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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se establecitre los meses de Marzo
— Junio 2009, bajo sistema de riego por aspersémnla finca las Mercedes,
ubicada en Managua km 11 carretera norte, 2 knraghat al Carnic en las
coordenadas 12°10'14” a 12°08'05” de latitud Nory 86°10'22" a
86°09’44” longitud Oeste, a una altura de 56 msn@uon el objetivo de
evaluar el cultivo de la sandi&Citrullus lanatus L) bajo tres tipos de
fertilizantes organicos y un sintético, y obtencide los coeficientes del
cultivo “Kc” y de rendimiento “Ky”. Se establecionubloque completo al
azar, con cuatro tratamientos y cuatro repeticioné®s tratamientos
organicos evaluados son: compost a razén de 25kg9Ba’, bocashi 15 087
kg ha' y biofertilizante con aplicaciones de 20 000 It’hg un tratamiento
sintético (testigo): fertilizante completo (NPK) riaula 12-30-10, a razon
de 350 kg hd mas urea 46% a razén de 219 kg'haodos los abonos
organicos fueron elaborados como parte de la ingasién haciendo uso de
los distintos materiales que se tienen en la fipeaa su elaboracién. Los
resultados de campos se sometié a un analisis dernvaa (ANDEVA) y
separacion de medias mediante el uso de la pruebBiterencias Minimas
Significativas (LSD 0=0.05). Utilizando el Software estadistico Infostat
version 2008. Con base a los datos obtenidos sel@aéirmar, que no hubo
diferencia significativa para las variables de dneiento, tomadas en
momentos diferentes, sin embargo para la variabderendimiento y sus
componentes se encontré diferencia significativasnémero de frutos por
planta (5.13), diametro del fruto (15.90 cm), pedel fruto (5.96 Ib) y
rendimiento (70 020 kg hY logrando obtener el mejor resultado cuando el
cultivo se fertilizé con sintético, Con respectdas variables de riego con
un volumen de agua de 526.5 mm ‘han todo el ciclo del cultivo y
tomando en cuenta las etapas fenoldgicas se lec@ptiayor volumen de
agua en la etapa de floracion y fructificacibn qas donde el cultivo
requiere mayor cantidad de agua, logrando para golds tratamientos un
coeficiente de cultivo uniformg curva de Kc siguio el mismo patron de
cualquier cultivo comercial, presentando una faskeial, de desarrollo, de
madurez y senescencia; En el caso de la reduccidal coeficiente de
rendimiento de la sandia en los tratamientos orgasino se debe a un
estrés hidrico o limitacion de agua durante logipa#os de floracion y
fructificacion que son los periodos mas sensibé$a sequia, mas bien
corresponde al factor de fertilidad ya que el aba@wrganico no va dirigido
a liberar grandes cantidades de nutrientes pamaklvo de una sola vez.



ABSTRACT

This research work was established between the hwmtf March to June
2009, under sprinkler irrigation system in the Medes estate, located in
Managua, 11 km north road, 2 km Carnic entranceadrdinates 12 ° 10'14
"12 ° 08'05 "north latitude and 86 ° 10'22" 86 9'@4 "West longitude, at a
height of 56 meters. In order to assess the crophefwatermelon (Citrullus
lanatus L) in three types of organic and synthdgctilizers, and obtaining
the crop coefficients "Kc" and output "Ky". Estabhed a randomized
complete block with four treatments and four repliilons. Organic

treatments evaluated are: compost at a rate of 25 g ha-1, bocashi 15
087 kg ha-1 and biofertilizer with applications @0 000 | ha-1 and a
synthetic treatment (control) complete fertilizeNFK) formula 12 -30 to

10, at a rate of 350 kg ha-1 plus 46% urea at & raft 219 kg ha-1, all
organic fertilizers were developed as part of thesegarch using different
materials have on the farm for processing. Fieldulés are subjected to an
analysis of variance (ANOVA) and means separatiosing the Least
Significant Difference test (LSDo = 0.05). Using Statistical Software
Infostat 2008 version. Based on data obtained ssgghat there was no
significant difference for the growth variables kem at different times, but
for the variable yield and its components have bedennd significant

difference in number of fruits per plant (5.13)uftr diameter (15.90 cm),
fruit weight (5.96 Ib) and yield (70 020 kg ha-1ftdeved the best result
when the crop was fertilized with synthetic variabl with respect to
irrigation water volume of 526.5 mm ha-1 throughotine crop cycle and
taking into account the phenological stages wasliggpmore water in the
stage of flowering and fruiting, which is where thop requires more
water, making for all treatments a uniform crop tHogent Kc curve

followed the same pattern of any commercial cultuingtroducing an early
stage of development, maturation and senescencethm case of the
reduction rate of yield of watermelon in the orgartreatments should not
be water stress or water limitation during periaafsflowering and fruiting

periods are more sensitive to drought, but rather fthe fertility factor

since compost is not directed to release large am®uf nutrients for

growing once.

xi



l. INTRODUCCION

La sandia Citrullus lanatus L) se considera originaria de paises de Africa
tropical y su cultivo se remonta desde hace siglda ribera del Nilo, desde
donde se extendido a numerosas regiones bafadaslpmar Mediterraneo.
Los pobladores europeos fueron quienes la llevamasta América, donde
su cultivo se extendié por todo el continente. Egéatenece a la familia de
las Cucurbitaceae, se cultivaba con verdadera dedicagitera una fruta
altamente apreciada por su sabor, belleza y por que un regalo para
muchos campesinos y viajeros pues calmaba su seslusnlargas jornadas
de viaje o de trabajo (Reche, 1988)

En Nicaragua se cultiva sandia en dos temporadasrimera en la época
seca Yy Sse caracteriza por cultivarse extensiones tderenos bajo
condiciones de riego. La otra es aprovechando lescipitaciones de la
época lluviosa y aunque los problemas fitosanitarammentan, el precio de
la sandia se incrementa, debido a que existe poea éultivada'

La fruta de sandia, se vende acorde con lo que cvisemidor exige,
generalmente en el medio son los frutos de tamafediano a pequefio.
Actualmente la sandia de variedad Mickey Lee seaestltivando en
Nicaragua debido a sus caracteristicas; produceéo$ride forma redonda y
estos tienen precios accesibles a la mayor partelode consumidores,
ademas del tamafio, el fruto es carnoso, jugoso pulpa roja'

La Comercializacién de la sandia Mickey Lee tienss snatices particulares
en los mercados locales, su comercializacion er8B0% se lleva a cabo en
el mercado Oriental y Mayoreo, donde el consumids el publico en
general (Morales, 1999).

Las cucurbitdceas prosperan con fertilizantes org@sy estos mejoran el
suelo y nutren mejor la planta. La cantidad de ifeantes que se apliquen
depende de factores como pH, tipo de suelo, texthuanedad; por tanto las
aplicaciones se hacen de acuerdo a las necesiddelesultivo y cantidades
de nutrientes existentes en el suelo (Laguna y CR0D6)

Los fertilizantes constituyen uno de los principaliactores que limita la
produccion agricola, pues los cultivos absorbenosalna fracciéon del
fertilizante aplicado que oscila entre el 10 y 60 86r lo que existe una

!: Entrevista personal con Ing. Octavio Mejia e Ing. Agrénomo Dolores Tabladas productora y
exportadora de sandia2009.



crisis total de energia con el consecuente aumeldolos costos de los
fertilizantes inorgéanicos, particularmente los pbidenados; ademas han
surgidos serios problemas de contaminacién porsd excesivo de dichos
fertilizantes y se han incrementado areas degraslagla maxima por la
destruccion de la fraccion organica de los suel®sfiaet al, 2001).

La obtencién de rendimientos altos pasa necesamaen@or un suministro
Optimo de nutrientes, el cual esta en funcion de heétodos usados en la
produccion, los precios de los fertilizantes, losstos de traslado de los
mismos y el valor comercial de las cosechas. Pdraaso de Nicaragua,
todas las premisas anteriores para obtener buerosiimientos no son
favorables para los productores, pues ademas detipea sistemas de
produccion con tecnologia pocas apropiadas ( de attnsumo externo) no
tiene acceso a crédito para fertilizantes y otrosumos y el precio de los
productos que obtiene son cada vez mas bajos (@a&i01)

Una alternativa que se plantea para aumentar ldlifdad de los suelos y
aumentar los rendimientos requiriendo poco insumeiernos y accesibles a
los pequefios y medianos productores, es aumentioslaiveles de materia
organica en los suelos (Garcia, 2001)

La materia organica y la aplicacién de diferentéoraos organicos se han
relacionado tradicionalmente con la fertilidad. Leselos ricos en materia
organica son generalmente productivos. Por otraolddsde la antigiedad y
hasta que surgieron los fertilizantes sintéticed, uso de los abonos
organicos fueron la uUnica forma de producir, mamie y aumentar la
fertilidad de los suelos (Garcia, 2001).

Los fertilizantes sintéticos usados en la agricudtuconvencional han
aumentado el rendimiento d los cultivos por que idacen Ilos
requerimientos nutricionales de las plantas a cql@&zo, sin embargo, los
agricultores no prestan atencién a la fertilidad deelo a largo plazo e
ignoran los procesos que la mantienen (Gliessman2

La aplicacion de residuos organicos al suelo es deolos factores mas
importante que influye sobre el nivel de materiggémica del mismo. Asi
mismo, la mineralizacion de estos residuos represam punto clave para
regular la cantidad de nitrégeno disponible en ekls. El valor de la
materia orgéanica que contiene ofrece grandes vastajue dificilmente
pueden lograrse con los fertilizantes sintéticoagtellanos, 1980).



Otra de las principales necesidades de este culg® limita la produccion

es el agua, por lo tanto en nuestra época en |la @umenta constantemente
la escasez de este liquido, es necesario el sutmnide agua artificial a

través de los sistemas de riego (Doorenbos y Kas4d®@&0).

La sandia necesita bastante cantidad de agua mamaf el fruto, se debe
recordar que su composicién alcanza cerca del 98%agua, por lo que el
rendimiento de la cosecha depende en gran partla daimedad disponible
en el terreno (Reche, 1988).

Un elemento importante para evaluar la producciénud cultivo bajo riego
es el suministro de agua disponible y necesarioeéntiempo y en la
superficie prevista. Cuando el suministro de aguspdnible es adecuado y
atiende plenamente las necesidades del cultivoprleduccion es maxima,
dependiendo del suministro necesario del cultivegédo, de la duracion de
la estacion vegetativa, y de la superficie rega@Gaando el suministro de
agua es limitado, la produccion viene determinada [ medida en que
pueden atenderse las necesidades totales de agdiamie el suministro de
agua disponible durante toda la estacién vegeta{daorenbos y Kassam,
1980)

El déficit de agua durante el periodo de estabteento en los cultivos
retrasa el desarrollo y produce una planta menagondsa. Cuando tienen
lugar un déficit de agua durante el periodo vegetatnicial, se produce
menos superficie foliar, lo que ocasiona una reddcae rendimiento.

La sandia es un cultivo que ha tomado mucho auge, siendoa mauchos
agricultores una fuente de su ingreso; debidota éstimamente su cultivo
se ha incrementado.

Dado que la investigacion en el uso de abonos dogpsn se basa en
principios generales, se hace necesario llevarkoastudios de evaluacion
del cultivo sandia Citrullus lanatus L) variedad Mickey Lee, con distintos
tratamientos de fertilizantes organicos con el suistiro de agua necesaria
gue demande el cultivo a través de un régimen degaj ademés la
obtenciéon de los coeficientes de cultivos “Kc” y dendimiento “Ky”. Los
resultados del estudio a largo plazo pueden benefia los productores que
cultivan o muestran interés de cultivar la sandmafemcas con condiciones
similares a la finca donde se llevé a cabo estastigacion, cuyo propdésito
final es que el agricultor pueda en su finca orgamiy llevar a cabo las
actividades productivas relacionadas con el cultd® sandia, y obtener
rendimientos estables en cantidades adecuadasmadera amigable con el
medio ambiente.



l. OBJETIVOS

General:

Evaluar el cultivo de la sandiaCitrullus lanatus L) bajo tres tipos de
fertilizantes organicos y un sintético bajo régimaa riego por aspersion en
el finca Las Mercedes.

Especificos:

Determinar la efectividad de tres tipos de abonagéaoicos (Compost,
Biofertilizante y Bocashi) en el cultivo de la sdad

Aplicar el régimen de riego necesario para el desléos adecuado de las
plantas de sandia (hha?).

Determinar el comportamiento del coeficiente deltimo “Kc” y “Ky” en
los diferentes tratamientos a evaluar.

Valorar la rentabilidad econdmica del cultivo dendéa con diferentes dosis
de fertilizantes en condiciones de la unidad exmpental finca Las
Mercedes

Il. HIPOTESIS

Ha: La fertilizaciobn organica bajo riego por aspersiGglevara los
rendimientos en el cultivo de la sandia.

Ho: La fertilizacion organica bajo riego por aspersidmajara los
rendimientos en el cultivo de la sandia.



1.  MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacién del experimento

El estudio se llevo a cabo de Marzo a Junio del 20@n la unidad
experimental finca Las Mercedes, propiedad de laiversidad Nacional
Agraria, ubicada en la ciudad de Managua km 11 et®ma Norte, entrada al
Carnic 2 km al lago, teniendo su ubicacién geografien las siguientes
coordenadas: 12°10'14” a 12°08’05” de latitud Nerty 86°10'22" a
86°09’44” longitud Oeste, a 56 msnm. La temperatymaomedio es de
32.7°C, con una precipitacion de 1400-1450 mm aasahumedad relativa
de 72% y una velocidad maxima del viento de 25.2/tkmEl climograma
correspondiente al periodo del ensayo se represemtla figura 1.
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Fuente: INETER (2009)

Figura 1. Estados del tiempo de la unidad experitaefinca Las Mercedes
en el periodo de Abril a Junio 2009.



El suelo esta catalogado como franco arcilloso wedbs de cenizas
volcanicas y pertenece a la serie las Mercedesndsieclasificado como
calcic Haplustands de orden inceptisol. Estos sselmuestran una
complejidad y heterogeneidad en general, son suejégenes poco
desarrollados que presentan capas endurecidas quduce a lo que se
traduce como perfiles con diferentes secuenciastutetes, son suelos
afectados con problemas de calcificacion y debidogwe el suelo es
heterogéneo algunos presentan alcalinidad por ladioidad, otras
subunidades del suelo tienen mal drenaje pero té@mlixisten otros que
son adecuadamente drenados, la presencia 0 ausedeiaun estrato
endurecido asi como la ubicacion en el terreno dos factores mas
importantes que influyen en estos (Villanueva, 190

Estos suelos contienen un alto contenido de potagie a su vez éste se
convierte en un factor limitante en el suelo medeaantagonismo, bloquea
la absorcion de magnesio (Garcia, 2001). El efedéola interaccion mas
critica en éstos suelos es Ca +Mg/K, es decirstexun exceso de calcio y
magnesio que provocan la baja absorcion del potagiopor ende
deficiencias de él.

Tabla 1. Andlisis quimico y fisico del suelo dea lunidad
experimental finca Las Mercedes, 2009

pH M.O N P K Ca Mg CIC Da Prof. de

muestreo
_____________________________ % ppm  megl00g  gtmem
7.40 2 0.10 115 ™427.72 12.37 4851 1.03 0.20

Rango M M M A A A A
Fuente: Laboratorio de suelos y agua UNA (2009)

A: Alto M: Medio B: Bajo

4.2 Descripcion de la variedad

El experimento se estableci6o utilizando el cultide sandia variedad
Mickey Lee, (tabla2).



Tabla 2. Caracteristicas agronomicas de la vardeMickey Lee

Tipo de variedad

Dias de floracion 30 - 35
Color de semilla Oscura
Forma del fruto Redondo
Peso del Fruto 5-151Lb
Dias de cosecha 60 - 65
Reaccion a las plagas Tolerante
Epocas de siembra verano

Fuente: Agro centro

4.3 Disefio experimental

El ensayo se establecido en un disefio de bloque bamtm@l azar (BCA) con
cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. La digién Total del ensayo es
de 1,617 m (49 x 33), el area de cada unidad experimentade$0 nf, 18
m? para la parcela Gtil, evaluandose 2 hilera y 5npds por hilera, 2
hileras296 m para cada bloque. La distancia ente bloque fue deetros e
igual distancia entre parcela (anexo 1)

4.4 Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos utilizados fueron aplicacionesdibsis de abono organico.
Los abonos organicos empleados fueron Compost, 8oi¢caBiofertilizante
(25,595 kg hd, 15,087 kg hd 20,000 | ha') y el otro tratamiento consistié
en la aplicacion de un testigo (12-30-10 con amtiones de 350 kg ha
méas urea al 46% a razén de 219 kg'ha

4.5 Manejo agrondmico

4.5.1 Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se llevé a cabo de formecamizada mediante el
método de labranza convencional, esta consistidlaehimpia del terreno,
posteriormente un pase de arada, dos pases de gradgase de raya, estas
actividades se llevaron a cabo en el periodo deféabas comprendidas del
10 al 20 de Marzo del 2009.



4.5.2 Siembra

Los nidos y la siembra se efectuaron el 31 de MayZbode Abril del 2009,
utilizando una coba y un paling para realizar lddos con una distancia
entre surco de 1.5 y 2 metros entre planta. La bianse realiz6 de forma
manual colocando 2 semillas en cada nido.

Se utilizé semilla mejorada de la variedad Mickkege correspondiente a
una variedad mostrada en la tabla 2.

4.5.3 Control de plagas

Se realizé manejo fitosanitario durante el perioddtico del cultivo,
controlandoBemisia tabaci Genn (mosca blanca), Aphis gossypii Sulser
(pulgones) yDiaphania hyalinata (barrenador del fruto).Con aceite de
neen con aplicaciones de 4cc por litro y con apdioaes de evisect 50 SP,
a razén de 0.6 kg ha

4.5.4 Control de malezas

Esta se realiz6 en tres momentos durante el ciegevativo del cultivo, el
primero a los 25 dias después de la siembra, euseég a los 37 dias
después de la siembra, de forma manual usando azady el tercero se
realizé a los 50 dias después de la siembra apticamluazifop-P-Butyl
(fusilade 12.5 EC) con dosis de 1 |'ha

455 Raleo

Se procedio el raleo a los 15 dias después dedmlsia en horas de la tarde
dejando 1 planta por nido

456 Poda

Esta se realizd entre los 30 y 35 dias despuésade@dmbra en horas de la
tarde utilizando tijeras para cortar el apice deglia.

4.5.7 Aporque

Esta actividad se llevé a cabo a los 22 dias despdé la siembra
posteriormente del raleo, antes que se realizanaieher control de maleza.
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45.8 Cosecha

La cosecha se efectu6 de forma manual entre lec§¥@ias después de la
siembra al completar el ciclo del cultivo, se cosamn los tres surcos

dentro de la parcela Gtil (20%n Esta activad se realiz6 el 11 y 15 de julio
del 20009.

4.6 Elaboracion de los abonos organicos

La fertilizacion consistié primeramente en la elaboion de los diferentes
abonos organicos (Compost, bocashi y biofertilizgnt

4.6.1 Elaboracién del compost

El compost se elabor6 3 meses antes de la sienseraealizaron 3 aboneras
utilizando los siguientes materiales: Estiércol g@nado, material vegetal
(Zacate, Hojarasca verde), suelo y agua.

La elaboracién de cada abonera se hizo de la sidaienanera: se limpio el
area donde se realiz6 el abono, agua, posteriorenefue picado vy

humedecido el material vegetal para agregarlos aldanera, se le agrego
estiércol, agua para humedecer y luego se le afiad cantidad de tierra
para completar la primera capa. Este proceso sétiéepasta llegar a la

cuarta y ultima capa, se le colocd un escape oiradpro para suministrarle
aire a la abonera y se concluy6 tapandolo con pdast

4.6.2 Elaboracién del Bocashi

El Bocashi se realiz6 2 meses antes de la siendgalaboraron 2 aboneras
utilizando los siguientes materiales: 1 saco debdar molido, 8 litros de
leche, 6 libras de azucar, % Ib de levadura, 10osade suelo, 2 sacos de
gallinaza, 8 sacos de pollinaza y 10 sacos de naald2 yardas de plastico
negro.

La elaboracién de cada abonera fue realizada dsidgaiente manera: se
colocd una capa de suelo (3 sacos de suelo), agua pumedecer, ésta se
aplico después de cada capa, se le agreg6 4 saxosateza picada, 2 sacos
de gallinaza 2 de pollinaza , ¥ saco de carbén dmli3 It de leche con 151
gramos de levadura y 2 |Ib de azlcar éste procesordépetitivo hasta llegar
a la tercera y ultima capa; luego se procedié aatemztodo para finalizar
con la prueba de humedad con el pufio verificandongi habia sobre

9



humedecimiento, fue tapado con plastico para quemadara temperatura.
Fue necesario remover y voltear diariamente hasta lnajé la temperatura
35°c, el proceso duro 30 dias.

4.6.3 Preparacion del biofertilizante

La elaboraciéon del biofertilizante fue 2 meses antke la siembra, se
utilizaron los siguientes materiales: tanque despld (60 galones), 40
galones de agua, 6 | de leche, 40 Ib de estiérédh de azucar, 2 codos de
%, 1 adaptador de %, 1 reductor de %, 1 botellstptd y 1 metro de tubo
PVC.

Este abono liquido fue preparado en el tanque & lokes estiércol de vaca
muy fresca disuelta en agua, fue enriquecido carhéey azucar se rellend
el tanque con agua dejando una recamara para aarnelilgas se tapd bien
el tanque con su tapa (tapa enroscada con un adaptke %, un reductor y
sus niples, botella de plastico), se dej6 fermentajo un sistema
anaerobico por 2 meses.

Tabla 3. Caracteristicas quimicas de los abonogamicos (compost,
Bocashi y biofertilizante), utilizados en el estodealizado en
la unidad experimental finca Las mercedes, 2009.

Fertilizante Caracteristicas quéas
N P K _aC Mg Fe Cu_ Mn_ Zn
% Ppm
Compost 0.56 0.17 0.66 0.19.28 7.035 190 1125 40
Bocashi 0.95 0.7 1.14 0.39.37 3895 135 745 250

Biofertilizante 0.10 0.01 3.5 0.190.66 7.1 0.9 8.4 0.8
Fuente: Laboratorio de suelos y agua UNA (2009)

Una vez con los resultados de los analisis quimiabe los abonos
organicos se determin¢ las dosis a incorporar snplarcelas experimentales
de acuerdo a la necesidad del cultivo, tomando santa los elementos
nutricionales contenidos en el suelo y en los alsopnogéanicos (Tabla 1 y
3).

La fertilizaciéon se efectud utilizando 10,267 kghale compost, 6,037 kg
ha' bocashi el dia de la siembra y fertilizante compléNPK) férmula 12-
30-10, en dosis de 350 kg ha(42 kg N, 105 kg hd P,Os y 35 kg ha
K,0), este se aplicdé 10 dias después de la siembga.e8liz6 una segunda
aplicacién de fertilizante con dosis de 15,328Hay" de compost, 9,050 kg
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ha' de bocashi vy fertilizante nitrogenado (urea 46&mazon de 219 kg ha
! a los 20 dias después de la siembra. La aplicaaénbiofertilizante
liguido se realizé en tres aplicaciones: la primsemefectud a los 24 dias
después de la siembra con dosis de 2,500, kmlos 29 dias después de la
siembra se aplic6 12,500 It Hay finalmente 5,000 | hd a los 34 dias
después de la siembra, con el propésito de evalagroductividad de los
abonos organicos.

4.7 Riego

La fuente de abastecimiento de agua fue el pozdadenidad experimental
Las Mercedes con una bomba de 1.5 Hp marca STARI&delo 430P4FT
con capacidad de 6804 It/h, las labores de riegesalizadas fueron
aplicadas de igual manera a todas las unidadesrenpatales; la primera
labor realizada antes de suministrar agua a trale@este sistema de riego
fue un analisis de agua la que di6 como resultaddCB8-S1, representando
el S1 a aguas con bajo contenido de sodio y eld&Rias altamente salinas.

Tabla 4. Analisis de agua del pozo de la unidagegimental finca Las
Mercedes 2009.

Aniones Cationes RAS| Clasificacion
CE |CO3HCO;|Cl |SO;|SumdCa |Mg| Na | K | Suma Segun
puS/cm Meq/It Meq/It USDA
867 |2.64/4.24 | 1.240.86/8.96 | 1.790.98/0.65/0.24/3.66 | 0.55] (C3-S1

Fuente: Laboratorio de suelo y agua UNA.

CE: conductividad eléctrica
RAS: relacién de absorciéon de sodio

4.7.1 Instalacién de tuberia

En el area experimental no habia agua por lo tasdorealiz6 un zanjeo
hasta el area experimental localizada a 144 met®sionde se encontraba
la ultima llave pase del vivero, para luego instaba tubos PVC de 1 %
pulgadas quedando estos soterrados hasta una diatae 7 % metros del
area experimental, el resto de la tuberia que siéizat fue movil, se
instalaba cada vez que se aplicaba riego.
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4.7.2 Aforacidon de aspersores

Esta actividad se efectu6 antes de la siembra @ayuda de: un balde,
manguera, Probeta, crondmetro y un mandmetro pagdimpresion de los
aspersores en el momento de la aforacion.

En el ensayo se utilizaron 5 aspersores Modelo 4028nninger doble

boquillas (% X %), presién de 29.8db/pul?, gasto de 1,170 I/h y un
diametro de 281 de humedecimient¢anexo 5).

4.7.3 Coeficiente de uniformidad y pluviometria ocantidad de agua
recogida

Se efectudé dentro del area total irrigada, coloacfed los recipientes que
sirvieron de pluviémetros espaciados en el campdac8m x 7.5m a lo
largo del lateral. Se recogi6 agua de los aspersahnerante 3 horas, luego
se midioé el volumen de precipitacion de cada reeingé en una probetd;),
[legandose a obtener de esta manera el coeficietdeuniformidad del
lateral del riego, utilizando la férmula de Christisen. Las lecturas de los
volimenes de agua en milimetro recolectadas en pghsriobmetros y el
esquema de evaluacion de los aspersores se enameatr (anexos 2, 3y 6)

Cu =100 <1 - M)
nl,

Donde:

Cu. Coeficiente de uniformidad expresado, en %

n: Cantidad de observaciones

I;: Intensidad medida en cada pluviémetro,rem. h'*

I,: Intensidad media de todas las observaciomes,h™*

4.7.4 Porcentaje de humedad

Los porcentajes de humedad se efectuaron a tragésmdtodo gravimétrico,
cada 10 dias se tomaron muestras de suelo humedoadea parcela las
cuales fueron pesadas en una balanza, y colocadasnehorno solar con
temperatura de 40°c durante 3 dias y estas seiemmn a pesar para asi
encontrar el porcentaje de humedad (anexo 7) wHido la siguiente
formula:
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Psht — Psst
— X
SS

%Hp = 100

Donde:

%Hp: es el porcentaje de humedad

Psht: peso de suelo humedo del tarrito, en g
Psst: peso del suelo seco del tarrito, en g

Pss: peso del suelo seco sin el tarrito, en g.

4.7.5 Densidad aparente

Esta se realizé antes de la siembra se usaronilasdcos calibrados, en el
gue se tomaron de cada punto tres muestras de soelteradas, se anoto el
peso de los cilindros con el suelo himedo luegadauesecadas en un horno
a una temperatura de 105°C durante 24 horas, piosteente se peso el
suelo seco y el peso del cilindro. Las profundidadeeron de 0-10, 10-20 y
de20-30cm los resultados fueron promediados (anéxd?ara determinar la
densidad aparente se utilizo la formula siguiente:

__ 0DW

-3
Da =-—=, g cm

Donde:

ODW: peso muestra secada al horno en g

CV: volumen del cilindro en ¢t

4.7.6 Reservas de agua iniciales y finales

Una vez obtenido el porcentaje de humedad se prigced calcular las
reservas de aguas iniciales y finales (anexo7) aleutaron por medio de
las siguientes férmulas:

Wi =100 X% AH X Da X Hp;
Wf =100 x AH X Da X Hpy
Donde:
Wi: es la reserva inicial, en ina*’
W;: reserva final, en fha*

AH: variacion capa activa, en m

13



Da: densidad aparente, en g ém
Hpi: humedad presente al inicio de la decena, en %

Hp:: humedad presente al final de la decena, en %.

4.7.7 Evapotranspiracion real

La evapotranspiracion se calculé de forma decenalapcada uno de los
tratamiento evaluado (anexo 12) por medio de lamfdlla de las reservas
luego de haber obtenido los datos Wi, Wf, y losadade precipitacion y
evaporacion de la zona, obtenidos segun pluviénetrelocados en el area
experimental. Es decir una vez calculados las nes®riniciales y finales
para cada decena se procedi6 a calcular la evapspiracion.

Formula de la reserva:

Wf = Wi+ Pa+ Nr(Mp) — Evtp despejanddEvtp se obtiene
Evtp = Wi+ Pa+ Nr(Mp) —Wf

Donde:

Pa: es la precipitacién aprovechable Yima)

Nr: niumeros de riego

Mp: norma de riego (fiha)

Evtp: Evapotranspiracién (ftha)

4.7.8 Evapotranspiracion potencial

Se calculé para la dltima decena del cultivo pornedtodo de Doorenbos
(anexo 13) utilizando las formulas:

ETP = (a+ b)WRs
Rs = (0.25 + 0.50 E) Ra
N

Donde:
(a+b): Coeficientes empiricos resueltos graficamneent

Ra: Radiacion extraterrestre que recibe la pauperior de la atmosfera,
expresada en equivalente de evaporacion: mmtdia

N: Duracién maxima diaria de insolacion
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n: Insolacion media
Rs: Radiaciéon solar
W Rs: Termino de radiacién

ETP: Evapotranspiracion potencial

4.8 Variables de riego

Una vez realizada la cosecha se prosiguié a cafclda variables de riego
por medio de las formulas de Doorenbos.

4.8.1 Coeficiente del cultivo “Kc”

Se calcul6 para cada decena del cultivo por medidadformula

Ke="YP/y . (Anexo 8-11)

4.8.2 Coeficiente de rendimiento del cultivo “K”

Este se calcul6 al final de la cosecha (anexo 1&)medio de la formula de
Stewat:

(1 _:_;) =Ky (1 _%) Despejando “Ky” obtenemos
(-3)
EVTE,
Donde:
Yr: Rendimiento real de la cosecha

Ym: Rendimiento maximo (referencia de literatura)
EVTPm: Evapotranspiracion maxima

EVTPr: Evapotranspiracion real.

4.9 Variables agron6micas evaluadas

Se seleccionaron 10 plantas al azar por cada paragél, para evaluar las
siguientes variables.
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4.9.1 Variables de crecimiento y desarrollo

4.9.1.1 Diametro del tallo

Esta variable se evalu6 desde los 16 hasta losi83 después de la siembra
con un intervalo de 7 dias, mediante el uso de e@mier en (mm).

4.9.1.2 Longitud de la guia

Se determiné la longitud de la guia principal destlleuello de la raiz hasta
el meristemo apical de la guia principal. Esta aate se midio en
centimetros, con una cinta métrica a partir de 8fs dias después de la
siembra hasta los 44 dias en las 10 plantas edalsia

4.9.1.3 Numero de flores femeninas

Se realizé un conteo de numeros de flores femenimpas plantas
evaluandose al mismo tiempo que la longitud de déag

4.9.1.4 Numero de guias secundarias

Para determinar esta variable se realiz6 el condeb nimero de guias
secundarias en dos momentos, a los 37 y a los 44 déspués de la siembra

4.9.2 Variables de rendimiento

4.9.2.1 NUmero de frutos

El conteo de los numeros de frutos se realiz6 ememento de la cosecha,
contando los frutos de las plantas evaluadas deptasela para luego pesar
el fruto.

4.9.2.2 Diametro del fruto

Luego de realizar la cosecha se procedi6 a medidi&metro en (cm) en la
parte mas gruesa del fruto de cada una de las deslacolectadas por
plantas evaluadas, con la ayuda de un vernier odpieey .
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4.9.2.3 Peso del fruto

El peso del fruto se determind pesando cada unkadgainidades colectadas
por planta en una balanza digital en (kg).

4.9.2.4 Rendimiento (t.ha)

Una vez determinado el peso promedio del fruto secedié hacer una
relacion por area y es expresado en toneladas potahea.

4.10 Analisis estadistico

El analisis de los datos se efectué utilizando alfoBtat, Software

Estadistico version 2008. Cada una de las variabktsdiadas se sometié a
un analisis de varianza y separacion de mediasizatildo la prueba de
comparaciones especificas de diferencias minimgsaificativas(DMS).

4.10.1 Modelo aditivo lineal (MAL)

Yij = p+7i+pj+ gij

Yij =] — esima observacion del i — esimo tratamiento
n= Es la media poblacional

ti = Efecto de i — esimo tratamiento

pj = Efecto del j — esimo bloque

¢ ij = Efecto aleatorio de variacion

Una vez realizado el analisis de variangANDEVA) y de acuerdo con
Pedroza (1993), de encontrar significativa la praiede F para los
tratamientos, se procedié a comparar las mediasadevariables obtenidas
en los distintos tratamientos, basandose en loscgdomientos de las
diferencias minimas significativg®MS).
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4.11 Analisis Econdmico

Con el fin establecer y comparar los costos de poaddon y el beneficio
econdémico de los tratamientos a evaluar en esteaymsse realizé un
analisis de presupuesto parcial segun el métodguyesto por el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CYMM™ 1988), haciendo
andlisis de presupuesto parcial, anédlisis de domémmy calculo de la tasa
de retorno marginal.

Segun CYMMIT (1988), el paso inicial para realizam analisis econémico
de ensayo en campo es calcular todos los costosvquiean para cada uno
de los tratamientos.

Los costos variables totales en el estudio se deitearon con relacion a los
costos de fertilizante méas los costos de aplicacidios rendimientos
obtenidos fueron reducido en un 10% a fin de redtdjp diferencia entre el
rendimiento experimental y lo que el productor pi@dfograr utilizando la
misma tecnologia (CYMMIT, 1988).

El rendimiento ajustado fue multiplicado por el pi@ del producto C$6 Kg
sandia. El beneficio bruto se obtuvo del rendimeenajustado por el precio
del producto. Los costos variable totales se deteam de los costos del
fertilizante mas los costos de aplicacion y el bféecie neto se obtiene del
beneficio bruto menos los costos variables totgles cada tratamiento.

La dominancia se efectla primero ordenando losatma¢éntos de menor a
mayores totales de los costos que varian. Se dieatonces que un
tratamiento es dominado cuando tienes beneficid®senenores o iguales a
los de un tratamiento de costos que varian massh&for lo tanto la taza de
retorno marginal es la relacion de los beneficiesas marginados sobre los
costos marginados por cien.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

El medio ambiente que condiciona el clima, y espboente el microclima,

incide de forma decisiva en la germinacion, cre@ntb y desarrollo de la
planta; su conjuncién con otros factores posibilita rentabilidad vy

produccion del cultivo (Reche, 1987). La sandiaws planta que exige
calor, la temperatura del suelo que necesita para las semillas germines
debe ser de 25 - 35°C y su temperatura 6ptima pdrarecimiento y

desarrollo de las plantas es de 35°C (Casaca, 2005

Teniendo en cuenta que la temperatura y la humedéativa, constituyen el

complejo climético favorable o desfavorable paraskndia (Reche, 1987) y
gue en suelos de textura media (como la finca Laydddes) necesita 700
mm de agua (Morales, 1999). Se puede decir queudtivo se desarrolld

dentro de las condiciones climatologicas favorabke su crecimiento y
desarrollo.

A continuacién se analizan los resultados del aialide varianza
(ANDEVA) y prueba de diferencias minimas signifioets (DMS) entre los
diferentes indices del crecimiento y rendimientd dielo del cultivo.

5.1 Diametro del tallo

El Diametro del tallo es un pardmetro importantegéaodo tipo de cultivo
puesto que en el se acumulan los nutrientes obtsnidlurante la
fotosintesis (Somarriba, 1998).

El analisis estadisco (ANDEVA) realizado a la vdxi@ diametro del tallo

en cuatro fechas durante la etapa de crecimientacdiivo, con un 95% de

confianza demuestra que no existe efecto en lomméntos en cuanto a la
capacidad de generar mayor diametro del tallo.

El efecto no significativo en esta variable se debks factores ambienta y
nutricionales del suelo, segun (Torres, 1993) asgr del tallo depende de
la variedad, las condiciones ambientales y nutmeai@s del suelo. Uno de
los elementos importantes que influyen en el diamedel tallo, es la

aplicacion de nitrégeno, ya que le ayuda con sucienéento y grosor

(Arzola, 1981).

19



Tabla 5. Diametro del tallo (mm) del cultivo dandia(Citrullus lanatus
L) en la unidad experimental finca Las Mercedes, 2009
& después de la siembra

Tratamiento 16 dds 23 dds 30 dds 37 dds
Compost 2.66 3.88 4.58 3.99
Bocashi 2.40 4.14 4.09 4,53
Biofertilizante 2.35 3.26 4.30 4.67
Sintético 229 332 397 4.13
Cc.v 8.69 16.47 12.10 14.02
P>F 0.1380 0.1790 0.3996 0.3508

5.2 Longitud del tallo o guia

Esta variable es de suma importancia, ya que eredé@gncia de la longitud
de la guia principal se incrementaran los rendirmmesnde la planta. Al tener
una mayor longitud va presentando mayor cantidad fteres y asi
incrementar la produccion (Cisneros, 2000).

Se puede apreciar en la tabla N° 6 que los difexentatamientos evaluados
no presentan diferencias minimas significativasisegl analisis estadistico
realizado, comportandose asi la variable longitud ld guia en una sola
categoria en las 3 fechas evaluadas.

El efecto no significativo de la longitud de la guse debi6é a efectos de los
factores ambientales segun (Flores y Gadea, 20@Ll)ongitud del tallo o
guia es una variable que nos permite medir el enéento del cultivo, ésta
puede verse afectada por la accidn conjunta deroufaictores ambientales:
luz, calor, humedad y nutrientes.

Tabla 6. Longitud de la guia (cm) del cultivo dendia(Citrullus lanatus
L) en la unidad experimental finca Las Mercedes, 2009
& después de la siembra

_Tratamiento 30dds /@&ds 44 dds
Compost 29.16 a ®h a 65.24 a
Bocashi 15.60 a .28 a 86.38 a
Biofertilizante 13.40 a 42.2 69.45 a
Quimico 14.30 a 8Q.a 75.30 a
Cc.v 76.33 53.36 31.69
P>F 0.3805 .3691 0.9081
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5.3 NUimero de flores femeninas

Las flores son las estructuras reproductivas camdsticas de las plantas
[lamadas espermatofitas o faner6gamas. La funciéruda flor es producir
semillas a través de la reproduccidén sexual (Qu882)

La flor da origen, tras la fertilizacién y por trgformacion de algunas de
sus partes, a ufruto que contiene las semillas (Quer, 1982)

El fésforo favorece el desarrollo de las raicestiresla el crecimiento y la
precocidad, ademas tiene gran importancia paraldaa€ion de las flores
femeninas, por lo que hay que mantener un buenlIndeefésforo hasta la
fase de floracidn.

En el estudio realizado no se encontraron diferagacsignificativas para
esta variable comportandose asi como una sola ocat@@n todas las fechas
evaluadas.

La tabla ndmero 7, muestra los promedios de floodgtenidos en los
diferentes tratamientos realizados donde se obsqmeael numero promedio
de flores son similares, el efecto no significatise debe al complejo
climatico sobre todo a la altos indice de temperatpor que segun
Fernandez, 1996) la temperatura junto con la hurdedeonstituyen el
complejo climatico favorable o desfavorable para& leucurbitaceas. Este
efecto esta también influenciado por la longitud te guia, a mayor
desarrollo de la guia hay una mayor produccion ldeefs.

Tabla 7. Promedio de numero derds del cultivo de sandiéCitrullus
lanatus L) en la unidad experimental finca Las Mercedes, 200
Didsspués de la siembra

Tratamiento 30 dds 37 dds 44 dds
Compost 1.83 a 3.73 a 5.10 a
Bocashi 1.00 a 2.48 a 4.25 a
Biofertilizante 1.43 a 3.15 a 5.45 a
Quimico 08 a 248 a 4.70 a
C.v 63.77 74.53 41.05

P>F 0.3732 0.8248 0.8550
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5.4 NUmero de guias alternas

De acuerdo al analisis estadistico realizado pasaa evariable no se
encontraron diferencias significativas.

La tabla siguiente demuestra que dentro de losatna¢nto aplicados
ninguno de ellos fue superiores entre si, es dqaie los numeros de guias
no aumenta al aplicar fertilizantes organicos o t&fitco pues ninguno
supero al sintético, mas bien este efecto no sigatfvo corresponde a las
condiciones ambientales de la unidad experimentaégun (Fernandez,
1996) el desarrollo y crecimiento de las cucurbé&a@s depende del genotipo
de la planta y de las condiciones ambientales.

Tabla 8. NuUmero de guias alterdas$ cultivo de sandigCitrullus lanatus
L) en la unidad experimental finca Las Mercedes, 2009

&y después de la siembra

Tratamiento 37 dds 44 dds

Compost 1.20 3.28 a

Bocashi 0.% 3.28 a
Biofertilizante 1.20 a 3.20 a
Quimico L8 3.83a ..
Cc.v 5.0 58.23

P>F 0810 0.9957

5.5 Numero de frutos por planta

El numero de frutas cosechadas/ha tiene una rehacthrectamente
proporcional con el numero de plantas cosechadas,ineersamente
proporcional con el tamafo del fruto. El tamafioegsp de la fruta se afecta
al variar el numero de plantas/nido y numero detdsdplanta (Flores,
1994).

El analisis estadistico encontré diferencias altateesignificativo para la
variable numeros de frutos cosechados por plan@sppando la DMS en
cuatro categorias siendo la aplicacién de fertititea mineral (fertilizante
completo 12-30-10 con dosis de 350 kg'hg219 kg de urea 46%), el que
mayor efecto tuvo para ésta variable con una medka5.13 frutos por
planta, seguido del compost con media de 4.40 @&l
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5.6 Diametro del fruto

El didmetro del fruto es un componente importante euanto al
rendimiento, es por tal razéon que el diametro igugrandemente en la
apreciacion del producto tanto para el productomogpara el consumidor.

El andlisis estadistico encontro diferencias altateesignificativas para el
diametro del fruto, la DMS logra agruparlos en awatcategorias
observandose que las dosis de completo 12-30-10 uméa 46% presentan
los mayores diadmetros de fruto con valores de metHal5.90 cm, seguido
de compost con valores de 14.21cm y el biofertihit® obtuvo los valores
mas bajos fruto (tabla 9).

5.7 Peso del fruto

El peso del fruto en la variedad Mickey Lee es ugeracteristica muy
importante para la comercializacion de la sandiataEvariedad tiene gran
preferencia en el mercado y es por precio, pesamatio, color y sabor
(Morales, 1999).

La agricultura satisface las exigencias del conglomique principalmente
es el publico en general o familias de pocos ingeegue desean frutas de
buena calidad con un precio y tamafio accesibleoamlsamidor, quien es el
gue le dard éxito o fracaso de cualquier producgoopecuario (Morales,
1999).

El analisis de varianza realizado a los tratamisnen estudio para la
variable peso del fruto mostré diferencias signdfiwas entre los
tratamientos en estudio, la prueba de diferenciaigima significativa
agrupa los tratamientos en cuatro categoria esti@dis, pudiéndose
observar que el fertilizante quimico o mineral (&l®)logra obtener los
mayores valores del peso del fruto con media dé 39y coincidiendo con
los resultados obtenidos por Fernandez (1996), eonpeso promedio del
fruto de 5.70 Ib en dosis similares, teniendo eerda que el mayor valor lo
presenta el tratamiento sintético esto se debe aacontribucion vy
mineralizacion de los nutrientes del fertilizargimtético.

5.8 Rendimiento en (kg hd)

El rendimiento es la variable principal en cualguiultivo y determina la

eficiencia con que las plantas hacen uso de losinsmxs existente en el

medio unido al potencial genético de la variedadir do tanto, es el

resultado de un sin numero de factores biologicasbientales y manejo
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gue se le dé al cultivo de los cuales se relacnoaatre si para expresarse
en produccion de kg hh Flores y Gadea (2001).

El incremento de los rendimientos depende del ugo fdrtilizantes, de
hibridos o variedades mejoradas, que dan a la planayor resistencia a
plagas y enfermedades (Jugenheimer, 1981).

La calidad de semilla, con frecuencia, es la cadsdos bajos rendimientos
y fallas en la siembra. La semilla de buena calidasl una condicién
primordial para obtener buenos rendimientos y lasdpctores deben de
asegurarse siempre, de que la semilla que van lazati provenga de una
fuente digna de confianza, (Morales, 1999).

El rendimiento de la sandia esta en dependencim aantidad y tamafios de
los frutos siempre y cuando exista una alta dispdidad de nutrientes en
el suelo y sobre todo esté cultivo este influenoigtbr adecuadas dosis de
nitrégeno.

El nitrdgeno interviene directamente en el desdorale la planta de sandia,
incrementando la produccién al aumentar el niumeeofldres femeninas y
por tanto el numero de frutos.

El ANDEVA efectuado para esta Uultima variable entdn diferencias
significativas, la prueba de diferencias minimagnsficativas muestra
categorias estadisticas definidas (tres categori@lsinayor rendimiento fue
para la aplicacién de 350 kg Hale 12-30-10 mas urea 46% a razén de 219
kg ha', con 70020 kg ha seguido por el compost con dosis de 25595 kg
ha' y un rendimiento de 38160 kg Ha este le sigue el bocashi con dosis
de 15087 kg hda y un rendimiento de 19192 kg Ha El biofertilizante
obtuvo el rendimiento mas bajo con 6667 Kg'ha

Los resultados de rendimientos obtenidos para atatmiento quimico de
70.02 ton h& coincide con Fernandez (1996), quien obtuvo undieriento

de 69.03 ton ha Igualmente este rendimiento del tratamiento testis

similar al rendimiento de la Ing. Dolores Tablad29§09, con 78.11 ton ha

con dosis similares.

Una razon por la cual se presenta el menor renditoieon la aplicaciéon de
tratamiento basado en biofertilizante, es debido alo contenido de
micronutrientes pero bajo en nitrégeno y esto tienal realizar grandes
dosis o volumenes de aplicacion /ha segun los euatds en el suelo y la
necesidad de nitrogeno del cultivo, resulta impoesika aplicacion de estos
grandes volumenes de biofertilizante porque tieredeser toxico para la
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planta, recordando que el nitrogeno tiene una giafluencia en el
rendimiento total de la sandia.

Tabla 9. Efecto de diferenteatémientos de abonos organicos y sintético
sobre los componentes de rendimiento del fruto dedsa
(Citrullus lanatus L) en la unidad experimental finca Las
Mercedes, 2009.

& después de la siembra

Tratamiento N.F DF(cm) PF(Kg) REN kg ha
Compost 4.40 a 14.21 a 1.74 a 38160 a
Bocashi 3.68 b 12.30 b 1.06 b 19192 b
Biofertilizante 2.48 c 9.92c 0.52 ¢ 6667 c
_Sintetico 513 d . 1590c . 271d 70020 ¢
Cc.v 18.81 4.06 3.73 33.56
P>F 0.0039 0.0001 0.0001 0.000
DMS 1.17915 0.84986 0.46138 17986.49

NF=Numero de frutosDF=Diametro del fruto PF=Peso del frutoREN= Rendimiento

Teniendo en cuenta que los nutrientes de los aboso#éticos se
mineralizan rapido, podemos decir que la fertilidac sintética se influyé
en el peso de fruto ya que los resultados muestnagor peso de fruto del
tratamiento sintético a los tratamientos de abormrganicos. En los
resultados obtenidos plantean que los abonos ocg&niaplicados en el
cultivo de sandia no muestran mejores resultados ceacimiento y
rendimiento en comparacion sintética

En este ensayo las variables de rendimiento deltival presentaron

diferencias significativas; sin embargo en las aates de crecimiento no se
encontraron diferencias estadisticas significativas las diferentes tomas
realizadas.

Las diferencias reflejadas indican que los ferahtes sintéticos tienden a
incrementar los rendimientos pero, recordemos g lsurgidos serios
problemas de contaminacion por el uso excesivo idbak fertilizantes y se
ha incrementado areas degradada por la destruad@dka fraccion organica
de los suelos (Garcia, 2001)

Los resultados obtenidos en el tratamiento con akonrganicos pueden
deberse a que los resultados de los abonos organian liberando
paulatinamente los nutrientes que contienen y quefecto de éstos sobre
el cultivo para un segundo afio no es significatigsegun lo encontrado. El
abono organico no va dirigido a liberar grandes todades de nutrientes
para el cultivo de una sola vez, sino que su progwégs incrementar la
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materia organica del suelo que sirve como alimeatms microorganismos
responsables de convertir a los elementos nutrgigouna forma asimilable
por la planta, ademas de restituir el equilibriotural del suelo, segun
Altieri (1995).

También Altieri (1995), plantea que la superioridée los abonos organicos
es apreciable a partir de un tercer a cuarto afiopEucciéon, para este
tiempo la produccion se estabiliza y los resultaga®den ser casi o igual
de buenos que los rendimientos obtenidos aplicamedilizantes sintéticos.

Esto lo confirman Herran y Safiudo (2008), quienematuyen que los

buenos resultados para las aplicaciones de abomgénocos se esperan a
largo plazo y que el periodo de transicion para gqmesuelo sea organico
oscila entre los 3 a 5 afos, dependiendo del mapegvio del suelo y de

los factores medio ambientales.

Los resultados anteriores también muestran quealosnos organicos como
el compost pueden ser una alternativa para sustilos fertilizantes
sintéticos, los fertilizantes organicos se minezah en un 60-70% a partir
del primer afio de aplicacion y mantiene un efeasidual en el suelo hasta
por dos afios, esta es una alternativa viable qukrgo plazos tendra
mejores resultados.

5.9 Analisis econémico

Los Resultados Agrondmicos se sometieron a un aigléconémico, para
determinar la rentabilidad de los diferentes tratambos, a fin de
recomendar esta practica en la produccion, conforanéos objetivos y
perspectivas de los productores.

5.9.1 Analisis de presupuesto parcial

El analisis econdmico practicado a los diferentegatamientos (dosis)
presenta de cuantos es el costo variable totalodeabonos C$10,541 para
la aplicacibn de compost; C$11,606 para el bocash$33,506 en el
biofertilizante y C$14,048 para la aplicacion detfézante sintético.

Se puede observar que la dosis de urea 46% + 12830presenta mayor
beneficio neto (C$364,060) es con el cual el praductiene un buen
margen de ganancia a como se puede observar eabla 10.
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Tabla 10. Resultados del anélisis de presupuestcial realizado a los
tratamientos evaluados en el cultivo de sand@Gitrullus

lanatus L)
Indicadores Compost BoadtiasBiofertilizante Urea 46%
+ 12-3®
Rendimiento (kg/hd) 38160 19192 6667 70020
10% de ajuste 3816 1919.2 666.7 7002
Rendimiento ajustado 34344 17272.8 6000.3 63018
Beneficio bruto(cs) 206064 103637 36002 378108
Costo del fertilizantgcs) 9,291 10,356 32,256 8,714
Costo de aplicaciéon(cs) 1,250 1,250 1,250 5,334
Costos variables totalges) 10,541 11,606 33,506 ! 1804
Beneficio neto (c$) 195,523 92,031 2,496 364,060

5.9.2 Analisis de dominancia

Luego de haber realizado el analisis de presupu@stcial, se procede a
determinar cuales de los tratamientos han sido adaweds y cuales no. Un
tratamiento es dominado por otro tratamiento cuatidae beneficios netos
menores o iguales a los de un tratamiento de cogtos varian mas bajos
(CIMMYT, 1988).

El analisis de dominancia (tabla 11) practicados las diferentes
tratamientos muestra que existen dos tratamientosdominados (ND),
estos son compost y urea 46% + 12-30-10. El reddasd tratamientos se
muestra como dominados (D), debido a sus bajos feiws netos y
mayores costos variables.

Tabla 11. Analisis de dominancia para cada uno ldg tratamientos
evaluados en el cultivo de sandi@i{rullus lanatus L)
Tratamientos Costos variables efécio neto Dominancia
C$ C$

‘Compost 10,541 195,52 ] ND
Bocashi 11,606 92,031 D

Urea 46% +12-30-10 14,048 43160 ND
Biofertilizante 33,506 2,496 D
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5.9.3 Analisis de retorno marginal

La tabla 12 muestra que la aplicacion del fertihka sintético es el Unico
gue presenta una tasa de retorno marginal. Asi mismdica que el
agricultor puede recuperar C$48.05 por cada cérdomeertido con el
tratamiento de urea 46% + 12-30-10.

Por lo tanto el tratamiento compost no se puedeuw®a tasa de retorno ya que el
rendimiento es muy bajo comparado con el del fezéihte sintético esto se puede
observar a partir del tercer afio en adelaftderi (1995).

Tabla 12. Analisis de retorno marginal.

Tratamientos C.Vv C.V.M B.N B.N.M T.R.M
C$ C$ %
Compost 10,541 195,523

Urea 46% + 12-30-10 14,048 3,507 364,06168,537 4805.73

C.V=costo que varian C.V.M=costo que varian marginal B.N=beneficio neto
B.N.M=beneficio neto marginalesl.R.M=tasa de retorno marginal

5.10 Riego

El agua es |la base de |la vida en este planetaiegorviene a ser una forma
de abastecer agua a las plantas, en aquellas sotves donde la lluvia

natural, no es suficiente o en casos donde elggeriseco se prolonga y es
necesario suplementar con agua de riego esos meses.

Para la sandia se estima como necesidad minimagda antre 500mm vy
700mm de precipitaciépGaitan, 2005).

Durante el ciclo del cultivo en la zona sélo se ggetaron 110.8 mm de
precipitacion. Para poder corregir la falta de hdm@& del suelo y poder
suplir las necesidades hidricas de las plantas wmirsstro 526.5mm de
agua bajo riego por aspersion.

El riego por aspersion consiste en la aplicaciohata al terreno en forma
de finas gotas, por medios de aspersores (Valve2080).

La distribucion correcta de la lluvia artificial Boe una superficie dada es
un elemento importante a tener en cuenta en eloriggr aspersion y es un
indicador importante para precisar la calidad delgop aplicado, ademas
existe una relacion estrecha entre la uniformida&dl Wlumedecimiento y los
rendimientos esperados; en otras palabras, la prodn agricola a obtener
dependerad de la uniformidad de la norma de riegtaldscida (Marrero,

2007).
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La distribucion de la lluvia artificial aportada pain aspersor estid en
funcion de: las caracteristicas internas del tudleosalida, del diametro de
las boquillas, de la presion de trabajo, del esqaete distribucion de los
aspersores en el lateral o la velocidad y direccid@ viento; las que hay
gue tener en cuenta para corregir en lo posiblesiydasminuir su efecto.

La determinacién del coeficiente de uniformidad lanaplicacion de riego

en condiciones de produccién mediante las pruebmsamnpos es necesario
para conocer el comportamiento de la lluvia apoatadlo largo del lateral,
lo que dio una visiobn mas real digamos, macro de gwe se estaba
aplicando, siendo nuestro comportamiento de unifded de la lluvia

aportada a lo largo del lateral obtenido de 77%ifoddo por Christiansen
como un coeficiente de uniformidad bueno (anexoe3)decir una buena
distribuciéon de la lluvia.

5.10.1 Régimen de riego

El éxito en el uso del riego para obtener rendimdsn adecuados vy
excelente calidad para comercio nacional y expddabradica en la
planificacion de los volumenes y frecuencias, emamdancia con los
estados de desarrollo de la planta.

El régimen de riego de los cultivos agricolas et¢ab el volumen de agua
gue se aplica en cada riego y los intervalos emfplcaciones sucesivas y
tiempos de riego (anexo 6). Entonces, tiene la lfided de establecer el
rango de las oscilaciones y el suministro de agpara alcanzar un
rendimiento dado (Dueias, 1981) (Tabla 10 y 11)

La cantidad total de agua que es necesario aplacan cultivo determinado
como la sandia debe ser suficiente para compensadr agua
evapotranspirada. Pero ademas se debe aportar amdided de agua
adicional para compensar las perdidas por percomcipor falta de
uniformidad en la instalacion de distribucion (Bego et al 2002)

Por otra parte, el manejo de agua de riego condizita fraccion del agua
aplicada que es realmente aprovechada por el aul(lwsadaet al 1997).
La distribucion del agua aplicada mediante el riggoede quedar descrita
mediante una funcion de distribucion estadisticaug coeficiente de
uniformidad de Christiansen

Los riegos corrigen la falta de humedad de la @erny modifican su
temperatura. No puede precisarse el numero de siegoonsejable, pues
depende de la variedad sembrada, zona de cultieoreho, condiciones
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meteorologicas y sistemas de cultivos, que en dg&fia, son los factores
que van a determinar el aumento o disminucion deriegos.

En la sandia el periodo critico en que no debeafakl agua, transcurre
desde que comienza a desarrollarse los frutosegdlhasta que se inicia su
maduracién. En este periodo, que puede durar undo® meses, suele
regarse varias veces. No hay que olvidar que ah@pio del cultivo y
durante la madurez no debe regarse, en el primso gaara obligar a la
planta a que extienda sus raices y las desarrode ¢l segundo, para evitar
gue los frutos se vuelvan insipidos (Reche, 1988)dEcir los periodos de
desarrollo de las guias, floracion y el de formacde la cosecha son los de
mayor sensibilidad y requieren adecuados volumedesagua sin sobre
saturacion.

La tabla 10 presenta los resultados del régimenriéggo en proyecto y
muestra los volumenes de agua, numeros de riegosmedio de calculos
en relacion de los ingresos y los egresos sirviemdono base para el
regimen de riego en explotacién, la tabla 11 preéselos resultados del
réegimen de explotacion mostrando una gran diferaradi de proyecto en lo
que se refiere a los numeros de riegos, en el dg/quto se presentan 19
riegos durante el ciclo del cultivo lo que aporton u65% de la

evapotranspiracion del cultivo mientras que el dgletacion presenta 28
nameros de riego y esta aportd un 89% de la evapsiiracion, estas
diferencias son el resultados del cambio de lasdc@ones meteoroldgicas
puesto que en el de proyecto se presentdé 325 miprdeipitacion y fueron

aprovechados 177.6mm y en el establecido se ptesdi0.8 mm de

precipitacion y estos fueron aprovechados.
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Tabla 13. Régimen de riego en proyecto para elltivo de sandia

W w INGRESOS Total W | W
. _ . . EGRESOS
Mes | DEC| max [ min| Mp | Wi Lluvias Riegos de Wf | congpres
Pc Pa Fechas Mp Ingresos [KEv [Evtp
m°ha* m’ha’ ntha® nrha® m’ha’
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 | 14| 15| 16| 17
I 741 | 586| 155/ 667 31 31 4,7,10 [3(155) 1163 [ 0.41091| 436 | 727 14| 142
Abril | 1l 741 | 586 | 155| 667 3 3 13,15,18 |3(155) 1135 | 0.51054[ 527 | 608| 133 23
1] 741 | 586 | 155| 6671 0 0 22,24,26,27|30155)] 1442 | 0.41160| 812 | 630| 111 45
I 1111| 901 210 10400134 | 134 3,6,8,10 [4(210)[ 1974 | 0.41223| 978 | 996( 11§ 96
Mayo | I 1111 | 901 | 210 | 996 | 308 | 308 15,18,20 |3(210)| 1934 | 1 | 988 936| 998 | 113| 97
| 1111 | 901 | 210[f 993 1819736 - - 1731 | 1.1590| 620 1111 O | 210
Junio I 1111 901( 210, 1111955 | 564 - - 1675| 0627 | 564 1111 O (210
I 1111 | 901| 210, 111g O 0 18 1(210) 1321 | 0.9 375 301| 1029 91 | 120
Total 3250 1776 19 3385| 12375 7108(5174| 7201| 577 | 943

Wmax: Reserva maxima. Wmin: Reserva minimap:Morma parcial. Wi: Reserva inicial. Pc: Precigéton caida
Pa: Precipitacion aprovechable. Kc: Coeficied#d cultivo. Ev: Evaporacion. Evtp: Evapotranspir@n
DEC: Decena del mes. Wf: Reserva fina. WconseRa consumida. Wpres: Reserva presente.

Resumen de tabla:

Norma total de riego: 3175 ¥rha’.
Numero de riegos: 19

Coeficiente de aprovechamiento de la lluvia: 54%.
Evapotranspiracién total del ciclo: 5689 ma.
La norma total de riego aportd el agua para el56d de la Evt
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Tabla 14. Régimen de riego establecido en el cwb de sandia

w w INGRESOS Total W | W | W
. : : - EGRESOS )
Mes [ DEC| max | min{ Mp | Wi Lluvias Riegos de fina cons| pres
Pc Pa Fechas Mp| Ingresdsc | Ev | Evtp
m*ha’ mha’ mha’
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 L7
I 741 | 586 154 436| O 0 1,3,5,7,9 5(155) 1211 | 0.531114| 574 | 637| 104 51
Abril | 11 741 | 586| 155 637| O 0 |[11,13,15,17,19 5(158) 1412 | 0.6| 1304 783 | 629| 112 43

Il | 741 | 586| 155[ 629 O 0 |21,23,25,27,29 5(153) 1404 | 0.7| 1089 766 | 637| 104 53
I 1111 | 901| 21(Q 639| 15 15 2,4,6,8,10 5(210) 1704 | 0.8 962 77Q 93p 175 35

Mayo| Il | 1111 | 901| 210 935| O 0 |12,14,16,18,20 5(21Q) 1985 | 0.9 1045 1004| 980 | 131| 80
(M |{1111 | 901| 210/ 981 | 898 | 898 0 1879( 1.09880| 960| 918 193 1§
Junio I 1111 | 901] 214 919( 9 9 1,35 3(210) 1549 | 0.94 652 | 642 91§ 193 15
I | 1111 | 901| 210 916( 186| 186 0 0 1102 0.83241| 200 902 209 2
Total 110§ 1108 28 5055 | 12246 7285699 6557(1221| 297

Wmax: Reserva maxima. Wmin: Reserva minimap:Morma parcial. Wi: Reserva inicial. Pc: Precigéton caida
Pa: Precipitacién aprovechable. Kc: Coeficiedsd cultivo. Ev: Evaporacién. Evtp: Evapotranspirén
DEC: Decena del mes. Wf: Reserva fina. WconseR& consumida. Wpres: Reserva presente.

Resumen de tabla:

« Norma total de riego: 5055 ¥rha. * La norma total de riego aporto el agua para el:
 Coeficiente de aprovechamiento de la lluvia: 93% de la Evtp.
89%. « Evapotranspiracién total del ciclo: 568rha’.

* NUmero de riego: 28
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5.10.2 Coeficiente del cultivo

Se conoce como coeficiente del cultivo “Kc¢” un valdependiente de las
caracteristicas morfolégicas y fisiolégicas de lama. El Kc varia segun el
periodo de crecimiento de la planta y del climaedatinado. Depende de la
capacidad de la planta de extraer agua del suelgpirse su estado de
desarrollo vegetativo (Valverde, 2000).

El coeficiente del cultivo no es mas que la relacidéentre la
evapotranspiracion de un cultivo, durante una etasdinitiva con la
evaporacion.

Kc es un coeficiente apropiado para cada etapardeimiento, los valores
de Kc varian de acuerdo con la region y fecha dambira, sin embargo las
diferencias son pequefas (Deras, 2003).

La estimacion de los coeficientes del cultivo sark@ por medio de la

formula antes mencionadd{czEvtp/Evp. En los resultados obtenidos no

existe variacion puesto que los valores de cada wed Kc de los
tratamientos no varian (anexo 8-11).

El Kc se logré clasificar de acuerdo a las caraisttecas del cultivo
reflejadas en el campo:

Fase inicial o emergencia: esta se prolongdé desdgdrminacién hasta el
crecimiento inicial, con una cobertura superficnhaly escasa.

Fase de desarrollo (crecimiento vegetativo): seactarizo por ser el estado
méaximo de crecimiento hasta alcanzar un 80% de ol superficial.

Fase de floracion y fructificacién: este estadocidi desde el final de la
anterior fase hasta alcanzar la plena cubricionsielo y el comienzo de la
maduracion del fruto, logrando obtener el valor n&d de coeficiente de
cultivo (fig. 2).

Fase final: transcurrié desde el final de |la fas¢eaior hasta lograr la plena
maduracion o la cosecha.

El conocimiento del coeficiente de cultivo contempldeterminar las
caracteristicas de desarrollo vegetativo y reprdiwocdel cultivo. Se trata
de las fechas de siembra, de plantacién, de flamacy fecundacidon, de
madurez fisiolégica del embridon de la semilla, décio y fin de la cosecha
y del dltimo riego de pos cosecha.
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La curva del coeficiente del cultivo representa tmsnmbios en el coeficiente
del cultivo sobre la longitud de la temporada deamiento. Su forma
representa los cambios en la vegetacion y en laertid vegetal durante el
desarrollo y la maduracion de la planta en la r@dacde evapotranspiracion
y evaporacién (anexos 8-11).

1,2
: Kc
0.98

1 / 109
c,8 0.96 083 |
/ 0.80

C.6 /

0.70

0.4 0.60

o I |
H| 1 | ]
T

Mavyo

Abril

ETAFAS DE DESARROLLO DEL CULTIVO

Figura 2. Etapas de desarrollo y coeficientes adktivo encontrados en la
sandia.

La figura 2 representa los valores calculados de d&erivados de la
evapotranspiracion y la evaporacion. De la emergehasta los diez dias el
valor del Kc es de 0.52, durante la fase de dedbrrode floracién y

fructificacion muestra una fase dinamica en el ggleKc incrementa su
valor hasta 1.09, durante la cosecha este llegdtaner valores de 0.98 y
0.83 ver figura 2.

5.10.3 Coeficiente de rendimiento

El agua es un componente critico en la producciénsdndias. Una sandia
madura esta formada por mas del 90% de agua (utofidde 14 kilos
contiene mas de 11 litros de agua) por tanto elisistro de agua adecuado
es critico para optimizar el rendimiento y la cattlde este cultivo (Tyson
y Harrison, 2009).

El rendimiento de los cultivos es una funcién quepdnde de una serie de
factores entre ellos: variedades, fertilizacién,ntoel de plagas, riego,
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drenaje etc. De todos ellos el agua es uno de las hmitantes y su control
es fundamental para el éxito en la produccion ageqValverde, 2000).

El Ky es el factor de rendimiento que expresa edcéd del suministro de
agua sobre el rendimiento de los cultivos y se datea mediante la
relacibn entre los rendimientos relativos(1-Y,./Y,,) vy la

evapotranspiracion relativ@ — ET,./ET,,) (Doorenbos y Kassam, 1980).

La aplicacion del factor del efecto sobre el rantinto (Ky) para la
planificacion, disefio y operacion de los proyectds riego, permite la
cuantificacion del agua en términos de rendimierdel cultivo y de
produccion total para la superficie del proyecton Eondiciones de agua
limitada, distribuida por igual durante toda la &sibn vegetativa,
incluyendo cultivos con distintos valores de Ky, alltivo con mayor valor
de Ky, sufrirdA mayor pérdida de rendimiento que calltivo con menor
valor de Ky (Doorenbos y Kassam, 1980)

Teniendo en cuenta lo anterior que el cultivo coayomr valor de Ky sufrira
mayor pérdida, en nuestro caso el tratamiento dgonaendimiento fue el
fertilizante mineral ( tabla 15 y figura 3) con walor de 0.5 y el de menor
valor fue el del biofertilizante con valor de 4.7&seguro que estas grandes
diferencias no corresponden a una limitacion deaagm los tratamientos
puesto que la distribucion del agua en todo el @@&oi vegetativo fue
distribuida con una buena uniformidad de 77% se@imistiansen y bajo un
régimen de riego programado( anexos 14-IM#s bien podria corresponder
al factor de fertilidad o a la disposicion y absi@n de nutrientes por la
planta y al tipo de riego

Tabla 15. Coeficientes de rendimiento Ky calada, en el cultivo de

sandia Citrullus lanatus L) en los diferentes tratamientos de
abonos organicos y mineral en la finca Las Mercedes

Parametros del Cultivo  Valores TRATAMIENTOS
méaximo  Sintético Compost Bocashi Biofertilizante
Rendimiento [Kg h§ 78110 70020 38160 19192 6667
Y,
Y—r [%] 100 89.64 48.85 24.57 8.53
m
EVTP [nt.ha' ] 250 200 198 198 202
EVTP,
"/gvre, [%] 100 80 79.2 79.2 80.8
Ky 0.51 2.46 3.6 4.77
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Rendimiento Relativo (1 — .1'.1-],!" )
L Far

0.90 0.80 0.70 0.60 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10

SANDIA

— 0.10

— 0.15

q

eAllejoy uooeaidsuenoden]

— 0.20
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— 0.25 Ej'l
Compos E— E‘;“*
Bocash — 1oz —
Biofertilizante
Quimicc —>

Figura. 3 Coeficientes de rendimiento del cultive d¢andia, época de
primera (2009) en la unidad experimental finca IM@srcedes.
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VI CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos de este trabajo se@olla las siguientes
conclusiones:

Para las variables de crecimiento y desarrollo deltivo en diferentes
fechas no se encontrd6 significancia.

La aplicaciéon de 350 kg/ha de 12-30-10 méas Urea 46fazon de 219 kg/ha
indujo a obtener los mayores resultados en el nonder frutos por planta y
peso del fruto, logrando obtener y mayor rendimeede 70 020 kg/ha.

El régimen de riego determinado en el cultivo figlha mayor norma de
riego en la fase de floracion y fructificaciéon delto

En la tercera decena de mayo y segunda decenarde o se aplico riego
por que con las precipitaciones caidas fue sufitdenpara satisfacer el
cultivo.

Los valores encontrados en el coeficiente de remgito son: sintético,
0.51; compost, 2.46; bocashi, 3.6 y biofertilizande77.

Los valores encontrados para el coeficiente deltical en las diferentes
fases son: fase inicial 0.52, para la fase de desl@ar 0.60, 0.70 y 0.80,
para la fase de floracion y fructificacién 0.96,02.y 0.98 y en la fase de
cosecha 0.83.

En base al anélisis econdmico realizado, el cultide sandia es
econOmicamente viable si se produce con el uso atéilizantes sintético
bajo las condiciones climéaticas de la unidad expemtal finca Las
Mercedes.
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VI RECOMENDACIONES

Fundamentados en los resultados obtenidos en esteli® se recomienda:

Trabajar con biofertilizante como un complementoab®nos organicos.

Probar con los mismos tipos de abonos organicosnfaxst bocashi) con
fuentes diferentes a las utilizadas en el estudio

Realizar nuevos estudios en relacién a los coefide de cultivo y de
rendimiento bajo riego por goteo.

Realizar nuevos estudios del coeficiente de rendimte en las diferentes
etapas de desarrollo de la sandia.
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Disefio experimental.
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A-2  Cantidad de agua recogida en los pluviortres

N° I;(mm/3h) I, I, — I, | N° |I,(mm/3h) I |I; — L,|
1 15 19.2549 4.2549 27 19 19.2549 0.2549
2 16 19.2549 3.2549 28 26 19.2549 6.745]1
3 17 19.2549 2.2549 29 28 19.2549 8.7451
4 17 19.2549 2.2549 30 30 19.2549 9.745]1
5 16 19.2549 3.2549 31 27 19.2549 7.7451
6 15 19.2549 4.2549 32 17 19.2549 2.2549
7 17 19.2549 2.2549 33 16 19.2549 3.2549
8 20 19.2549 0.7451] 34 15 19.2549 4.2549
9 15 19.2549 4.2549 35 13 19.2549 6.2549
10 20 19.2549 0.7451 36 13 19.2549 6.2549
11 22 19.2549 2.7451 37 15 19.2549 4.2549
12 19 19.2549 0.2549 38 18 19.2549 1.2549
13 18 19.2549 2.2549 39 19 19.2549 0.2549
14 17 19.2549 1.2549 40 14 19.2549 5.2549
15 15 19.2549 4.2549 41 13 19.2549 6.2549
16 14 19.2549 5.2549 42 17 19.2549 2.2549
17 14 19.2549 5.2549 43 19 19.2549 0.2549
18 23 19.2549 3.7451 44 14 19.2549 5.2549
19 24 19.2549 47451 45 15 19.2549 4.2549
20 31 19.2549 11.7451 46 23 19.2549 3.745]1
21 32 19.2549 12.7451 47 27 19.2549 7.7451
22 31 19.2549 11.7451 48 19 19.2549 0.2549
23 27 19.2549 7.7451 49 14 19.2549 5.2549
24 26 19.2549 6.7451] 50 13 19.2549 6.2549
25 25 19.2549 5.7451] 51 13 19.2549 6.2549
26 20 19.2549 0.7451

X 982 228.8235%

46






A-4  Calculos de la uniformidad de la lluvia pora formula de Christiansen.

_ »I; _ 982 _ 1
Im = 7 = H =19.2549 mm. h

Y|, — I,| = 228.8235
nx I, =51x19.2549 = 982 mm.h™?

Y| — I, 228.8235
C,=100|1 -2 " Cu=100 [1 — =71 = 76.7 = 77% — Bueno.
nl,y, 982

A-5 Formula del aspersor y resultados de la afo@dn de los aspersores.

q = 42.83h°%71

p = 29.86 psi — 1.625 lt/s en5 seg
1.625 - 5 seg

x —1lseg

_ 16251t x 1 seg

x = = 0.325lt.seg™?!

S5seg

A-6  Calculo de los tiempos de puesta del riego

3600 X g, 3600 x 5(0.325 it.seg™1) )
== hyw = 9652 = 6.08mm.h7"
M 15.5 M 21
Mpy = =57 = 1z = 1823mm, Mpyy =2 = o= = 2470 mm
M 18.23 mm M 21 mm
Tps = Po1 _ 3h, Tp, = Pvz _ =41h

= Ly  608mm.ht ~ Ly 6.08mm.h1
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Esquema de la evaluacién pluviométrica.
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A-8

finales en el régimen de explotacion del ciclo delultivo.

Porcentajes de humedad, calculake las reservas iniciales y

PORCENTAJE DE HUMEDAD

ABRIL MAYO JUNIC
Tratamientt | Idec | Ildec| llldec | Idec |l dec| llldec | I dec | Il dec|lll dec
Biofertilizante | 21.1C| 30.¢ | 30.5¢ | 20.€ | 30.2 | 31.7¢ | 29.7 | 29.7 | 29.1¢
Bocash 21.1F | 30.9C| 30.51 | 20.7C| 30.28 | 31.7¢ | 29.75|29.65| 29.2¢
Compos 21.21130.92 | 30.4¢ | 20.6% | 30.1¢ | 31.7% | 29.71|29.61| 29.2¢
Quimicc 21.1(| 30.92 | 30.5¢ | 20.6¢ | 30.27 | 31.7% | 29.77|29.61| 29.1¢
DENSIDAD APARENTE
ODW (g) CV (cm™3) Da (g.cm™)

1 10C 10C 1.0C

2 112.¢ 10C 1.12

3 102. 10C 1.0:

4 92. 10C 0.92

5 107.¢ 10C 1.0¢

6 108.1 10C 1.0¢

7 96.< 10C 0.9¢

8 109.t 10C 1.1C

9 102.¢ 10C 1.0z

X 1.0¢Z

RESERVAS INICIALES

W; =100 X AH X Dg X %HDinicio de 1a decena (AH = 0.20 -0.30m)

W; = 100 x 0.20 X 1.03 X %Hp; | W, = 100 x 0.30 X 1.03 X %Hp;
Biofertilizante | 437 | 637 | 62¢ | 637 | 93€ | 98C | 91¢ |91 [90Z
Bocash 43€ | 637 | 62¢ | 64C | 93t | 98z | 91C |91 |904
Compos 437 | 637 | 626 | 63 | 932 | 981 | 91¢ |91 |90¢Z
Quimicc 43 | 637 | 63C | 63c | 934 | 981 | 92C |91F |901
RESERVAS FINALES
Wy = 100 X AH X Do X %HD inat de ta decena(AH = 0.20 -0.30m)
W;100 X 0.20 X 1.03 X %HP;_gec | Wy = 100 x 0.20 X 1.03 X %HP;_gec
Compos 637 628 63¢ 932 [ 981 | 91¢ | 91 | 90¢
Bocash 637 62¢ 64C 93 | 982 | 91¢ | 91€ | 904
Biofertiizante| 637 62¢ 637 93€ | 98C | 91¢ | 91 | 902
Quimicc 637 63C 63¢ 934 | 981 | 92C | 91 | 901




A-9 Célculo de la evaporacion y coieiente del cultivo para el
tratamiento compost

evpt = W; — Wy + pg + N M, K = evtp
¢ evp
DECENAS DE ABRIL
= —_ = 3 -1 575
evpt = 437 — 637 + 5(155) = 575m>ha K, = — 052
=0 P =0 1114
= —_ = -1 784
evpt = 637 — 628 + 5(155) = 784ha K, = — 0.60
b =0 P, =0 1304
= —_ = 3 -1 765
evpt = 628 — 638 + 5(155) = 765m>ha K, = — 070
=0 P =0 1089
DECENAS DE MAYO
evpt = 638 — 933 + 15 + 5(210) = 770m3ha™?! 770
K, = — = 0.80
po=15 P, =15 962
evpt = 933 — 981 + 5(210) = 1002m3ha"" 1002
K,==——— =096
b =0 P, =0 1045
= — = 3 -1 961
evpt = 981 — 918 + 898 = 961m~ha K, = 2= =1.09
p = 898m*ha~! — P, = 898m3ha'; N, = 0 880
DECENAS DE JUNIO
evpt = 918 — 915 + 9 + 3(210) = 642m3ha! 642
K, = — = 0.98
pe =9m3ha! — P, = 9mha! 652
evpt = 915 — 903 + 186 = 198m3ha! 198 0.82
C _——_ . — ]
pe = 186m3ha~t P, = 186m*ha™*; N, =0 241
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A-10 Célculo de la evaporacion y coeficiente deultivo para el
tratamiento bocashi.

evpt = W; — Wy + p, + N.M,, K, = evtp
evp
DECENAS DE ABRIL
= 436 — = 3ha™1 574
evpt = 436 — 637 + 5(155) = 574m>ha K, = — 052
=0 P, =0 1114
= —_ = -1 783
evpt = 637 — 629 + 5(155) = 783ha K. = — 0.60
b0 P, =0 1304
= —_ = 3 -1 764
evpt = 629 — 640 + 5(155) = 764m>ha K, = — 0.70
b0 P, =0 1089
DECENAS DE MAYO
evpt = 640 — 935 + 15 + 155(210) = 772m3ha™? 772
K, =— = 0.80
pe =15 - P, =15 962
evpt = 935 — 982 + 5(210) = 1003m3ha™? 1003
K,=——=0.96
b0 P, =0 1045
= — = 3 -1 961
evpt = 982 — 919 + 898 = 961m°ha K, = -2 =109
pe = 898m3ha~t — P, = 898m3ha™'; N, =0 880
DECENAS DE JUNIO
evpt = 919 — 916 + 9 + 3(210) = 642m3ha! 642
K, = — = 0.98
pe =9m3ha! — P, = 9mha! 652
= —_ = 3 -1 198
evpt = 916 — 904 + 186 = 198m~°ha K, = —= =082
pe = 186m3ha~t P, = 186m*ha™*; N, =0 241
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A-11 Céalculo de la evaporacion yoeficiente del cultivo para el
tratamiento biofertilizante

evpt = W; — W + pg + N M, KC:@
evp
DECENAS DE ABRIL
— _ = 3ha1 575
evpt = 437 — 637 + 5(155) = 575m3ha K, = —— =0.52
b0 P =0 1114
_pa _ 3hq-1 783
evpt = 637 — 629 + 5(155) = 783m>ha K, =——=10.60
b 0P, =0 1304
— o0 _ _ J 767
evpt = 629 — 637 + 5(155) = 767m>ha K, = - 0.70
b 0P, =0 1089
DECENAS DE MAYO
evpt = 637 — 936 + 15 + 5(210) = 766m3ha™?! 766
K, =— = 0.80
p.=15 ->P, =15 962
— 92 _ _ 3ha-1 1006
evpt = 936 — 980 + 5(210) = 1006m>ha K, = =096
b 0P = 0 1045
_ 0a( _ _ 3hq-1 960
evpt = 980 — 918 + 898 = 960m°ha K. = =109
pe = 898m3ha~! — P, = 898m3ha™'; N, =0 880
DECENAS DE JUNIO
_o1a_ _ J 639
evpt =918 — 918 + 9 + 3(210) = 639m>ha K.=——=0.9g8
pe =9m3ha! — P, =9m’ha’! 652
_o1a_ _ 3hg-1 202
evpt =918 — 902 + 186 = 202m°ha K. = =< =084
pe = 186m3ha~t P, = 186m*ha™*; N, =0 241
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A-12 Célculo de la evaporacion y coeficiente deultivo para el
tratamiento quimico

evpt = W; — W + pg + N M, KC:@
evp
DECENAS DE ABRIL
_ 42c _ _ J 573
evpt = 435 — 637 + 5(155) = 573m3ha K,=—— =051
p.=0—>P, =0 1114
_ _ -1 782
evpt = 637 — 630 + 5(155) = 782ha K, = —— = 0.60
b —0 P =0 1304
_f20 _ 3hg-1 766
evpt = 630 — 639 + 5(155) = 766m>ha K, = - 0.70
b —0 P =0 1089
DECENAS DE MAYO
evpt = 639 — 934 + 15 + 5(210) = 770m3ha™? 770
K, ==—=0.80
p.=15 ->P, =15 962
— 924 _ _ 3hg1 1003
evpt = 934 — 981 + 5(210) = 1003m>ha K, = =096
p.=0—oP, =0 1045
_oa1 _ _ 3hg-1 959
evpt = 981 — 920 + 898 = 959m°ha K. =2 =109
pe = 898m3ha~! — P, = 898m3ha™'; N, =0 880
DECENAS DE JUNIO
evpt = 920 — 915 + 9 + 3(210) = 644m3ha? 644
K, =— = 0.99
pe =9m3ha! — P, =9m’ha’! 652
_oqc _ _ 3hq-1 200
evpt = 915 —901 + 186 = 200m°ha K. == =083
pe = 186m3ha~t P, = 186m*ha™*; N, =0 241
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A-13 Célculos del régimen de riego en proyecto
Parala l, Il y Ill decena de abril.

Winar = 100 x AH X D,C, AH = 0.20m

Wiax = 100 x 0.20 m x 1.03 g/cm3 x 35.95

Wiax = 741m3ha™?

Reserva valida para la | decena de maysténda Il decena de junio.
AH = 0.30m

Winax = 100 x 0.30 m x 1.03 g/cm3 x 35.95

Wiax = 1111m3ha™?

Reserva valida para la |, Il y Ill deceda Abril; puesto quesH: 0.20m
Winin = 100 X AH X D, L,

Wipin = 100 x 0.20 m x 1.03 g/cm3® x 79%(35.95)

Woin = 586m3ha?!

(Reserva valida para la | decena de mayo hasta tle¢ena de junio
Winin = 100 x 0.30 m x 1.03 g/cm3 x 79%(35.95)
Winin = 901m3ha™?

(Norma parcial valida para lal, Il y IIl decena éadéril.)

Mp = Mipgx — Myin

Mp = 741 — 586 Mp = 155m3 ha™?!

Norma parcial valida para la | decena de mayo héstd decena de junio
Mp = 1111 - 901

Mp = 210m3 ha™?!

Wi =100 X AH X DgHpgj inicio de 1a decena para el regimen riego en explotacion

W; = 90% M,y,q
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Criterios para laP, en la primera decena de abril:
Como:P. <evtp — P, entonces |81 <436 - P, =31

cHay que regar?
Si la: Evtp > (W; — W) + P, — se tiene que regar

436 > (667 — 585) + 31,
436 > 31 - se debe regar

¢ Cuantos riegos se deben de aplicar?
Evtp > (W; — Wiin) + Py + N, M,

436 < (667 — 585) + 31 + 3(155)

436 < 578 — se debe de aplicar 3 riegos

Fechas de riego:

436 436
Fechasyiego = 113 + 0(155)/ 0 = 3, Fechasyieqo = 113 + 1(155)/ To = 6

Fechasyjego = 113 +2(155)/ % =10

El dia 3, 6 y 10 de abril se debe regar aplicanda norma de 15.5 mm
ZTotal ingresos = W; + pg + M,
¥ Total ingresos = 667 + 31 + 3(155) = 1163m3ha!
Wr = 100AHDyHp—ai finai de la decena  Para regimen de riego en explotacion
Wr = z T. Ing.—Egresos,para regimen de riego en proyecto

Wy = 1163m*ha™" —436m3ha™! W; = 727m?ha™"

Weon = Winax — Wf

Weon = 741m3ha™! — 727m3ha™! = 14m3 ha™!
Wy

VVpre = Wf — Whin

Wpres = 727m*ha™! — 585m*ha™"! = 142m3ha™!
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Estos procesos son repetitivos para la demas decdas siguientes
calculos se encuentran en tabla 10 y11.

A-14 Célculo de la Evapotranspiracion potenciapor el método de
Doorenbos y Pruitt.

ETP = (a + b)WRs

Rs = (0.25+0.50 "/ )Ra
Datos:

Temperatura: 32.69°C
Insolaciéon media n: 5.61 h
Vientos diurnos: 5.93 m/s
Humedad relativa: 75%
Latitud: 12°08'36"N=12.14°
Altitud: 56 msnm

Radiacion extraterrestre Ra para Junio por la tabia3 (Lat N12°08'36" y
mes)
Interpolando obtenemos:

14° } — 15.

a 2 0.2—»
2 12.14° —> X? 0.2
1.86 —» X
12° —> 15.
X=(186%x02)2=0186 - Ra = 15.7 — 0.186 = 15.514

Ra = 15.514mm dia™?

Duracion Maxima diaria de insolacion N por la talNa2 (Lat N12°08'36" y
mes). Interpolando obtenemos:

15° —> 13
}2.86 5 — 0.3
5 12.14° —> X? 0.3
2.86 —» X
10° — 12)7
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X=(286x0.3)|5=0.1716 - N=13-0.1716 = 12.83 , N =12.83h

Entonces:
>

Rs=[0.25 + 0.50((5.61]12.83)] x R,
Rs= (0.25 + 0.50(6.13|12.83))15.514
Rs= 7.27mm dia™!

 Factor de ponderacién W por la tabla N° 1 (T=32@3¢ Alt= 56msnm
Interpolando obtenemos:

p
34°C —> 0.82
C\JL 0.68 20— 02

32.69°

N

2
1.31—» X

L 32°C — 0.8D
X=(1.31x0.02)|2 = 0.0131 - / W =0.82 —0.0131 = 0.8069

W = 0.8069

 Termino de radiacio x Rs
W x Rs = 0.8069 x 7.58 = 5.9 mm/dia

« Evapotranspiracion potencial ETP, por la figur&/teltos fuertes= 5.93m st y Hr75%
e ETP=5mmdia™?
ETPenladecena= 5mm dia™! x 10 dias = 50mm dec™?!

ETPen la decena= 50mm dec™! x 10 = 500m3 ha~len la decena
ETPen la mitad de la decena= 250m3 ha™?!
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A-15 Calculo de régimen de riego del cultivo sdia (compost)
INGRESOS Total EGRESOS
Mes Dec | Wmax| Wmin | Mp | Wi Lluvias Riegos de Wi W cong W pres
Pc Pa Fechas Mp Ingreso$ Kb Ev Evtp
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 19 14 15 16 17
| 741 586 155| 437 0 0 1,3,5,7,9 5(185) 121p 0.8414| 575 | 637 104 51
ABRIL Il 741 586 155 637 0 0 11,13,15,17,19 5(1%5) 1412 DBBO4 | 784 | 628 113 42
1] 741 586 155| 628 0 0 21,23,25,27,9  5(1b5) 1403 DY089| 765 | 638 103 52
| 1111 901 210 634 15 15 2,4,6,8,10 5(210) 17Q3 ). 82 770 | 933 178 32
MAYO 1 1111 901 2101 933 0 0 12,14,16,18,p0  5(2[0) 1983 6 PPO45( 1002| 98] 130 80
1] 1111 901 210 981 898 89B 0 1879 1{0880 961 | 918 193 17
JUNIO | 1111 901 210 914 9 9 1,3,5 3(21P) 155y (0.96852 642 | 915 196 14
1] 1111 901 210 915 18¢ 18p 0 0 1101 018241 198 | 903 208 2
Total 1108| 1108 28 5055 12250 569

RESUMEN DE TABLA:

/7
0.0

Norma total de riego: 5055 ha.
«* Numero de riegos: 28
« Coeficiente de aprovechamiento de la lluvia:100%.

« Evapotranspiracion total del ciclo: 5697 ma’.

1

e La norma total de riego aport6 el agua para

el: 89% de la Evtp




A-16  Calculo de régimen de riego del cultivo sdia (bocashi)

INGRESOS Total EGRESOS
Mes Dec| Wmax| Wmin| Mp | Wi Lluvias Rigos de Wf [ Wcons| W pres
Pc Pa Fechas Mp Ingreso$ Kb Ev | Evtp
1 2 3 4 5 6| 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
| 741 586 | 155| 43p O 0 1,3,5,7,9 5(155) 1211 0.2114| 574 637 104 52
ABRIL | I 741 586 | 155 63f O 0 | 11,13,15,17,19 5(155) | 1412 0.6p1304| 783 629 112 43
1] 741 586 | 155 62p O 0 | 21,23,25,27,29 5(155) | 1404 0.701089| 764 640 101 54
| 1111 | 901 | 210 64p15 | 15 2,4,6,8,10 | 5(210) 1707 0/8®62 7721 935 176 34
MAYO | 1l 1111 | 901 | 210 93p O 0 | 12,14,16,18,2p 5(210) | 1985 0.961045| 1003 982 129 81
n | 1111 | 901 | 210 98p89s| 898 0 1880 1.q9 880 961 919 192 18
JUNIO | | 1111 | 901 | 210 91p 9 9 1,3,5 3(210§ 1558 0.98652 642 916 195 15
I 1111 | 901 | 210 91p186| 186 0 0 1102 0.42241 199 904 207 3
Total 1108 28 5055 12259 5607
RESUMEN DE TABLA:
< Norma total de riego: 5055 ftha™. < Evapotranspiracion total del ciclo: 5697 m
« Coeficiente de aprovechamiento de la ha'.
lluvia: 100%. s NuUmero de riegos:28

% La norma total de riego aporté el agua para el: 88da Evtp.



A-17  Calculo de régimen de riego del cultivo sdia (biofertilizante)

INGRESOS Total EGRESOS
Mes Dec | Wmax Wmin | Mp Wi Lluvias Riegos de Wif | Weons| W
pres
Pc Pa Fechas Mp | Ingresos Kb | Ev Evtp
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 14
| 741 586 155 437 0 0 1,3,5,7,9 5(1%5)1212 | 0.521 1114| 575 637 104 51
ABRIL I 741 586 155 637 0 0 11,13,15,17,19 5(1551412 0.6| 1304 783 629 112 4

i 741 586 155 629 0 0 21,23,25,27,29 5(155)1404 0.7] 1089 767 637 104 5

I 1111 901 210 637 15 19 2,4,6,8,10 52101702 0.8] 962 766 936 175 3
MAYO I 1111 901 210 936 0 0 12,14,16,18,,0 5(Z4101986 | 0.96( 1045| 1006 980 131 79
I 1111 901 210 980 89§ 898 - 0 1878 110880 960 918 193 17
JUNIO I 1111 901 210 918 9 9 135 3(210)1548 1 652 630 918 193 1]
I 1111 901 210 918 184 18p - 0 1104 018241 202 902 209 1
Total 1108] 110§ 28 5055 12246 568¢

RESUMEN DE TABLA

% Norma total de riego:5055%ma*
< Numero de riegos: 28
% Coeficiente de aprovechamiento de la lluvia: 100%

Evapotranspiracion total del ciclo: 5689
La norma total de riego aporto el agua para : & 8@ la
Evtp

®,
0’0

®,
0’0

62

\""Al



A-18 Calculo de régimen de riego del cultivo sdia (quimico)

INGRESOS Total EGRESOS
Mes Dec | Wmax] Wmin | Mp | Wi Lluvias Riegos de Wf [ Weons| W pres
Pc Pa Fechas Mp | IngresopKb | Ev | Evtp
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 13 14 15 16 17
[ 741 586 | 155/ 43§ 0 0 1,3,5,7,9 5(1%5)1210 | 0.514 1114 573 637 104 51
ABRIL [ 1l 741 586 | 155 637 O o 11,13,15,17,19 5(1551412 | 0.6q 1304 | 782 630 111 44
1T 741 586 | 155/ 630 O 0| 21,23,25,27,29 5(1551405 | 0.7 1089 | 766 639 102 53
[ 1111 | 901 | 210 639 15 15 2,4,6,8,10] 5(201704 | 0.8 962 | 770 934 177 33
MAYO | I 1111 | 901 [ 210f 934 0O 0| 12,14,16,18,p0 5(4101984 | 0.9 1045| 1003| 981 130 80
1T 1111 | 901 | 210 98] 898 89B 0 187p 100880 | 959 920 191 19
JUNIO | | 1111 | 901 [ 210 929 9 9 1,3,5 3(210)1559 | 0.99 652 | 644 915 196 14
I 1111 | 901 | 210 91§ 186 18p 0 0 110 0.8241 | 200 901 210 0
Total 1108( 1108 28 5055 12254 5697
RESUMEN DE TABLA:
< Norma total de riego: 5055 ftha™. < Evapotranspiracion total del ciclo: 5697 ma
< Numero de riegos: 28 L
+ Coeficiente de aprovechamiento de la lluvia: < La norma total de riego aporté el agua para el:

100%. 89% de la Evtp



A-19 Célculos del Coeficiente de rendimiento decultivo “Ky” para cada
tratamiento

Y, = 78.11 ton — dato facilitado por Ing. Dolores Tablada.

(1-55)
. 'm
Ky = (1- EVTP,)
EVTP,,
38.14 19.192
K (- K (1 -7m)
ycompost - 198 — YBocashi = 198
(1- 250) (1- 250
0.51 0.75
Kycompost =021 2.46 ’ KYygocasni = 021 3.6
6.667 70.02
(1-7%m) (1-m1)
KyBiofertilizante - T ’ KYQuimico - W
(1-255) (1- %50)
091 0.10
KyBiofertilizante =010 4.77 KyQuimico =020 0.51
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