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Resumen

El estudio se realizé en la finca Huerta Chiquita del corregimiento Villa Sucre, municipio de
Arboledas Norte de Santander. Ubicada a N 7° 38, 085", W 72° 45, 09", a una altitud de 776
m.s.n.m. con temperaturas promedias de 18 a 24°C. En un area de 5484 m2 con un aproximado
de 204 &rboles citricos entre los cuales se encuentran variedades de Valencia y Tangelo. Se
trabajo con 40 arboles de Tangelo divididos en cinco tratamientos por conveniencia,
fraccionados de la siguiente forma: Testigo (T1), organico (T2), tratamiento con fertilizacion
quimica al 50% maés abono organico (T3), fertilizacion quimica al 75% mas abono orgénico (T4)
y fertilizacion quimica al 100% con abono organico (T5) basadas en requerimientos del ICA,
1992. Cada tratamiento consto de ocho arboles a los cuales se les valord tres ramas productivas
sobre las variables floracion y cuajado de frutos teniendo en cuenta los estadios principales 6 de
floracion y 7 de desarrollo del fruto evaludndolas una vez por semana durante los siete meses.

Como resultado se obtuvo un total de 442 flores (T1) 84, (T2) 55, (T3) 108, (T4) 112 y (T5)
83 flores, donde el mejor tratamiento se present6 en el tratamiento T4. En cuanto a cuajado de
frutos en las primeras semanas se presentd cuajado, cuando iniciaron las lluvias no hubo cuajado
en ninguno de los tratamientos.

Mostrando asi, en T4 y T3 presentaron el mayor nimero de abortos, a diferencia de T2 los
porcentajes de cuajado fueron muy buenos con un 89% donde se demuestra que el compuesto
organico acttia como acondicionador del suelo que impide la pérdida de elementos nutritivos

Para el analisis de resultados se aplicé la prueba de Tukey con una significancia de 0,05 para

este analisis estadistico con el programa SPSS v23.



Capitulo
Introduccion
La facilidad de los citricos para adaptarse a diversas condiciones climaticas permite el
crecimiento de este cultivo en los diferentes paises, la variacion de los climas en sus condiciones
hidricas y térmicas en Colombia ha ocasionado gran estrés afectando la produccion de flores y
frutos cuajados (Leon, Macias, Soto, Avilan, & Gutierrez, 2019).

En Colombia se cultivan tres tipos de naranjas, Comun y las Valencias son las que mas se
comercializan en fresco, la Tangelo aunque tiene un mejor precio su venta se disminuye por
problemas fitosanitarios (Covaleda & Marin, 2005).

En Villa Sucre el incremento en la produccion de citricos en los ultimos afios se convirtié en
una actividad representativa para el sector lo que nos motiva a investigar en la variedad Tangelo
cultivo que presenta bajos rendimientos y con gran demanda en el mercado por sus
caracteristicas fisiologicas en tamafio y produccion de jugo que tiene gran aceptacion.

En el manejo agronémico de los cultivos es fundamental concientizar a los productores a
adoptar practicas de fertilizacion concordantes con los requerimientos nutricionales de los
cultivos, la eficiencia de la aplicacion en estos modelos que nos permite obtener mayores
rendimientos y calidad del producto (Espada & Schouwen, s.f.).

La importancia de este cultivo radica principalmente en sus apreciadas caracteristicas
nutricionales particulares debido a que cuentan con una alta concentracion de acido ascorbico o
vitamina C. Representan el 20% de las frutas a nivel mundial y es uno de los grupos méas
trascendental en cuanto a economia.

Este modelo de fertilizacion se cre0 para experimentar la modificacion edafica que plantea la

investigacion donde nos permite identificar opciones que favorecen o desfavorecen el desarrollo



optimo de niveles de fertilizacion en frutales para la produccion de flores y frutos cuajados en

Tangelo.



1. Problema

1.1. Planteamiento y Descripcion del Problema
En la finca Huerta chiquita, corregimiento Villa Sucre, municipio de Arboledas se tienen 62
arboles de Tangelo de 6 afios de edad, donde no hay produccion debida a la baja floracion y
cuajada de frutos que no generan ingresos econémicos al productor.

La no utilizacion de anélisis de suelos en estos cultivos limita la 6ptima nutricion de acuerdo a
un plan de fertilizacion que supla los requerimientos a la planta para generar producciones
constantes.

Por otra parte la falta de investigacion en cultivos promisorios de la zona no permite proponer
disefios de manejo agronémico para el cambio del pensamiento e idiosincrasia de los productores
donde los citricos son fuente de una economia familiar de subsistencia (Departamento Norte de

Santander, 2017).



1.2. Justificacion
Los citricos son fundamentales en la economia de los habitantes rurales del municipio de
Arboledas, es fundamental la adopcion de labores culturales que optimicen el desarrollo la
calidad y la constancia en el rendimiento.

La ejecucion de este modelo de investigacion altera la condicién edéfica natural
suministrando fertilizantes al evaluar los comportamientos en los diferentes tratamientos sobre
floracion y cuajado de frutos siendo la etapa mas critica del cultivo, Aubert y Lossois (1972)
citado por (Correa, Sanchez, & Rodriguez, 2013), esto para priorizar nuevas alternativas
productivas y rentables al productor citricola de la zona de Villa Sucre. La produccion constante
es garantia de buenos precios, mayor aprovechamiento de la fruta, y calidad de vida del
productor.

La implementacion de los manejos agrondmicos desde el inicio de la plantacion asegura
mayores producciones, es fundamental incentivar al cambio cultural principalmente en
variedades hibridas (Tangelo, limén Tahiti) y variedades con mejoramiento genético (naranja
Valencia), que necesitan ser acompafadas por planes de fertilizacion por su alta extraccion de

nutrientes del suelo.



2. Objetivos
2.1. Objetivo General
Evaluar la floracién y cuajado de frutos de Tangelo (Citrus reticulada x Citrus paradisi),
como resultado de la aplicacion de diferentes dosis de fertilizacion en condiciones del
corregimiento Villa Sucre, municipio de Arboledas, Norte de Santander
2.2. Objetivos Especificos

e Cuantificar el efecto de los diferentes tratamientos de fertilizacion en la floracién

e Establecer el porcentaje de cuajado de frutos en cada uno de los tratamientos de

fertilizacién

e Determinar el mejor nivel de fertilizacion que maximice la floracion y cuajado de frutos.



Capitulo 2
3. Marco de Referencia
3.1. Antecedentes
Menino y otros, en 2003, realizaron un experimento de campo en el sur de Portugal con arboles
de naranjas 'Lane Late' jovenes (de 0 a 3 afios de edad) sin rodamiento. Se utilizaron cinco tasas
de nitrégeno (N) en un disefio de bloques al azar con tres repeticiones. El rendimiento de la flor
estuvo fuertemente correlacionado (r = 0,99, p<0.001) con concentracién de N flor. Se comparé
la composicion de nutrientes de las flores y de las hojas maduras de la primavera. Se encontraron
correlaciones significativas para N (r = 0.47, p <0.01), P (r =-0.49, p<0.01), K (r=0.44, p
<0.05) y Ca (r = 0.87, p <0.001), sugiriendo que las flores se pueden usar como una herramienta
para diagnosticar el estado nutricional de los arboles.

Garcia y otros, 2016, utilizé el Sistema Integrado para Recomendar Dosis de Fertilizacion
(SIRDF) para generar un programa de fertilizacion sustentable en plantaciones de citricos. Los
resultados muestran que las temperaturas de la region son adecuadas para los citricos, pero la
escasa precipitacion registrada de febrero a mayo limita la produccion de estos cultivos. Se
determinaron dos grupos de suelos: Acrisoles y Cambisoles, ambos con suministro restringido de
nutrientes para el cultivo.

Ashraf y otros, en 2009. Iniciar trabajo para mejorar el rendimiento, el tamafio y la calidad de
los citricos mediante la gestion de la nutricion en Kinnow. Los resultados indicaron que todas las
tasas de aplicacion de K mejoraron el rendimiento y la calidad de la fruta y redujeron la caida de
la fruta; sin embargo, la tasa de 75 kg K 2 O ha —1 fue mas efectiva como volumen y porcentaje
de jugo, relacion solido total soluble (TSS) / &cido y La captacion de nutrientes mostro una

mejora significativa.



Ceron en 2014. Estudio el efecto de la fertilizacion organica en la produccién de frutos y
disminucion de antracnosis (Colletotrichum spp) en Citrus tanguelo y Citrus aurantifolia en un
sistema de fertilizacién bioorganica (FBO) y dos practicas basadas en el uso de fertilizantes
quimicos, siguiendo las recomendaciones empiricas del productor o midiendo las necesidades a
partir de analisis quimicos del suelo. EI método FBO sostuvo la produccién al nivel de los
tratamientos convencionales y mejoro significativamente la calidad fisica, quimica y biolégica
del suelo.

Guerra, Grajales y Rojas, en 2015. Realizo el proyecto en el Tolima en lima &cida Tahiti
Citrus latifolia Tanaka (Rutaceae) durante dos afios se evaluo el efecto del riego y la fertilizacion
sobre el rendimiento y la calidad de la fruta. Los arboles se sometieron a tres laminas de riego y
tres tratamientos de fertilizacion Nitrogenada, con un disefio de bloques completos al azar. Como
respuesta se calcula que independientemente de la fertilizacion en el riego nos afecta
negativamente la calidad del fruto.

Tilmans en 2014. Evaluo el efecto de nueve tratamientos de fertilizacion sobre la calidad y el
rendimiento en Kg.ha-1 la aplicacion de potasio no mostro resultados estadisticamente
significativos, pero si se encontrd una disminucion de los pardmetros productivos,
probablemente debido a que las concentraciones en el suelo son altas y las aplicaciones

generaron exXcesos.



3.2. Marco Contextual

3.2.1. Departamento Norte de Santander.
El Departamento de Norte de Santander, es uno de los treinta y dos departamentos, hace parte de
la region Andina. Cuenta con una superficie 22.130 Km?, esta dividido politica y
administrativamente en 40 municipios (TodaColombia, 2018).

Figura 1. Mapa departamental Norte de Santander.

Colombia

Fuente: Gobernacién de Norte de Santander, 2019.
3.2.2. Municipio de Arboledas
El municipio de Arboledas se cre6 como municipio en 1835, es fuente de nacientes de aguas que
dan origen a una considerable cantidad de quebradas que luego conforman el Rio Arboledas y
cuenta con una topografia montafiosa. Posee una temperatura media de 22 °C, a 946 metros
sobre el nivel del mar, su actividad econdémica es la agricultura y su principal producto es el café,

también la cria de ganado, la produccion de leche, las minas de carbdn mineral y piedra caliza

(Cucutanuestra, s.f.).



Tenemos la via principal que nos comunica con la capital del Departamento en un recorrido
de 75 km, en la red vial secundaria tenemos las siguientes vias: Arboledas Villa Sucre con un
trayecto de 13, 5 Km. y red vial terciaria las siguientes: Arboledas -Castro - La Esperanza- en via
recebada con un trayecto de 30 Km (Cucutanuestra, s.f.).

La agricultura es la principal fuente de economia del municipio de Arboledas, entre los
cultivos que mejoran la mayor fuente de ingreso estan los permanentes y transitorios, donde se
encuentran productos como; café, platano, aguacate, naranja, cafia azucar, limones, banano, entre
otros. El sector agricola se caracteriza por una agricultura tradicional minifundista y por ende se
registran bajos rendimientos e ingreso, convirtiéndose en una economia familiar e subsistencia y
pocos excedentes de comercializacion (Departamento Norte de Santander, 2017).

Figura 2. Mapa municipio de Arboledas.
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Fuente: Alcaldia Municipal de Arboledas Norte de Santander, 2015.

El corregimiento Villa Sucre esta ubicado en area montafiosa de la zona centro del departamento
a 7°40'40.0"N 72°44'03.0"W, en el municipio de Arboledas. El corregimiento esta conformado
por 19 veredas (Vega del Rio, Huerta Chiquita, San Antonio del Filo, El Roble, Bateas, Pefias

Blancas, El palmar Santa Béarbara, La florida, Bejucales; La Argentina, Gurapal, Pal chal,
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Pericos, Termopilas, La Antigua, La Aguada, San Pablo Viejo, San Pablo Nuevo), y el Casco
Urbano para una poblacion aproximada de 1200 habitantes (mi pueblo, 2018).

Figura 3. Corregimiento Villa Sucre.

¥,

Fuente: Google Sites, s.f.

La finca Huerta Chiquita esta conformada por treinta y ocho hectareas en zonas montafiosas del
municipio de arboledas las cuales son aprovechables las tierras bajas que hacen parte de las
vegas de la cuenca del rio zulia, su principal actividad economica es la produccion con cafia
panelera con un area de tres hectareas, una hectarea de cacao, una hectarea de café, cinco
hectareas en pasturas, dos hectareas en huertas y dos hectareas aproximadas en citricos done se
ubica el lote de investigacion que es la unica parcela con material mejorado en la zona, siendo
los demas cultivados con citricos conocidos como criollos, el restante del area de la finca se ha
mantenido en bosque nativo para preservacion del agua teniendo cinco puntos con
implementacion de guadua. Cuenta con un naciente en calidad privado porque nace nace y muere
en el mismo predio del cual se toma la captacion del proyecto. La propietaria es la sefiora Flor
Fernandez. ElI comportamiento climatico de la zona es bimodal presentando topes de lluvia en
marzo y noviembre afectado por los cambios climaticos con los fenomenos conocidos como nifio

y nifia.
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Figura 4. Mapa lote de Tangelo.
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Fuente: Google earth, editado por Dixon, 2018.

3.3. Marco Tedrico

3.3.1. Generalidades cultivo de Tangelo.
Los citricos se desarrollan en casi todas las regiones del mundo dentro de la banda delimitada por
la linea de 40° de latitud N y S. EI género Citrus es proveniente de las zonas tropicales y
subtropicales de Asia y el Archipiélago Malayo donde se distribuyeron a las otras regiones del
mundo donde hoy se cultivan citricos (Befiatena & Anderson, s.f.).

Los citricos es una de las cadenas de frutales con mayor area sembrada en el pais en seguida
del platano. “En el pais se producen tres productos de la familia de los citricos principalmente:
naranjas (Valencia, Salustiana, Sweety), mandarina (Arrayana, Oneco, Clementinas) limon

(Tahiti, Comun o Pajarito y Lima rampur o Limon mandarino)”. (Zuluaga & Pérez, 2018).
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La variedad de Citrus x tangelo se produjo en la estacion experimental del departamento de
agricultura de Estados Unidos (Orlando), en el afio de 1931 (Ayay & Ayay, 2017).

“Una de las principales limitantes para el cultivo del Tangelo Minneola es la enfermedad
causada por Alternaria sp. La susceptibilidad de este hibrido ha ocasionado la eliminacion de
cerca de 3.000 hectéreas de Tangelo Minneola, en la zona del centro occidente del pais”
(Rodriguez & Cagua, s.f., pag. 62)

3.3.2. Clasificacion taxonomica
Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales
Familia: Rutaceae
Género: Citrus
Especie: Citrus reticulada x Citrus paradisi
Nombre Cientifico: Citrus x tangelo (J.W. Ingram & H.E. Moore)

Nombre comun: Tangelo (Minagri, s.f.).

3.3.3. Requerimientos edafoclimaticos

El hibrido Tangelo puede ser sembradas desde los O hasta los 1.400 msnm, es de los pocos
citricos que requieren polinizacién cruzada y, necesita el establecimiento de plantas
polinizadoras dentro de la plantacion. Requieren de climas himedos con temporadas semisecas y

temperaturas Optimas entre los 18° y 29°C (Rodriguez & Cagua, s.f.).
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Los citricos se desarrollan bien en un rango amplio de pH que va de 4 a 9, sin embargo, se
considera que el rango 6ptimo de pH esta entre 5.5 a 6, tolerando una saturacion de acidez hasta
del 30% donde la planta llega a desarrollarse en forma normal (Molina E. , s.f.).

3.34. Fenologia de los citricos o escala extendida
La escala BBCH es un sistema para una codificacion uniforme de identificacion fenoldgica de
estadios de crecimiento.

Durante el ciclo de floracion que se da desde la apertura de pétalos hasta antesis, “es en
promedio para el mediterrdneo espafiol de 40 a 50 dias (1.600 u.c. acumuladas al afio), y menos
de 2 semanas en el Piedemonte del Meta (4.928 u.c.). Lo anterior demuestra la influencia de las
altas temperaturas del tropico bajo, sobre la disminucion de la duracion de la fase de floracién de
la mandarina, y la diferencia apreciable con la duracion de la misma fase en condiciones
subtropicales” (Rodriguez, s.f, pag. 118).

Durante el periodo de antesis y maduracién se distinguen tres fases, la primera fase (I) de
crecimiento exponencial se inicia desde la antesis hasta la caida fisioldgica de los frutos se
identifica por un aumento en grosor del pericarpio como resultado de una alta division celular.
La segunda es la fase (I1) de crecimiento lineal y se caracteriza por la vacuolizacion y
alargamiento de las células de las vesiculas e incremento de los l6culos, la duracion de esa fase
depende de la variedad, entre 2 y 3 meses para variedades precoces y 5 meses en variedades
tardias donde el fruto alcanza hasta un 58% de su volumen. Como Ultima fase (111) indica la
entrada a la maduracion del fruto y presenta una reduccioén marcada en la tasa de crecimiento

(Nifo, Quijano, & Carvalho, 2012, pags. 97-98).
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Tabla 1.
Caodificacion BBCH de los estadios fenologicos de los citricos (Citrus spec). Agusti et al., 1995.
Cadigo Descripcion
Estado principal 0 Desarrollo de las yemas
00 Reposo: yemas vegetativas y de inflorescencia indiferenciadas,
cerradas y cubiertas de escamas
01 Comienzan a hincharse las yemas
03 Finaliza hinchamiento de las yemas: las escamas verdes estan
ligeramente separadas
07 Empieza apertura de yemas
09 Los primordios florales son visibles
Estadio principal 1 Desarrollo hojas
10 Las primeras hojas empiezan a separarse: las escamas estan
ligeramente abiertas y las hojas emergiendo
11 Las primeras hojas son visibles
15 Se hacen visibles més hojas, pero sin alcanzar su tamafio final
19 Las hojas alcanzan su tamafio final
Estadio principal 3 Desarrollo de los brotes
31 Empieza a crecer el brote: se hace visible su tallo
32 Los brotes alcanzan alrededor del 20% su tamafio final
39 Los brotes alcanzan alrededor 90% su tamafrio final
Estadio principal 5 Desarrollo de las flores
51 Las yemas se hinchan: estan cerradas y se hacen visibles las escamas,
ligeramente verdes
53 Las yemas revientan: las escamas se separan y se hacen visibles los
primordios florales
55 Las flores se hacen visibles: estan todavia cerradas y se distribuyen
aislados o en racimos en inflorescencias con o sin hojas
56 Los pétalos crecen; los sépalos envuelven la mitad de la corola
57 Los sépalos se abren: se hacen visibles los extremos de los pétalos,
todavia cerrados, de color blanco o amoratado
59 La mayoria de las flores, con los pétalos cerrados, forman una bola
hueca y alargada
Estadio principal 6 Floracion
60 Se abren las primeras flores
61 Comienza la floracion alrededor del 10% de las flores estan abiertas
65 Plena floracion: alrededor del 50% de las flores estan abiertas.
Empiezan a caer los primeros pétalos
67 Las flores se marchitan: la mayoria de los pétalos estan cayendo
69 Fin de la floracion: han caido todos los pétalos
Estadio principal 7 Desarrollo del fruto
71 Cuajado: el ovario empieza a crecer, se inicia la caida de frutos jovenes
72 El fruto, verde, esta rodeada por los sépalos a modo de una corona
73 Algunos frutos amarillean: se inicia la caida fisioldgica de frutos
74 El fruto alcanza alrededor del 40% del tamafio final. Adquieren un

color verde oscuro. Finaliza la caida fisiologica de frutos
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79 El fruto alcanza alrededor del 90% de su tamafio final
Estadio principal 8 Maduracion del fruto
81 El fruto empieza a colorear
83 El fruto estd maduro para ser recolectado, aunque no ha adquirido
todavia su color caracteristico
85 Maduracion avanzada: se va incrementando el color caracteristico de
cada cultivar
89 Fruto maduro y apto para el consumo: tiene su sabor y firmeza
naturales: comienza la senescencia y la abscision
Estadio principal 9 Comienzo del reposo vegetativo
91 Las brotaciones han complementado su desarrollo: hojas con su plena
coloracion verde
95 Las hojas verdes comienzan a caer
97 Reposo vegetativo

Nota: Fuente: (Tecnicoagricola, 2013).

3.3.5. Labores culturales

3.35.1. Podas

3.3.5.1.1. Poda de Formacion
Este tipo de poda se inicia en vivero y continla durante algun tiempo después del trasplante, mas
0 menos hasta el tercer afio. Se emplea para darle una arquitectura globosa a la planta, para que
pueda resistir las cosechas por la buena estructura y distribucion de forma correcta. (Rodriguez
& Cagua, s.T.).

3.3.5.1.2. Poda sanitaria.
Esta poda se usa para controlar el desarrollo del arbol en forma moderada y corregir deshalances
vegetativos que se presentan por la dominancia apical o excesivo vigor de algunas ramas;
también se aprovecha para eliminar ramas enfermas o improductivas, chupones y plantas
parasitas (Rodriguez & Cagua, s.f.).

3.3.5.2. Riego
Los citricos absorben por afio de 889 mm a 1219 mm de agua, la cual es indispensable para el
crecimiento y desarrollo del arbol, ya que interviene en todos los procesos fisioldgicos del

vegetal. El desarrollo de la planta se detiene presentando senescencia en hojas, afectando los
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procesos de floracion y fertilizacién, ocasionando el aborto floral y la abscision de los frutos
como respuesta al estrés hidrico (Intagri, S.C., 2018).

Las necesidades de riego general para el cultivo de citricos se encuentra en un caudal de
713,57 litros/m2 anual segun datos tomados de IT Agricola, 2008 citado en (Sabogal, 2015, pag.
26).
3.3.5.2.1. Riego por goteo
El riego por goteo es el sistema més eficiente, donde el ahorro de agua es significativo por lo que
su uso se ha extendido ampliamente a diferentes cultivos, incluyendo los frutales. Este sistema
solo humedece alrededor de 33 a 50 % de la superficie de la parcela, es decir, solo en hileras
donde se encuentran establecidas las plantas. El riego por goteo es una técnica que consiste en
colocar lineas regantes paralelamente a las hileras de los arboles, empleando goteros
autocompensantes con gastos de 4 a 8 litros por hora fruto (Intagri, S.C., 2018).

3.3.5.3. Fertilizacion
En la fertilizacion de los citricos se enfatiza el suministro de N y K, debido a que los resultados
de investigacion conducida en todo el mundo han encontrado que estos nutrientes son los que
mas influyen en el rendimiento y calidad de la fruta.

La dosificacion de nutrientes en citricos genera controversia debido a la gran variacion en las
recomendaciones publicadas en la literatura internacional (Molina E. , s.f.).

Los citricos absorben nutrientes durante todo el afio, pero la absorcion es mas acentuada durante
las etapas de floracion y formacion de fruta son cerca del 30% del N total en la planta y el 70%
del K se localizan en el fruto, como se observa en la tabla 2. Estas dosis de fertilizacion en

citricos son sugeridas para arboles de 5 0 mas afios de edad.
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Tabla 2.
Recomendaciones de fertilizacion de naranja reportado en varios paises.
N P205 K20 Ca Mg S Lugar Fuente
Kg/ha
60 28,2 1147 25,6 11,6 4,8 Costa Rica (Molina E. , 1999).
150 90 120 - - - Brasil Malavolta, 1991
citado en (Molina E. ,
s.f.).
270 60 350 220 24 30 Colombia (Franco H. E., 1998)
150 25 150 - 20 15  Perd (Figueroa, 2011)
90 58 140 15 20 22  Colombia ICA, 1992
(Agrosavia, 2018)
150 25 100 25 - - México (Lopez y otros, 2003).

Nota: Fuente: Archivo autores,

3.3.5.4.  Abono organico ABIMGRA
El compuesto Abimgra no es solo una materia organica, es un tipo de gallinaza deshidratada que
presenta dentro de su estructura el coloide organico y coloide mineral, propiedad exclusiva de los
abonos organico minerales, con capacidad de retencién de los elementos nutritivos aportados en
la fertilizacién, manteniendo una nutricion disponible para cuando la planta lo requiera e

impidiendo que se fijen, se lixivien o se volatilicen. (Abimgra, 2017).

Tabla 3.
Composicién garantizada.
Composicion

Nitrogeno total (N) 1,10%
Fosforo total (P205) 2,30%
Potasio total (K20) 1,80%
Calcio total (CaO) 21,4%
Magnesio total (MgO) 0,73%
Azufre total (S) 2,08%
Silicio total (Si02) 15,5%
Carbono organico oxidable total 10,90%

Cenizas 54 5%
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Nota: Fuente: EI compuesto Abimgra tiene como numero de registrd ICA el 2173 (ICA, 2018).
3.3.5,5.  Roca fosférica

Fertilizante para aplicacion directa al suelo segun andlisis de suelo contenido de fosforo total

(P205) del 28% y Calcio (CaO) del 40%, garantiza mayor reactividad y penetracion en el suelo,

la aplicacion de este producto se recomienda al inicio de temporada de lluvias. Cuando se aplica

como enmienda se hace de uno a tres meses antes de la siembra para mejorar condiciones y

equilibrio del suelo (MinerHuila, 2017). Ver composicion en anexo 10.

3.3.5.5.1. Recomendacion de abonos organicos
Lombrinaza a partir de pulpa de café. “Los resultados de la produccion media de cuatro cosechas
en la Subestacion Experimental Paraguaicito y de cinco cosechas en la Subestacidn experimental
La Catalina, indican que con la aplicacion de 2,0 a 3,0 kg de lombricompuesto por planta por
afio, se obtienen producciones iguales que cuando se aplica al café fertilizantes quimicos basados
en los andlisis de suelos™. (Cenicafé, 2002) citado en (Pulgarin & Valencia, s.f., pag. 226).

En el momento del establecimiento de un cultivo se puede incorporar el humus de lombriz y
hacer aportes para su mantenimiento en el suelo. La dosis recomendada es de 6 a 9 toneladas por
hectérea (Basaure, 2009).

“La materia organica también puede incorporarse, labor que requiere profundidad, la que no
debe ser mayor a los 20 cm, ya que mas alla se reduce la oxigenacion y la actividad microbiana.
En cultivos como aguacate, el abonamiento se hace en regiones como el Pacifico Central en tres
momentos durante el afio, utilizando entre 25 y 30 kg por aplicacion. Esta cantidad puede

aumentar dependiendo del tamario del arbol” (Alfaro, 2016, pag. 45).
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3.3.5.5.2. Importancia de la nutricion en descripcion de cada uno de los elementos y su
funcioén.

Nitrégeno (N). Es el componente principal de las sustancias basicas o elementales de las plantas
como los aminoé&cidos, enzimas, hormonas y proteinas. Para que el N pueda convertirse en
aminocidos, algunas interacciones con otros nutrimentos son necesarias, por ejemplo; el Azufre
(S) es necesario para algunos aminoacidos y proteinas. O bien el Cobre (Cu), Fierro (Fe) y
Molibdeno (Mo) son constituyentes de las enzimas. EI Fosforo parte de los &cidos nucleicos,
mientras que el Magnesio (Mg), Manganeso (Mn), Zinc (Zn) y Azufre (S), estan involucrados en
la produccion de clorofila, responsable de la coloracion verde de las plantas (Intagri, 2017).

Fosforo (P). El fosfato es necesario para la energia que las plantas requieren en el
metabolismo y conduce a reacciones quimicas en los tejidos vegetales. Estimula el desarrollo
temprano de la raiz, floracion y viabilidad de las semillas. Este nutrimento se puede almacenar
en el suelo y estar disponible en siguientes ciclos de cultivo (Intagri, 2017).

Potasio (K). Este nutrimento puede ser absorbido de manera activa o pasiva principalmente en
la etapa de crecimiento. Durante la alta absorcion de K otros nutrimentos pueden ser afectados
como el Mg y Ca. El K es involucrado en la formacion de enzimas, aminodcidos y proteinas,
juega un papel importante en la absorcién del agua y afecta directamente la tasa de transpiracion
mediante el cierre y apertura estomatica (Intagri, 2017).

Calcio (Ca). La absorcién de este nutrimento se da de manera pasiva y es absorbido
principalmente por los pelos radicales. Debido a la baja movilidad del Ca dentro de las plantas y
la nula traslocacion de este elemento de hojas jovenes a maduras, las plantas requieren un
suministro constante de Ca. La funcion principal del Ca es la elongacion celular y una division

celular vigorosa (crecimiento) (Intagri, 2017).
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Azufre (S). En ciertas condiciones, su absorcidn puede inhibir al fosfato y nitrato. Es un
componente integral de aminoacidos y ayuda a la formacion de proteinas, y acumulado en las
semillas (Intagri, 2017).

Magnesio (Mg). Cuando se da una elevada aplicacion de Mg se puede inhibir la absorcion del
Ca, Ky NH4 y esto puede resultar en deficiencia de estos nutrimentos. Es extremadamente
necesaria para la produccion de clorofila y regula la absorcion de otros nutrimentos actuando
como transportador (Intagri, 2017).

3.3.5.5.3. Importancia nutricién en la resistencia a plagas y enfermedades que provocan
aborto floral o dafio en frutas
Calcio (Ca). Su disponibilidad favorece la resistencia a altas temperaturas y a enfermedades.

Boro (B). El deficit de Boro produce decoloracion en las flores, que resultan menos atractivas
para los insectos polinizadores, aumenta la caida de botones florales y de flores y frutos en
desarrollo y limita la viabilidad de los frutos supervivientes y de sus semillas (TradiRED, 2017).

Azufre (S). En la etapa de crecimiento el S participa activamente en el crecimiento,
recuperacion rapida al ataque de plagas y patogenos, resistencia al estrés y enfermedades
(Intagri, 2017).

3.4. Marco Legal
El Reglamento Académico Estudiantil de Pregrado, en su capitulo VI sobre los trabajos de grado
en el articulo 36 nos menciona que este trabajo puede desarrollarse en dos modalidades, para
nuestro caso la investigacion: que comprende disefios y ejecucion de proyectos que busquen
aportar conocimientos producidos en otros contextos. Para los estudiantes que se acojan a esta
modalidad, debera presentar al Director de Departamento el anteproyecto que debe contener:

propuesta para la participacion en una linea de investigacion reconocida por la Universidad, tutor



responsable del Trabajo de Grado y cronograma, previo estudio y aprobacién de la misma, del
respectivo Grupo de Investigacion (UniPamplona, 2005).

Las normas del ICA en materia de insumos agricolas en su resolucion No. 3079, en su
capitulo I. De las definiciones, en el articulo primero adoptan la definicion de abono organico
natural al producto que al ser aplicado al suelo activa principalmente los procesos microbiales,
fomentando simultaneamente su estructura, aireacion y capacidad de retencion de humedad y

aportando pequefas cantidades de nutrientes (ICA, 1995).

21
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Capitulo 3

4. Metodologia

El trabajo se ejecutd en la finca Huerta Chiquita del municipio de Arboledas Norte de Santander
haciendo un recorrido por linderos del lote con el GPSMAP 64s donde se determind un area de
5484m2, la plantacion esta conformada por 204 arboles de citricos de los cuales 62 son de
hibrido Tangelo y los restantes en naranja Valencia.

El cultivo cuenta con un sistema de riego por goteo que dispone de un caudal de 0.8 L/S en su
tanque de almacenamiento, cada arbol es abastecido durante 5 horas al dia por tres emisores
autocompénsados alineados y separados a 60cm uno del otro, esta labor agronémica fue
establecida por el agricultor junto con otras practicas en manejo sanitario, control manual plantas
epifitas y parasitas, control mecanico de arvenses, plateo, fertilizacion organica y se aconsejo al
productor realizar podas de formacion para unificar los tamafios y la estructura foliar en forma
globosa.

Se tomaron 10 muestras de suelo en un recorrido en zig-zag extrayendo sustrato de los 0 a 40
centimetros en un corte vertical homogenizandola segun, (Fagro, s.f.), para enviar 1000gramos
de suelo a laboratorios de Agrosavia, ademas se determind la textura del suelo por método
organoléptico donde se tomaron dos submuestras de cien gramos cada una aproximadamente con
pruebas de lanzamiento de la bola, prueba de comprension de la bola, prueba de sacudimiento de
la bola, prueba de manipulacion, obteniendo como resultado suelo franco arenoso arcilloso. Y
una prueba de la botella segun, determinando proporciones de arcilla 28,8%, limo 4,5% y arena

66,7% para un total del 100% que es un suelo franco arenoso arcilloso (Nicolas Ciancaglini, s.f.).
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Figura 5. Proporciones de arena, limo y arcilla.

P &

. 5 d w s ol Ao
Fuente: Archivo autores.

Una vez iniciado el proyecto se evaluaron los arboles en conteo de flores y frutos cuajados
obteniendo una floracion nula y tan solo 34 frutos para los que se encontraban en el estadio
principal 7 desarrollo de fruto en fase 74 donde los frutos alcanzaban alrededor del 40% de su
tamafo adquiriendo un color verde oscuro y fase 79 donde los frutos alcanzaban alrededor del

90% de su tamafio final (Tecnicoagricola, 2013).

Figura 6. Cuajado de fruto.

Fuente: Archivo autores.
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4.1. Disefio experimental
Una vez realizado el recorrido se hace un disefio donde se seleccionan los 40 arboles de Tangelo,
la distribucion fue por conveniencia teniendo en cuenta la topografia y aprovechando el sistema
de riego establecido. Estos arboles se georreferenciaron con GPS creando un mapa satelital en
software ARGIS en sobre posicién a imagen de google earth (Figura 4). Donde se definen las
diferentes areas de distribucion para los modelos de fertilizacion aprovechando la alineacion y
modelo de siembra de los arboles, resultando: fertilizacion quimica al 100% con abono organico
(T5) fertilizacion quimica al 75% con abono organico (T4), fertilizacion quimica al 50% con

abono orgéanico (T3), abono orgénico con roca fosfoérica (T2) y un testigo (T1). Como se observa

en latabla 4.

Tabla 4.

Fertilizacion quimica vs. Organica.
Tl Testigo
T2 Abono orgénico + Roca fosforica
T3 Fertilizacién quimica 50% + abono organico
T4 Fertilizacién quimica 75% + abono organico
T5 Fertilizacién quimica 100% + abono organico

Nota: Fuente: Archivo autores basados en recomendaciones de ICA, 1992.

Para cada tratamiento se seleccionaron dos hileras de arboles a favor de la pendiente constando
estas de 32 frutales marcados en su totalidad con cintas de color (T5) color azul (T4) color
naranja (T3) color verde (T2) color azul (T1) color blanco, como se observa en la figura 7. Se
seleccionaron ocho unidades por cada tratamiento las cuales sus fustes se pintaron de color
blanco (cal, fungicidas y plaguicidas) hasta una altura de 80 centimetros. Para el conteo de flores
y frutos cuajados se eligieron tres ramas productivas opuestas en la distribucién del follaje con
caracteristicas similares y un grosor aproximado de 2,6 centimetros cada una, debidamente

rotuladas rama 1 (R1), rama 2 (R2) y rama 3 (R3).
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Figura 7. Niveles de nutricion.

Fuente: Archivo autores.

Una vez obtenido los andlisis de suelos se disefio la dosificacion para cada uno de los
tratamientos siguiendo las recomendaciones del Ingeniero Agrénomo Cristian Leonardo
Bohdrquez Caballero de Agrosavia basadas en el ICA, 1992, aplicandolos dos veces en Agosto y
en Octubre.

Tabla 5.
Dosis de fertilizacion en gramos por planta.

INSUMO 100%(T5)  75%(T4)  50%(T3) ORGANICO(T2) TESTIGO(T1)

10-30-10 245¢ 183.75¢ 1239
17-6-18-2 574g 430.5¢g 2879 - -
0-0-60 939 69.75¢ 46.5¢ - -
Sulfato de 419 30,75¢ 20.59 - -
Zinc
Sulfato de 789 58.59 399 - -

Mg.

Boro 149 10.5¢ 79 - -
Yeso Agricola 619 45.75¢ 30.35¢ - -
Roca fosférica 15009 15009 15009 15009 -

ABIMGRA 2000g 20009 2000g 6000g -

Nota: Fuente: Archivo autores, basados en recomendaciones de Agrosavia, ICA, 1992.
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4.2. Variables medidas
Se midieron dos variables; la primera para floracion donde se tuvo en cuenta el estadio principal
6 de floracion en la fase 65 plena floracion, alrededor del 50% de las flores estan abiertas. Y la
segunda variable de frutos cuajados teniendo en cuenta el estadio principal 7 del desarrollo del
fruto donde se toma la fase 73 algunos frutos amarillean y se inicia la caida fisiologica de los

frutos. La evaluacion se hizo una vez por semana durante siete meses.

Figura 8. Flor de Tangelo.

4.3. Andlisis estadistico
Una vez definida las areas de trabajo se procedio a la recopilacion de datos para su analisis
estadistico con un modelo experimental de medidas repetidas haciendo una comparacion del
efecto de los tratamientos sobre las variables floracion y cuajado de frutos, teniendo en cuenta
los factores fertilizacion. El analisis se realiz6 mediante una comparacion de medias utilizando
una prueba de Tukey con una significancia de 0,05 para este analisis estadistico con el programa
SPSS v23 y se graficd. Y luego se determinando porcentajes de cuajado de frutos en un cuadro

comparativo de acuerdo a la floracion de cada uno de los tratamientos.
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Capitulo 4
5. Resultados y discusién

5.1. Floracion
En todo proceso productivo es fundamental la floracion porque a partir de esta se desarrollan los
frutos representando rendimientos en los cultivo. Los resultados durante los 7 meses de
evaluacion en los diferentes tratamientos fueron los siguientes: (T1) 84 flores, (T2) 55 flores,
(T3) 108 flores, (T4) 112 flores, y (T5) 83 flores con un total de floracion de 442 flores, ver
anexo 9.

Inicialmente se presentan floraciones en todos los tratamientos siendo notoria el T1 donde
presento brotes mixtos, durante la semana 6 presento un tope de 44 flores siendo la mayor
floracion semanal por arbol seguido por T4 con 26 flores. Los demas tratamientos presentaron
inflorescencias y brotes terminales en una floracién continua que se reduce en la semana 9
marcando la temporada de lluvias en un espacio de 10 semanas, en las 7 ultimas semanas que se
inicio el verano la floracion presenta un leve incremento en T3. EI mejor tratamiento en floracion
se presentd en el tratamiento T4 seguido del tratamiento T3 con una diferencia de 4 flores pero

utilizando un 33% menos de fertilizante en T4 con relacion al 100%.

Floracion
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Grafica 1. Floracion semanal.
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5.2. Frutos cuajados
El cuajado de frutos tiene dependencia de algunos factores endégenos y exdgenos, como las
caracteristicas genéticas y las condiciones del medio y el cultivo (Agusti y otros, 2003).

El comportamiento del cuajado de frutos se presentd solo en las semanas iniciales de la cuarta
a la catorce. Seguramente debido al aumento de las precipitaciones presentadas desde el mes de
agosto hasta el mes de diciembre, periodo que se presentd abscision de hojas en los arboles
antecedidas de clorosis y manchas necroticas. Durante la segunda mitad del estudio se presentd
floracion pero no hubo cuajado en ninguno de los tratamientos, ver anexo 9.

Se cree que el no cuajado de fruto se debe al aumento de lluvias en las semanas previas donde
el contacto directo del agua en forma de rocid, niebla y lloviznas facilitaron la diseminacion de
patdgenos fungicos de (Alternaria spp) a cual este hibrido es susceptible (Caicedo, Caycedo, &

Rios, 1994).
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Grafica 2. Frutos cuajados por semana.
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5.3. Porcentaje de cuajado

Tabla 6.
Frutos cuajados.
Tratamiento Floracion  Cuajado %
de frutos  cuajado

T1 84 25 29,7
T2 55 49 89
T3 108 15 13,8
T4 112 4 3,5
T5 83 25 30,1

Nota: Fuente: Archivo autores.

5.4. Pérdida de flores o abortos

Tabla 7.
Perdida de flores
Tratamiento Numero de Numero frutos Abortos
flores cuajados

T1 84 25 59
T2 55 49 6
T3 108 15 93
T4 112 4 108
T5 83 25 58

Nota: Fuente: Archivo autores.

La plantacion presento alto porcentaje de abortos durante todo el periodo de evaluacion. T4y T3
mostraron el mayor nimero de abortos seguidos por T5 y T1 de comportamiento similar, un
porcentaje muy alto en comparacion con T2 en donde el cuajado de estos fueron muy buenos con
un 89%, este corresponde al tratamiento con complementos organicos que ademas de mejorar la
nutricion vegetal son también un acondicionador del suelo, al mejorar la estructura de este,
debido a que posee los elementos modificante de acidez por la presencia del calcio y contienen

coloide organico y mineral que impide la pérdida de elementos nutritivos.
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5.5. Anélisis estadistico
Para la investigacion se realizé un analisis de varianza (ANOVA) elaborado para la variable
floracion donde presento diferencias estadisticas en los meses 5y 6 (Tabla 8) y la variable
cuajado de frutos (Tabla 9) donde no hay diferencia estadistica en ningiin mes de muestreo y no

dio ninguna tabla por la cantidad de datos cero en los meses 1,5, 6y 7.



Tabla 8.
Analisis de varianza para conteo de flores.
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Tratamiento Media (Vx+1) Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7
(Tl). Te§tlgo (Sin 0,482 1,169 1,0305¢c 1,4357a 1,0173 ¢ 1,000 d 1,000c 1,0173d 11,1006 c
Aplicaciones)
(T2) Abono Orgénico 2,146 1,218 1,0305¢ 1,061c 1,1294 b 1,0955b 1,1031b 1,2799b 1,1036¢C
(T3) Fertilizacion Quimica , j56 4 197 1,0478a 1,1663b  1,2619a  1,0783c 1,1338b 14824a 12062b
50% +Abono Organico
(T4) Fertilizacion Quimica 4 g/, 4 495 1,1656a 14667a  1,0934c  10993a 12445a 1,1300c 1,3253a
75% +Abono Organico
(T5) Fertilizacion Quimica 1,2037 a
100% +Abono Organico 2,000 1,086 1,0417b 1,1027b 1,0955b 1,2123a 1,2235b 1,307 a
C. V. (%) - - 23,23 61,25 32,56 20,41 25,3 39,18 30,52
Error tipico* - - 0,061 0,583 0,138 0,048 0,083 0,231 0,136
Nota: *Letras dsiguales en las columnas difieren para P < 0,05 por la prueba de Tukey.
Tabla 9.
Analisis de varianza para conteo de frutos cuajados.
Tratamiento Media Vx+1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
(T1) Testigo (Sin Aplicaciones) 0,089 1,033 1,131 b 1,083 b 1,000d
(T2) Abono Organico 0,232 1,075 1,000 d 1,017 c 1,0417 c
(T3) Fertilizacion Quimica 50% +Abono
Organico 0,089 1,027 1,017 ¢ 1114a 1,061b
(T4) Fertilizacion Quimica 75% +Abono 1166 a
Orgénico 0,024 1,008 1,267 a ’ 1,093 a
(T5) Fertilizacién Quimica 100% +Abono
Organico 0,113 1,031 1,089 ¢ 1,061 b 1,0783 b
C. V. (%) - - 31,07 29,21 18,48
Error tipico™ - - 0,117 0,101 0,038

Nota: *Letras dsiguales en las columnas difieren para P < 0,05 por la prueba de Tukey.
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Los analisis arrojan los mejores resultados en el tratamiento nimero T2 para una fertilizacion
orgénica seguido por el tratamiento T5 con una fertilizacion quimica del 100% mas abono
organico correlacionando los valores reales de nimero de flores altos y cuajados de frutos.

En la tabla 17 de conteo de flores se obtuvo valores en todos los meses evidenciando los
mayores valores para el tratamiento T5 continuo de T4 presentando al testigo con los valores
mas bajos.

Estos datos tuvieron un coeficiente mas dptimo ya que su valor fue mas cercano al 20% dando
una menor variacion para los datos obtenidos en campo en los meses 1, 4 Y 5.

No se presentd cuajado de frutos debido a un aumento de precipitaciones representado en un
alza de la humedad relativa del ambiente favoreciendo la proliferacion de enfermedades en flores
ocasionando abscision de florales y no cuajado de frutos.

En la revision bibliogréafica se reporta una fertilizacion 6ptima para citricos del 100% (ICA,
1992). La cual corresponde con el tratamiento nimero 5, este presento los valores mas altos en

cuanto a la floracién segun el analisis de varianza.
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6. Conclusiones
La produccidn total de flores en el periodo de investigacion fue de 442 flores donde se
destaco el modelo T4 correspondiente al 75 % de fertilizacion quimica tratamiento que
presento 112 flores, esta corresponde al 25,3% de la obtencidn total de flores. Seguido
del tratamiento T3 con 108 flores, T1 con 84 flores, T5 con 83 flores y T2 con 55 flores,

correspondiendo esto a la correlacion con el modelo de fertilizacion.

El porcentaje de mejor comportamiento para el efecto de cuajado de frutos se logré bajo
la dosificacion organica en un 89%, aplicando en dos dosis durante los siete meses de 2
kilogramos de roca fosforica y 6 kilogramos de compuesto organico que manifiesta los
siguientes elementos: nitrégeno, fosforo, potasio, calcio magnesio, azufre y silicio,
carbono y cenizas. En cuanto a recomendaciones de fertilizantes de sintesis quimica a
pesar de haber una mayor floracion, la manifestacion en el cuajado de frutos no se logro
un porcentaje favorable presentando los siguientes (T5) 30,15%, (T4) 3,5 %, (T3)
13,8%. Gracias a la composicion de este abono organico permite cambios edaficos que
ayudan a la retencion de nutrientes y de otros minerales mejorando la textura del suelo
que favorecen la expresion de cuajado de frutos. Es importante resaltar que este el
cuajado de frutos se dio para los cuatro meses iniciales. En los Gltimos meses no se
presentd cuajado de frutos, donde los arboles mostraron sintomas desfavorables a su
expresion foliar debido al incremento de las precipitaciones en los meses de septiembre a

diciembre condiciones que facilitan la proliferacion de Alternaria spp.

La mejor floracion se expresé en el tratamiento T4 modelo correspondiente a la
dosificacion de fertilizante quimico del 75%, esta se puede acompafar con la

dosificacion organica que facilita la retencion de nutrientes manteniéndolos disponibles
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para las plantas. Las ventajas que se presentan adoptando el modelo T2 de abono
organico mejora las condiciones edaficas adecuando una nutricion mas eficiente para
cuajado de frutos, ayuda a reducir la aplicacion de fertilizantes de sintesis quimica nos

evita descompensaciones en las escalas de pH del suelo manteniendo su uniformidad .
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7. Recomendaciones
Seguir planes de fertilizacion recomendados por personas idéneas como un ingeniero
agrénomo ya que dosis mayores 0 menores no solo son negativas para la planta sino para
el suelo generando gastos innecesarios. Tener en cuenta las incompatibilidades a la hora
de fertilizar para evitar intoxicaciones o hacer perder la disponibilidad y facil asimilacion
de otros elementos menores fundamentales para el desarrollo de la planta, como se

manifiesta en la ley del minimo.

Si los fertilizantes son para Fertirriego y no se cuenta con este sistema es recomendable

diluirlos en agua para su posterior aplicacion.

Fomentar el paso de agentes polinizantes sembrando especies nectariferas como;
Musaceas (Heliconiaceae) y Tithonia (Titonia diversofila), de la cual la abeja (Apis

mellifera) es su principal polinizador.

Continuar con la investigacion en nutricion y ampliando a otras ramas como
fitopatologia, entomologia, fisiologia para que se complementen resultados y asi lograr
un mejor diagndstico para identificar los signos que afectan a estos cultivos y proyectar

un mejor manejo para su Optima produccion.

Aunque el cultivo de los citricos requiere de alta demanda hidrica se recomienda
disminuir los dias y/o las horas de riego para evitar la pérdida de nutrientes por

lixiviacion y minimizar problemas fitopatologicos.

Continuar con las investigaciones bajo modelos complementarios de abono organico y de
sintesis quimica para evaluar comportamientos en formacion de flores y cuajado de

frutos.
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Anexos
Anexo 1. Reporte de resultados de laboratorio de servicios una muestra. Vinculacion de

conocimiento y tecnologia.

Figura 9. Reporte de resultados.
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Figura 10. Recomendaciones Agrosavia.

" RECOMENDACION DE FERTILIZACION

USUARIO: Omar Svarez
IDENTIFICACION: 006106

NUMERO DE LABORATORIO: $18-21459
FECHA: 29-06-2018

DEPARTAMENTO: Norte de Santander
MUNICIPIO: Alboledas

VEREDA: Huerta Chiquita

FINCA: Huerta Chiquita

CULTIVO: Citricos

EDAD: Establecido (5 afios)

DIAGNOSTICO DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELO

Suelo con reaccién moderadomente acido, sin problemas de Aluminio de cambio en el suelo.
adecuada disponibilidad de Nitrégeno, puesto que, el porcentaje de Materia Organica es
alto, por lo tanto, s& recomienda agregar el mismo para su sostenimiento. Los elementos
Fésforo y Azufre estan en cantidades bajas, por o anterior, se sugiere afadirlos al suelo, Colcio,
se recomienda su aplicacién en dosis de mantenimiento, para Magnesio y Potasio por su parte
se encuentran en niveles edaficos moderados a baojos, de acuerdo con esto, se considera
pertinente suministrar cada uno de ellos. Las concentraciones nativas de Zinc y Boro son bajas,

por tal motivo, se aconseja adicionarlos al suelo.

CANTIDAD DE NUTRIENTES APORTADOS EN EL PLAN DE FERTILIZACION (Cultivo de

citricos con una densidad de 204 plantas por hectérea) Cinco afios

NITROGEND 1OSIORO  POTASIO CALCIO MA‘QNI.I‘OU‘A,I!'II, NIERRO MANGANESO IINC  BORO
T T T T e e T T T T

DOSIS DE ENMIENDA

¢ No se recomienda su aplicacion actualimente

DOSIS DE FERTILIZANTE Y EPOCA DE APLICACION

Aplicar las sigulentes fuentes fertilizantes dos veces al afio (cada sels meses)

o SONAIOASUNC., iiermiocrivsossivons VLY Co T (T O — 41 g/planta
O BONOI iiiiviosressessosesiroissnssnansss D KOG, cioirresaciassnssivonase 14 g/planta
R [+ 7« s 5 [ SR r s Stots SO RO oo vinsissisnonsincarinsense 245 g/planta

Aplicar las siguientes fuentes fertilizantes cuatro veces al afio (cada res meses)

¢ Sullato de Magnesio............... V& RQMB eovssorsisnasessraiusansss 78 g/planta
o Yeso Agricola........ccoieeiieninniens V2 KOMOssivicssssivsmsasddabrssoss 61 g/planta
| {1 R R e S S P R A S O P KOO i ivianiassernaessorves 93 g/planta
o VTolelBeaR.,.cioinssiusussonsinensusssvosin V17 KQ/MOciisoinenivisressosnorsaains 574 g/planta

FIN DEL INFORME
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Anexo 2. Diametro de ramas en centimetros.

Tabla 10.
Diametro de ramas.

Tratamiento Planta Diametro-cm

T5 1 2,533
T5 2 2,833333333
T5 3 2,566
T5 4 3,1
T5 5 2,966
T5 6 2,966
T5 7 2,33
T5 8 2,266
T4 1 2,566
T4 2 2,73
T4 3 2,43
T4 4 2,8
T4 5 2,7
T4 6 2,4
T4 7 2,86
T4 8 2,6
T3 1 2,33
T3 2 2,8
T3 3 2,73
T3 4 2,6
T3 5 2,9
T3 6 2,66
T3 7 2,7
T3 8 2,66
T2 1 2,3
T2 2 2,43
T2 3 2,4
T2 4 2,63
T2 5 2,73
T2 6 2,53
T2 7 2,66
T2 8 2,73
T1 1 3,13
T1 2 2,36
T1 3 2,36
T1 4 2,53
T1 5 2,63
T1 6 2,26




T1 7 2,73
T1 8 2,73
Suma 105,1663333
Promedio 2,629158333

Nota: Fuente: Archivo autores.

Anexo 3. Datos y promedio con grafica de pluviometria mensual estacion Francisco

Romero, Salazar.

Tabla 11.

Promedio pluviometria mensual.
Mes Promedio (mm)
Agosto 1,48125
Septiembre 21,2774194
Octubre 53,575
Noviembre 29,3548387
Diciembre 0,5
Enero 0

Nota: Fuente: federacion nacional de cafeteros CENICAFE

Tabla 12.
Datos pluviometria estacion Francisco Romero.
Dias- Meses  Agosto Septiembre  Octubre Noviembre  Diciembre Enero
1 0 0 11 0 0 0
2 0 0 4 2 0 0
3 0 0 30 0 0 0
4 0 0 136 15 0 0
5 0 0 25 8 0 0
6 0 25 100 10 1 0
7 0 4 7 29 7 0
8 0 0 0 18 0 0
9 0 0 30 17,5 0 0
10 0 0 5 101 0 0
11 0 0 135 0 0 0
12 0 8 19,4 0 0 0
13 0 15 20 0 0 0
14 0 11,8 8 1 0 0
15 0 31,5 4 55 0 0
16 4 0 13 0 0 0
17 0 0 6 0 0 0
18 0 0 12,8 0 0 0
19 5,2 0 47 0 0 0
20 1,8 0 34 0 0 0

o1



21 0 0 15 29 0 0
22 0 0 23 0 0 0
23 0 0 57 95,5 0 0
24 8,7 10 91 14 0 0
25 1 0 22 0 0 0
26 0 21 0 0 0 0
27 0 21 2 0 0 0
28 2 36 0 0 0 0
29 1 17 0 0 0 0
30 0 143 0 60 0 0
31 0 0 0 0
SUMA 23,7 329,8 857,2 455 8 0
PROMEDIO 1,48125 21,2774194 53,575 29,3548387 0,5 0
Nota: Fuente: Centro Nacional de Investigaciones de Café, CENICAFE
Promedio lluvias
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Grafica 4. Promedio mensual de lluvias Agosto 2018-enero 20109.



Anexo 4. Precipitacion y humedad relativa anual estacion Francisco Romero- Norte de

Santander, Salazar.
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Grafica 5. Lluvia anual afio 2017 y lluvias hasta junio de afio 2018 (CENICAFE, s.f.).
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Grafica 6. Humedad relativa anual afio 2017 color rojo y lluvias hasta junio de afio 2018 color

azul (CENICAFE, s.f.).
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Anexo 5. Analisis de suelos.

Tabla 13.

54

Formulas para determinar e interpretar resultados de analisis de suelos.

Nitrégeno

Potasio

Saturacion de bases (%)

N total(%): MO(%)/20
N total (%):

3,16%/20: 0,158%
Medio

N disponible (%):

N total(%)*cte de
mineralizacion clima templado
N disponible (%):
0,158%*0,020:

0,00316%

Transformacién del nitrégeno
disponible en % a ppm

N disponible (ppm): N
disponible (%)*10.000

N disponible (ppm):
0,00316%*10.000:

31,6kg de nitrégeno en
1.000.000 kg suelo

Transformacion del nitrogeno
disponible de ppm a kg/ha
31,6kgN->1.000.000kg suelo
Xx—>2.000.000kg suelo:

X: 63,2kgN/ha

Cuantificacion de la
disponibilidad natural de
potasio en el suelo.

1 meq.K'=0,039g de K
en 100 gramos de suelo

0,014 meq.K™ =0,005469
K" en 100 gramos de
suelo

0,00546g K™ - 100 g de
suelo (0,1kg)

X-—> 2.600.000kg (capa
arable)

X: 142kg/ha*1.2046 (kte)
x:171 kg K20/ha

Saturacion total bases (%):
meq.Ca”+ meq.K'+ meq.Mg”+
meg.Na'/CIC real *100
Saturacion total bases (%):
6,28+0,14+3,87+0,14
/8,37*100: 124,6%

Saturacion bases (%): meq.Ca”/
CIC real *100

Saturacion bases (%):
6,28/8,37*100: 75%

Alto

Saturacion bases (%): meq.K'/
CIC real *100

Saturacion bases (%):
0,14/8,37*100: 2%

Bajo

Saturacion bases (%):
meq.Mg”/CIC real *100
Saturacion bases (%):
3,87/8,37*100: 22%
Medio

Saturacion bases (%):
meq.Na'/CIC real *100
0,14/8,37*100: 2%
Normal

Nota: Fuente: (Franco, 1998).



Anexo 6. Estado actual lote Tangelo.

Figura 11. Estado actual lote Tangelo.

Fuente: Archivo autores.

Anexo 7. Dosisy época de aplicacion.

Tabla 14.

Dosis fertilizantes.

55

Fecha kg/ha g/plant  Gramos por planta 32 arboles cada tratamiento
aplicar a

Julio Element Cantida Cantida 100 75 50% 100 75% 50 Suma
11y 0 d d % % % %  total kg
agosto sulfato 8,5 41 41 30, 20,5 1312 984 656 2952
(3-8-9- de zinc 8

24) se Borax 3 14 14 10, 7 448 336 224 1008
hizo la 5

primera  10-30- 50 245 245 184 122, 7840 5880 392 17640
aplicacio 10 5 0

n.Yen Sulfato 16 78 78 58, 39 2496 1872 124 5616
octubre  de Mg 5 8




56

(durante  Yeso 12 61 61 45, 30,5 1952 1464 976 4392
el mes) Agricol 8

serealiz6 a

la KCL 19 93 93 69, 46,5 2976 2232 148 6696
segunda 8 8
aplicacio  17-6- 117 574 574 431 287 1836 1377 918 41328
n 18-2 8 6 4

Nota: Fuente: Archivo autor, recomendaciones de Agrosavia.

Anexo 8. Base de datos de fertilizacion sobre floracién y cuajado de frutos.

Tabla 15.
Base de datos para floracion.

Tratamiento Ramas Mes1l Mes2 Mes3 Mes4 Mesb5 Mes6 Mes7

5 1 0 0 3 2 0 0 4
5 2 0 2 6 0 1 0 0
5 3 0 0 0 0 0 0 1
5 4 0 0 1 0 1 4 0
5 5 0 3 0 0 1 4 2
5 6 3 2 0 0 2 0 1
5 7 0 0 0 0 0 0 0
5 8 0 0 3 0 1 4 0
5 9 0 0 0 0 0 1 2
5 10 0 0 0 0 0 0 1
5 11 0 0 0 0 0 0 2
5 12 0 0 0 0 1 0 1
5 13 0 0 0 0 0 0 0
5 14 0 0 1 1 0 1 1
5 15 0 0 0 2 1 1 0
5 16 0 0 1 0 0 0 0
5 17 0 0 0 0 2 0 5
5 18 0 0 0 0 0 0 0
5 19 0 0 0 0 2 1 0
5 20 0 0 0 1 0 0 0
5 21 0 0 0 0 0 0 0
5 22 0 0 0 0 0 0 1
5 23 0 0 0 0 0 0 0
5 24 0 0 0 0 1 0 0
4 1 0 5 0 0 0 0 2
4 2 0 0 0 0 0 2 0
4 3 1 0 0 0 3 0 3
4 4 0 0 0 0 0 0 3
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

10

22
23
24

13

10
11
12
13

19

10

14
15
16
17
18
19
20
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21

22
23
24

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24

10
11
12
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13
14
15
16
17
18
19
20
21

59

22

23
24

Nota: Fuente: Archivo autor.

Tabla 16.

Base de datos para cuajado de frutos.

Tratamiento Ramas

Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes6 Mes7

Mes 1

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

11

22
23
24

10
11
12
13

14
15
16
17
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18
19
20
21

22
23
24

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24

10
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24

Nota: Fuente: Archivo autor.




Anexo 9. Floracion y cuajado de frutos durante siete semanas.
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Tabla 17.
Floracién en citricos durante siete meses.
FLORES
Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
T1 00 2 12 1 4 14 1 0 0 O O O O O O O O O O 1T O O O o 7 2
T2 oo 2 40 0 0 80 1 0 4 0 0 2 6 2 01 4 5 4 5 3 1 0 3
T3 oo 3 36 1 0171 1 3 2 0 2 1 4 1 4 012 16 9 9 7 2 2 2
T4 0 0 1326 8 4 1 22 0 2 1 2 4 0 5 3 4 4 1 2 2 3 9 8 0 6+b
T5 oo 3 43 0 0131 0 1 4 0 1 3 6 3 2 2 3 4 3 6 6 7 4 4
Nota: Fuente: Archivo autores.
Tabla 18.
Frutos cuajados durante 27 semanas.
FRUTOS
Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
T1 o000 1 5180 0 0 0 O OO O O0OO0OWO0O O O OO0OO0O O0 0 o
T2 0oo00O016 112 122 5 3 6 2 1 0 O O O O O O O 0 0 o0 o0 o
T3 oooo0 1 0 021 3 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 o0 o
T4 ooo0oo0o o o0 oo0O 1 0 1 11 0 O O OO O O OO0 O0O O o0 o
T5 o000 1 5180 0 0 0 O OO O O0OO0OWO0O O O OO0OO0O O 0 o

Nota: Fuente: Archivo autores.



Anexo 10. Elementos quimicos de la Roca fosforica.

Tabla 19.
Composicién de roca fosforica.

Elemento analisis quimico

Fosforo total
Calcio

Silice

Fluor
Carbono total
Aluminio
Hierro
Magnesio
Azufre

Sodio

Potasio

(%p205) 28,00
(%cao) 38,00
(%Si02) 14,00
(%F) 3,00
(%C) 1,00
(%AI203) 0,50
(%fe203) 0,40
(%MgO) 0,10
(%S04) 0,30
(%Na20) 0,10

(%K20) 0,10

% solubilidad en citrato de amonio neutro al 2% 3,30

Nota: Fuente: (Fosfatos del Huila, s.f.).
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