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I. INTRODUCCION.

La situacion por la que actualmente atraviesa el agro mexicano, sin duda alguna
ha repercutido fuertemente en el aspecto econémico y social del pais. Las elevadas
temperaturas y la poca precipitacion pluvial ocasionan una escasa captacion de
escurrimientos superficiales para su almacenamiento en las presas, trayendo esto como
consecuencia una poca disponibilidad del agua para riego. Debido al enorme
abatimiento del agua captada por escurrimientos que persiste en nuestro pais, se hace
patente la necesidad de establecer estrategias que nos permitan el uso mas racional de

este recurso en los cultivos econdémicamente mas importantes.

La introduccion de variedades y/o especies nuevas representa una
alternativa factible para cualquier region del pais, pero para ello, es necesario también el
planteamiento de proyectos adecuados para la explotacion del cultivo, optimizar costos y
obtener un maximo aprovechamiento de los recursos naturales como lo es el agua y el
suelo. Esta situacion ha ocasionado que los productores del norte de Nuevo Leon y el
INIFAP de Andhuac, N. L., estén llevando a cabo la alternativa de aprovechar el agua
subterranea por medio de bombeo y eficientizando al maximo este recurso utilizando el

sistema de riego por goteo en la produccion de cultivos basicos y hortalizas.

Aun cuando no se tiene un registro oficial de la superficie cultivada con sandia,
en el area de influencia del Distrito de Riego 04, se tiene conocimiento de un buen
numero de productores que afio tras afio han sembrado con éxito pequefias areas de sus
parcelas con este cultivo, conducidas con riego por goteo. El cultivo de la sandia, es una
de las hortalizas de mayor importancia a nivel nacional y mundial. Este cultivo horticola
es apropiado como fruta fresca y debido a su remuneracion es altamente cultivado, ya
que generan empleos en el medio rural, durante todo el ciclo vegetativo. La sandia es

uno de los principales productos horticolas que contribuyen a la captacion de divisas del



pais. Sin embargo la necesidad de incrementar el rendimiento plantea investigar aspectos
tales como: el ahorro del agua, incrementar el rendimiento, obtencion de cosechas fuera
de época, comercializacion. Por lo que se plantea el presente trabajo de investigacion

teniendo como:

1.1. Objetivo.

* Validar el cultivo de sandia bajo condiciones de riego por goteo en el area de
influencia del Distrito de Riego 04, encontrando la distancia mas 6ptima entre plantas
que permitan obtener los maximos rendimientos por unidad de superficie, utilizando los
genotipos Sangria y Muieca, y a la vez hacer mas eficiente el uso del agua y nutrientes

por la planta.

1.2. Hipéotesis.

La eficiencia en el uso del agua y nutrientes por la planta se incrementara con
una densidad de poblacién mayor que la usada tradicionalmente, debido a que se
aprovecha mejor el suelo, aumentando los rendimientos por unidad de superficie con la

sandia bajo riego por goteo.



I1. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Origen Geografico e Historia.

Se considera a la sandia (Citrullus lanatus), como una especie nativa de las
regiones tropicales y subtropicales de Africa del Sur (Vavilov, 1951), la cual se
introdujo en 1629 a los Estados Unidos de Norteamérica y de ahi se introdujo a México
en donde se cultiva en ciclo otofio—invierno y primavera-verano, actualmente esta

especie se encuentra distribuida en todo el mundo. Whitaker y Davis (1962).

2.2. Distribucion a Nivel Mundial y Nacional.

Seglin estadisticas elaboradas por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO, 1980), el cultivo de la sandia se ha extendido a
diferentes paises debido a la gran diversidad de variedades que en la actualidad existen,
por lo cual se siembran en cualquier época del afio. El continente Asidtico es el primer
productor a nivel mundial; los principales paises que destacan por su produccion son los
siguientes: China, Iran, Japon, Siria, Republica de Korea, Irak, Bangladesh y otros. El
continente Europeo es el segundo productor de sandia a nivel mundial, los paises que
generan esta produccion son: Espafa, Italia, Francia, Rumania, Grecia y otros que
participan en menor proporcion. El continente Americano es abastecedor de sandia a
nivel mundial, teniendose para 1980 un total de 1.1 millones de toneladas producidas y
ocupando el tercer lugar a nivel mundial, en donde los principales paises productores
son: E.U.A., México, Chile, Argentina y Cuba. México dentro de la escala de paises
productores de sandia se coloca como el segundo pais productor en América y
ubicandose en 1980 como octavo lugar a nivel mundial con una producciéon de 354 mil

toneladas. El continente Africano tiene otros de los principales paises productores a



nivel mundial como son: Egipto y Marruecos que ocupan el ultimo lugar con una

produccion de 301 mil toneladas. Cita bibliografica FAO (1980).

2.3. Produccion Nacional.

En 1991 se registraron 29 estados de la Republica Mexicana como productores
del cultivo de sandia; en el dmbito nacional este cultivo ocupd el sexto lugar en
superficie cosechada y el séptimo lugar con relacién a volumen de produccion, entre los
cultivos horticolas. Se cosecharon un total de 36 237 hectareas de las cuales se
obtuvieron 253 542 toneladas de sandia. En el ambito estatal, el estado de Sonora fue el
principal productor de esta hortaliza, contribuyo con el 14.8% de la superficie nacional
cosechada y con el 21.9% del volumen de la produccién nacional. Los principales
estados productores de esta hortaliza en cuanto a superficie cosechada, después del
estado de Sonora, fueron Nayarit, Veracruz, Jalisco Guerrero, Oaxaca, Tabasco, Sinaloa
y Chiapas, los cuales en conjunto con el estado de Sonora, contribuyeron con 77.4% de
la superficie nacional cosechada. Otras entidades que aportaron considerables
volimenes a la produccion nacional de sandia fueron Jalisco con 14.6%, Nayarit con
9.2%, Veracruz con 9% y Baja California con 6.3%. Estos cuatro estados y el estado de
Sonora, en conjunto produjeron 61% de la produccion nacional de sandia. El
rendimiento promedio nacional de este cultivo en 1991 fue de 7 toneladas por hectérea,
con un rendimiento maximo de 20.7 toneladas por hectarea en Baja California y un
minimo de 2.4 toneladas por hectarea, reportado en el estado de Nuevo Ledn. A pesar
del rendimiento alto obtenido en el estado de Baja California, esta entidad figurd hasta el
quinto lugar entre los mayores productores en el &mbito nacional, debido a que cultivd
relativamente pocas hectareas (765 hectareas). Los rendimientos promedio en los
estados de mayor produccién fueron los siguientes: en Sonora 10.4, en Jalisco 10.9, en
Nayarit 5.5, en Veracruz 6 y en Baja California 20.7 toneladas por hectarea. Cita

bibliografica INEGI (1998).



2.4. Clasificacion Taxonomica.

La sandia (Citrullus lanatus), comprende la siguiente clasificacion taxonomica

segun Guenko (1982).

DivisiOn......cccceeveevveeninenen. Tracheophyta.
SubdivisiOn.........ccccceeeeveenenn Pteropsida.
Clase.....eevvieireeiierieeieeeene Angiospermas.
Subclase.......ccoceevevierieniennne Dicotiledonea.
Orden.......coooeeeieeniiiiiciiiee, Cucurbitales.
Familia........coccoooviiiinne Cucurbitacea.

Subfamilia..........ceeeveveeeeeeeneeannnn. Cucurbitae.

Especie......cccovveeviieeiieeieee, lanatus.

Nombre comUn.........ccceeeeeeeen... Sandia.

2.5. Caracteristicas Generales del Cultivo.

2.5.1. Caracteristicas Botanicas

La sandia es una planta anual herbacea, rastrera, monoica con zarcillos divididos

en dos o en tres filamentos; sus raices presentan un notable desarrollo. Valadez (1996).

Raiz.- La mayoria de las raices llegan a una profundidad de 2 m. y las raices
laterales generalmente se extienden hasta 4 m. de didmetro; asimismo, pueden alcanzar

una profundidad de 80 a 90 cm. Guenko (1983). Citado por Valadez (1996).

Tallo.- Los tallos son rastreros, alcanzando longitudes de 2 a 5 m; tienen cinco
bordes o aristas cubiertas de bellos blancos, principalmente en los puntos de
crecimiento. Del tallo principal surgen ramas o tallos primarios, y de estos los

secundarios, y asi sucesivamente. Guenko (1983). Citado por Valadez (1996).



Hojas.- Por lo que se refiere a las hojas, éstas son dentadas y forman cinco
l6bulos; por lo general muestran un color verde cenizo. La nervadura principal es
sobresaliente y de ésta salen nervaduras a cada lobulo. En la axila de cada hoja se tiene
lugar a la generacion de zarcillos. En general la disposicion de las hojas en el tallo es

alterna. Valadez (1996).

Flores.- Whitker y Davis (1992), Guenko (1983), citados por Valadez (1996),
mencionan que las flores son solitarias y de color amarillo; tanto las flores masculinas
como las femeninas se forman en las axilas de las hojas y en las ramas secundarias
principalmente, algunos cultivares presentan flores hermafroditas y masculinas. Por otro
lado Valadez (1996), indica que las flores masculinas estan formadas por cinco sépalos,
cinco pétalos y tres estambres; las flores hermafroditas y femeninas poseen casi las

mismas estructuras.

Fruto.- Los frutos son de color verde en diferentes tonalidades, tienen forma
globular u oblonga; la pulpa puede ser de color rosa, amarilla, blanca o roja, siendo estas
ultimas las de mayor demanda. Las semillas son planas o lisas, pudiendo ser de color
rojo, amarillo o negro, prefiriéndose los frutos con semilla de este ultimo color para

mercado nacional. Guenko (1983). Citado por Valadez (1996).

Semilla.- Son de color blanca, negra, rojiza y amarilla, son aplanadas, lisas de
0.6 a 1.5 cm de largo y de 0.5 a 0.7 cm de ancho. El peso de la semilla difiere con la
variedad, en un gramo entran de 8 a 10 semillas, la facultad germinativa dura de 3 a 4
aflos y la germinacion se verifica de 5 a 6 dias. El porcentaje de germinacion depende de
varios factores, pero oscila entre 60 y 80 %, la duracién de viabilidad bajo condiciones

satisfactorias varian entre 4 y 5 afos. Lerena (1975). Citado por Solano (1991).



2.5.2. Requerimientos Climaticos

Clima.- Tiscornia (1979) Citado por Pérez (1998) menciona que el clima para el
cultivo de la sandia debe ser calido, 6sea aquellos cuya temperatura media anual oscile
entre los 15 y 25°C, con humedad relativa de 65 a 75 %. Por otro lado Garcia (1992)
Citado por Pérez (1998) indica que el cultivo prefiere un clima cédlido y seco con
temperaturas medias diurnas de 22 a 30 °C y que la duracion del periodo vegetativo

varia de 80 a 110 dias. Citado por Pérez (1998).

Temperatura.- La sandia es una planta de clima célido, por lo cual no tolera
heladas, se reporta que para la germinaciéon debe haber una temperatura superior a 16
°C. para el desarrollo del cultivo debe imperar una temperatura ambiente de los 18 a
25°C, temperaturas mayores de 35°C, y menores de 10 °C, detiene su crecimiento.
Cuando el fruto alcanza su madurez se obtiene buena calidad de azucares o sélidos
totales, ello siempre y cuando existan temperaturas promedio durante el dia de 32°C, y
mucha luminosidad con el objeto de favorecer la alta actividad y tasa fotosintética; de la
misma manera por la noche debe haber temperaturas frescas de 15 a 16 °C, para que

disminuya la respiracion de la planta. Valadez (1996).

Precipitacion.- el requerimiento minimo de humedad para el cultivo de la sandia
es de 400 a 600 mm. con una demanda especial en la primera fase de crecimiento .Cita

bibliografica, INIFAP (1992).

2.5.3. Requerimientos de Suelo

Valadez (1996), Sefiala que en lo que respecta a requerimientos de suelo la
sandia se adapta a cualquier tipo de suelo, prefiriendo suelos franco-arenoso con buen

contenido de materia organica.

Pérez (1998), Menciona que entre las caracteristicas que deben reunir los suelos

para el establecimiento del cultivo de sandia tenemos las siguientes.



a).- Requiere de suelos francos, para permitir una buena retencion de humedad y
un buen drenaje.
b).- Deben de tener drenaje para obtener un equilibrio hidrico adecuado, para la

planta.

pH.- Por lo que concierne al pH. la sandia esta clasificada como muy tolerante a
la acidez y dentro de las cucurbitaceas es la mas tolerante a esta caracteristica;

desarrollandose en un rango de pH que va de 5.0 a 6.8. Valadez (1996).

Salinidad.- La sandia esta clasificada como medianamente tolerante a la
salinidad con valores que van de 3860 a 2560 ppm (6 a 4 mmhos); Richartds (1954),
Maas (1984). Citados por Valadez (1996).

2.5.4. Requerimientos Nutricionales

Segun Japon, (1982) citado por Pérez (1998) sefiala que la sandia es una planta
exigente de elementos minerales, y las extracciones medias que ésta realiza del suelo es
alrededor de 42, 40 y 80 kg/ha. de N, P y K respectivamente, para una produccién media
de 40 ton/ha; ademas indica que el abono mineral debe ser de 100 a 150 kg/ha de
potasio. El mismo autor opina que las aportaciones de nitrogeno influyen en el
desarrollo foliar y el tamafo del fruto, pudiendo su exceso producir grietas en el mismo;
la ausencia de este elemento retrasa la aparicion de flores femeninas y el exceso de el
mismo tiende a hacerlas abortar. El fosforo es primordial para la abundante formacion
de frutos, estimulando al mismo tiempo su precocidad. El potasio favorece al sabor mas
dulce de la pulpa y hace maés resistente la planta al frio. Los elementos indispensables
que se deben aportar al terreno constantemente para mantener y aumentar su fertilidad,

son N, Py k; elementos secundarios y micronutrientes.



2.5.5. Requerimientos Hidricos

La competencia por agua comienza cuando el sistema radicular de una planta
invade el volumen de suelo ocupado por las raices de las demés plantas y esto ocurre
antes de que los respectivos follajes se hayan desarrollado lo suficiente para competir
por luz. En general la maxima extraccion de agua se da justo por debajo de la planta, de
alli que los cultivos en hileras la mayor competencia por agua se concentre dentro de la
hilera del cultivo, Fischeer (1989). Sin embargo Valadez (1996), indica que la sandia
requiere de una cantidad de agua durante su ciclo agricola de 500 a 750 mm, y se reporta
un promedio de 7 a 10 riegos durante todo el ciclo, recomendandose castigar o disminuir

dichos riegos en la maduracion con el objeto de concentrar mas los s6lidos solubles.

2.5.5.1. Contenido de Agua en las Plantas

Casi todos los procesos vegetales estan directa o indirectamente afectados por el
abatimiento del agua, asi como la actividad metabdlica de células y plantas, lo que hace

resaltar la importancia de su estudio. Pérez (1998).

2.5.5.2. Agua de Constitucion.

Segun Pérez (1998), el contenido de agua que existe en las plantas, mas del 90%
de las estructuras vivas de las células (protoplasma) se componen de agua, las paredes de
todas las células vegetales vivas estan impregnadas de agua y una gran parte del
volumen de esas células estd ocupado por vacuolas llenas de jugo celular, agua con
varias sustancias disueltas. El agua constituye el 80% o mas del peso fresco de la
mayoria de las partes de plantas herbaceas y mas del 50% del peso fresco de plantas
lefiosas. A continuacion se presenta el consumo hidrico de diversas estructuras vegetales

expresado como porcentaje del peso de la planta fresca.



Tabla No 1.- Porciento de Agua Contenida para Diferentes Cultivos.

PARTES DE LA PLANTA CULTIVO % DE AGUA
CONTENIDA
Lechuga 94.8
Girasol 81.0
Hoja Col madura 86.0
Maiz maduro 77.0
Esparrago 88.3
Tallo Girasol 87.5
Pinos 45.70
Tomate 94.1
Sandia 92.1
Frutas Fresa 89.1
Manzana 84.0
Maiz tierno 84.8
Semillas Maiz seco 11.0
Cacahuete crudo 5.0

Sin embargo, las necesidades de agua para las plantas varia debido a la

influencia que producen los siguientes factores:

a.- Tipo de Suelo. El consumo de agua para cada cultivo varia con la textura y
este es proporcional al contenido de materia orgénica.
b.- Contenido de Humedad. A mayor humedad aprovechable del suelo, el

consumo de agua del cultivo aumenta hasta llegar a un maximo cuando el suelo esta a

capacidad de campo.

c.- Fertilizacion del Suelo. Este es otro factor que influye en el consumo de

agua de un cultivo y es menor cuando el suelo se encuentra fertilizado que cuando no lo

esta.




2.5.5.3. Absorcion de Agua por las Plantas

Fendémenos osmoticos en la planta; el agua puede entrar a las plantas através de
las hojas, los tallos, las raices o las estructuras reproductoras (semilla), pero la mayor
parte del agua absorbida por las plantas terrestres penetran por la raiz. Aguilera y

Martinez (1996).

Kramer (1974) descubri6 que tanto el agua como las sales minerales, pueden ser
absorbidas en la corteza de la raiz. Como el suber o corcho constituyen generalmente
mas de 95% de la superficie total de la raiz de un arbol o arbusto viejo, la corteza es
quizd responsable de la mayor parte de absorcion. La absorcion se efecttia por el
fenomeno de 6smosis y éste se define como la difusion de una sustancia através de una
membrana semipermeable, es decir, aquella que deja pasar los solventes pero no los

solutos.

2.5.5.4. Tipos de Absorcion de Agua por la Raiz.

El sistema vascular de las plantas: es el funcionamiento interdependiente de
hojas, tallos y raices que se realiza en las plantas mediante la conduccién de azlcar
hacia abajo y de minerales hacia arriba, es posible debido a un sistema de tejidos
llamado sistema vascular. El sistema vascular estd formado por dos tejidos diferentes
que se encuentran juntos, el xilema que conduce agua y el floema que transporta azlcar.
La funcidn del sistema vascular de las plantas es la de constituir la ruta para distribuir en
el organismo los nutrientes a los sitios donde son necesarios. Por lo tanto, las paredes
principales del cuerpo de la planta que sirve para mantener a las hojas con agua son: el
xilema y la raiz, la cual absorbe del suelo el agua requerida. El xilema , es el tejido més
importante en el transporte de agua. Puede observarse en ¢l varios tipos de células, vivas
o no vivas. De ellas las més caracteristicas son los elementos traquéales, a través de las
cuales se realiza practicamente todo el transporte del agua. También se encuentran en ¢l

las fibras xilematicas y células parenquimaticas vivas. Aguilera y Martinez (1996).



2.6. Densidad de Siembra o Poblacion.

Quisenberry y Reitz (1967), citados por Cueto (1983), menciona que los
ensayos sobre densidades de siembra se iniciaron en los Estados Unidos de
América en la década de los 20’s y a principios de los 30’s y atin antes en
algunas otras areas. En esos ensayos fueron utilizadas las variedades mas
comunes de cada regién y asi como las fechas de siembra mas representativas
en las diferentes localidades. Asi mismo, explican que estos factores fueron
combinados en experimentos junto con niveles de humedad, de fertilidad y

clases de trigos, principalmente.

En términos generales Donald (1963) citado por Valenzuela (1991) indica que la
densidad de poblacion esta relacionada con el efecto de competencia. Ademas explica
que este efecto ocurre cuando cada uno de dos o mas organismos buscan proporcionarse
algtn factor en particular y cuando la existencia inmediata de tal factor es inferior a la
demanda combinada de los organismos. Asi también, menciona que el efecto de
competencia es una expresion biologica de la alteracion del equilibrio entre demanda de
satisfactores y disponibilidad de los mismos, y que una de las formas de interrumpir este
equilibrio y propiciar efectos de competencia es incrementando la densidad de poblacion
por unidad de superficie. En este sentido Borrego (1990) citado por Valenzuela (1991)
asienta que la naturaleza de la competencia conlleva a las siguientes relaciones:

a).- Competencia interespecifica. La cual se establece en un mismo medio en
que hay individuos de diferentes especies (cultivo — maleza, cultivo — enfermedad).

b).- Competencia intraespecifica. La que ocurre comunmente en un cultivo
sobre todo cuando es una poblacion heterogénea.

¢).- Competencia intraplanta. Morfologicamente, algunas regiones de las
plantas compiten con otras (sombreado de hojas inferiores), también hay competencia
por energia cuando hay etapas fenologicas simultdneas (cuando la etapa vegetativa se

sobrepone a la reproductiva).



Elgueta (1954) citado por Ramirez (1995), define la densidad como el porcentaje
del area basal cubierta por las hojas de las plantas o el porcentaje de la superficie del

suelo cubierta por la proyeccion vertical de las plantas.

Cardenas (1958), citado por Ramirez (1995) menciona que la cantidad de plantas
en una superficie es un aspecto de gran importancia en productividad agricola, controla
la cantidad de nutrientes por planta, la iluminacion, la frecuencia de los riegos y otros
factores que como los anteriores tienen efecto en la nutricion de la planta. Sefiala
también que las diferentes densidades de poblacion no s6lo hacen variar la cantidad de
luz por planta, sino que modifican el agua disponible en el suelo, afectando hasta cierto

grado la fotosintesis, la traslocacion y la absorcion de los nutrientes minerales.

Colville (1962) citado por Ramirez (1995), sefiala que la poblacion de plantas por
hectarea ha sido considerada desde hace mucho tiempo como uno de los factores que
mas influyen en la determinacion de los rendimientos y en la proporcion de los

ingresos.

Laird (1959), citado por Ramirez (1995) sefiala que bajo condiciones
homogéneas de suelo, clima, especie de plantas y manejo del cultivo existe un niimero
de plantas por unidad de superficie al cual se le denomina (poblaciéon 6ptima) la cual
produce un rendimiento maximo, sefiala a la vez que la poblacion dptima en la practica
es el menor nimero de plantas concentradas en una hectarea capaces de producir los

rendimientos méaximos por unidad de superficie.

Ramirez y Laird (1960) citado por Ramirez (1995), reportan que en estudios
realizados, sobre densidades de poblacion en diferentes paises con una especie
determinada bajo buenas condiciones de cultivo y libre de dafios de insectos y
enfermedades la densidad optima de plantas es determinada por la fertilidad del suelo y
el factor climatico. Indican que esto sugiere un medio propicio para obtener informacion
practica sobre la densidad optima y determinar el rendimiento como una funcion de

poblacion de plantas, a dos diferentes niveles de fertilidad del suelo para un periodo



dado de afios en localidades que presenten condiciones climaticas semejantes al area que
se estudia. Asi mismo, mencionan que los factores ambientales determinantes de la
densidad oOptima de plantas por hectarea son tres principalmente y se refieren a: la
variedad a utilizar, la cantidad de nutrimentos y el agua aprovechable en el suelo. Sin
embargo también influyen la aireacion y las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, la
incidencia de plagas y enfermedades entre otros; dentro de estos factores ocurren
intercepciones que intervienen directa o indirectamente sobre la habilidad de la planta

para prosperar y producir eficientemente.

Willey y Heat (1969), citados por Ramirez (1995) indican que las relaciones
bioldgicas entre densidad de plantas y rendimiento de los cultivos pueden ser: asintoticas
en la cual los incrementos en densidad propician un méaximo rendimiento y éste se
mantiene constante mas alla de un limite de densidad determinado, y parabolicas donde
el rendimiento tiende a un maximo pero decrece rapidamente al incrementar la
densidad de plantas. También Acosta (1971) citado por Romero (1994), considera la
densidad de siembra como un factor importante porque afecta el crecimiento de la

planta.

2.7. Efectos de la Densidad de Siembra.

Heinrich (1976), citado por Cabrera (1995) senala que las cantidades de semilla
deben regularse de tal manera que produzcan los maximos rendimientos posibles por
hectarea, en las circunstancias de cada caso. La cantidad cosechada se pone del
producto: rendimiento por planta, por nimero de plantas por hectarea. Como en todos
los demas cultivos extensivos, el primer factor, o sea el rendimiento de cada planta,
dentro de los limites normales, es mayor al aumentar los espacios de que dispone, esto
es, el marco de plantacion. Pero al aumentar el marco de plantacion disminuye
simultaneamente el segundo factor, el numero de plantas por hectarea. El producto que
expresa el rendimiento por hectarea, que es lo Unico que interesa, alcanza su valor
maximo en un margen determinado de la densidad de siembra, si este margen se

sobrepasa demasiado, desciende el rendimiento unitario de cada planta con una



intensidad que aumenta el nimero de plantas, consecuencia el rendimiento por hectérea.
Si el margen de la densidad de siembra no se alcanza por gran diferencia, resulta que
aumenta el rendimiento de cada una de las plantas, mas ahijadas, pero no puede este
aumento compensar la disminucion del nimero de plantas por hectarea, con la cual
también se reduce la cosecha por hectarea. Las investigaciones han demostrado que hay
una relacion directa entre una germinacion alta de laboratorio y rendimientos elevados
en el campo. En general el rendimiento estd relacionado con las poblaciones, y una

buena poblacion produce mejor rendimiento que una mala.

Bueno (1967) citado por Ramirez (1995) indica que trabajando con lineas y
cruzas de maiz a diferentes densidades, encontr6é que al seguir aumentando la densidad
de poblacion indefinidamente, se alcanzaria un punto en el cual el rendimiento de grano
comenzaria a decrecer debido a los efectos de la competencia por factores fisiologicos y

ambientales.

Apadural, et al (1967), citados por Ramirez (1995) estudiaron en frijol diferentes
densidades de plantas y concluyen que en distancias cortas disminuye el peso de vainas

por planta pero se obtienen altos rendimientos por unidad de superficie.

Bastidas y Camacho (1969) citados por Ramirez (1995), sefialan que en frijol al
aumentar el grado de competencia entre plantas la altura aumenta, pero el rendimiento y

el nimero de vainas por planta disminuye.

Garcia (1996), indica que las altas densidades en cucurbiticeas provocan
problemas de polinizacioén, que se manifiesta con la formacion de frutos blandos o sin
consistencia, por lo que se recomienda sembrarse a distancias de 10 centimetros entre
plantas y a 1.20 metros entre camas si es hilera sencilla o a 1.40 metros si es doble

hilera.



2.8. Riego por Goteo.

La productividad de los cultivos puede a veces ser incrementada con los riegos.
Como otras técnicas de mejoramiento agricola, las practicas de riego se inscriben asi en

un marco fundamentalmente econémico. Pineda (1996).

Aguilera y Martinez (1980), indicaron que las peculiaridades del clima en
Meéxico hacen el riego practicamente indispensable en el 62.8 % del territorio nacional y
necesario en el 31.2 % de la misma superficie, ya que el primer porcentaje corresponde a
regiones con precipitaciones anuales menores de 400 mm y el segundo, a las que

registran entre 400 y 600 mm.

Vega (1984), defini6 al agua como factor limitante de la produccion agropecuaria
en México, y enfatizo que a largo plazo el problema de un abastecimiento adecuado se
hara mas critico debido al uso ineficiente del recurso, al incremento en la demanda de

alimentos y al crecimiento de los centros urbanos.

Keller y Karmeli (1974), describieron al riego por goteo como uno de los
métodos comerciales mas recientes de aplicacion de agua, cuyo objetivo es suministrar
frecuentemente a cada planta la suficiente humedad en el suelo para cumplir con las

demandas evaporativas.

Gornat (1981), afirmo que el riego por goteo no es simplemente otro método de
aplicacion de agua a las plantas, sino que mas bien es un enfoque agrotécnico de cultivo
en hileras, para un mejor control de humedad del suelo, fertilizacion, salinidad y plagas,
factores que ejercen una influencia significativa en la época de cosecha, rendimiento y

calidad del producto.

Rojas (1997), indica que un sistema de riego por goteo, se define como la
aplicacion artificial del agua directamente a la zona radicular del cultivo en forma lenta

pero frecuente, por medio de pequefios emisores que proporcionan el agua en pequefias



cantidades generalmente de 1 a 2 It/hr, y se caracteriza porque el agua es conducida
desde la fuente de abastecimiento hasta el area de cultivo, a través de una serie de

tuberias de baja presion.

Rodriguez (1992), menciona que el sistema de riego por goteo posee tres
elementos fundamentales para su identificacion: una aplicacion de agua directamente en
la zona radicular, constituyendo una irrigacion localizada, el empleo dosificado del riego
con el mantenimiento de una humedad adecuada del suelo préoximo a la planta, y el uso
de boquilla o goteros. Por medio de este sistema de riego se establece una serie de
particularidades que se traducen en un incremento de la produccion y en alternativas

econdmicas muy importantes.

La Estacion Experimental de Caja Rural de Almeira (1998), menciona que el
desarrollo tecnologico que ha permitido la implantacion de sistemas de riego localizado,
en buena parte de las areas cultivadas, no se ha visto acompafiado por un esfuerzo
paralelo en divulgacion de estos, de manera que permita al regante conocerlos para asi
obtener su maximo aprovechamiento. Por otro lado Goldberg y Schumueli (1970),
encontraron que los rendimientos de diversos cultivos se duplicaron con el uso de riego

por goteo aplicando aguas salinas en suelos arenosos.

Ravitz y Hillel, citados por Ravelo (1977), concluyeron que el problema del
sistema de riego por goteo consiste en encontrar la combinacion apropiada del
espaciamiento entre emisores, descarga y frecuencia del riego para diversas condiciones

de clima, cultivo y suelo.

2.8.1. Objetivos del Riego

Seglin La Estacion Experimental de Caja Rural de Almeira (1998), el objetivo
fundamental del riego es el de suministrar agua a los cultivos, de manera que estos no
sufran déficit hidrico en ningin momento que pudieran ocasionar pérdidas de

produccion cosechable. Ademas, el riego debe garantizar que se mantenga el balance de



sales; es decir, que no se acumulen en exceso en el perfil del suelo como resultado de la
aplicacion del agua de riego. En todos los casos, el riego debe ser controlado para evitar
pérdidas excesivas que se traduzcan en problemas medioambientales o en un consumo
innecesario que incremente los costos de la explotacion y, por tanto, las posibilidades de
mejorar su manejo para hacerlo mas eficiente. Para cada instalaciéon, han de
determinarse dos parametros clave:

a).- La adecuacion del riego suele evaluarse estimando la eficiencia de aplicacion

(EA), definida:

Ed < Agua Gastada por el Cultivo en la ET

100%
Agua Aplicada al Cultivo * °

b).- La uniformidad se mide por varios indices, generalmente referidos en
porcentaje. Un porcentaje del 100% significa que la totalidad de la parcela ha recibido
exactamente la misma cantidad de agua de riego en todas sus parte. La falta de
uniformidad hace que unas partes de la parcela reciban mas que otras, por lo que es
necesario afadir mds agua para que las zonas que menos reciben tengan la suficiente.
Ello hace que se deba regar en exceso si se quiere garantizar un buen suministro a la

totalidad de la parcela.

2.8.2. Descripcion de un Sistema de Riego porGoteo.

La Estacion Experimental de Caja Rural de Almeira (1998), indica que un
sistema de riego por goteo estd formado por una unidad central denominada cabezal y
por una red de distribucién de agua. Los elementos fundamentales que componen el
cabezal son: un grupo motobomba, un equipo de filtrado, y un equipo de fertirrigacion.
La red de distribucion estd compuesta por una tuberia principal, tuberias secundarias y
lineas portagoteros con los emisores intercalados o adosados. Cada tuberia secundaria y
las lineas portagoteros asociadas a ella forman un subsector de riego y el conjunto de

subsectores que riegan simultineamente componen un sector de riego.



2.8.3. Requerimientos de Operacion en un Sistema de Riego por Goteo.

Rodriguez (1992), explica que para la instalacion del equipo de riego por goteo
se requiere de una seria evaluacidén para su uso racional y para su maxima efectividad.
De acuerdo con esto se expondran las condiciones basicas para su manejo, ellas son:

1.- Aplicacion del agua en la zona radicular de la planta, en donde se halle un
porcentaje de la rizésfera en una continua saturacion de este elemento, es decir que se
mantenga potencialmente su capacidad de campo.

2.- Los riegos se realizan preferentemente en forma diurna o sea bajo la
influencia de la luz y consiguientemente con la mayor capacidad fotosintética de la
planta.

3.- Los riegos son diarios o por lo menos cada dos o tres dias, dependiendo de las
épocas del cultivo, asi como de sus condiciones objetivas.

4.- Se aprovecha una fertilizacion controlada por medio del agua de riego,
usandose fertilizantes solubles, generalmente del tipo nitrogenado, que por sus
caracteristicas de solubilidad se asimila rapidamente al complejo coloidal (el fosforo y el
potasio son menos solubles).

5.- La cantidad de agua utilizada responde al uso real del cultivo.

6.- Las raices desarrollan mediante este sistema una preponderancia superficial,
donde se encuentra la mayor capacidad de absorcion de este 6rgano, ademas de ser la
zona mas activa bioldgicamente con las bacterias anaerobias y aerobias y poseer una

gran cantidad de nutrientes facilmente utilizables y solubles para la planta.

2.8.4. Ventajas del Sistema de Riego por Goteo.

Rodriguez (1992), establece como las principales ventajas de este sistema de
riego como las siguientes:

1.- Economizaciéon de agua, sélo se humedece parcialmente el predio,
localizandose el riego alrededor de la planta. Se reducen a un minimo las perdidas por

evaporacion.



2.- Se puede utilizar en todo tipo de suelos en cuanto a textura y topografia. Se
usa en los mas variados climas y preferentemente en los aridos.

3.- No se necesita que el terreno esté nivelado, lo que representa siempre un
gasto inicial y una alteracion inmediata de la fertilidad del suelo que tarda en
recuperarse.

4.- No existe interferencia a causa de los vientos, como en el sistema de
aspersion.

5.- Disminuye el grado de malas hierbas en el terreno debido a la extensa zona
seca del predio. Se facilita su control.

6.- No se entorpecen las distintas labores culturales (cosecha, aplicacion de
agroquimicos, etc.).

7.- Ahorro de mano de obra por la facilidad de manejo del equipo; no se necesita
mover las instalaciones y las tareas se complementan.

8.- Posibilidad de fertilizar simultaneamente con el riego, aumentando la
eficiencia de la localizacion y dosis de los abonos. El nitrégeno puede ser aplicado en
pequenas dosis disminuyéndose las pérdidas.

9.- Riego continuo del cultivo durante un tiempo prolongado sin que esto traiga
problemas de asfixia radicular.

10.- Aprovechamiento de aguas con una relativa cantidad de sales.

11.- Posibilidad de uso de equipos de bomba, mas pequeios, al trabajar con
menos caudales.

12.- Aumento de la produccion, la calidad y la precocidad de muchos de los
cultivos.

13.- Posibilidad de utilizacion en terrenos con pendientes del 50 % sin problemas
de erosion, ya que el sistema funciona cerrado, con pocas cantidades de agua y sin

desagiie.



2.8.5. Desventajas del Sistema de Riego por Goteo.

Segun Rodriguez (1992), las principales desventajas del sistema de riego por
goteo son:

1.- Alto costo de inversiones iniciales.

2.- Los equipos deben ser de buena calidad en su comportamiento a campo y en
el manejo. Deben soportar condiciones ambientales variables pues las tuberias, los
goteros y las distintas piezas que lo componen estan en la superficie.

3.- Requiere una vigilancia constante para detectar las irregularidades del
funcionamiento.

4.- Problemas de obturaciéon de los goteros debidos a causas organicas,
minerales, 6xidos de hierro, etc.

5.- Problemas en la utilizacion de los fertilizantes fosforicos solubles y el nitrato
de calcio, que pueden formar taponamientos en los goteros o en los conductos.

6.- En las zonas permanentemente humedecidas pueden proliferar algunas plagas
y enfermedades criptogamicas.

7.- Dificultad en el uso de aguas demasiado turbias.

8.- Para el buen funcionamiento del sistema debe emplearse un buen complejo de
filtrado de agua.

9.- Es necesario elaborar los proyectos correctamente para que llegue la misma
cantidad de agua a todo el cultivo, es decir buena homogeneidad en la distribucion.

10.- La proliferacion de algas pueden entorpecer el manejo.

11.- Disturbios causados por roedores e insectos que pueden afectar los tubos de
polietileno, debiéndose aplicar sustancias repelentes o insecticidas. También pueden
enterrarse las tuberias a 5 6 10 cm de Profundidad.

12.- Como la irrigacion es localizada, las raices se concentran en un solo lugar

pudiendo traer problemas de “anclaje” en la planta.



III. MATERIALES Y METODOS.

El presente trabajo se establecid en el “campo experimental Andhuac”, en
Anahuac, N. L., el cual se encuentra ubicado en el area de influencia de el Distrito de

Desarrollo Rural Anahuac 01.

3.1. Localizacion.

El Distrito de Desarrollo Rural “Andhuac” 001, est4 situado en lo que se conoce
como la provincia de la gran llanura del norte, siendo esta la prolongacion oeste de la

llanura costera del golfo.

3.1.1. Ubicacion Geografica y Limites Politicos.

El Distrito de Desarrollo Rural 001, se localiza en la parte norte del
estado de Nuevo Leon, este limita al norte con los EUA, al sur con el Distrito de
Apodaca, al este con el estado de Tamaulipas y al oeste con el de Coahuila. Su
ubicacion geografica esta comprendida entre los meridianos 99° 25’ y 100° 51’

longitud oeste y entre los paralelos 26° 25’ y 27° 45 latitud norte.

3.1.2. Area de Influencia.

El area de influencia de este Distrito comprende los municipios de

Sabinas, Vallecillo, Lampazos, Parras, Villaldama, Bustamante y Anahuac;

conjuntamente estos municipios suman una superficie de 1’ 408, 360 ha.



3.1.3. Uso del Suelo.

De la superficie total del Distrito (1° 408, 360 ha); 50, 050 (3.5 %) son irrigadas,
13, 244 (0.9 %) se siembran de temporal; mientras que 1° 329, 210 (94.4 %) son de
vocacion para la ganaderia, estos incluyen praderas y agostaderos; en cuanto al uso
forestal Unicamente son aprovechables 700 ha (0.05 %), el resto 15, 156 (1.1 %) se
destinan a otros usos, como son carreteras, poblados e industrias entre otros. Es
importante sefialar que de las 50, 050 ha que son irrigadas en todo el Distrito de
Desarrollo Rural Anahuac, alrededor de 30, 000 (60 %) correspponden al Distrito de
Riego 04, que en su gran mayoria se localizan en el municipio de Andhuac, en donde se

encuentra ubicado el campo experimental Andhuac.

3.2. Clima.

El clima predominante del Distrito de Desarrollo Rural Andhuac corresponde al

tipo BSo, que en general indica que es una region célida a semicalida seca.

3.2.1. Precipitacion.

La precipitacion total anual varia de 300 a 600 mm y la distribucién ocurre en
forma bimodal, la mayor incidencia de lluvias se presenta en septiembre con un
promedio de 92 mm, los meses de menor ocurrencia de lluvias son los de enero, febrero,

marzo, noviembre y diciembre con promedios de 16 mm.

3.2.2. Temperatura.

La temperatura media anual fluctia alrededor de 22°C; con temperaturas medias
mensuales maximas de 32 a 34°C durante los mese de junio, julio y agosto, temperaturas
medias mensuales minimas que oscilan entre los 6 y 8°C en los meses de enero, febrero

y diciembre.



3.3. Suelos.

De acuerdo a la clasificacion de suelos segiin FAO los suelos predominantes en

el Distrito de Desarrollo Rural Anahuac son los de tipo Xerosol.

3.3.1. Caracteristicas Edafologicas.

Este tipo de suelos se caracteriza por tener una capa superficial de color gris
claro, de textura arcillosa a franco — arcillosa de consistencia firme, con drenaje interno
medio y con un pH que varia de 7.2 a 8.6; en general son suelos muy pobres en humus,
con cantidades bajas en nitrégeno, algunas veces presentan a cierta profundidad

aglomeraciones de cal; cristales de yeso o caliche de mayor o menor dureza y salinidad.

3.4. Infraestructura.

El Distrito de Desarrollo Rural Anahuac y en especial la superficie irrigada por el
Distrito de Riego 04 cuenta con buenas vias de comunicacidon que le permite abastecerse
de los principales insumos y trasladar su produccion a diversos centros de consumo. Asi
mismo, cuenta con una infraestructura hidraulica que le permite asegurar en gran medida

las cosechas de sus cultivos.

3.4.1. Vias Terrestres y Férreas.

Por via terrestre hacia el norte se encuentra comunicado con EUA en tres puertos
fronterizos, como son Piedras Negras, Coahuila; Colombia, Nuevo Ledén y Nuevo
Laredo, Tamaulipas. Hacia el sur se tiene comunicacion con la ciudad de Monterrey
capital del estado de Nuevo Leon; También por carretera se puede llegar a Sabinas y
Monclova, Coahuila. La via ferrea es otro medio de comunicaciéon de importancia para
la region, esta se enlaza con los EUA en la frontera con Nuevo Laredo, Tamaulipas y se

interna hacia diferentes puntos del pais pasando por Monterrey, Nuevo Leon.



3.4.2. Infraestructura Hidraulica.

El estado de Nuevo Ledn cuenta con varias presas de importancia como son: José
Lépez Portillo (Cerro Prieto) y Rodrigo Gémez (La Boca) cuya capacidad es de 400 y
40 millones de m’® respectivamente. Sin embargo, atn cuando el vaso de la presa
Venustiano Carranza (Don Martin), se encuentra ubicada en el estado de Coahuila, su
infraestructura reviste una gran importancia en la produccion agropecuaria del estado de
Nuevo Ledn. Debido a que los principales beneficiados por esta obra son los productores
de Nuevo Ledn ubicados en el Distrito de Riego 04. La red hidroldgica estd formada por
los Rios Salado, Nadadores y Sabinas que descargan sus aguas en la presa Venustiano
Carranza “Don Martin”, El Rio Salado es el principal afluente y sus tributarios son los

arroyos Camaroén, Jabali y los Rios Candela y Sabinas.

3.4.2.1. Volumen de la Presa Venustiano Carranza.

El volumen total de la presa Venustiano Carranza es de 1, 385 Mm® mismos que
son almacenados en una superficie de 19, 800 ha en un area de captacion de 4, 544, 057
ha con un remanso de 20 km de longitud. Por lo que respecta al llenado de la presa, cada
13 afios existe un periodo en el cual 3 6 4 afios son de sequia fuerte y otro periodo de 5 a
6 anos donde las aportaciones promedio permiten el establecimiento de cultivos para 23,
000 ha. La operacion para el suministro del agua se inicia a partir del 1° de diciembre y

concluye a fines de junio o principios de julio.

3.4.2.2. Sistema de Derivacion y Red Canales.

El agua que se conduce de la presa Venustiano Carranza a cada una de las
unidades de riego a través del canal principal el cual tiene una longitud de 91.8 km y una
capacidad maxima de 43 m’/seg., en el trayecto existe la Laguna de Salinillas la cual es
capaz de almacenar 19 Mm’. El Distrito de Riego 04 cuenta actualmente con una red de
distribucion de 664.2 km entre canales laterales y sub-laterales, una red de drenaje de

499 km, con 875 km de caminos y con una red de lineas telefonicas de 173 km.



3.4.2.3. Eficiencias de Conduccion.

L a eficiencia de conduccion estimada en el Distrito de Riego 04 es de 43 % en el
sistema de canales y de aproximadamente 70 % a nivel parcelario. Estos datos se han
obtenido mediante aforos. La eficiencia de conduccion en el sistema de canales es muy
baja debido principalmente a filtraciones que existen en ellos y a la evaporacion; asi

como, a que gran parte de su trayecto estd enmontado y sin revestir.

3.4.2.4. Superficie Irrigada.

El Distrito de Riego 04 fue construido para beneficiar una superficie de 65, 000
ha, actualmente se cuenta con 229, 605 ha registradas de las cuales se riegan alrededor
de 23, 000 ha/afno, el resto de las 29, 000 ha se encuentran enmontadas, ensalitradas y

abandonadas.

3.5. Unidad Productiva.

Los apoyos de crédito, maquinaria agricola, insumos y tecnologia que recibe la
unidad productiva, estan dedicados a la produccion de granos bésicos, pecuarios e

industriales.

3.5.1. Usuarios.

En el Distrito de Riego 04 existe un total de 1, 939 usuarios, la mayoria de ellos

son colonos y su numero es de 1, 658, una minoria son ejidatarios y pequefios

propietarios, cuyos numeros son alrededor de 241 y 40 respectivamente.



3.5.2. Superficie de los Usuarios.

El tamafio de parcela varia seglin la dotacion, la superficie agricola de la colonia
es de 28, 036 ha, y el tamafio medio de la parcela es de 17.1 ha. La superficie de los
ejidos es de 1, 443 ha con una media por ejidatario de 6.0 ha; mientras que, la superficie

de la pequetia propiedad es de 1, 260 ha con una media de 31.5 ha.

3.5.3. Maquinaria Agricola.

En el Distrito de riego 04 existen alrededor de 300 tractores los cuales varian en
capacidad de HP y equipo agricola (rastras, arados, sembradoras, etc.). Ademas se
cuenta con alrededor de 35 trilladoras y otras tantas que acuden al Distrito en épocas de

cosechas.

3.5.4. Fuentes de Financiamiento.

Existen varias instituciones que proporcionan crédito a los productores para la
siembra de los diferentes cultivos; el tipo de financiamiento varia para cada institucion y
cultivo a sembrar. Dentro de los principales organismos crediticios se encuentran el
Banco de Crédito Rural del Norte (BANRURAL), que en la actualidad acredita
alrededor de 300 productores con una superficie total de 7, 115 ha de los cultivos de
maiz, trigo, sorgo y sorgo forrajero. Otras instituciones de la banca y empresas privadas
de importancia que acreditan o facilitan a los productores insumos para la produccion,

son: SERFIN, VISA, ARIC, EMPRESAS LONGORIA, entre otras.

3.6. Material Vegetativo.

Para la realizacion del presente trabajo se utilizé semilla de sandia, variedades

Sangria y Muileca, cuya forma del fruto es globular u oblonga y uniforme de color verde

con franjas amarillas longitudinales en la corteza.



3.7. Disefio Experimental.

El presente trabajo se establecid bajo un disefio experimental de Parcelas
Divididas, con bloques completamente al azar, en donde los genotipos de sandia
representan la parcela grande y las densidades de poblacion las parcelas chicas o
subparcelas, evaluando asi, seis tratamientos con cuatro repeticiones. En este disefio
experimental, los tratamientos y sus repeticiones quedaron acomodados en una tabla

aleatoria, de la manera como se indica en la Figura No 1.

Figura No 1.- Distribucion de los 6 Tratamientos y sus 4 Repeticiones en la Tabla

Aleatoria.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS| / | 1 | m | Iv
Numero de parcela
S;2H; 1.0 m. 1 9o [ 18 | 22
S; 2H; 0.60 m. 2 7 | 16 | 23
S; 1H; 0.60 m. 3 8 | 13 ] 20
M; 2H; 1.0 m. 4 [ 11 [ 15 ] 19
M; 2H; 0.60 m 5 10 | 17 | 24
M; 1H; 0.60 m 6 | 12 [ 14 [ 21

3.8. Tratamientos Evaluados.

Los diferentes tratamientos a evaluar como densidades de siembra en sandia con

los genotipos Mufieca y Sangria son:

- Sangria, 2 Hileras a 1.0 m. (5 000 plantas/ha.).
- Sangria, 2 Hileras a 0.60 m. (8 333 plantas/ha.).
- Sangria, 1 Hilera a 0.60 m. (4 166 plantas/ha.).
- Muideca, 2 Hileras a 1.0 m. (5 000 plantas/ha.).
- Muneca, 2 Hileras a 0.60 m. (8 333 plantas/ha.).
- Muifieca, 1 Hilera a 0.60 m. (4 166 plantas/ha.).



El arreglo topoldgico de los 6 diferentes tratamientos y sus 4 repeticiones se

muestra graficamente en el anexo No 4.
3.9. Parcela Experimental.

Dicho trabajo se establecid en camas meloneras de 100 m. de largo por 4 m. de
ancho, en las cuales se ubicaron 12 tratamientos a lo largo de estas. Las parcelas
experimentales en donde se establecieron los diferentes tratamientos eran de 5 m. de
largo por 4 m. de ancho, dando un 4rea efectiva de 20 m’, para dichas parcelas. Para
evitar la competencia entre plantas de diferentes tratamientos, se dejo un espacio de 1.0
m. entre las parcelas experimentales, dicho espacio también funciono como andador para

realizar las labores culturales, evitando asi que las plantas fueran maltratadas.
3.10. Parcela Experimental Util.

Para evitar los efectos del medio ambiente, asi como el llamado efecto de orilla,
sobre las cabeceras de las parcelas experimentales, se dejaron 0.50 m. de los extremos de
las parcelas hacia el centro de éstas, quedando una parcela experimental ttil de 4.0 m. de
largo por 4 m. de ancho, que da un 4rea de 16 m?; ocasionando con esto que los datos
obtenidos sean mas representativos, ya que la competencia entre plantas es mas real.

3.11. Establecimiento del Experimento.
3.11.1. Preparacion del Terreno.
3.11.1.1. Limpia.
Esta actividad se debe realizar después de la cosecha del cultivo anterior, con

chapoleadora o rastra de discos; al menos, a 10 cm. de profundidad, con la finalidad de

triturar y distribuir los residuos del cultivo anterior y facilitar la rotura del terreno.



3.11.1.2. Rotura.

La buena preparacion del terreno redundard un incremento importante en la
produccion agricola. El rompimiento de capa arable se hace con la finalidad de que el
movimiento del aire y del agua en el suelo sea casi uniforme en toda la superficie
preparada, ademds de exponer a las condiciones del medio ambiente a organismos plaga
y agentes causantes de enfermedades que se encuentren en ¢l. De conseguirse estos
objetivos, el sistema radical de las plantas cultivadas no encontrard obstaculos que
aminoren su crecimiento y distribucidon, consiguiéndose, en combinacion con los
factores del clima, la especie y cultivar seleccionado un desarrollo normal de las plantas
que se reflejara en la produccion. Los cultivos tienen diferentes exigencias en lo
referente a la preparacion del terreno, sin embargo, existen practicas culturales que son
de uso casi generalizado, como es el caso del barbecho, paso de la rastra y formacion de
surcos, melgas o camas, dependiendo del cultivo a establecer. La preparacion del terreno
se inicio el dia 21 de enero de 1998, con la rotura del mismo, usandose un arado de

discos consiguiéndose remover y descompactar la capa arable del terreno.

3.11.1.3. Rastra.

Para esta actividad se realizaron tres pasos de rastra, siendo el intermedio un
rastreo cruzado. El primer paso de la rastra se efectio cuando se observé maleza en el
terreno de cultivo, seguida esta por un rastreo cruzado, para desmenuzar los terrones
quedados al barbechar; dichas actividades tuvieron efecto el dia 22 de Enero de 1998.
Finalmente se llevo a cabo nuevamente el paso de la rastra, el dia 26 de Enero del
mismo afio, dejando una superficie de siembra mas mullida para facilitar la nivelacion
del terreno y la formacion de camas, ademds de ser €sta una caracteristica de gran

importancia, sobre todo, cuando se trata de un transplante de sandia.



3.11.1.4. Nivelacion.

Dicha préctica se realizé después de la tltima rastra, con niveladora land plane o
escrepa, con el proposito de corregir las imperfecciones en el terreno y asi poder formar

una cama con mayor acondicionamiento.

3.11.1.5. Acamado.

El dia 3 de Marzo de 1998, se llevo a cabo la formaciéon de camas, sobre el
terreno nivelado, usando una acamadora, dejando a los costados de las camas formadas,
una especie de dren superficial, con el proposito de sacar los excesos de agua, de
posibles precipitaciones. Para la realizacion de este trabajo de investigacion se formaron
cuatro camas de 100 m. de largo por 4 m. de ancho, de las cuales cada dos camas se
consideré como una unidad, esto con el objetivo de que al momento de realizar el
transplante se estableciera el mismo tratamiento en ellas, facilitando con esto la toma de
datos para la obtencion de los resultados, ya que éstos solamente se tomarian de las
camas del centro, no tomando en cuenta las camas de los extremos, para evitar el

llamado efecto de orilla.

3.11.2. Instalacion de la cintilla.

La cintilla para riego se coloco en forma manual, al centro de la cama y se cubrid
ligeramente con tierra, para evitar problemas con los roedores y movimiento de ésta por
el viento, ésta; trabajo con una presion de 6-7 libras y un gasto de 1.0 a 1.2 Its/hr. por
gotero, encontrandose éstos a 30 cm. de separacion, ademas de que esta cintilla es

autocompensable, con el objeto de tener una mejor distribucion del agua.



Figura No 2.- Cintilla para Riego Instalada en el Area de Cultivo.

3.11.3. Siembra.

La siembra se efecttio el 16 de febrero de 1998, durante el ciclo otoflo — invierno,
1997 — 1998, dicha actividad se establecié como almécigo en charolas germinadoras de
hielo seco (unisel), colocando una semilla por cavidad, cubriéndolas posteriormente con
una capa delgada de tierra y aplicdndoles en seguida un riego, el material vegetativo

utilizado fue semilla de sandia de las variedades, sangria y muieca.

Figura No 3.- Almacigo de Sandia en Charola de Hielo Seco.



3.11.4. Transplante.

El transplante se realiz6 el 7 de Abril de 1998, colocando dos plantas por golpe,
en el centro de la cama, para asegurar el amarre de por lo menos una de ellas. Esta
actividad se efectio en un suelo saturado de humedad, debido a que previo a esta
actividad se realizaron 3 riegos, con un promedio de 11 horas cada uno y el mismo dia
del transplante, se mantuvo funcionando el sistema de riego para facilitar mds esta
practica y proporcionar el agua requerida por las plantas, para no resentir el transplante;
el cual se llevo a cabo, de tal manera que cada una de las hileras de plantas quedara a
una separacion de 15 cm. de la cintilla. En los tratamientos donde se establecieron 2
hileras de plantas, se acomodaron para que quedara una hilera de cada lado de la cinta de
riego. La separacion entre plantas fue variable, dependiendo del tratamiento a evaluar,
debido a que existen tres arreglos; que fueron de 2 hileras con separacion entre plantas

de 1.0 my 0.60 m, asi como el de 1 hilera con separacion entre plantas de 0.60 m.

Figura No 4.- Transplante de la Sandia, en las Camas Meloneras.

3.11.5. Aclareo.

Generalmente el aclareo se realiza 16 dias después de haber transplantado,

dejando una sola planta por mata, para lo cual fue seleccionada la planta que mostrara

mayor vigor y estuviera libre de enfermedades. Esta operacion se desarrolld en suelo



hiimedo y con el maximo cuidado para evitar dafar la planta seleccionada. El objetivo
de ésta practica es: que no exista competencia por los nutrientes entre plantas en una
misma mata para asi poder tener una planta con mayor vigor y por lo tanto un aumento

en la cantidad y calidad de la produccion.

3.116. Densidad de Siembra.

En este trabajo las densidades de siembra son diversas, debido a que existen tres
arreglos diferentes en la separacion entre plantas y dos arreglos en cuanto a nimero de
hileras. La densidad de siembra fue de 8, 333 plantas/hectarea para el tratamiento de 2
hileras con plantas se paradas a 0.60 m; asi como de 5, 000 plantas/hectarea en el de 2
hileras con separacion de plantas a 1.0 m. y de 4, 166 plantas/hectarea en 1 hilera con
separacion de plantas de 0.60 m. Las densidades de siembra arriba mencionadas, son las

mismas; para los dos genotipos de sandia utilizados en este experimento.

3.11.7. Labores Culturales.

3.11.7.1. Riego.

El sistema de riego utilizado, para este experimento, fue el de riego por goteo,
esto debido, a la poca disponibilidad de agua en la region y para hacer mas eficiente el
uso de este recurso limitante. El objetivo del riego, es satisfacer las necesidades hidricas
de los cultivos, aplicando el agua uniformemente y en forma eficiente, es decir, que la
mayor cantidad de agua aplicada quede almacenada en la zona radicular a disposicion
del cultivo. Este objetivo debe alcanzarse sin alterar la fertilidad del suelo y con una
minima interferencia sobre el resto de las labores de cultivo. Los riegos se deben realizar
en el momento oportuno, lo cual se determina mediante la utilizacion de tensiometros,
manejando una humedad del suelo menor a los 30 centibares, durante todo el ciclo
vegetativo del cultivo, esto se logra aplicando, en promedio, 2.5 horas de riego diario,

con una presion de 6-7 libras, para esta region.



3.11.7.2. Fertilizacion.

La fertilizacion es una practica que se realiza en el cultivo y se mantiene durante
todo su ciclo de vida. La formula que se aplica es variable, pues depende del suelo, la
etapa fenoldgica, la produccion y el cultivar. La carencia de alguno de los elementos
mayores (N, P, K) ocasiona reduccion en el crecimiento de la planta, en el tamafio y en
el rendimiento de frutos. La fertilizacion se realiz6 simultdneamente con el riego,

aumentando la eficiencia de la localizacion y la dosis de los abonos.

Cuadro No 1.- Calendario de Riegos y la Fertilizacion, de Acuerdo a la Etapa
Fenologica del Cultivo. Utilizdndose los siguientes fertilizantes: Nitrato de
Amonio (32.5-0-0) y/o Urea (46-0-0), Nitrato de Potasio (14-0-42.5) y Acido
Fosforico (0-61.6-0)

Numero de: Dosis de
Etapa. Fecha. Fertilizacion. Kg/ha.
Dias Riegos N P>05 | K;O
Presiembra 06-Marzo-98 18 46 00
Establecimiento/ 01-Abril-98
Desarrollo 07-Abril-98 07 04 -- -- --
Desarrollo/ 08-Abril-98
Inicio de Produccion 30-Abril-98 23 10 50 14 35
Plena Produccion 01-Mayo-98
31-Mayo-98 31 13 50 10 70
Produccién/ 01-junio-98
Madurez 01-Julio-98 31 14 32 03 93
TOTAL. 92 41 150 73 198




3.11.7.3. Control de Malezas.

En todo lugar existen plantas indeseables que se establecen en sitios destinados a
cultivos remunerativos, por lo cual se considera como maleza. El control de las malas
hierbas puede realizarse manual, mecanica o quimicamente. Cualquier cultivo, y con
mas razon la sandia debe estar libre de malezas, por que ademds de robarle aire, luz,
espacio y agua, le quitan nutrientes destinados a dicho cultivo. El control de malas
hierbas, en la presente investigacion, se llevo a cabo tanto en forma manual como

quimicamente.

La primer actividad realizada, fue un deshierbe manual, el cual tuvo efecto tres
dias después de haber transplantado. Esta labor y la buena preparacion del terreno
ayudaron en mucho al cultivo para mantenerlo libre de malas hierbas, ya que después de
esto, solo se realizo una aplicacion de Poast el dia 15 de Abril de 1998, producto
quimico selectivo graminicida; la dosis utilizada con este producto fue de 1.5 Its/ha.
aplicandose en forma manual con mochila aspersora. Las malezas con mayor incidencia

fueron: Polocote, Trompillo y Zacate de Agua.

3.11.7.4. Control de Plagas.

Las plantas pueden ser atacadas de distintas maneras, ya sea por enfermedades o
por plagas las cuales son consideradas como organismos superiores que atacan al vegetal
para alimentarse de ¢l. Pueden ser roedores, animales herbivoros e insectos,

principalmente.



Cuadro No 2.- Principales Plagas del Cultivo de Sandia y su Control, en la Region de

Anahuac, N.L. 1998.

Control.
Plaga. Producto Comercial. Dosis por
Hectarea.
Diabrotica. * Monitor 600 1.5 Its
(Diabrotica spp) * Diazinon 25 % 1.5 Its
* Bionex 1.5 Its
Mosquita Blanca. * Monitor 600 1.5 Its.
(Bemisia sp. * Diazinon 25 % 1.5 Its.
Trialeurades vaporarioum)
Pulgon. * Monitor 600 1.5 Its.
(Aphisgossy pii)

Trips. * Monitor 600 1.5 lIts.
(Frankliniella occidentalis) *Parathion Metilico 720 0.750 lts.
Gusano Falso Medidor. * Monitor 600 1.5 lIts.

(Tichoplusia ni) * Sevin 80 % 1.5 kg.

3.11.7.5. Control de Enfermedades.

Las enfermedades de las plantas se manifiestan por funcionamientos anormales
de las mismas, producidas por microorganismos llamados patdgenos, en la etapa de
desarrollo del cultivo pueden presentar ataque de enfermedades desde que germinan o se
transplantan segin sea el caso. Las enfermedades provocan marchitez, pudriciones,
trastornos fisiologicos, floracion o desarrollo minimizado de la planta y la muerte de una

o varias de estas. En algunos casos graves, destruyen el cultivo en su totalidad.

La Cenicilla Polvorienta (Erysiphe cichoracearum), es la tinica enfermedad que
se presentd durante todo el ciclo vegetativo de nuestro cultivo, sin embargo, dicha
enfermedad se controld en el momento adecuado, por lo que no ocasiono dafios
considerables en la produccion. El sintoma caracteristico de la cenicilla, es la presencia
de un polvo grisaceo en el haz de la hoja; de acuerdo a las etapas normales de siembra,

ésta es la primer enfermedad que se presenta en el follaje. El control de esta enfermedad



se llevo a cabo con los productos comerciales denominados: Benomyl 50 % con una
dosis de 300 gr/ha, los dias 26 de Mayo, 1 y 9 de Junio de 1998, y Cupertron con 1.0

Its/ha, el dia 19 de Mayo de 1998. dando un total de cuatro aplicaciones.

3.11.7.6. Cosecha.

Esta practica debe iniciarse cuando los frutos alcanzan el tamafio caracteristico
del cultivar; lo cual ocurre entre 99 y 110 dias. Con respecto a la cosecha existen
algunos indicadores fisicos y visuales que deben considerarse, los cuales se mencionan a

continuacion.

Se debe cosechar cuando:

e El pedunculo presenta una absicion.

e El zarcillo que se localiza en el extremo opuesto al pedunculo, esta seco.

e Muchos productores mencionan que cuando el fruto esté listo para cosecharse
debe tener un sonido seco y hueco al ser golpeado con la palma de la mano o
con los dedos.

e Se afirma que el cambio de color del fruto es también otro indicador de

cosecha.

La cosecha se efectiio en forma manual y los frutos se colocaron lo mas pronto
posible bajo sombra, para evitar que sean dafados por el sol. Esta labor cultural se
realiz6 procurando hacerlo con mucho cuidado, para no maltratar las guias y el fruto, en
ésta actividad se requiere el uso de navajas o cuchillos filosos para cortar el pedinculo

del fruto.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados de cualquier trabajo de investigacion, depende de la influencia de
muchos factores como la preparacion del terreno, labores culturales, uso de semillas
mejoradas, pero sobre todo los que mayor repercusion tienen son los factores climaticos.
El anélisis estadistico de los datos recabados en campo, se realiz6 en el sofware de
Disefios Experimentales de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autonoma de
Nuevo Leodn, utilizando un Disefio de Parcelas Divididas; considerando a los genotipos
de sandia como la Parcela Grande y a las densidades de poblaciéon como las Parcelas
Chicas o Subparcelas. A continuaciéon se presentan los resultados obtenidos en la
evaluacion de la productividad de dos genotipos de sandia con tres densidades de

poblacion bajo riego por goteo, en Andhuac, N. L., en el ciclo Otoflo — Invierno, 1998.

4.1. Rendimiento Total.

Tomando en cuenta el rendimiento promedio total de cada uno de los
tratamientos evaluados tenemos que para los dos genotipos de sandia evaluados, la
densidad de poblacion de 5 000 plantas/ha. con 2 hileras y plantas separadas a 1.0 m. fue
el mas productivo, seguido por la de 1 hilera con plantas separadas a 0.60 m. y 4 166
plantas/ha. por ultimo la de 2 hileras con plantas separadas a 0.60m. con 8 333
plantas/ha. como se muestra en la Gréafica No 1. Sin embargo como nos indica el Anexo
No 2., el genotipo mas rendidor fue el Mufieca ya que en las tres densidades de
poblacion evaluadas supera al genotipo Sangria, aunque esta diferencia estadisticamente

no es significativa como ya se menciono anteriormente.

En el Anexo No 2A se puede observar que el genotipo Mufieca en arreglo de dos
hileras y plantas separadas a 1.0 m., asi como en una hilera y separacion entre plantas a

0.60 m., seguidos por el genotipo Sangria con 2 hileras y plantas separadas a 1.0 m.,



registraron los mas altos rendimientos en la produccion total con 33.300. 32.560 y
25.715 ton/ha. respectivamente, mientras que el genotipo Sangria con dos hileras y

plantas separadas a 0.60 m. registro el mas bajo rendimiento con 22.805 ton/ha.

El anélisis estadistico de los datos concentrados en campo y presentados en el
Anexo No 1, revelaron que el rendimiento total en los seis tratamientos evaluados no es
afectado por las densidades de poblacion, ya que estadisticamente no muestran
diferencia significativa. Este andlisis nos arroja un Coeficiente de Variacion (C.V.) de
32.89 %, el cual a simple vista pareciera muy elevado, sin embargo este valor es
aceptable tomando en cuanta que se trabajo con densidades de poblacion muy altas
como son 8 333, 5 000 y 4 166 plantas/ha. y que el Coeficiente de Variacion es una
medida de dispersion relativa de los datos, que toma en cuenta su magnitud, ademas de
ser la éste la cantidad mas adecuada para comparar la variabilidad de dos conjuntos de

datos.

Cuadro No 3.- Analisis de Varianza de los Datos Obtenidos en la Evaluacion de la
Productividad de dos Genotipos de Sandia con Tres Densidades de Poblacion

Bajo Riego por Goteo, en Andhuac, N. L. 1998.

FV GL SC CM F P>F
Repeticion 3 10.005859 3.335286 0.0189 NS 0.996
es
Factor A
Genotipos 1 204.015625 | 204.015625 | 1.1577 NS 0.362
Error A 3 528.654297 | 176.218094
Factor B
Densidades 2 138.972656 | 69.486328 0.8471 NS 0.544
Interaccion 2 29.644531 14.822266 0.1807 NS 0.838
Error B 12 984.349609 | 82.029137
TOTAL 23 1895.642578




C. V. (Error B) =32.98 %

En la comparacion de las medias estadisticas se uso la prueba de las DMS, en
donde se obtuvo que tanto los genotipos de sandia evaluados asi como las densidades de
poblacion utilizadas, son estadisticamente iguales en los niveles de significancia de 0.05

y 0.01, como se muestra en el Cuadro No 4.

Cuadro No 4.- Comparacion de las Medias Estadisticas del Rendimiento Total en Dos
Genotipos de Sandia con Tres Densidades de Poblacién, Evaluados en

Anahuac, N.L. 1998.

D M S
Fuente de Variacion Media 0.05 0.01

G
E
N Sangria 24.621168 A
© 29.3614 54.8274
f
(1; Mufieca 30.452332 A
S

2 Hileras y 1.0 m. entre
D plantas 29.507874 A
E (5 000 plantas/ha.)
: 2 Hileras y 0.60 m. entre
! plantas 24.148750 A 13.9549 19.5650
i (8 333 plantas/ha)
D 1 Hilera y 0.60 m. entre
]s5 plantas 28.953625 A

(4 166 plantas/ha)




Comparando los rendimientos que se obtuvieron en el presente trabajo de
investigacion contra los rendimientos medio y maximo a nivel nacional reportados por el
INEGI para el afio de 1991, observamos en la Grafica 1A que todos los tratamientos

evaluados superan en mucho a los datos reportados.

4.2. Inicio de Floracion.

La floracion es la etapa fenologica mas importante para la produccion, ya que de
¢ésta depende el amarre de frutos siempre y cuando exista una buena polinizacion. Las
elevadas temperaturas presentadas en la época de floracion y fructificacion del cultivo,
repercutieron en gran medida para el rendimiento total, debido a que en la zona
experimental las temperaturas superan los 40°C, lo cual implica una mala polinizacion
entomofila en la época de floracion, dando esto como resultado la presencia de frutos
mal formados y un mal amarre de éstos, ya que las abejas para trabajar eficientemente
requieren una temperatura maxima de 35°C, ademas en la etapa de fructificacion éstas
temperaturas quemaron demasiados frutos disminuyendo asi el rendimiento y la calidad
del producto. En lo que respecta a los dias transcurridos para que se lleve a cabo el inicio
de la floracion no existe una gran diferencia, como se muestra en la Grafica No 2 y en el
Anexo No 3, la diferencia maxima es de dos dias entre un genotipo y otro, siendo la

variedad mufieca la primera en florecer.

4.3. Inicio de Formacion de Fruto.

El ciclo vegetativo de los cultivos, asi como sus caracteristicas agrondmicas
varian de acuerdo a la especie utilizada y a los factores climaticos. En nuestra
investigacion los dias transcurridos para la formacion de fruto en los dos genotipos de
sandia evaluados, no existe variacion significativa alguna, como se muestra

esquematicamente en la grafica No 3, debido a que en las dos variedades esta actividad
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Grafica No 1.- Rendimiento Total en Toneladas por Hectarea, para Dos Genotipos de

Sandia con Tres Densidades de Poblacion Bajo Riego por Goteo, en Anahuac,

N. L., 1998.
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Grafica No 1A.- Rendimientos Obtenidos en Dos Genotipos de Sandia con Tres
Densidades de Poblacion Bajo Riego por Goteo, En Anahuac, N. L., 1998.

Comparados Contra el Rendimiento Medio y el Maximo a Nivel Nacional.



FLORACION.
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Grafica No 2.- Dias Transcurridos al Inicio de la Floracion, Después de Haber
Realizado el Transplante, en Dos Genotipos de Sandia con Tres Densidades de

Poblacién Bajo Riego por Goteo, en Andhuac, N.L. 1998.



empieza el mismo dia, aunque en diferente tratamiento, segun nos indica el Anexo No 3,

lo que nos muestra que las densidades de poblacioén probadas no afectan ésta actividad.

4.4. Peso Promedio por Fruto y Numero de Frutos por Hectarea.

El peso promedio por fruto, no varia en gran medida para las tres
densidades de poblacion en los dos genotipos de sandia evaluados, sin embargo en
los tratamientos con mayor densidad de poblacion el peso del fruto es menor (Ver
Grifica No 4), debido a que al aumentar el nimero de plantas se logra una mayor
cantidad de frutos por unidad de superficie y por lo tanto el tamafio y peso del
fruto disminuyen, ya que existe una mayor competencia por el agua y los nutrientes
entre los mismos, no indicando con esto que el rendimiento total disminuya, pero si
repercute en la calidad del fruto. En la Anexo No 3, se muestra que los tratamientos

de la variedad Muiieca proporcionaron los frutos de mayor peso.

En la evaluacion del niimero de frutos por hectdrea, nos indica que los
tratamientos con mayor densidad de poblacidén produjeron un mayor nimero de frutos en
los dos genotipos probados, dando como resultado que la densidad de poblacion de 8
333 plantas/ha. con 2 hileras y separacion de plantas a 0.60 m. estuvieran en primer
lugar, seguida de las 5 000 plantas/ha. con 2 hileras y plantas separadas a 1.0 m. y por
ultimo la de 4 166 plantas/ha. con 1 hilera y plantas separadas a 0.60 m., (Ver Anexo No
3 y Grafica No 5), sin embrago, podemos deducir que no existe una relacion
directamente proporcional entre los datos de numero de frutos por hectarea y el
rendimiento total, ya que en este aspecto, el tratamiento con mayor produccién fue el de
5 000 plantas/ha. con 2 hileras y plantas separadas a 1.0 m. para los dos genotipos,

como ya se indico en la Grafica No 1.

4.5. Longitud del Fruto.

En este parametro no existe diferencia significativa, para los diversos

tratamientos, debido a que s6lo son 5 cm. de diferencia entre el fruto mas grande y el
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Grafica No 3.- Dias Transcurridos al Inicio de la Formacion de Fruto, Después del

Transplante, en Dos Genotipos de Sandia con Tres Densidades de Poblacion

Bajo Riego por Goteo, en Andhuac, N.L. 1998.
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Grafica No 4.- Peso Promedio de Fruto en Kilogramos, para Dos Genotipos de Sandia

con Tres Densidades de Poblacion Bajo Riego por Goteo, en Andhuac, N. L.,

1998.
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Grafica No 5.- Numero de Frutos Cosechados por Hectarea, en Dos Genotipos de

Sandia con Tres Densidades de Poblacion Bajo Riego por Goteo, en Andhuac,

N. L. 1998



mas pequeno, como se indica en la Grafica No 6 y el Anexo No 3, ademas de observar
que las densidades de poblacion de 5 000 plantas/ha con 2 hileras y separacion de

plantas a 1.0 m. presentaron los frutos con mayor tamafo.

4.6. Diametro Central del Fruto.

Esta caracteristica es muy variables dependiendo de la especie a probar, mas en
los resultados obtenidos de nuestra investigacion; el Anexo No 3, nos revela que
practicamente no existe variacion significativa alguna, en la evaluaciéon de éste
parametro ya que la maxima variacion entre un tratamiento y otro es de 3 cm., lo cual se

puede apreciar esquematicamente en la Grafica No 7.

4.7. Numero de Cortes.

El nimero de cortes que se realizaron durante toda la etapa de fructificacion, no
mostraron, diferencias significativas al realizar el analisis de varianza (Ver Cuadro No
5), tanto para los genotipos como para las densidades de poblacion con todos sus
tratamientos evaluados en la presente investigacion, asi como tampoco muestran
diferencias estadisticas estos dos parametros al hacer la comparacion de medias como lo
indica el Cuadro No 6. Sin embargo, cabe mencionar que se realiz6 un total de seis
cortes, obteniéndose el mayor rendimiento en el tercero y cuarto, demostrandose esto en
el Anexo No 5 y la Grafica No 8. El Coeficiente de Variacion es aceptable para las

densidades de poblacién con que se trabajo.
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Grafica No 6.- Longitud de Fruto en Centimetros, para Dos Genotipos de Sandia con

Tres Densidades de Poblacion Bajo Riego por Goteo, en Andhuac, N. L., 1998.
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Grafica No 7.- Diametro Central de Fruto en Centimetros, para Dos Genotipos de
Sandia con Tres Densidades de Poblacion Bajo Riego por Goteo, en Anahuac,

N. L., 1998.



Evaluando Dos Genotipos con Tres Densidades de Poblacion Bajo Riego por

Goteo, en Anahuac, N. L. 1998.

Cuadro No 5.- Analisis de Varianza de los Datos Obtenidos en Seis Cortes de Sandia,

FV GL SC CM F P>F
Repeticion 5 386.682983 | 77.336594 | 14.7851 NS 0.007
es
Factor A
Genotipos 1 8.520569 8.520569 1.6290 NS 0.258
Error A 5 26.153503 5.230700
Factor B
Densidades 2 5.804199 2.902100 0.5414 NS 0.595
Interaccion 2 1.241272 0.620636 0.1158 NS 0.891
Error B 20 107.200623 5.360031
TOTAL 35 535.603149

C. V. (Error B) =50.44 %




Cuadro No 6.- Comparacion de las Medias Estadisticas en Seis Cortes de Sandia
Evaluando dos Genotipos con Tres Densidades de Poblacion, Evaluados en

Anahuac, N.L. 1998.

D M S
Fuente de Variacion Media 0.05 0.01

G
E
N Sangria 4.103500 A
o 3.3949 5.3240
T
P Mufieca 5.076500 A
‘

2 Hileras y 1.0 m. entre
D plantas 4919667 A
E (5 000 plantas/ha.)
I: 2 Hileras y 0.60 m. entre
! plantas 4.024750 A 2.7883 3.8028
i (8 333 plantas/ha)
D 1 Hilera y 0.6° m. entre
]; plantas 4.825583 A

(4 166 plantas/ha)
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Grafica No 8.- Rendimiento por Corte en la Evaluacion de Dos Genotipos de Sandia
con Tres Densidades de Poblacion Bajo Riego por Goteo, en Andhuac, N. L.

Ciclo Otoifio — Invierno, 1998.



V. CONCLUSIONES.

No existe diferencia significativa estadisticamente entre las densidades
evaluadas, sin embargo la densidad de poblacion mas eficiente en la
productividad, peso promedio y longitud de fruto, fue la de 5 000 plantas/ha.
con dos hileras y plantas separada a 1.0m., que resulto el tratamiento mas

rendidor con 33.300 ton/ha.

Las diferentes densidades de poblacion evaluadas, no afectan algunas
caracteristicas agronomicas de los dos genotipos , tales como el inicio de
floracion y formacion de fruto, asi como también el diametro central del

fruto.

Entre las variedades evaluadas no existe diferencia significativa
estadisticamente sin embargo la variedad Muieca fue la mejor en cuanto a
produccion total y peso promedio por fruto, debido a que en las tres
densidades de poblacion evaluadas, supera a la variedad Sangria en estos
aspectos y aunque esta diferencia estadisticamente no fue significativa,

econdmicamente si existe una gran importancia en dicha diferencia.



VI. RECOMENDACIONES.

Es recomendable utilizar, la densidad de siembra de 5 000 plantas/ha. con 2 hileras y
separacion entre plantas de 1.0 m., por los resultados obtenidos en el presente

trabajo.

Se recomienda sembrara la variedad Muifieca, que fue la que mejores resultados

obtuvo, en los diferentes aspectos evaluados, sobre todo en el rendimiento total.

Es necesario hacer un ajuste en las fechas de siembra, en el cultivo de sandia, para

asi poder disminuir los dafios ocasionados por las elevadas temperaturas.

Con la finalidad de mejorar la polinizacion entomofila es recomendable utilizar
abejas y asi poder aumentar la eficiencia en el amarre de frutos, sugiriendo algunos

autores ocupar un promedio de 4 cajones/ha.
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ANEXOS



Numero Repeticiones

Tratamiento Tratamiento 1 11 111 A% 3 Promedio
Sangria, 2 Hileras y 1.0 m. entre
1 plantas 18.469 25.892 20.312 38.187 102.86 25.715

(5 000 plantas/ha.)
Sangria, 2 Hileras y 0.60 m. entre

2 plantas 27.564 28.250 18.968 16.423 91.205 22.801
(8 333 plantas/ha)
Sangria, 1 Hilera y 0.60 m. entre
3 plantas 38.109 36.156 17.968 9.156 101.389 25.347

(4 166 plantas/ha)
Muiieca,2 Hileras y 1.0 m. entre
4 plantas 35.939 29.265 31.812 36.187 133.203 33.300

(5 000 plantas/ha.)
Muiieca, 2 Hileras y 0.60 m. entre

5 plantas 18.188 16.719 43.235 23.843 101.985 25.496
(8 333 plantas/ha)
Muiieca, 1 Hileras y 0.60 m. entre
6 plantas 32.001 24.751 35.378 38.110 130.240 32.560
(4 166 plantas/ha)
) 170.270 161.033 167.673 161.906 660.882

Anexo No 1.- Rendimiento total (ton/ha.), en la evaluacién de dos genotipos de sandia con tres densidades de poblacion bajo

riego por goteo, en Anahuac, N. L. Ciclo Otofio — Invierno, 1998.
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Produccién Total (ton/ha.)
Densidad de Poblacion Sangria Muiieca.
2 Hileras y 1.0 m. entre 25.715 33.300
plantas
(5 000 plantas/ha.)
1 Hileras y 0.60 m. entre 25.347 32.560
plantas
(4 166 plantas/ha)
2 Hilera y 0.60 m. entre 22.801 25.496
plantas
(8 333 plantas/ha)

Anexo No 2.- Densidades de poblacion ordenadas en forma decreciente segun su

rendimiento, en dos genotipos de sandia con tres densidades de poblacion bajo riego por

goteo, en Andhuac, N. L. Ciclo Otofo — Invierno, 1998.
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Num. Nombre Plantas por | Rendimiento Diferencia Dias Dias Inicio Peso Prom. Longitud Diametro
Tratam. Tratamiento Hectarea Ton/ha. Significativa Inicio Formacion Fruto De Fruto Central

Floracion Fruto Kg. Cm. Fruto/ Cm.

4 Mufieca 2H, 1.0 M. 5000 33.300 A 40 43 6.116 36 20

Mufieca 1H, 0.60 M. 4166 32.560 A 40 43 6.209 36 18

1 Sangria 2H, 1.0 M. 5000 25.715 A 41 43 5.490 36 17

5 Mufieca 2H, 0.60 M. 8333 25.496 A 39 42 5.166 31 17

3 Sangria 1H, 0.60 M. 4166 25.347 A 40 42 5.683 32 19

2 Sangria 2H, 0.60 M. 8333 22.805 A 41 43 5.105 32 18

FECHA DE SIEMBRA: /6 DE FEBRERO DE 1998.

FECHA DE TRANSPLANTE: 7 DE ABRIL DE 1998.
NOTA: LOS DIAS A INICIO DE FLOR Y FORMACION DE FRUTO FUERON TOMADOS A PARTIR DE LA FECHA DE
TRANSPLANTE.

Anexo No 2A.- Rendimiento y Caracteristicas Agrondmicas en la Evaluacion de la Productividad de Dos Genotipos de Sandia con

Tres Densidades de Poblacion Bajo Riego por Goteo, en Anahuac, N. L. Ciclo Otofio — Invierno, 1998.




66

Numero Caracteristicas Agronomicas.
Tratam. Tratamiento Inicio Floracion | Inicio Formaciéon [ Diametro Longitud Peso Rendimiento Numero
Fruto Fruto Fruto Promedio Total Frutos
(cm) (cm) Fruto (ton/ha.) Cosech.
(kg) Por Ha.
Sangria, 2 Hileras y 1.0 m. entre 19/MAY/98 21/MAY/98
1 plantas (41) (43) 17 36 5.490 25.715 4 688
(5 000 plantas/ha.)
Sangria, 2 Hileras y 0.60 m. entre 19/MAY/98 21/MAY/98
2 plantas 41) (43) 18 32 5.105 22.801 8438
(8 333 plantas/ha)
Sangria, 1 Hilera y 0.60 m. entre 18/MAY/98 20/MAY/98
3 plantas (40) (42) 19 33 5.683 25.347 3906
(4 166 plantas/ha)
Muiieca,2 Hileras y 1.0 m. entre 18/MAY/98 21/MAY/98
4 plantas (40) (43) 20 36 6.116 33.300 5469
(5 000 plantas/ha.)
Muiieca, 2 Hileras y 0.60 m. entre 20/MAY/98
5 plantas 17/ MAY/98 (42) 17 31 5.116 25.496 7 500
(8 333 plantas/ha) (39)
Muiieca, 1 Hileras y 0.60 m. entre 18/MAY/98 21/MAY/98
6 plantas (40) (43) 18 36 5.209 32.560 3750
(4 166 plantas/ha)

() Indican el nimero de dias acumulados para cada etapa fenologica, a partir del 7 de Abril de 1998, que es la fecha en que se realiz6 el transplante.

Anexo No 3.- Cronologia de la aparicion de las etapas fenoldgicas y algunas caracteristicas agrondmicas, en la evaluacion de

dos genotipos de sandia con tres densidades de poblacion bajo riego por goteo, en Andhuac, N. L. Ciclo Otofio — Invierno, 1998.



1 (24)

Sangria, 2 Hileras,
plantas separadas a 1.0 m.

(1]

Muiieca, 2 Hileras,
plantas separadas a 0.60 m.

[5]

2) (23)

Sangria, 2 Hileras,
plantas separadas a 0.60 m.

(2]

Sangria, 2 Hileras,
plantas separadas a 0.60 m.

(2]

3) (22)

Sangria, 1 Hileras,
plantas separadas a 0.60 m.

Sangria, 2 Hileras,
plantas separadas a 1.0 m.

[3] 1]
4) (21)
Muiieca, 2 Hileras, Muiieca, 1 Hileras,
plantas separadas a 1.0 m. plantas separadas a 0.60 m.
[4] [6]
®) (20)

Mufieca, 2 Hileras,
plantas separadas a 0.60 m.

(5]

Sangria, 1 Hileras,
plantas separadas a 0.60 m.

[3]

(6) 19)

Muiieca, 1 Hileras,
plantas separadas a 0.60 m.

[6]

Muiieca, 2 Hileras,
plantas separadas a 1.0 m.

[4]

7 (18)

Sangria, 2 Hileras,
plantas separadas a 0.60 m.

(2]

Sangria, 2 Hileras,
plantas separadas a 1.0 m.

(1]

®) 17

Sangria, 1 Hileras,
plantas separadas a 0.60 m.

Muiieca, 2 Hileras,
plantas separadas a 0.60 m.

[3] [5]
(©)] (16)
Sangria, 2 Hileras, Sangria, 2 Hileras,
plantas separadas a 1.0 m. plantas separadas a 0.60 m.
(1] [2]
(10) (15)

Munieca, 2 Hileras,
plantas separadas a 0.60 m.

(5]

Mufieca, 2 Hileras,
plantas separadas a 1.0 m.

[4]

(11) (14)

Muiieca, 2 Hileras,
plantas separadas a 1.0 m.

(4]

Muiieca, 1 Hileras,
plantas separadas a 0.60 m.

[6]

(12) (13)

Muiieca, 1 Hileras,
plantas separadas a 0.60 m.

[6]

Sangria, 1 Hileras,
plantas separadas a 0.60 m.

[3]

() Indican el niimero de parcela.
[] Indican el Numero de tratamiento.
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Anexo No 4.- Arreglo topologico de los seis tratamientos con sus cuatro
repeticiones, en la evaluacion de dos genotipos de sandia con tres densidades de

poblacion bajo riego por goteo, en Andhuac, N. L. Ciclo Otofio — Invierno, 1998.
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Numero Numero de Cortes
Tratamiento Tratamiento 1 (16-Jun-98) 2 (19-Jun-98) | 3 (22-Jun-98) |4 (26-Jun-98) | 5 (29-Jun-98) | 6 (3-Jul-98)
Sangria, 2 Hileras y 1.0 m. entre
1 plantas 1.680 1.887 7.164 7.508 5.984 1.492

(5 000 plantas/ha.)
Sangria, 2 Hileras y 0.60 m. entre

2 plantas 1.156 1.453 9.879 6.813 0.797 2.703
(8 333 plantas/ha)
Sangria, 1 Hilera y 0.60 m. entre
3 plantas 1.352 0.0 14.441 7.094 1.406 1.054

(4 166 plantas/ha)
Muiieca,2 Hileras y 1.0 m. entre
4 plantas 5.883 3.887 9.992 8.442 3.578 1.539

(5 000 plantas/ha.)
Muiieca, 2 Hileras y 0.60 m. entre

5 plantas 3.633 4.676 5.023 7.274 3.453 1.437
(8 333 plantas/ha)
Muiieca, 1 Hileras y 0.60 m. entre
6 plantas 3.075 0.844 11.875 14.207 2.559 0.0

(4 166 plantas/ha)

Anexo No 5.- Rendimiento por corte (ton/ha.), en la evaluacion de dos genotipos de sandia con tres densidades de poblacion

bajo riego por goteo, en Andhuac, N. L. Ciclo Otofio — Invierno, 1998.
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