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Evaluacién de Cinco Cintas de Riego por Goteo instaladas a Tres Niveles de
Profundidad, en Tres Clases Texturales de Suelo del Valle de la Fragua,
Zacapa; para el Cultivo de Melon Tipo Cantaloupe
(Cucumis melo var reticulata).

Evaluation of five drip liner tapes, installed at three levels down the soil in three soil textural classes
in La Fragua valley, Zacapa, in melon crop type cantaloupe (Cucumis melo var. reticulata).

RESUMEN.

En esta investigacion se realizo la comparacién de las respuestas del rendimiento de meldn
y desarrolio de malezas y enfermedades, utilizando el riego comercial de la empresa agricola
Productos de la Tierra S.A. (PROTISA), en el cultivo de melén tipo cantaloupe, variedad comercial

Durango; bajo un sistema de riego por goteo superficial y sub-superficial, este utl:mo bq:o dos
niveles de instalacion.

La investigacion a nivel de finca se realiz6 de diciembre de 1999 a febrero del afio 2000; en
los campos de produccion de la empresa agricola Productos de la Tierra S A. (PROTISA). ubicada
en la aldea El Guayabal, Estanzuela, Zacapa. Fueron comparados cinco tipos de mtaada riego
por goteo instaladas a tres niveles de profundidad, de 10 a 20 cm, de 30 a 40 cm y ﬂwﬂci.Se
utiizé un disefio estadistico de bloques al azar con parcelas divididas, en el que la cinta Tmom
0.5 instalada en la superficie se utilizd como testigo. La investigacion se repitié en las tms dasas
texturales de suelo que estan presentes en la finca que son franco arenoso, arcilloso y lmnco
arciiioso. Se tomé la produccidn de cajas exportables por hectarea, como variable pmdpd a mcd'
y ol desarolio vegetativo de la planta de meldn, la incidencia de gomosis y maleul para
comprobar las ventajas que se han observado en investigaciones realizadas con nano sub-
superficial por goteo. Para concluir se realizo un analisis econémico de los tratamientos evakuados

para observar si resulta mas econémico instalar la cinta bajo el suelo.
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Con el riego sub-superficial, se pretendié aumentar la produccién de cajas exportables por

hectarea y observar si era posible reducir la humedad en la parie superficial del suelo, para que se
redujera las condiciones de alta humedad relativa, aumentara la circulacion de aire en el_ suelo y
con esto se comprobara las ventajas que han sido observadas en investigaciones realizadas en
universidades de Estados Unidos de Norte América, en donde se han observado aumentos de
22% al 35% en la produccién de Yos cultivos evaluados, comparandolo con otros sistemas de riego,
entre eflos el riego superficial por goteo.

Al final de esta investigacion no se observé las ventajas descritas en dichas
investigaciones. Sin embargo, se pudo comprobar que el riego superficial por goteo se ajusta con
mayores ventajas en la zona melonera del valle de La Fragua, Zacapa, que el riego instalado bajo

el suelo.

Como respuesia a los quince tratamientos evaluades, se observé lo mgulente el efecto de
los tratamlentos debido aI factor clntas de riego, sobre la produccion de melén, no mﬂuye en el
renchrniento de cajas exponables por hectéarea. El efecto del factor nivel de mslalacu&n se observo
que entre los tratamientos instalados de 10 a 20 centimetros de profundldad y los tratamientos

_ Instalados en la superficie, estadisticamente se obtiene el mismo rendimiento. Con los tratamlentos
inslalados de 30 a 40 centimetros de profundidad, se obtuvo los rendimientos més bajos de
| produccién; por esto es el grupo de tratamientos menos recomendable para una pmducdén
MI de meldn, ya que en el manejo de un sistema sub-superficial por goteo ﬁe este tipo solo
sé bgran Q 226.00 menos, en la instalacién por hectarea por afo en comparacion al tpsligo,}y un
beneficio mas bajo por hectarea con respecto al riego superficial. El efeclo del riego sub-
superficial sobre el cultivo de mel6én en el desarrolio del culiivo y la incidencia de enfermedades y

matezas, comparado con dl riego superficial no es estadisticamente significativo.
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1. INTRODUCCION.

Factores limitantes como la escasez de agua, la reduccion de tierras de produccion,
salinidad y contaminacion de las aguas, entre otros, han llevado a que la agricultura incremente
constantemente la tecnificacién de los cultivos, tomando en cuenta factores como o es la mayor
eficiencia de! riego, uso moderado y conservacion del agua de riego y la optimizacion de los
nutrientes que se aplican a la planta. Un alio nimero de técnicas se han considerado para cumplir
iales condiciones. Los sistemas de microirrigacion, particularmente el fertirriego sub-supetﬁdll por
goteo, parece ajustarse con facilidad a las condiciones deseables de produccién, ya que son |

compatibles con la conservacion de agua y la proteccion del ambiente.

Guatemala obtiene la mayor parte de sus divisas por la exportacion de producios agricolas
tradicionales como Jo son el café y el azicar; sin embargo, en los iltimos afios se ha incrementado:
ia exportacién de productos no tradicionales como frutas y hortalizas, entre los cuales se enuumha

el melén (Cucumis melo), que en el afio de 1997 generd US$ 30 millones de divisas al pais (22).

En ta produccién de melén {Cucumis melg) para exportacion se necesita cosechar mayor
cantidad de fruta de rnepr calidad, requerida por el mercado intemacional, bajo la misma cantidad |
de tierra que se ha venido sembrando afio tras afio. Con el motivo de disminuir los costos de |
produccion y aumentar las ganancias en las empresas agricolas, se deben implementar nuevas

técnicas que se deriven de la investigacion a realizar en el pais, para satisfacer esta demanda.




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Altos contenidos de humedad en la parte superficial del suelo generados por el riego por
goteo tradicional, utilizado actualmente en el cultive de meion {Cucumis melp) en el valle de La
Fragua, Zacapa; han dado condiciones favorables al desarrolio del agente causal de gomosis

{LX¥dvmella bryoniae), germinacién de semillas de malezas presentes en la parte superficial del

“suelo, desarrollo de raices poco profundas por el patron de mojado de los emisores ‘que

concentran el mayor porcentaje de humedad en posicién superficial, disminuyendo esta, conforme
aumenta la profundidad en el suelo, con lo cual se limita a Ia planta a proliferar raices més
profundas y fuerles.

Una cinta con emisores de menor distanciamiento pemitira uniformizar mas répidamente la

humedad del suelo y distribuir de mejor manera la aplicacion de insumos tales como fertilizantes y

- agroquimicos por medio del riego en el suek. Las cintas con emisores disponibles difieren en el

disefio, y a medida que el paso del agua por el emisor sea mas pequefio, la capacidad de
taponamiento es mayor a cierla calidad de agua en contenidos de sblidos totales en suspension.
La fuente de agua de riego con que se cuenta en la zona contiene diferentes solidos en

suspension las que se incrementan en la época lluviosa por el arrastre de particulas erosionadas.

En e cultivo de melén (Cucumis melo) se hace necesario contar con un sistema radicular

fuerte y profundo que pemnita mantener a la planta normal bajo condiciones de adecuada
humedad en el suelo, para la formacién de un fruto de mejor calidad.




3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

El riego superficial por goteo ha permitido la reduccién de volimenes de agua aplicada por
unidad de superficie, y la aplicacion de insumos agricolas de fertilizacién pero ha incrementado e

uso de productos para el control de enfermedades del suelo en el valle de la fragua, Zacapa.

El desarrollo de tecnologia y la competencia derivada del uso de la misma, ha permitido un
desarrolio industrial en tipos de gotero, cinlas con emisores y diferentes distanciamientos entre
emisores, asi oomornuevus métodos de riego como el sub-superficial (enterrado), que en aigunos
cukivos ha sido facil adaptaros con resultados promisorios, que invitan a realizar ensayos o
esludios de investigacién que pemmitan observar las ventajas comparativas de reste método y
encontrar su aplicabilidad al resto de practicas agronémicas que se desarrollan en la finca con los
cultivos de melon (Cucumis mefo) o sandia (Citrullus vulgaris), o a modificar las exisientes en caso

de ser necesario para mejorar la produccion.

El riego por goteo penmite 1a formacién de butbos de humedecimiento los cuales 58
caracterizan por tener diferentes contenidos de humedad a partir del emisor de agua,
encontrandose mayor contenido de humedad cercano a la salida del agua y menos humedad en _'
las zonas més alejadas. En el riego superficial se ha observado que en esa zona cerca del emianr
se provoca una saturacidn de humedad con desplazamiento del aire en el suelo; existiendo un
movimiento lateral y vertical diferente en funcién de la clase textural de suelo, siendo necesasia la

aplicacion de diferentes volumenes de agua para encontrar un humedecimiento en la cama
cultivable.




El humedecimiento de la capa superficial del suelo trae como efectos negativos, entre
otros, el aumento de la humedad relativa entre la cama emplasticada y el denso follaje del cultivo;
en consecuencia se forma un ambiente propicio para la proliferacién de agentes causales de
enfemedades, desplazamiento de aire por agua en areas cerca del emisor, reduciendo la
aireacion del suelo y permitiendo la germinacion de semillas de malezas que se encuentren cerca

de la superficie.

Con el riego por goteo sub-superficial o enterrado se pretende reducir la humedad en la
parte superficial y con esto reducir las condiciones de alta humedad relativa a los agentes causales
de enfermedades, principalmente a Didymeila bryoniae, Ascochyta spp., Macrophominag spp.,
Dipiodia spp. y otros hongos imperfectos presentes en un ataque de gomosis del meldn (Cuciimis
mefo ). Se espera también que el volumen de agua aplicado humedezca a mayor profundidad con
lo que se espera mayor crecimiento vertical de raices y mayor sistema radicular, permita el ingreso
de aire al suelo por la parte superficial promoviendo riqueza fisica en ef suelo y reduciendo la
cantidad de malezas en los campos, aumentando el rendimiento en cajas por heclérea, asi como
el incremento de primera calidad (Mejor redecilla, incremento de grados brix, frula mas
consistente) en el cultivo de meldn (Cucumis meio).




4. MARCO TEORICO.
4.1 MARCO CONCEPTUAL.

4.1.1 Generalidades Sobre el Riego Sub-superficial por Goteo.
£l riego es definido como 1a aplicacion artificial de agua al sueio con el fin de suplir
la humedad necesaria para el desarrollo de las plantas (13). El riego sub-superficial por
goteo es un sistema de riego a baja presién, de poco volumen que uliliza las cinlas de
goleo enterradas (19).

El riego por goteo sub-superficial es una variacion del riego por goteo tradicional
donde el aislante de tubo y los emisores se instalan debajo de la superficie del suelo, en
lugar de ponerio en la tierra o suspendido en alambres. Los producios que son utiizados
hoy en el riego por goteo sub-superficial vienen en ires configuraciones bésicas: manguera
dura, cinta de goteo, y aislante de tubo poroso. La ventaja de los producios de manguera

dura son fuerza y resistencia a enroscarse, a punturas, y al dafio de roedores (27).

Los produclos de tubo poroso emiten el agua a lo largo de la longitud del sislante dei
tubo. Hay literaimente millares de lugares por el tubo en donde el agua liora fuera del
aislante. Este disefio ha mostrado resistencia a taponamiento por las raices. Ladm
es su camino de flujo; que es en gran medida la mas pequefia de las tres Gonfiguraciones.
Esto aumenta ia probabilidad de taponamiento por las particulas finas (23). -




4.1.1.A Cultivos que Actualmente Ulilizan Riego Sub-superficial por Goteo.

El riego sub-superficial es conveniente para casi todos los cuitivos. Se utiliza
extensivamente para los cultivos de alto valor nutritivo, césped y paisajes en
general. Cullivos como la fresa (Fragara spp.), el tomate (Lycopersicum
@sculentum), la papa{Sofanum tuberosum), la cebolta (Allium cepa) han mostrado
un aumento en la produccién en cuanto a cantidad y calidad. En affalfa {Medicago
Saliva L.} puede realizarse un nuevo crecimiento después del corte sin permitir que

emerjan las malas hierbas (1).

4.1.1.B Profundidad de Instalacién.

La profundidad de instalacion varia de 15 a 60 centimetros, dependiendo del
suelo y del cultivo que se utilice. Los cultivos como las fresas (Eragaria spp.)
pueden requerir una instalacion de 15 a 25 centimetros debajo de la superficie. Los
emiscres en el tubo deben estar colocados hacia aniba en la instalacién. La
colocacién en una profundidad uniforme es esencial y la humedad apropiada del
suelo facilita el proceso (6).

4.1.1.C. Filtraci6n de Agua.

Es esencial tener una unidad de filtracion para un sistema de riego por goteo,
independientemente de si el emisor se esta utilizando sobre la tierra o debajo de la
superficie de la tiera. Particulas mas finas combinadas con la matesia organica
pueden formar una capa en las paredes intemas, especiaimente en los tubos
porosos. Esto se evidencia por el hecho de que la presién en los tubos porosos
tiende a elevarse con el tiempo, requiriendo vaciaros frecuentemente (1).




4.1.1.0. Coste de Riego Sub-superficial por Goteo.

Un sistema sub-superficial por goteo puede requerir de una inversién inicial
més alla y el coste varara debido a la fuente de agua, calidad, necesidad de
. filtracién, opcién de material y el grado de automatizacién del sistema. El coste del
| sislema, incluyendo la instalacién, puede extenderse a partir de US$ 1,493 a US$
3,733 por hectérea. La esperanza de vida normal de un sistema se considera en 12
a 15 afios. El sistema puede seguir enterrado en la fierra por muchos afios,

dependiendo del material y de la operacion (5).

4.1.2 Veniajas del Riego Sub-superficial por Goteo.
El riego por goteo sub-superficial ofrece las siguientes ventajas en comparacion con el

rlego por goteo superficial (18):

1. La Instalacién permanente debajo de la profundidad de! arado proposciona ahomos
considerables de trabajo y €l riego puede ser aplicado mientras que ol equipo esth en el
campo.

2. La evaporacion del agua de la superficie dei suelo es limitada debido al tho del suelo-
seco y se acumulan menos sales en la superficie.

3. La no-uniformidad de la aplicacién asociado generaimente con agua eecumida de la
superficie 0 que se acumula en la superficie sera eliminada, por lo tanta la distribucion
del agua a ttavés del campo a lo largo de los laterales debe ser mejor. |

. 4. El sistema sub-superficial por Qoteo se entierra y no se maneja anuakmente. £l piuema
sub-superficial asté fuera de la luz del sol y se sujeta a la sequedad y a-la calefaccion,
por lo tanto se espera gue el sistema dure mas que uno que esté en la superficie y esta
expuesto al ambiente que puede cambiar bruscamente.

5. El tréfico del equipo a traveés del campo sera mas facil y menos incomodo porgue se
entierran todos los tubos y laterales. Ademas, la superficie del suelo se mantiens seca .




después del riego inicial para la germinacion, asi, la traccién a través del campo debe
ser mejor y menos compactacion de suelo debe resultar.

6. El agua y los alimentos se aplican directamente a la zona de Ia raiz. Ademas, las raices
tomarén y utilizaran los alimentos mas eficientemente a condicién de que las horas de
riego y de la fertilizacién sean adecuados.

7. La aplicacion de fungicidas yfo de pesticidas a través del sistema sub-superficial por
goteo proporciona el uso eficaz de los productos quimicos para Ias' malas hierbas y el
control de plagas y enfermedades.

8. Pueslo que la tierra se mantiene seca durante la mayoria de la estacidn de crecimiento
de la planta, la ocurrencia de la putrefaccién de la fita y de las enfermeda.des' Hevadas y
aumentadas por los suelos mojados debe ser reducida al minimo. La germinat;ién de las
semillas de mala hierba ser4 disminuida debido a la carencia del agua necesaria del

suelo,

4.1.3 Foma en que Trabaja el Riego Sub-superficial por Goteo.

Las fuerzas que controlan el movimiento del agua son sobre todo las fuerzas
capilares, que son iguales en todas las direcciones, y a la gravedad que es constante y
hacia abajo. La fuerza capilar disminuye en suelos mas himedos. Por lo tanto en suelos
8ecos la fuerza capilar es mucho mayor que la fuerza gravitacional y tiende a mover el
agua iguaimente en todas las direcciones. Mientras que el suelo llega a ser mas mojado,
los poros del suelo se saturan y se debilita la fuerza capilar permitiendo que las fuerzas
gravilacionales dominen y el agua se mueva principalmente hacia abajo. Estecmmpto
algo simple y basico implica que el agua de riego se debe aplicar en pulsos cortos de modo
que el movimiento del agua en el suelo sea controlado principaimente por la accion capilar
{20).




4.1.4 Frecuencia del Riego.
A medida que la textura del suelo es mas gruesa, son mas frecuentes y mas cortos
los ciclos de riego. En el sistema de riego sub-superficial por goteo, enterrado a 45
centimetros, el tumo de riego no debe sobrepasar los 50 minulos para prevenir la
emergencia del agua. En suelo arcilloso esto se podria aumentar a 90 minutos, pero

raramente a mas de 120 minutos (14).

4.1.5 Régimen de Riego para el Cultivo de Meldn (Cucumis meio).

En la zona melonera de La Fragua, Zacapa, comerciaimente se utiiza 150
milimetros de riego en temporada humeda y 250 milimetros de agua de riego en temporada
seca. La frecuencia de riego varia considerablemente de finca en finca, principaimente por
el faclor suelo y del criterio personal de cada encargado del nego on estas fincas
meloneras' {10).

4.1.6 Calidad del Fruto de Meldn (Cucumis melo) Tipo Cantaloupe.

Las caracteristicas que se consideran determinantes en la calidad de los frutos son
la red, los sélidos solubles (azlcar), el grosor y el color de la came, y las dimensiones de la
cavidad que contiene las semilias. La forma en que se heredan las caraciesisticas m'
de la fruta es cuantitativa, es decir que entre unos cuantos a muchos genes iMeractian
para determinar estas caracteristicas. Como se ha mencionado, las cualidades
determinadas cuantitativamente se ven afectadas profundamenie por las condiciones
ambientales, y las desviaciones del ambiente de su condicién dptima evitan que # fruto

alcance todo su potencial de calidad. Lo que aqui denominamos “ambients” incluye todos

t HERNANDEZ, . 2000. Régimen de riego para ks campos de produccién de melon tipo cantaloupe de Producios de le Tlu'n SA
(PROTISA). Gustemela. (Comunicacién personal). : ‘
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los factores que afectan el crecimiento de la guia y desarrollo de los frutos: el suelo, ias
condiciones del tiempo, organismos patdgenos, plagas y practicas culturales y de manejo
(2).

4.16A Red

El caracteristico reticulo suberoso que cubre la superficie de los frutos de meldn
cantaloupe es una caracteristica heredada cuantitativamente. Hay dos tipos basicos de red
en jos melones cantaloupe que no poseen suturas. Uno es el tipo cordel o pronunciado y e
olro es la red fina y aplanada. El fruto comienza su desarrolio como un Gvulo fecundado,
que ha resultado de la polinizacién por las abejas. La fecundacién inicia un periodo de
intenso desarrolio, primero con el crecimiento de las células que estaban presentes a Ia
polinizacion. Unas dos semanas después de la polinizacion, la superficie del ovario en
crecimiento se comienza a agrielar alrededor del extremo apical. Estas cuarteaduras se
vuelven més extensas durante los 7 a 10 dias siguientes, y a los 21 dias de la fecundacion
foda la superficie del fruto esta ya cublerta con una malla de fisuras. Al crecer la fruia,
ciertas células se dividen para formar una capa de tejido suberoso debajo de las fisuras
superficiales. Este tejido llega a afiorar a través de las fisuras por sobre la superficie de la
céscara, y forma la red del cantaloupe. El desarrolio de 1a red continda con sl desarrolio del
frto hasta e momento en que se amranca de la guia. Cuando se establece el reticuio
béasico, ya se ha establecido cualquier deficiencia que pueda afectar a la red. Su desamolio
subsiguiente es solamente i crecimiento del tejido suberoso ya establecido; el aspecio
final del reticulo estd determinado por elevacion y anchura del tejido establecido en las
grietas de la epidermis. Las condiciones del ambiente afectan profundamente la formacion
de la red. Temperaturas favorables y nutricibn adecuada, humedad suficiente sin
enfermedades o inseclos, producen reliculos stractivos. Por el contrario, las condiciones
opuestas disminuyen la formacién dei material suberoso, y la malla seré mm
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Ejemplos de condiciones desfavorables serian nutricion y humedad deficientes o excesivas,
restriccion del sistema radicular, compactacion, salinidad o falta de aireacidn del suelo, o
presencia de nematodos, inseclos o dafios causados por las pasadas de cultivadora;
reduccién de la capacidad folosintética poca érea foliar debida a crecimiento deficiente,
infeccién por virus o enfermedades foliares, dafio de inseclos o de préacticas culturales,
toxicidad de productos quimicos plaguicidas o de gases de la atmbsfera como éxidos de
nitrdgeno u ozono; y condiciones desfavorables para el desamolic de temperaturas
exiremas, alta humedad, o competencia de malezas y otras plantas (2).

4.1.6.B Sodlidos Soiubles

El nivel de sélidos solubles (azucares) en el fruto depende de la capacidad de la
planta para producir suficientes compuestos por medio de la fotosintesis para satisfacer sus
propias necesidﬁdes metabdlicas ademéas de un exceso para almacenar en e fmb.‘ Es
importante qus la planta tenga un follaje completo antes desprender los frutos, pamque
cuente con la maxima aclividad folosintética. Pero una vez que la fructificacién ha
comenzado, es necesario que se reduzcan las necesidades melabdlices limitando la
formacién de hojas adicionales. Los factores que limitan la produccion y trasiatio de los
azucares hacia la fruta incluyen: reduccion del 4rea foliar por causa de menos hojas, 0 de
menor tamaio, enfermedades, insectos, y dafios mecanicos; reduccién en la folosintesis |
tiempo nublado o frio, polvo, sombreado por otras plantas, depésitos opacos; deficiencias
de agua en la planta, suelo seco, enfemmedades que restringen las raices, insectos, dafos
fisicos en los tejidos conductivos, y otras necesidades de Ia planta que compiten por &l azi-
car, desarrollo, reparacion de tejidos dafiados, combate de enfermedades. La pravencion y
comreccion de éstas y de otros factores limitantes incrementaran los niveles de azticar en la
fruta. El contenido de aziicar declina también cuando se fraslada humedad excesiva hacia
el fruto, debido a lluvia o riegos demasiado intensos (2). SR R
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4.1.6.C Color del Fruto

El color del fruto es mas estable ante las variaciones ambientates que &} contenido
de sdlidos solubles, especialmente cuando estos cambios suceden ya cerca de la cosecha.
Por lo contrario, la intensidad del color se reduce cuando ocurren cambios durante la
formacién del fruto. Las enfermedades, desnutricion, anegamiento de las raices, dafos
extensos por insectos o causas mecdnicas, y la competencia de las malezas y el
sombreado, disminuyen el color. Es interesante que una leve deficiencia de agua, como
Sucede a veces en condiciones desérticas o semidesérticas, puede producir un color mas
intenso (2). '

4.1.8.D0 Grosorde la Came

El espesor de la came es la més estable de las cualidades de calidad frente a tos
cambios del ambiente de corta duracién. La came gruesa requiere un crecimiento
consistente durante todo el periodo de desarrolio del fruto, y depende de buenas précticas
de cultivo durante toda la temporada. Cuando ciertas frutas muestran came particularmente
gruesa, ello probablemente se debe a que estén en una planta libre de problemas y en un
microclima &ptimo. Lo opuesto se aplica a aquellas plantas que sufren condiciones diﬂnles

por una o varias causas (2).

4.1.6.E Tamafio de la Cavidad

Et tamafio de la cavidad que contiene las semillas es un factor en la durabilidad del
frulo y su capacidad para resistir el transporte. Es funcion det grosor de la came y del
didmefro tfotal det fruto. La came de un determinado espesor rodear4 a una cavidad
pequefia en un fruto bequeno, ¥y & una cavidad mas grande si el diametro del fruto es
mayor. E! manejo violento de las frutas, especiaimente lanzaras por el aire, pueds producir

cavidades "fiojas” que suenan como “maracas’, “shakers® o "sonajas” y el resultidd nn SR
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frutas blandas que no duran ni se transportan tan bien como las frutas con cavidades

sdlidas (2,8).

Antecedentes de la Investigacion Sobre el Riego Sub-superficial.

En 1995, Roberl Stewart, del Instituto Agricola de Estudios del Agua de la
Universidad Agricola de Texas, controléd la humedad de un suelo en Bushiand, Texas.
Utilizando el riego sub-superficial por goteo en una plantacion de malz (Zea mays) v
concluyd que este método es eficaz, al observar un aumento en la produccién de greno de
malz por &rea cultivada. Este sistema de riego mejora la eficacia de la aplicacién de aguay
agroquimicos, reduciendo al minimo pérdidas de aplicacion. La frecuencia da nego no
afectd las producciones de maiz (Zea mays). Los riegos semanales fueron tan eficaces
como el riego diario; el sistema sub-superficial de riego por goteo proporciond un suelo mas 7
seco y permitid que la precipitacion fuera guardada en los suelos, en comparacion con el
sistema superficial de riego por goteo que mantuvo aspero la mitad de la parte superficial
del suelo mojado (11).

En 1994 el campus de la Universidad del Estado de California incluyd dentro de sus
actividades la instalacién de un sistema sub-superficial para el riego del césped. Esta
decision se basé en la experiencia que tenia el Centro para Ia Tecnologia det Riego {CIT),

que habia ensayado el riego sub-superficial en los cinco afios anteriores 4.

El Ceniro para la Tecnologia de Riego ha estado conduciendo estudios en la
eficacia del riego por goteo sub-superficial en césped desde el verano de 1989. La meta
original del estudio era investigar la produccién de césped sano. El estudio comenzd con
ocho diversos productos de riego por goteo, representando siete fabricantes. Solamente
dos productos fueron clasificados como satisfactorios en producir césped de.buena cﬂld
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concluidos los Ultimos cinco afios. Después de cinco afios de prueba, el uso de la
tecnologia de riego sub-superficial por goteo continlia mostrando una promesa como
alternativa viable al riego de microaspersion. El Centro para la Tecnologia de riego ha
instalado recientemente 0.61 hectareas de césped en el campus de la Universidad Estatal
| ~ de California en Fresno (CSUF). Al mismo tiempo, 1.61 hectireas de un sisiema de
microaspersién fueron instaladas. Esto proporciond una buena oportunidad para una
comparacion directa de los dos métodos del riego bajo condiciones similares. El Centro
para la Tecnologia de Riego vigild este proyecto para la eficacia del uso del agua, los

requisitos de mantenimiento, y el aspecto total del césped durante el verano de 1994 (3).

Con el financiamiento de varias organizaciones en California, e Departamento de
Agricultura de Estados Unidos de Norte América, Distrito de Riego {(USDA-ars) en 1990
comenzo una evaluacién de cinco afios para la alfalfa (Medicago sativa L.), en sl centro de
investigacién de riegos USDA-ars del desierto, en Brawley, Califomnia. El proposito del
estudio era examinar los requisitos del agua que necesita la alfalfa (Medicago sativa L) y
la influencia a largo plazo def manejo de riego en acumulaciones de sales en el suelo. Este
experimento se enfocd en:

1. La comparacién de las respuestas de la cosecha, de los requisitos del agua de riego y
- de las acumulaciones de la salinidad segun lo afectado por el riego por goteo sub-
superficial contra el riego por gravedad; y,
2. Lainfluencia de dos espaciamientos laterales de riego por goteo.
El suelo en el sitio del experimento es una marga pesada de arcilla con caracteristicas
de infiltracion superficiales bajas.
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En la alfalfa (Medicago sativa L..) el espaciamiento de la cama plantada y la lateral

del goleo sub-superficial es de 1 metro, instalados en una profundidad media de 40
centimetros debajo de los centros de la cama. El espaciamiente del emisor era de 100
centimetros. La cama plantada se utiliza cominmente en areas de alta temperatura ponque
estas, conjuntamente con condiciones inundadas pueden estropear la corona y la raiz.
Durante la primera operacion de un afio y medio del experimento, se obtuvo producciones
aproximadamente del 22 por ciento méas altas con el riego sub-superficial por goteo.
Durante la segunda fase, las produccicnes hicieron un promedio de 26 a 35 por ciento
mayor que el riege superficial por goteo. Los problemas con areas mojadas del suelo
superficial fueron eliminados con las instalaciones mas profundas del lateral del goteo.
Incluso durante altos pericdos de la aplicacion del agua en el verano (tanto como 1.5

centimetros por dia), las densidades de la raiz fueron las mas grandes (12).

Un nuevo proyecto patrocinado por la Comisién del Pistacho de California demostrd
que utifizando el riego por goteo no se tiene el predominio del hongo Alfernana spp. yaque
reduce el impacto de la enfermedad y rinde mas que los fungicidas qulmico:s_.r El dulmm
que causa la Affernaria spp. se considera el segundo problema de los cplhvadoms de
pistacho al lado del Verticillium spp, y esta llegando a ser mas y mas fmcu.me cadaaﬁo
segun el patélogo de plantas, Themis Michailides, del Centro de Agricultura Keamey dah
Universidad de California. Por su parte Nichols, afiliado a la comision del pstacho de
California, habia ulilizado los remedios comunes, incluyendo el yeso y las précticas
culturales, para controlar la citada enfermedad, sin obtener resultados salisfactorios. La
granja de Nichols se ofrecid voluntariamente a convertir la mitad de la huerta al sistema de
riego por goteo bajo experimento, controlado por la cooperacion de la universidad de
California. Cinco réplicas de 12 filas fueron puestas en un sistema de riego por goteo sub-

superficial, mientras que seguia habiendo otras cinco réplicas aleatoriamenie locals
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de riego por gravedad. Cada diagrama (de 4 heclareas) tenia a partir de 500 a 1,000
arboles. El sisterna de riego por goteo fue instatado en abril de 1994, y Nichols a visto
desde entonces condiciones reducidas de la enfermedad en los bloques del riego por
goteo. El mismo bloque ha aumentado producciones comestibles de pistacho: a ultima
estacion se incrementS el rendimiento en un 10 por ciento. El riego por goteo sub-
superficial eliminé vitualmente el agua libre en la huerta. La estadistica y los datos de
campo muestran que esas filas bajo riego por goteo tenian una humedad relativa més baja,
periodos més coros de formacién de rocio y temperatura del aire mas aftos.
Consecuentemente, la incidencia de Alfemaria Spp. que destrozd las hojas en la cosecha,
fue solamente del 20 por ciento de las hojas muestreadas, comparados con un 55 por
ciento de las hojas muestreadas en ef sistema de riego por gravedad. Mas importante aun,
los porcentajes de frutos infectados en fa cosecha eran 22 por ciento para las filas del riego
por goteo, comparados con 51 por ciento para los frutos de los blogues imgades por
gravedad. El fruto que se manchaba, un sintoma importante del desirozo, era generaimente
menor en bioques del riego por goteo. Los frulos totales, cosechados fueron 498 libras por
hectérea mayores en los bloques del fiego por goteo. En 1995, la cosecha comestible total
de ks frulos exiraidos del pericarpio tuvo un rendimiento en peso de 4,512 libras por
hectérea para el sistema de riego por goteo, comparado a 4,017 libras por hectarea para el
sistema de riego por gravedad. Durante el afio 1994, cuando ef primer sistema de riego por
goteo fue instalado, las producciones comestibles fueron de 2,735 libras por hectarea para
ef sistema de riego por goteo y 2,369 libras por hectarea para el sistema de riego por
gravedad (15).

Los efectos del sistema de riego sub-superficial por goteo y del sistema de riego por
gravedad, en el dltimo destrozo de Altemaria spp. en el pistacho fuercn comparados en una
huerta de pistacho de 32 hectareas. El disefio experimental era un disefio de bloém ol
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azar completo con cinco réplicas de 12 filas de arboles cada uno. Semejantemente a los
resultados de 1994, el riego por goteo sub-superficial dio lugar a una incidencia y a una
severidad perceptiblemente mas baja de hojas infectadas por Altemara spp. Por ejemplo,
para el tiempo comercial de la cosecha, solamente se observé un 10% de hojas infectadas
en los bloques irmigados con el sistema de riego por goteo sub-superficial mientras que un
55% de las hojas en los bloques irrigados por gravedad fueron infectados. Ademas, ol riego
sub-superficial redujo la incidencia de la fruta infectada a la mitad de los niveles del inbculo
de la espora de Allemana spp. (y otros hongos y levaduras filamentosas) las hojas y las
frutas no fueron afectadas. El riego por goteo sub-superficial dio lugar a periodos més
cortos de formacion del rocio por dia, una humedad relativa méas baja, y lemperaturas mas
altas. Las diferencias en estos pardmetros ambientales pueden explicar las diferencias de
los niveles de la enfermedad entre los dos sistemas de riego. El riego por goteo sub-
superficial no redujo las producciones. En conclusién, los resultados del segundo estudio
del afio sugieren fuertemente que el manejo de! ultimo destrozo de la Affernarie spp. en las
huertas irrigadas . por gravedad puede ser hecha con éxito convirtiendo al riego per goteo
sub-superficial {17).

4.2 MARCO REFERENCIAL
4.21 DESCRIPCION DEL AREA;
4.2.1.A Ubicacién Geografica;
El estudio se realizd en la aldea El Guayabal, Estanzuela, Zacapa; en los campos

de produccion de la empresa Productos de la Tierra Sociedad Andnima (PROTISA). A una
altura de 228 msnm, localizado en las coordenadas 14° 57° de lalitud norte y 89° 35

~ longitud oeste.




18
4.2.1.B Ecologia:

4.2.1B.a Clima:
Segun De la Cruz (9), el clima es clasificado como calido Secn, con inviemos
benignos. La precipitacién promedio anual es de 500 a 1,000 milimetros, y su

temperatura promedio anual es de 26.8°C.

421Bb Zonade Vida:

Segun De La Cruz {9), el 4rea experimental esta dentro de la zona de vida

“Monte espinoso sub-tropical”.

422 Suselos.

El andlisis quimico de los suelos, no present6 problemas particulares. La matena
orgénica del suelo es baja. El PH, capacidad de intercambio cationico y el porcentaje de
saturacion de cationes se encontrd dentro de los limites adecuados. El sodio se encontrd
en un rango satisfactorio con un bajo porcentaje de saturacion. El fésforo disponible a las

plantas es excelente, el potasio esta en rangos adecuados (26).

Los campos de produccion en donde se llevéd a cabo el estudio poseen tres clases
texturales de suelo que son arcilloso, franco arenoso y franco arcilloso. Los sueios .
pertenecen a la serie chicaj arcilla, los cuales se caracterizan por tener un material madre
de ceniza volcanica cementada de color claro, relieve casi plano, drenaje intemo malo,
sueio superficial de color gris muy obscuro de arcilla plastica, con un espesor aproximado
de 25 a 50 cm; subsuelo compuesto de ceniza volcénica pomacea, cementada.

El suelo superficial, a una profundidad alrededor de 20 cm. es arcilla plastica de color

gris muy obscuro. Cuando esté seco es muy duro y se forman grietas anchas y peofindas.
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Una estructura cubica gruesa se ha desarrollado en algunos lugares. La reaccién es neutra
a casi neutra, PH alrededorde 6.8a 7.

El substrato es ceniza volcanica (pémez) cementada y blanca, de grano fino; que en
la mayor parte esta estratificada y parece haber sido depositada en agua. En algunos
lugares se encuentra una capa deigada de 3 o 4 centimetros de espesor, de arcilla
arenosa. En algunas areas el material se ha mezciado con un material que no es ceniza
voicanica y pueden ocurrir lentes de franco arenoso misaceo fino, en el suelo o substrato

(16).

TABLA 1. Andlisis de suelos para uso de riego de la finca PROTISA.

CLASE GRANULOMETRIA RETENCION DE DENSIDAD | CE.

TEXTURAL HUMEDAD
Arcilla Limo Arena C.C. 1/3ATM PMP 15ATM grice Miimhos /

% % % Pe Ps om

ARCILLOSO | 448 1672 38.48 51.4 24.95 1.08 0.91

F.ARENOSO | 11.26 1472 73.92 23 4 10.91 0.91 0.80

F. 358 346 296 35.3 17.84 1.03 0.7

ARCILLOSO
FUENTE (15).

423 Agua de Riego:
El andlisis de agua que se utilizb para riego del ensayo pertenece a la clasificacién
C2S1, que corresponde a agua de salinidad media, puede utilizarse siempre y cuando haya
un grado moderado de lavedo. En casi todos los casos y sin neﬁesidad de précticas
especiales de control de la salinidad, se pueden producir las planias moderadaments

tolerantes a las sales. Agua baja en sodio, puede usarse para el riego en lamthda os




suelos con poca probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable. No
obstante, los cullivos sensibles, como algunos frutales pueden acumular cantidades

perjudiciales de scdio (21, 24),

Se hizo siete riegos durante el ciclo del cultivo con un intervalo de riego de ocho dias

de frecuencia, que es la utilizada por los agricultores de la region.

TABLA 2. Nuamero de riegos y dosificacién del agua de riego para la investigacién.

RIEGO No. HORAS DE RIEGO LITROS / mt
1 24 96
2 8 32
3 8 32
4 8 32
5 8 32
6 8 32

7 ) 32
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, 5. OBJETIVOS.

5.1 Objetivo General

Detemminar el tipo de cinta de riego por goteo y la profundidad de instalacion que mejor se
adecuen a las condiciones de suelo, actividades de manejo y costos de produccién en el

cultivo de meldn {gg_wm:‘s melo); bajo condiciones de riego por goteo sub-supgrﬁciai.

5.2 Objetivos Especificos.

1. Anglizar estadisticamente el efecto de cinco tipos de cinta instaladas a tres niveles de
profundidad en la produccion del meldn (Cucumis melo) tipo cantaloupe, medidos por medio de
rendimiento en cajas por hectarea.

2.. Observar el efecto del riego sub-superficial sobre el cultivo de melén en el desamolio del cultivo
y la incidencia de enfermedades y malezas, comparado con el riego superficial.

3. Identificar el tratamiento optimo econdmico.




6. HIPOTESIS.

El riego sub-superficial por goteo presenta mayores ventajas comparativas que el riego
superficial por goteo, medido a través del rendimiento en cajas por hectarea, desarrolio vegetativo
e inciklencia de malezas y enfermedad de gomosis (Didymella bryoniae) en el cultivo de meidn
(Cuctimis meio) tipo cantaloupe.




7. METODOLOGIA:

7.1 Material Experimental:

Se evalud cinco lipos de cintas y tres profundidades de instalacién en e cultivo de meidn
(Cucumis melo) tipo cantaloupe variedad “DURANGO”, las cualas son:

Tipos de cintas:

1. T-TAPE con distanciamiento de 0.3 mts. caudal de 4 its Mhora-metro

2. Typhocnce distanciamiento del gotero a 0.30 mts. Gotero 1.2 ha/hora-metro.
3. Typhoon con distanciamiento del gotero a 0.5 mts. Gotero 1.8 listhora-metro.
4. Queen Gill con distanciamianto de 0.1 mts. caudul de 4 ke./hora-metro.

5. Chaping 0.3 mis. cawdal de 4 its./hora-metro.

Profundidades de instalacion:
1. 10-20 centimetios.

2. 30-40 centimetros.

3. Superficial.

7.2 Dise\o Experimertis:

Se ulilizé un diseho esiadistico de blogues al azar con areglo en parceias divididas,
utilizendo dos faclores que son:

Factor A: tipos de cintas (i= 1. r).

Factor B: Profundidades de instalacion {j= 1. p).
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Se utiliz6 tres repeticiones para evaluar el riego sub-superficial, ubicando cada una en los
tres tipos de suelo que se presentan en la finca, que son arcilloso, franco arenoso y franco

arcilloso (K= 1. q).

- 7.2.1 Modelo Lineal:

Se ulilizé el disefio de bloques al azar con parcelas divididas con quince

tratamientos y tres repeticiones, cuyo modelo estadistico fue el siguiente:

Y= p+ B+ 5+ ny + Bk + (B + ey
En donde:
Yu = Produccién de cajas exportables por hectarea.

p = Efecto general de la media.

Bi

Efecto de! bloque completo i .

Y Efecto del tratamiento j sobre la parcela grande (tipo de cinta) (i).

L Elemento aleatorio de error sobre la parcela grande (tipo de cinta) (ij).
Sx

{x8)x = Interaccion entre el tratamiento j y el sub-tratamiento k.

Efecto del sub-tratamiento k dentro de ia parcela grande {profundidad) (i).
ey = Error sobre la parcela chica (jjk).

Las variables del modelo estadistico fueron evaluadas por medio de un andlisis de
varianza (ANDEVA) del disefio de bloques at azar con parcelas divididas. A los faciores
que se les encontrd diferencia estadistica significativa se les realizé una prueba de medias

de Duncan.
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7.2.2 Tratamientos:

1 Cinta T-TAPE profundidad de instalacion de 10-20 centimetros.

2 Cinta T-TAPE profundidad de instalacion de 30-40 centimetros.

3 Cinta T-TAPE a una instalacion superficial.

4 Cinta TYPHOCON distanciamiento de goteros de 0.3 metros a una
profundidad de instalacién de 10-20 centimetros.

§ Cinta TYPHOON distanciamiento de goteros de 0.3 metros a una
profundidad de instalacion de 30-40 centimetros,

6 Cinta TYPHOON distanciamienio de goteros de 0.3 metros a una
instalacion superficial.

7 Cinta TYPHOON distanciamiento de goteros de 0.5 metros a una
profundidad de instalacién de 10-20 centimetros,

8 Cinta TYPHOON distanciamiento de goleros de 0.5 metros a una
profundidad de instalacién de 30-40 centimetros.

9 Cinta TYPHOON distanciamiento de goteros de 0.5 metros a una
instalacion superficial.

10 Cinta QUEEN GILL profundidad de instalacion de 10-20 centimetros.

11 Cinta QUEEN GILL profundidad de instalacién de 30-40 centimetros,

12 Cinta QUEEN GILL instalacién superficial,

13 Cinta CHAPING profundidad de instalacién de 10-20 centimetros.

14 Cinta CHAPING profundidad de instalacién de 30-40 centimetros. -

15 Cinta CHAPING instalacién superficial.

El tratamiento que se utilizd como testigo s el 9 que es e sistema gue actualimente

se esta utilizando en la zona,

""=.*-';1".
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723 Tamafio de la Unidad Experimental:
Cada bloque conté con 45 camas de cultivo. Por lo que se utilizd tres camas por
cada tralamiento. De un area de 0.06 hectareas (600m?) por unidad experimental

aproximadamente.

7.24 Localizacién de los bloques:

Ei 4rea en donde se llevd a cabo ef estudio corresponde al drea de produccion de la
empresa agricola PROTISA. Se utilizé el lote FG del circuito 19; ! cual cuenta con un érea
de 3.63 hectéreas y un tipo de suelo arcilioso. Lote BC del circuito 17; cuenta con un érea
de 3.82 hectareas y un tipo de suelo franco arenoso. Lote DE del circuito 20; cusnta con

un érea de 4.72 hectareas y un tipo de suelo franco arcilloso.

7.3 varables respuesta:

7.3.1 Produccién en cajas exportabies por hectarea.

Se tomd mediante un estimado de rendimiento haciendo cuatro sub-muestrecs en el
campo por cada tratamiento. Esto se "izo con un conteo de frutos de primera eﬁdad yde
segunda calidad y haciendo una relacidn a cajas por hectérea, segin ef tamalio de las
frutas.

7.3.2 Incidencia de gornosis (Didymella bryoniae) en melén (C. Melo).
| Se hizo tres monitoreos para observar la incidencia de la enfermedad, durante todo el
| ciclo del cullivo. Los monitoreos se realizaron a los 18, 30 y 48 dias después del
transplante. Se tomd cuatro muestreos por iratamienlo de veinie plantas cada uno,
finalmente se tomé el promedio de los muestreos para obtener el porcentaje de incidencla

por tratamiento.




7.3.3

7.34

7.3.5

27

Incidencia de malezas.

Se hizo tres monitoreos; a los 18, 30 y 48 dias después del iranspiante para
comprobar la presencia de malezas. Para esto se tomd lectura en el drea que ocuparon
veinte piantas sembradas de meldn (Cucumis melo). Esta lectura se le tomé a cada uno de

los tratamientos, finaimente el dalo se expresd en porcentaje de plantas con presencia de
malezas de la siguiente manera:

20 planlas 100%

X plantas 7%

Desarroiio vegetab’vo de /a planta de meidn (C. melo).
Se hizo tres muestreos para cbservar el desarrolio de las plantas de los tratamientos
a los 18, 25 y 32 dias después del transplante. Se tomé cuatro muestrecs de cinco plantas

por cada tratamiento y se promedio los datos. Los datos se expresaron en tamafio de guia,
tallo y hoja.

Variables secundarias:
7.3.5.A Voimnenes totales de agua apficados por tratamiento

Se tomé una acumulacidn de los tiempos totales de riego mediante un registro de
horas de riego. |
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7.3.5.B UDistribucion dei patrén de humedecimiento por el contenido de humedad del
suelo.

Se hizo un muestreo de la humedad a cada 15 centimetros de profundidad para

encontrar el patron de humedecimiento, para esto se tomé cinco puntos distribuidos

en las camas de cada tratamiento. Se hizo un muestreo a los 20 y 40 dias después

del transplante y a los 2 dias después de iniciada la cosecha a cada tratamiento,

7.3.5.C Delerminacion de grados Brix por tratamiento

Los grados Brix, se obluvieron por medio de un refractometro, haciendo un

muestreo de doce frutos por tratamiento.

7.3.5.D Facilidad de adaptacién a las précticas de mecanizacion y de labores culfurales.
| Se registraron las aclividades adicionales de mecanizacion y labores culturales que

se realizaron por cada tratamiento.

7.1.4.10  Anélisis de costos de produccién por tratamiento

Se llevd el registro de las actividades y se calcularon los cosios de
operacion. Para ;:alcular €l valor de los beneficios se utilizé un precio por ceja de
meldn de US$ 6.00 y con tipd de cambio de Q 7.60 por délar americanc. Se utitizd
la metodologia de presupuestos parciales desarroliada por el CYMMYT (7), donde
se describen las recomendaciones para andlisis econdmicos de datos de
experimentos agrondmicos. Aqui describen que los costos variables, son los costos
por hectérea, relacionados con los insumos comprados, mano de obra y maquinaria

que varian de un tratamiento a otro (6).




8. RESULTADOS

Estadisticamente al efecto de los tratamientos debido al factor cinta de riego por
goteo T-TAPE, TYPHOON 0.5, TYPHOON 0.3, QUEEN GILL y CHAPING, sobre la
produccion de meldn tipo cantaloupe variedad comercial "DURANGO", medido por el
rendimiento de cajas por hectérea, no se le detectd diferencia significativa, como se obeserva
en la TABLA 3. Esto indica que cintas con emisores a diferentes distanciamientos, permiten
uniformizar la humedad en el suelo eficientemente y se distribuye de ia misma manera la
aplicacién de insumos tales como fertilizantes y agroquimicos por medio del riego en el
suelo.

TABLA 3. Andlisis de Varianza para la Produccion de Meidn Tipo Cantaloupe Bajo los
Cinco Tipos de Cinta de Riego por Goleo y los Tres Niveles de Instalacion Evaluados.

FUENTES DE GRADOS SUMA DE CUADRADOS F calc. F tab.
VARIACION DE CUADRADOS MEDIOS 0.05
LIBERTAD
BLOQUES 2 2232280.711
CINTAS 4 185141.4222 45285.3556 1.6000 N5 347
ERROR A 8 231287 5444 28912.1889
PARCELA GRANDE 14 2648719.644
PROFUNDIDADES 2 508986.1770 254493.039 7.7662° 295
INTERACCION A X B B 3101053778 38763.1722 1.1829 ™% 3.3
ERROR B 20 655385.7778 32769.2889 '
TOTAL 44 41231969778
cv. 12%
- Significante al 5% de confiabilidad.

ME No hay significancia

El efecto de los tratamientos debido a los niveles de instalacion superficial y de 10 a
20 centimetros de profundidad, no se les detecté diferencia significativa como se observa en
la TABLA 4. Sin embargo si se comprobé diferencia significativa al 5% de confiabilidad para
los tratamientos instalados de 30 a 40 centimetros de profundidad. En eslos tratamientos se

obtienen rendimientos bajos de produccion. Se puede asegurar que al insialar la cinta de
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riego por goteo a mas de 30 centimetros se corre el nesgo de disminuir el rendimiento de
fruta por hectérea.

En la TABLA 4 también se observa que no existe ningun tratamiento que combinando
tipo de cinta de riego por goteo y profundidad de instalacién se obtenga un aumento en el
| rendimiento; es posible utilizar un tipo de cinta de riego por goteo, para instalara de cero a

veinte centimetros de profundidad sin que se vea afectada la produccion.

TABLA 4. Prueba de medias Duncan para Factor B, Nivel

de Instalacion.
NIVEL DE RENDIMIENTO GRUPO
INSTALACION CAJASIha, DUNCAN
SUPERFICIAL 1,587 A
10220 cm. 1,512 A
30 a 40 cm. 1,333
30 A 40 cm. |
z
o 1
G
j 10A 20 cm.
-
5 J
=
SUPERFICIAL N
1200 1300 1400 1500 1600 1700 3
CAJAS POR HECTAREA ' “ §

FIGURA 1. Produccién de cajas por hectarea bajo nivel de instalacién.

El efecto dél riego sub-superficial sobre el cultivo de mel6n en el desarrollo de la planta
y la incidencia de enfermedades y malezas, comparado con el riego supetficial es
estadisticamente no significativo. Con esto se comprobé que los contenidos de humedad

en la parte superficial del suelo generados por el riego por goteo tradicional, utilizado
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actualmente en el cultivo de meldon en el valle de La Fragua, Zacapa; no influye en el
desarrolio del agente causal de gomosis {Didymella bryoniae).

Segun Villalba (25}, los restos de cosecha y frutos enfermos son la principal fuente de
infeccién del agente causal de gomosis (Didymella bryoniae); el manejo del riego en los
meses de mayor incidencia de la enfermedad, coincide con la salida de la época lluviosa,
en donde la saturacién del agua es lo suficiente para el normal desarrolic del cultivo.
Durante este periodo, si se hiciera necesario para incorporar la fertilizacion, los riegos

deben ser més frecuentes y de menor duracion.

No existe disminucién en la presencia y gemminacién de semilas de malezas
presentes en la parte superficial del suelo. Con el riego sub-superficial no se reduce #f uso

de productos para el control de enfermedades y malezas del sueio.
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FIGURA 2. Porcentaje de incidencia de malezas.
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El meldn es un cultive de ciclo corto, en el cual franscumren tres meses
aproximadamente desde e transplante hasta la cosecha. Al inicio es necesario hacer un
riego fuerle de transplante, con el cual ei suelo permanece humedo por varios dias: esta
humedad, es lo suficientemente adecuada como para hacer genninar las semilas de
maleza y las partes vegetativas del coyolillo. Seguido del primer riego se necesita hacer los
riegos de fertilizacion, por o que la superficie del suelo permanece humeda la mayoria del
ciclo dei cultivo; esta es aprovechada tanto por la planta de melén como por las malezas,
que encuentran un lugar himedo donde geminar, aunque se les dé control quimico para
reducir las poblaciones de maleza. Por este motivo, al mantenerse himeda la tierra durante
la mayoria de la estacién de crecimiento de la planta, la ocurrencia de enfermedades que
puedan ser causadas por los suelos mojados y la germinacién de semillas de maleza, se

comporta de la misma forma que lo hacen en el riego superficial por goteo.

En la mayoria de investigaciones que se han hecho para e riego sub-superficial, se
han utiizado plantas perennes, en donde si se obtiene la caracteristica de mantener la
superficie del suelo seco. Por ejemplo la alfalfa, es una leguminosa perenne y posee un
sistema radicular muy profundo debido a que tiene mas tiempo para desarrollar raices en el

cuarte superior, comparado con un cultivo de ciclo corto.

En un cultivo de ciclo corto es necesario hacer estudios de riego méas frecuente y
con laminas menores, para mantener la parte superficial seca y asi lograr las ventajas que

se han observado en el riego sub-superficial por goteo en plantas perennes y anuales.

El cultivo de melén necesita un sistema radicular fuerte y profundo que pemita
mantener la planta normal bajo condiciones de adecuada humedad en el suelo, para la

formacion de frutos de buena calidad. Sin embargo en los tratamientos instalados de 30 &




33

40 centimetros, en donde se observd una disminucion de produccién de fruta por hectérea,
no se comprobo diferencia significativa del desamoilo vegetal, comparado con los
tratamientos que se instalaron en la superficie y los que se instalaron de 10 a 20
centimetros de profundidad. En este caso se pudo observar que la planta
- predominantemente tuvo un desarrolic vegetal, pero redujo el factor de fructificacién. Este
resultado se dio debido a que en una variedad comercial, la forma, tamafio y area folier asi
como el ancho del tallo y la formacién de redecilla son caracteristicas de una varedad y es

muy dificil que estas cambien, aunque se le aplique diferentes tratamientos de imigaciéon o
fertilizacion,
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FIGURA 3. Desamlio vegetaiivo de la planta de melon medida en longitud de guia
principal.
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8.1. COSTOS.

Por medio de los andlisis estadisticos y la prueba de medias que se hicieron a los
datos de produccion en cajas por hectarea de los tratamientos instalados a un nivel de
instalacion de 10 a 20 cm. y los tratamientos instalados en la superficie, no se logrd
comprobar diferencia significativa; sin embargo en la TABLA 5, se observa que al instalar la
cnta a un nivel de 10 a 20 cm. de profundidad, se obtiene un costo menor del que se
obtiene al instalarla en la supeificie, eslo es Q.261.00 menos, comparandolo con los costos
de la instalacion en la superficie. Esto solamente se dara si se decide no recoger cinta al
hivel de instalacién de 10 a 20 ¢cm, porque de Io contrario, el costo de instalacién se
incrementa, debido a que el costo del enrollado de cinta seguramente sobrepasaria los
Q.75.00 por hectérea que actualmente cuesta enrollar cinta instalada en la superficie como
8e observa en la TABLA 5.

TABLA 5. Presupuesto Parcial por Profundidad de Instalacitn.

TRATAMIENTO
10A20 cm. I 30 A 40 cm. I SUPERFICIAL
RENDIMIENTO MEDIO (Cajas / ha.) 1,512 1,333 1,587
RENDIMIENTO AJUSTADO {Gajas / ha.) 1,285 1,133 : 1,349
BENEFICIO BRUTQ DE CAMPO (Q / ha.) 68,373 50,278 71,764
COSTO DE INSTALACION (Q / ha.) 40 40 200
COSTO DE SEEMBRA (Q/ ha)) 140 175 105
COSTO DE REPARACION DE FUGAS {Q / ha ) 14 14 : 75
COSTO ENROLLADO DE CINTA {Q / ha ) 0 0 75
TOTAL COSTOS VARIABLES (G / ha.) 194 229 455
BENEFICIOS NETOS (Q / hn.} 88,179 60,049 71,309

En los tratamientos instalados en la superficie, se observa un beneficio neto de
€2.3,130.00 mas alto que los tratamientos instalados a un nivel 10 a 20 cm. de pmfundidad,_
sin embargo, estadisticamente no se logré comprobar diferencia siﬁniﬁcativa entre estos
tratamientos, esto significa que los valores de produccion en cajas por hectérea vana toner |
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el mismo comportamiento sobre la produccién en un sistema comercial, por o que no se
toma en cuenta dicha ganancia para compararla contra el oblenido en el nivel de
instalacion de 10 a 20 cm. Econtmicamente se observd gque los tratamientos con cinta de
riego por goteo instalada de 10 a 20 centimetros de profundidad, es el grupo de

tratamientos en donde se incurre en los menores gastos.

8.2. Facilidad de adaptacion a las practicas de mecanizacion y labores cutturales.

El riego sub-superficial por goteo uliliza casi la misma cantidad de mano de obra
comparado con el riego por goteo superficial, el Unico ahorro que se logra es con respecto
al enrollado de cinta y la instalacion cada afio de la cinta en el campo. Las fugas que se

dan en este sistema de riego se producen méas frecuentemente en el primer uso de la cinta

después de la instalacion.

8.2.1 Riego superficial por goteo.

Las practicas que se realizan actualmente en la zona melonera, van
encaminadas a este tipo de riego, por lo que se refiere a la instalacién y el manejo del
sistemna, no existié ningln tipo de problema; La cinta Queen Gill presentd problemas
de fugas provocadas por el ahoyado del plastico, por ser una cinta muy ancha; esto
imposibilita que el personal que ahoya el plastico calcule el espacio donde debe ir ol
agujero. Los conectores de cinta a cinta provocan una fuga que no puade ser

corregida y existen encharcamientos en la zona donde se encuentran los slevadores y

donde existid una fuga.
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8.2.2. Riego por goteo instalado de 10 a 20 centimetros.
Este tipo de sistema tiene el problema de no poder ser instalado en un corto
tiempo y provoca que se atrase la instalacion del plastico; esto hace que su
introduccion a la zona melonera se dificulte ya que puede ser afectada la calidad de la

preparacion de la tierra.

Para la preparacion de tierra posterior a la primer cosecha, donde ya se instald
la cinta, es dificil pasar implementos como el rotavator y se hace mas dificil el mulfido
de la tierra lo cual provocara la formacién de terrones que van a hacer que la humedad
del suelo después del riego no sea pareja debido al espacio aéreo que provoca el
terrén. Esto hace mas dificii las labores culturales tales como la siembra v la

eliminacion de los rastrojos de una cosecha.

La reparacion de fugas no es muy complicada y es facil de ubicar, ya que se
observa un érea muy himeda o un encharcamiento en la zona donde se encuentra la

fuga.

8.2.3. Riego por goteo instalado de 30 a 40 centimetros.

El riego es efectivo, pero se oblienen producciones bajas de meidn; la
instalacidn es sencilla y da 1a facilidad de que luego de su instalacién se puedan pasar
- implementos secundarios de mecanizacion, tales como el rotavator. Por lo que se
puede obtener una buena preparacion de la tierra; la reparacion de fugas es un poco
mas complicada ya que se debe de escarbar con pala, para poder encontrar ia
profundidad donde esta instalada la cinta y hacer la reparacion. Este sistema de rego

por goteo puede ser utilizado sin mayor problema en la zona melonera del pals, sin




8.3.

»

embargo se deben estudiar otros métodos de la distribucion de riego por goteo como

lo serian los pulsos cortos de riego.

En los dos niveles de instalacion que se investigs, no es posible trabajar con
implementos de labranza primaria, siendo esto un problema considerable ya que estas
$e van a lograr hacer unicamente antes de instalar la cinta y luego se va a esperar a
que se termine el tiempo en el que tarde el proyecio de riego sub-superficial. Los
implementos de labranza secundaria se utilizan para el nivel de instalacion de 30 a 40
cm. y el nivel de instalacion de 10 a 20 cm. queda reducido a utilizarse aiguna rastra

pequefia para incorporar materia organica y que no afecte o dafie la cinta instalada,

Volumenes totales de agua de riego aplicados por tratamiento y distribucion del
patrén de humedecimiento:

No hubo necesidad de aplicar més horas de riego en ninguno de los tratamientos
con cada nivel de profundidad de instalacién que se probd en esta evaluacion. El fiego
fue distribuido segun el sistema comercial que actualmente se utiliza en la empresa
agricola Productos de la Tierra, S.A. y se pudo observar, por medio de los mum
de humedad para determinar el patrén de humedecimiento, que a los tres niveles de
profundidad en las que se instal6 la cinta tenian un porcentaje de humedad, en base a

suelo seco, de 20% de promedio en todos los tratamientos.

Se debe de buscar otra metodoiogia para evaluar la distribucibn del patron de
humedecimiento pues el muestreo de suelo a. los diferentes niveles de profundidad no
refleja el movimiento de agua en el tiempo y en el espacio; ni tampoco o haria un
tensiometro porque estas dos técnicas que se utilizan para medir la humedad del
suelo, se hacen para un punto especifico sobre la cama de plantacion, ye mmm ’
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haga en el centro de la cama o en la orilla y no en el volumen de tiersa, a lo ancho de
la cama por area del bulbo. Quizé se pueda medir haciendo una evaluacion del tiempo
que tarda el agua en subir o bajar en un suelo con textura definida, por medio de una
calicata en un suelo completamente seco, o a nivel de laboratorio, representando el
suelo en una caja de vidrio y midiendo e tiempo en que tarda en desplazarse el agua a

diferentes niveles de distanciamiento de la cinta.
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9. CONCLUSIONES.

9.1.

9.2.

9.3.

8.4,

El sisltema de riego por goteo sub-superficial, no presentd mayores ventajas
comparativas que el riego por goteo superficial, medide a través del rendimiento de
fruta en cajas por hectarea, desarrollo vegelativo e incidencia de malezas y

‘enfermedades de gomosis (Didvmella bryoniae), en el cultivo de meidon tipo

cantaloupe, en el valle de La Fragua, Zacapa, en la temporada de 1999 a 2000.

Entre las cinco cintas de riego por goteo evaluadas no existe ninguna que se ajuste
mejor a las condiciones de suelo y actividades de manejo en el cultivo de meién tipo
cantaloupe, del valle de La Fragua, Zacapa; ya que estadisticamente no se detects
diferencia significativa al 5% de confiabilidad, medido por medio del rendimiento de
frula por hectérea.

El efecto de los cinco tipos de cinta de riego por goteo sobre el cultivo dé melén tipo
i:antaloupe (Cucumis melg), es estadisticamente igual entre ellad, sobre la
produccion de cajas por hectarea. Se puede utilizar cualesquiera de lbos cinco tipos
de cinta para obtener los mismos resultados de rendimiento en cajas por hectérea de
melén tipo cantaloupe.

El riego sub-superficial por goteo instalado de 10 a 20 centimetros de profundidad,
se ajusta mejor a las condiciones de suelo, aclividades de manejo y costos de
produccidn, comparado con el instalado de 30 a 40 centimetros de profundidad en ef
valle de La Fragua, Zacapa, para el cultivo de melén tipo cantaloupe.




9.5,

9.6,

9.7.

El efecto del desarrolio del cultivo de melén y la incidencia de enfermedades Y
malezas, utilizando riego por goteo con cinco tipos de cinta y tres niveles de
profundidad de instalacion, es estadisticamente no significativa. No hubo una menor
incidencia de gomosis (Didynmella bryoniae) ni malezas en los tratamientos instalados
los tres niveles de profundidad.

En la instalacion de las cinlas de riego por goteo sub-superficial, se incumme en un
menor costo, comparado con el riego por goteo superficial. Esto porque no se debe
recoger cinta al final de la temporada de cosecha ni se debe de reinstalar después
de la preparacion de tierra, con eslo se shorran Q226.00 por hectarea cada afio,
para el sistema de riego por goleo instalado de 30 a 40 centimetros y Q261.00 por
hectarea cada afto, para el si-slema de riego por goteo instalado de 10 a 20
centimetros de profundidad. Sin embargo el primer sistema tiene la desventaja de un
bajo rendimiento en cajas exporlables por hectarea y el segundo podria tener
problamas de manejo a nivel de campo lo que no los hace competiivos en
comparacion del riego instalado en la superficie.

En los tratamientos instalados de 10 a 20 centimetros de profundidad, se incurre en

los menores gastos.
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10. RECOMENDACIONES.

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

Continuar utiizando el sistema de riego superficial por goteo en la zona melonera de La
Fragua, Zacapa. Para el cultivo de melén tipo cantaloupe, especialmente en suelos de
textura arcillosa, franco arenoso y franco arcilloso.

Realizar estudios de evaluacién de cinco tipos de cinta de riego por goteo, instaladas a
lres niveles de profundidad, en otros tipos de suelo, para comparar los resultados que
se dieron en esta inveétigacibn.

Evaluar el sistema de riego por goteo, bajo distintas frecuencias.de riego para observar
los patrones de distribucién de agua.

Estudiar el sistema de riego sub-superficial por goteo instalado de 10 a 20 centimetros,
en otros cultivos de horticolas, que puedan ser incluidos dentro de los programas de
cero labranza. 7
Evaluar emn&nicamnte la aplicacidn comercial del sistema de riego por goteo sub-
superficial.
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MAPA DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA CON LA UBICACION GEOGRAFICA DEL LUGAR DEL ENSAYO

DEPARTAMENTO DE ZACAPA

ESCALA: 1:5,000,000




47

N
1t
]
£
mn m_ nammaim nE mmn con LA uamm::m GEDGRAF!CA na. ENSAYO
COORDENADAS 15'57' LATITUD NORTE 89'55' LONGITUD OESTE
ESCALA | : 25, ano. 000




606€2 ' T WIWIS3

¢ VdVIVZ ‘vNDVEd v 30 ITIWA
VSLLONd YONIS V1 NS SOQVZITWD0") 'STIV.ANIWIREDE SAN00TE 30 NOIOVIIHINOZ
OSOTHRN OONVHA 1]
OSONRIY
CONV ]
O80T | -
NLEL YD v T
SYIONSREIR

11

\
Coag




-~y

111 =t

&4 mt

CHAPING SUPERFICIAL

CHAPING 30 A 4D CM

CHAPING 10 A 20 CM

TYPHOON 0.5 30 A 40 CM

TYPHOON 0.5 SUPERFICIAL

TYPHOON D5 10 A 20 CM

TYPHOON 0.35 10 A 20 CH

TYPHOON 0.35 SUPERFICIAL

TYPHOON 0.35 30 A 40 CM

T-TAPE 30 A 40 CM

T-TAPE 10 A 20 CM

T-TAPE SUPERFICIAL

QUEEN GILL SUPERFICIAL

QUEEN GILL 10 A 20 CM.

QUEEN GILL 3D A 40 CM.
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