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RESUMEN

La investigacion se realizd a 516 m.s.n.m. en el municipio de Palermo, departamento del
Huila, con el fin de evaluar la demanda hidrica del cultivo de melon “cucumis melo”
variedad Halest Best Jumbo y su respuesta a la aplicacion de abonos organicos-minerales
suministrados por los proyectos de Corredor Tecnoldgico del Huila 002 y 003 (CTH 002 y
003). Para tal fin, se hizo el disefio en bloques completos al azar con 7 tratamientos Yy
aplicacion de enmiendas y fertilizantes en 4 repeticiones e instalacion de un sistema de
riego por cinta para abastecer las necesidades hidricas del cultivo, ademas se conté con
informacion climatoldgica diaria del sitio. Se realizaron balances hidricos para determinar
los requerimientos hidricos bajo el método de RASPLARLO (Relacion agua — suelo —
planta para riego), con ayuda del tanque evaporimetro clase "A" y se aplic6 riego dosificado
segun el periodo fenoldgico del cultivo. El tratamiento T5 Fertilizante Dolcamar 1 que
contiene 15,9% de P,0s, 41,1% de CaO, 8,4% de MgO, 5% de S, 1% de B, 3% de Zn, 1%
de Cu y 8,4% de SiO, fue el de mayor peso de 0,77 kg, y el tratamiento T4 Enmienda
Dolcamar 2 que contiene 18% de P,0s, 47% de CaO, 7% de MgO y 10% de SiO, presento,
la mayor produccién de frutos de 7,623 kg. Se alcanzo alta eficiencia en el uso del agua con
aplicacion total de 260,58 mm siendo la mayor demanda en el periodo de maduracion con
aplicacion de 80 mm.

Palabras Clave: Cultivo de Mel6n, riego por cinta, requerimientos hidricos del melén,
fertilizantes organico-minerales.

ABSTRACT

The investigation was carried out at 516 m.s.n.m. in the municipality of Palermo,
department of Huila, in order to evaluate the water demand of the melon crop "cucumis
melo™ variety Halest Best Jumbo and its response to the application of organic-mineral
fertilizers supplied by the projects of the Technological Corridor of Huila 002 y 003 (CTH
002 y 003). For this purpose, the design was done in complete blocks at random with 7
treatments and application of amendments and fertilizers in 4 repetitions and installation of
a tape irrigation system to supply the water needs of the crop, additionally there was daily
climatological information of the site. Water balances were carried out to determine the
water requirements under the metod RASPLARLO (Water - soil - plant for irrigation ratio),
with the help of the class A evaporimeter tank “ and dosed irrigation was applied according
to the phenological period of the crop. Ther treatment T5 Fertilizer Dolcamar 1 trt contains
15.9% of P205, 41.1% of Ca0, 8.4% of MgO, 5% of S, 1% of B, 3% of Zn, 1% of Cu and
8 , 4% SiO2 was the highest weight of 771.36 g, and the treatment T4 Amendment
Dolcamar 2 that contains 18% of P205, 47% of CaO, 7% of MgO and 10% of SiO2
presented, the highest production of fruits of 7,623 kg. High efficiency was achieved in the
use of water with total application of 260.58 mm, with the highest demand in the
maturation period with application of 80 mm.

Key words: Melon crop, irrigation by tape, melon water requirements, organic-mineral
fertilizers.



1. INTRODUCCION

Actualmente por causa de la problematica del calentamiento global, las fuentes acuiferas
superficiales y subterrdneas han sido impactadas reduciendo notoriamente la disponibilidad
y calidad, lo que conduce a plantear nuevas alternativas y tecnologias con el fin de
aprovechar de manera sostenible los recursos naturales asociados a su desarrollo, como el
suelo, el agua y los bosques. Esto ha llevado a que la agricultura sea una alternativa
sostenible del futuro de la mano con el desarrollo de los paises, ya que es importante para la
reduccion de la pobreza rural y total (De Janvry et al., 2010), combatir el hambre, y
garantizar la seguridad alimentaria de la poblacién mundial (Fan, 2011).

El agua es un recurso natural basico que genera multiples beneficios para la vida del
hombre, animales y cultivos, teniendo en cuenta su uso racional mediante una
planificacion, manejo y control. En la actualidad, el cambio climéatico afecta la
disponibilidad del recurso hidrico especialmente en periodos de prolongada sequia,
disminuyendo su oferta y afectando con mayor impacto al sector agricola, mayor
demandante de este recurso vital; por lo expuesto es prioritario el emprendimiento de
alternativas para el desarrollo de técnicas que ayuden a mejorar el uso eficiente del agua.

El agua es un recurso fundamental para la produccion de melén, ya que el déficit o
exceso de riego aumenta la probabilidad de dafio en los frutos (Zapata et al., 1989), el
crecimiento foliar es menor y por tanto se reduce la capacidad fotosintética de la planta
(Hegde, 1988; Melkonian y Wolfe, 1995), ocasionando una disminucién de la produccion
(Bogle y Hartz, 1986; Mannini, 1988; Ribas et al., 1995), este efecto es méas notable cuando
la planta tiene frutos en formacion (Janoudi y Widders, 1993). El tamafio del fruto es un
parametro muy sensible a los distintos factores que producen un estrés en la planta,
principalmente el riego (Wacquant, 1989; Mannini, 1988). Por lo anterior, la presente
investigacion aborda la determinacion de los requerimientos hidricos del cultivo de meldn
bajo las condiciones agroclimaticas del norte del Huila, caracteristico por su condicion de
clima calido seco y suelo entisol aluvial, teniendo bajo el control la aplicacion de nuevos
abonos naturales productos de investigacion del Programa Corredor Tecnol6gico del Huila
(CTH).

En las Gltimas décadas la obtencion de abonos organicos-minerales ha jugado un papel
importante en el desarrollo del agro, ya que busca mejorar las condiciones agroecoldgicas
del suelo y la calidad de las cosechas, que han sido muy afectadas con el uso de
agroguimicos (Nieto-Garibay et al., 2002, Fernandes y Testezlaf 2002, Lépez-Martinez et
al. 2002, Chirinos et al. 2006, Alvarez-Solis et al. 2010). Se propone aprovechar los
recursos organico-minerales del departamento aptos para los cultivos, reflejando
oportunidades comerciales que permiten generar beneficios economicos, ambientales y
sociales al productor, al departamento y al pais. EI CTH es una estrategia para apoyar el
Sector Productivo Agroindustrial y Minero del Departamento, con el fin de generar
competitividad, sostenibilidad y equidad de las apuestas productivas priorizadas en la
Agenda Interna de Productividad y Competitividad, en el marco de una cultura de
investigacion, innovacion y desarrollo tecnoldgico para el pais.
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El grupo de Investigacion GHIDA de la Universidad Surcolombiana suscribio un
convenio con la Gobernacion del Huila, el Sena, Infihuila y los empresarios del sector
minero del Huila con el propdsito de formular nuevos productos organico — minerales para
ofertar al mercado nacional, y la obtencidn de nuevos fertilizantes y enmiendas dirigidos al
sector agricola, razén de la presente investigacion.
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2. OBJETIVOS, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Los objetivos de la investigacion son:

2.1 Objetivo General

Evaluar la demanda hidrica en la produccion del cultivo de meléon (Cucumis Melo)
variedad Halest Best Jumbo con aplicacion de riego localizado y analizar su respuesta a la
aplicacion de abonos organico-minerales productos del Corredor Tecnoldgico del Huila.

2.2 Objetivos especificos

Disenfar e instalar un sistema de riego localizado (cinta de riego) de alta frecuencia para
el abastecimiento hidrico en el cultivo de mel6n “Cucumis melo .

Determinar y cuantificar la demanda hidrica del cultivo melon teniendo como
referencia el tanque evaporimetro Clase A.

Evaluar la respuestas en produccion del cultivo de melén “Cucumis melo” a la
aplicacion de nuevos abonos organico-minerales.

2.3 Planteamiento del Problema

Una de las problemaéticas es el agotamiento de los recursos hidricos debido al deficiente
uso del agua, por lo tanto las técnicas para optimizar la irrigacién en el uso agricola pueden
resolver problemas en las zonas donde los recursos hidricos son limitados, también se
afectan los suelos por degradacién disminuyendo su capacidad productiva. La Agricultura
es una de las principales actividades dentro del sector econémico, y la Ingenieria Agricola a
través de las acciones de investigacion busca la optimizacién y aprovechamiento sostenible
de los recursos e insumos disponibles para mitigar al maximo el deterioro de los suelos y
las aguas obteniendo producciones mas seguras. Los productores de melén enfrentan el reto
y la problemaética asociada a la dosificacion y control del riego para suplir la demanda
hidrica del cultivo, como la sanidad de su plantacion en la busqueda de obtener productos
sanos y de calidad. La presente investigacion plantea el siguiente interrogante:

¢Cual es la demanda hidrica en las distintas etapas del ciclo fenolégico y la respuesta del
cultivo de melon “cucumis melo” a la aplicacion de nuevos abonos organicos minerales?
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2.4 Justificacion de la Investigacion

La experimentacion se realizo en la Granja Villa Lavi, cuyo proposito es fortalecer el
sector productivo del meldn “Cucumis Melo” a través del aporte de nuevos conocimientos
en el aprovechamiento de productos naturales regionales producidos por el CTH 002 y 003,
tomando en consideracion la importancia de cuantificar los requerimientos hidricos y
evaluar comparativamente la efectividad productiva de nuevos insumos agricolas
regionales, teniendo en consideracion la minimizacion de los costos. Con los resultados
obtenidos, se proyecta plantear un modelo viable en el ambito técnico, socioeconémico y
ambiental, estructurando una alternativa para el aprovechamiento de los recursos mineros y
residuos agricolas en la mejora de las condiciones productivas y sostenibles del cultivo de
melén.

Este proyecto estéa dirigido especialmente a pequefios productores que buscan resolver
sus necesidades basicas de suministro controlado de agua y requerimientos nutricionales a
la planta en procesos sostenibles de produccidn, respondiendo a la mitigacion del cambio
climatico bajo el concepto del control al déficit hidrico.
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3. MARCO CONCEPTUAL

3.1 Antecedentes de la investigacion

La agricultura en su evolucion histérica ha jugado un rol importante en el desarrollo
socio-econdmico del pais, requiriéndose en la actualidad estrategias para el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales. Se propone mejorar la nutricion y la
salud de las poblaciones, buscando nuevas alternativas donde se adapte y mitigue los
cambios climaticos sin afectar la calidad del producto final.

Colombia le apuesta a la agricultura empresarial invirtiendo en nuevas alternativas para
impulsar la economia campesina, implementando nuevas técnicas para el desarrollo del
sector agrario del pais. Con esto, se busca satisfacer las demandas de la agroindustria y
también las demandas del comercio nacional e internacional. Por lo tanto los conceptos
principales para el analisis de la informacion se muestran a continuacion.

3.2 El melén

El melon “Cucumis melo” es una planta horticola, enredadera con tallos herbaceos y
rastreros que pueden trepar si se les proporciona el soporte. El desarrollo y crecimiento de
las cucurbitaceas dependen del factor genético de la planta y de las condiciones
ambientales. Tiene tallos de forma redondeada de 2 a 4 cm de diametro, cubierto por pelos
con una textura aspera al tacto, pueden alcanzar 4 m y presenta nudos en los que se crecen
hojas opuestas y lobuladas, zarcillos y flores. Las flores son de color amarillo y pueden ser
masculinas, femeninas o hermafroditas (figura 1).

i b) e Y.
Figura 1. a) Detalles de las hojas, La flor y el tallo del fruto del melon

Los frutos presentan variedad de tamafios, de forma redonda o elipsoidal con pesos que
oscilan entre 1 a 20 kg. La textura puede ser lisa, corrugada o suturada, con una diversidad
de colores, que va desde blanco, pasando por amarillo y naranja hasta verde oscuro. En su
interior la pulpa tiene un color entre blanco, verde y anaranjado (Baixauli et al., 2008).
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Se destaca por alto contenido en agua (90%), el fruto se destina principalmente para el
consumo Yy es una fruta muy recomendada en las dietas por su alto contenido en vitamina C.
El ciclo del melon estd determinado por las condiciones climaticas de la zona en la cual se
establece. El periodo vegetativo comprende un periodo corto que se inicia desde la siembra
en semillero, seguida de la germinacion; posteriormente la formacion de tres a cuatro hojas
verdaderas y finalmente el trasplante a campo, con una duracion de 30 a 35 dias.
Posteriormente se produce la fase reproductiva, que incluye las etapas de floracién (a los 25
a 28 dias después del trasplante), de formacion del fruto y de llenado de fruto, hasta la
madurez para su cosecha, la cual se inicia en el primer racimo entre los 85 a 90 dias
después del trasplante (Figura 2). En la Tabla 1, se muestran las etapas de crecimiento del
cultivo.

g T T
- Z 'ﬂ

T T e S

Figura 2. Etapas de crecimiento del melon
Fuente: SQM, 2016

Tabla 1. Etapas de crecimiento del cultivo de meldn

EDAD PLANTA CARACTERISTICAS DEL CULTIVO
1-14 Crecimiento vegetativo
15-28 Crecimiento, floracién masculina y femenina
29-63 Cuaje, llenado fruto y maduracion
64-80 Cosecha

Fuente: Guzman, N. 1995

Para garantizar éptimas condiciones en el desarrollo y procesos fisiologicos de la
planta, uno de los factores importantes es el climatico, ya que la planta tiene unas diferentes
fases en su periodo vegetativo. Para el cultivo de meldn se requiere un clima célido, ya que
es muy exigente al calor (Namesny et al., 1997). La humedad relativa (HR) es un factor
muy importante para el desarrollo de las plantas, ya que puede alterar el rendimiento
productivo. Cuando es excesiva la HR las plantas tienden a reducir la traspiracion y
disminuyen su crecimiento, también pueden tener una pérdida de sus flores, pero si es baja
la HR, las plantas traspiran en exceso llegando a deshidratarse. La humedad relativa
adecuada varia de 55 a 75% (Infoagro, 2007).

La luz juega un papel importante en las plantas, ya que contribuye al proceso de la

fotosintesis mediante el curso de la clorofila vegetal, el CO, atmosférico y la humedad. La
baja luminosidad afecta los procesos de floracion, fecundacion y desarrollo vegetativo de la
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planta y reduce la absorcion de agua y nutrientes (FAO, 2007). La luminosidad debe ser
alta, debido a que incide sobre la calidad de los frutos y un 6ptimo desarrollo de la planta.

Es deseable condiciones de suelos ricos en materia orgénica, profundos, mullidos, bien
drenados, con buena aireacion y con pH entre 6 y 7. Se requiere un excelente drenaje, ya
que el encharcamiento causa asfixia radicular y pudricion del fruto. Los suelos con alto
contenido de calcio (Ca) y Magnesio (Mg), y sin problemas de acidez intercambiable, son
los méas aptos para el cultivo. Es una especie de moderada tolerancia a la salinidad, la
conductividad eléctrica es de 2.2 mS.cm™

Segun Ruiz (1996), afirma que la fertilizacion de los suelos con materiales organicos
puede traer consecuencias como: beneficios nutricionales a la planta, cambia las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, crea una proteccion a las plantas de un exceso
temporal de sales minerales o de sustancias toxicas debido a su capacidad de absorcion.
Para la elaboracion de un plan de fertilizacion eficiente se debe tener en cuenta criterios
como los requerimientos nutricionales del cultivo acorde con el analisis quimico del suelo.

El cultivo de melon antes del periodo de la floracion tiene una baja absorcion de los
nutrientes. A partir de ella se produce un gran incremento, el maximo ocurre durante el
crecimiento del fruto. Se considera la fertilizacién del melén como una herramienta para
maximizar la produccién, sin embargo, la nutricion mineral también tiene un impacto
importante en la calidad y en la vida en anaquel de la fruta cosechada. Entre los factores de
deterior que genera rechazo por la baja calidad del fruto de melén se encuentra la falta o
exceso de tamafo, perdida de firmeza, desprendimiento placenta, color y maduracién poco
uniforme, bajo contenido de sélidos solubles, falta de sabor, etc. (Eloy Molina, 2006).

Con relacion a los nutrientes requerido por el meldn, el nitrégeno es determinante en el
crecimiento de la planta, favorece la emisién precoz de flores fértiles e incrementa el peso
de los frutos. La deficiencia de este elemento causa amarillez general de las hojas que
comienza por las mas viejas. Los entrenudos se acortan y se reduce la superficie foliar. El
fosforo estimula el desarrollo radicular, floracién y cuajado de los frutos y produce un
anticipo y un mayor nimero de flores por planta. El potasio es elemento que extrae en
mayores proporciones Yy, esta relacionado con la calidad ya que influye en el color, aroma y
contenido de azlcar. Las maximas necesidades de K se presentan en floracién, cuajado y
maduracion de los frutos.

El magnesio influye en el nimero de flores hermafroditas y sus sintomas de deficiencia
se manifiestan con manchas amarillentas entre los nervios de las hojas viejas, aspecto
moteado. Las hojas jovenes se curvan volviendose quebradizas. El calcio determina la
calidad y cualidades organolépticas de los frutos, los sintomas de deficiencia se reflejan en
inhibicidn del crecimiento del borde de las hojas, curvandose hacia el envés.

Fertilizacion organica. El criterio para aplicar una fertilizacion organica es cuando las
plantas necesitan diferentes cantidades de nutrientes en diferentes etapas de crecimiento. El
momento Optimo para la aplicacion de fertilizantes es determinado por el patron de
absorcion de nutrientes del cultivo. Para el mismo cultivo, cada nutriente tiene un patrén de
consumo individual. Hoy es comun encontrar suelos con un bajo contenido de materia
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organica, generalmente menor al 1%, al utilizar productos organicos se mejoran algunas
caracteristicas como son la estructura del suelo, porosidad y almacenamiento de agua,
siendo considerados acondicionadores del suelo. EI meldn responde bien a la aplicacion de
diversos abonos orgénicos por sus multiples beneficios, en especial a su contribucién para
mejorar la disponibilidad de nutrientes y agua para el cultivo.

El compost estabilizado que se prepara en las granjas agricolas, es el abono organico
por excelencia, retiene nutrimentos evitando que se pierda a través del perfil de suelo,
mejora la estructura del suelo, retiene humedad, reduce la erosion, contiene micro y macro
elementos, estabiliza el pH del suelo y neutraliza las toxinas, sus acidos disuelven los
minerales del suelo haciéndolos disponibles, sostiene la vida microbiana y no contamina el
suelo, agua, aire, ni los cultivos (Figueroa, 2003).

Riego localizado de alta frecuencia. Es un método muy eficaz que permite aplicar el
agua de manera eficiente y dosificada directamente al suelo para ser extraida por las raices
de la planta. Las fuentes de abastecimiento de agua pueden ser rios, quebradas, embalses o
aguas subterraneas teniendo en cuenta que debe ser acta para el uso agricola. Con este
sistema se logra minimizar las pérdidas por infiltracion profunda y lo més importante, se
reduce el escurrimiento superficial. Asi, el agua aplicada es solamente la que el cultivo
requiere para su crecimiento y produccion. Tiene como ventajas utilizar racionalmente los
recursos hidricos, minimizando la erosion ya que maneja caudales y presiones muy bajas, la
operacion y el mantenimiento es facil de bajo costo, las perdidas por evaporacién son bajas
debido a que su diametro himedo es muy pequefio, genera mayor produccion y calidad en
las cosechas.

Los criterios para el disefio de un sistema de riego localizado, esté en fijar el caudal,
presion y uniformidad desde el principio e ir disefiando en consecuencia. Seguidamente
debe realizarse un proceso de disefio el cual se divide en dos fases, disefio agrondmico y
disefio hidraulico. En el disefio agrondmico se determina la cantidad de agua que la
instalacion tiene que conducir con capacidad para el mes de méximas necesidades, y en el
disefio hidraulico se calculan las dimensiones y ubicacion de conducciones y componentes
para satisfacer las necesidades agronémicas. Por lo tanto un disefio de un sistema de riego
localizado debe comprender tres partes:

e Disefio Agronémico

e Disefio Hidraulico

e Programacion de riegos. Calculo del tiempo.

Con la cinta de riego el agua es conducida a campo por medio de tuberias de diferentes
material y calibre siendo instaladas a lo largo de las hileras de planta para entrega
dosificada a través de goteros (Blair, 1979). Seglin la calidad de la fuente de
abastecimiento de agua se instalan filtros. Una de las ventajas del riego por goteo es
minima perdida de agua, debido a que su diametro himedo es muy pequefio que como
consecuencia genera mayor produccion y calidad en las cosechas.

Metodo del tanque evaporimetro. Existen métodos directos e indirectos para estimar la
evapotranspiracion del cultivo, los primeros proporcionan directamente el consumo total
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del agua requerida, utilizando para ello aparatos e instrumentos para su determinacion
(lisimetro, atmdmetro, método gravimétrico); los segundos en forma indirecta y bajo la
utilizacion de formulas empiricas se obtienen los consumos de agua durante el ciclo
vegetativo de la planta (Thornthwaite, Turc, Blaney - Criddle, FAO Penman - Monteith,
etc.) (Herrera, 2013).
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4. METODOLOGIA

4.1 Naturaleza de la Investigacion

La metodologia es de tipo experimental cuya fuente de informacion es recopilada
directamente por el investigador, de tipo cuantitativo con implementacion de un sistema
con cinta de riego en cultivo de mel6n bajo 7 tratamientos de abonos producto de
investigacion. Con los resultados se pretende plantear un modelo viable, sostenible y
econdmico, utilizando una nueva alternativa para el aprovechamiento de los recursos
minerales y organicos para mantener o mejorar las condiciones del suelo y el cultivo. De
esta manera, se pretende generar las condiciones de manejo del cultivo mediante la
aplicacion de abonos y suministro de riego localizado bajo el concepto del balance hidrico
controlado. Los abonos probados fueron suministrados por el CTH 002 y 003 y Ceagrodex,
estos productos son mezclas fisicas de minerales (fosforitas y calcareos) del departamento
del Huila.

4.2 Ubicacidén geogréfica

La granja Villa Lavi se halla en el municipio de Palermo - Huila a 03° 01’ 26” LN, a
516 msnm, cuya formacion vegetal es bosque seco tropical (bs-T), con temperatura media
de 28°C, humedad relativa media 70% y brillo solar promedio de 5.2 h/djia.

& GOBERNACION DEL HUILA

Figura 3. Ubicacion del area de estudio.
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4.3 Diseilo Experimental y Tratamientos

Los tratamientos fueron dispuestos de acuerdo con los criterios establecidos por Torrente
(2015), tomando la denominacion de la caracteristica fundamental seguida por el nombre
de la Empresa que los produce asi:

e TO = Testigo (TO).

e T1=Enmienda Corpoagrominh 1 (EC1).
e T2 =Enmienda Corpoagrominh 2 (EC2).
e T3 =Enmienda Dolcamar 1 (ED1).

e T4 =Enmienda Dolcamar 2 (ED2).

e T5 = Fertilizante Dolcamar 1 (FD1).

e T6 = Fertilizante Dolcamar 2 (FD2).

e T7=Compost Ceagrodex (CC)

Dolcamar son productos constituidos de mezclas minerales procesadas especialmente
calcareos y fosforitas; la Enmienda Dolcamar 1 es el resultado de un ndcleo calcinado a
1000°C con mezcla de azufre, la Enmienda Dolcamar 2 esta conformado de un ndcleo
calcinado a 1000°C, el fertilizante Dolcamar 1 es el resultado de un ndcleo de elementos
menores Yy el fertilizante Dolcamar 2, esta conformado por elementos menores que son
esenciales para la nutricién vegetal. Corpoagrominh son productos orgdnicos como son
cascarilla de arroz y pulpa de café compostada para usar como sustrato organico con
caracteristicas de buen drenaje y buena aireacion al suelo brindando una mayor
concentracion de nutrientes para la planta, se utilizan dos productos denominados
Enmienda Corpoagrominh 1 y Enmienda Corpoagrominh 2. De la empresa Ceagrodex del
Huila S.A, se utilizdé un producto que es el resultado del compost de residuos de sacrificios
de bovinos (contenido ruminal, pelos de patas, lodos de PTAR vy estiercol), porcinos (pelos,
lodos de PTAR, cascos y porquinaza) y despote (sebo y huesos). En la tabla 3 se muestra la
composicion de cada tratamiento aplicado al cultivo, con el fin de diferenciar el
rendimiento de melon, distribuido de acuerdo al disefio experimental (figura 4).

Tabla 2. Composicion de los tratamientos de enmiendas, fertilizantes y abono (%)

Producto  NOt Coxt P,O5 CaO K,0O Na MgO S B Zn Cu SiO, CA CC Ca(OH); RD RF PH Ce

TO 0 0 0 0 0o 0 0 00O OO O o0 O 0 0 0 0 O
T1 0 0 0 0 0O 0 0 00O O O O 1515 15 15 10 30 O
T2 0 0 0 0 0O 0 0 00O O O O 2525 10 10 20 10 O
T3 0 0 171 46 0 O 66 51 0 0 95 0 O 0 0 0 0 O
T4 0 0O 18 47 0 O 7 00 O 0O 10 0 O 0 0 0 0 O
T5 0 0 159411 0 0 84 51 3 1 84 0 O 0 0 0 0 O
T6 0 0O 187 487 0O O 96 01 0 0 9 0 O 0 0 0 0 O
T7 44 195 24 O 079 1 0 00 O O O O O 0 0 0 0 56

NOt nitrogeno organico total, Coxt carbono organico oxidado total, CA cascarilla de arroz, CC cascarilla de
café, RD roca dolomita, RF roca fosférica, PH polimero hidroretenedor, Ce ceniza.
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40 M

11 M

Figura 4. Distribucién de tratamientos por bloques

4.4 Area experimental

El 4rea efectiva experimental fue de 440 m? y se practico el deshierbe manual. El clima
es de bosque seco tropical, con temperatura media anual es de 27°C. El érea tiene presencia
de material superficial de cascajo y gravilla con un grado de erosion alto (Figura 5).

Figura 5. Area experimental
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Se hizo la toma de muestra de suelo en zig-zag en los puntos altos, medios y bajo del
area, de igual manera se realizaron pruebas hidrofisicas de infiltracion y conductividad
hidraulica del suelo por los métodos de los anillos concéntricos y pozo barrenado inverso
respectivamente. Se aplicé el modelo de Kostiakov para obtener la infiltracion basica, la
lamina acumulada infiltrada y tasa de infiltracion, la ecuacion de Porchet para la
aproximacion de la conductividad hidréaulica del suelo (Figura 6).

vﬁ» .
= == e oy
Figura 6. Pruebas hidrofisicas del suelo: a) Anillos concéntricos, b) Pozo barrenado

invertido

En las pruebas de laboratorios (fisicas y quimicas del suelo), para la textura se utilizo el
método de Bouyoucos, la retencion de humedad el método de las membranas de Richard, la
densidad aparente con terron parafinado, la densidad real por el picnémetro, porosidad
total mediante el célculo de la densidad real y la densidad aparente.

4.5 Sistema de riego, demanda hidrica y adecuacion del area experimental.

Sistema de riego. Los célculos hidraulicos se basaron en la metodologia para el disefio
de sistemas de riego por goteo de Cifuentes 2006.
Demanda hidrica

El coeficiente de cultivo (Kc) depende del periodo de crecimiento del cultivo, se divide
en etapas: inicio, desarrollo, medio y final (Tabla 3).

Tabla 3. Coeficiente Kc para mel6n segin FAO

Etapa Kc
Trasplante 0.45
Crecimiento vegetativo 0.55
Floracion 0,75
Primeros frutos 0.9
Maduracion del fruto 1

Fuente: Food and Agricultural Organization of the United Nations, 2000
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El agua proviene de aljibe y se conduce a través de un sistema de riego por cinta de
goteo con dos emisores de gotero por planta. Para el calculo de la demanda hidrica del
cultivo de melon se utilizé la informacion de la estacion climatolégica Villa Lavi que
cuenta con instrumentos de medicidbn como son termOmetros de temperatura normal,
méaxima y minima del aire, higrometro, un tanque evaporimetro tipo A y un pluviometro
tipo Helman (figura 7).

Figura 7. Estacion de clima no convencional y tanque evaporimetro

Adecuacion del area experimental.

En la preparacion del terreno se establecieron caballones con suelo capote externo para
acondicionamiento del area, ya que el sustrato de origen es arenoso gravilloso. Para el
caballoneo se utiliz6 azaddn y pala removiendo el suelo para darle aireacion. El area de 40
m de largo y 11 m de ancho se dividi6 en 4 bloques, cada blogue contiene 8 surcos con los
tratamientos definidos. Los caballones tienen 0.40 m de ancho y entrecalle de 0.85 m, para
un total de 32 surcos (Figura 8).

A:040m. L:11m. X:0.85m. G:10m.

G

WL

Figura 8. Surcos adecuados en area experimental y esquema de la distribucion del
bloque para el cultivo de Mel6n
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4.6 Semillero y trasplante de las plantulas de melon al suelo

Para la produccion de las plantulas de meldn se adquirieron semillas de meldn variedad
Hales Best Jumbo. Se utilizaron bolsas plasticas (11 cm * 17 cm * 8.5 cm) que se llenaron
con una mezcla de gallinaza, cisco de arroz, cal y suelo, se coloco la semilla y se aplicd
riego diario hasta la germinacion, sembrando un total de 900 plantulas (Figura 9).

Se formuld un plan de aplicacion de las enmiendas y los fertilizantes al cultivo para
evaluar su respuesta en rendimiento del meldn segan Torrente 2016.

Dias previos al trasplante de las plantulas, se aplico al total del area experimental una
fertilizacion de arranque triple 18 en cantidad de 16.8 kg y Olafito 5 kg (Anexo C y D) con
el objeto de facilitar la adaptacion de las plantas a su nuevo habitad. El trasplante se realizo
cuando las plantulas formaron la quinta hoja verdadera a los 20 dias de su germinacion,
luego se llevo a cabo la seleccion de las plantulas mas uniformes y vigorosas llevandolas al
sitio de cultivo con un espaciamiento de 1.25 m x 0.4 m, para un total de 864 plantas
(figura 9).

OE

Fae
K 3

! .4 utl
Figura 9. Semillero establecido y plantulas antes de ser trasplantadas

e Se aplico solo fertilizacion edéafica en dosis de 200 gr/planta y de 5 kg/caballon, asi:
(Anexo E).

o Al trasplante: EC1 al surco 1, EC2 al surco 2, ED1 al surco 3, ED2 al surco 4 y CC al
surco 7 para cada bloque.

e A los 20 dias después del trasplante se aplico el FD1 al surco 5y FD2 al surco 6.
4.7 Requerimientos hidricos del cultivo

Se hicieron las actividades de control, seguimiento y cuidado del cultivo para su normal
desarrollo hasta cosecha (figura 10).
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Figura 10. Inspeccion al sistema de riego

4.8 Medicién de variables y cosecha

La distancia entre siembra fue de 0.40 m para el cultivo de mel6n. La Variedad Jumbo
Hales Best tiene un periodo vegetativo de 100 dias, divida en 4 fases, la primera fase
corresponde a la germinacion (dia 1 a 14), la segunda fase comprende el crecimiento y
floracion (dia 15 a 28), la tercera fase corresponde al Cuaje, llenado fruto y maduracion
(dia 29 a 63) y la cuarta fase es la cosecha (dia 64 a 80). La recoleccion de los frutos se hizo
manual, el pesaje en una bascula mecanica registrando el peso de fruto por planta.

4.9 Variables de medicién

¢ Rendimiento. Se tuvo en cuenta el peso de los frutos buenos cosechados por
tratamientos, se realizd la extrapolacion para asi obtener el rendimiento por metro
cuadrado (m?).

e Numero de frutos. Se contabilizo el nimero de frutos buenos por tratamientos.

e Peso de los frutos. Se registré con ayuda de una bascula digital, el peso de cada fruto
bueno obtenido por tratamiento.

e Diametro ecuatorial. Se coloco cada fruto de manera transversal y con ayuda de la
cinta métrica se tomoé la medida en cm.

e Diadmetro polar. Se coloco cada fruto de manera vertical, tomando las medidas de polo
a polo con la cinta métrica en cm.

4.10  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el analisis estadistico se utilizé el programa Statgraphics centurion XVI Version
16.2.04 comparando por medio de un analisis de varianza simple.
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5 ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Muestreo y analisis del suelo

La textura del suelo es franco arenosa, de color café olivo claro, tiene una estructura en
blogues angulares, finos y es de consistencia en seco dura y en humedo friable. La
infiltracion es moderadamente lenta (Montenegro, 1990) y la conductividad hidraulica es
muy répida, debido a la escasa cantidad de limos y arcillas (Grassi C.J, 1987). El suelo
presenta baja retencion de agua, lo que significa altas frecuencias de riego para el
mantenimiento de la humedad adecuada en el suelo en el desarrollo normal del cultivo.
Estos resultados son las consecuencias de la naturaleza y el manejo antecedente del suelo
(Tabla 4).

Tabla 4. Resultados de las Pruebas hidrofisicas del suelo

PRUEBA Unidad Valor
Da g/lcm? 1.57
Dr g/lcm? 2.59
H % 39,25
RH. 0.3 bar % 17,92
R.H. 15 bar % 6,96
Conductividad Hidraulica m/dia 5,52
Infiltracién cm/h 1,87
Textura FA
Arcilla % 5
Limo % 17
Arena % 78

Da: densidad aparente, Dr: densidad real.

El suelo tiene baja disponibilidad de nutrientes, deficiencias que se pueden manifestar
en clorosis, necrosis, reduccién en el crecimiento y/o falta de produccién de frutos. El suelo
es ligeramente acido, la capacidad de intercambio catiénico es baja por la escasez de
coloides en el suelo (arcilla y materia organica) y no salino, esto trae un beneficio al cultivo
ya que no afecta su crecimiento ni en la produccion. La parcela experimental posee baja
fertilidad del suelo y por esta razon requiere de un buen plan de fertilizacion con el fin de
elevar la disponibilidad de nutrientes (Anexo E).

5.2 Sistema de Riego.

Se instalé cinta de riego de 16 mm de diametro, para caudal de descarga de 0.79
litros/hr, con distancia entre goteros de 0.20 m para una mayor area himeda en la hilera del
cultivo. Se dispuso de un disefio experimental en bloques al azar con espaciamientos entre
plantas de 0.40 m y entre hileras de 1.05 m de cinta a cinta de riego, siguiendo el Manual de
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manejo agronémico para cultivo de meldn. (Figura 11). En la tabla 5 se muestran los
calculos de los requerimientos hidricos con los datos critico en los ultimos 10 afios
obtenidos de la estacion climatologica Villa Lavi.

BLOQUE
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0.20m
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1.05m
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11 M 10 m

Figura 11. Disposicion del sistema de riego y distribucién de la cinta por bloque

El sistema de riego se abastece por gravedad desde un depdsito de almacenamiento de
27 m®, mediante conduccion en tuberia de PVC. El agua se conduce hasta el cultivo en
tuberia de 1” con longitud de 15 m, conectada a la tuberia multiple de 1 de didmetro -
calibre 28, con una longitud de 40 m y por Gltimo a los laterales o cintas de riego de 16 mm
de didmetro con un espaciamiento entre goteros de 20 cm y longitud de 11 m. Se instalaron
8 cintas de riego por cada blogue con un espaciamiento en el maltiple de 1.25 m de cinta a
cinta de riego (figura 11).

Tabla 5. Requerimientos hidricos para el disefio de riego

caracterstica area de estudio
Evaporacion Mes Critico 198,4 | (mm) Diciembre
Evaporacion Daria 6,4 (mm)
Kc (FAO) 1
Uso consumo (Uc) 6,4 mm/dia
Textura FA
Capacidad de Campo (CC) 6,2 %
Punto de Marchitez 26 %
Permanente (PMP) ’ Diametro de la planta (m) 0,4
Densidad aparente (Da) 1,5 g/cm? Diametro gotero (m) 0,39
Profundidad radicular (Pr) 500 mm Area gotero (m2) 0,12
Profundidad radicular
- 350 mm Area de la planta (m2) 0,13
efectiva (Pre)
Nivel de agotamiento (Na) 0,5 75% Area de la planta (m2) 0,09
Eficiencia 0,95 No. Goteros por planta 0,77| 1
Lt/sg Lt/hr GPM M3/Hr

Qdisp 0,7 2571 11,312928 2,57112

Qur 0,00021944 0,7899984  0,00347599 0,000789998

Q por planta 0,000219444  0,7899984  0,00347599 0,000789998
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Qdisp: caudal disponible, Qur: caudal por unidad de riego, Q por planta: caudal por planta.

5.3 Calculo de la demanda Hidrica

El requerimiento hidrico se calcul6 por el método RASPLARLO (Relacion agua — suelo
—planta para riego) de Cifuentes 2006, que tiene en cuenta los estados de desarrollo del
cultivo, la evapotranspiracion, las propiedades fisicas del suelo y unidades de riego de la
siguiente manera:

Calculo de la I1dmina neta (LN) o cantidad de agua a aplicar.

LN = (CC - PMP/100)*Da*Pre*Na
LN: Lamina Neta.
CC: Capacidad de campo (%).
PMP: Punto de marchitez permanente (%).
Da:  Densidad aparente (gr/cm®)
Pre:  Profundidad radicular efectiva del cultivo, se adopta el 75% de la profundidad total.
Na:  Nivel de agotamiento, se recomienda que no sea superior al 50%.

Calculo de la lamina bruta o cantidad de agua aplicar.

LB = LN/Ea

LB: Lamina bruta
LN: Lamina neta.
Ea:  Eficiencia de aplicacion del sistema de riego = 95%.

Frecuencia de riego (FR).
FR = LN/Uc

FR:  Frecuencia de riego, dias.

Uc:  Uso consumo (mm/dia), valor que corresponde a la maxima evaporacion y
Transpiracion del cultivo en un dia.

Tiempo de riego por unidad de riego (TRur).
TRur = LBur/Qur
TRur: Tiempo de riego en horas.
LBur: Lamina bruta para el &rea de humedecimiento de la unidad de riego.

Qur:  Caudal de descarga de la unidad de riego.

LBur = area de humedecimiento de la unidad de riego (m?) * lamina bruta total
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L.N. 9,45 mm

L.B. 9,95 mm en una Ha
99,47 m3 en una Ha

F.R 15 dias

L.B. ur 0,001 m3

T.R. ur 15 hr

Area de humedecida (m2) 0,12

Qpor arbol (m3/hr) 0,000789998

Ln: lamina neta, LB: lamina bruta, FR: frecuencia de riego, LB. Ur: lamina bruta por
unidad de riego, T.R. ur: tiempo de riego por unidad de riego, Qpor arbol: caudal por
planta.

El criterio de riego que se adaptd a las condiciones del cultivo y operacion del sistema
consistié en reponer la lamina evaporada (tabla 5). Los calculos son:

Duiaia = Uc / Ea

Donde

Laiaria:  Lamina bruta diaria a reponer
Uc: Uso consumo.

Ea: Eficiencia de aplicacion 95%.

Luego

Tr = volumen bruto _ Ldiaria * Area m2

Q aplicacion unidad de riego * # Unidades de riego
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Tabla 6. Demanda hidricas del cultivo de melg')n
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P precipitacion, Ev evaporacion, Uc uso consumo, Ldiaria lamina bruta, Tr tiempo de riego.

En la tabla anterior muestra que se aplico 260,58 mm durante todo el periodo del
cultivo de melon.
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Figura 12. Grafica de volumen de agua del mes de enero

De acuerdo con la Figura 12 se observa que del 6 al 9 de enero la precipitacion

oscilé entre 9 y 65 mm, siendo mayor a la evaporacién por tanto se refleja que la
condicion climética favorable suplio la demanda de agua al cultivo, siendo necesario
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suspender el riego hasta el dia 15 por saturacion del suelo, evitando problemas al
cultivo, ya que es susceptible al exceso de humedad (Figura 13).

Figura 13. Identificacion de la saturacion de humedad en el suelo

Los célculos hidréaulicos fueron realizados mediante la metodologia de los Talleres para
el disefio de sistemas de riego por goteo de Cifuentes 2001 y segun las formulas Williams y
Darcy - Weisbachs. Los calculos hidraulicos son:

Tabla 7. Calculo DEL MULTIPLE Y/O ALIMENTACION SISTEMA DE RIEGO (CINTA
DE RIEGO MELON)

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) LCULTIVO JABASTECIMIENTO
MODALIDAD: Goteo HUERT(O: Lote Eperimental SECTOR RIEGO (5.R) N™ 1
Boquilla emisor (color): Especie: Melon Fuente: Tanque Elevado
Presion trabajo (P51): 2|Distancia siembra (m): 0.4|Caudal disponible (GPM): 11,2454
Didgmetro Homedo {m): 0.38|Forma siembra: Cuadro Caudal sector riego QSR (GPM): 6.0
Caudal (LPH)=QUR: (.79|Distancia entre surcos (m) 0.4|Caudaliarbol (LPH) max 0.79)
Forma de trabajo 0|Unidades Riegol/arbol : 2|Distancia entre emisores (EL) (m) 0.2]
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4. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA MULTIPLE {J) CONEXION (%)

J=(F) (L) (]) 100%
NUR= (Nimero unidades riego) X (Sector riego) = QSRIQUR = { )il ) (LPH) 1725
N® surcos o lineas de riego x sector riego (SR) = (Total UR del SR)/(Total UR del gran lateral) 32.00
F= Depende N* salidas ylo conexion surcos Tabla N®1 54 =(); 52=() 0.367
NS =Nimero de espacios entre surcos (m) 31.00
Tl =Tramo inicial desde la conexion hasta el primer surco (m) 16
TF = Tramo final medido desde la conexion del ultimo surco hasta el tapon de lavado [m) 1
EM= Espaciamiento entre surcos o lineas de riego sobre el miltiple (m) 1.05
EB= Espaciamiento entre Bloque (m) 1.75
NB= Numero de espacion entre Bloque (m) 3
LR = Longitud real = (NS)(EM) + (EB(NB}+ (TF) + (Tl de conexidn) = (m) = () ) #{ ) +) 54.80
Le = Longitud equivalente por conexidn de laterales al miltiple : 0,25 m para silletas de 12 mm v 0.5
para silletas de 16 mm + 0.8 [codo 30°] + 8.2 [Valvula de Bola) 9.5
L = Longitud total (m}) = (LR} + {Le]} = {] +{) 54,30
6 = Didmetro y RDE de la tuberia miltiple(asumirlo) RDE 21 1"
@ = Caudal de diseiio [GPM) y/o para calculo 6.0
j=Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m}; Tabla N®°23y 8 0.016000
J = (FYLIG) (m) = (30 0.378
CHEQUEQ: J= JPermisible (45% del 20% de la presion de trabajo unidad de riego)
J{m): 0.378]J PERMISIBLE (m]: 0.506329114
NOTA: si el resultado en NO, entonces recalcular con otro porcentaje mas bajo de conexion
siempre sujeto a la topografia hasta obtener el punto dptimo para conectar.

sl [ NO

DBSERVACION:

13.
14.

15.

16.
17.

NUmero de unidades de riego por sector de riego, que seria la cantidad de goteros
por lateral multiplicado por el nimero de laterales del disefio experimental.

Son 32 Lineas de riego, 8 lineas en cada uno de los 4 Blogues.

Es el factor de correccion de Christiansen, que para el multiple corresponde a 32
salidas.

NUmero de espacios entre surcos (m)

Tramo inicial desde la conexion hasta el primer surco (m)

Tramo final medido desde la conexion del altimo surco hasta el tapon de lavado (m)
Espaciamiento entre surcos o lineas de riego sobre el multiple (m)

Espaciamiento entre Bloque (m)

Numero de espacio entre Blogue (m)

. Longitud Real del Mdltiple, desde la conexidn inicial del Reservorio
. Longitud equivalente por perdidas en conexion y accesorios
. Longitud Total, que corresponde a la Longitud Real del Multiple més la longitud

equivalente por pérdidas en accesorios.

Diametro de Tuberia Multiple Seleccionado

Se calcula el Caudal a conducir por el multiple que corresponde al caudal de cada
lateral (0.71 Ipm) multiplicado por el numero de laterales 22.72 Ipm — 6 GPM.

Se indica j la cual es las perdidas unitarias por friccion por la tuberia, segun caudal
y especificaciones del fabricante.

Se calcula J la cual es la pérdida Total de carga en el Mdltiple.

Por altimo, se realiza el chequeo, para determinar si el Multiple cumple con las
condiciones favorables de operacion, donde la pérdida total del Multiple debera ser
menor o igual al 45% del 20% de la presion de trabajo de la Unidad de Riego.
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UNIDAD DE FILTRADO

Para este sistema de riego se selecciona un filtro que cumpla con las caracteristicas de
caudal, disefio y presion, para lo cual se escogié un filtro de disco con las siguientes
especificaciones técnicas.

Figura 14. Unidad de filtrado
AZUD MODULAR 100 DISCOS

130 micron

Ptastico Tecnico he = wm o
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MATERIALES

Discos ranurados Polipropileno
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Las perdidas por friccion dadas por el filtro son minimas y no altera la pérdida total de
energia en el maltiple.

Figura 15. ESQUEMA DE RIEGO
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Tabla 8. CALCULO DEL LATERAL DEL SISTEMA DE RIEGO (CINTA DE RIEGO

MELON)
4, CALCULO PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)
VARIABLES
J=(F) (1) () [ 1smm |
NA = Nimero de drboles a beneficiar 27.00
NUR= Numero de unidades de riego por lateral = N° De salidas 54.00
6 = Diametro (en mm) 16.00
F = Factor correccion multiples salidas (Tabla N°® 1) 0.360

@ = Caudal total a conducir = (N® Unidades Riego) (Q unitario) = (LPM)

o

Ns = Numero de espacios entre unidades de riego

53.00

EL= Espaciamiento entre unidades de riego en el lateral {m)

0.200

TI=Trama inicial desde la conexidn del lateral hasta la primera unidad de riego (m)

TF = Tramo final desde ultima unidad de riego hasta obturador (m)

0.100

=]

LR = Longitud real {m) = (Ns}{EL) + (TI} = (TF) = [{7)*(5m)] + (3,07m} = {1m)

10.80

Le = Longitud equivalente por conexion de unidad riego al lateral : 0,05-0,2 m

0.20

]

L = Longitud total (m) = (LR} + (Le) = (39,07m) + {0.05m)

11.10

o

j=Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m); Tabla N° 4 (Segun fabricante)

0.0014

=

J = (F)LIG) {m) =

0.008

13.

14.
15.

CHEQUEC: J = Permisible (55% del 20% de |a Presion de Trabajo Unidad de Riego)

Diametro de la Tuberia del Lateral J{my) J Permisible {m) Condicion Si Cumple o No Cumple

16 mm 0.006 0.618846695 sl

Cada lateral tiene una longitud de 11 Metros y la distancia de siembra es de 40
centimetros, por lo que el nimero de plantas a beneficiar por lateral es 27.
La cinta seleccionada es con goteros cada 20 cm, lo que traduce que por lateral
seran 54 unidades de riego.
Se indica el diametro de la linea de riego seleccionada
Es el factor de correccion de Christiansen, que para el lateral corresponde a 54
salidas.
Caudal a conducir por lateral 0.79 Iph (Gotero) x 54 Goteros = 42.66 Iph — 0.71
Ipm.
NUmero de espacios entre unidades de riego
Espaciamiento entre unidades de riego en el lateral (m)
Tramo inicial desde la conexidn del lateral hasta la primera unidad de riego (m)
Tramo final desde Gltima unidad de riego hasta obturador (m)
. Longitud Real del Lateral
. Longitud equivalente por perdidas en conexion
. Longitud Total, que corresponde a la Longitud Real del Lateral méas la longitud
equivalente por pérdidas en accesorio de conexion.
Se determina el j las cuales son las perdidas unitarias por friccion en la manguera
lateral, segun caudal y especificaciones del fabricante.
Pérdida total de carga en el Lateral.
Por ultimo, se calcula J el cual es el chequeo que se realiza, para determinar si el
lateral cumple con las condiciones favorables de operacién, donde la pérdida total
del lateral debera ser menor o igual al 55% del 20% de la presién de trabajo de la
Unidad de Riego.
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5.4 VARIABLES DE RESPUESTA DEL CULTIVO

Rendimiento

Se consideraron los datos de la produccion de 845 plantas, los restantes se descartaron
ya que no lograron su desarrollo. En la tabla 10 se muestra la produccién acumulada por
tratamientos, analizando los datos obtenidos en la produccion relacionados con la
aplicacion de agua de 260,58 mm durante todo el periodo del cultivo, el mejor resultado fue
el tratamiento T4 - ED2 con un peso total de 97,58 kg y un rendimiento de 22.18 kg/m?,
gracias a los componentes nutritivos requeridos para la planta, y la menor produccion fue el
tratamientos T3 con un peso total de 35,26 kg con un rendimiento de 8.01 kg/m? en el
tratamiento TO se refleja una diferencia significativa notable con un peso de 24.87 kg y un
rendimiento de 5.65 kg/m® El tratamiento T5 con un rendimiento de 13.50 kg/m?y T6 con
un rendimiento de 13.89 kg/m? que son los fertilizantes Dolcamar arrojaron datos muy
similares en peso, no existiendo diferencia significativa.

Tabla 9. Produccion de meldn segun los tratamientos

Tratamientos | Cantidad frutos Kg cosechados Rendimiento kg/m’
T0 36 24,867 5.65
T1 85 63,547 14.44
T2 83 59,64 13.55
T3 52 35,257 8.01
T4 128 97,577 22.18
T5 77 59,387 13.50
T6 81 61,124 13.89
T7 65 49,328 11.21

Peso de fruto

Tabla 10. Comparacién de tratamientos segun el peso de melén en gramos

TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Cantidad de frutos 85 83 52 128 77 81 65
Promedio (kg) 0,69 0,75 0,72 0,68 0,76 0,77 0,75 0,76
Desviacion Estandar | 220,24 | 289,2 | 244,06 176,17 238,29 249,2 208,46 274,21
Coef. Variacion (%) 31,8 38,6 33,9 25,9 31,2 32,3 27,6 36,1
Méaximo 1190 1519 1325 1111 1575 1343 1339 2218
Minimo 278 276 145 174 335 258 327 305
Rango 912 1243 1180 937 1240 1085 1012 1913
Sesgo Estandar 0,921 2,595 -0,419 -0,741 3,115 0,706 1,529 7,557
Curtosis Estandar -0,524 | 0,565 -0,751 0,550 1,721 -0,905 0,526 18,87




La tabla 10 muestra el andlisis estadistico del PESO (Kg) para cada uno de los
Tratamientos con un nivel de confianza del 95%. La intencion principal es la de comparar
las medias de los diferentes niveles. La mayor media en peso fue T5 con 0,77 Kg, aunque
en la produccion total uno de los melones registro un peso 1,342 kg, este resultado es
similar al de Navarro (2008) en las mismas condiciones de abonamiento pero bajo
invernadero.

La figura 16 muestra escasa diferencia entre el testigo y el T3 debido a esto la ED2
refleja un minimo efecto ya que contiene un alto contenido de P,Os. Pero se encontrd
diferencias significativas entre las medias de los tratamientos T3 & T4, T3 & T5 debido a
al bajo porcentaje de P,Os en T3 que T4 & T5, aunque también T1 mostro resultados
similares ya que los componentes organicos brindan una concentracion residual de
nutrientes que son disponibles en el tiempo para la produccion de los frutos.
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Figura 16. Medias y 95% de Fisher LSD del peso para tratamientos

El valor-P 0,2882 de la razon-F resulto de 1,22 siendo mayor que 0,05, no existiendo
diferencia estadistica significativa de la media de PESO entre tratamientos, con un 95% de
confianza, aunque en las Pruebas de Rangos Multiples se observa una diferencia ya que no
comparten grupos homogéneos en la media de T3 & T4, al igual que T3 & T5.

Diametro Ecuatorial

Tabla 11. Resumen Estadistico para Diametro Ecuatorial (cm)

TRATAMIENTOS
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Cantidad de frutos 36 85 83 52 128 77 81 65

Promedio (cm) 33,87 35,02 34,28 | 33,84 | 34,68 34,67 35,12 35,50

Desviacién Estandar 3,88 4,73 4,59 3,71 3,89 4,89 3,95 4,35

Coef. de variacion (%) | 11,5 13,5 13,4 11,0 11,2 14,1 11,3 12,2

Maximo 43,0 46,3 42,0 40,0 46,0 46,0 45,0 49,5

Minimo 27,0 26,0 23,0 22,0 26,0 23,0 24,0 25,0

Rango 16,0 20,3 19,0 18,0 20,0 23,0 21,0 24,5
Sesgo Estandarizado | 0,1871 0,2386 | -2,7952 |-2,6355| 1,6747 | 0,4553 | -1,4791 | 2,2060
Curtosis Estandarizada | -0,3342 | -0,0624 | -0,6534 | 1,4487 | -0,5544 | -0,6474 | 1,0760 | 3,5269
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En la tabla 11 muestra el analisis de varianza para Diametro Ecuatorial (cm) en los
tratamientos. Los datos de la media en los diferentes tratamientos se asemejan entre si,
concluyendo que los componentes de los abonos organico minerales aplicados en este
proyecto no afectan el tamafio de los melones.
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Figura 17. Medias y 95% de Fisher LSD del didmetro ecuatorial

Para la Figura 17 en las medias del diametro ecuatorial reflejan similitud entre
tratamientos, es decir el tamafio del fruto no es afectado por los nutrientes que componen
cada abono, puesto que el valor-P = 0,3553 de la razén-F = 1,11 es mayor o igual que 0,05,
no existe una diferencia estadistica significativa entre medias de Didmetro Ecuatorial (cm),
con un nivel del 95% de confianza, aunque en las Pruebas de Rangos Mdltiples muestran
diferencia ya que no comparten grupos homogéneos en la media de T3 & T7 con una
diferencia -1,65846, +/- limites de 1,56761.

Diametro Polar.
Tabla 12. Resumen Estadistico para Diametro Polar (cm)

TRATAMIENTOS

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Recuento 36 85 83 52 128 77 81 65
Promedio (cm) 36,70 37,58 36,66 | 35,87 37,21 37,07 | 37,26 | 37,89
Desviacion Estandar 4,743 5,416 5,098 | 3,878 4,154 5,365 | 4,389 | 5,092
Coef. de variacion (%) 12,92 14,41 13,90 | 10,81 11,16 14,47 | 11,77 | 13,43
Maximo 46,0 49,6 46,0 42,1 50,2 47,7 48,0 57,5
Minimo 28,5 27,0 25,0 23,5 28,0 24,0 26,0 28,0
Rango 17,5 22,6 21,0 18,6 22,2 23,7 22,0 29,5
Sesgo Estandarizado 0,1744 0,5368 | -1,972 | -2,759 1,508 |-0,3136 | -1,475 | 5,583
Curtosis Estandarizada -0,4612 | -0,2245 | -0,8176 | 1,707 | -0,06422 | -1,050 | 1,230 | 8,728

La tabla 12 muestra el analisis estadisticos de Diametro Polar (cm) para cada los 8
tratamientos. La intencidn principal del analisis de varianza de un factor es la de comparar
las medias de los diferentes tratamientos.
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Figura 18. Grafica medias y 95,0% de Fisher LSD del didmetro polar.

El didametro polar no presento diferencia significativa, los melones registrados cumplen
con las condiciones establecida en la NTC 832, En la figura 18 el T3 fue la que menor
tamafo obtuvo, siendo asi que la produccion de frutos con medidas apropiadas no se ve
afectada por la aplicacion de tratamientos ricos en material organico y mineral, lo que
demuestra claramente el testigo. Algunos componentes como la roca fosforica y dolomita
que componen el T1, si brindan al fruto y su tamafio unos buenos resultados, comparado
con los T2, T4, T5, T6 y T7 que poseen minimas diferencias, es el tratamiento que se
destaca. Estos datos son superiores a los obtenidos por Moreno (2012) en condiciones
similares de fertilizacion que reporta 12.25 cm.

El valor-P = 0,4152 de la razon-F = 1,02 es mayor o igual que 0,05, no existe diferencia
estadistica significativa entre las medias de Diametro Polar (cm) para los tratamientos, con
un nivel del 95% de confianza, pero en las Pruebas de Rangos Multiples se muestra una
diferencia ya que no comparten grupos homogéneos en la media de T1 & T3 con una
diferencia 1,70735, +/- limites de 1,65546 y T3 & T7 con una diferencia -2,02038, +/-
limites de 1,74947.

Anélisis de la inversion del proyecto

Se consideran los costos de la inversién parcial en materiales para el cultivo de melén en
un area de 440 m?, este es uno de los principales costos involucrados en la compra de la
manguera de polietileno para conduccion, de igual manera la cinta de riego con sus
respectivos accesorios, los costos de los tratamientos aplicados y las semillas de meldn
(tabla 13 y tabla 14).

Tabla 13. Costos del sistema de riego.

ITEM Cantidad Valor unitario Costo Total

Manguera PE 1" calibre 40 |50 m $ 560 $ 28.000
Codo 90° 1und $ 1.500 $ 1.500
Valvula 1und $8.000 $8.000
Adaptador hembra 2und $ 500 $1.000
Cinta de riego 325m $ 352 $ 114.400
Filtro 1und $ 80.000 $ 80.000
Conector tubo a cinta 32 und $1.100 $ 35.200
Mano de obra 8 horas $3.300 $ 26.400
TOTAL $ 239.500
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Tabla 14. Costos del material y semillas.

ITEM Cantidad Valor unitario Costo Total
T1 (EC1) 1 Bulto $ 35.000 $ 35.000
T2 (EC2) 1 Bulto $ 25.000 $ 25.000
T3 (ED1) 1 Bulto $ 25.000 $ 25.000
T4 (ED2) 1 Bulto $19.000 $19.000
T5 (FD1) 1 Bulto $47.000 $47.000
T6 (FD2) 1 Bulto $ 37.000 $ 37.000
T7CC 1 Bulto $ 20.000 $ 20.000
Semillas 3 unid $ 7.000 $21.000
Bolsas plasticas 9*18 cm 1000 und | $ 2.900 $ 29.000
TOTAL $ 258.000

T1 (EC1) Enmienda Corpoagrominh 1, T2 (EC2) Enmienda Corpoagrominh 2, T3 (ED1) Enmienda
Dolcamar 1, T4 (ED2) Enmienda Dolcamar 2, T5 (FD1) Fertilizante Dolcamar 1, T6 (FD2) Fertilizante
Dolcamar 2, T7 (CC) Compost Ceagrodex.
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6 CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La mayor demanda de agua en el cultivo de meldn fue en la fase de maduracion con un
Kc de 1y un total de 80 mm.

El mayor rendimiento de melén variedad Halest Best Jumbo fue de 22.18 kg/m?

alcanzado con el tratamiento T4 - ED2, cuya composicion es 18% de P,0s, 47% de CaO,
7% de MgO y 10% de SiO..

El rendimiento del cultivo de melon fue bajo con frutos irregulares y deformes, en
algunos casos inferiores al establecido por el Ministerio de Agriculturay NTC 832.

Con la aplicacion de enmiendas y fertilizantes organico — minerales al cultivo de mel6n
alcanz6 una produccién total 450,72 Kkg.

6.2 Recomendaciones

Se sugiere utilizar cobertura plastica del caballon de suelo para evitar la propagacion
de arvenses, plagas, enfermedades como la afectacion por dafio del fruto en contacto
directo con la humedad del suelo. EI Gusano Cogollero (Spodoptera frugiperda) y el
Gusano Trozador (Agrotis ipsilon), afectaron el cultivo en el proceso de fructificacion,
trayendo como consecuencias dafio en el fruto y baja produccion.

Es importante una desinfeccion antes de la siembra y periédicamente un control con
agroquimicos para evitar la propagacién de plagas al cultivo de melén.

Para disminuir el deterioro en la calidad del fruto se recomienda hacer giros diarios al
fruto para evitar la decoloracion y la escaldadura.
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ANEXOS

ANEXO A. Datos climatoldgicos Villa Lavi

Noviembre 2015
Dl’a P (mm) Ev (mm) Hr (%) Ta (OC) TmaX(OC) Tmin(oc) Tsuelo (OC)
1 14 5 75 24 38 23 30
2 20 6 75 24 38 23 30
3 5 6 74 26 37 23 31
4 0 5 74 25 35 26 32
5 24 5 75 24 37 23 30
6 45 4 76 25 38 21 31
7 50 4 74 24 34 23 30
8 5 4 75 24 27 22 30
9 0 4 74 25 35 22 30
10 0 4 72 25 27 23 31
11 0 5 67 26 39 24 34
12 0 4 68 27 36 24 32
13 0 5 70 25 37 25 33
14 0 5 70 26 39 24 33
15 0 5 71 26 39 24 33
16 0 4 71 26 38 24 34
17 0 5 72 25 38 25 34
18 2 4 74 25 35 23 32
19 2 5 73 24 36 24 30
20 45 3 71 26 35 23 32
21 0 3 74 25 38 23 30
22 0 3 74 26 35 21.5 32
23 1 3 71 26 34 22 33
24 0 4 74 25 35 24 33
25 2 4 72 26 35 22 32
26 0 3 75 26 36 24 33
27 0 4 73 26 33 23 32
28 4 5 72 25 38 24 31
29 0 5 72 25 38 24 31
30 0 5 74 27 38 23 33
Total 219 4.4 72,7 25,3 35,9 23,4 31,7
Diciembre 2015
Dia P (mm) Ev (mm) Hr (%) Ta (°C) Tnax(°C) Tuin’C) | Tsuero (°C)
1 0 5 70 26 34 23 31
2 0 5 71 24 35 24 32
3 0 5 71 26 34 22 33
4 0 6 72 25 30 23 32
5 0 6 70 25 38 24 31
6 0 6 69 25 40 24 34
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7 0 5 68 25 34 25 34
8 0 5 68 26 38 24 33
9 0 5 60 25 39 23 32
10 0 5 64 24 39 24 31
11 0 6 67 25 40 24 34
12 0 5 65 27 415 22.5 34
13 0 7 68 26 38 24 33
14 0 7 69 27 40 23 35
15 0 4 73 26 37 25 33
16 0 4 72 25 38 24 32
17 0 5 67 26 37 24 32
18 0 8 66 26 38 25 33
19 0 8 74 26 33 24 32
20 0 4 71 24 36.5 215 31
21 0 5 72 23 38 23 32
22 0 7 68 24 38 25 32
23 0 7 65 27 40 24 33
24 0 7 67 26 41 24 34
25 0 5 67 26 425 22 32
26 0 5 64 27 40 23 33
27 0 5 64 26 42 24 34
28 0 5 67 26 42 24 33
29 0 5 67 27 42 23 32
30 0 6 65 27 43 22 31
31 0 6 66 25 42 24 32
Total 0 5,6 68,0 25,6 38,2 23,7 32,6
Enero 2016
Dia P (mm) Ev (mm) Hr (%) Ta (OC) Tmax(oc) Tmin(oc) Tsuelo (OC)
1 0 4 67 27 41 25 33
2 0 5 68 27 42 24 32
3 0 5 66 25 37 25 31
4 0 4 67 24 39.5 23 31
5 0 5 70 27 40 24 33
6 65 5 75 26 37 23 32
7 60 4 74 24 38 24 30
8 4 4 74 25 37 23 31
9 9 6 75 26 36 23 30
10 4 6 74 25 37 24 30
11 0 6 72 27 36 23 32
12 0 5 70 25 38 25 30
13 0 6 69 26 37 24 31
14 0 5 68 27 39 25 32
15 0 6 70 26 38 24 34
16 0 6 70 26 42 23 33
17 0 5 70 26.5 40 24 34
18 0 6 68 27 38 23 34
19 0 7 67 26 40 24 35
20 0 5 69 27 39 25 35
21 0 5 68 28 38 24 34
22 0 5 70 27 39 24 35
23 0 6 65 28 40 25 35
24 0 6 69 26.5 42 24 35
25 16.5 6 75 25 40 23 34
26 0 5 72.5 26.5 34 23 32
27 0 5 70 26 38 23.5 33
28 0 5 71 24 41 21 32
29 0 6 69 27 40 23 33
30 0 5 70 26 39 24 32
31 0 5 65 28 40.5 25.5 35
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| Total | 142 69,8 | 261 | 38,7 238 32,7 |
Febrero 2016
Dia P (mm) Hr (%) Ta (OC) Tmax(oc) Tmin(oc) Tsuelo (OC)
1 0 67 26 39 24 34
2 0 68 27 36 24 32
3 0 70 25 37 25 33
4 0 70 26 39 24 33
5 0 71 26 39 24 33

P precipitacion, Ev evaporacion, Hr humedad relativa, Ta temperatura ambiente, Tmax temperatura maxima, Tmin
temperatura minima, Tsuelo temperatura del suelo

ANEXO B.

Datos de andlisis quimicos del suelo en la granja Villa Lavi

Mluzstez 159 Recomendacion

Lots ol Cultive: Melon Mstodo
P“E,E:-:‘;fggg ; RESULTADO | CALIFICACION “’zio”" RE:-”I;'?’]*__::"'“"

pH 6.50 Ligzramantz acido Potanciomatro

Matzria Organica (MO) 0.65 MB N 150 Walklav - Black

CLC 4.10 B NH,0A--pH7

Cond. Eléctrica{CE) 2 Ho saline Elactrométrico

PEI o sodico - - Fzl cationicz

Fasforo (P) 12. B B0 40 Brav II

Caleio 1.17 B Cz 50

o 5 X o

Potasio (K, 0.13 B .0 1]

Hierro (Fa 68.6 M -

Cobrz (Cu) 032 B Cu 2.0 Dobls Acido - AA

Cine (Zn) 0.9 B I 10

Manganzzo (Mn) 283 M -

Boro (B) 0.10 B B 0 H. 0 Caliznts

Azufra () 4.6 B 3 50 Turbidimatria

Aluminio (Al) Volumeatria

Saturacion da basas Saturadao Pzl cationica

Ralzcion Calilg 2.6 Bzl catidnics

Relacion (Cz <Mz 1K 10.8 Bzl cationica

Belacion MK 3.0 Bzl cationica

Anexo C. Ficha Técnica Olafito Fosfato Monocalcico - Magnésico
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Propiedades Especificaciones Norma
Fosforo total (P205) 35%
Fosforo asimilable (P205) 20% NTC 234
Fosforo soluble en agua (P205) 15% NTC 234
Calcio total (CaQ) 30%
Calcio soluble en agua (Cal) 4.90% NTC 1369
Calcio soluble en HCI (Ca0) 26% NTC 1369
Magnesio total (MgQ}) 15%
Magnesio soluble en agua (MgO}) 2.10% NTC 1369
Magnesio soluble en HCI (MgQ) 13% NTC 1369
Azufre (S) 1.15% NTC 1154
Zinc (Zn) 0.13% NTC 1369
Manganeso (Mn) 0.008% NTC 1369
Silicio (5i02) 3.80% | Absorcion atom
pH (Pasta Saturada) 2.26 NTC 5527
90% Retenido entre
Granulometria Malla 4 NTC 326
y Malla 10 ASTM

Fuente: Agrosuramericana S.A.S.

Anexo D. Ficha técnica 18-18-18

NOMBRE COMERCIAL: TRIPLE 18
NOMBRE GENERICO: TRIPLE 18
FORMULA COMERCIAL: 18-18-18-1
REGISTRO ICA: 5176
COMPOSICION:

NUTRIENTE NOMINAL (%) | MINIMO (%) METODO ANALITICO
Nitrégeno Total (NT) 18.0 17.2 Sumatoria
Nitrégeno Ureico (NH,) 164 158 Micro-Kjeldhal
Nitrégeno Amoniacal (NH,) 1.6 14 Volumétrico
Foésforo asimilable (P;O) 18.0 17.5 Colorimétrico
Potasio Soluble en agua (K;0) 18.0 17.2 Emision llama
Magnesio Total (MgO) 1.0 06 Absorcion Atémica
Azufre Total (S) 1.0 0.6 Turbidimétrico

Criterio de aprobacion y rechazo de acuerdo con Resolucion ICA 0150 del 21 de Enero de
2003 o segin NTC 1061 abonos o fertilizantes. Tolerancias. (99-10-27)

Fuente: Comité de cafeteros

Anexo E. Consumo de tratamiento por bloques
DOCIFICACION EN Kg DE TRATAMIENTO POR BLOQUE

BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4 TOTALKG X
kg. De kg. De kg. De kg. De TRATAMIEN

N° tratamiento |total kg[N° tratamiento [total kg |N° tratamiento |total kg |N° tratamiento |total kg| TOXEL

TRA. [PLANTAS |x planta blogue |PLANTAS |x planta bloque [PLANTAS |x planta bloque |PLANTAS |x planta bloque | CULTIVO
Tl 25 0,2 5 25 0,2 5 25 0,2 5 25 0,2 5 20
T2 25 0,2 5 25 0,2 5 25 0,2 5 25 0,2 5 20
T3 25 0,2 5 25 0,2 5 25 0,2 5 25 0,2 5 20
T4 25 0,2 5 25 0,2 5 25 0,2 5 25 0,2 5 20
T5 25 0,02 0,5 25 0,02 0,5 25 0,02 0,5 25 0,02 0,5 2
T6 25 0,02 0,5 25 0,02 0,5 25 0,02 0,5 25 0,02 0,5 2
T7 25 1,25 31,25 25 1,25| 31,25 25 1,25 31,25 25 1,25| 31,25 125
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Anexo F. Composicién de abonos y enmiendas Corpoagrominh (%)

Producto %T1 %T2
Cascarilla de arroz 15 25
Cascarilla de café 15 25
Hidroxido de célcio Ca(OH), 15 10
Roca Dolomita 15 10
Roca fosférica 30 20
Polimero Hidroretenedor 10 10
Anexo G. Composicion fisico-quimica del Compost Ceagrodex
Componentes Valor Unidad
Carbono organico oxidado total 19.50 %
Ceniza 55.7 %
Capacidad de intercambio cationico 53.2 meq/100g
Capacidad de retencion de humedad 148 %
Conductividad eléctrica 0.46 dS/m
Nitrégeno Orgénico total 4.43 %
Fosforo Total (P,0s) 2.369 %
Potasio total (K,0) 0.79 %
Sodio (Na) 1.229 %
Humedad 33.6 %
pH 6.56
Densidad 0.46 glem®
Metales pesados debajo de los limites establecidos
Salmonella spp. Ausentes
Entero bacterias < 10 ufc/g

Fuente: Ceagrodex del Huila S.A, 2014

Anexo H. Pruebas de Multiple Rangos para el peso
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Contraste  |Sig. |Diferencia | +/- Limites

T0O-T1 -36.8618 04,9346

TO-T2 27.8042 93,2044

T0-T3 12,7308 103,331

TO-T4 715703 90,0844

TO-T5 -80,3097 96,411

TO-T6 63,8673 03,6406

T0-T7 68,1423 99,2057

TI-T2 20,0573 73,6369

TL-T3 69,3923 84,0693

TI-T4 14,7083 66,8128

T1-T5 23,648 73,1254

TI-T6 -7.00352 74,1457

TL-T7 112803 78,6790

T1-T3 40,333 84,4321

T2-T4 43,7661 672948

T2-T5 -52.7053 75,3544

T2-T6 36,0631 74,3303

T2-T7 79,0896

T3-T4 * 78,326

T3-T3 = 85,7101 Meétodo: 93,0 porcentaje LSD

T3-T6 348527 TRATAMIENTO Casos | Media Grupos Homogéneos
T3-T7 80,8731 88,8421 T3 32 678,018 |x
T4-T5 -8,93943 68,8669 To 36 68075  |XX
T4-T6 7.70303 67,7969 T2 83 718,554 XX
T4_T7 3428 72,7279 It 83 T4T612 %X
T3-T6 16,6423 76,0019 T6 81 754,617 |EK
T5-T7 123674 804315 17 83 733891 |uX
T6-T7 2127302 |195102 T4 1138|7623 | %
* indica una diferencia significativa, 15 L 726 | %

Pruebas de Multiple Rangos para el diametro ecuatorial
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Confraste  |Sig. | Diferencia | +/- Limites

T0-T1 -1,15451 167347

T0-T2 -0, 414056 1.68146

T0-T3 0,0232051 182681

T0-T4 -0,816146 158954

T0-T3 -0,803463 1,70117

T0-T6 -1,25802 168773

TO-T7 -1,63026 1,75048

T1-T2 0740454 1.3002

T1-T3 118271 148338

T1-T4 0338364 1,17891

TI-T5 0.351047 132558

T1-T6 -0,103515 1.3083

T1-T7 -0.475747 1.3883

T2-T3 0,442261 1.49013

T2-T4 -0.40200 118741

T2-T5 -0,389407 133315

T2-T6 -0,843968 131597

T2-T7 -1.2162 139333 Meétodo: 830 porcentaje LED

Tf T -0, 8114351 1 %3529 TRATAMIENTO Casos | Media Grupos Homogéneos
e SR I
T3-T7  |* | 165836  |1.56761 10 36 33.8667 XX
T2 15 00126826 |121313 12 83 34,2807 |XX
T4-T6 0441870 | 119627 TS 77 346701 |¥X
T4-T7 0814111 128323 T4 128 34 6828 XX
T5-T6 -0.454561 134105 T1 23 35.0212 WA
B T
* indica una diferencia significativa. 17 &3 334969 | X

Pruebas de Multiple Rangos para el diametro polar

Contraste  |Sig.  |Diférencia +/~ Limites
T0-T1 -0.876797 1,86983
T0 -T2 0.0368809 1,87652
T0-T3 0,830556 2,03873
TO - T4 -0,3507726 1,77303
T0-T5 -0,369769 1,89851
T0 - T6 -0.558642 1,88352
T0 -T7 -1,18983 1,95355
T1-T2 0,913678 1.45103
T1-T3 1,70735 1,65546
T1-T4 0,369072 1,31567
T1-T5 0,507028 1,47936
T1-T6 0318155 1.46007
T1-T7 -0,313032 1,54935
T2-T3 0,793675 1,66302
T2 -T4 -0,544607 1,32516
T2-T5 -0.40665 1,48781
T2 -T6 -0,595523 1.46863
T2 -T7 -1.22671 1,55742
T3 -T4 -1.33828 1,54632
T3-T5 -1,20032 1,68779
T3 -T6 -1,3802 1,67091
T3-T7 -2,02038 1,74947
T4-T5 0,137957 1,35612
T4-T6 -0,0509163  |1.33305
T4-T7 -0.682103 143215
T5 -T6 -0,188873 1,49662
T5 -T7 -0,82006 1,58385
T6 - T7 -0,631187 1,56584

* indica una diferencia significativa.

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

TRATAMIENTO Casos  |Media Grupos Homogéneos
T3 52 35.875 X

T2 83 36.6687  |X¥

T0 36 36.7056  |X¥

T5 77 37.0753 [X¥

T4 128 372133 [X¥

T6 81 372642  |X¥

T1 85 37.5824 X

17 65 37.8954 X
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