 Acaulospora sp., las BEN y las mezclas de HFMA con BEN y BSP. Sin
embargo, ademads de la respuesta biolégica de cada uno de los microorganismos, el
andlisis econémico de las tecnologias evaluadas permite tener un criterio adicional
de seleccién de las mejores asociaciones planta microorganismos.

Apesar de quelos costos de produccién del tratamiento Glomus + Acaulospora fueron
los mayores, la relacién beneficio/costo fue la mas favorable, alcanzando valores
de 2,7. Como se menciond anteriormente, todos los tratamientos de inoculacién
mostraron mayores relaciones beneficio/costo que los tratamientos testigo y
que el promedio regional (1,5). El tratamiento testigo con 50% de fertilizacién
solamente tuvo una relacién de 1,7 y el testigo con 10% de fertilizacién, y aunque
tuvo los menores costos también tuvo la menor produccién y por tanto la menor
relacién beneficio/costo, de tan solo 0,5.

Se puede concluir que la inoculacién con HFMA en la finca Guadalajara de Granada
Cundinamarca, permitié incrementar la produccién y la calidad de uchuva y
generar mayores ingresos a los productores con relaciones beneficio/costo entre
1,9y 2,7. El uso de la mezcla de Glomus + Acaulospora permitié la sustitucién del
50% de fertilizacion en cantidades de 250 kg/ha de cal dolomita, 10-30-10, sulfato
de magnesio, agrimins y 10-20-20; 175 kg/ha de urea y 75 kg/ha de superfosfato
triple, por valor aproximado de $2.500.000 ($ de 2009), con una relacién beneficio/
costo de 2,7 e incrementos en produccién de 12000 y 13500 kg/ha con respecto a
los testigos con 100 y 50% de fertilizacién quimica, respectivamente.
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El andlisis de la relacién beneficio/costo para los ensayos de evaluacién de BSP
y BEN mostr6 que el tratamiento de referencia con HFMA alcanz6 las mejores
relaciones con 1,54, seguido por los tratamientos BSP1 y BEN1 con 1,16 y el
tratamiento con 100% de fertilizacién con 1.

En este caso los tratamientos con BSP2 y BEN2 presentaron relaciones beneficio/
costo menores que los tratamientos testigo, con 100% de fertilizacién y BEN2
menores que el testigo con 50% de fertilizacién. Los resultados obtenidos con
los tratamientos con HFMA, BSP1 y BEN1 muestran claramente los beneficios
de la utilizacién de microorganismos con potencial biofertilizante. No todas las
cepas presentan el mismo comportamiento, y como se puede observar en los
resultados anteriores, algunas de ellas pueden producir mayores beneficios que
otras. Los resultados anteriores permiten ver cémo la variable produccién en kg/
ha como tal no es necesariamente un parametro definitivo para la seleccién de
una cepa especifica, pues como se pudo observar, la produccién del tratamiento
T4 fue de solo 13.943 kg/ha, con valores menores a los presentados por los
tratamientos T3 (14.632 kg/ha) y T5 (14.496 kg/ha), pero que solo tuvieron una
relacién beneficio/costo de 0,94 y 0,86 respectivamente, inferior a la obtenida
con T5 (,0,96).

Eluso de las BEN1y BSP1, individualmente, permiti6 reducciones en fertilizacién
quimica por valor cercano a $2 millones con BFN1 y de $1,5 millones con BSP,
con relaciones beneficio/costo de 1,09 e incrementos en produccién de 3000 y
4000 kg/ha con BFN y BSP, respectivamente, con relacién al testigo con 50% de
fertilizacién quimica.

El tratamiento 5 (BFN2+BSP1+HFMA) presenté la mayor relacién beneficio/
costo alcanzando valores de 2,66, seguido del tratamiento 1 (HFMA, 1,68)
y T2 (BNF1+BSP2, 1,53). La menor relacién beneficio/costo se obtuvo en el
tratamiento T4 (BNF1+BSP2+HFMA), que no alcanzé a superar al testigo con
50% de fertilizacién, posiblemente por tener bajos niveles de fruta de calidad para
exportacién, unido a mayores costos de fertilizacién.

SepuedeconcluirquelostratamientosdeinoculaciénmixtaT5(BFN2+BSP1+HFMA),
y la inoculacién individual con HEMA o con mezcla de bacterias (BFN1+ BSP2),
generan los mayores beneficios econdmicos a los agricultores y permiten la
sustitucion del 50% de la fertilizacién del cultivo en el caso de los tratamientos con
HFMAy de fertilizantes nitrogenados y fosféricos en el caso de mezcla de bacterias.
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La mezcla de HEMA (Glomus + Acaulospora) + BEN2 +BSP1, permitié la reduccién
del 50% de la fertilizacién quimica de sintesis por un valor cercano a 2,5 millones
de pesos, con una relacién beneficio/costo de 2,6 e incrementos en produccién
de 3700 y 7000 kg/ha con relacién a los testigos con 100 y 50% de fertilizacién
quimica de sintesis, respectivamente.

En general, el uso de microorganismos con potencial biofertilizante, eficientes en

su asociacién con uchuva, permite incrementar no solamente los rendimientos/
ha, sino la calidad e inocuidad del producto.
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ANEXO 1. Analisis de suelos, finca Guadalajara,
Granada, Cundinamarca.
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