N GESTION SERVICIOS BIBLIOTECARIOS

CARTA DE AUTORIZACION

SC 73841 GP 205-1 CO-SC 7384-1

1de1

CcODIGO AP-BIB-FO-06 ’VERSION‘ 1 \ VIGENCIA \ 2014 PAGINA

Neiva, 30 de Agosto de 2016

Sefiores

CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

Ciudad

Los suscritos:

Natali Garcia Betancurt, con C.C. No. 1.075.600.015 de la Colombia-Huila, Nestor Motta Ruiz, con C.C.
No. 1.083.897.181 de Neiva-Huila; autores de la tesis y/o trabajo de grado titulado “Evaluacién de cuatro
abonos en el rendimiento del cultivo de sandia (citrullus lanatus) en la Granja experimental de la
Universidad Surcolombiana” presentado y aprobado en el afio 2016 como requisito para optar al titulo de
Ingeniero Agricola; autorizamos al CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION de la Universidad
Surcolombiana para que con fines académicos, muestre al pais y el exterior la produccion intelectual de
la Universidad Surcolombiana, a través de la visibilidad de su contenido de la siguiente manera:

¢ Los usuarios puedan consultar el contenido de este trabajo de grado en los sitios web que administra la
Universidad, en bases de datos, repositorio digital, catdlogos y en otros sitios web, redes y sistemas de
informacion nacionales e internacionales “open access” y en las redes de informacion con las cuales
tenga convenio la Institucién.

» Permita la consulta, la reproduccion y préstamo a los usuarios interesados en el contenido de este
trabajo, para todos los usos que tengan finalidad académica, ya sea en formato Cd-Rom o digital desde
internet, intranet, etc., y en general para cualquier formato conocido o por conocer, dentro de los
términos establecidos en la Ley 23 de 1982, Ley 44 de 1993, Decision Andina 351 de 1993, Decreto 460
de 1995 y demas normas generales sobre la materia

+ Contintio conservando los correspondientes derechos sin modificacion o restriccion alguna; puesto que
de acuerdo con la legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion del derecho de autor y sus conexos.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulo 11 de la Decision
Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son propiedad de los autores” , los cuales
son irrenunciables, imprescriptibles, inembargables e inalienables.

AUTOR/ESTUDIANTE: Natali Garcia Betancurt AUTOR/ESTUDIANTE: Nestor Motta Ruiz
_ /\1 aj(%é Ga«cfug ! . /\f of M o'{’%\ Q
Firma: Firma: N

La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co, link Sistema
Gestion de Calidad. La copia o impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y su uso indebido no es de
responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.




DESCRIPCION DE LA TESIS Y/O TRABAJOS DE GRADO

&'5—| ~J
150 9001 “a V

SC 73841 GP 205-1 CO-5C 7384-1

AP-BIB-FO-07 \ 2014

TITULO COMPLETO DEL TRABAJO: Evaluacion de cuatro abonos en el rendimiento del
cultivo de sandia (Citrullus Lanatus) en la Granja experimental de la Universidad
Surcolombiana

AUTOR O AUTORES:

Garcia Betancurt Natali
Motta Ruiz Nestor

DIRECTOR Y CODIRECTOR TESIS:

Torrente Trujillo Armando

ASESOR (ES):

PARA OPTAR AL TITULO DE: Ingeniero Agricola
FACULTAD: Ingenieria
PROGRAMA O POSGRADO: Ingenieria Agricola

CIUDAD: Neiva ANO DE PRESENTACION: 2016 NUMERO DE PAGINAS: 57
TIPO DE ILUSTRACIONES (Marcar con una X):

Diagramas __ Fotografias_ Grabaciones en discos___ llustraciones en general _x
Grabados_ Laminas____ Litografias_ Mapas____ Mdsica impresa__ Planos
Retratos__ Sin ilustraciones___ Tablas o Cuadros _X

SOFTWARE requerido y/o especializado para la lectura del documento: Ninguno
MATERIAL ANEXO: Ninguno
PREMIO O DISTINCION (En caso de ser LAUREADAS o Meritoria):

PALABRAS CLAVES EN ESPANOL E INGLES:

Espaiiol Inglés Espafiol Inglés
1. Cultivo de sandia Watermelon crop 5. pH pH
2. Rendimiento Yield
3. Abonos Fertilizers
4. Solidos solubles soluble solids

La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co, link
Sistema Gestion de Calidad. La copia o impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y su uso
indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.




GESTION SERVICIOS BIBLIOTECARIOS

1 L
% DESCRIPCION DE LA TESIS Y/O TRABAJOS DE GRADO

SC 73841 GP 205-1 CO-SC 7384-1

2de3

AP-BIB-FO-07 \VERSK’)N\ 1 ‘VIGENCIA \ 2014 PAGINA

RESUMEN DEL CONTENIDO: (M&ximo 250 palabras)

Se determiné la influencia en la aplicacion de 4 tipos de abonos y un testigo para la
determinacion del efecto de estos en el rendimiento, crecimiento y caracterizacion del
cultivo de sandia (Citrullus Lanatus). El estudio se desarroll6 en la Granja experimental de
la Universidad Surcolombiana, situada en el Distrito de Riego el Juncal, municipio de
Palermo en el departamento del Huila. Para la investigacion, se utilizé un lote de 1200 m?
en la serie de suelo el bosque (BS) en donde se prepararon 15 surcos, designando 3
surcos por tratamiento, se midié el tiempo de duracion de cada fase vegetativa (dias desde
la siembra), el tamafio del fruto: largo (cm) y peso (kg).Para el disefio experimental se
aplicé un disefio de bloques completos al azar (BCA) que consta de 3 bloques y 5
tratamientos: Testigo (T1), CeagroCompost (T2), Biofertilizante (T3), Abono Formula 1 C.T
(T4) y Abono Formula 2 C.T . (T5), con 3 blogues siendo el factor de bloqueo las
caracteristicas del suelo. El tratamiento T5 presento las mejores caracteristicas durante el
estudio con un peso promedio de sandias de 8.84kg de 46cm de largo con un porcentaje
de sélidos solubles de 8.29°Brix un pH de 6.22 con produccién total de 228.6kg de esta
manera se obtuvo un rendimiento total de 63.42 ton/ha. La produccion mas baja fue la del
tratamiento T3 con 121.1kg.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

Influence was determined in the application of four types of fertilizers and a control for
determining the effect of these on the yield, growth and characterization of cultivation of
watermelon (Citrullus lanatus). The study was conducted at the experimental farm
Surcolombiana University, located in the Irrigation District Juncal, Palermo municipality in
the department of Huila. a batch of 1200 m2 was used for research, in the series of ground
forest (BS) where 15 rows were prepared, appointing three furrows per treatment, the
duration of each vegetative phase (days after sowing) was measured the size of the fruit:
length (cm) and weight (kg) .For the experimental design design randomized complete
block (BCA) consisting of 3 blocks and 5 treatments were applied: Witness (T1),
CeagroCompost (T2) , Biofertilizer (T3), fertilizer Formula 1 CT (T4) and fertilizer Formula 2
CT. (T5) with 3 blocks being the blocking factor soil characteristics. T5 treatment | present
the best features during the study with an average weight of watermelons 8.84kg 46cm
long with a percentage of soluble solids ° Brix 8.29 pH 6.22 with total production of 228.6kg
thus yield was obtained total of 63.42 tons / ha. The lowest production was the treatment
T3 with 121.1kg

APROBACION DE LA TESIS
Nombre Jurado: Felipe Andrés Quimbaya Lasso

Firma: r

La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co, link
Sistema Gestion de Calidad. La copia o impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y su uso
indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.




dféﬁzﬁgu%\\\‘
, LY S,
DESCRIPCION DE LA TESIS Y/O TRABAJOS DE GRADO bl | V
AP-BIB-FO-07 \

Nombre Jurado: Lina Alexandra Meza Mendoza

Firma: : )

La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co, link
Sistema Gestion de Calidad. La copia o impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y su uso
indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.



EVALUACIQN DE CUATRO ABONOS EN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO
DE SANDIA (Citrullus Lanatus) EN LA GRANJA EXPERIMENTAL DE LA
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

NATALI GARCIA BETANCURT
NESTOR MOTTA RUIZ

Trabajo de grado presentado como requisito para optar el
Titulo de Ingeniero Agricola

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA AGRICOLA
Neiva — Huila
2016



EVALUACIQN DE CUATRO ABONOS EN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO
DE SANDIA (Citrullus Lanatus) EN LA GRANJA EXPERIMENTAL DE LA
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

NATALI GARCIA BETANCURT
NESTOR MOTTA RUIZ

Director: Dr. Armando Torrente Trujillo

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA AGRICOLA
Neiva — Huila
2016



Nota de aceptacion

WAL

Lina Alexandra Meza Mendoza

Jurado
b cfl..]

Jurado

1

(/ Felipe Andrés QuimbayaLasso

Armando Torrente Trujillo
Director del proyecto

Neiva, 29 de agosto del 2016



DEDICATORIA

La culminacion de esta etapa de mi vida la ofrezco primeramente a Dios, por
haberme permitido llegar hasta aqui, por darme fuerza para enfrentar cada
obstaculo que se presento, por darme salud para poder alcanzar este gran logro.

A mi padre Eduardo Garcia Castillo, por haberme ensefiado a ser perseverante, a
hacer las cosas de la mejor manera, buscando siempre la perfeccion de nuestros
logros, por su paciencia durante esta etapa que fue mas extensa de lo planeado y
por ensefar que las grandes cosas no son faciles y se alcanzan con dedicacion.

A mi madre Consuelo Betancurt Lopez, por su paciencia y compresion infinita, por
enseflarme que las cosas que hacemos hay que elaborarlas con amor, por
inculcarme a verle el lado bueno a las cosas y siempre tener una sonrisa para los
problemas.

A mis hermanos Luis Alejandro, Perla Conyed y Ada Luz, por su colaboracion y
motivacion en cada momento que lo necesite para poder alcanzar esta meta, por
ser cada uno un gran ejemplo de responsabilidad, dedicacion y superacion.

Natali Garcia Betancurt

“Este logro esta dedicado especialmente a mi familia, familia Motta Ruiz, que con
Su presencia, comprension y amor, me apoyaron y acompafaron durante el
desarrollo de este proyecto, porque este logro no es solamente mio ya que
gracias a ellos se logré materializar un suefio”

Nestor Motta Ruiz



AGRADECIMIENTOS

Natali Garcia Betancurt y Néstor Motta Ruiz, expresamos los mas sinceros
agradecimientos a:

En primer lugar queremos agradecerles a nuestros padres, Eduardo Garcia
Castillo, Consuelo Betancurt Lopez y José Antonio Motta Ramirez, Anatilde Ruiz
Garces, por darnos el apoyo, motivacion y fuerza para poder finalizar nuestra
carrera profesional, en la que adquirimos una serie de habilidades y capacidades
gue nos permitieron culminar esta gran profesion que elegimos, la Ingenieria
Agricola.

A nuestros hermanos que de una u otra forma nos apoyaron en esta etapa de
nuestras vidas, especialmente en nuestra investigacion.

Al Ingeniero y maestro Mauricio Duarte Toro, a la ingeniera Lina Meza por su
apoyo y gran gestibn en la financiacion del proyecto y por brindarnos su
colaboracién en las actividades relacionadas con la granja.

Al Ing., Armando Torrente Trujillo, director del proyecto, por apoyarnos, guiarnos y
aconsejarnos con paciencia y dedicacion durante todo el trabajo.

A Julian y al grupo de trabajo de la Granja, por su disposicion, consejos y entrega
en ayudarnos durante el trabajo de campo del proyecto.

Al Ing. Rodrigo Pachon Bejarano, por incentivar esta investigacion, por sus
consejos colaboracion y acompafiamiento.

Al grupo de investigadores del Laboratorio de Microbiologia por su apoyo y
colaboracién en los procesos realizados.

A Eder Alberto Oliveros y Luis Carlos Hernandez, por su compairiia colaboracion,
consejos y conocimientos transmitidos, a Carlos Arturo Calderén por su motivacion
de enfrentar los obstaculos con alegria.

A todos los que de alguna manera nos apoyaron durante nuestra formacion como
profesionales.

Gracias Totales



INDICE CONTENIDO GENERAL

Pag.
LI @ 11U 1 4 [ ]\ 12
2. REVISION BIBLIOGRAFICA ......cooiiiiieieieieieeie et 14
2.1. CULTIVO DE SANDIA......oooiieieeeee ettt 14
P22 0 S O T ¢ To T=T o IV = o T 11 = WU UUUTTPP 14
2.1.4. Requerimientos edafoclimaticos del Cultivo de Sandia................cc..ovvuennn. 18
2.1.4.1. Temperatura y humedad relativa..............ccccccceeiiiii i, 18
V200 I 2 W .01 o ] T =T P 19
2.1.4.3. SUEIO.. e 19
2.1.5. Particularidades del cultivo de sandia............ccccoeeeeeiiiii 19
2.1.5.1. Marco de PlantacCiOon.. ..........ooocuuiiiieiieee e 19
N I T 1= o [0 TP 19
2.1.5.3. ACOIChAdO PIASLICO......uuuiiie e e 20
2.1.5.4. FErtiliZacion. ........ccoooeei e 20
2.1.6. Plagasyenfermedades..........cccccccciiiiiii i 20
2.0.6. 0. PlAgAS ...ovvviiiiie et e 20
2.1.6.2. ENfErmMedades ..........ouuiiiiiie e 23
2.2, FERTILIZANTES ... 24
2.2.1. Los fertilizantes en la agricultura.............cccoovviiiiiii i, 24
2.2.2.  FertilizanteS OrganiCOS.........cccuuuiiiiiieeee et e e 24
2.2.3. Fertilizantes Organico-Mineral ..............cooovviiiiiiiiii e 25
3. MATERIALES Y METODOS ...ttt ettt 26
3.1. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO.......cccciieiieeeeeeeeeee e 26
3.1.1. UbIicaciOn GEOGIATICA .......cceeeeeeeee e 26
3.1.2. Clasificacion ecoldgica y caracteristicas meteorologiCcas ............ccevvevvvvvennnnn. 26
3.1.3. Caracteristicas del SUEIO ..........ccoeeeeiieiieeeee 27
3.1.3.1 Caracteristicas y descripcion del perfil (BS). .......ooovevviiiiiii, 28
3.1.4. MaterialeS Y EQUIPOS. ....ccceeeeeeeeeee e 29
3.2, METODOS ...ttt ittt es et s et e e e s e 29



3.2.1. DISefio @XPeriMENTaAl........ccouii i 29

3.2.1.1. FACtOres de €StUdIO ........iiieeeieeiieeic e 29
3.2.2. Unidad experimental...........cooooiiii oo 30
3.2.3. Esquema de analiSiS de VArianZa.........ccccouiiiiiiiiiiiiiee e 30
3.2.4. Variables de crecimiento evaluadas............ccccuvviiiiiieeiieiiiiiiie e 31
3.2.5. Variables de caracterizacion evaluadas. ............ccccceeeeeieieie e 31
3.2.6. Variables de rendimiento evaluadas ..............cccciii i, 31
3.3. MANEJO DEL EXPERIMENTO ....coviiiiiiiiiee et 33
3.3.1. Preparacion del Biofertilizante ... 33
3.3.2. PreparaCion del tEITEN0 .......cooi it 34
ICTRCTRC TN 10153 1 F= Tod (o g o [T I 1= o RS 34
3.3.4. Instalacion de 10S CUIIVOS..........ooeuviiiiii e 34
3.3.5. Labores CURUIAIES .........cuviiieie e e 35
3.3.6. FEItIliIZACION ... ———— 35
G0 T A 0 1= - S 36
4, RESULTADOS Y DISCUSION. ..ottt 38
4.1. Elaboracion del biofertiliZante..........cccooeeee e 38
4.2. Variables de crecimiento del CUltivo ..............oeiiiiiiiiiii e 38
4.3. Variables de caracterizacion del fruto. ..........ccccooeiiiiiiiiiiii 41
4.3.1. SONAOS SOIUDIES .....evviiieieeeeeee e 41
4.3.2. Potencial de Hidrogeno (PH) .....uveeiiieieieieecee e 42
4.4. Variables de rendimiento del CUltiVO.............ouviiiiiiiiiiiic e 43
4.4.1. Tamano del frULO. .....ccoouiiiiiie e e e e e 43
N =T 0o 110 01T o (TS 45
4.4.3. ANAIISIS ECONOMICO ....uuiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e et e e e e 46
5. CONCLUSIONES...... oo e e e e e e e 49
6. RECOMENDACIONES. ..ottt e s 50
7. BIBLIOGRAFIA. ...ttt 51
ANEXOS



INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 1. Planta de sandia. A. detalle de hojas B. tallo, flor masculina y zarcillo...15
Figura 2. Flor de sandia A. Flor femenina. B. Flor masculina.............c..ccccvveeennen. 16
Figura 3. Fruto de la sandia. A. Corteza del fruto B. Pulpa y semillas de la sandia.
................................................................................................................................ 16
Figura 4. Composicion nutricional de la sandia. ............cccuvviiiiiiiiiiiiiiiiieeee 18
Figura 5. Minador de hojas. A. Mosca minadora. B. Galerias en forma de "S" ...... 21
Figura 6. A. Gusano Trozador. B. Gusano alimentandose de la planta adulta ...... 21
Figura 7. HOrMIQAa @ITIEIaA .......coeviiiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e e eeannes 22
Figura 8. Saltamontes (Caelifera)..........ccoovvuuuiiiiiii e 22
Figura 9. Ubicacion de la Granja de la Universidad Surcolombiana....................... 26
Figura 10. Granja de la Universidad Surcolombiana y las fuentes hidricas que la
oY= ] (T o= o P 27
Figura 11. Mapa de suelos de la Granja de la Universidad Surcolombiana
(JArAMIIO, 1983) ... 27
Figura 12. Distribucion de unidades experimentales en cada blogue..................... 30
Figura 13. Montaje del Sistema del Biofermentador...................ccoovvvviiiiiiiieeeeceeenns 33
Figura 14. Siembra manual de la sandia. ...............cccooeviiiiiiii e 35
Figura 15. Abonos. A. Abono CeagroCompost (T 2). B. Biofertilizante (T 3). C.
Abono Formula 1 C.T (T 4). D. Abono Formula 2 C.T (T 5). eevvevieiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee. 36
Figura 16. Sandias COSECNATAS .........coceiiiiiiiiiiiiiiii e 37



INDICE DE TABLAS

Péag.
Tabla 1. Fase vegetativa del cultivo de Sandia (Citrullus Lanatus)..........c............ 17
Tabla 2. Temperaturas criticas y humedad relativa para sandia sin injertar en las
distintas fases de desarroll. ..., 18
Tabla 3. Resultados de las pruebas fisicas, hidrodinamicas y quimicas (2015) ... 28
Tabla 4. Materiales, INSUMOS Y EQUIPOS. .......ccoiviiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeee e 29
Tabla 5. Tratamientos de eStUIO...........uuuiiiiiiiiieieier e 30
Tabla 6. Datos del disefio base experimental. ...........ccccccovviiiiiiiiiee 31
Tabla 7. Indicadores de medidas de las variables. ...........cccccevvvviiiiiiii e, 31
Tabla 8. Insumos del Biofertilizante. ..........cccccccviviiiiiiiee 33
Tabla 9. Dosificacion del Biofertilizante. .........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 34
Tabla 10. Dosis de aplicacion de los tratamientos. ...........ccoevvvviiiiiiiieeeeeeeeeiin, 36
Tabla 11. Composicion fisico-quimica del CeagroCompost (T2)........cccoevevvvvvnnnnn. 57
Tabla 12. Analisis fisico-quimicos del Biofertilizante elaborado "in situ"................ 36
Tabla 13. Datos registrados del Biofertilizante. .............cccccevvveeiiiiiiinieeeeeeeeein, 38
Tabla 14. Duracion de las etapas vegetativas. ..........ccccuvveeeeiieeiiiiiiiiiiiieeeee e 38
Tabla 15. Duracién en dias de las etapas vegetativas..........cccccovviivviiiieeeneeeennns 39
Tabla 16. Analisis de Varianza para Sélidos Solubles - Suma de Cuadrados Tipo
Ll ettt e e e e e —— et e e e e e e e rere e e e e e e e annnrrratreaaes 42
Tabla 17. Analisis de Varianza para pH - Suma de Cuadrados Tipo llI ................ 43
Tabla 18. Analisis de Varianza para Peso - Suma de Cuadrados Tipo llI ............ 44
Tabla 19. Analisis de Varianza para Tamafio del fruto - Suma de Cuadrados Tipo
P 45
Tabla 20. Analisis de Varianza para Rendimiento - Suma de Cuadrados Tipo lll. 46
Tabla 21. Costo de 10S @abONO0S. .......coovviiiiiiie e 47
Tabla 22. Costos de produccion del cultivo de sandia.........cccccceevvvvvviieiieeeeeeeennn. 47



INDICE DE GRAFICOS

Péag.
Grafica 1. Germinacion de la sandia en cada tratamiento..............cccceeeeeeeeeeeeeenn. 39
Gréfica 2. Desarrollo foliar del Cultivo de sandia para los 5 tratamientos. ........... 40
Gréfica 3. Etapa de floracidn del cultivo de sandia en cada tratamiento. ............. 40
Grafica 4. Desarrollo del fruto en cada tratamiento. ...........cccoeeeeeeeiiiieeeeeeeeeeeee, 41
Grafica 5. Etapa de maduracion en el cultivo de sandia para los 5 tratamientos. 41
Gréfica 6. Solidos solubles de los frutos de cada tratamiento. ...................cccc...... 42
Grafica 7. Datos promedios del potencial de hidrogeno (pH) de los frutos de cada
LU= L= 10 0] =T 01 0 43
Gréfica 8. Peso del fruto para cada tratamiento. ..............ccceevvvvvviiiiieeeeeeeeeiiinnn, 44
Gréafica 9. Largo del frUtO .........oeei e i e e 44
Grafica 10. Rendimiento del CUltiVO .........ccooeeeeiiiii e, 45
Gréfica 11. Medias y 95.0% de Tukey HSD ...........ociiiiiiiiiiiiiecee e, 46

10



RESUMEN

Se determind la influencia en la aplicacién de 4 tipos de abonos y un testigo para
la determinacion del efecto de estos en el rendimiento, crecimiento vy
caracterizacion del cultivo de sandia (Citrullus Lanatus). El estudio se desarrollé
en la Granja experimental de la Universidad Surcolombiana, situada en el Distrito
de Riego el Juncal, municipio de Palermo en el departamento del Huila. Para la
investigacion, se utilizé un lote de 1200 m? en la serie de suelo el bosque (BS) en
donde se prepararon 15 surcos, designando 3 surcos por tratamiento, se midi6 el
tiempo de duracion de cada fase vegetativa (dias desde la siembra), el tamafio del
fruto: largo (cm) y peso (kg).Para el disefio experimental se aplicé un disefio de
bloques completos al azar (BCA) que consta de 3 bloques y 5 tratamientos:
Testigo (T1), CeagroCompost (T2), Biofertilizante (T3), Abono Formula 1 C.T (T4)
y Abono Formula 2 C.T . (T5), con 3 bloques siendo el factor de bloqueo las
caracteristicas del suelo. El tratamiento T5 presento las mejores caracteristicas
durante el estudio con un peso promedio de sandias de 8.84kg de 46cm de largo
con un porcentaje de solidos solubles de 8.29°Brix un pH de 6.22 con produccién
total de 228.6kg de esta manera se obtuvo un rendimiento total de 63.42 ton/ha.
La produccion mas baja fue la del tratamiento T3 con 121.1kg.

Palabras Claves: Cultivo de sandia, Rendimiento, abonos, Sdélidos solubles, pH.
Abstract

Influence was determined in the application of four types of fertilizers and a control
for determining the effect of these on the yield, growth and characterization of
cultivation of watermelon (Citrullus lanatus). The study was conducted at the
experimental farm Surcolombiana University, located in the Irrigation District
Juncal, Palermo municipality in the department of Huila. a batch of 1200 m2 was
used for research, in the series of ground forest (BS) where 15 rows were
prepared, appointing three furrows per treatment, the duration of each vegetative
phase (days after sowing) was measured the size of the fruit: length (cm) and
weight (kg) .For the experimental design design randomized complete block (BCA)
consisting of 3 blocks and 5 treatments were applied: Witness (T1),
CeagroCompost (T2) , Biofertilizer (T3), fertilizer Formula 1 CT (T4) and fertilizer
Formula 2 CT. (T5) with 3 blocks being the blocking factor soil characteristics. T5
treatment | present the best features during the study with an average weight of
watermelons 8.84kg 46cm long with a percentage of soluble solids ° Brix 8.29 pH
6.22 with total production of 228.6kg thus yield was obtained total of 63.42 tons /
ha. The lowest production was the treatment T3 with 121.1kg.

Keywords: Watermelon crop, Yield, fertilizers, soluble solids, pH.
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INTRODUCCION

Los abonos son la combinacién de residuos vegetales, animales o mixtos con
diferentes minerales que sirven para proporcionar nutrientes al suelo algunos
generan contaminacion quimica y deterioro de este a mediano y largo plazo. Los
abonos orgénicos actualmente estan siendo usados como alternativa en el manejo
de los cultivos, con el fin de disminuir la contaminacion quimica del suelo
ocasionada por fertilizantes comerciales. Existen diferentes tipos de abonos, entre
ellos se resaltan los sélidos los cuales se conforman generalmente por compost y
abonos verdes; y los liquidos entre ellos diferentes caldos nutritivos.

El principal problema que se presenta al usar estos abonos orgénicos segun los
agricultores es la baja en el rendimiento de sus cultivos a corto plazo a
comparacion de los rendimientos de estos con los abonos convencionales.

La sandia comenz6 a cultivarse en Africa, desde donde se extendié por Europa,
Préximo Oriente y la India. Posteriormente llegd a China y a América. Actualmente
es cultivada sobre todo en Asia, aunque Africa, Europa y Norteamérica también
tienen producciones destacables. China es el principal pais productor.
Actualmente Asia es el principal continente productor de sandias, con mas del
80% de la produccion mundial. Africa, Europa y Norteamérica tienen producciones
similares, en torno a los 3-4 millones de toneladas anuales. Los principales
exportadores a nivel mundial son México, Espafia, Costa Rica, Estados Unidos y
Brasil (FAO., 2011).

La fertilizaciébn racional es una aproximacion razonada al establecimiento de
normas de fertilizaciéon. Estas normas estan fundamentadas en los principios de la
nutricion de los cultivos y en la dinamica de los nutrientes en el suelo Rodriguez et
al. 2001. La hipétesis central de esta aproximacion postula que con el
conocimiento de los procesos relevantes del sistema clima-suelo-cultivo-fertilizante
hace posible formular una recomendacién de fertilizacion para cada cultivo
particular.

Los sistemas agricolas sustentables son aquellos que permiten satisfacer las
necesidades humanas modernas, sin comprometer las futuras, estdn encauzados
a mantener los bienes y servicios, respetando y conservando los sistemas
productivos, respondiendo a las exigencias sociales y ambientales. (Soriano, 1996
citado por Oberti et al., 2007).

La estrategia de desarrollo agricola sustentable debe estar basada en principios
agroecologicos que permitan involucrar una mayor participaciéon y difusion de
tecnologias. Esta fundada sobre conocimientos indigenas y tecnologias modernas
de bajos insumos, éste sistema incorpora principios bioldgicos y recursos locales,
proporcionando a los pequefios agricultores una forma ambientalmente soélida y
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rentable de intensificar la produccion en areas marginales, pero la problematica
principal no es lograr el rendimiento maximo, sino una estabilizacion a largo plazo
(Altieri et al., 1999).

Sin embargo, la agricultura moderna se ha vuelto compleja, ya que depende del
manejo intensivo, disponibilidad ininterrumpida de los recursos y de energia
adicional para obtener ganancias en el rendimiento de los cultivos (Altieri., 2001).
Su intensificacién, sumada a la inconsciencia ambiental, ha provocado problemas
en los campos como: contaminacion, resistencia e induccion de plagas y
enfermedades, entre otros; poniendo en riesgo la capacidad de los agro
ecosistemas para producir en forma sustentable (Sarandon., 2000). Cosnia (1993)
citado por Oberti et al (2007) sefiala que durante los procesos de degradacion de
los recursos naturales en la agricultura los mas afectados han sido el suelo
(erosion, desertificacion, perdida de fertilidad, salinizaciéon, etc.) y el agua
(superficial y del subsuelo). No aplicar practicas agronémicas como: rotacién de
cultivos, eliminacién de residuos de cosecha, uso adecuado de agroquimicos,
conocimiento del manejo de plagas y enfermedades, etc. hacen que un sistema de
produccion sea perjudicial al medio ambiente por las practicas contaminantes que
se utilizan para su desarrollo.

Los abonos organico-minerales adquieren cada vez mas importancia por su rol en
el acondicionamiento del suelo y su capacidad para suplir sustancias nutritivas en
los cultivos, especialmente en &reas agricolas de economia campesina,
contribuyendo de esta manera a la seguridad alimentaria de las poblaciones. El
objetivo del presente trabajo fue realizar una comparacion entre cuatro tipos de
abonos en el cultivo de sandia; dentro de los cuales se elaboré un abono organico
liguido (biofertilizante), se adquiri6 un abono comercial (Ceagrocompost) y 2
tratamientos desarrollados por el Corredor Tecnolégico del Huila (C.T). Se realiz6
la comparacion frente a un testigo para evaluar la respuesta del cultivo establecer
si existe un efecto significativo de los tratamientos que genere diferencia entre las
caracteristicas, rendimiento, desarrollo vegetativo y crecimiento del -cultivo,
ademas evaluar la rentabilidad del uso de cada uno.

13



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CULTIVO DE SANDIA
2.1.1. Origen y taxonomia

El origen del cultivo de sandia se registra de hace 5000 afios en Africa, en la zona
del desierto del Kalahari hasta Egipto, donde se presentaron los primeros campos
de sandia sembrados de forma manual, este fruto fue muy apreciado debido a las
propiedades medicinales otorgadas por los consumidores, esta fruta no presenta
registros antiguos sobre su existencia, solamente los antiguos jeroglificos de la
cultura egipcia. Debido a esto se asume que paso de la parte baja de la cuenca del
mediterraneo a la parte norte, a paises como Grecia, Italia, y Espafia en el siglo VIII
y al continente asiético en el siglo X.

Su nombre proviene del &arabe hispanico sandiyya, y este del arabe
clasico sindiyyah, También es conocida como patilla o0 melon de agua, este ultimo
debido a su contenido de agua que es superior al 90% de su contenido. La sandia
es una fruta altamente comercializada por el mundo siendo los principales paises
productores: China, Turquia, Grecia, Italia, Espafia y Japon. (Casaca, 2005)

El cultivo de sandia taxondmicamente presenta la siguiente clasificacion: reino
plantae, subreino viridaeplantae, division traespermatophyta, Subdivision
Spermatohphytina, Infradivision  Angiosperma, clase dicotiledoneae o
Magnoliopsida, Subclase Dilleniidae, Superorden Rosanae, orden cucurbitales,
familia cucurbitaceae, Subfamilia Cucurbitodeae, Tribu Benincaseae, Subtribu
Benincasinae, genero citrullus Schrad. Ex Eckl. & Zeyh, especie Citrullus lanatus
(Thunb.) Matsum. & Nakai (Corpoica, 2000; USDA-ARS, 2015; ITIS report, 2015;
De la Rosa, 2012).

La familia de las cucurbitaceas es una de las familias mas abundantes del nuevo
mundo, incluye plantas que son importantes como hortalizas. Esta familia esta
conformada por 90 géneros y 850 especies. La mayoria de las especies de esta
familia estan adaptadas a climas cdlidos y no superan temperaturas menores de
0°C, se cultivan en regiones de clima templado y veranos célidos y largos (De la
rosa, 2012).

El cultivo de sandia presenta mas de 50 variedades las cuales dependen de su
forma, tamafio, color de pulpa, color de piel, peso, periodo de maduracién, entre
otras caracteristicas. geneéticamente existen dos variedades, las sandias con
semillas son las cultivadas tradicionalmente que presentan semillas negras o
marrones de consistencia lefiosa y las sandias sin semillas estas presenta unas
semillas de color blanco y corteza de color verde claro con rayas verde oscuro.
Comercialmente existen diversas variedades hibridas las cuales se dividen en dos
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grandes grupos; tipo sugar Baby y Tipo Crimson. segun la forma de los frutos
tenemos, frutos redondos de corteza de color verde oscuro las variedades mas
destacadas son: Crimson Sweet, Resistent, Sugar Baby, Dulce Maravilla o Sweet
Marvell y Early Star, y frutos alargados de corteza verde con bandas de verde
claro, entre estos estan la variedades tipo Klondike y Charleston Gray, (Casaca,
2005).

2.1.2. Caracteristicas del cultivo

La planta de sandia, es una planta anual herbacea rastrera que contiene un
sistema radicular que estd conformado por una raiz principal, raices primarias y
secundarias, la raiz principal es la mas desarrollada de todas y puede alcanzar
longitudes de 2 metros y profundizarse hasta 1 metro, (Casaca, 2005).

Los tallos de la sandia son blandos y verdes (herbaceos) de desarrollo rastrero, en
estado de 5 a 8 hojas desarrolladas, el tallo principal comienza a brotar ramas de
segundo orden y asi hasta que la planta alcanza longitudes de 4 5 metros, sus
ramas poseen zarcillos caulinares que le sirven para trepar a otras plantas o
superficies. El tallo presenta forma cilindrica con surcos longitudinalmente y pelos
cortos y finos (Rechen, 2000; Casaca, 2005).

Las hojas son grandes, simple, pecioladas de forma ovalada, dividida en 3 - 5
I6bulos, distribuidas en disposicion alterna de color verde pardo, el haz es suave al
contacto, en cambio el envés presenta una textura muy aspera y nerviaciones muy
pronunciadas como se muestra en la figura 1. La hoja esta cubierta por una capa
de células que les proporcionan resistencia a la sequia y las protege del sol
(Galeano, 2011).

A B

Figura 1. Planta de sandia. A. detalle de hojas B. tallo, flor masculina y zarcillo
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La sandia es una planta monoica es decir que existen flores masculinas y
femeninas en la misa planta, estas nacen en las axilas de las hojas por medio de
yemas floriferas protegidas por hojas. Las flores son de color amarillo, siendo
atractivas para el insecto polinizador por su color y aroma. Las flores femeninas se
distinguen de las masculinas porque estas presentan estambres rudimentarios y un
ovario infero que se asemeja a una sandia del tamafio de una aceituna (Figura 2).

A

Figura 2. Flor de sandia A. Flor femenina. B. Flor masculina

Las semillas son de diferentes colores dependiendo la variedad existen de color
café, blanca, amarillas y negras; son de forma elipsoidal aplastada de la parte del
hilo con una longitud menor que el doble del ancho. Las semillas alcanzan su
madures a los 15 dias después de la maduracion (Rechen, 2000; Galeano, 2011).

La sandia es una baya globosa con placenta carnosa y epicarpio quebradizo, su
peso oscila entre los 2 - 20 kilogramos. La corteza generalmente es lisa, puede
presentar diferentes tonos de verde y tener franjas de un tono verde mas claro; la
pulpa también puede ser de varios colores (rojo, rosa, amarillo o blanco) como se
observa en la figura 3, esto depende de la variedad de la sandia, el sabor es dulce
y tiene un contenido de agua del 90% del fruto (Rechen, 2000; Casaca, 2005).

A B
Figura 3. Fruto de la sandia. A. Corteza del fruto B. Pulpa y semillas de la sandia
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La sandia (Citrullus Lanatus) por ser un fruto no climatérico, su recoleccion debe
hacerse cuando esté completamente maduro. Este estado se puede identificar
observando cambio en las caracteristicas de la planta, como el marchitamiento de
los zarcillos proximos al fruto, también el cambio de color de la parte del fruto que
descansa sobre el suelo tomando un tono de amarillo cremoso.

La fase vegetativa de la sandia se divide en 5: germinacion, desarrollo foliar,
floracion, desarrollo del fruto y maduracién del fruto. En la tabla 1 se presenta una
breve descripcion de cada fase y el tiempo de duracion a partir de la siembra (dds).

Tabla 1. Fase vegetativa del cultivo de Sandia (Citrullus Lanatus)
FASE VEGETATIVA CULTIVO DE SANDIA
Germinacion Desarrollo Foliar Floracién Desarrollo De Fruto Maduracion

5-6 dds 18-23 dds 25-40 dds 71 dds 92-100 dds

Aparece la Aparecen las hojas Apertura de Aparicion y desarrollo del El fruto adquiere su
primera hoja verdaderas. En esta las primeras fruto. méaximo tamafio y
sobre la fase la planta se flores color tipico.
superficie. mantiene en

crecimiento

vegetativo hasta el
inicio de la fase de
floracion.

Fuente: Adaptacion de Yzarra et al (2011)
2.1.3. Composicion Nutricional De La Sandia

La sandia es un fruto con alto contenido de agua siendo este el 93% del peso de la
fruta, por esta razon su valor nutricional se considera poco importante, sus niveles
de vitaminas son medios siendo una buena fuente de vitamina A, C, B y minerales
como magnesio y potasio (Figura 4). Debido a esto es una fruta con poder
diurético, antioxidante y alcalinizante lo que favorece a la desintoxicacion del
organismo. Tiene alta presencia de carotenoide licopeno responsable del color rojo
de la pulpa, este elemento corresponde al 30% de los carotenoides que contiene el
cuerpo humano (SIICEX, 2008).
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DESCRIPCION VALOR UNIDAD

Nutrientes
Agua 918 g
Proteina 0.61 g
Lipido 0.15 g
Fibra 04 g 100.0 o

Carbohidratos -

Cenizas 0.25 g —
Azdcar 6.2 g s0.0

Minerales é . -
Calcio 7 mg 0o S &
Potasio 112 mg TTTe— r
Fosforo 11 mg _______-___"--—E _rf'rf
Hierro 0.3 mg COMPOSICION -
Otros minerales 118 mg

Vitaminas
vitamina A 445 mg WCARBOHIDRATOS mMINERALES NUTRIENTES mVITAMINAS
vitamina B1 0.033 mg
Vitamina B2 0.021 mg
Vitamina B3 0178 mg
Vitamina C 2.1 mg
Otras Vitaminas 4.894 mg

Figura 4. Composicion nutricional de la sandia

2.1.4. Requerimientos edafocliméticos del Cultivo de Sandia

2.1.4.1. Temperatura y humedad relativa. El clima célido y las temperaturas entre
21- 35 ° C son las condiciones mas recomendadas para el cultivo de sandia, no se
debe exponer a las plantas a diferencia de temperatura de mas de 10°C entre el
dia y la noche, debido a que este cultivo presenta alta susceptibilidad a las bajas
temperaturas, presentando problemas de agrietamiento en los tallos.
(MinAgricultura, 2001; Casaca, 2005; Escalona et al 2009).

El cultivo de sandia debe presentar una humada relativa optima de 65-75 %, para
poder incrementar el contenido de azucar y la cantidad de frutos (Escalona et al
2009). La humedad relativa alta expone al cultivo al desarrollo de enfermedades
que afectan la calidad de los frutos. (Corpoica, 2002). La humedad relativa y la
temperatura varian dependiendo de la etapa vegetativa del cultivo como se observa
en la tabla 2.

Tabla 2. Temperaturas criticas y humedad relativa para sandia sin injertar en las
distintas fases de desarrollo

Fase de desarrollo Temperatura (°C) Humedad relativa (%)

Detencién de la

vegetacion 11-13 65-75
Germinacion Minima: 15, Maxima: 25 65-75
Floracion Optima: 18-20 60-70
Desarrollo fruto Optima: 23-28 55-65
Maduracion del fruto 23-28 55-65

Fuente: Escalona et al. (2009), Galeano et al. (2011)
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2.1.4.2. Luminosidad. La luminosidad junto con la temperatura son factores de
bastante importancia para el desarrollo del ovario de la flor ya que necesita
aproximadamente 10 horas de luz al dia, debido que si se presentan dias largos
con altas temperaturas se forman mas flores masculinas y en dias cortos y
temperaturas moderadas favorece la formacién de flores femeninas (Escalona et. al
(2009), Promosta, 2005).

2.1.4.3. Suelo. El suelo es un factor muy importante para el rendimiento y la
calidad del cultivo de sandia, por lo tanto una de las principales caracteristicas es el
buen drenaje y la presencia de materia organica. La textura mas recomendada
para el mejor desarrollo vegetativo de la planta es franco arenoso, en caso de otra
textura se recomienda mejorar el drenaje y el contenido de materia organica segun
sea necesario (FAO, 1994; Casaca, 2005).

La sandia es un cultivo que soporta suelos acidos y tolera sales del agua de riego y
suelo, el pH recomendado es de 5.0 a 6.8 y la conductividad méaxima de 1,5 dS/my
2,2 dS/m respectivamente. la profundidad es otro factor importante para el
desarrollo del cultivo, debido que al desarrollo radicular de la planta es bastante
voluminoso alcanzando longitudes que sobrepasa los tallos rastreros y profundidad
de 30 cm, por lo tanto se recomienda suelo con profundidad entre 35 y 50 cm
(Escalona et al, 2009 ;FAO 2002).

2.1.5. Particularidades del cultivo de sandia

2.1.5.1. Marco de plantacion. El marco de plantacion depende de la variedad
cultivada, los marcos de plantacibn mas comunes en sandias son los de 2m x 2my
4m x 1m, El primero tiene el inconveniente de que se cubre la superficie muy
pronto e incluso a veces antes de que se hayan desarrollado suficientes flores
femeninas, ya que éstas aparecen a partir de la quinta o sexta coyuntura. El
segundo marco es mas apropiado, ya que ademas permite un mejor
aprovechamiento del agua y de los nutrientes y el descanso de cierta parte del
terreno (por la disposicién de los ramales porta goteros, que se colocan pareados
por linea de cultivo) y un ahorro en la colocacion de materiales de semiforzado
(Alvarado, 2008).

2.1.5.2. Riego. El riego por goteo es el sistema mas extendido en sandia bien sea
en invernadero o en cultivo extensivo, con aporte de agua y nutrientes en funcion
del estado fenoldgico de la planta, asi como del ambiente en que ésta se desarrolla
(tipo de suelo, condiciones climaticas, calidad del agua de riego, etc.).

La sandia puede desarrollarse en secano, pero su condicion ideal es en regadio.
Las mayores necesidades de agua las requiere desde la floracién hasta que finaliza
el crecimiento de sus frutos. Una vez finaliza este periodo, en el cultivo de sandia
es muy importante el control del riego, que ha de ser constante para evitar el rajado
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o “cracking”. Algunas fuentes sefialan que una reduccion progresiva del caudal de
riego cuando finaliza el crecimiento de los frutos aumenta el contenido de azlcares
en la sandia.

En definitiva, para poder cosechar sandias grandes y jugosas es fundamental que
haya humedad constante durante todo el proceso de crecimiento de la planta, y
una vez que ya tiene el tamafio y estd en medio del proceso de maduracion,
regular los riegos y reducirlos para aumentar la concentracion de azUcares
(Candahia, 2005).

2.1.5.3. Acolchado plastico. Es una técnica que se utiliza usualmente en el cultivo
de sandia ya que presenta muchos beneficios para el cultivo, debido a que ayuda a
conservar la humedad del suelo disminuyendo evaporacion, aumenta la
temperatura, conserva mejor las propiedades del suelo evitando la compactacién y
a su vez sirve de control de malezas alrededor de las plantas. Al realizar la siembra
se recomienda tener cuidado de que el tallo de la planta no esté en contacto con el
plastico para evitar quemaduras (Casaca, 2005; FAO 2002).

2.1.5.4. Fertilizacion. Dentro de los requerimientos que demanda el cultivo de
sandia para su buen desarrollo se destacan durante sus primeras fases de cultivo
altos contenidos de nitrégeno y potasio y en menor cantidad fésforo, la demanda de
potasio aumenta progresivamente y es determinante sobre la precocidad,
coloracion y calidad de los frutos, al pasar la etapa de floracion la demanda de
potasio se equilibra. Es recomendable a partir de los 10 dias de la siembra
comenzar una fertilizacién foliar con productos rico en calcio y boro. EI magnesio es
esencial para el buen desarrollo ya que es el responsable de la materia vegetal
necesaria para la fotosintesis.

En estudios en sistemas de cultivo sin suelo (soilless culture systems), se
determiné que la CE mas apropiada para este cultivo es de 1.2 dS-m™. En medios
de mayor salinidad, la tasa fotosintética de las hojas disminuye, lo que ocasiona
una disminucion en el tamafio de los frutos. El total de solidos solubles de la fruta
no se afecta con la salinidad (Alvarado, 1986, Guerrero, 1996).

2.1.6. Plagas y enfermedades

2.1.6.1. Plagas

Minador de hojas (Liriomyza sativae). El minador de hojas es una mosca de 1 a
1,8 mm de largo de color negro y manchas amarillas, existen diferentes especies
de minadores, la mas comun en el cultivo de sandia es liriomyza sativae, estas
moscas depositan los huevos en la superficie de las hojas, donde se encuban
hasta pasar a la etapa de larva, estas son las responsables de las caracteristicas
galerias en forma de "s" en las hojas como se muestra en la figura 5, debido que
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las larvas se alimentan de ellas, perjudicando la planta para el proceso de
fotosintesis y exponiéndola a diferentes enfermedades.(Productores de hortalizas,
2005).

Figura 5. Minador de hojas. A. Mosca minadora. B. Galerias en forma de "S"

Gusano trozador (Agrotis ipsilon). Es una polilla de color café grisaceo con
habitos nocturnos, las larvas del Agrotis ipsilon son de color café con dos lineas de
café claro en la parte superior (figura 6. A.), permanecen en forma de "c" en el
suelo cerca de las plantas durante el dia, de noche salen a alimentarse, comiendo
el tallo de las plantas mas jovenes y el follaje y flores de las mas adultas (figura
5.B.). Esta plaga puede producir retraso en el desarrollo vegetativo del cultivo
incluso la muerte de las plantas més jovenes (Productores de hortalizas, 2005).

Figura 6. A. Gusano Trozador. B. Gusano alimentandose de la planta adulta

Hormiga arriera o cortadoras de hojas (Atta. Sp). Estas hormigas cortadoras de
hojas, se caracterizan por presentar un color marrdn rojizo como se aprecia en la
figura 7, estas hormigas presentan diferentes tamafios segun su funcién en la
colonia.

Las hormigas arrieras representan un gran peligro para los cultivos, debido a los

impactos negativos directo como la defoliacion de las areas productivas retrasando
el desarrollo vegetativo del cultivo. Otro gran problema ocasionado por este
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insecto, es la contaminacidn que se genera para mantener un control y asi evitar
las grandes pérdidas de cultivos, debido que la mayoria de los agricultores utilizan
insecticida quimicos de categoria toxicoldgica | y Il, las cuales afectan el ambiente
y las personas que manipulen estos productos (Vergara, 2005).

Figura 7. Hormiga arriera

Saltamontes (Caelifera). Este insecto es considerado una plaga debido a su
caracteristica de migrar facilmente y reproducirse rapidamente, siendo capaces de
acabar con grandes extensiones de cultivos. Los saltamontes pertenecen a la
familia de los acrididos su coloracion mas comun es gris oscura con manchas
negras, una caracteristica importante son sus patas grandes y fuertes disefiadas
para saltar (Figura 8). Los saltamontes se alimentan de hierbas u otras plantas que
seleccionan con ayuda de sus antenas (Martinez y Zerbino 2008).

Figura 8. Saltamontes (Caelifera)

El control de esta plaga generalmente se hace con manejo de arvenses,
manteniendo las zonas de cultivos libre de residuos de plantaciones anteriores,
pero generalmente se utilizan insecticidas de categoria toxicologica Ill, generando
gran riesgo a los manipuladores del producto, por lo cual se recomienda en uso de
los implementos de proteccion.
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2.1.6.2. Enfermedades

Afublo polvoriento (Oidium sp). Los cultivos pertenecientes a la familia de las
cucurbitaceas son muy susceptibles a esta enfermedad ocasionada por un hongo.
El ataqgue comienza en el envés de las hojas mas cercanas al tallo, pero en
ataques severos la caracteristica polvorienta de este hongo se puede observar en
los peciolos, tallos y planta en general. Las plantas con esta enfermedad
comienzan a tomar manchas amarillas en sus hojas hasta que se secan por
completo quedando cubiertas por una cantidad diminuta de esporas.

Esta enfermedad es muy comun en época de sequia y de cambios repentinos de
temperatura ya que el hongo empieza a desarrollarse debido a la humedad
presente en las hojas por el agua de rocio, el afiublo polvoriento ataca también las
arvenses presentes en el terreno (Alvarado, 2011).

Para el control se recomiendo el uso preventivo de variedades resistentes, evitar
las condiciones Optimas para el desarrollo del hongo, ademas la utilizacion de
fungicidas especiales para este tipo de hongos teniendo en cuenta el cultivo
(Productores de hortalizas, 2005).

Anublo lanoso “mildiu velloso” (Pseudoperonospora cubensis). Este hongo
ataca principalmente al cultivo después de la floracion, el mildiu velloso penetra las
estomas creando un micelio para asi alimentarse de las células. La propagacion del
hongo se realiza por el viento (Alvarado 2011).

El mildiu velloso presenta caracteristicas similares al afiublo lanoso presentando
manchas amarillas pero a diferencia de este el mildiu las desarrolla en el haz de las
hojas y no en el envés. En tiempo de lluvia se observa el crecimiento lanoso de
color gris en el envés de la hoja, este se propaga desde las hojas primarias hasta
secar toda la ramificacion, lo que impide que el fruto se desarrolle por completo
presentando niveles bajos de azlcar y ademas posibles dafios por exposicion
excesiva al sol.

Como medidas de control se recomienda usar variedades resistentes, eliminar
cualquier residuo de plantas que presenten este hongo, para cuando la enfermedad
esta avanzada se recomienda el uso de fungicidas (Productores de hortalizas,
2005).
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2.2. FERTILIZANTES

2.2.1. Los fertilizantes en la agricultura

El uso de los fertilizantes ha venido aumentando en el ultimo siglo, debido a la
necesidad de aumentar el rendimiento de los cultivos. El deterioro del suelo por
causa de la explotacion excesiva, han ocasionado la perdida de nutrientes por ende
el desarrollo de los cultivos es més lento y de menor calidad (FAO, 1993).

El nivel de uso de fertilizantes varia enormemente entre unas regiones y otras.
América del Norte, Europa occidental y Asia oriental y meridional representaron
cuatro quintas partes del uso de fertilizantes en el mundo en 1997-99. Los valores
mas altos, una media de 194 kg de nutrientes por ha, se aplicaron en Asia oriental,
seguido por los paises industriales con 117 kg por ha. En el otro extremo de la
escala, los agricultores del Africa subsahariana s6lo aplicaron 5 kg por ha (FAO,
2002).

Se considera fertilizante a cualquier material que contenga al menos 5% o mas de
tres elementos primarios en su composicién, ya sean naturales o industrializados,
los abonos organicos o naturales son compuestos por materia organica como
residuos de cosechas, estiércol de animales, cascara de frutas entre otras que al
ser sometidos a un proceso de compostaje sus nutrientes son mas facilmente
aprovechados por las plantas. Los fertilizantes industrializados son elaborados en
fabricas, también se conocen como fertilizantes minerales estos varian
dependiendo de su fabricacion y componentes (FAO, 2002).

A medida que el potencial para producir fertilizantes supere su uso, el balance
potencial mundial, un término técnico que mide la cantidad disponible sobre la
demanda real crecera para el nitrégeno, fosfato y potasio, los tres principales
fertilizantes del suelo. El uso mundial de nitrégeno con diferencia el elemento
basico entre los fertilizantes, se prevé que aumente un 1,4 por ciento cada afio
hasta 2018, mientras que el uso de fosfato se incrementara un 2,2 por ciento y un
2,6 por ciento el de potasio. En comparacién, se espera que la oferta de esos tres
importantes elementos crezca un 3,7, un 2,7 y un 4,2 por ciento anual,
respectivamente (FAO, 2015).

De acuerdo con cifras del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), que se encarga
de hacer el control técnico y cientifico de las actividades relacionadas con el
registro, produccion, importacion, comercializacion y uso de fertilizantes,
acondicionadores del suelo y bioinsumos en Colombia, en 2010 se contaban con
3.622 registros de venta de fertilizantes y acondicionadores de suelos,
correspondientes a 1.150 empresas relacionadas con estos productos, mientras en
2008 se reportaban un total de 3.225 registros para un total de 517 empresas. Lo
anterior representaria un incremento del 12,3% en el nimero de registros de venta
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y un crecimiento del 122% del nimero de empresas titulares de dichos registros
entre 2008 y 2010 (Sanchez et al, 2013).

2.2.2. Fertilizantes Organicos

Los fertilizantes 0 abonos organicos estan formados por todos los residuos de
origen animal y vegetal que aportan nutrientes a las plantas y al suelo mejorando
sus caracteristicas fisicas quimicas y biologicas. Los abonos son utilizados para
mejorar los nutrientes en el suelo y asi aumentar los rendimientos de los cultivos,
se conocen como abonos organicos los estiércoles, abonos verdes, residuos de
cosechas, compostaje, entre otros residuos organicos (Gonzalvez & Pomares,
2008).

Los abonos organicos por ser naturales no proporcionan agotamiento de nutrientes
en el suelo como si lo ocasionan los fertilizantes quimicos, por lo contrario agregan
materia organica al suelo y mejoran las caracteristicas fisicas del suelo, la
aireacion, estructura, porosidad, infiltracion y conductividad eléctrica. Los
fertilizantes organicos se caracterizan en dos tipos segun su meétodo de aplicacion,
los foliares como caldos nutritivos, supermagro y los aplicados directamente al
suelo como abonos verdes y compost (Trinidad, 2007).

2.2.3. Fertilizantes Organico-Mineral

Los fertilizantes érgano-mineral son la mezcla de abonos minerales o no orgéanicos
con los abonos organicos. Se pueden presentar en estado solido o liquido y segun
sus componentes se clasifican en nitrogenados, fosfatados, ternarios y binarios
(Garcia et al. 2009).

Los principales minerales utilizados para la fertilizacion son los macro elementos
como el nitrégeno, potasio y fosforo, en proporcibn mas pequefia esta los
elementos secundarios como el calcio, magnesio y azufre, y como ultimo
componente estan los elementos terciarios u oligoelementos que son hierro,
manganeso, boro, cobre, molibdeno y zinc (Lara, 2002).

Este tipo de fertilizante presenta como ventaja la capacidad de mejorar el suelo y
nutrir la planta mas rapidamente que los abonos organicos, debido a que presentan
concentraciones mas altas de los minerales que alimentan el cultivo (FAO, 2002).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.1. Ubicacion Geogréfica

El area de estudio se encuentra localizada en la Granja de la Universidad
Surcolombiana ubicada en el distrito de riego El Juncal del municipio de Palermo,
departamento del Huila (Figura 9) a 2°53'15.46" latitud Norte y 75°18'22.19"
longitud oeste, se registra a 450 m.s.n.m de elevacion, a 9 km de la ciudad de
Neiva capital del departamento.

Palermo

Figura 9. Ubicacion de la Granja de la Universidad Surcolombiana

3.1.2. Clasificacion ecoldgica y caracteristicas meteorolégicas

La Granja de la Universidad Surcolombiana presenta un clima calido seco (CSA)
con una temperatura media de 27°C, humedad relativa media de 73%, precipitacion
anual media de 1374 mm vy brillo solar promedio de 5.2 horas/dia; debido a estas
caracteristicas meteorologicas la Granja se encuentra en una zona de vida
(Holdridge) Bosque seco tropical. Esta zona registra un régimen de lluvia bimodal
con enero, febrero ,marzo, junio julio agosto y septiembre como meses secos y
finales de marzo, abril, mayo octubre, noviembre y diciembre como meses de lluvia,
siendo agosto y noviembre como meses criticos con precipitaciones de 19.8 mm y
206.8 mm respectivamente.

Las principales especies vegetales que se encuentran son; Pegapega (Desmodium

sp.), Mosquero (Croto-Freeuginens), Escoba dura (Malvastum-sp.), Guasimo
(Guazuma Sulmifolia), Dinde (Chlophoratimetoria), Carbonero (Callianfra
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glaberiana), y algunas especies de Cactus. (Jaramillo, 1983). El distrito de riego el
Juncal es la principal fuente de agua para la Granja, dicho distrito se abastece del

Rio Magdalena, ademas en cercania cruzan las quebradas Gallinazo, Sardinata y
Pajarito (figura 10).

sy RioiMagdalena

Figura 10. Granja de la Universidad Surcolombiana y las fuentes hidricas que la abastecen

3.1.3. Caracteristicas del suelo

En la Granja de la Universidad, se delimitaron un total de 7 series de suelos
(Jaramillo, 1983). La zona de investigacion se encuentra localizada en la serie de
suelos Bosques como se muestra en la figura 11.

Figura 11. Mapa de suelos de la Granja de la Universidad Surcolombiana (Jaramillo, 1983)
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3.1.3.1 Caracteristicas y descripcion del perfil (BS). La serie Bosque (BS)
presenta relieve, ligeramente inclinado, tiene una extensiéon de 3.40 has que
equivale al 11.33% del &rea. Esta conformado por suelos superficiales de textura
liviana cuya profundidad varia de 0.25 m a 0.50 m. La descripcién del perfil modal
se encuentra asi:

0.00 — 0.22 m. Textura franco arenosa, estructura simple, muy friable y muy débil
en humedo, suelo semicompacto, no plastico y no pegajoso en mojado, presencia
de raicillas; mezcla de colores 7.5YR3/2 — 7.5YR3/4 en humedo.

0.22 — 0.37 m. Capa extremadamente dura en seco, presenta grava y gravilla hasta
de 2 pulgadas de diametro, no plastico y no pegajoso en mojado, sin estructura.

> 0.37 m. Roca dura, conglomerados de cantos finos y cementados por arena
gruesa de color gris claro. Presenta minerales en proceso de oxidacion (Garzén y
Perdomo, 2013).

En la tabla 3, se presenta el andlisis realizado en el Laboratorio de Suelos de la
Universidad Surcolombiana, correspondiente al &rea del ensayo.

Tabla 3. Resultados de las pruebas hidrofisicas y quimicas (2015)

Pardmetro  Unidad Resultado Parametro Unidad Resultado
Resultados hidrofisicas Resultados quimicos
Da g/cm® 1.35 pH 6.7
Dr g/cm® 2.6 co % 0.36
n % 48.06 C.I.C cmol.kg™ 9.65
DPM mm 1.51 P ppm 9.3
[ cm/h 5.43 Ca cmol.kg™ 5.91
0.3 % 13.18 Mg cmol.kg™ 2.16
RH 1 % 8.25 Na cmol.kg™ 0.32
5 % 4.79 K cmol.kg™ 0.08
15 % 4.67 BT cmol.kg™ 8.39
Ea % 30.26 SB % 87.06
Pe cm 22 S ppm 1
AA % 8.51 Fe ppm 71
LAA cm/m 11.49 Mn ppm 94.54
Textura Clase FA Cu ppm 1.89
Ks cm/h 1.46 B ppm 0.38
I cm/h 5.43 Zn ppm 2.92
Relacion Ca/Mg - 2.7
relacion (Ca + Mg)/K - 117
Relacion Mg/K - 32.21
Da es la densidad aparente, Dr es la densidad real, n es la porosidad total, DPM es el diametro
ponderado medio de particulas, R.H. es la retencién de humedad gravimétrica a tensiones de 0.3, 1,
5y 15 bar, Ea es el espacio aéreo, Pe es la profundidad efectiva del suelo, LAA es la lamina
aprovechable del suelo, Ks es la conductividad hidraulica saturada e | es la infiltracién béasica del
suelo.

Fuente: Laboratorio de Suelos Universidad Surcolombiana. (C.T)
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El suelo presenta limitaciones importantes desde el punto de vista fisico y quimico
asi: baja retencion de humedad, con un porcentaje de agua aprovechable en el
rango de tensién de 0.3 a 5 bares, y escasa profundidad efectiva del suelo por
presencia de abundantes gravas heterométricas y hardpan, condiciones dadas en
un epipedon franco arenoso. El analisis quimico muestra escases de materia
organica, baja fertilidad, alta saturacion de bases y deficiencia de los elementos
mayores en nitrogeno fésforo, potasio calcio y azufre, deficiencia de elementos
menores en cobre y zinc. Se observa alta concentracion de manganeso que
ocasiona antagonismo con la presencia de hierro en el suelo.

3.1.4. Materiales y equipos

Los diferentes elementos utilizados durante la investigacion se describen a
continuacion (tabla 4).

Tabla 4. Materiales, insumos y equipos

MATERIALES INSUMOS EQUIPOS
Manguera de riego N° 12 CeagroCompost Bomba de espalda de 20
litros

Tanque plastico de 60 Its abono C.T formula 1

Baldes abono C.T formula 2 Guadafa

Pelicula de polietileno semillas de sandia variedad Jubilee herramientas Agricolas
Agua camara fotografica
Leche Balanza
Melaza Computador
estiércol de ganado
ceniza
cal

3.2. METODOS

3.2.1. Disefio experimental
Debido a la variabilidad espacial presente en la Serie de suelo Bosque (BS) y sus

caracteristicas fisicas y quimicas se utiliz6 un Disefio estadistico por Bloques
Completos al Azar.

3.2.1.1. Factores de estudio

Factor. Tipo de tratamiento utilizado

Tratamiento utilizado Abonos
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Tratamientos. Los tratamientos que se utilizaron en el estudio fueron cinco (5), se
nombraron con la letra T y se les asigno un numero como se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 5. Tratamientos de estudio

N° Tratamiento \

T1 Testigo

T2 Ceagrocompost
T3 Biofertilizante
T4 Formula C.T 1
T5 Formula C.T 2

Repeticiones. Se realizaron 3 repeticiones por cada uno de los tratamientos.

3.2.2. Unidad experimental

El estudio se realiz6 en un lote de 34.3 m de ancho y 35 de largo, con un area de
1200 m? el lote se encuentra localizado cerca del vivero por el costado sur de este,
se trabaj6é con 15 surcos en total (Unidades experimentales), distribuidos en tres
bloques conformados por un surco de cada tratamiento, siendo en total 3 por cada
Tratamiento, estos se ubicaron horizontalmente, con caballones de 50 cm de
ancho, con calles de 1 m de ancho y surcos con 33 m de largo, cada surco con 40
plantas de sandia (Figura 12).

L

|75

1m]:

| T4

05mf[[

| T3

T2

T

Calle
L
Caballén
L
[
| 33m

Figura 12. Distribucién de unidades experimentales en cada bloque

3.2.3. Esquema de andlisis de varianza

Se determiné la cantidad de variable, factores y grados de libertad de cada uno de
los componentes del disefio base que se llevo a cabo (Tabla 6).
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Tabla 6. Datos del disefio base experimental

Factores experimentales 1
Tratamientos 5
Bloques 3
Variable Respuesta 5
Grados de libertad del error 8

Para la medicibn de las diferentes variables de respuesta se asignaron los
indicadores que se muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Indicadores de medidas de las variables

. Variable_Indicador |
Desarrollo Vegetativo Dias
Peso Kilogramos
Tamarnio del fruto Centimetros
pH Escala 0-14
Sdlidos Solubles °Brix
Rendimiento Kg/ha

3.2.4. Variables de crecimiento evaluadas

Desarrollo Vegetativo. Se realiz6 un monitoreo del inicio y fin de cada etapa
vegetativa evaluada, germinacion, desarrollo foliar, floracién, desarrollo del fruto y
maduracion, estos se midieron en dias desde la siembra.

3.2.5. Variables de caracterizacion evaluadas.

Potencial de hidrogeno. Se tomaron 3 muestras por cada sandia evaluada y por
medio de un potenciometro se determind el potencial de hidrogeno presente en
cada una, estos datos se registraron en la escala de pH (0-14).

Sdlidos solubles. Se realizé la toma de muestras (3 por sandia evaluada) para la
medicion de su porcentaje de solidos solubles por medio de refractometro digital,
los datos correspondientes se registraron en °Brix.

3.2.6. Variables de rendimiento evaluadas

Tamano del fruto. Se seleccionaron 3 frutos de cada parcela en estados de
maduracién 6ptima, se realizaron mediciones por medio de una cinta métrica tanto
del largo como el contorno del fruto en centimetros y por medio de una balanza se
obtuvieron los datos correspondientes al peso total en Kg.
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Rendimiento de la cosecha. Se evaluaron los frutos durante todo el proceso de la
cosecha hasta lograr obtener los datos suficientes para la investigacion, estos
datos se registraron en Kg/ha y ton/ha.

Andlisis econdmico. Se llevé un registro de todos los costos directos e indirectos

de produccion necesarios para el desarrollo del cultivo para posteriormente realizar
un analisis que nos permitio saber si el rendimiento obtenido fue econdmicamente

viable.

32



3.3. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.3.1. Preparacion del Biofertilizante

Para la elaboracion del Biofertilizante se utilizaron los insumos que se muestran a
continuacion (Tabla 8), adema&s un recipiente en donde se realizé la mezcla, una
manguera y una botella plastica para permitir la respiracion al abono.

Tabla 8. Insumos del Biofertilizante

Agua 45 litros
Leche 2 litros
Melaza 2 litros
Estiércol de ganado 12.5 libras
Ceniza de lefia o cafa 6.25 libras
Cal 2.5 libras

el procedimiento para la elaboracion del biofertilizante consisti6 en combinar todos
los insumos, durante treinta dias en un recipiente completamente cerrado para
evitar el ingreso de aire al sistema, para la mezcla se utilizé estiércol bovino por
presentar una variada alimentacion y contenido de agua en volumen mas elevado.

Para asegurar que el proceso anaerdbico no se interrumpiera y para evitar la
acumulacion de gases dentro del recipiente, se dejo un espacio vacio de unos 20
cm desde la superficie de la mezcla hasta la tapa de la caneca, ademas se instalo
una manguera en la tapa cuyos extremos fueron 10 cm introducidos bajo la tapa de
la caneca y el otro completamente sumergido en una botella externa llena de agua,
para asi permitir la evacuacion de los gases del sistema (Figura 13).

VALVULA

MANGUERA

BOTELLA PLASTICA

AGUA

BIOFERMENTADOR

Figura 13. Montaje del Sistema del Biofermentador
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Para la aplicacion de este biofertilizante se recomienda las siguientes
dosificaciones como se muestra en la tabla 9.

Tabla 9. Dosificacion del Biofertilizante

Dosis recomendada

5% 1 19 20
10 % 2 18 20
20 % 4 16 20
25 % 5 15 20
50 % 10 10 20

3.3.2. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realizO por medio de labranza convencional,
limpiando el terreno, posteriormente se hizo un pase de arado y un pase con la
rastra para lograr un nivel del terreno.

Para el surcado de siembra se utilizé una rastra que cuenta con una profundidad de
0.4m una distancia entre surcos de 1m y un ancho de surco de 0.5m. Todos los
surcos fueron cubiertos por una pelicula plastica de bajo calibre para conservar
mejor el agua del suelo.

3.3.3. Instalacién del riego

Para suplir las necesidades hidricas del cultivo, se opt6 por la implementacion de
un sistema de riego por goteo con cinta. El terreno cuenta con una derivacion de la
linea de abastecimiento del invernadero, que deriva en una tuberia de 1 1/2
pulgada de didmetro con un caudal de 0,006 m®seg, la cual mide
aproximadamente 39 metros y 1 metro de distancia hasta el tapén de lavado.

3.3.4. Instalacién de los cultivos

La siembra del cultivo se realiz6 de manera directa en el terreno y se llevé a cabo
el 26 de Febrero del 2016 utilizando semillas certificadas de la variedad Jubilee, la
cual corresponde a una variedad con polinizacion abierta, con un periodo de
siembra a cosechar de 80 a 90 dias, con un porcentaje de germinacion del 90%,
esta variedad tiene una gran adaptabilidad a climas calurosos.

La siembra se realiz6 de manera manual, colocando 2 semillas por sitio, se
colocaron a una profundidad aproximada de 2cm y 40cm entre plantas (Figura 14).
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Figura 14. Siembra manual de la sandia

3.3.5. Labores culturales

Como primer labor se realiz6 un encerramiento en Tela verde de polipropileno
utilizada en el cerramiento de obras, para de esta forma tener el cultivo aislado de
agentes externos que puedan influir la investigacion, como plagas y enfermedades
provenientes de otros cultivos o del terreno aledafo, para ello se colocaron postes
de guadua distanciados 3m entre ellos, se necesitaron un total de 150m de tela
verde para completar el encerramiento y un total de 52 postes de guadua.

Se realiz6 un control de malezas inicial por medio de herbicidas (Glifosato) y se
realizaron posteriormente a la siembra limpiezas de tipo manual ya que en el area
de estudio se presenta gran proliferacion de malezas con raices fuertes que
podrian llegar a dafar el acolchado plastico e influir de manera negativa en el
crecimiento del cultivo.

El dia 19 de Febrero del 2016 se realizé la aplicacion de los diferentes tratamientos
en cada uno de los surcos correspondientes 15 en total, se dej6 descansar el
terreno durante 1 semana para de esta forma proceder con la siembra la cual se
llevé a cabo y en su totalidad el dia 26 de Febrero del 2016.

3.3.6. Fertilizacion

La aplicacion de los 4 tratamientos (Figura 15.) se realiz6 en sitio el dia antes de la
siembra, debido a que los componentes de los abonos se degrada durante un
periodo de tiempo largo, suministrando asi nutrientes al suelo durante todo el ciclo
del cultivo.
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Cc D

Figura 15. Abonos. A. Abono CeagroCompost (T 2), B. Biofertilizante (T 3),
C. Abono Formula 1 C.T (T 4), D. Abono Formula2 C.T (T 5)

Las dosis suministradas de los tratamientos para cada unidad experimental se
muestran en la tabla 10, la aplicacion de los tratamientos T2, T4 y T5 se realizo
manualmente en cada sitio de siembra y para el tratamiento T3 se aplic6 con
bomba de espalda de 20 litros a los 15 dias después de la siembra.

Tabla 10. Dosis de aplicacién de los tratamientos

Tratamiento Dosis Unidad
2 200 gr/sitio
3 150 cm®/planta
4 100 gr/sitio
5 100 gr/sitio
Tabla 11. Analisis fisico-quimicos del Biofertilizante elaborado "in situ”
Componentes Valor Unidad
pH 7 -
Materia Orgénica 47.37 %
Nitrégeno (N) 1.30 %
Fosforo (P) 0.40 %
Potasio (K) 0.89 %
Calcio (Ca) 0.37 %
Azufre (S) 0.3 %
Sodio 0.3 %
Carbono (C) 29.6 %
C/N 231 -

Fuente: Garzon y Perdomo, 2013

En la tabla 12 se observa la relacion C/N del biofertilizante de 23 partes de carbono
por 1 parte de nitrogeno, siendo un resultado favorable al estar dentro del rango
recomendado de 20:1 a 32:1 (Thompson y Throeh, 2004), siendo importante no
pasar del limite mayor a 32:1 ya que el nitrdgeno asimilable por las plantas se
reduce, debido a la accibn metabdlica de los microorganismos esto se conoce
como inmovilizacion de nitrégeno, perjudicando asi el desarrollo del cultivo.

También se observo que el porcentaje de materia organica en el biofertilizante es
de 47.37 %, siendo un buen contenido para el uso de este fertilizante en la serie de
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suelo Bosque de la Granja de la Universidad, debido a la muy baja presencia de
materia organica.

3.3.7. Cosecha

La recoleccion de los primeros frutos se realizé el 6 de Mayo del 2016 ya que este
dia se encontraban frutos aptos para ser cosechados, el procedimiento se extendi6
hasta el dia 10 de Junio de 2016 cuando se llevo a cabo la ultima recoleccién. Los
frutos se recolectaron de manera manual teniendo en cuenta que los frutos ya
maduros presentan los zarcillos mas cerca al pedunculo del fruto completamente
seco (Figura 16).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Elaboracion del biofertilizante

Al terminar los treinta dias en el Biofermentador, el material liquido fue separado
del solido y quedd listo para su uso, presento las siguientes caracteristicas durante
todo el periodo de fermentacion como muestra en la tabla 13.

Tabla 12. Datos registrados del Biofertilizante

Fecha Olor Color pH Temperatura (°C)
19/08/2015  Estiércol de vaca Café verdoso 8.1 38.1
24/08/2015  Estiércol y melaza Café claro 7.8 38.6
01/09/2015  Estiércol fermentado  Café claro 7.6 36.8
08/09/2015 fermento Café claro 7.6 34.4
16/09/2015 fermento Café claro 7 30.2

4.2. Variables de crecimiento del cultivo

Las variables de crecimiento que se evaluaron fueron: Germinacion, desarrollo
foliar, floracién, desarrollo del fruto y maduracion. Para el estudio se tuvo en cuenta
el tiempo de duracion en dias desde la siembra de cada una de las fases del cultivo
en cada tratamiento. En la tabla 13 se observa los datos de inicio y finalizaciéon de
cada etapa en las 15 unidades experimentales.

Tabla 13. Duracién de las etapas vegetativas

R AY2 . o Desarrollo 34
Germinacion Floracion Desarrollo

Foliar q Maduracion

. . . e fruto

Fin Inicio  Fin
1 3 8 6 11 23 37 66 89
2 3 7 7 11 29 43 65 88
3 3 6 8 12 19 32 50 69
4 3 8 10 12 29 44 67 88
5 3 7 9 11 15 32 50 69
6 3 11 6 13 11 21 44 69
7 3 7 6 11 14 24 48 69
8 3 6 6 12 28 43 68 88
9 3 9 6 11 19 32 52 69
10 3 9 6 11 23 46 70 88
11 3 12 9 14 23 40 65 88
12 3 10 8 12 30 44 64 86
13 3 10 7 12 25 43 68 87
14 3 11 9 11 32 48 67 87
15 3 9 10 12 32 49 66 86

A continuaciéon se muestran en la tabla 14, los datos en dias de cada fase del
desarrollo vegetativo del cultivo para cada tratamiento.
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Tabla 14. Duracion en dias de las etapas vegetativas

. . . Desarrollo . Desarrollo de .
Tratamiento Germinacion foliar Floracion fruto Maduracién

T1 7.3 5.7 13.7 25.7 23.7
T2 5.0 4.3 12.7 22.0 22.0
T3 4.3 5.0 15.3 22.7 19.3
T4 6.3 3.0 14.7 20.7 19.3
T5 5.3 3.0 19.0 19.7 19.0

En la etapa de germinacién (Grafica 1) el tratamiento con mejor resultado fue el
biofertilizante (T3), con un tiempo medio de 4.3 dias siendo mas bajo que el tiempo
normal de 6 dias (Reche, 2000), pero presentd poco porcentaje de germinacion en
campo, por otro lado el tratamiento T2 (CeagroCompost) tuvo un tiempo normal de
5 dias de germinacion y un buen porcentaje en campo siendo el mejor de todos los
tratamientos en esta etapa, aunque los 5 tratamientos estan dentro del rango de
germinacion completa de 7 - 8 dias.

Etapa de germinacion

7.3
6.3
5.3
5.0
I 4-3 I |-.
T1 T2 T3 T4 T5

Tratamientos

8

a

Duracion (Dlas)
D

N

0

Gréfica 1. Germinacion de la sandia en cada tratamiento

En el desarrollo foliar (Grafica 2) los tratamientos T4 y T5 no presentaron diferencia
en la duracion de la fase, ademas estos dos tratamientos obtuvieron los mejores
resultados en esta etapa, a diferencia de los anteriores el tratamiento T3 y el testigo
fueron los menos efectivos debido que presentaron una duracion normal de 5 a 6
dias en esta etapa. El tratamiento T2 presento unos resultados medios en cuanto al
tiempo, pero el desarrollo foliar que se presenté en campo fue retrasado, siendo
hojas pequefias de 7 cm aproximadamente.
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Gréfica 2. Desarrollo foliar del Cultivo de sandia para los 5 tratamientos

En la etapa de floracién el tratamiento T5 presento el mayor tiempo de desarrollo
de 19 dias con una diferencia media de 5 dias, ademas se observdé en campo
mayor presencia de flores masculinas que femeninas, disminuyendo asi la
presencia de frutos en las plantas. Los otros tratamientos presentaron resultados
semejantes (Grafica 3), siendo el T2 el que presenté el menor tiempo; todos los

tratamientos estuvieron por debajo del rango de floracion de 25 - 28 dias (Casaca,
2005).
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Grafica 3. Etapa de floracion del cultivo de sandia en cada tratamiento

El tratamiento T1 (testigo) presento el mayor tiempo en el desarrollo del fruto con
25.7 dias (Grafica 4), con frutos de menor peso y tamafio que los tratamientos T4 y
T5 (Formula 1y 2 del C.T . respectivamente); esto se debe a la escasa presencia
de nitrégeno, potasio y fosforo necesarios para un adecuado desarrollo del fruto ya
que el 60% del nitrogeno es consumido en los primeros 40 dias del cultivo,
mientras que el potasio solamente el 35%, a diferencia de estos el fosforo
presenta una absorcion mas lenta la cual se va elevando a medida que avanza el
desarrollo del fruto.
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Gréfica 4. Desarrollo del fruto en cada tratamiento

Durante esta etapa se eleva la necesidad de fosforo, esto se evidencia en la
Grafica 5 donde los tratamientos T3, T4 y T5 obtuvieron entre 19 y 19.3 dias de
duracion, durante esta etapa es necesaria la introduccion de Calcio y Boro para un
desarrollo favorable del fruto. Se realizé un monitoreo constante del cultivo para
prevenir de esta manera la infestacion de plagas y enfermedades, las cuales
conllevan a la pérdida del fruto y pueden afectar las plantas.
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Grafica 5. Etapa de maduracion en el cultivo de sandia para
los 5 tratamientos

4.3. Variables de caracterizaciéon del fruto.

4.3.1. Sé6lidos solubles

Los °Brix presentes en la sandia dependen de su variedad, en la Grafica 6 se
observa que durante el estudio se evidencio que el Abono (T5) tiene un alto valor
llegando a un promedio de 8,30 °Brix, el valor mas bajo fue presentado por el
testigo (T1), El rango de grados Brix en las combinaciones estudiadas son
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considerados frutos de buena calidad de acuerdo a Moran (2001), que reporta un
rango entre 8,0 a 11,5 grados Brix, a su vez son ligeramente inferiores a los datos
registrados por Cenobio (2004) donde se obtuvieron valores que oscilaron entre 8.5
y 11.5 °Brix, esto puede ser debido a la utilizacion de una variedad diferente de

sandia (Citrullus Lanatus T).
Tl T2 T3 T4 T5

Tratamientos

8.30
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8.00
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Gréafica 6. Sélidos solubles de los frutos de cada tratamiento

En la tabla 15, se observa que ningun valor-P es menor que a=0.05, por lo tanto
ninguno de los tratamientos y ningun bloque tiene un efecto estadisticamente
significativo sobre los sélidos solubles presentes en los frutos, realizando el andlisis
con un 95,0% de nivel de confianza, por lo tanto se rechaza la hipétesis alterna y
se acepta la hipétesis nula.

Tabla 15. Andlisis de Varianza para Sdlidos Solubles - Suma de Cuadrados Tipo Il

o Sumade Cuadrado >
Fuente de variacion Cuadrados GL Medio Razon-F

Efectos Principales
A:Factor 0.758107 4 0.189527 2.04 0.1807
B:Bloque 0.549173 2 0.274587 2.96 0.1089
Residuos 0.741493 8 0.0926867

Total (Corregido) 2,04877 14

4.3.2. Potencial de Hidrogeno (pH)

En las mediciones de pH arrojadas durante los procedimientos del laboratorio se
obtuvieron valores similares a los registrados por Vasconcellos (1998), donde
obtuvo niveles de pH de 5.0 a 5.8; la grafica 7 muestra que T2 fue el tratamiento
con sandias mas acidas con un pH 5.67 mientras que T4 es el tratamiento con un
pH mas cercano al nivel neutro con 6.30.
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Grafica 7. Datos promedios del potencial de hidrogeno (pH) de
los frutos de cada tratamiento

Se observa en la tabla 16 el valor-P para los tratamientos es de 0.969 y para los
bloques de 0.3586, los cuales estan por encima de a= 0.05, por lo cual se acepta la
hipétesis nula debido a que no se ve afectado estadisticamente el pH de los frutos
tanto por los bloques y por los tratamiento, realizando el analisis con un 95.0% de
nivel de confianza.

Tabla 16. Analisis de Varianza para pH - Suma de Cuadrados Tipo Ill

Fuente de Suma de Cuadrado Raz6n-E  Valor-P
variacion Cuadrados Medio

Efectos Principales
A:Factor 0,212533 4 0,0531333 0,13 0,9692
B:Bloque 0,99292 2 0,49646 1,17 0,3586
Residuos 3,39715 8 0,424643
Total (Corregido) 4,6026 14

4.4. Variables de rendimiento del cultivo

4.4.1. Tamano del fruto.

En los distintos tratamientos se observa una ligera variaciéon en el promedio del
peso de la muestra, se evidencia en la Grafica 8 que el tratamiento 5 posee el
mejor promedio entre las unidades experimentales con 8,84kg. Estos valores estan
acorde con los establecidos por PROMOSTA, 2005 donde el peso de esta variedad
puede oscilar entre las 13 Ib y las 25Ib.
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Grafica 8. Peso del fruto para cada tratamiento

En el andlisis de varianza debido que los datos del valor-P son menores que 0,05,
se acepta la hipotesis nula, ya que no se presenta diferencia estadisticamente
significativa entre el peso de los frutos en cada uno de los 5 tratamiento y en los 3
bloques, con un 95,0% de nivel de confianza.

Tabla 17. Analisis de Varianza para Peso - Suma de Cuadrados Tipo IlI

Fue_nte_ fje Suma de GL Cuadrgdo Raz6N-F Valor-p
variacion Cuadrados Medio

Efectos Principales
A:Factor 13,7468 4 3,43671 0,93 0,4926
B:Bloque 17,7323 2 8,86617 2,40 0,1526
Residuos 29,5562 8 3,69452
Total (Corregido) 61,0354 14

En el Grafico 9 se observa que el tratamiento 5 obtuvo las sandias méas alargadas,
con un promedio de 46¢cm lo cual se ajusta a los estandares de la variedad la cual
puede llegar a los 60 cm de largo por 30 cm de diametro.
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Grafica 9. Largo del fruto
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En la tabla 18 se puede observar que el valor-P para los tratamientos es de 0.4991
y para los bloques de 0.0730, los cuales estan por encima de a= 0.05, por lo cual
se acepta la hipétesis nula debido a que no presenta diferencia significativa en el
tamafo de los frutos tanto en lo bloques como en los tratamiento, realizando el
analisis con un 95.0% de nivel de confianza.

Tabla 18. Andlisis de Varianza para Tamafio del fruto - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente de Suma de Cuadrado o . -
variacion Cuadrados Medio
Efectos Principales
A:Factor 102,897 4 25,7242 0,92 0,4991
B:Bloque 207,395 2 103,697 3,69 0,0730
Residuos 224,556 8 28,0695
Total (Corregido) 534,848 14

4.4.2. Rendimiento

Los rendimientos medios mas altos obtenidos durante la investigacion fueron los
tratamientos T5 y T2 como se muestra en la grafica 10 con valores de 63.42 ton/ha
y 58.90 ton/ha respectivamente y el rendimiento medio mas bajo se presento en el
tratamiento T3 con un valor de 34.24 ton/ha, estos datos son mayores a los
obtenidos por Pérez 2003 donde obtuvieron valores maximos de rendimiento de 52
ton/ha y 51.5 ton/ha y un rendimiento minimo de 22.7 ton/ha; de igual manera a los
dados por Cenobio 2004 inferiores a 49 ton/ha.

80
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34.24
40
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Tratamientos

Rendimiento (Ton/ha)

Grafica 10. Rendimiento del cultivo

En la tabla 19 se puede observar que el valor-P para los tratamientos es de 0,5157
el cual esta por encima de a= 0.05, por lo cual se acepta la hipotesis nula debido
gue no presentan diferencia estadisticamente representativa en el rendimiento
entre los tratamientos. Por otro lado el valor-P para los bloques de 0.0152 fue
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menor de 0.05, rechazando asi la hip6tesis nula y aceptandose la hipotesis alterna
al presentar diferencia estadistica en el rendimiento del cultivo en los 3 bloques.

Tabla 19. Analisis de Varianza para Rendimiento - Suma de Cuadrados Tipo Il
Fuente de Sumade Cuadrado

variacion Cuadrados Gl Medio REe-5 VeI
Efectos Principales
A:Factor 192,507 4 48,1267 0,88 0,5157
B:Bloque 805,444 2 402,722 7,38 0,0152
Residuos 436,397 8 54,5497
Total (Corregido) 1434,35 14

En la grafica 11 se observa que el bloque 1 y bloque 3 presenta diferencia
estadisticamente significativa en el rendimiento del cultivo, mientras que el blogue 2
con 326.7 kg de produccion no presenta diferencia con respecto al rendimiento de
los bloques anteriores. El Bloque 3 presentd la menor produccion y rendimiento 141
kg, y el bloque 1 presentd una produccion de 394.3 kg siendo el registro mas alto
(Anexo B).

a0

Rendimiento (kaha)

[

1 2 3
BLOQUE

10

8
IIIII|I1II|IIIII1IIII

Grafica 11. Medias y 95.0% de Tukey HSD

4.4.3. Andlisis Econémico

En la Tabla 20 se observa la variacién de los costos iniciales para la elaboracion o
adquisicion de los diferentes tratamientos, teniendo como mayor inversion inicial el
Biofertilizante seguido por las formulas 1 y 2 del C.T, el Ceagrocompost es el
abono con menor inversion inicial con un costo de $240/kg, para el estudio se
compraron un total de 150 kg con un costo total de $36000.
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Tabla 20. Costo de los fertilizantes

Descripcion Unidad Cantidad zi/re]llccilzilijr(l)ltﬁ/r,lo\c; p\;i?;|
Biofertilizante
Agua Its 45 $700.00 $31,500.00
leche Its 2 $2,400.00 $4,800.00
melaza Its 2 $2,500.00 $5,000.00
Estiércol Bovino libra 60 $100.00 $6,000.00
Ceniza de Lefia libra 10 $100.00 $1,000.00
Cal libra 10 $700.00 $7,000.00
tanque plastico de 60 Its Unid 1 $35,000.00 $35,000.00
Manguera plastica 1/2" metro 1 $1,000.00 $1,000.00
Costo Total $91,300.00
Costo Total por litro $1,826.00
CeagroCompost Kg 150 $240.00 | $36,000.00
abono formula 1 C.T Kg 5 $15,000.00 | $75,000.00
abono formula 2 C.T Kg 5 $15,000.00 | $75,000.00

Dentro de los costos de produccion mas significativos en el desarrollo del cultivo de
sandia se encuentra el Acolchado plastico y encerramiento para la cual fue
necesaria una inversion total de $637500, seguido por las labores culturales para
las cuales se necesitaron un total de 21 jornales con un costo cada uno de $30000
para un total de $630000.

Tabla 21. Costos de produccién del cultivo de sandia
Valor unitario

Descripcion Unidad Cantidad (incluido IVA) Valor parcial

1 Preparacion del terreno
1.1 | Nivelacion m2 1 $100,000.00 | $100,000.00
1.2 | Rastra m2 1 $50,000.00 $50,000.00
1.3 | Caballoneo m2 1 $20,000.00 $20,000.00
2 Acolchado pléstico y encerramiento
2.1 | Malla de encerramiento mL 150 $1,400.00 $210,000.00
2.2 | Guadua Unid 50 $2,500.00 $125,000.00
2.3 | Membrana plastica ml 5000 $60.00 $300,000.00
2.4 | Puntillas Ib 1 $2,500.00 $2,500.00
3 Siembra
3.1 | Semilla lata (100 gr) 2 $25,000.00 $50,000.00
3.2 | Fertilizante NPK + Kg 60 $1,640.00 $98,400.00
Menores
3.3 | Siembra y tapada Jornal 2 $30,000.00 $60,000.00
4 Labores culturales
4.1 | Fertilizacién Jornal 6 $30,000.00 $180,000.00
4.2 | Manejo fitosanitario Jornal 15 $30,000.00 $450,000.00
5 Cosecha
5.1 | Recoleccion Jornal 6 $30,000.00 $90,000.00
5.2 | Transporte Viaje 3 $35,000.00 $105,000.00
Costo total $1,840,900.0
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Teniendo en cuenta el costo por Kilogramo para el cultivo de sandia en Corabastos
(Anexo A) para el mes de agosto del 2016 es de 900 pesos/kilo, el tratamiento 5
presento la mejor produccion por ende el mayor precio del producto con $
205,740.00 por 228.6 kg, siendo el tratamiento con frutos de mayor tamafo. En
total se cosecharon 862 kg de sandia con un precio final de mercado de $
775,800.00 pesos (Tabla 22). Se tiene que el tratamiento 3 presento menor
produccion con 121.1 kg debido que fue mas susceptible al ataque enfermedades
como el mildid polvoso, mildid lanoso, ademas plagas como hormigas arrieras y

saltamontes, los cuales generaron una pérdida considerable de plantas.

Tabla 22. Valor de la produccion del cultivo de sandia

Tratamiento kg precio Kilogramo total
testigo (T1) 142.10 $900.00 $127,890.00
CeagroCompost (T2) 201.90 $900.00 $181,710.00
Biofertilizante (T3) 121.10 $900.00 $108,990.00
Formula 1 C.T (T4) 168.30 $900.00 $151,470.00
Formula 2 C.T (T5) 228.60 $900.00 $205,740.00

Total $775,800.00
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e 5. CONCLUSIONES

La evaluacion de los tratamientos demostré que la férmula 2 C.T (T5), es el
abono con mejores resultados en el tamafio del fruto con un largo de 46 cm
y un peso de 8.84 kg, a pesar de no existir diferencia estadisticamente
significativa entre los 5 tratamientos en los dos parametros evaluados del
tamafio del fruto.

Dentro de la evaluacion del rendimiento se obtuvo que el biofertilizante (T3),
presento el rendimiento mas bajo con 34.24 ton/ha, esto debido a la dosis de
aplicacion del tratamiento, ya que este fue el Unico fertilizante foliar cuya
aplicacion se realizé una sola vez durante el desarrollo del cultivo
ocasionando que fuera mas propenso al ataque de plagas y enfermedades.

Aungue el area de estudio se encuentra en una misma serie de suelo con
caracteristicas similares, se observd que el rendimiento se afectd
significativamente por la zona de ubicacién de los surcos, siendo asi que los
bloques 1 y 3 mostraron un rendimiento estadisticamente diferente entre
ellos con 394.3 y 141Kkag.

En la valoracién de los tratamientos en el desarrollo vegetativo del cultivo de
sandia (Citrullus Lanatus) se determin6 que el abono formula 2 C.T a pesar
de tener la mayor duracién en la etapa de floracién con 19 dias, presento
buenos resultados en el desarrollo y maduracion del fruto con 19.7 y 19 dias
respectivamente, siendo asi el fertilizante mas efectivo.

Los costos de produccion demostraron que el tratamiento con menor
inversion inicial es T2 siendo una opcién muy viable para la fertilizacion del
cultivo de sandia ya que los datos arrojados en cuanto a caracterizacion y
rendimiento fueron favorables con 58,9 ton/ha.

Los costos de la inversion inicial para el desarrollo del cultivo superan los
costos de produccion, esto debido a la adquisicion de elementos como son
el acolchado plastico, la tela verde de encerramiento y la mano de obra
calificada para la preparacion del terreno y las demas labores culturales.

El tratamiento T5 presentd los mejores resultados siendo los mas relevantes
durante la investigacion, teniendo unos buenos rangos en los promedios en
cuanto al desarrollo del cultivo durante todas sus etapas desde germinacion
hasta su maduracion, en la caracterizacion de sus frutos se obtuvieron los
mejores valores promedio de sélidos solubles con 8.30°Brix y un pH de 6.22,
ademas obtuvo el mayor rendimiento con un total de 63.42 ton/ha.
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6. RECOMENDACIONES.

Realizar una aplicacion del biofertilizante en el cultivo al inicio de las fases
de floracibn y maduracion para asi obtener un mejor resultado en la
produccion, teniendo en cuenta que al ser un fertilizante foliar se presenta
mayor pérdida de los nutrientes proporcionados a la planta.

Realizar un abonado en fases para el tratamiento 5 debido que al aplicar una
cantidad como 100 gr por sitio las particulas del abono al hacer contacto con
el agua crean una capa que ocasiona retraso y perdida de semillas en la
germinacion.

Para estudios posteriores se podria disefiar un plan de fertilizacion utilizando
dos o mas tratamientos para de esta forma lograr mejorar y acelerar el
desarrollo vegetativo y asi obtener unas buenas caracteristicas del fruto y
lograr mejorar su produccion.
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ANEXO A.

Listado de precio de frutas para el 9 de agosto en Corabastos.

FRUTAS Actualizado el: 2016-08-09

MANZANA VERDE CAJA 18 KILO $ 95,000 $94,000 $5,278 $ 96,000
IMPORTADA

MARACUYA BOLSA 10 KILO $26,000 $24,000 $2,600 $ 4,000
MELON KILO 1 KILO $ 1,500 $1,300 $1,500 $ 3,000
MORA DE CASTILLA CAJA 7 KILO $15,000 $14,000 $2,143 $ 4,000
NARANJA ARMENIA BULTO 50 KILO $ 40,000 $ 38,000 $ 800 $ 2,500
NARANJA GREY BULTO 50 KILO $90,000 $85,000 $1,800 $ 1,800
NARANJA OMBLIGONA BULTO 50 KILO $45,000 $43,000 $ 900 $ 2,000
NARANJA VALENCIA BULTO 50,00 KILO $ 45,000 $ 43,000 $ 900 $ 2,000
PAPAYA HAWAIANA CANASTILLA 22,00 KILO $33,000 $30,000 $1,500 $ 5,000
PAPAYA MARADOL GUACAL 20,00 KILO $40,000 $38,000 $2,000 $ 2,200
PAPAYA MELONA GUACAL 25,00 KILO $38,000 $36,000 $1,520 $ 1,800
PAPAYA REDONDA GUACAL 20,00 KILO $36,000 $34,000 $1,800 $0
PATILLA KILO 1,00 KILO $ 900 $ 800 $ 900 $ 1,500
PINA GUACAL 35,00 KILO $ 26,000 $ 24,000 $743 $ 2,500
PITAHAYA KILO 1,00 KILO $ 3,500 $3,000 $3,500 $ 10,000
TOMATE DE ARBOL CANASTILLA 25,00 KILO $57,000 $55000 $2,280 $ 4,500
UVA CHAMPA CAJA 12,50 KILO $50,000 $48,000 $ 4,000 $ 5,200
UVA NEGRA CAJA 12,50 KILO $50,000 $48,000 $ 4,000 $ 5,800
UVA ROJA CAJA 12.5 KILO $50,000 $48,000 $4,000 $ 6,000

Nota: Los productos con precio O se refiere a productos que no estan en cosecha
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ANEXO B

Datos de rendimiento y caracterizacion del cultivo de sandia por surcos y

bloques
1 2 3 1 2 3
1 4.33 3533 | 707 710 713 | 637 630 6.33 21.67
2 4.68 3233 | 743 663 737 | 520 497 517 27.17
3 7.78 4333 | 800 783 7.80 | 583 590 5.80 17.02
4 5.79 3767 | 767 787 7.80 | 613 6.07 6.00 14.03
5 7.78 4333 | 800 783 7.80 | 583 590 5.80 42.44
6 8.66 4533 | 7.77 783 807 A 570 580 5.83 17.32
7 11.11 | 53.00 | 923 9.07 883 | 6.10 587 577 24.70
8 7.10 4233 | 830 853 837 | 6.03 590 590 11.51
9 6.56 40.67 | 8.07 830 807 | 627 620 6.17 19.00
10 8.91 47.67 | 833 823 850 @ 657 6.63 6.63 16.00
11 5.51 3633 880 877 880 | 650 647 6.43 4.14
12 4.81 35.00 807 810 797 | 6.03 597 6.00 7.03
13 4.79 3367 | 793 783 800 | 620 620 6.20 5.71
14 8.66 4533 | 7.77 783 807 A 570 580 5.83 11.57
15 7.31 40.00 | 770 7.77 750 | 630 620 6.17 4.98

Rendimiento por blogues.

1 24.47
17.71
3 6.69
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ANEXO C

Fichas técnicas de los abonos

Tabla 22. Composicion fisico-quimica del CeagroCompost (T2)

Componentes Valor Unidad |

Carbono organico oxidado total 19.50 %
Ceniza 55.7 %
Capacidad de intercambio catiénico 53.2 mEqg/100g
Capacidad de retencion de humedad 148 %
Conductividad eléctrica 0.46 dS/m
Nitrégeno Orgénico total 4.43 %
Fosforo Total (P,Os) 2.369 %
Potasio total (K,0) 0.79 %
Sodio(Na) 1.229 %
Humedad 33.6 %

pH 6.56 %
Densidad 0.46 g/cm3

Contenido de metales pesados por debajo de los

Metales pesados o .
limites establecidos en la norma.

Salmonella spp. Ausentes

Entero bacterias < 10 ufc/g

Composicion del abono organico-mineral C.T 1 (T4)

Cascarilla de arroz 15
Cascarilla de café 15
Hidroxido de calcio Ca(OH), 15
Roca Dolomita 15
Roca fosférica 30
Polimero Hidroretenedor 10

Composicion del abono organico-mineral C.T 2 (T5)

Cascarilla de arroz 25
Cascarilla de café 25
Hidroxido de calcio Ca(OH), 10
Roca Dolomita 10
Roca fosférica 20
Polimero Hidroretenedor 10
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