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INTRODUCCION 

La mayor preocupación en aqueJ.lae regiones áridas y Ee 

miáridas en el mundo, donde se practica una agricultura pr6� 

pera con la técnica del riego, ha sido la escasez de agua - 

que cada vez se acentúa mas. Tal es el caso del Distrito de_ 

niego No.51 - Costa de Hermosillo, donde el abatimiento de - 

los mantos acuíferos del subsuelo de donde es bombeada el -- 

agua, se presenta mas acentuado a medida que pasa el tiempo. 

La única solución para minimizar ese problema, ha sido 

el aumento de la eficiencia en la aplicación del agua de ri� 

go, mediante una mayor tecnificación de los métodos de riego 

utilizados, asi como la introducción de otros mas avanzados_ 

como el riego por goteo. 

gl riego por g,oteo, en la actualidad es el sistema que_ 

a nivel comercial nos proporciona una mayor eficiencia en el 

riego. Este, aumento en la eficiencia se logra haciendo lle- 

gar el agua a las plantas por medio de tuberías para deposi 

tarla en forma de gotas en el área que ocupan las raíces del 

cultivo. 

En la costa de rl'ermosillo, se empezó a utilizar en el - 

año de 1971 con tGcnología importada de otros países; sin em 

bargo, en el tiempo que ce ha estado trabajando se ha visto_ 

la necesidad de efec·i:uar trabajos de invest.igación para apr2, 

vechar los benc;ficios que se han tenido en otras regiones. 

La principnl ventaja que �e le ha atribuido al riego -- 
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por goteo, ha sido la obtención d0 mayores producciones,y de 

mojar cnlidtid con monoros aportacion0i:; do agua; sin embargo, 

osce beneficio no se pvó.rá tener comp Let;o ::;i no se doce rm í.na 

exactamente la cantidad de agua por aplicar. Bvid0ntemente, 

erre a interrognntc solo eo puede contestar con La c�:pcrimentª 

c í.ón en el lugnr donde se quiero aplicar Loe resultados. 

concidc..rando 12. Costa de Hcrmosillo como una :c:onn poten 

cial p.:tra le; .:tplicaci:5n dc..l riego por got.eo, �:,rincip2.lrnente_ 

en el cultivo de las hort.:tli::;v.s que es donde se hun obtcnid-:> 

Loe mayozc s rendim.icn·to:: unitarios y v í.uue Lí.aando la necesi 

dad do hacer un mejor uso del aqua mediante La correc·i:a in- 

terpret:;:ci:5n de La ovcpot.xanapá r ac.í.ón de los c u Lt.Lvo s r en el 

afio de 1976, se p Lancó y so llevó a cv.ao el presente trabajo 

sobre el cultivo de melón dnda la importancia económica que_ 

tiene v. nivel nncional y Lac perspectivas Lnm í.ncrrco s en la - 

región, de lu aplicación del riego por goteo P.ara su explotB_ 

ción. 
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LI7ERATURA REVISADA 

l-ü nplicur el riego por goteo, forzom:m1Gntc, so debe 

tratar c1c recolver Lo mas adccuadamerrco posible Lac trGc in, 

terrogantes del riego que son: cómo, cuándo y cu5nto r.:;,guri 

El cómo regar, consi!lte funcl;:imentulmentc en la forma - 

como se oeben distribuir los goteros en relación con las - 

plnntns, pcrn �plicarsc el gclsto necesario en el 6rea que - 

se quiero humedecer (25,  3 0 ) .  

Valcnzuelc1 ( 3 0 ) ,  para hortaliza�, recomienda co Loce.r - 

los go-t<.:ros a 50 cms , como máxámo con c,cscarga no mayor de_ 

2 l.p.h. de ser posi�le. 

súrqucz (2 )  trabnjnndo con melón d0 la variodnd 2orli 

t.a , co Locó las hilarns a 200 cms , da distancia, con 1:cpara 

ción entre goteros de 50 cms. para lns líneas regnntes. 

l1iorcno ( 1 6 )  cxpe r íment.ó en molón con dos poblaciones 

donde colocaba una líncn rGganto con goteros ceiparcdos a 50 

cms , por cada do e hilerns de p Larrcan , 

l?nrn decidir cuánto se va a regcr existen dos cri-i:o- - 

rioc, wplicaciono1: del riego con intervaloc do mas de un - 

dÍP. ó din:eiamentc (25.). 

i'lorono ( 1 6 ) .  '.i'orres (28) y Roi:ic1lec (23 )  hnn E:ncontrnd::i 

que las mejores rc�pucstns en mGlÓn, tomate y maíz se obtu 

vieron regnndo n dic1rio. 

Bstudioc realizados e n Iornol (10) han cncontrudo que_ 

las producciones obtenidns en loe cultivos de tomute, popi- 
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no y melón, han s í.do mas a Leas al utilizar el riego diario. 

Con el objeto de mc1ntener Gn forma constnnte y ncclera 

dQ el desnrrollo y ln producción de los vegctclos, cü necesª 

rio que ln fotosíntesis no disminuyu su intensidnd por redUf:. 

ción en La difuEión del anhí.dro cazbón í.co de L a í  rc a l, inte-- 

rior do La s p Lant.c s , mot í.vada d í.cha reducción por un cierre_ 

parcial o total do los estomns de sus hojas, a causa de una_ 

im:uficiente mí.nLat.r ac.í.ón de aqua por par t o do! suelo. Evi- 

dentemente, GCO ao Lcrne nt.o so ré  posible mcnt.cní.endo dentro 

del suelo y en forma conet.arrce , el volumen m&ximo de ague: 

qu0 puede retener por ntracción molecular (cnpncidad de cam 

po ) ,  condición que solo es posible logrc1rlc1 mediante el sis 

tema de riego por go·i:eo ( 5 )  .  

Vittum y Floci�ers ( 31 ) .  ndviertcn que si en un suelo r� 

gado por gravedad, se mantiene una succión menor de media a� 

mósfcra, reduce producción, calidad, asi como la vido de la_ 

c&scara de los melones para merccdco. Indicnn tnrnbién que el 

riego oxcec í.vo con nlta fertiliz<lción ni·i:rogenada, produce - 

mc1s melones agrietados, mol formados y que no sirven para el 

mercado. 

gectovn y Pestov (19 )  trabajondo con melón, tw1nbién re 

gnndo convencionalmente, indican que los mejores frutos los_ 

obtuvieron en lotGs donde se efectuaba el riogo cuando el - 

suelo tenía un nivel de 55% de humedad, misma que se nument� 
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ba a 65% para el período que comprendía de la floración com 

pleta al amarre del fruto. 

Respecto a la ú Lc í.ma interrogante que trnta lo refere!}_ 

to a lns cnntidadov de nguZ\ que deben u.plicarse por punto 

de riego, dependerá básicamente del uso consuntivo de los 

cultivos (25, 30) •  

.Jnra. al czi Lcu Lo a� Lec demandan do ttgun de Loe cul·ci- 

von , oxí.s ccn difcr\;nter: mG·i:-:>dos; s í.n cm1Jrlrgo., el mas pr�cti 

co y ú·til os el que r'o Lac Lonc La c,v1:>.potr.:mt-:;>ir2ción con lo._ 

ovcpoxac í.ón que so ·i.:icn0 en un canquc cvnp(>r-:SmE.!"C.ro ti1:,o "A II 

pan, obcon í.ondo <le éstw relación un valor que multiplicad.o_ 

9or La cvoporc.c í.én  rcgis·crnc1ü en un de co rm í.nado tü,m��o, se._ 

obt.Lono dirc;ctumonto La l&nim\ do nguü que hcy que uplic1:>.r_ 

(10, 3 0 ) .  

Hu.rgro1:>.vco (11) dctcrmin6 Lon siguientes valores para_ 

cadu. d0cimo del ciclo vegctntivo de ln� hortnlizns de rníz_ 

profund.::i, rcgnndosc por gr1:>.vccad: 0.20,  0 . 2 0 ,  0 . 2 5 ,  0 . 3 5 ,  

o.so, 0.65,  o. 70, 0.60,  0.45,  0 . 3 5  y 0 . 2 0 .  

BÚrquez ( 2 )  trabajnndo con troü valores en el ciclo VQ. 

getativo del mo Lón rcg1:>.do por goteo, obtiene que el uco col}_ 

suntivo de é at.c , cor rospondo a L 36�� do La ovapoxcc Lón con -: 

uni:'. 15mino. do riego de. � 3 . 8  cm!?. 

¡IJoruno (15) ut í Lí.aando co Lamcrrco dos va Loz'os en el ci 

e Lo vogetnt.ivo del melón, ap Lí.ca une: Lámí.nc de 87 .  7  cms , -- 
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que corrospondc al 80% á� la ovaporación. 

Cbregón (18) cita que Brutcacrt-Smith, Pruitt y ,Jc11son 

Susui;:i y Fujuélc: y otros, do-cczmí.naz-on que La evapor ac í.ón en 

del agu.::i por Lae p Lant.an que L:1 fórmula dG Blé:nney y Cri- - 

dd Lo y que el métoc1o do 'l'hornthvmi·i:o, usando el mismo el mé 

todo del c,v¡:_porómotro bajo una ,,rogramación coroanr.L, parn - 

sup I í.r de usrun n s u c  noqzi Lc s rogn(.l.:Jf: por go-'coo. 

Respecto a la producción y calidad obtenida con riego_ 

l.:J�r goteo, se tienen loe siguion·Cos t.rnbnjos: 

'.Porros (28, 2 9 )  ro·9oi:tn que cm el cultivo de, tomc·co o� 

tuvo 23 ton./ha. de lns cuales 17.3  fueron do buena calidad 

y S .• 7 de media calidad. En cnndía aplicó una Lám í.ne de 42 - 

cms , y obtuvo 50 ton/ha., mí.ont r as que cm riogo convencio- 

na L con una Lám.í.na de 72 cms , ·obtuvo 24 ton./ha. 

:..,:studios rcalizad0c en Israel (9,  26)  sobre el cu Lc í.vo 

de moLón a L trubajor con los mG"i::od·Js de ric<;:r=> dG: nspcrsió11_ 

surcos y gote20 haciendo lc:r; aplicaciones de agua duxarrce - 

los meses do ngot;-Co e diciembre; se cncon+ré que con el go 

too r;o obco nfzi un rnnyor crecimiento vcgctutivo y una mayor_ 

producción en un tiempo mas corto. Las producciones obb,mi 

das fueron: 24 . 2  ton./'na. puru surcos, 24 .2 para asPE,rsión_ 

y 43.  3  con el riego por gotao. 

BÚrquaz (2 )  r0port.a pz oduoc Lonc s has ca de 48. 6 ton. /ha. 
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en molón rogndo por goteo paz a c Iombra cm mo rao , 

De ln Cruz (7 )  utiliznndo gotc.o en melón, rc,porta pr-o- 

ducc í.onec de 2 1 . 5  ton./hn. ap Lí.cando une liímina de riego de 

58.87 cms. pnra cicllibrc en julio. 

Dúrqucz y De 11:1 Cruz han t:rabajado con La vaz Lcdad 2o!:_ 

litn, cruo o s una de Lac que xccoraí.enda el Centro de Investí 
- - 

gnciones Ágrícolcs del Horocstc ( 4 ) .  

Adcmñ::: de todn::; lec considcrnciono::; ngronómicns descr;h 

cae arrco'r í.ozraorrco pzixa efoctunr un trc1bajo de invcstignción 

en ri�go p�r gotc�: es muy importnnte t8ncr proncnte l�s -- 

concidoracioncs ?nrn la elaboración del diseño hidriiulico - 

del sistema y La opc rnc Lón do L mí.smo , 

Dentro de los factorcc prelirninnres de diseño que se - 

deben nnnlizar nntes do entrar nl cñlculo hidráulico propio 

del sistcmn sont las demnndns de ngun del cultivo, cantidnd 

de c."Jguw. que sG va t\'G>licnr por riego" ir1tcrvnlo ont ro rie;:gon 

y el tiem¡;,o do riego ( 1 7 ) .  Con estos dntos se procede al -- 

cálculo hicl.rñulico que, bÚsicmnentc contcmplnrii ln cc;lccción 

con criterio de los dicrJetros do tub�ría mas económicos, -- 

que permitan La mejor distribución do L ngun en La supcrfi-- 

cio por r0gnr y que operen con la mcnoz ca rqa de bombeo - 

( 2 2 ) .  :?nrQ ésto os nocc sar Lo se Locc.í.onaz las fórmulas mas - 

udc.cuu.d��. 

j;;xistcn numexoaac fórmulas pc1ra d0terminnr Le s pérdi-- 
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das de carga en tuberías. Sin embargo, son dos las que gene- 

ralmente se usan para resolver problemas hidráulicos e n r i e -  

go por goteo: las propuestac por Hazcn y Hilliams y Darcy- - 

Heisbuch. De éstns la mns usuda es 12. segundn, aunque algu- 

nos investigadores se inclinan por la primera (10, 15, 2 0 ) .  

Para facilidad de cnlculo, �iña (22)  propone la fórmula 

de Dz:rcy-Heisbach expresad¡;¡ 0n unidades de litros por hora,- 

considcrundo que el güsto a la salida dG los goteros es muy_ 

pequeño. Ln expresión de lü fórmula es la siguiente: 

hf = f L o
2 

donde hf con las pérdidas de carg¡:,_ por 
1. 569 a

5 101"' 
fricción en metros; L = longitud total de la tubería en me-- 

tros; Q = gasto en litros por hora; d = diámetro interior 

de la tubería en metros y f = factor de fricción. 

Torres ( 27 ) ,  da preferencia al uso de fórmulas que cons! 

cideron un r0gimon de ;flujo turbulento, dcb í.do a que el lami- 

n¡;¡r no existe en las tuberías principales sino únicamente en_ 

l 1 -  .  as incqs rogan�os. 

Además de las fórmulas para calcular las pérdidas de car 

ga por fricción, <.os necccar Lo considerar otros factores que - 

también son importantes en el diseño. Eston son: gasto por gQ 

tero, separación entre goteros, número de goteros por línea,- 

diámetros d0 las tuberías, viscocidad cinemática del agua, nú 

mero de Reynolds, rugosicmd relativa, coeficiente do pérdidas 

do carga por fricción, pérdidas do cürgn localizadas, topogrs 
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fiw y ci:\rga hidráulica t::ital cJü1p::inibla ( 2 1 ) .  

La ci:\lié'.c.d y productivic1nd del cultivo zc puedan afee- 

·cnr tant:;, p::ir el humcdcc ímí.crrco en oxcc co cerno por o L bajo_ 

humcdcc ímí.ento , ..?or cons í.qu í.errcc r co 11� dcsc1rr0lludo u11 pa-. 

r&nctro de unif::irmidac1 de nplicnción llrunac1c uniformidad a� 

co Lut.c do emí.c í.ón EUt! que incluye el gasto del e:mis;:,r m()xi- 

rno y mínimo. SG suq i.o ro que EUü t:(.;.t\ d0 9l!-�� ·c,ar� tener una - 

variación do curga de 10% qua a su vez del una vuri2.ción do_ 

gasto do 5%. Como regla general, • , • J d '-- 
m.nqun � 1� cema De e:Jt..: di- 

scñur para un valor dv EUa menor que 90% ( 1 5 ) .  

Es importante tomwr en cuentn lo anteri::ir, ya que en - 

trabajos roulizados en melón ( 3 3 ) ,  se han encontrwdo dife-- 

zcnc í.au en producción debido a pequeñas var í.ac í.onco en la 

ep Lí.c ac Ión del agua a lo largo de. las Lf ne a s de riego por - 

goteo. 

Dado que Los g·::rteros con la esencia de los s í at.cmas de 

ri�go por got.co, ce irn¡:>-:>rtnnt.e conr.Ldcxe r los var í.os 
.. .  
\,.1.pos_ 

que ox í.scc n act.ua.lment,o y que se encuentran clasificados en, 

emisoras de orificio, emisores do larga trayectoria y tubo- 

rí�c p0ros�s. En los primeros# l� vclocidnd de fluj� esta - 

dutcrminnda por el iiroc de ln sección trv.n:::-vcrsal y longi-- 

tud de la traycctorin del flujo. Di;:motro¡; do 0 . 6  a  l . 5  mmc , 

y longitudcc do 70 a 200 cmc , s on los mc s comunmcrit;o uscdos , 

proveyendo r2:ngos de flujo de, 1 n 12 litros por hora. 
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I.os var í.oc tipos de osp::i.guotti que se. conectan direact� 
f 

mente en Lac lí11cQs lut.�rnlos, 80n protot.it:>OE de cmí.cozou 

de larga trnyectorin ( 1 7 ) .  

Lns longitudes de los raicrotubos se co Lcu l.an :.x,gún la_ 

pro s í.én y el gns·to que: st:: G:stn omp Loandc , moc1inntc e L uso - 

du t::i.bln ó f igurns (3, 1 0 ) .  

ICcnworthy (13 )  ha �repuesto una fórmula parn el cálcu 

lo de ln longitud du rnicrotubos con dii:mctro intorior de 

0 . 9  mm. La cual tiene la si<)Uion·l:c cxpros í.érie Log. Lonc , mi 

cro·tubo en pulc;s. = 0.394 -:· ( 1 . 5 3  x  log. presión en P . S . I . )  

-  (1.548 x log. del g;:isto c.n g . p . h . )  ( 0 . 3 2 8 )  (log. do L gns 

to en g .p.h.  ) 2 •  
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Condiciones ecológicas de producción del área donde se 

llevó a cabo el experimento. 

L0CALIZA.CI0N 

l.;;l experimento se llevó a cabo en el campo �rperimen-- 

·i:al de la 2:,cuela de Agricultura y Ganadería de la Universi 

dad de Sonora, que se encuentra localizado a la altura del_ 

I\111. 21 de la carretera Hermosillo-Bahía Kino, que comprende 

parte de área del Distrito de Riego No.51, geograficamente_ 

situado en las coordenadas 28°00'  latitud N y lllºlongitud_ 

,,¡, con una a Lt.í.cud promedio de 65 m . s . n . m .  

CLI.olA 

El clima dominante según la clasificación de Thornth-- 

waite es el siguiente: Ed A' a que significa provincia de - 

humedad E árida, veg�tación desierto. Humedad deficiente t2 

das las cst ac.í.ones , ,.:;rovincia do temperatura Z.;. 
1 ,  tropical. - 

Subprovincia de temperatura a, concentración en el verano - 

€ntre 25 y 34%. 

Se tiene una precipitación media anual de 184 mm. y -- 

una cv;.poración de 2,244 mm. 

ESTUDIOS ?REVIOS 

Antes de cstahlucer el experimento se procedió a tomar 

muoc t r ac de suelo en el área expc.r íment.a l. ,  --rimerrunente se_ 

tomaron 6 puntos de muestreo para determinaciones fÍsic;.c - 

y químicas, considerándose tres profundidades comprendidan _ 
¡ 
.• ., 
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en Las capas 0-30, 30-60 y 60-90 eme. Despu6c se dividió el 

lote en dos partes par a mues t roos con c L objc,i:o de annlizar 

fartilidaC.. J�n ambas sccc í.oncs se tomaron mue sc rnc en 6 pun 

tos y u dos profundidades que comprendínn las capas de 0-30 

y 30-60 cms. 

También se hizo un 11nálisic químico del agua de riego_ 

que así como las características físicas - .  y quimicas del su� 

lo, ce dcticzm í.nacon en el Labor at.or-Lo de rngenierín de ,tic- 

go y Drenaje de la Secretaría de Recursoc Hidráulicos. 

DISEÍJO &�f'ER!til::NTAL 

Se trnbnjó con un diceño experimental en bloquee al -- 

azar simple con 5 tratamientos y 6 re�cticiones. 

Consictió en trec hileras de 10 H. de longitud, separE_ 

das entre sí a 2 l-!.: so t.omó corno par-ce La útil la línea· c0n, 

tral, eliminando 1 m. a cadn extremo, quedando una árc::a de_ 

16 1?. 

TRATM-iIEi.J'l'OS 

Fueron diferentes lruninac que se calcularon mcdi11nte - 

la multiplicación de la �vaporación medida en un tanque evª 

porómetro tipo "A" pan, con diferentes valores de corree--- 

ción. fü::toc ve Lo ro s , se propusieron paz t.Lo ndo de los pro--- 

puestos por Hargreavcs para hort.alizarc de raíz profunde::. - - 

( 1 1 ) ,  quednndo diferencias de O .OS unidades entre un trnt� 
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miento y otro. En el cuadro 1 se describen los valores para 

los cinco ·i:ratruni(.;ntoc. 

Cuadro 1 . -  Valores considerados en cada uno do los trata- - 
mientos. 

o 

% C I C L O  
10 20 30 40 

V E G E T A T I V O 
50 60 70 80 90 100 

:rl 0.30  0.30  0.35  0.45 0.60 0 . 7 5  e.so o. 70 0 .55  0.45 0 . 3 0  

J�2 0.25  0 .25  0 . 3 0  0.4-0 0 .55  o .  70 0 .75  0.65 o .so  0.40 0.25  

3  ,, 0.20 0 . 2 0  0 .25  0.35  o.so 0.65 o. 70 0.60 0.45 0 . 3 5  0 . 2 0  

J. 4  0.15  0.15  0 . 2 0  o. 30 0.45 0.60 0 .65  0 .55  0.40 0 . 3 0  0.15 

1•'5 0.10 0 .10  0.15  0 .25  0.40 0 . 5 5  0.60 o. 50 0 . 3 5  0 . 2 5  0 .10  

,¡,. va Loxon propucscos por Hargrc1:1ves. 
1 

fREP.1-\ru'.CION DEL TERREJ:10 

Se dió un barbecho, un rastreo cruzado, se trazaron - 

camas a ras del suelo con 2 m. de ancho y luego se instaló 

o L s i.scomz; de riego por goteo. 

SIEJ:,!Bfü� 

So sombró el 16 do agosto utilizando semilla de melón 

(Cucumis mclo L. )  de la variedad Perlita, enterrando la SQ 

milla a una profundidad do medio c"'ntímetro y colocándolü_ 

en hoyos con separación de 50 cms. entre sí y 200 cms. en- 

trc hilerc!s. 

Se dejaron 6 semillc!s por hoyo. P-unque venía tratüda 
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con Cnpt,m 35 'l'hirarn 35 a razón de 3 .  75 grs. poz k í.Lo , se - 

ar:pcrjó una solución de Bcnlate (,,iethyl 1 - (butylcarbamoyl) 

- 2 - bcnzimi - dnzolo cnrbamate) en dosis de 6 grs/10 li- - 

tr·os de ngun, para provenir pudrición de La somilln y de, la_ 

p Láncu La , i!;so se hizo antes y dccpué s de co Locada la semilla. 

DESHALJE 

Se hizo el 3 de septiembre cuando ln plantn tenía 3 ho 

jas vcrdad.,rnc, dcjt;ndose 2 plant¡-,c por hoyo. 

RIEGOS 

Durante los �:)rimeros quince dÍc.s des�:)uós de 111 siembra, 

el riego sc nplicó general a todas las parcelas. Este crite 

rio se utilizó con el fin de asegurar la germinación de la - 

semilla y la emergencia de las plántulas en todos los trata- 

mí.cncos , 

·yn nozmc Li.z adc u L riego, so regó en formn diariwq e:cccE 

·to los domingoc, a.ías festivos y aquo Lkos díns en quo La s 

lluvias cubrieron lns láminas que se habínn programado • 

.l?urn ·tener una pzoqr amac Lón máo correcta del tiempo d€!_ 

rü,gos, se efectuaron 3 aforos las primeras dos semanan , i,o_ 

hubo necesidad de Gfoctuar o·tros después, ya que además de - 

c¡ue el agua uc í.Lí.z ade fué s í.empxe muy limpia, el nivel de la 

mismn en los piozóm<2tros :::e mantuvo igual durante todo el ci 

e Lo del cultivo. 

Los aforos se rcaliznron cuando todos los lotes se est):! 
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vieron rc,gando simultiínerun(.nte. Fueron comp Let.emcrrt. . ., el -- 

' t . .,,. � . d .  .  azar, a� o rma.nancoee un gnz-c·::> me 10 qua C-E:;: marrcuvo orrc ro - 

1 . 3  y  1 . 4  litros por hora por gotero con una cnrga en los_ 

piezómetros de l. 7 m ,  2ara la conversión de l&ninn de rie- 

go n volumen, el iíren que se consideró por cndn gotero, -- 

fué de un metro cucdrado. 

DBSHIERBES 

Se hicieron 3 deshierbe,s u mano para olimilmr Las ma- 

lezns que erncrgínn después de lüs lluvias. Se presontaron: 

coquillo (Cypcrus rotundus L . ) ,  que lite (J.>.llluri:'.nthus palme- 

ri Un.ti::), vcxdo Laqa (�'·ortulacn olerncea L . )  y  aacaco sala- 

do (Leptochlon filiformis Liliu. Beaou) como mnlezns princi- 

pales. 

I'ZRTILIZAC ION 

?rcvic u la ejecución del �=:perimen·co !:ie nfcctuó un - 

análisis de fertilidad en el suelo. Los resultndos de esos 

an&linis indicaron que ol suelo poseía ulta� ccntidndcs dG 

fósforo y nitrógc.no. Sin cmbi:'.rgo, par:! evitar poEiblei:; de- 

ficiencins de nitrógeno en ln planta, se hicieron 5 nplicf!. 

c í.oncs de fcrtiliznnte n í.t roqe ncdo de La fórmuln 20.5-0-0- 

nt.ravés do L s í.at.oraa do riego por g-::>teo., sumando 216 I{gz. - 

de este producto p·or hectárcn. 

Les fachnc <l� nplicución y cnntidadü� con�idcrQdns 

son Lac que se indican en o I, siguicn-ce cuadro: 
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cuadro 2 .  -  �r::>gramn éi,:, fertiliz.:ici5n zcc Lí.aado cm o L tranc 
cur so do L expc r iraorrco , 

1 FECHA �.., UELi'i.1E CAN1'IDAD 
' Kc!S Hh. 
1 

' 1 1Se:pticrnl::>re 13 (i>JH4) 2 so
4 

3 3 . 3 3  1  lso,:,tiernbrc 20 (NH4) 2 so/!, 7 7 . 7 7  
1  "  
'  Oc·i:ubro 7 (NH4 )2 Gü4 20 .00  
,Octubre, 11 (lffi4) 2 S01;.. 35.00  
rci:ubrc 20 (NH,:,) 2 so¿ 5 0 . 0 0  

APLICACION DE FUNGIC�DAS 

Se hicior::>n 5 aplicaciones do fungicidas para provenir 
o L zrc.aquo de Lac siguientes cnforrnod2.d1::s: J?udrición de La - 
cernilla y de la p Lánt.u Le , pudrición gornoca del tallo do las 
cucurb.í t áccac (Hicosphacrclla citrullina) (C. O ,  Sm.)  Gro-- 
sscnb), mildiu polvoriento do las cucurbitáceas (Erysiphe - 
cichoracearu.'ll D, c . )  ant rccnos í,s (Collctotrichurn lagcnarium 

(Paos) Zll y Hu l s i: . )  k,c aplicaciones que so hicieron fue-- 

ron de e !3c:mlato (mothyl 1-buthylcarbamoy l )  -2-bcnzimidczo- 
Locaz'bamat;o l , milcurb (5-n butyl -2- dimo·tylarnino -4- hydrg_ 

x i, -6- mothylpyrimidina) y manzrrco (manganesa ochy Lcno -1, - 

2- bisdithiocarbamato), Las fochas de aplicación y dosis 

utilizad2� se indican 0n ol cua<lro 11 d�l ap6ndice • 

.1>.PLICl\CIOlIBS DE INSEC'.!.'ICIDl;S 

Se hicieron 8 aplicaciones de Lnecct í.c í.da s paxa n·tacnr 
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pxob Icmac causador por hormí.qas , mocquí.t.a b Lance (Bcmisin - 

t.abac.í, gunnadius), mocquí.ce m í.nador a (Liriomyzn cpp) , di2.- 

bróticn (Diabrótic;:-, G P P , ) ,  chiché'.rrit2. (Em;:ionsc1:l. cpp), pul 

gón do 12.i:: cucurbit6cuas (Aphis gocsvPii Gl::>vor), grillo do 

crunpo (Achct2. assimilis Fnb. ) ,  gusnno peludo (Estigrnenc - - 

acrea Drury), falco me d í.do r ('i'richop!usi;:-, ni Hubne r ) , gusa 

nos ·trozndorcs, gusano do L melón (Diaphnnin hyalin<:!·i:a L . )  -  

So prcscmt5 t.amb í. ó n  La mocee de la gorrninnción (Hylcmiü 

t:pp), aunque so Lo en unos cuanzo c hoyos se observó cu a.ta-- 

que. 

Los Lnuocc Lc í.das que ce aplicaron fue.ron: Dicldrín (1, 

2,  3,  (., 10, 10-hcxac!oro-c,x::>-6, 7-cpoxy-l, 4,  4 a, 5 ,  G, - 

7, 8, 8 a-oc cahd dr-o-L, 4-cndo, exo-5, 6-dimetanonof·i:.:ileno), 

r-inlnthión 50 % (O, O-dimutil-5-1, 2-di (e cox í.carbcmí.L) etil 

fosforoditioato), Folirnat (Dirnothyl S (N-n'\Cé·i:hyl carbarnoylmg_ 

thyl) phosphorothiodate), Snlvuc�rín (hecho a baso de 7 Kgs. 

do snlv.:ido mits 270 mlt;. de Dielé!rín), Lc1nnato (S-mGthyl-N 

(racthylc2.rbrunoyl) oxy t:hioacotimidate), 1->.zodrín (dimethyl_ 

phosphnte de 3 hidroxy-N- mcthyl-cin-crotonomidn, ToxufE;no 

10 % (10'/o occuc Lor-ocanñono ) , Las fechas de ap Lí.czic í.ón y d§. 

sis utilizndas :::e indican en el cuadro 12 del apéndice. 

COSECHA 

La cosecha se realizó dccd2 el día 1 ° .  de noviembre - 

al día 26 del mí omo mes. Su tomó como melón maduro aquel 
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que astüba a punto de soltarse con un grado de azúcar de 8%, 

el aaúcar 8G rnió.i,:S i:! ve r í.an muccc r ao con un rcfrnctóm�t.r-:> de 

mano, turnbién so tomaron los diiimatros do los melon�s. 

cas í, c L fin;:,l del ciclo so pzo acrrcó el mo se í.co , rodu-- 

cicmdo ligcrament.o la cosecha. 

DISEfiO HIDR..'l.ULICO 

So siguió el criterio de diseño pnra tubcrÍnEJ con sali 

dac multiplcs, utilizando la fórmula de Darcy-,-lcisbach pura_ 

dd:orminnr pérdidus do onorgíu (10, 21, 2 2 ) .  

Pnr;:i. el cálculo de ln longitud ele los microtubos so uti 

lizó la fórmul2. propuesta por l<onw-·rthy ( 1 3 ) ,  la cual ccns í,« 

dez a un diiimetr·-., intori:,r de micr·.,tub::> de O. 9 mms. 

:!l nrrcgl,:.; de Las tuberías que dó diopucst.::i como so muca 

tra en la figure: 3 .  El cont rcL del riag:, so llov-5 a cubo con 

vcÍlvulns co Lc.cndae a La crrcz ada do l� un í.dad cxperiment.al y 

con pi(;z:°:rnctr·.:.is c i.Loc adc s a La cnt.r ada do la lí11cn corrt ru L - 

de La pnrcc:ln. 

LINEl' .. REGJü\J"'l1B 

Da.t·.:;c� 

V.:mgi tud do La línGn, 10 Mtic:. 

Númcrci de g·..:.-tcros o n La líncn: 20 

1
;.1enlpGrv..turé:':. mfucir11n prsmedi·:...i mcncua L s  38 ºe. 

Gast;:; propuesto en ende. 0otcr'.)'
0

' t 0.33 cm3 /seg. = 1 . 2  l .p.h.  

·,> e:l ::btcnid,.) en La priíctica de nf::;r'...>s fué da 1 . 3  y  1.4 l . p . h .  
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Diámetro 
cms. 

11.rea de la sección 
cm2• 

0 .7  0.38 

Obtenci6n de La velocidad del aguu en el ¡;>rimer tramo de la 

línea regante, 

3 q 
V = n q cm/seg. 

n cm /seg. n q 
A 

! 
• 20 0.33 6.60  1 7 . 3 7  1  

i  
•  .___ 

Cálculo del número de Reynolds. 

La viEcosidad cinem5tica del agua u una temperatura de 38°C 

es igual w :  0.006840 cm2/seg. 

V 

cm/seg. 
a 

cm. 
vél Re ·- vd 

17 .37  0 . 7  1 2 . 1 6  1 ,788 

Determinación de la rugosidcd relativa. 

e/d d 

cm 
e 

cm. 1 

·':--��������������--����������������-, 

0.00015 0 . 7  0.00021 
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Factor de pérdidas por fricción en línea regante 

f = 0 . 0 3 6  

?.érdida de, cargn en la línec. regante, considerando una sola 

salida. 

1, 960 1 
1 

2 g ; 
21 

cm/seg I 

0 . 7  

d  

cm 

301.  71 1 7 . 3 7  

V  

cm/seg. 
L 

cm 

1,000 

f 

0.036  

Hf = 7 . 9 1  cms. 

�érdidas de cargu r&nl�s en la línea regante. 

Hf 

cm 
c.  s .  l,J. rec.l 

cm. 

7 . 9 1  0 .385  3 .  04 

LOtifGI'l'UD DEL MICROTUBO 

Fórmula, 

Log long. microtubo = 0.39'1, + ( 1 . 5 3  x log presión)- 

2 (1 .548 x log gph) ( 0 . 3 2 8 )  (log gph) • 

D2.tos: 

q � 1 . 2  lph = 0.31704 gph 

p = l . 7 m  =  2.4174 p:,i 

Log. long. microtubo = O. 394 -:- ( l .  53 x log 2 .4174·) 

2 (1.548 x log. 0.31704)  -  ( 0 . 3 2 8 )  (log 0.31704)  = 

= 0.394 -:- ( l . 5 3 )  (0 .38328)  -  ( 1 . 5 4 8 )  (1.50114)  
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2 
( 0 . 3 2 8 )  (1 .50114)  = 

=  0.394- -:- 0 .58642 -l- 1.548 
2  

(0.498886) - 0 .328 (0.49886) 

�- 2.52842 

= 2.52842 

= 2 .528�,2 

0.77576 0.328 (0.24886) = 

0 . 7 7 5 7 6  = 0.08163 = 

0.85739 = 1.67103 

Ant.ilog 1.67103 "' 46.883 pu Lqadac = 119.08 cms. 

Cuadro 3 . -  Longitudes de microtubos c�lculados 

1 
(lph) (mts) (cmc , ) (gph) q p L q p (psi) L (in) 

1  

1 . 2  l. 70000 119.08 0.31704 2 .4-174 46.883 

1 . 2  1.69225 118.30 0.31704 2 .4060 46.561  

1 . 2  1.68500 117. 50 0.31704 2 .3961  46.268 

1 . 2  l. 67675 116.60 0.31704 2.3843 46.911 

1 . 2  1.66900 115.80 0.31704 2 . 3 7 3 3  4.5. 586 

Ln primera longitud corresponden laE 4 primeras posi-- 

ciones, ln que Gigue a las 4 siguientes y así sucesivamente, 

hasta completar las 20 posiciones. 

TUBERIA DE DISTRIBUCION 

Datos: 

Longitud dG la línea, 37 m. 

Número de oalidns: 5 

Temperaturn m5xima promedio mensual: 38°C 

Gasto por salidn: 3 
39 .96  cm /seg. 



Di.S:metro 
cm. 

A.rea de la sección 
cm2 
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! 3 . 8 1  11.40 

L.��������������---' 
Obtencíón de la velocidad del agua en el primer tramo de la 

tubería de distribución. 

n 

5 

q 
3 cm /seg. 

39 . 96  

n  q  

199.8 

V  = _.=;n,.__,,gL.-... 
A 

17.53 

Cálculo del número de Reynolds. 

La viscosidad cinemática del agua a 38°C, es igµal a 6 .8  x  

3  cm /seg. 

V 

cm/seg. 
d 

cm 
vd R e =  vd 

17.53 3 . 8 1  66.79 9,822 

cálculo de la rugosidad relativa. 

1 
e d _.s._ 

cm. cm. d 

0.00015 3 .81  0.00004 
i 

Factor de pérdidti por fricción 

f = 0.032 
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Pérdidas de carga en la línea de. distribución para una salida. 

f 

0.032 

L 

cm 

3 , 7 0 0  

V  

cm/sea 

17.53 

2  
V  

307 .30 

d 

cm 

3 .81  

2  g  

cm/sea2 

1 ,960  

Hf = 4.87  cms. 

Pérdidas de carga reales en la línea de distribución 

Hf 
cm 

4.87 

TUBERIA i?RINCii?AL 

Datos: 

c.  s. i1.i. 

0.440 

lit real 
cm. 

2.14 

l. Longitud del primer tramo: 

Número de salidas: 1 

17 Mts. 

Gasto: 599.4 cm3 
seg. 

2 .  Longitud. del segundo tramo: 

Número de salidas: 2 

48 Hts. 

Gnsto: 199.8 cm3 

seg. 

Temperatura máxima promedio mensual: 38° c. 

cálculos para el primer trruno: 

Diámetro 
cms. 

3 . 8 1  

Are a 
cms2 

11.40 
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Obtención de la velocidad del agua en el primer tramo de la 

tubería de cabecera. 

n 

l 

q 

cm3 /eoa ; 

599.4 

q 

cm3 /sea. 

599.4 

v = n a 

" 

5 2 . 5 8  

Cálculo del número de Reynolds. 

La viscosidad cinemática del agua a 38°C. es igual a 6 .8  x 

2  
-9!1  •  

seg. 

V 

cm/sea. 

52.58 

d 

cm. 

3 . 8 1  

vd 

200.33 

R e =  

29,460 

Cálculo de la rugosidad relativa. 

e 

cm 

0.00015 

d 

cm. 

3.81  

_!L  

d  

0.00004 

Factor de pérdidas por fricción 

f = 0.023 

Pérdidas de carga en el primer tramo de la línea. 

L 

f cm 

0.023 1,700 

V  

cm/seg. 

5 2 . 5 8  2 ,  7 64 . 6 6  

d  

cm  

3 . 8 1  

2  g  

crn/seg2 

1 ,960  



lit = f ....&... .L 
D 2g 

Hf = 0.023 1,700 2 ,  764.66 14.48 cm. = 
3.81  1 ,960 

cálculos para el segundo tramo. 

25 

- ' • Di5metro 
cm. 

3 .81  

Are a 

cm2 
• 

11.40 

Obtención de la velocidad del agua en el segundo tramo de la 

tubería de cabecera. 

n 

2 

3 q 
cm /seg. 

199.8 

n q 
3 cm /seg. 

399.6 

V =  n  g  
A  

35.05  

cálculo del número de ·Reynolds. 

La viscosidad cinemática del agua a 38°C.  es igual a 6.8 x 

10-3 cm2 

seg. 

V 

cm/seg. 
d 

cm vd R e =  
vd 
',) 

35.05 3 . 8 1  133.5'2 19,638 

cálculo de la rugosidad relativa 
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Factor do pérdidus por fricción 

f = 0,027 

Pérdidas de carga en el segundo tramo de la línea, conside-- 

rando una salida, 

f 

0.027 

L 

cm 

4,800 

V  

cm/seg. 

35.05  1 ,228.5  

d  

cm 

3.81 

2 g ,  

21 
cm/seg !· 

1,960 

Hf = 2 1 . 3 2  

Pérdidas de carga reales en el segundo tramo do la línea. 

21.32  

C. S.  M. 

0,625 

Hf real 
cm. 

13.33  

Pérdidas de carga en la tubería principal. 

8f = 14.48 cms. + 13,33 cms. = 27.81 cms. 

CARGA TOTAL 

La carga necesaria on el registro del control general del - 

agua en el lote experimental, os la suma do: 

carga propuesta para la operación del gotero: 

Pérdidas de carga en tubería de distribución: 

Pérdidas de carga en tubería principal: 

Pérdidas de carga localizo.das: 

Carga necesaria para el buen funcionamiento 
del sistema. 

170.00 cms. 

2.14 cms. 

2 7 . 8 1  cms. 

19.99 crns. 

219.94 cms. 
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RESULTJ>.I)()S 

DATOS AGRONOMICOS 

La forma en que se llevó a cabo el exper íment;o, fué un_ 

poco diferente de lo que se había programado, debido a la -- 

influencia de ciertas lluvias que se presentaron en el tran� 

curso del mismo. Esas lluvias originaron una reducción en -- 

las diferencias entre las láminas pnra cada uno de los trats 

mientes. Esto originó que las fechas en que se registraron - 

las características fenológicas del cultivo, fueran simila-- 

res en todas las parcelas. 

En el siguiente cuadro se anotan las fechas para cada - 

una de las etapas del cultivo, desde la siembra hasta el Úl- 

timo corte. 

Cuadro 4 .-  Etapas de desarrollo del cultivo en los 5 trata- 
mientes. 

IN'rERVALO INTERVALO 
D A  T  o  F  E  C  H  A  PARCIAL 1',CUl4ULADO 

I echa de siembra 16 de Agosto o o !Fecha de emergencia 20 de Agosto 4 4 �echa de Desahije 3 de Septiembre 14 18 
echa de floración 9 de Septiembre 6 24 

• de fructificación �echa 16 de Septiembre 7 31 echa del l º .  cortp l de Novi<.11llbre 46 77 echa del último corte 25 de Noviembre 26 103 
! 

Otro dato que se tomó fué la longitud promedio de guía_ 
por tratamiento. 

A los 34 días después de la emergencia se tenía lo si-- 
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guiente en centímetros: 

4 3 . l  43.4  41.2  34.15 41.68 

A los 96 días de emergido se tenían los siguientes - 

promedios en centímetros. 

135 140 132 130 125 

Aunque coincidieron algunos datos agron6micos, como - 

los cortes, la proporción que guardaron para los diferentes 

días se muestran en los cuadros 42 y 43.  

Al final del ciclo se encontr6 que la raíz había ex- 

plorado una profundidad de 1 metro, detectándose además la_ 

presencia del nematodo Itieloidogyne sp , 

RIEGOS 

con el fin de aplicar los riegos con una mayor efi- - 

ciencia, en lugar de utilizar el mismo valor propuesto du 

rante los días que sumaban el décimo del ciclo vegetativo_ 

del cultivo, se optó por utilizar el valor real para cada_ 
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día, el cual se determinó mediante una interpolación. En los 
cuadros 15 al 39 del apéndice, se observa la diferencia en-- 
trc la lámina programada y la que se realizó con este crite- 
rio. 

Los resultados de las láminas que se aplicaron a cada_ 
uno de los tratamientos, la lluvia que se consideró aprove-- 
chable y la relación que tuvo la suma de eoas 2 láminas con_ 
la evaporación, se indican en el siguiente cuadro: 
Cuadro 5 . -  Láminas totales registradas en cada uno de los - 
tratamientos. 

' T¡ T2 T3 T4 T5 
�áminas (mms. )  278.8 260.6 242.4 224.2 206.0  
Lluvia Aprov. (mms.)  132.6  132.6  132.6  132. 6 132.6  
Totnl 411.4 393.2  375.0  356.8 338.6  
Evaporación 628.75 628.75 628.75 628.75 628.75 
.,. Evupornción 65.4 62.5 59.6  56. 7 53 .8  

Como se puede ver en el cuadro anterior, la diferen-- 
cia en porcentaje de la evaporación tenida entre un trata-- 
miento y otro, fué de 2 . 9  %. 

La diferencia que se esperaba era de 5%, sin embargo, 

se redujo debido a que una parte del ciclo vegetativo, to-- 
dos los tratamientos recibieron la misma cantidad de agua,- 
debido a las lluvias registradas en el transcurso del expe- 
rimento. 

Las láminas programadas y realizadas para los difere� 

--------------------- - - 
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tes tratamientos, así como la distribución de las lluvias en 

el transcurso del experimento, se indican del cuadro 15 al - 

39 del apéndice, 

PRODUCCION 

En el cuadro 13 del apéndice se muestran los rendimien 

tos obtenidos en los diferentes tratamientos donde se aplicª 

ron los valores de corrección a la evaporación medida en el_ 

tanque evaporómetro Tipo "A" pan. 

El análisis de varianza (Cuadro 14 del apendice} nos - 

muestra que hay respuesta significativa debida a las láminas 

de riego aplicadas. De los resultados obtenidos en este aná- 

lisis se procedió a efectuar la prueba de Duncan: 

Cuadro 6 . -  Producción y su significado estadístico. 

fRATAMIENTO LAMINA DE RIEGO PRODUCCION 
TOTAL (mms . }  TON./"rlA. 

T 393 .2  36,173 a 2 

T3 375.0  35,085 a b 

Tl 411.4 32,742 a b e 

TL! 356,8  31 ,189 a b c ,  

T5 338.6  29,216 e 

Este análisis nos indica que para los primeros cuatro - 
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tratamientos ho hubo diferencia significativa, por lo cual - 

se clasifican como estadísticamente iguales. El único en el_ 

cual se observó la diferencia fué en el quinto. 

CALIDAD DE Ll, PRODUCCION 

De acuerdo a las nonnas mínimas de calidad dadas por el 

Instituto Interamericano de Ciencias Agrícolas de la OEA, se 

estimó un 40% de frutas que no cumplieron con ellas, debido_ 

principalmente a insectos y condiciones arnbicntal�s adversas; 

también se considera que influyó en gran manera la fonna de_ 

siembra, ya que aunque se sembró en camas, éstas no cumplían 

su cometido y se distribuía el bulbo de humedad como si se - 

estuviera regando en plano, quedando así muchos frutos en - 

contacto con la humedad, que quedaron manchados. 

CONTENIDO :'RONEDIO DE AZUCAR EN GRADOS BRIX, PJIRA CliDA TRAT� 

MIENTO. 

9.97 10.25 9.72  10.56 10.79 

PESO PROMEDIO DEL FRU'l'Ü POR TRATAMii,.NTO EN GRS. 

T 
4 

730.0  740.5 747.2 701.0  704.5 
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Dil1.METROS DE MELON POR TRATAMIENTO. 

Con el fin de tener una idea más clara del tamaño del_ 

fruto obtenido en cada uno de los tratamientos, a continua- 

ción so d�scribcn las agrupaciones do datos en tablas de -- 

frecuencias. 

TlffiLh DE FRECUENCil'.S i?hlU� Tl 

Dil-ú'IETRO DEL 

FRU'L'O (CNS.) FRECUENCIAS PORCIEN'l'O 

7 . 6  -  8 . 6  10 16.00 
8 . 6  -  9 . 6  9  13 .,;,0 
9 . 6  -  10.6 12 1 7 , 3 9  

10.6 -  11.6  16 23.18 
11.6 - 12.6  16 23.18 
12 .6  -  1 3 . 6  4  5 . 7 9  
13. 6 - 1,:.. 6 2 2 .89  

.  .,  

Tlú3Ll, DE FRECUENCII,S i?AR!, T2 

DII-\METRO DEL 

FRU'ro (CMS.) FRECUENCil,S PORCIENTO 

7 . 1  -  8 . 1  3  2 .58  
8 . 1  -  9 . 1  16 13.79 
9 . 1  -  10.1 15 12,93  

10 .1  1 1 . 1  38 32.75 
11.1  -  1 2 . l  23 19.82 
1 2 . 1  -  13 .1  18 15 .51  
1 3 . 1  -  14, l 2 1.72 
14.l - 15 .1  1  0.86 



T.1'.BLi, DE FRECUENCIAS Pll.RA T3 

Dil\METRO DEL 

FRUTO (CMS. ) FRECUENCII,S PORCIENTO 

7 . 0  -  7 . 8  2  2.02 

7 . 8  -  8 . 6  6  6.06 

8 . 6  -  9.4 8 8.08 

9 .4  -  10 .2  13 13.13 

10.2  -  11.0 26 26.26  

11.0 - 11.8 20 2 0 . 2 0  

11.8 -  1 2 . 6  17 17 .17 

12.6 - 13.4 7 7 .  07 

'l'l\.BU, DE FRECUENCIAS P�, T 
4 

DI!ll!lETROS DEL 

FRUTO ( CM S . )  FRECUENCIAS PORCIENTO 

6 . 6  -  7 . 5  t.  2.94 ,  

7 . 5  -  8.4 7 5.14 

a.� - 9.3  15 11.02  

9 . 3  -  10.2 30 22.05  

10.2 - 11.1  32 2 3 . 5 2  

ll.l  - 12.0  21 15.44 

1  
12.0  -  12 .9  17 12.50 

1 2 . 9  -  13 .8  10 7 . 3 6  

TABLü DE FRECUENCil\S PARJ., T 
5 

DI1ü1ETR0 DEL 

FRUTO CMS.) FRECUENCIAS PORCIENTO 

7 . 1  -  a . o  l  o.ao 

a .o  -  8 . 9  9  7 . 2 5  

8 . 9  -  9 .8  31 2 5 . 0 0  

9 .8  -  10.7 31 2 5 . 0 0  

10.7 - 11.6 24 19.35  
11 .6  -  12.5  18 14.51 
1 2 . 5  -  13.4 5 4 . 0 3  

13.4 -  14.2 5 4.03 

33 
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DISCUSION 

Al presentarse las lluvias como principal factor adverso 

en el transcurso del experimento, todos los trat.miientos reci_ 

bieron una cantidad de agua mayor que la programada. Esto ori 

ginó que la diferencia que se esperaba en las láminas de rie 

go entre un tratamiento y otro de 3 . 3  cms., se redujera a l .8  

cms. A pesar de ésto, el análisis estadístico para producción 

indicó que el efecto de los tratamientos fué significativo, - 

por lo que se procedió a efectuar la prueba de Duncan, encon 

trándose dos grupos diferentes que muestran que aunque era mi 

nima la diferencia, si afectó a la producción. Todo ésto lle 

va a concluir que el criterio adoptado de establecer una di- 

ferencia de O.OS unidades entre los valores considerados en- 

tre cada uno de los tratamientos, es correcto. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente tr� 

bajo, se infiere que las mayores producciones se obtienen al_ 

utilizar los valores superiores inmediatos a los propuestos - 

por Hargreaves { l l ) .  

La producción obtenida superó casi tres veces al prome- 

dio que se obtiene a nivel nacional con los métodos convenci� 

nales de riego (34) .  Sin embargo, no toda la producción fué - 

de buena calidad, ya que intervinieron factores que no se pu 

dieron controlar como: variaciones en las temperaturas y humQ. 

dades en el IOC?dio ambiente y precipitaciones pluviales. Tnm- 

bién influyó la forma como se aplicó el agua, que se llevó a_ 
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cabo como si se estuviera regando en plano. 

De acuerdo con los trabajos efectuados por Wacquant (32)  

y Vittum y Flockcars (31) ,  esos fnctores influyeron para que - 

se produjera un desequilibrio fisiológico que repercutió en 

la reducción del tamaño de los melones y en als'UnOs casos pa� 

tiduras en la cáscara d� los mismos. 

Según Davis y Schwecrs (6)  la concentración total de 
, 

so- 

lidos solubles en el fruto del melón está relacionado dircct� 

mente con la textura del suelo, de tal manera que en suelos - 

ligeros ellos han encontrado concentraciones muy bajas al uti 

lizar el método convencional de riego. Sin embargo, el presen 

te experimento a pesar de haberse realizado en un suelo lige- 

ro, las concentraciones de sólidos solubles ·en los frutos, -� 

fueron superiores a las establecidas por las normas mínimas - 

de calidad ( 1 2 ) ,  principalmente en los tratülllientos donde se_ 

aplicaron las liíminas de riego menores. 

En la evaluación del sistema de riego por goteo, el gas- 

to promedio registrado en los microtubos fué diferente al que 

se había propuesto al elnbora:r el diseño hidráulico. Esto se_ 

debió a que el diiímetro interior del microtubo utilizado, fué 

un poco mayor que el considerado por la fórmula empleada para 

calcular las longitudes ( 1 3 ) .  

Los nuevos diseños de riego por goteo, están empleando - 

microtubos con diámetros interiores mayores que 0.9  nun. Es -- 
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conveniente utilizar una fórmula dif�rente a la considerada 

en el presente trabajo, para no tener diferencias en los -- 

gastos teóricos y reales de los goteros. 

Kcnworthy y Charlos K (14) proponen una fórmula con la 

cual pueden utilizarse diferentes diámetros de microtubos.- 

Esta fórmula so ha empleado con éxito en diseflos efectuados 

en �léxico. Su expresión es la siguiente: Log. TL = 22 .3  +  -  

(l.06 x log. P )  + (26.27 x log. D) - (1.38 x log. F )  + 

2  2  
( 7 .66  x  (log. D) } - (0.15 x (log. F )  donde TL es la longi 

tud del microtubo en pulgs., P la presión en lbs/pulg2, D - 

el diámetro interior del microtubo en pulgadas y F el gasto 

un g.p.h. 
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RESUMEN Y CONCLUSIONES 

El presente trabajo se realizó en la Escuela de Agri 

cultura y Ganadería de la Universidad de Sonora. 

El disedo experimental fué bloques al azar simple con 

5 tratamientos y 6 repeticiones. Los tratamientos consis- 

tieron en l&ninas calculadas a partir de la evaporación, - 

disponiendo para el análisis de varianza de una parcela de 

16 metros cuadrados. Esta se obtuvo después de eliminar de 

la unidad experimental (consistió en tres hileras de 10 

mts. de longitud separadas a 2 metros entre sí)  las hile- 

ras laterales y un metro de cada extremo para la línea cen 

tral. 

Se sembró el 16 de agosto, utilizando semilla.do me- 

lón (Cucumis melo L . )  de la variedad Perlita, enterrándola 

a 5 mrns. de profundidad y 200 cms. entre hileras. En cada_ 

hoyo se dejaron dos plantas. 

Para la fertilización se utilizó sulfato de amonio 

(20.5-0-0-) en 5 aplicaciones, sumando en total 216 Kgs./ 

ha. del mismo. 

Se hicieron 5 aplicaciones de fungicidas para preve- 

nir enfermedades en la semilla, tallo y follaje: 8 aplica 

ciones de insecticidas de contacto y sistémicos para con- 

trolar insectos chupadores y masticadores. 

Las .l&ninas de riego en nuns. que se tuvieron para ca- 
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da uno de los tratamientos, considerando la lluvia aprovecha- 

ble fueron las siguientes: 411.4,  3 9 3 . 2 ,  375.0 ,  356.8 y 338.6.  

Al efectuar el análisis de varianza para la producción t� 

tal se encontró que el efecto entre tratamientos fué significa 

tivo por lo cual se realizó la prueba de Duncan, teniéndose -- 

dos grupos con tratamientos estadísticamente iguales. El mejor 

tratamiento fué el que correspondió a una lámina total de rie- 

go de 393 mrns. con la cual se obtuvo una producción de 36.17 - 

ton./ha. 

El peso promedio por melón en los tratamientos se sostuvo 

arriba de los 700 grs. para las diferentes láminas. El conteni 

do de azúcar varió de un rango de 9.72  a 10.79 grados Brix, c2 

rrespondiendo el valor más chico al tratamiento tres y el mas_ 

grande al cinco. Se hicieron tablas de frecuencia que indican_ 

que en el tratamiento con menor lámina se tuvo el mayor número 

de melones chicos. 

De acuerdo con la infonnación recabada en el presente trs 

bajo se concluye que: 

Los valores propuestos por Hargreaves ( 0 . 2 0 ,  0.20,  0 . 2 5 , -  

0.35,  o.so. 0.65,  0.70,  0.60, 0.45,  0.35 y 0 . 2 0 )  a  pesar de he 

bcrse determinado con el método de riego por gravedad, pueden_ 

servir corno guía para la aplicación del riego por goteo en el_ 

cultivo de melón, dado que las diferencias que se tuvieron con 

los valores menores inmediatos, fueron muy pequeños. Para ha-- 
( 



39 

cor uso do esos valores, se deború dividir el ciclo vegetati 

vo del cultivo en 10 etapas; después se multiplicarú cada vª 

lor por la ovaporaci6n registrada en un tanque evaporómctro_ 

tipo "J," pan durante el décimo de ciclo vcgetctivo corzespog 

diente, para obtener la lámina de riego que se aplicará en - 

esa etapa. 

Para lograr frutos de mejor calidad y minimizar el ata 

que de plagas y enfermedades, es necesario descartar la siem 

bra en plano del cultivo de melón. 
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Cuadro No.a.- Resultados obtenidos del análisis Físico y 

químico realizado con el suelo del Lote Experimental. 

P R O P I E D h D 0-30 
PROFUNDIDAD 

30-60 60-90 

';.'extura M. ¡,. * H.1,. .ft-1 • .f,.. 

Capacidad de Cül'llpO (%) 14. O 13 .7  13 .7  

Punto de 1'iarchitamiento 7 . 0  6.8  6 . 8  
Permanente (%) 

Conductividad Eléctrica 
(mmhos/cm. a 25 ºC) 1 .19  1 .69  1.34 

p  H. 7 .119 7 .38  7  . 5 0  

!?  •  s. I .  (%) 1 . 9 1  1.49 1.26 

R. A. s.  2 . 1 8  1.89 1 .73  

Cütiones (Meq/1 t • ) 

++ ++ 
:n + i1g 7 .  67 1 2 . 2 8  9.65  

Na+ ,1. 25 4.68 3 .79  

l';niones (Mcq/lt). 

� o =  
º·ºº º·ºº º·ºº -  3  

Hco
3_ 1 . 04  0.91 1.04 

Cl- 1.70 3 . 0 1  2 .09  

so4= 9 .18 1 3 . 04  10.31 

* I\1ignjón Arenoso. 



Cuadro No.9 .-  Resultados obtenidos del análisis químico del 
agua de riego, utilizada en el experimento. 

Conductividad Eléctrica (C. E . )  

Sólidos Disueltos 

++ +-:- Cü + Mg 

el 

R. 1-,. S .  

Clasificación Wilcox 

Clasificación Scoficld 

0.592 ttnhos/cm. 

379 p.p.m.  

3 . 5 6  Meq/lt. 

3 . 0 1  Meq/lt. 

0.87 Meq/lt. 

31 p.p.m. 

l. 65 Neq/lt. 

1 .78  

2da. Clase 



Cuadro No.10.- 2rogr2.Illación del tiempo dG riego diario en ho 
ras y minutos para los diferentes tratamientos en el primer 
dGcimo del ciclo vegetativo del melón, considcr5ndose un gai 
to teórico en el go·ccro de 1 . 2  l . p . h .  

Evap. Valores de 
. , 

la Gvc:poración cor rece ion a 

= 
0.30  0.25 0 .20  0.15 0 .10  

1 . 0  0:15 0:12 0 :10  0 :07  0 :05  
1 . 5  0:22 0:18 0:15  0 : 1 1  0:07  
2 . 0  O: 30 0 : 25  0 :20  0:15 0 :10  
2 . 5  0 :37  O: 31 0:25 0 :19  0 :12  
3 . 0  0:45 0 :37  O: 30 0:22 0:15 
3 . 5  0 :50  0:,'1,4 0:35 0 : 2 6  0 :17  
4,  O 1 :00  0:50 0:40 0 : 3 0  O: 20 
4.  5  1 :  07 0 :56  0:45 0:34 0 :22  
5 . 0  1: 15 1:02 0 : 5 0  0:37 0 : 2 5  
5 . 5  1: 22 1:08 0:55 0:41 0:27  

1  6 . 0  1: 30 1 :15  1:00 0:45 O: 30 
6 . 5  1 :37  1: 21 1:05 0:49 0 : 32  
7 . 0  1:45 1 :27  1 :10  0 : 5 2  0:35 
7 . 5  1 : 5 2  l:34 1 : 1 5  O: 56 0 :37  
8 . 0  2 : 0 0  1:40 1 : 2 0  1 :00  0:40 
8 . 5  2 :  07 1 :46 1 :25  1:04 0:42 
9 . 0  2 :  15 1 :52  1 : 3 0  1:07 0:45 
9 . 5  2 :22  1 : 5 9  1 :35  1 :11  0:47 

10.0  2 : 3 0  2 :  05 1 :40 1 : 1 5  0:50 
10.5 2 : 3 7  2 : 1 1  1 :45 1 : 19  0:52 
11 .0  2  :45 2 : 17  1 : 5 0  1 :22  0 :55  
11.5 2 : 5 2  2 : 2 3  1 :55  1 : 2 6  0 :57 
12. O 3 : 0 0  2  : 3 0  2 : 0 0  1 :30 1 :00 
1 2 . 5  3 : 0 7  2 : 3 6  2 :  05 1 : 3 4  1:02 

13. O 3 :  15 2 :42 2 : 1 0  1 : 3 7  l :  05 
13 .5  3 : 2 2  2 : 4 8  2 : 1 5  1 :41  1:07 
14 .0 3 : 3 0  2 : 5 5  2 : 2 0  1:45 1:10 
14 .5  3 : 3 7  3 : 0 1  2 : 2 5  1 :48 1:12 
15.0 3 :45 3 :  07 2 :  30 1 : 5 2  1 :15  
15 .5  3 : 5 2  3 :  13 2 : 3 5  1 : 5 6  1 :17  
16.0  4 : 0 0  3 : 2 0  2 : 40  2 : 0 0  1 : 2 0  
16.5  4 : 07  3 : 2 6  2 : 4 5  2  : 04  1:22  
1 7 . 0  4 : 1 5  3 : 3 2  2 : 5 0  2 :  07 1 :25  
17.5  4 : 2 2  3 : 3 8  2 : 55  2 : 1 1  1 :27  
18.0  4 : 30  3 : 4 5  3 : 0 0  2 : 1 5  1 :30  
18.5  ·1: 37 3 : 5 1  3 :  05 2 : 19  1 :32  
19 .0  4 : 4 5  3 : 5 7  3 : 1 0  2 : 2 2  1 : 3 5  
19.5  4 : 5 2  4 :03  3 :  15 2 :26 1 :37  
20 .0  5 : 0 0  4 : 1 0  3 : 2 0  2 : 3 0  1 :40 

jota.- Los tiempos de riego reales se calcularon considerandc 
el gasto del gotero observado en el transcurso del ex- 
perimento 
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F i CJ .  2  LOCAL IZAC ION  DEL LOTE E X P E R I M E N T A L  DE II E L O N  
EN  EL A R E A  DE R I E G O  POR GOTEO DEL CAMPO E X -  

P E R I M E N T A L  DE L A  U N I V E R S I D A D  DE S O N O R A .  

V  1  o  

V  1  o  
.¡,  

i  ,  ,  ,  ,  

�  .  

LOTE U P U I U N T A L  } f CON 
M H O N  .¡, 1  ¡  

. 4  N O  6  A L  

I  RIEIO l'OR mlAY[DAD) 

HORTALIZAS  
HORTAL IZAS  1  

(RIHO POR IIIAYEIW>) +j 

. 1 
,'1--: 

{ 

1' 
; 

1' 
. 

: 

e 1 T R 1 e o s C I T R I C O S  

·f 
N O G  A L  

r,"-· ....... ....... .... • ...... • ....... ..... ........ _,,,_ . -,,,,... .. ....... . ..  

(R IUO POR UAHD A O )  

:  

t 
:  

·, f 

6 
/ 

C L A V E :  

-,,.  .. -+- .. -+- ·· + TUBO P. V. C. DE 60 ps. 

- ··- .. - .. - TUBO P.V.C. DE , ora• • ·  

+ . -,,..  · -+-  ·  +  TUBO P.V.C.  DE 32 11111 . .  E S C A L A  Id  500 
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