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1. RESUMEN

Es importante el uso de Bioldgicos en la agricultura ya que benefician a los agricultores
de muchas maneras, entre las mas importantes la reduccién de productos quimicos y la
mejora de la rentabilidad econdmica. Diferentes sistemas de produccion utilizan dosis de
micorrizas, pero no se tiene establecido cual es la mas adecuada en el cultivo de sandia.
Dado que los suelos en los Llanos Orientales son suelo acidos y pobres en retencion de
nutrientes minerales, la interaccion entre micorriza-planta puede afectar de alguna
manera la mejor eficiencia de la fisiologia de las plantas. Entre los objetivos el mas
importante era determinar el efecto del producto Biofertmex en vivero y campo. Se realizo
un disefio de bloques completos al azar con 4 repeticiones. Los tratamientos consistieron
en 4 dosis de Biofertmex incluyendo un testigo. Las micorrizas del producto Biofertmex
forman vesiculas en las raices lo cual permite el almacenamiento y disponibilidad del P
en las plantas. Las variables de crecimiento del tallo, raiz, numero de frutos,
concentracion de micorrizas, N.° de hojas, flores, area foliar, peso de los frutos y volumen
de frutos obtuvieron diferencias significativas (p<0,05) mientras que las demas no
presentaron diferencias significativas, sin embargo, se observaron comportamientos
benéficos entre la interaccion planta - micorriza mediante el analisis de contrastes
ortogonales. Durante el desarrollo del ensayo no se tomé en cuenta la presencia de
coberturas, ni la presencia de agentes como enfermedades, plagas y la aplicacion de
altas dosis de fertilizantes.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar el comportamiento fisiolégico de las plantulas de patilla durante su
crecimiento y desarrollo en vivero y en campo con la aplicacién de micorrizas del
género Glomus sp, con la finalidad de aumentar el rendimiento del cultivo.

OBJETIVO ESPECIFICO

Determinar la poblacion de las micorrizas en el suelo por efecto de las dosis
evaluadas.

Determinar el comportamiento de variables fisioldgicas de las plantas con las dosis
del producto respecto al testigo.
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3. JUSTIFICACION

El departamento del meta en la actualidad es la region de Colombia donde se produce la
mayor cantidad de patilla o sandia, como lo indica (Belefio, 2018) en la regién de San
Martin — Meta, la patilla ha sido un cultivo que ha ido reemplazando la ganaderia y la
explotacion animal, esto es debido a que los suelos del municipio son suelos con textura
arenosa la cual es muy benéfica para la produccion de patilla. En el afio 2017 se
establecieron 2125 Ha mas de las existentes, esta area sembrada permitié que la
produccion en el Meta pasara de 62029 toneladas a 108080 toneladas, esta cifra
representa un 42,8% de la produccion total del pais. Segun (Pitalua, 2018) los factores
gue benefician la produccion de la patilla es el riego abundante, durante la época de
lluvias es indispensable el buen manejo del agua. La patilla es una planta herbacea, anual
monoica, rastrera o trepadora, se adapta a cultivos secanos o de regadio (Nichols, 1998),
esta caracteristica nos indica que la planta requiere un buen manejo del agua, las
micorrizas ofrecen mediante simbiosis con las raices un mejor control en la adsorcion de
este elemento (Parent, 2017), (Jaramillo, 1983) afirma que es necesario disponer de buen
riego durante las etapas de crecimiento y floracion, es importante que la humedad relativa
este en un 70%, igualmente las lluvias fuertes afectan gravemente la produccién ya que
provocan poco cuajamiento de frutos, enfermedades y frutos en mal estado. La
fertilizacion es otro factor importante en el cultivo de patilla, se tiene establecido que en
los llanos orientales la extraccion de nutrientes es de 30 kg para nitrégeno, 25 kg de P20s
y 35 kg de K20 (Caicedo, 1972), las épocas de mayor aplicacion y uso de fertilizantes es
en la etapa de floracion ya que el fosforo se hace fundamental en el llenado de frutos la
absorcién de fosforo asimilable que es muy gradual (CORPOICA, 1995), el efecto que
provocan las micorrizas en el suelo permiten una mejor asimilacion del fosforo, ademas
reducen los niveles de contaminacion en suelo &cidos por metales pesados y la
fitotoxicidad por las aplicaciones de productos herbicidas (Pefia Vanegas, 2006). Se
hace necesario un método que logre mejorar las condiciones del cultivo de patilla en la
absorcion de elementos, la disponibilidad de agua durante épocas secas y en temporada
de lluvias, la minimizacion de enfermedades provocadas por hongos y nematodos y una
mejor produccion durante el cuajamiento de frutos, las micorrizas representan una
alternativa que pretende dar una posible solucion a estas problematicas y una reduccion
de los costos en productos agricolas de los agricultores en la regién de los llanos.
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4. MARCO TEORICO

La sandia (Citrullus lanatus) es una planta tipo herbacea y monoica, el origen se remonta
a Africa donde hoy dia aun crece de manera silvestre en la region (Giaconi, 1989), la
sandia es un fruto no climatérico, también es conocido con el nombre de patilla 0 melén
de agua, es uno de los frutos mas grandes que logran superar mas de los 10 kg de peso
(Escalona, 2009), la planta pertenece a la familia de las cucurbitaceas, este tipo de
plantas se caracterizan por su alto contenido de agua, su pulpa es carnosa y tiene un
dulce sabor por el alto contenido de fructosa, el fruto es granuloso, acuoso y con
coloracion rojo intenso por dentro, dependiendo de las variedades las coloraciones,
formas y tamafios puede variar. (Infoagro, 2019)

Los picos en los que se da mayor produccion de patilla en Colombia son los meses de
enero y abril, los meses en que mas baja son los meses de junio y julio debido a la
cantidad de oferta que disminuye el precio, entre los principales problemas que interfieren
en la producciéon de sandia al afio son provocados por los factores climaticos,
principalmente las lluvias, la temperatura y la humedad relativa. (Agronet.com, 2019)

4.1. Propiedades de la sandia

La sandia es una fruta exdética de gran consumo a nivel mundial, su sabor y aroma
agradable la hace apetecible al publico en general, sin embargo, el fruto no ha sido
utilizado ampliamente en el sector agroindustrial, el comportamiento reolégico de la fruta
es liquido y semi solido estas caracteristicas varian de acuerdo a la temperatura la cual
aumenta o disminuye los grados Brix en la pulpa. (Sanchez, R, & Sanchez, 2007)
Normalmente la pulpa de la sandia estd conformada por una textura acuosa, porosa y
jugosa, la sandia al igual que el jitomate (Lycopersicum esculentum M.), contiene
licopeno, el cual es un carotenoide con propiedades antioxidantes y ademas es el que
les da la coloracion rojiza a las frutas. (Sisido, Kondo, Nozaki, Tuda, & Udo, 1960)El sabor
de la sandia es otra propiedad que se resalta, y depende mucho del contenido de
compuestos volatiles y no volatiles, entre los no volatiles esta los azucares (sacarosa,
fructosa y glucosa) y algunos &cidos como el malico, citrico, citromalico, oxalico y
ascorbico, los compuestos volatiles son los aldehidos, alcoholes, esteres, lactosas,
terpenoides y compuestos sulfurados. (Garcia & Mirafuentes, 1993) La sandia es
considerada la fruta con mayor contenido de agua, se estima que de un peso de 250 gr
el agua equivale al 220 gr — 230 gr, sin embargo, provee una dieta baja en calorias y un
contenido de vitamina C medio, contiene también provitamina A o betacaroteno, vitamina
E, vitaminas del grupo B, Calcio y hierro. (CUERPOMENTE, 2019)
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4.2. Lasandiaen el mundo:

El conocimiento de la sandia se remonta hace ya 2000 afios a.C., lo que se conoce en la
actualidad ha sido extraido de historiadores los cuales se fundamentan en libros
médicos, diarios de viaje, recetas y textos religiosos, la sandia se disemino desde
noroeste de Africa hasta los paises mediterraneos, el uso de la sandia se popularizo
debido a que es un buen recipiente para albergar contenido liquido, los griegos
antiguamente usaron la sandia como medicina ya que es diurético y util para el golpe de
calor en los nifios, el nombre de la sandia originalmente proviene del hebreo Avattihim el
cual se nombre en muchos textos religiosos de rabinos, en las escrituras se hacia alusion
a la sandia como parte de un diezmo, de manera similar como el higo, las uvas y las
granadas. (Geographic, 2019)

La producciéon mundial de sandia esta por encima de los 105 mil millones de kilos, el pais
gue ocupa el primer lugar en produccién es China con 70 mil millones en donde se
cultivan 1,81 millones de hectareas en promedio al afio con un rendimiento de 3,86 kg/m?,
los paises que hacen competencia son Turquia, Iran y Brasil. (HORTOINFO, 2014)

4.3. Sandiaen Colombia:

En Colombia se cultivan diferentes variedades e hibridos de patilla, los habidos confieren
una alternativa fito-mejorada a los productores que garantiza la confiabilidad del material
genético, las variedades que son de polinizacion cruzada confieren alternativas para
obtencién de un mayor numero de semillas, sin embargo, son mas susceptibles a los
diferentes factores internos y externos que afectan la produccion del cultivo. (Javier
Orduz, 2000)

Las semillas de patilla comercializadas en Colombia son:

- Charleston Gray: esta variedad es la mas sembrada en Colombia y en el
departamento del Meta, es de ciclo de 90 dias con frutos de 11 a 13 kg, es
resistente a Fusarium sp. y Antracnosis sp., medianamente resistente a golpe de
sol. (Jaramillo, 1983)

- Prince Charles: es un hibrido de la variedad Charleston Gray, es de madurez
precoz y tolerancia a Fusarium sp., la calidad de los frutos es similar a la variedad
Charleston Gray, ciclo de 85 dias. (Gomez, 1991)

- Royal Charleston: es un hibrido derivado de la variedad Charleston Gray, en suelos
ricos en Potasio y con buena relacion Ca — Mg, se obtienen frutos con mas pulpa
y mas dulce, esta variedad tolera la alta acidez y alcalinidad del suelo, su ciclo es
de 80 dias. (Gomez, 1991)

- Sugar Baby: es una variedad de fruto pequefio y redondo, con ciclo de 75 dias.
(Gomez, 1991)

11
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- Royal Sweet: es un hibrido con precocidad, uniformidad y gran tamafio, las patillas
son grandes, presenta una resistencia a Fusarium sp. (Gomez, 1991)

En Colombia el departamento del Meta, Cérdoba y cesar son lo que tienen la mayor area
y rendimientos por hectérea en el pais, el meta cuenta con 9875 Ha cosechadas de las
cuales el rendimiento total es de 19,33 ton/Ha, el departamento de Cérdoba cuenta con
2979 Ha cosechadas con rendimientos de 33,9 ton/ha y el departamento del cesar tiene
1614 Ha cosechadas con rendimientos de 14,41 ton/Ha, el departamento del meta es el
gue proyecta mayor participacion debido al area cosechada ya que los rendimientos por
Ha son més bajos que los del departamento de Cérdoba. (Agronet, 2019)

Colombia exporta sandia a paises como Cuba, Holanda, Espafia y Alemania, los paises
como Canada y Reino Unido ingresan capital en Colombia con el fin de sembrar y
producir frutas para su pais, el potencial de exportacion de Colombia mas alta es con el
Reino Unido el cual aporta cerca de 301 millones de libras esterlinas lo que equivale a
400 mil dolares anuales y se proyecta un crecimiento del 1,1% si se incrementa la
cantidad exportable. (CVN, 2019)

4.4. Las micorrizas

El termino micorrizas fue utilizado en 1800 para designar el conjunto de hongos que
realizan simbiosis con raices de plantas superiores. Se tiene estimado que las micorrizas
llevan realizando su funcién con las plantas desde hace ya 370 millones de afios, en la
actualidad existen diversos tipos de micorrizas y la mayoria se pueden encontrar en las
raices de distintas plantas, la funcion que cumplen las micorrizas con las plantas es
similar a la de los Rhizobios los cuales fijan el nitrégeno en las leguminosas. Las
micorrizas son mas eficientes con raices gruesas, ya que las plantas que presentan
raices mas finas no son tan dependientes de las micorrizas. (Pefia Vanegas, 2006).

4.4.1. Efecto de las micorrizas en la adsorcién de fosforo

El tipo de asociacion que genera las micorrizas con las plantas se conoce como
mutualismo, este mutualismo se traduce en proteccion de las plantas frente a hongos
fitopatdgenos y un buen crecimiento de las plantas. La adsorcion del fosforo en el medio
ambiente se da en la superficie del suelo, los hongos saprofitos descomponen las partes
solidas las cuales estan constituidas por acidos nucleicos, fosfolipidos y proteinas de
fosfatos, un ejemplo claro de las partes solidas son la materia organica (desechos de
cosecha), abonos, fertilizantes y demas productos, ya una vez el fosforo ha entrado al
suelo las partes solubles son sintetizadas por hongos de crecimiento lento. (Pefa
Vanegas, 2006).
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4.4.2. Mecanismos de accién de las micorrizas

Cuando las micorrizas estan en contacto con el suelo participan en la formacion de
agregados por medio de la adhesién de moléculas de glomalina, esta molécula esta
compuestas por glicoproteinas en las hifas de las micorrizas y sirven como
almacenamiento del carbono que se encuentra en el suelo, las micorrizas gracias a esta
particula ayudan a darle una buena estructura y estabilidad al suelo, al realizar esta
accion se genera una reduccion de la erosion y la capacidad de campo, se dice entonces
gue el uso de micorrizas puede aumentar la movilidad de los elementos presentes en el
suelo hasta 40 veces mas en las plantas, ya que los pelos radiculares que generan las
micorrizas en las plantas representan un diametro de adsorciéon mas amplio. (Pefa, 2010)

4.4.3. Tipos de asociasiones micorricicas:

Atendiendo a la estructura y la planta que es colonizada existen las siguientes
asociasiones:

a) Endomicorrizas: son las mas numerosas y que abundan en la naturaleza, las
hifas tienen la capacidad de penetrar el cortex y celulas de la raiz:

1. Ericoides: son micorrizas que hacen simbiosis simbiosis con plantas de la
familia Eriaceae, la caractristica principal es que son fuente de carbono,
nitrogeno y fosforo en el suelo, estan presente en la materia organica. (Pearson
& Read, 1975)

2. Orquidoides: Se forman con la familia de plantas Orquidaceae vy
Basidiomicetos, la micorriza una vez penetra la raiz forma ovillos y luego hifas
las cuales al degradarsen liberan los nutrientes a las plantas. (Smith S. , 1966)

3. Arbusculares: hacen simbiosis con cualquier tipo de planta, son
pertenecientes al phylum Glomeromycota, entras las caracteriticas principales
el la formacion de ramificaciones dicotomicas a partir de la penetracion en el
cortex de la raiz, algunos tambien se encargan de formar vesiculas las cuales
funcionan como compartimientos de reserva. (Gernns, Von, & Poehling, 2001)

b) Ectomicorrizas: realizan simbiosis con especies de plantas forestales, estas
micorrizas se caractrizan por formar agrupaciones en exterior del cortex de las
raiz, sin embargo tienen una caracteristica con la cual hace simbiosis llamada red
de hartig. (Smith & Read, Mycorrhizal symbiosis academic press, 1997)

c) Ectendomicorrizas: son similares a las ectomicorrizas, no son abundantes en la

naturaleza, forman ademas de manto y red de hartig dentro de la raiz ovillos o
enrollamientos. (Yu, Egger, & Peterson, 2001)
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5.CRONOGRAMA

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS

PASANTIA

- FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

PAGINA: 1

PROGRAMA INGENIERIA AGRONOMICA

FECHA: 10/06/2019

FORMATO TOMA DE DATOS

ANO: 2019

EVALUACION DEL EFECTO DE LA APLICACION DEL HONGO MICORRICICO Glomus sp. DEL PRODUCTO BIOFERTMEX EN SUSPENSION CONCENTRADA DE

TITULO DE PROYECTO MINERALES EXCLUSIVOS S.A. SOBRE PLATULAS DEL CULTIVO DE PATILLA (Citrullus lanatus) EN VIVERO Y EN CAMPO SOBRE EL MUNICIPIO DE

VILLAVICENCIO - META.

FECHAS DE ACTIVIDADES

MES JUNIO JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

DIA
7110 (121192226123 (12|13 |17 (20 (24|27 (30 (31|1|2|3

ACTIVIDADES

12

13

14

15

27

10

13

14

17

23125]|26|30

LLENADO DE 300 BOLSAS X

SIEMBRA DE SEMILLAS DE SANDIA X

APLICACION DE DOSIS MICORRIZAS XX | x|X X| X X X X

GERMINACION

% DE GERMINACION X | X X

GUADANA X X

DESHIERBE DE PLANTAS

DELIMITACION DE TRATAMIENTOS XX

APLICACION DE HERBICIDA

SIEMBRA EN CAMPO

MUESTREO DE SUELO X

MUESTREO DE PLANTAS X X | X X X X

APLICACION DE INSECTICIDA/FUNGICIDA X X

FERTILIZACION

ANALISIS EN LABORATORIO RAICES

ANALISIS EN LABORATORIO SUELO X

FLORACION

MUESTREO DE FRUTOS

ELABORACION DE INFORME

Tabla 1. Cronograma de actividades realizadas durante el ensayo "Evaluacion del efecto del producto Biofertmex en suspension concentrada de la empresa

Minerales Exclusivos S.A. con diferentes dosis en el cultivo de Sandia (Citrullus lanatus)
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UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS

PASANTIA

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

PAGINA: 1

PROGRAMA INGENIERIA AGRONOMICA

FECHA: 10/06/2019

FORMATO TOMA DE DATOS

ANO: 2019

TITULO DE PROYECTO

EVALUACION DEL EFECTO DE LA APLICACION DEL HONGO MICORRICICO Glomus sp. DEL PRODUCTO BIOFERTMEX EN SUSPENSION CONCENTRADA
DE MINERALES EXCLUSIVOS S.A. SOBRE PLATULAS DEL CULTIVO DE PATILLA (Citrullus lanatus) EN VIVERO Y EN CAMPO SOBRE EL MUNICIPIO DE
VILLAVICENCIO - META.

FECHAS DE ACTIVIDADES

MES OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

DIA

1(4(5|7|10 |12 |15 |16 |18 | 21 | 24 | 25 | 26 | 29
ACTIVIDADES

31

10

14

16

20

22

23

25

30

7110 | 14| 20

LLENADO DE 300 BOLSAS

SIEMBRA DE SEMILLAS DE SANDIA

APLICACION DE DOSIS MICORRIZAS X X

GERMINACION

% DE GERMINACION

GUADARNA

DESHIERBE DE PLANTAS

DELIMITACION DE TRATAMIENTOS

APLICACION DE HERBICIDA

SIEMBRA EN CAMPO

MUESTREO DE SUELO X

MUESTREO DE PLANTAS X X X X

APLICACION DE INSECTICIDA/FUNGICIDA X X X X X X X X

FERTILIZACION X

ANALISIS DE ENFERMEDADES X

ANALISIS EN LABORATORIO DE RAICES

ANALISIS EN LABORATORIO DE SUELO X X

FLORACION X

MUESTREO DE FRUTOS

ELABORACION DE INFORME

X

Tabla 2. Cronograma de actividades realizadas durante el ensayo "Evaluacién del efecto del producto Biofertmex en suspension concentrada de la empresa

Minerales Exclusivos S.A. con diferentes dosis en el cultivo de Sandia (Citrullus lanatus)

15




6.1.

6.2.

= Facultad de ciencias agropecuarias v recursos naturales

UNIVEERESIDAD DE L.OS LLANOS

Escuela de ciencias agricolas
Ingenieria agrondmica

6. METODOLOGIA

Procedimiento en vivero:

Se procedera a lavar bien las bandejas con una solucién de jab6n + agua,
luego se realizara la preparacion del sustrato.

En la preparacion del sustrato se hard una mezcla entre tierra negra y
abono organico, no se realizara desinfeccion del sustrato ya que las
micorrizas son microorganismos que controlan parte del microbiota del
suelo.

La semilla a sembrar serd comprada y se lavara bien en agua + jabon con
el fin de eliminar residuos de fungicida, en caso tal también se podra extraer
semillas de una patilla de la variedad a evaluar.

Una vez se le haya realizado el proceso a la semilla se procede a
sembrarlas en las bandejas de vivero con 2 cm de profundidad.

Luego se realizaré un riego con el producto Biofertmex en suspension
concentrada de acuerdo a la dosis a evaluar sobre cada tratamiento, la
preparacion de la mezcla se realizara de la siguiente manera:

— Tratamiento T1: 5 litros de agua + 10 cc de micorrizas en liquido.
— Tratamiento T2: 5 litros de agua + 20 cc de micorrizas en liguido.
— Tratamiento T3: 5 litros de agua + 30 cc de micorrizas en liquido.
— Testigo TO: sin aplicaciones.

Las aplicaciones se realizardn con una periodicidad de 7 dias hasta su
trasplante a campo.

Cada 7 dias se tomaran muestras de 2 plantas por bandeja en total serian 9
plantas por tratamiento, a cada planta se le haran mediciones de: nimero
de hojas, longitud del tallo, numero de raices primarias y secundarias,
longitud de raices, area de hoja y numero de plantas afectadas por hongo.
Los datos obtenidos se anotaran en formatos y posteriormente digitalizados
en Excel para la representacion gréfica.

Procedimiento para hallar el area foliar:

Se tomara una fotografia a 3 hojas al azar de las plantulas muestreadas de
patilla.

Luego las fotografias se trasladaran al programa “Imagej” el cual es gratis y
se puede descargar por internet, en el programa se hallara el area foliar de
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cada hoja, el &rea obtenida de cada hoja se promediara para halla el area
normal de la planta.
Los datos obtenidos se graficaran en Excel.

Procedimiento en trasplante en campo:

Una vez hallan transcurridos 30 dias en vivero se procede a trasladar las
plantas a campo.

Las bandejas se llevaran a los lotes de sandia y se sembraran a una
distancia de 1 m entre plantas y 1,5 metro entre hileras.

Después de la siembra se realizara una aplicacion del producto de acuerdo
a la dosis/tratamiento.

En este caso la dosis a aplicar en campo es:

— Tratamiento T1: 10 litros de agua + 100 cc de micorrizas en liquido.
— Tratamiento T2: 10 litros de agua + 200 cc de micorrizas en liquido.
— Tratamiento T3: 10 litros de agua + 300 cc de micorrizas en liquido.
— Testigo TO: sin aplicaciones.

Procedimiento en campo:

Se procedera a seleccionar un area del lote, luego se escogera un espacio
al azar y se mediran 20 metros de largo x 20 metros de ancho, luego se
subdividiran en parcelas 4 parcelas para los tratamientos, el area total sera
de 400 m?.

Se elaboraran 4 surcos con 1 metros separados y en cada uno se
trasplantaran 10 plantas con una distancia de 50 cm por tratamiento.

Cada parcela se delimitara con nylon y estacas elaboradas artesanalmente
por el encargado del ensayo, sobre cada tratamiento se colocara un cartel
el cual indicara el nombre del ensayo, el tratamiento y la dosis.

Las aplicaciones con el producto Biofertmex se realizardn cada 10 dias,
hasta la etapa de cuaje del fruto.

El modo de aplicacion se realizara de la siguiente manera:

En este caso la dosis a aplicar en campo es:

— Tratamiento T1: 10 litros de agua + 100 cc de micorrizas en liquido.
— Tratamiento T2: 10 litros de agua + 200 cc de micorrizas en liquido.
— Tratamiento T3: 10 litros de agua + 300 cc de micorrizas en liquido.
— Testigo TO: sin aplicaciones.
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En campo se haran labores de deshierbe, riego aplicacion de herbicidas,
aplicacion de insecticidas y de aporque.

El modo de aplicacion de los productos quimicos se realizara de acuerdo a
las especificaciones del encargado del ensayo.

No se realizaran aplicaciones de fungicidas ya que podria existir la
posibilidad de que las micorrizas no puedan expresar toda su funcionalidad
en el cultivo.

La toma de muestras en campo se realizara cada 7 dias, por tratamiento se
seleccionaran 2 plantas al azar, cuando finalice el cuajado de los frutos se
muestrearan con el fin de analizar el tamafio, peso y color.

A cada planta se le haran mediciones de: niumero de hojas, longitud del
tallo, numero de raices, longitud de raices, area de hoja y nimero de
plantas afectadas por hongo, numero de flores, peso y tamafio de los frutos.
Los datos obtenidos se anotaran en formatos y posteriormente digitalizados
en Excel para la representacion gréfica.

Procedimiento andlisis estadisticos:

Los andlisis estadisticos ANDEVA se realizaron con el programa Infostat
version estudiantil, los coeficientes ortogonales fueron tomados del manual
practico para el analisis de experimentos en campo de (Quiroga, 1976).

Se resalta que todas las variables obtenidas provienen una distribucion
normal analizada en el test de Shapiro — wilk.

Primero en el programa Infostat se adjunta la tabla organizada con los datos
donde las columnas representan los tratamientos, bloques, variables y las
filas los datos muestreados.

Luego en la seccion de estadisticas se corre el andlisis de varianza donde
las variables de clasificacién son los tratamientos, bloques y las variables
dependientes los datos como germinacion, numero de hojas, longitud de
tallo, raiz, area foliar, numero de flores, numero de frutos, peso de frutos,
volumen de frutos, concentracion de micorrizas e infeccion en raices, por
altimo, se da aceptar.

Una vez hecho esto se pasé a comparaciones en comparaciones elegimos
el test de LSD Fisher con alfa de <0,05, luego se abre la pestafia de
contrastes y elegimos la opcién tratamientos y colocamos los coeficientes
ortogonales para 4 tratamientos (Anexo 10.).

Una vez terminado esto determinamos que para el contraste 1 la tendencia
es lineal, para el contraste 2 cuadratica y para el contraste 3 cubica segun lo
establece el manual practico para el analisis de experimentos en campo de
(Quiroga, 1976)
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Se analiza el p valor del andlisis de contrates y el valor mas cercano al alfa
0,05 nos indica diferencias significativas y el tipo de contraste a graficar.

Procedimiento para realizar las graficas:

Primero en el programa Infostat se adjunta la tabla organizada con los datos
donde las columnas representan los tratamientos, bloques, variables y las
filas los datos muestreados.

Luego en la seccidn de estadisticas se corre el andlisis de varianza donde
las variables de clasificacién son los tratamientos, bloques y las variables
dependientes los datos como germinacion, numero de hojas, longitud de
tallo, raiz, area foliar, numero de flores, numero de frutos, peso de frutos,
volumen de frutos, concentracion de micorrizas e infeccion en raices, por
altimo, se da aceptar.

En medidas de resumen solo chuleamos la pestafia de medias y procedemos
a ubicar las variables de clasificacion y las dependientes, damos aceptar.
Con las medias obtenidas realizamos una gréfica donde el eje x representa
la dosis y el eje y la media de cada dosis de acuerdo a cada variable.
Finalmente realizamos el analisis de acuerdo a los resultados obtenidos.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

7.1. Resultados obtenidos en vivero:

Se realizaron 3 aplicaciones en total del producto Biofertmex en suspensiéon al
momento de sembrar las semillas, a los 15 dds y por ultimo a los 25 dds durante 4
semanas. Se evaluaron en total 300 plantas de sandia en vivero.

En dicho ensayo se implementaron cuatro tratamientos (tres dosis de Biofertmex y

un tratamiento testigo).

TO: Testigo sin aplicaciones

T1: 10 cc de Biofert-mex en 5 L de agua
T2: 20 cc de Biofert-mex en 5 L de agua
T3: 30 cc de Biofert-mex en 5 L de agua

7.1.1. Germinacion de plantas por tratamiento en vivero:

Cuadro de Analisis de contrastes ortogonales

Tratamientos Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Lineal 3,33 21,17 1,67 1 1,67 0,02 0,8800
Cuadrética =7,33 9,47 40,33 1 40,33 0,60 0,4680
Cubica -3,33 21,17 1,67 1 1,67 0,02 0,8800
Total 43,67 3 14,56 0,22 0,8815
P<0.05

Tabla 3. Analisis de contrastes obtenido del porcentaje de germinacion de plantas de sandia en vivero.

Efecto del producto biofermtex sobre la germinacion de las plantulas de sandia
en viviero
S
<
.8 50
g 49 e .
gJD 48 e olzol e
S| a7 -
2 . ..
o 46 y =-0,0183x% + 0,5828x + 44,504
[ 2 _ y
5l a5 o) R? =0,9619 ®[453]
S )
L& 44
0 5 10 15 20 25 30
| Dosis del producto Biofertmex en suspension (cc) |

35

Figura 1. Media del % de germinacion total de las plantas durante la fase de vivero.
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La germinacion de las plantas en vivero fue el 15 de julio del 2019, se realizaron 3
conteos de plantas germinadas y con los resultados obtenidos se hicieron los
andlisis estadisticos (Tabla 3), el p valor obtenido (0,4) es superior al alfa (0,05) y
0,01) se concluye entonces que no hay diferencias significativas. En la Figura 1 la
gréfica de mejor ajuste para porcentaje de germinacién de las plantulas en vivero
por efecto de las dosis evaluadas fue la de regresion cuadratica, donde los valores
de la dosis de T2: 20 cc presenta el valor mas alto con 49,3%, mientras que el
tratamiento testigo TO tiene un valor menor de 44,7%.“Las micorrizas mejoran la
produccion de fitohormonas en las semillas o que genera un aumento en la
emergencia y germinacion de las plantulas ya que mejoran la capacidad de
producir giberelinas y acido indolacético”. (Koeppler, 1991)

7.1.2. Infeccidon de micorrizas en raices por tratamiento fase vivero:

%
TRATAMIENTO | ESPORA | VESICULA | MICELIO | ARBUSCULO | . ©
T0: Testigo 33,3 16,7 . 50,0]
T1: 10 cc/5L 16,7 13,3 33,3 63,3
T2: 20 cc/5L 53,3 6,7 3,3 63,3

T3:30 cc/5L 46,7 20,0
Tabla 4. Porcentaje de infeccién en las plantas de cada tratamiento.

Porcentaje de Infecion por micorrizas en raices de sandia del ensayo
"Evaluacion de la aplicacion de Biofertmex para tratamiento en vivero"

70,0 63,3 63,3 [66.7]
% INFECCION

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0
Tratamientos

O TO: Testigo MT1:10cc/5L OT2:20cc/5L @@T3:30cc/5L

| Porcentaje de infeccion (%)

Figura 2. Porcentaje de infeccion de las raices de sandia después de finalizar la fase de vivero.

Se le llama infeccion ya que las micorrizas estan invadiendo las células del cortex
de la raiz de una manera benéfica, en las raices de las plantas de vivero se
identificaron la presencia de formaciones de estructuras como: arbusculos, micelios,
vesiculas y esporas (Tabla 4). El sustrato no tuvo desinfeccion previa a la siembra,
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por este motivo se observa la presencia de micorrizas en el tratamiento TO: testigo,
en la gréafica (Figura 2) podemos observar que el porcentaje de infeccion de raiz por
micorrizas es alto en los tratamientos con aplicaciones de Biofertmex frente al
tratamiento testigo. El tratamiento el T3: 30 cc obtuvo una diferencia de 16,7% de
infeccidn vs el testigo. Las micorrizas son asociaciones simbiéticas mutualistas
entre las raices de las plantas terrestres y ciertos hongos del suelo, donde el hongo
puede proteger a la planta frente al ataque de microorganismos patdégenos, a
cambio, el hongo obtiene un nicho ecologico, recibe hidratos de carbono
procedentes de la fotosintesis (puede consumir hasta mas del 20% del fotosintato;
no obstante, el vegetal compensa esta sustraccion gracias al aporte de nutrientes
minerales por el hongo). (Ual, 2020)

7.1.3. Concentracién de micorrizas en sustrato por tratamiento:

Cuadro de Analisis de contrastes ortogonales

Tratamientos Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Lineal 45,00 22,84 202,50 1 202,50 3,88 0,1434
Cuadréatica 4,00 10,21 8,00 1 8,00 0,15 0,7215
Cubica 15,00 22,84 22,50 1 22,50 0,43 0,5582
Total 233,00 3 77,67 1,49 0,3758
P<0.05

Tabla 5. Andlisis de contrastes obtenido de la concentracion de micorrizas en el sustrato.

Efecto del producto biofertmex en el sustrato de las plantas de sandia en
vivero

20

R
....... y =0,45x + 2,75

10 ol 1 R? = 0,8691

| Micorrizas por gramo de suelo |

0 5 10 15 20 25 30 35
Dosis del producto Biofertmex en suspension (cc) |

Figura 3. Media de concentracion de micorrizas en el sustrato de sandia fase vivero.

En vivero se realizaron dos muestreos de sustrato uno al inicio del ensayo y otro al
final, en el analisis de contrastes se resalta el p valor con el cual definimos que es
diferente al alfa (0,05) esto nos lleva a concluir que se acepta la hipotesis nula, en
la gréfica de medias (Figura 3) se observa un comportamiento lineal de los
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resultados en el cual la dosis del tratamiento T3: 30 cc presenta el valor mas alto
con 18 micorrizas por gramo/suelo, esto nos sugiere que a medida que aumenta la
dosis aumenta la concentracion en el sustrato. Los resultados del andlisis de
esporas indican una mejor adaptacion a las condiciones del suelo para los
morfotipos pertenecientes al género Glomus, reflejada en su mayor abundancia. Sin
embargo, el efecto del hospedero sobre el establecimiento de poblaciones nativas
de MA puede variar de acuerdo a la dependencia micorricica del cultivo. (Serralde
& Margarita, 2004)

7.1.4. Numero de hojas por tratamiento en vivero:

Cuadro de Analisis de contrastes ortogonales

Tratamientos Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Lineal 0,00 0,65 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Cuadrética =0,50 0,29 0,25 1 0,25 3,00 0,1179
Cubica 0,00 0,65 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Total 0,25 3 0,08 1,00 0,4363
P<0.05

Tabla 6. Analisis de contrastes obtenido del nimero de hojas en la fase de vivero.

Efecto de la aplicacion de Biofertmex sobre el crecimiendo de las hojas de
sandia en vivero
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Figura 4. Media del nimero hojas por planta de sandia en la fase de vivero.

En el analisis de contrastes ortogonales (Tabla 6) se observa un comportamiento
cuadratico en donde después de los 10 cc de Biofertmex en suspensiéon no hay
efectos significativos, sin embrago hay diferencias muy bajas entre las demas dosis
de Biofertmex en suspensién, en el tratamiento T1: 10 cc la media es mas alta que
la media del tratamiento TO: Testigo, demostrando que en vivero la accién de las
micorrizas mejora el desarrollo de las hojas con diferentes dosificaciones. “El
establecimiento de la asociacion de las micorrizas (Glomus sp. y Acaulospora sp.)
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con las plantas de aji respondieron de manera satisfactoria, lograndose un aumento
en los pardmetros de desarrollo (nimero de hojas, altura, largo radicular y peso
seco)”. (Luna, Romero, & Rojas, 2016)

7.1.5. Longitud de tallo por tratamiento en vivero:

Cuadro de Analisis de contrastes ortogonales

Tratamientos Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Lineal -1,75 1,68 0,61 1 0,61 1,09 0,3239
Cuadréatica -2,75 0,75 7,56 1 7,56 13,44 00,0052
Cubica 2,75 1,68 1,51 1 1,51 2,69 0,1355
Total 9,69 3 3,23 5,74 0,0178
pP<0,01

Tabla 7. Analisis de contrastes de la longitud del tallo promedio en las plantas de sandia durante la fase en

vivero.

Efecto del producto Biofertmex sobre la longitud del tallo en el crecmiento
de las plantas de sandia en viviero

y = 0,0005x3 - 0,0275x2 + 0,4042x + 6,75
RZ=1
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Figura 5. Media en la longitud del tallo obtenido por plantula de sandia durante la fase de vivero.

En vivero el p valor (0,005) obtenido de la longitud del tallo es menor que el alfa
(0,05), se rechaza la hipotesis nula y se concluye que existen diferencias
significativas entre los tratamientos, en la Figura 5 los contrastes se ajustan a un
ecuacion cuadratica en donde el tratamiento T1: 10 cc con 8.5 cm de longitud es
mayor que el tratamiento TO con 6,75 cm, esto quiere decir que el producto
Biofertmex provoca en las plantas de sandia un crecimiento méas acelerado del tallo,
con los demas tratamientos que tienen dosis de Biofertmex se presencia un mayor
crecimiento versus al testigo. La aplicacion de fertilizante mineral y las micorrizas
mezcladas con el sustrato mejoran significativamente la colonizacion micorrizégena,
la longitud y el diametro del tallo, la masa fresca y seca de las plantulas de tabaco
en semilleros tecnificados. (Hernandez, Garcia, Hernandez, & Leén, 2012)

24



TUNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
= Facultad de ciencias agropecuarias v recursos naturales
Escuela de ciencias agricolas
Ingenieria agrondmica

7.1.6. Longitud de raiz por tratamiento en vivero:

Cuadro de Analisis de contrates ortogonales

Tratamientos Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Lineal 3,75 1,07 2,81 1 2,81 12,27 00,0067
Cuadrética 1,75 0,48 3,06 1 3,06 13,36 0,0053
Cubica -1,25 1,07 0,31 1 0,31 1,36 0,2729
Total 6,19 3 2,06 9,00 0,0045
P<0,01

Tabla 8. Analisis de contrastes obtenido del promedio de longitud de raiz de las plantulas de sandia en la fase

vivero.

Efecto del producto Biofertmex sobre el crecimieno de la raiz de las plantas
de sandia en vivero

T SO o[s5]
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Figura 6. Media de longitud de raiz por planta de sandia durante la fase de vivero.

Los valores de longitud de raiz en vivero obtenidos en el analisis de contrastes
ortogonales presentan diferencias muy significativas entre tratamientos, en la Figura
6 la gréfica de mejor ajuste de las medias de longitud de raiz presentd una funcién
cuadratica, el tratamiento con la media mas baja fue el T1: 10 cc con 6,73 cm y el
mas alto fue el T3: 30 cc con 7,44 cm, se puede inferir que a pesar de que hay
diferencias significativas el efecto del producto sobre la raiz es lento. En un ensayo
realizado sobre plantas de platano harton se encontré que las miocrrizas junto con
aplicaciones de fertilizante DAP mejoran la longitud, peso y hiumedo de la raiz.
(Barrera, Oviedo, & Barraza, 2012)
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7.1.7. Areafoliar por tratamiento en vivero:

Cuadro de Analisis de contrastes ortogonales

Tratamientos Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Lineal 6,75 2,94 9,11 1 9,11 5,27 0,0473
Cuadrética -1,25 1,31 1,56 1 1,56 0,90 0,3666
Cubica -2,75 2,94 1,51 1 1,51 0,87 0,3741
Total 12,19 3 4,06 2,35 0,1406
P<0,05

Tabla 9. Andlisis de contrastes obtenido del area foliar por plantula de sandia en la fase de vivero.

Efecto del producto Biofertmex en suspension sobre el indice de area
foliar de las plantas de sandia en vivero
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Figura 7. Media del area foliar por plantula de sandia durante la fase vivero.

Mediante el programa ImageJ se hallaron las areas foliares para cada hoja
seleccionada, luego con los datos se realizé el analisis estadistico de contrastes
ortogonales. En vivero el p — valor es inferior al alfa (0,05) se rechaza la hipotesis
nula concluyendo que hay diferencias significativas entre los tratamientos en vivero,
la gréfica de medias (Figura 7) tiene un comportamiento lineal donde el efecto de
Biofertmex es benéfico, los tratamientos con micorrizas obtuvieron los valores mas
altos. El area foliar de las plantas tratadas con Biofertmex fue la méas alta, en un
ensayo realizado evaluaron el efecto de las micorrizas en el desarrollo del area foliar
y clorofila en plantas de pimenton, concluyeron que las ondas de luz afectan la
formacion de carotenoides en las clorofilas y el efecto de las micorrizas en estas,
afirmando que el aumento de ondas de luz u horas luz/dia aumenta la formacién de
clorofila en las plantas y por ende el area foliar al haber mayor fotosintesis.
(Jiménez, Ramirez, Petit, Colmenares, & Parra, 2017)
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7.2. Resultados obtenidos en campo:

Se realiz6 un disefio de bloques completos al azar en un area de 400 m? con 4
repeticiones por tratamiento, en total se realizaron 10 aplicaciones del producto
Biofertmex en suspension concentrada cada 15 dias.

En los muestreos se seleccionaron 2 plantas al azar cada 7 dias por tratamiento y
repeticion. Mensualmente se tomaron 100 gr de suelo para el analisis de
concentracion y al final del ensayo se muestrearon las raices de las plantas para el
andlisis de infeccion.

Los tratamientos realizados en campo fueron los siguientes (tres dosis de
Biofertmex y un tratamiento testigo).

TO: Testigo sin aplicaciones

T1: 100 cc de Biofert-mex en 5 L de agua
T2: 200 cc de Biofert-mex en 5 L de agua
T3: 300 cc de Biofert-mex en 5 L de agua

7.2.1. Numero de hojas por tratamiento en campo:

Cuadro de Analisis de contrastes ortogonales

Tratami Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Lineal 100,87 60,06 2034,75 1 2034,75 2,82 0,1274
Cuadréatica 5,41 26,86 29,27 1 29,27 0,04 0,8448
Cubica -1,54 60,06 0,48 1 0,48 6,6E-04 0,9800
Total 2064,50 3 688,17 0,95 0,4550
P<0,05

Tabla 10. Andlisis de contrastes obtenido del nimero de hojas por planta en sandia durante la fase en campo.

Efecto del producto Biofertmex sobre el crecimiento y desarrollo de las
hojas de sandia en campo
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Figura 8. Medias del nUmero de hojas por planta de sandia durante la fase en campo.
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En la Tabla 10 acepta la hipotesis nula, el desarrollo de las hojas tiene un
comportamiento lineal (Figura 8) identificando que en campo puede haber un
aumento significativo en el numero de hojas por la accién de las micorrizas, el
tratamiento T3: 300 cc con 78,6 hojas por planta presento los mejores resultados.
El efecto de simbiosis entre planta y micorrizas mejora notablemente la adsorcion
de los minerales del suelo, ya que el efecto que ejerce sobre las raices de las plantas
mejora la produccion de fitohormonas como las citocininas, las cuales estimulan la
division celular y el crecimiento de diferentes érganos como las hojas. (Smith & J.,
1997)

7.2.2. Longitud del tallo por tratamiento en campo:

Cuadro de Analisis de contrastes ortogonales

Tratami Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Lineal 184,43 141,88 6802, 52 1 6802, 52 1,69 0,2260
Cuadratica 40,35 63,45 1627,72 1 1627,72 0,40 0,5407
Cubica -13,40 141,88 35,91 1 35,91 0,01 0,9268
Total 8466,15 3 2822,05 0,70 0,5748
P<0,05

Tabla 11. Analisis de contrastes obtenido de la longitud del tallo por planta de sandia durante la fase en

campo.

Efecto del producto Biofertmex en suspencion sobre el crecimiento y
- desarrollo del tallo de sandia en campo
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Figura 9. Media de la longitud del tallo por planta de sandia durante la fase de campo.

En campo se acepta la hipotesis nula, en la gréfica de las medias (Figura 9) el
tratamiento T3: 300 cc presenta el valor més alto con una longitud de 249,33 cm por
planta que en el tratamiento testigo TO con una longitud de 198,5 cm por planta, a
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medida que se aumenta la dosis de Biofertmex aumenta la longitud del tallo en las
plantas. En este sentido explica que las micorrizas al influir en la adsorcion de los
nutrientes en el suelo, permiten que las plantas tengan las cantidades necesarias
de estos elementos para complementar su desarrollo y la funcién de crecimiento del
tallo aportando las cantidades necesarias de los elementos demandados por las
plantas. (Azcon & Barea, 1992)

7.2.3. Longitud de raiz por tratamiento en campo:

Cuadro de Analisis de contrastes ortogonales

Tratamientos Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
lineal 4,17 10,89 3,48 1 3,48 0,15 0,7105
Cuadrética 0,20 4,87 0,04 1 0,04 1,6E-03 0,9685
Cubica -10,79 10,89 23,30 1 23,30 0,98 0,3476
Total 26,82 3 8,94 0,38 0,7720
P<0,05

Tabla 12. Analisis de contrastes obtenido de la longitud de la raiz por planta de sandia durante la fase en

campo.

Efecto del producto Biofertmex en suspension sobre el crecimiento y
desarrollo de la raiz de sandia encampo
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Figura 10. Media de longitud de raiz por planta de sandia durante la fase en campo.

En campo la Figura 10 nos representa una grafica de medias donde el tratamiento
T1: 100 cc con 28,46 cm tiene valores mas bajos con respecto al tratamiento T2:
200 cc con 29,49 y el T3: 300 cc con 29,25 cm. La no significancia del efecto
principal de la micorriza sobre la longitud de la raiz fue provocada por el muestreo
ya que al realizar la extraccion de las plantas en campo sobre un suelo arcilloso se
hace dificil la extraccion total de la raiz adherida.
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7.2.4. Areafoliar por tratamiento en campo

Cuadro de Analisis de contrastes ortogonales

Tratami Contraste E.E. sSC gl CM F p-valor
Lineal 1,75 44,49 0,61 1 0,61 1,5E-03 0,9696
Cuadréatica-12,33 19,90 152,03 1 152,03 0,38 0,5508
Cubica 21,79 44,49 94,96 1 94,96 0,24 0,6360
Total 247,60 3 82,53 0,21 0,8880
P<0,05

Tabla 13. Andlisis de contrastes obtenido del area foliar por planta de sandia durante la fase en campo.

Efecto del producto Biofertmex en suspension sobre el indice de area foliar
de las plantas de sandie en campo
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Figura 11. Media del area foliar por planta de sandia durante la fase en campo.

En campo se acepta la hipotesis nula, en la grafica de medias (Figura 11) se observa
un contraste cuadratico en donde al ir aumentado por encima de los 100 cc la dosis
de Biofertmex no se observan resultados significativos, el tratamiento T1: 100 cc fue
la mejor dosis.

El indice de area foliar es una herramienta Util para predecir las cosechas ya que la
acumulacion de biomasa depende de la adsorcidn de luz solar, también el IAF ayuda
a evaluar el estado hidrico, la eficiencia bioenergética de las plantas y determinar el
dafo por plagas y enfermedades en las hojas, entonces, dependiendo del area foliar
se puede inferir posibles resultados en los rendimientos del cultivo de sandia, entre
mayor es el area foliar mejores resultados obtenidos. (INTAGRI, 2019)
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7.2.5. Numero de flores por tratamiento en campo:

Cuadro de Analisis de contrastes ortogonales

Tratamientos Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Lineal 51,88 23,56 538,26 1 538,26 4,85 0,0551
Cuadrética -4,71 10,54 22,16 1 22,16 0,20 0,6656
Cubica -6,46 23,56 8,34 1 8,34 0,08 0,7902
Total 568,76 3 189,59 1,71 0,2344
P<0,05

Tabla 14. Andlisis de contrastes obtenido del numero de flores por planta de sandia durante la fase en campo.

Efecto del producto Biofertmex en suspension concentrada sobre el
= crecimiento y desarrollo de las flores de sandia en campo
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Figura 12. Media del nimero de flores por planta de sandia durante la fase de vivero.

En la Tabla 14 del nimero de flores existen diferencias significativas entre los
tratamientos con una tendencia de crecimiento lineal, en la grafica de medias del
namero de flores como se observa en la Figura 12 se observa que a medida que se
aumenta la dosis de Biofertmex en las plantas de sandia aumenta el niumero de
flores por planta, el tratamiento T3: 300 cc es el tratamiento con mejores resultados.

Los tratamientos con mayor namero de flores fueron los que tuvieron aplicacion del
producto Biofertmex en suspension, este efecto benéfico provocado por micorrizas
es sefalado y se atribuido de manera similar al efecto benéfico de un ensayo entre
la asociacion de las plantas de aji con las micorrizas realizado. (Luna, Romero, &
Rojas, 2016)
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7.2.6. Numero de frutos por tratamiento en campo:

Cuadro de Analisis de contrastes ortogonales

Tratamientos Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Lineal 5,58 2,36 18,70 1 18,70 5,60 0,0224
Cuadrética 1,08 1,05 3,52 1 3,52 1,05 0,3101
Cubica 3,25 2,36 6,34 1 6,34 1,90 0,1753
Total 28,56 3 9,52 2,85 0,0480
P<0,05

Tabla 15. Analisis de contrastes obtenido de frutos por planta de sandia durante la fase de campo.

Efecto del producto Biofertmex sobre el desarrollo del numero de frutos
por planta de sandia en campo
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Figura 13. Media del nimero de frutos por planta de sandia durante la fase en campo.

En la Tabla 15 se observé que el p — valor lineal es menor al alfa (0,05), por lo tanto,
se rechaza la hipotesis nula, y se afirma que existen diferencias significativas en
cuanto al niumero de frutos por planta, este efecto se puede asociar a la grafica de
medias de la Figura 12 donde hay mayor numero de flores, a mayor nimero de
flores mayor nimero de frutos, el tratamiento T3: 300 cc fue el que tuvo la media
mas alta en cuanto a numero de frutos. Las micorrizas afectan la formacion de
frutos, en un ensayo realizado sobre plantas de meldn, explica que “En un suelo con
condiciones de fertilidad naturales en donde se aplique micorrizas, la mayor
cantidad de frutos se produce por la accion de las micorrizas al fijar el fosforo en el
suelo, pues, el micelio externo y profundamente ramificado ademas de incrementar
el nimero de sitios para la absorcion de P, permite a la raiz explorar un volumen
de suelo mayor, captando asi fosfatos mas alla de la zona de deficiencia”. (Medina,
Morejon, Cuevas, & Diaz, 2005)
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7.2.7. Concentracidén de micorrizas en el suelo por tratamiento fase campo:

Cuadro de Analisis de contrastes ortogonales

Tratamientos Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Lineal 103,67 71,02 1612,02 1 1612,02 2,13 0,1825
Cuadrética -21,00 31,76 330,75 1 330,75 0,44 0,5271
Cubica -44,33 71,02 294,82 1 294,82 0,39 0,5499
Total 2237,58 3 745,86 0,99 0,4467
P<0,05

Tabla 16. Andlisis de contrastes obtenido de la concentracion de micorrizas en el suelo del cultivo de sandia

durante la fase de campo.
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Figura 14. Media de la concentracion de micorrizas por gramo de suelo en el cultivo de sandia durante la fase

de campo.

En campo se observa un efecto similar, se acepta la hipotesis nula, sin embargo,
hay un crecimiento con tendencia lineal entre los resultados, la concentracion de
micorrizas aumenta con la dosis del producto en el suelo, el mejor resultado
obtenido fue el del tratamiento T2: 200 cc de Biofertmex en suspension, se ha
determinado que por cada gramo de suelo inoculado con micorrizas una
concentracién alta esta por encima de 10 esporas/gr de suelo, la concentracion
media de 1 — 10 esporas/gr de suelo y la baja de 1 espora/gramos suelo. segun
(Sieverding, 1983)
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7.2.8. Infeccion de micorrizas por tratamiento fase campo:

TRATAMIENTO | ESPORA VESICULA MICELIO ARBUSCULO

TO: Testigo 0,0 10,0 6,7 0,0
T1:100 cc 6,7 40,0 50,0 0,0
T2: 200 cc 3,3 50,0 46,7 0,0
T3:300 cc 0,0 70,0 30,0 0,0

Tabla 17. Porcentaje de infeccién de micorrizas en raiz por planta de sandia durante la fase de campo.

Porcentaje de infeccion de micorrizas en raiz del ensayo "Evaluacion del
efecto de Biofertmex en el cultivo de sandia"
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Figura 15. Porcentaje de infeccion de micorrizas en raices de sandia durante la fase en campo.

Se le llama infeccion ya que las micorrizas estan invadiendo las células del cortex
de la raiz de una manera benéfica, en la fase de campo se observaron formaciones
de esporas, vesiculas y micelio, en los tratamientos T2: 200 cc y T3: 300 cc, donde
la infeccion de micorrizas fue del 100% con respecto al testigo que fue del 17% (el
menor) se puede decir que las micorrizas del producto Biofertmex en suspension
son mas viables y eficaces en campo que en vivero.

“Se ha comprobado que el género Glomus sp. es una de las micorrizas mas
competitivas y efectivas para el crecimiento de las plantas, incrementan la adsorcién
de P, proliferacion de raices, con alto porcentaje de colonizaciéon, su mayor
efectividad se presenta en pH de 5 a 6” (Sieverding, 1991), de acuerdo con esta
afirmacion los porcentajes altos de infeccion en raices se deben a que las micorrizas
del producto tienen mejores capacidades y beneficios para trabajar con plantas de
sandia que las micorrizas nativas en los suelos.

34



TUNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
= Facultad de ciencias agropecuarias v recursos naturales
Escuela de ciencias agricolas
Ingenieria agrondmica

7.2.9. Peso de fruto por tratamiento en campo

Cuadro de Analisis de contrastes ortogonales

Tratamientos Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Lineal 5,98 3,12 7,14 1 7,14 3,66 0,0798
Cuadrética 3,53 1,40 12,43 1 12,43 6,37 0,0267
Cubica 2,83 3,12 1,60 1 1,60 0,82 0,3834
Total 21,16 3 7,05 3,62 0,0455
P<0,05

Tabla 18. Analisis de contrastes obtenido del peso de los frutos por planta de sandia durante la fase de

campo.

Efecto del producto Biofertmex sobre el peso de los frutos por planta de
sandia en campo

5

y = 9E-05x2 - 0,0205x + 1,9415
4 R? =0,9246 4
3

| Peso del los frutos/planta (Kg) |

0 50 100 150 200 250 300 350

Dosis del producto Biofertmex en suspension (cc) |

Figura 16. Media del peso de los frutos por planta de sandia durante la fase en campo.

El p — valor del analisis de contrastes ortogonales es menor al alfa (0,05) se concluye
gue existen diferencias significativas entre los tratamientos y se rechaza la hipotesis
nula, la grafica de medias (Figura 16) nos indica que existe una regresion cuadratica
de los tratamientos, al aumentar la dosis aumenta el peso de los frutos por planta,
existe un efecto directo del producto Biofertmex en campo. En un ensayo realizado
en tomate reportaron un efecto significativo de las micorrizas en el niumero de
frutos/planta de tomate. (Méndez, Boicet, & Salgado, 2012)
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7.2.10. Volumen de fruto por tratamiento en campo:

Cuadro de Analisis de contrastes ortogonales

Tratam Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
lineal 44,33 26,04 392,94 1 392,94 2,90 0,1144
Cuadrética 14,78 11,64 218,30 1 218,30 1,61 0,2285
Cubica 16,78 26,04 56,28 1 56,28 0,42 0,5315
Total 667,52 3 222,51 1,64 0,2321
P<0,05

Tabla 19. Analisis de contrastes obtenido del volumen de frutos por planta de sandia durante la fase de

campo.

Efecto del producto Biofertmex sobre el volumen de los frutos por planta
- de sandia en campo
& |25
o
S |0 y =0,0443x + 3,376 o[21,2]
g _ R?=0,5887 .
E Q15 e
0 s
S0 e
o | elesy] e
2| s efs2] o[65] o[60]
S o
0 50 100 150 200 250 300 350
| Dosis del producto Biofertmex en suspension (cc) |

Figura 17. Media del volumen de los frutos por planta de sandia durante la fase en campo.

El volumen de fruto por planta se observa en la gréfica de medias (Figura 17)
presenta un crecimiento lineal del producto Biofertmex con una dosis de 300 cc
(Tratamiento T3) en campo puede mejorar el tamafio de los frutos de sandia
variedad Crismson Sweet. Se sugiere que los efectos provocados por micorrizas en
cuanto a tamafio, volumen y diametro de los frutos es provocado por las
interacciones que existen en el ambiente de la rizosfera del suelo y las raices de las
plantas que benefician la formacion de clorofilas y adsorcion de nutrientes
minerales. (Adentuji, 1990)
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Se determino que existen diferencias significativas en desarrollo del tallo,
raiz, area foliar en vivero y en campo numero de flores, numero de frutos por
plantay peso del fruto por planta, el mejor tratamiento es el T3 donde la dosis
es mas alta, ademas, cuando aumenta la dosis de micorrizas del producto
Biofertmex en suspension se observan mejores resultados en las plantas.

e Se identifico que el producto presenta una alta concentracion en el sustrato
y en el suelo con un crecimiento lineal, es decir, conforme se aumenta la
dosis, sin embargo, se recomienda no suspender la aplicacion para mantener
la concentracién de micorrizas en el suelo.

9. APRECIACION PERSONAL DE LA EXPERIENCIA

La experiencia adquirida en la pasantia me parecié excelente, lo que mas considero
importante es el uso de productos biolégicos para mejorar las condiciones de los
cultivos, por ejemplo, en el presente ensayo se realizaron aplicaciones de micorrizas
sobre plantas de sandia, a pesar de que las fertilizaciones fueron muy bajas, las
plantas respondieron muy bien a los efectos del producto Biofertmex. Durante el
desarrollo uno de las mayores limitantes en el cultivo de sandia fue el hongo
Fusarium sp., sin embargo, pudimos demostrar que las plantas aun asi llegaron
hasta produccion de frutos, con esto podemos mostrar una pequefa evidencia de
los efectos benéficos de los productos biologicos de la empresa Minerales
Exclusivos S.A. Las micorrizas ademas de mejorar las condiciones fisiolégicas de
las plantas, mejoran también las condiciones del suelo como es la estructura, la
retencién de agua, la infiltracion, la porosidad, el aprovechamiento de la materia
organica y una buena distribucién del recurso hidrico que adsorben las plantas. En
cuanto a la comercializacién y asistencia técnica, se puede recomendar este
producto y hablar con veracidad y credibilidad sobre sus efectos benéficos.
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11. ANEXOS
UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS PASANTIA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES PAGINA: 2
PROGRAMA INGENIERIA AGRONOMICA FECHA: 10/06/2019
FORMATO TOMA DE DATOS ARO: 2019

TITULO DE PROYECTO

EVALUACION DEL EFECTO DE LA APLICACION DEL HONGO MICORRICICO Glomus sp. DEL PRODUCTO BIOFERTMEXEN
SUSPENSION CONCENTRADA DE MINERALES EXCLUSIVOS S.A. SOBRE PLATULAS DEL CULTIVO DE PATILLA (Citrullus

lanatus) EN VIVERO Y EN CAMPO SOBRE EL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO - META.

SEMANA

TRATAMIENTO

PLANTA

N° DE HOJAS

LONGITUD TALLO

LONGITUD RAIZ

AREA HOJA

PLANTAS AFECTADAS

T1

T1

T1

T2

T2

T2

T3

T3

T3

T0

T0

TO

WIN|IPJWIN|IPIWIN|[PIW[N]|F

PROMEDIO

TRATAMIENTO

N2 DE HOJAS

LONGITUD TALLO

LONGITUD RAIZ

AREA HOJA

T1

T2

T3

TO

Anexo 1. Formato de toma de datos de las variables en vivero.
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UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS PASANTIA

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES PAGINA: 2
PROGRAMA INGENIERIA AGRONOMICA FECHA: 10/06/2019

FORMATO TOMA DE DATOS ANO: 2019

TITULO DE PROYECTO

EVALUACION DEL EFECTO DE LA APLICACION DEL HONGO MICORRICICO Glomus sp. DEL PRODUCTO BIOFERTMEXEN
SUSPENSION CONCENTRADA DE MINERALES EXCLUSIVOS S.A. SOBRE PLATULAS DEL CULTIVO DE PATILLA (Citrullus

lanatus) EN VIVERO Y EN CAMPO SOBRE EL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO - META.

CONCENTRACION DE MICORRIZAS EN SUSTRATO

MUESTRA TRATAMIENTOS

REPETICION 1

REPETICION 2 REPETICION 3

PROMEDIO

MICORRIZAS X 100 GR

MICORRIZAS X1 GR

T1:10cc/5 L agua

T2:20cc/5 L agua

T3:30cc/5 L agua

TO: Testigo

FECHA:

Anexo 2. Formato toma de datos de concentracién de micorrizas en laboratorio fase vivero.
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UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS PASANTIA

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES PAGINA: 2
PROGRAMA INGENIERIA AGRONOMICA FECHA: 10/06/2019

FORMATO TOMA DE DATOS ANO: 2019

TITULO DE PROYECTO

EVALUACION DEL EFECTO DE LA APLICACION DEL HONGO MICORRICICO Glomus sp. DEL PRODUCTO
BIOFERTMEX EN SUSPENSION CONCENTRADA DE MINERALES EXCLUSIVOS S.A. SOBRE PLATULAS DEL
CULTIVO DE PATILLA (Citrullus lanatus) EN VIVERO Y EN CAMPO SOBRE EL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO -

META.
PORCENTANIJE DE INFECCION DE MICORRIAS EN RAIZ
TRATAMIENTOS [REPETICION 1 |REPETICION 2 |REPETICION 3 |REPETICION 4 |REPETICION 5 [REPETICION 6 |REPETICION 7 |REPETICION 8 [REPETICION 9 |REPETICION 10
X Espora Espora Espora X X X X X X
TO: Testigo Espora Espora Espora X Vesicula X X X X X
Espora Vesicula Vesicula Espora Vesicula X Vesicula X Espora Espora
Arbusculo Arbusculo Espora Espora Arbusculo X Arbusculo Vesicula Espora Vesicula
T1:10 cc/5L |Arbusculo Arbusculo Espora Arbusculo X Arbusculo X Arbusculo Vesicula Espora
X X X Vesicula X X X X X Arbusculo
Espora Vesicula X Vesicula Espora Espora X Espora X Micelio
T2:20 cc/5L  |Espora X x Espora Espora X Espora Espora Espora Espora
X X Espora Espora X Espora Espora Espora X X
Espora Espora X X Espora Espora Vesicula X Espora Vesicula
T3:30 cc/5L Espora Espora X Espora Espora Espora Espora Espora X X
Espora Vesicula X Vesicula X X X Vesicula Espora Vesicula
TRATAMIENTO (ESPORA VESICULA MICELIO ARBUSCULO |% INFECCION
TO: Testigo 33,3 16,7
T1: 10 cc/5L 16,7 13,3
T2: 20 cc/5L 53,3 6,7 3,3 63,3
T3: 30 cc/5L 46,7 20,0

Anexo 3. Formato toma de datos de Infeccion en raices en laboratorio fase vivero.
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UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS PASANTIA

— FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES PAGINA: 3
PROGRAMA INGENIERIA AGRONOMICA FECHA: 10/06/2019

FORMATO TOMA DE DATOS ANO: 2019

EVALUACION DEL EFECTO DE LA APLICACION DEL HONGO MICORRICICO Glomus sp. DEL PRODUCTO BIOFERTMEX EN
SUSPENSION CONCENTRADA DE MINERALES EXCLUSIVOS S.A. SOBRE PLATULAS DEL CULTIVO DE PATILLA (Citrullus
lanatus) EN VIVERO Y EN CAMPO SOBRE EL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO - META.

TITULO DE PROYECTO

PORCENTAJE DE GERMINACION

TRATAMIENTOS PLANTAS GERMINADAS
REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 3 TOTAL % GERMINACION

TO: Sin aplicacion

T1: 10 cc en 5 Lt agua
T2: 20 cc en 5 Lt agua
T3: 30 cc en 5 Lt agua
FECHA: 20/07/2019

TRATAMIENTOS PLANTAS GERMINADAS
REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 3 TOTAL % GERMINACION

TO: Sin aplicacion

T1: 10 cc en 5 Lt agua
T2: 20 cc en 5 Lt agua
T3: 30 cc en 5 Lt agua
FECHA: 28/07/2019

TRATAMIENTOS PLANTAS GERMINADAS
REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 3 TOTAL % GERMINACION

TO: Sin aplicacion

T1: 10 cc en 5 Lt agua
T2: 20 cc en 5 Lt agua
T3: 30 cc en 5 Lt agua
FECHA: 04/08/2019

PROMEDIO DE PLANTAS GERMINADAS

Tiempo
P TO: Sin aplicacion [T1: 10 cc en 5 Lt agua |T2: 20 cc en 5 Lt agua |T3: 30 cc en 5 Lt agua

5 dds

15 dds

25 dds

% GERMINACION

Anexo 4. Formato de toma de datos porcentaje de germinacion en vivero.
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UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS

PASANTIA

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

PAGINA:

PROGRAMA INGENIERIA AGRONOMICA

FECHA: 10/06/2019

FORMATO TOMA DE DATOS

ANO: 2019

TITULO DE PROYECTO

EVALUACION DEL EFECTO DE LA APLICACION DEL HONGO MICORRICICO Glomus sp. DEL PRODUCTO BIOFERTMEX
EN SUSPENSION CONCENTRADA DE MINERALES EXCLUSIVOS S.A. SOBRE PLATULAS DEL CULTIVO DE PATILLA
(Citrullus lanatus) EN VIVERO Y EN CAMPO SOBRE EL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO - META.

FECHA:

MUESTREO

TRATAMIENTO

PLANTA

N° DE HOJAS

LONGITUD TALLO

LONGITUD RAIZ

AREA DE HOJA

N° DE FRUTOS

N° DE FLORES

T1

T1

T2

T2

T3

T3

TO

TO

NI INPIN[P N |-

PROMEDIO

TRATAMIENTO

N° DE HOJAS

LONGITUD TALLO

LONGITUD RAIZ

AREA HOJA

N° DE FRUTOS

N° DE FLORES

T1

T2

T3

TO
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Anexo 5. Formato toma de datos de las variables en campo.
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UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS PASANTIA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES PAGINA: 2

S PROGRAMA INGENIERIA AGRONOMICA FECHA: 10/06/2019
FORMATO TOMA DE DATOS ANO: 2019

EVALUACION DEL EFECTO DE LA APLICACION DEL HONGO MICORRICICO Glomus sp. DEL
PRODUCTO BIOFERTMEX EN SUSPENSION CONCENTRADA DE MINERALES EXCLUSIVOS S.A.
SOBRE PLATULAS DEL CULTIVO DE PATILLA (Citrullus lanatus) EN VIVERO Y EN CAMPO SOBRE
EL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO - META.

TITULO DE PROYECTO

CONCENTRACION DE MICORRIZAS EN SUSTRATO

MUESTRA| TRATAMIENTOS |REPETICION 1|REPETICION 2|REPETICION 3|PROMEDIO | MICORRIZAS X 100 GR| MICORRIZAS X 1 GR

T1:100 cc- 2,5 Lt/Ha

T2:200 cc- 5Lt/Ha

T3:300cc- 7,5 Lt/Ha

TO: Testigo

FECHA:

Anexo 6. Formato de toma de datos de concentracion de micorrizas en laboratorio fase campo.
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UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS

PASANTIA

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

PAGINA: 2

PROGRAMA INGENIERIA AGRONOMICA

FECHA: 10/06/2019

FORMATO TOMA DE DATOS

ARNO: 2019

EVALUACION DEL EFECTO DE LA APLICACION DEL HONGO MICORRICICO Glomus sp. DEL PRODUCTO BIOFERTMEX EN SUSPENSION CONCENTRADA DE

TITULO DE PROYECTO MINERALES EXCLUSIVOS S.A. SOBRE PLATULAS DEL CULTIVO DE PATILLA (Citrullus lanatus) EN VIVERO Y EN CAMPO SOBRE EL MUNICIPIO DE
VILLAVICENCIO - META.
PORCENTANJE DE INFECCION DE MICORRIAS EN RAIZ EN CAMPO
TRATAMIENTOS REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 3 REPETICION 4 REPETICION 5 REPETICION 6 REPETICION 7 REPETICION 8 REPETICION 9 REPETICION 10
X X X X Vesicula Micelio X X X Vesicula
TO: Testigo X X X X Vesicula X X X X X
Micelio X X X X X X X X X
Espora Vesicula Vesicula Vesicula Micelio Micelio Micelio Micelio Vesicula Micelio
T1:10 ce/5L Micelio Micelio Micelio Micelio Micelio Espora Vesicula Micelio Vesicula Vesicula
X Vesicula Micelio Vesicula Micelio Vesicula Micelio Vesicula Micelio Vesicula
Micelio Micelio Vesicula Espora Micelio Vesicula Micelio Micelio Micelio Vesicula
T2:20 cc/5L Vesicula Vesicula Vesicula Micelio Micelio Vesicula Micelio Micelio Micelio Vesicula
Micelio Vesicula Vesicula Vesicula Vesicula Micelio Vesicula Vesicula Vesicula Micelio
Vesicula Vesicula Micelio Micelio Vesicula Vesicula Vesicula Vesicula Vesicula Vesicula
T3:30 cc/5L Micelio Vesicula Vesicula Vesicula Micelio Vesicula Vesicula Vesicula Micelio Vesicula
Vesicula Micelio Micelio Vesicula Vesicula Micelio Micelio Vesicula Vesicula Vesicula
TRATAMIENTO ESPORA VESICULA MICELIO ARBUSCULO % INFECCION
TO: Testigo
T1:100 cc
T2:200 cc
T3:300 cc

Anexo 7. Formato toma de datos de Infeccion en

48

raices en laboratorio fase campo.




UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
= Facultad de ciencias agropecuarias v recursos naturales
Escuela de ciencias agricolas
Ingenieria agrondmica

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS

PASANTIA

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

PAGINA: 2

PROGRAMA INGENIERIA AGRONOMICA

FECHA: 10/06/2019

FORMATO TOMA DE DATOS

ANO: 2019

TITULO DE PROYECTO

EVALUACION DEL EFECTO DE LA APLICACION DEL HONGO MICORRICICO Glomus sp. DEL
PRODUCTO BIOFERTMEX EN SUSPENSION CONCENTRADA DE MINERALES EXCLUSIVOS S.A.
SOBRE PLATULAS DEL CULTIVO DE PATILLA (Citrullus lanatus) EN VIVERO Y EN CAMPO

SOBRE EL. MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO - META.

FRUTOS MADUROS
FECHA: 19/11/2019
MUESTREO TRATAMIENTO PESO DEL FRUTO (Kg) VOLUMEN (cm3)
TO: Testigo
T1: 100 cc-2,5L/Ha
1 T2: 200 cc -5 L/Ha
T3: 300 cc -7.,5 L/Ha
FRUTOS MADUROS
FECHA:
MUESTREO TRATAMIENTO PESO DEL FRUTO (Kg) VOLUMEN (cm3)
TO: Testigo
> T1: 100 cc -2,5L/Ha
T2: 200 cc -5 L/Ha
T3: 300 cc -7.,5 L/Ha
FRUTOS MADUROS
FECHA:
MUESTREO TRATAMIENTO PESO DEL FRUTO (Kg) VOLUMEN (cm3)
TO: Testigo
T1: 100 cc-2,5L/Ha
3 T2: 200 cc -5 L/Ha
T3: 300 cc -7.,5 L/Ha
FRUTOS MADUROS
FECHA:
MUESTREO TRATAMIENTO PESO DEL FRUTO (Kg) VOLUMEN (cm3)
TO: Testigo
a T1: 100 cc-2,5 L/Ha
T2: 200 cc -5 L/Ha
T3: 300 cc - 7,5 L/Ha

Anexo 8. Formato de toma de datos de frutos en campo.
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Anexo 9. Plano del cultivo de sandia en campo modelo de bloques completos al azar.
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Cundro 6.1% Coeficientes y Ddvisor para polinamios artogomales

a

Grado de Himero de niwelas

Pely- Diviaor

nemigl Comparncifn| 1 2 3 4 5 6 7| n?
1 Lireal -1 %l 24

2 Liramala =1 a #*1 2

Cundritios +] =4 +] &

3 Lirmal =1 =1 +1 +3 20

Cundrdtion +1 -i -1 *1 4

Chbios =1 +3 =3 1 20

i Lirwsal =g =1 a *] W 10

Cuadritico +2 =1 =2 =1 +2 14

Clibicn -1 42 0 =2 + 10

Cufirtico +1 -4 + -4 +1 M

5 Lirmal -5 -3 -1 +1 +3 5 i)

Cuadriition +5 =1 =4 =i =1 *5 B4

Chbhdion -5 +7 +q -& =7 +5 Lao

Cufdrtico +1 =3 +2 +2 =3 +1 28

Dudntioo =1 +5 =14 +10 ] +1 253

[ Lirmsal =3 =2 =1 a +1 +2 +3 2B

Cutrition +5 d =1 =% =3 a +5 a4

(Mbdon =1 #1 +1 i} =1 =1 +1 E

Cufirt oo +3 =7 +1 ] +]1 =7 +3 154

Dudntico =] +4 i =5 a +5 -4 +1 B4

St ion 1 = #15 =20 #15 - +1 G524

Anexo 10. Coeficientes y divisores para contrastes ortogonales
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Al H Acidez
. PH H20 | P-Olsen K Ca Mg Total
Referencia Profun. (Cm) (Un) (mglka) |(cmolikg)(cmolikg) (cmolikg) (cmc;llkg (cmc;llkg (cmolikg SB
)
BES2019-111003712
111003730 0-20 4,75 0,24 2,42 0,80 0,20 58 | 3,16
Zn
V efe m Fe Mn Cu
CTC t (CICE V% M.O (%) 'S (mg/k mg/k
BT ) e (MM mgig) myikg) maike) M9
8,96 3,96 79,77 35,2 20,23 3,11 3490 | 97,57 | 10,98 -
Arena (%)|Limo (%) Ar?"a Textura
(%)
25,00 33,47 | 41,53 ARCILLOSA

Anexo 11. Andlisis quimico de suelo.

52



= Facultad de ciencias agropecuarias v recursos naturales

UNIVEESIDAD DE L.OS LLAMNOS

Escuela de ciencias agricolas
Ingenieria agrondmica

_ . Necesidades . . Producto Producto
Requerimiento Suelo | Necesidad Dosis Dosis . .
Elementos s Sandia Suelo (Ke/ha) |suelo (Kg/ha) area (400 triole 15 triple 18 triple 15 triple 18
g g m2) P P (kg/planta) | (kg/planta)
Mater-la 3,11 74640
Organica
Nitrogeno (N) 150 75 376,80 1,51 10,05 8,37 62,80 52,33
Fosforo (P) 90| 13,14 72,22 59,28 0,24 1,58 1,32 9,88 8,23
Potasio (K) 145/ 0,24| 269,57 -207,61 -0,83 -5,54/  -4,61 -34,60 -28,84
Calcio (Ca) 108| 2,42/1626,24 -2530,40 -10,12 -67,48/ -56,23 -421,73 -351,44
30| 0,49 234,26 -340,43 -1,36 9,08 -7,57 -56,74 -47,28

Magnesio (Mg)
I

Anexo 12. Andlisis de requerimientos nutricionales por planta segun el area y el analisis quimico del suelo.
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