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1. INTRODUCCIÓN  

 

1.1 ANTECEDENTES  

 

La sandía es originaria de África del Sur y se introdujo en Estados Unidos, de 

donde se propagó y se distribuyó por todo el mundo, es muy apetecida en los 

mercados nacionales e internacionales por su exquisito sabor y su alto contenido 

en vitaminas (Manual Agropecuario 2002). 

 

Según el Censo Nacional Agropecuario del 2001 de la superficie del Ecuador, con 

un promedio de 27 millones de hectáreas, alrededor del 30 % corresponde a suelos 

de uso agropecuario, de los cuales un 25 % se dedican a la actividad agrícola de 

cultivos de ciclo corto entre estos la sandía.  

 

Los cultivos de sandía se adaptan muy bien al trópico, siendo las zonas más 

importantes las provincias de Manabí, Santa Elena, Guayas y Los Ríos. En la 

península de Santa Elena, los sectores dedicados a la producción de sandía, tienen 

un promedio 1-5 hectáreas, entre productores pequeños y 10-30 ha entre los 

medianos. La sandía es una de las hortalizas que más se cultiva; se siembra en la 

época de octubre a mayo; representa ingresos significativos para agricultores de la 

zona norte y central de la Península de Santa Elena. 

 

Según CEDEGE (2008) la superficie de riego total que abarca en la Península de 

Santa Elena es de aproximadamente 50680 hectáreas, de las cuales un 13 % están 

siendo cultivadas con especies frutales y hortícolas. Existen dos problemas que 

enfrenta este ecosistema, uno es el aumento de la salinidad en el suelo causada por 

sistemas inadecuados de irrigación y con aguas de baja calidad, y el otro es el 

déficit de agua de riego, debido a las bajas precipitaciones con respecto al 

consumo de agua de los cultivos, sumado a esto el uso irracional del agua en la 

producción agrícola con fines únicamente lucrativos antes que sostenible y que al 
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cabo de algunos años pondría en riesgo la producción de cultivos de ciclo corto 

como la sandía.  

 

1.2 JUSTIFICACIÓN 

 

La sandía es una fruta muy importante en la alimentación humana a nivel 

mundial, debido a su alto contenido de vitaminas y minerales. En la Península de 

Santa Elena el cultivo de sandía tiene gran importancia económica para los 

agricultores; sin embargo, no se han obtenido grandes producciones debido a 

diversos factores, al uso inadecuado de las técnicas de irrigación, la calidad del 

agua de riego y las bajas precipitaciones, la acumulación de sales que presentan 

los suelos y al ser irrigado con aguas salinas el proceso de salinización se 

incrementa, afectando de esta manera a la producción agrícola.  

 

La búsqueda de alternativas que mejoren la calidad del agua de riego de tal 

manera que se dé un control adecuado con referencia al déficit de lluvias y 

disminuyan los riesgos de salinización de los suelos es necesaria, con mayor 

importancia en la provincia de Santa Elena, donde los sistemas de producción en 

la mayoría  son de manera artesanal, lo que se refleja en la baja calidad de vida de 

los productores.  

 

Con la presente investigación se pretende obtener resultados favorables mediante  

la aplicación de láminas de riego, y de esta manera  demostrar que es posible 

realizar un uso racional del agua de riego, sin afectar la rentabilidad del cultivo.  

 

Se espera que esta investigación sirva como material de consulta para posteriores 

tesistas, estudiantes y público en general que se interese en el cultivo de sandía, 

permitiendo de esta manera a los agricultores aplicar esta metodología de 

programación del riego tecnificado y mejorar la  producción agrícola en la 

provincia de Santa Elena, especialmente en zonas similares a la Parroquia 

Manglaralto. 
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 b1.3 OBJETIVOS 

  

1.3.1 GENERAL 

  

Evaluar el efecto de láminas de riego determinadas en la tina clase A en el 

comportamiento productivo de la sandía (Citrullus lanatus T.) en Manglaralto, 

Cantón Santa Elena. 

 

1.3.2 ESPECÍFICOS 

 

 Determinar las variables agronómicas del cultivo relacionadas con  las 

láminas de riego aplicadas. 

 Seleccionar la lámina de mejor desempeño productivo. 

 Realizar el análisis económico de los tratamientos en estudio. 

 

1.4 HIPÓTESIS 

 

Las láminas de riego determinadas en la tina de evaporación clase A, 

considerando la demanda hídrica del cultivo, y aplicadas con riego por goteo, en 

el cultivo de sandía, permiten el manejo adecuado del agua de riego. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

4 
 

 

2. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 ORIGEN 

 

ENCICLOPEDIA PRÁCTICA DE LA AGRICULTURA Y LA GANADERIA 

(1999) indica que la planta de sandía es originaria de África tropical; 

posteriormente introducida a los países del mediterráneo, donde se incorporó a sus 

culturas. Al continente americano fue traída después del descubrimiento; 

actualmente se cultiva en mayores cantidades en las regiones cálidas de América y 

Europa. 

 

2.2 CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 

 

ENCICLOPEDIA TERRANOVA (2001) expresa que la clasificación taxonómica 

de la sandía es la siguiente: 

REINO:    Vegetal 

CLASE:    Dicotiledóneas 

ORDEN:   Curcubitae 

FAMILIA:    Curcubitaceae 

GENERO:    Citrullus 

ESPECIE:    lanatus 

NOMBRE CIENTIFICO: Citrullus lanatus (Thunb). 

 

2.3 DESCRIPCIÓN BOTÁNICA DE LA PLANTA 

 

2.3.1 RAÍZ Y TALLO 

 

HUERRES PÉREZ y CARABALLO LLOSAS (1991) indican que la sandía, 

posee una raíz principal que puede alcanzar una profundidad de 1,5 a 2m, 
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dependiendo del tipo de suelo; las raíces secundarias y laterales pueden cubrir un 

diámetro de 4 m. 

 

El tallo es rastrero, puede alcanzar una longitud de 5 m; del tallo principal nacen 

ramificaciones denominadas ramillas, de estas nacen otras y así sucesivamente; 

poseen zarcillos. 

 

RECHE MARMOL (1975) expresa que la sandía es una planta herbácea, anual, 

rastrera o trepadora, el fruto es carnoso, comestible y posee gran cantidad de agua. 

 

2.3.2 HOJAS Y FLORES 

 

MAROTO BORREGO (1989) indica que la hoja de sandía son pinnado partidas y 

están divididas en 3,5 lóbulos, de apariencia redondeada; éstos a su vez se dividen 

en varios segmentos redondeados, presentando entalladuras profundas sin llegar a 

la nerviación principal; los márgenes de los lóbulos pueden presentar dentaduras 

no pronunciadas; el haz es un poco suave y el envés áspero y piloso. 

 

Las flores son  femeninas o masculinas de color amarillo, localizadas en las axilas 

de las hojas, solitarias, de polinización entomófila; posee un cáliz formado por 5 

sépalos y corola 5 pétalos; las flores femeninas poseen ovarios y son más grandes 

que las masculinas. 

 

2.3.3 FRUTOS Y SEMILLAS 

 

ENCICLOPEDIA TERRANOVA (2001) señala que el fruto de la sandía es una 

baya pepónide, puede ser redondo, alargado u ovoide; el diámetro y el peso puede 

ser variable y alcanzar hasta 9-11 kg, dependiendo de la variedad. Las semillas 
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son pardas negruzcas o completamente negras de corteza lisa presentando 

diferente tamaño siendo en su mayoría elípticas.  

 

2.4 AGROECOLOGÍA DEL CULTIVO 

 

2.4.1 CONDICIONES CLIMÁTICAS 

 

MAROTO BORREGO (2002) afirma que la sandía posee unas exigencias 

climáticas similares a las del melón; si bien su requerimiento calorífico suele 

considerarse superior a la de aquel, para que la floración se produzca.  

 

La temperatura óptima se sitúa entre 18 y 20 °C y su desarrollo se efectúa, en la 

mejor forma, en el intervalo térmico comprendido entre 23 y 28 °C. 

 

ENCICLOPEDIA PRÁCTICA DE LA AGRICULTURA Y GANADERÍA 

(1999) se trata de una especie muy sensible a las heladas, que se desarrolla bien en 

áreas de clima cálido con medias térmicas en torno a 20  y 25°C. 

 

2.4.2 SUELO 

 

MANUAL AGROPECUARIO (2002) menciona que la sandía requiere suelos 

fértiles, bien drenados y de textura franco – arenosa para responder con buenas 

producciones, con un pH entre 6,8 a 5,0 (tolerante a la acidez).  

 

MAROTO BORREGO (2002) asegura le convienen los terrenos fértiles, aireados, 

(limoarenoso) y de consistencia media. Para cultivar sandías en texturas arcillosas 

es fundamental que el suelo tenga buen drenaje. 

 

PÉREZ Y LLOSAS (1991) indica que la capacidad de campo debe estar alrededor 

del 70% pues en este rango el sistema radicular se desarrolla mucho mejor. 

 



 

7 
 

2.5 AGROTECNIA 

 

2.5.1 SIEMBRA 

 

AGRIPAC S.A. (2004) recomienda sembrar cuando las temperaturas alcanzan un 

promedio de 23 a 28 °C; en la Península de Santa Elena los meses adecuados para 

la siembra son de octubre a diciembre, directamente al suelo o utilizando bandejas 

germinadoras; la distancia si se utiliza riego por gravedad será de 6 m entre surcos 

y 0,80 a 1 m entre plantas sembradas a doble hilera.  

 

2.5.2 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES 

 

Según PÉREZ y LLOSAS (1991), citados por GONZABAY MENDEZ (2005) a 

los 15-17 días de la siembra la sandía extrae cerca de un 10 % de los elementos 

nutritivos. En la fase de floración dicha extracción se eleva entre el 31-48 % y es 

aún mayor cuando se inicia el engrosamiento de los frutos; en la maduración de 

los frutos la absorción del potasio se incrementa considerablemente.  

 

Las exigencias de los elementos nutritivos están relacionadas con el tipo de suelo 

y pueden estar relacionado con lo siguiente: 120-240 kg/ha de N, 140-270 kg/ha 

de P2O5 y 180-360 kg/ha de K2O. 

 

RECHE (1975), citado por MAROTO BORREGO  (2002) da como cifras 

normales de fertilización de fondo en el cultivo de sandía 25-30 t/ha de estiércol, 

30 UF/ha de N, 90 UF de P2O5 /ha y 100 UF/ha de K2O.  

 

En cobertera puede aplicarse N en forma nítrica y fraccionada en tres 

aportaciones; la primera cuando la planta alcanza los 20 cm, la segunda antes de la 

floración y la tercera, una vez que los frutos hayan cuajado y estén engrosándose, 

no superando en ningún caso las 20-25 UF de N/ha y aportación. 
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Según TURCHI (1999) es ventajoso aplicar abono orgánico en los hoyos, 

estiércol de ovino o de gallinaza, pues estos son ricos en fosforo, nitrógeno y 

potasio.  

 

2.5.3 DISTANCIA DE SIEMBRA Y PRODUCCIÓN 

 

MANUAL AGRÍCOLA (1996) recomienda para el cultivo de sandía el 

espaciamiento entre plantas de 1 a 1,5 m y 3 m entre calles y que necesariamente  

la planta debe podarse dejando 3 ramas principales. 

 

BRIONES (1977) analizó la adaptación y comportamiento de 13 germoplasmas         

de sandía y determinó que la longitud de guía a los 30 y 70 días fue de 185 y 318 

cm y el número de frutos por plantas de 1,82 para el híbrido Royal Charleston. 

 

ENCICLOPEDIA TERRANOVA (2001) recomienda sembrar a un solo borde; la 

distancia entre plantas puede ser de 1 a 2 m y entre calles de 3 m; para aumentar el 

tamaño y mejorar la uniformidad en forma y tamaño de los frutos, hay que podar 

algunas ramas de cada planta, dejando solamente una o dos como guías; el control 

de malezas, plagas y enfermedades dependerá de la incidencia. 

 

2.5.4 LABORES CULTURALES 

 

MAROTO BORREGO (1983) expresa que las principales labores realizadas en el 

cultivo son: desmalezado, guiado de ramas, aporque, podas y eliminación de 

frutos que presentan defectos. 

 

RECHE MÁRMOL (1975) explica que el número de riegos en sandía no pueden 

precisarse, pues dependen de la variedad sembrada, zona de cultivo, terreno, 

condiciones meteorológicas que en definitiva, son los factores que determinan el 

aumento o disminución de la frecuencia de riego.   
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2.5.5 PLAGAS Y ENFERMEDADES 

 

AGRIPAC S.A. (2004) menciona que la sandía es propensa al ataque del 

barrenador de la guía (Diaphania nitidalis), trips (Frankliniella spp), pulgones 

(Aphis spp), minador de la hoja (Liriomyza sativae). Su incidencia en el cultivo 

depende de las condiciones climáticas; el control generalmente es químico. Entre 

las principales enfermedades, la fuente señala oídio (Oidium sp), mildiú velloso 

(Pseudoperonospora cubensis), Antracnosis (Colletotrichum) y fusarium 

(Fusarium sp). 

 

2.5.6 COSECHA Y USOS 

 

MAROTO BORREGO (2002) indica que en condiciones climáticas propicias las 

variedades precoces pueden recolectarse a los 75 -80 días tras la nacencia. 

 

Según RECHE (1975), citado por MAROTO BORREGO (2002), la madurez de 

los frutos tiene una serie de características indicadoras como son:  

 El zarcillo existente junto el pedúnculo debe estar completamente seco.  

 El pedúnculo del fruto debe estar tierno.  

 La parte inferior del fruto ha adquirido un tono amarillento.  

 El sonido que produce un ligero golpeteo en el fruto es sordo.  

 Una vez rayada, la corteza se separa fácilmente. 

 

TAMARO (1981) explica que la cosecha se da a los 80 – 90 días después de la 

siembra y que para poder saber si el fruto está maduro se debe observar si el 

zarcillo adherente al pedúnculo está seco. Por lo general los frutos maduran 40 

días después de cuajada la flor. 

 

En lo referente al consumo manifiesta, que la sandía es estimada por su pulpa 

azucarada y acuosa, lo cual sirve al mismo tiempo para aplacar la sed y refrescar 
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al organismo. La corteza de los frutos es aprovechada por los ganados bovinos y 

caballares. 

 

2.6 PROPIEDADES FÍSICAS DEL SUELO 

 

2.6.1 TEXTURA 

 

MANUAL DE FERTILIDAD DELOS SUELOS (1996) señala que la textura de 

un suelo es la proporción de los tamaños de los grupos de partículas que lo 

constituyen y está relacionada con el tamaño de las partículas de los minerales que 

lo forman y se refiere a la proporción relativa de los tamaños de varios grupos de 

partículas de un suelo. 

 

Según USDA (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos) la textura es 

una propiedad física del suelo que establece las cantidades y distribución de las 

partículas que lo componen, en tamaños menores de 2mm.  

 

Estas partículas se agrupan en tres tipos: Arena (A), Limo (L) y Arcilla (Ar). Las 

arenas se encuentran en un rango entre (0.05 y 2 mm), los limos entre (0.002 y 

0.05 mm) y las arcillas menores a 0.002 mm; siendo este último valor definido 

según propiedades coloidales distintivas encontradas.  

   

2.6.2 CLASES DE TEXTURA 

 

PORTA, ACEVEDO Y DE LA BURU (1999) manifiestan que la clase textural, 

es la característica que describe la composición del suelo de acuerdo a las 

proporciones de arenas, limos y arcillas.  

   

Cada clase textural tiene un rango de proporciones de los tres tipos de partículas, 

la definición de la clase textural se realiza mediante el triángulo de texturas. 
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Figura 1. Triángulo textural del suelo. 
 

De acuerdo a la figura 1  y lo expuesto por Maroto Borrego y Manual 

Agropecuario (2002) podemos observar que un suelo que presente un 30% de 

arcillas, 60% de arenas y 10% de limos; tendrá una clase textural Franco arcillo 

arenosa, sería el mejor suelo para el cultivo de sandía. Las texturas Francas, en 

especial las Franco arcillosas son las ideales para la agricultura, ya que presentan 

valores equilibrados de los tres tipos de partículas. 

 

2.6.3 LA ESTRUCTURA DEL SUELO 

 

MANUAL PRÁTICO SOBRE LA UTILIZACIÓN DEL SUELO (1999) afirma 

que la  estructura  describe la forma de agregarse las partículas individuales del 

suelo en unidades de mayor tamaño y está íntimamente ligado al porcentaje, tipo y 

distribución de los componentes de su fase sólida, como los minerales y la materia 

orgánica. Sin embargo, la estructura está en gran medida ligada a otras 

propiedades como la textura, el régimen de humedad y la densidad, así como a 

factores externos como la labranza o el pastoreo. 
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JARAMILLO (2002) describe los distintos tipos de estructura, así: 

 

 Estructura esferoidal: Estructura redondeada, puede ser migajosa y 

granular. Los complejos arcillo humus forman este tipo de estructura, que 

es óptima para la agricultura. 

 

 Estructura en bloques: Predominan terrones duros en suelos con altos 

contenidos de arcilla o de óxidos de hierro y aluminio. Son comunes en 

suelos Alfisoles u Oxisoles.  

 

 Estructura prismática: Estructura asociada a partículas de suelo que han 

formado columnas o pilares verticales separados por fisuras verticales 

diminutas, pero definidas. El agua circula con mayor dificultad y el 

drenaje es deficiente. Normalmente se encuentran en el horizonte B 

cuando hay acumulación de arcilla, en suelos Inceptisoles. 

 

 Estructura columnar: Estructura en forma de columnas que se forman 

por la disgregación de los sólidos gracias a la acción del sodio 

intercambiable que hace que las partículas de arcillas se expandan y 

pierdan cohesión entre ellas. Es común encontrarlos en suelos Salinos y 

Aridisoles. 

 

 Estructura laminar: Estructura que implica poca evolución de los 

materiales parentales del suelo. Es frecuente encontrarlos en Inceptisoles y 

Ultisoles.  

 

 Estructura cuneiforme: Estructura relacionada con altos contenidos de 

arcilla expansiva de tipo 2:1, que presenta formas de cuña y grietas en 

superficie en temporadas secas. Se encuentran típicamente en suelos 

Vertisoles. 
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 Estructura biológica (bioestructura): Estructura ligada a procesos 

biológicos. Un ejemplo es la bioestructura formada por las heces de las 

lombrices de tierra, así como la generada en las raíces de algunas plantas 

que presentan simbiosis con bacterias fijadoras de nitrógeno y con hongos 

micorrícicos.  

 

CURSO DE RIEGO PARA AGRICULTORES (2005) expresa que es esencial 

comprender que el suelo, el agua y las plantas mantienen un equilibrio dinámico. 

Así, debemos tener claro la estructura del suelo, que es la forma en que las 

partículas del suelo se unen formando agregados y dejando entre sí poros o 

canalículos.  

 

Además de la textura, en la formación de la estructura intervienen el contenido en 

materia orgánica y el manejo que se haga del suelo, el mismo que está relacionado 

con las exigencias del tipo de cultivo, en este caso la sandía, prefiere un suelo de 

textura francoarenosa, de buen contenido de materia orgánica. 

Según lo expuesto anteriormente por Jaramillo, la estructura más adecuada sería la 

esferoidal.  

 

2.6.4  LA DENSIDAD Y POROSIDAD DEL SUELO 

 

PALOMINO (2009) señala que la densidad es una propiedad física de las 

sustancias, que indica la razón que existe entre su masa y el volumen que ocupa 

en el espacio. El suelo  presenta dos condiciones de densidad: densidad real y 

densidad aparente.  

 

o La densidad real, es la razón entre la masa de suelo seco y el volumen de 

los sólidos del suelo.  

 

o La densidad aparente, es la razón entre la masa del suelo seco y el 

volumen total. 
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ADSIL (1996) define que la porosidad de un suelo, es el volumen de éste que no 

se encuentra ocupado por sólidos que componen su textura o materiales orgánicos. 

Existen dos tipos principales de poros en el suelo: micro poros y macro poros. 

 

Los microporos o poros pequeños, se deben a la distribución de las partículas 

básicas componentes del suelo, por los que se llaman poros texturales. 

 

Los macroporos, o poros grandes, se deben al arreglo estructural del suelo y 

constituyen los poros por donde circula grandes flujos de agua y aire. La 

porosidad de un suelo se puede calcular a partir de la densidad real y densidad 

aparente del mismo, así:  

 

 

 

Dónde: 

 

P=  Es el porcentaje de porosidad del suelo 

Da = Es la densidad aparente del suelo en (g.cm
-3

) y  

Dr = Es la densidad real del suelo en (g.cm
-3

).  

 

Cuadro 1. Clasificación de un suelo según su porcentaje de porosidad total. 

Fuente: Kaurichev (1984). 

Porosidad total (%) Clasificación 

> 70 Excesiva 

55 – 70 Excelente 

50 – 55 Satisfactoria 

40 – 50 Baja 

< 40 Muy baja 
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Como consecuencia de la textura y estructura del suelo tenemos su porosidad, es 

decir su sistema de espacios vacíos o poros. Los terrenos arenosos son ricos en: 

Macroporos, permitiendo un rápido pasaje del agua, pero tienen una muy baja 

capacidad de retener el agua, mientras que los suelos arcillosos son ricos en:  

Microporos, y pueden manifestar una escasa aeración, pero tienen una elevada 

capacidad de retención del agua. Para una buena producción del cultivo de la 

sandía, usando un suelo adecuado la porosidad sería de 50- 60 de acuerdo con el 

(cuadro 1). 

 

2.7 CARACTERÍSTICAS HÍDRICAS DE LOS SUELOS 

 

2.7.1 INFILTRACIÓN 

 

NAMO FARÍAS (1994) expresa que la infiltración es el proceso por el cual el 

agua penetra en el suelo, a través de la superficie, y queda retenida por ella o 

alcanza un nivel acuífero incrementando el volumen acumulado anteriormente. 

Superada por la capacidad de campo del suelo, el agua desciende por la acción 

conjunta de las fuerzas capilares y de la gravedad. Esta parte del proceso recibe 

distintas denominaciones: percolación, infiltración eficaz, infiltración profunda. 

 

MANUAL AGROPECUARIO (2014) señala que la velocidad de la infiltración es 

la cantidad de agua infiltrada en un determinado periodo de tiempo. Se mide en 

milímetros de altura de agua por hora, depende sobre todo de la textura, estructura 

del suelo y de la condición ambiental. 

 

Cuadro 2. Velocidad de infiltración relacionada con la textura del suelo 

TEXTURA DEL SUELO VELOCIDAD DE INFILTRACIÓN 

Arenoso Más de 30 

Franco-arenoso 20-30 

Franco 10-20 

Franco-arcilloso 5-10 

Arcilloso Menos de 5 
MIINISTERIO DE AGRICULTURA (1999). 
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La infiltración depende de la red de poros o canalículos del suelo y, por tanto, de 

su textura y estructura, pero no es una propiedad fija del suelo. Así, por ejemplo, 

un mismo suelo absorbe agua más rápidamente si está seco que si tiene ya cierto 

grado de humedad, por eso los técnicos distinguen entre infiltración instantánea e 

infiltración estabilizada. 

 

Para efectos prácticos resulta útil conocer la velocidad de infiltración estabilizada, 

que serían los litros por metro cuadrado y hora que penetran en un suelo ya 

húmedo (cuadro 2). En el caso de la sandía que se adapta a cualquier tipo de 

suelo, pero para mejorar la producción prefiere suelos sueltos, el rango de 

infiltración estaría entre 8 – 20 mm/hora, (Curso de riego 2005). 

 

MANUAL SOBRE LA UTILIZACIÓN DEL SUELO (1999) manifiesta que para 

medir la infiltración de un suelo se usan los infiltrómetros, que sirven para 

determinar la capacidad de infiltración en pequeñas áreas cerradas, aplicando 

artificialmente agua al suelo. Los infiltrómetros se pueden dividir en dos grupos: 

de carga constante y simuladores de lluvia. Se calcula mediante la siguiente 

fórmula:  

 

P = Q + F 

 

Dónde: 

 

P  = Volumen de precipitación (m
3
) 

Q  = Volumen de escurrimiento directo (m
3
) 

F  = Volumen de infiltración (m
3
) 

 

2.7.2 CAPACIDAD DE CAMPO 

 

MOYA TALENS (2002) expresa que tras estar un suelo saturado, el agua tiende a 

moverse por gravedad hacia el subsuelo, hasta llegar a un punto en que el drenaje 
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es tan pequeño que el contenido de agua del suelo se estabiliza. Cuando se alcanza 

este punto se dice que el suelo está a la Capacidad de Campo (C.C). 

Los valores de la Capacidad de Campo pueden expresarse en porcentajes de peso 

de suelo seco. Una capacidad de campo del 27% significa que 100 g de suelo seco 

retienen 27 g de agua. 

 

2.7.3 PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE 

 

PALOMINO VASQUEZ (2009) indica que el punto de marchitez permanente es 

la humedad mínima en el cual una planta no puede seguir extrayendo agua del 

suelo y no puede recuperarse de la pérdida hídrica aunque la humedad ambiental 

sea saturada. 

 

2.7.4 AGUA ÚTIL (APROVECHABLE) PARA EL CULTIVO  

 

PLASTER (2000) señala que la diferencia entre la capacidad de campo y el punto 

de marchitez representa la fracción de agua útil (disponible) para el cultivo. 

 Cuanto más fina es la textura mayores son las tensiones de humedad en el suelo, 

tanto a la Capacidad de Campo como en el punto de marchitez. Una buena 

estructura del suelo también aumenta la fracción de agua útil. 

 

EL MANUAL AGROPECUARIO (2002) indica que el cultivo de sandía se 

adapta a cualquier tipo de suelo, con preferencia a los de textura francoarenosa, un 

suelo franco o arcilloso, este retiene agua a 0,3 atm, mientras que los suelos 

arenosos lo hacen a 0,1 atm. Por ello, en un suelo arcilloso, donde la mayor parte 

de los poros son pequeños, mayor fuerza de retención, la capacidad de campo y el 

punto de marchitez, tiene un mayor potencial que en un suelo arenoso. No es una 

constante del suelo, sino que varía en función de la capacidad de la planta para 

soportar condiciones de sequía y en este caso el cultivo de sandía es sensible a la 

sequía, por lo tanto se debe tomar en cuenta las necesidades de riego y el tipo de 

suelo, para de esta manera mejorar el agua útil del cultivo. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Humedad
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2.8 NECESIDADES HÍDRICAS DE LOS CULTIVOS 

 

2.8.1LA EVAPORACIÓN 

 

MANUAL AGROPECUARIO (2014) indica que la evaporación es el proceso por 

el cual el agua pasa de fase líquida a vapor, desde la superficie a la atmósfera. El 

agua puede evaporarse desde una gran variedad de superficies tales como suelos, 

lagos, ríos, y vegetación húmeda. Este cambio de fase requiere un aporte de 

energía, proporcionado fundamentalmente por la radiación solar y, en menor 

grado, por el aire que circunda la superficie evaporante. 

 

2.8.2 LA TRANSPIRACIÓN 

 

BARRERA (2000) afirma que la transpiración consiste en la vaporización de agua  

contenida en los tejidos de la planta y en el transporte del vapor de agua a la 

atmósfera. Los cultivos pierden agua predominantemente a través de los estomas, 

y depende de la temperatura, humedad relativa y viento.  

 

2.8.3 LA EVAPOTRANSPIRACIÓN POTENCIAL (ETP) 

 

LA FA0 56 (Allen et al, 2006) define evapotranspiración potencial como un 

parámetro relacionado con el clima que expresa el poder evaporante de la 

atmósfera. Al no darse siempre las condiciones óptimas de humedad en el suelo 

esto permitiría que la evapotranspiración real (ET) alcanzase la ETP, la ET suele 

ser inferior a la ETP, siendo mayor la diferencia entre ambas en los territorios más 

secos. 

 

2.8.4 LA EVAPOTRANSPIRACIÓN (ETc) 

 

PERRIER (1984) señala que evapotranspiración  es la pérdida de agua bajo forma 

de vapor desde un suelo con cubierta vegetal a través de la evaporación y de la 
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transpiración en condiciones óptimas presentes en parcelas con un excelente 

manejo y adecuado aporte de agua y que logra la máxima producción de acuerdo a 

las condiciones climáticas. 

 

 Significado real: consumo hídrico de las especies vegetales. 

 Componentes: evaporación (suelo) y transpiración (cubierta vegetal). 

 Unidades: l/m2 y día (=mm/día) 

 

Según la FAO (1977) la ETc se calcula usando la siguiente fórmula: 

 

ETc = ETo x Kc 

 

Dónde:  

 

ETc= Evapotranspiración del cultivo (mm/día)  

ETo= Evapotranspiración del cultivo de referencia (mm/día), depende del clima 

Kc= Coeficiente del cultivo (depende del cultivo y su fenología). 

 

2.8.5 DETERMINACIÓN DEL COEFICIENTE DEL CULTIVO (Kc) 

 

Según el criterio del Manual FAO nº 56 (Allen et al, 2006) el coeficiente de 

cultivo se define como el cociente entre la evapotranspiración del cultivo en 

condiciones estándar y la evapotranspiración de referencia. Este coeficiente refleja 

las diferencias entre el cultivo y la superficie de referencia. 

 

Kc = ETc / ETo 

 

El Kc varía a lo largo del período de crecimiento del cultivo, está dividido en 

cuatro etapas: inicio, desarrollo, medio y final (cuadro 3). 
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Cuadro 3. El kc por etapas durante la duración del cultivo. 
Kc por etapas y duración de las etapas de cultivos hortícolas y granos 

Kc Duración de las etapas 

cultivo I Ω D Ө Media final I D M F total 

Sandía  0.40  0.70  1.00  0.75  10  20  30  30  90  

Fuente: Allen et al. (2006) 

Ω Etapa inicial del cultivo 

Ө Etapa de desarrollo del cultivo 

 

2.8.6 MÉTODOS PARA DETERMINAR LA EVAPOTRANSPIRACÓN 

(ETo) 

 

DE LA PEÑA (1987) afirma quelos métodos pueden clasificarse en métodos 

directos e indirectos.  

 

Los primeros proporcionan directamente el consumo total del agua requerida, 

utilizando para ello aparatos e instrumentos para su determinación. Ejemplo: 

 

 lisímetros 

 evapotranspirómetro de thornthwaite 

 métodos gravimétricos (parcela de ensayo) 

 

Los segundos en forma indirecta y bajo la utilización de fórmulas empíricas, 

obtienen los consumos de agua a través de todo el ciclo vegetativo de la planta. 

Ejemplo: 

 

 Penman-Monteith (1992)  

 Evaporímetro clase A 

 Hargreaves (1989)  

 Blaney-Criddle (1977) 
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2.8.7 TINA  DE EVAPORACIÓN TIPO “A” 

 

CADAHÍA (2005) indica que la tina de evaporación tipo A o cubeta clase A  

mide la evaporación,  durante un cierto periodo de tiempo. Consiste en determinar 

la ETo a partir de la evaporación de una tina de agua.  

 

La tina de evaporación tipo “A”, es la más utilizado en prácticas de investigación 

de campo, se trata de un recipiente cilíndrico, de hierro galvanizado, y se estipula 

que las tinas tengan un diámetro de 121 cm por 26 cm de altura. El nivel es de 5 

cm por debajo del borde y no debe disminuir más de 7,5 cm de su borde superior 

y se mide con tornillo  limnimétrico. 

 

Para realizar las lecturas de evaporación se debe seguir este orden: 

 

1. Nivel de agua en el tanque, se mide mediante una regla 

2. Precipitación en el pluviómetro, se mide el agua de lluvia en mililitros  

3. Recorrido del viento, se toma los datos de la dirección del viento 

4. Temperatura máxima y mínima, se realiza mediante un termómetro 

 

Basado en esto, se puede estimar con cierta precisión la evapotranspiración de un 

cultivo utilizando la siguiente expresión: 

 

ETR  =  ETP KC 

Si consideramos que ETP = C Ev tenemos: 

ETR = C Ev KC   ETo = KP x EP 

 

Dónde: 

ETR = evapotranspiración real 

ETP = evapotranspiración potencial 

C = coeficiente de ajuste de la evaporación por la posición del tanque 
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EV  =  evaporación media en tanque tipo A 

KC  =  coeficiente de ajuste en función del desarrollo vegetativo del cultivo 

 

 2.8.8 COEFICIENTE DE TINA 

 

Según CADAHÍA (2005) el coeficiente de tina (Kp) depende de las condiciones 

de humedad y viento y del medio que rodea al evaporímetro. Sus valores oscilan 

entre 0,4 y 0,85 si el tanque está situado al aire libre y rodea de cubierta verde baja 

o de barbecho de secano (cuadro 4). 

 

Cuadro 4. Coeficientes  de tina para cubetas de Clase A (Doorenbos y Pruitt, 

1977). 
Cubeta 

Clase A 

Caso 1 

Cubeta rodeada de cubierta verde 

baja 

Caso 2 

Cubeta con barbecho de secano 

Humedad relativa media (%) Baja 

<40 

Media 

40-70 

Alta 

>70 

 Baja 

<40 

Media 

40-70 

Alta 

>70 

Vientos 

km/día 

Distanciabarlovento 

a la cual cambia la 

cobertura (m) 

   Distanciabarlovento 

a la cual cambia la 

cobertura (m) 

   

Débiles 

< 175 

1 

10 

100 

1000 

.55 

65 

70 

75 

.65 

75 

80 

85 

.75 

85 

85 

85 

1 

10 

100 

1000 

.70 

60 

55 

50 

.80 

70 

65 

60 

.85 

80 

75 

70 

Moderados 

175 - 425 

1 

10 

100 

1000 

.50 

60 

65 

70 

.60 

70 

75 

80 

..65 

75 

80 

80 

1 

10 

100 

1000 

.65 

55 

50 

45 

.75 

65 

60 

55 

.80 

70 

65 

60 

Fuertes 

425 700 

1 

10 

100 

1000 

.45 

55 

60 

65 

.50 

60 

65 

70 

.60 

65 

70 

75 

1 

10 

100 

1000 

.60 

50 

45 

40 

.65 

55 

50 

45 

.70 

65 

60 

55 

Muy fuertes 

> 700 

1 

10 

100 

1000 

.40 

45 

50 

55 

.45 

55 

60 

60 

.50 

60 

65 

55 

1 

10 

100 

1000 

.50 

45 

40 

35 

.60 

50 

45 

40 

.65 

55 

50 

45 
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2.9 CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO 

 

PLASTER (2009) explica que el agua constituye el recurso más preciado y 

limitante en la agricultura de las zonas áridas y semiáridas, en las que la 

precipitación no es suficiente para satisfacer las necesidades de los cultivos. 

 

SEOÁNEZ (1995) menciona que el conocimiento de la calidad del agua de riego 

es fundamental para la elección del método de riego, su manejo y el cultivo a 

implantar. Los problemas derivados de las sales están relacionados con los efectos 

siguientes: 

 

A) LA SALINIDAD 

 

FUENTES YAGÜE (1999) define que los suelos contienen sales solubles de la 

descomposición de las rocas y de las aguas utilizadas para el riego. El agua de 

riego contiene sales que se añaden a las ya existentes en el suelo (cuadro 5). 

 

Cuadro 5. Sales descompuestas en iones 

Cationes (positivos) Aniones (negativos) 

Sodio (Na
+
) Carbonato (CO3

2-
) 

Calcio (Ca
+2

) bicarbonato (HCO3
-
) 

Magnesio (Mg
+2

) cloruro (Cl
-
) 

 

Potasio (K
+
) sulfato (SO4

2
-) 

 Nitrato (NO3-) 
FUENTE: FUENTES YAGÚE (1999). 

El cultivo de sandía es moderadamente sensible a la salinidad, con un rango de 1.3 

a 3.0 ds/m, por lo tanto se debe tener un adecuado control en el manejo del cultivo 

en lo que se refiere a la calidad de agua de riego, tipo de suelo y sistama de riego. 

Esta situación se puede evitar con aplicaciones mayores que las requeridas y regar 

en periodos de precipitaciones. En el supuesto de utilizar un agua con una CE de 3 

ds/m la NL tendría un valor de 0,09, lo que significa que sería necesario 
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incrementar en un 9% la cantidad de agua para lograr un adecuado lavado de sales 

(Ayers y Westcott, 1987).  

 

B) LA INFILTRACION. 

 

BERLIJN (2014) manifiesta que una concentración alta de sales aumenta la 

velocidad de infiltración. Mientras que una concenración baja disminuye esa 

velocidad.  

 

Para evaluar los problemas de infiltracion se ha establecido el indice RAS. Que 

viene definido por la siguiente fórmula: 

 

 

SARaj =Na
+
[1+(8,4PHc)] 

√            

  
 

Siendo: 

 

o Na+, la concentración de sodio en el agua de riego, expresada en meq/l.  

o Ca+2, la concentración de calcio en el agua de riego, expresada en meq/l. 

o Mg+2, la concentración de magnesio en el agua de riego, expresada en 

meq/l. 

 

2.9.1 NORMAS DE RIVERSIDE 

 

Según BLASCO Y DE LA RUBIA (LAB. DE SUELOS IRYDA,1973), la calidad 

de las aguas se define fundamentalmente según el método Riverside. 

(U.S. Soild Salinity Laboratory), indican los diferentes tipos de agua en base a su 

conductividad (C.E) e indice SAR (relación de adsorción de sodio). 
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Fuente: BLASCO Y DE LA RUBIA (LAB. DE SUELOS IRYDA,1973). 

 
Figura 2 . Normas de Riverside para evaluar la calidad de las aguas de riego 

 

El DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA DE ESTADOS UNIDOS, citado 

por MOYA TALENS (2002) a partir de los datos de CE y RAS establece una 

clasificación del agua según las normas de Riverside, que es un método 

fundamental para evaluar la calidad de las aguas de riego. 
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Cuadro 6. Clasificaciones de las aguas según las normas Riverside 

TIPOS CALIDAD Y NORMAS DE USO 

C1  Agua de baja salinidad, apta para el riego en todos los casos. Pueden 

existir problemas sólo en suelos 

C2  Agua de salinidad media, apta para el riego. En ciertos casos puede ser 

necesario emplear volúmenes de agua en exceso y utilizar cultivos 

tolerantes a la salinidad. 

C3  Agua de salinidad alta que puede utilizarse para el riego de suelos con 

buen drenaje, empleando volúmenes de agua en exceso para lavar el suelo 

y utilizando cultivos muy tolerantes a la salinidad. 

C4  Agua de salinidad muy alta que en muchos casos no es apta para el riego. 

Sólo debe usarse en suelos muy permeables y con buen drenaje, 

empleando volúmenes en exceso para lavar las sales del suelo y 

utilizando cultivos muy tolerantes a la salinidad. 

C5  Agua de salinidad excesiva, que sólo debe emplearse en casos muy 

contados, extremando todas las precauciones apuntadas anteriormente. 

C6  Agua de salinidad excesiva, no aconsejable para riego. 

S1  Agua con bajo contenido en sodio, apta para el riego en la mayoría de los 

casos. Sin embargo, pueden presentarse problemas con cultivos muy 

sensibles al sodio. 

S2  Agua con contenido medio en sodio, y por lo tanto, con cierto peligro de 

acumulación de sodio en el suelo, especialmente en suelos de textura fina 

(arcillosos y francoarcillosos) y de baja permeabilidad. Deben vigilarse 

las condiciones físicas del suelo y especialmente el nivel de sodio 

cambiable del suelo, corrigiendo en caso necesario. 

S3  Agua con alto contenido en sodio y gran peligro de acumulación de sodio 

en el suelo. Son aconsejables aportaciones de materia orgánica y empleo 

de yeso para corregir el posible exceso de sodio en el suelo. También se 

requiere un buen drenaje y el empleo de volúmenes copiosos de riego. 

S4  Agua con contenido muy alto de sodio. No es aconsejable para el riego en 

general, excepto en caso de 

FUENTE: MOYA  TALENS (2002). 
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2.9.2 FRACCIÓN DE LAVADO 

 

El concepto “fracción de lavado” (FL), según ILLA GÓMEZ (s.f) y desarrollado 

por el Laboratorio de Salinidad de los Estados Unidos (U.S.S.L.S. en línea), 

introducen un aporte suplementario de agua al riego en función de su salinidad y 

de las necesidades de drenaje requeridas para que no se depositen las sales en el 

horizonte del cultivo. La fracción de lavado se puede calcular mediante las 

siguientes expresiones: 

 

 Métodos de riego superficial: 

 

FL=   CEH20 

5CEe – CEH20 

 

 Métodos de riego de alta frecuencia: 

 

FL= CEH20 

             2(Max.CEe) 

 

Siendo: 

 

CEH2O, la conductividad eléctrica del agua de riego. CEe, la conductividad 

eléctrica del extracto de saturación del suelo para un cultivo determinado, en 

función del grado de reducción de cosecha que se esté dispuesto a tolerar (valores 

tabulados).  

 

Máx. CEe, es la conductividad eléctrica máxima del extracto de saturación del 

suelo, referida a un cultivo dado (valores tabulados). En condiciones de salinidad 

existe un desequilibrio en la dinámica del agua en la planta. 
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2.9.3 COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD DE DISTRIBUCIÓN 

 

CHRISTIANSEN citado por EL MINISTERIO DE AGRICULTURA PESCA Y 

ALIMENTACIÓN (1997) manifiesta que es muy difícil, dar un riego de manera 

que el agua aplicada lo sea de modo uniforme; siempre habrá diferencias dentro 

de la superficie regada, esto se debe a la variación del emisor, diferencia de 

presión, tipo de emisor y variación de temperatura. 

 

De esta manera en la actualidad es más frecuente el uso del coeficiente que 

compara la media del 25% de observaciones del valor más bajo con la media total. 

 

La bondad de la distribución del agua se mide con el coeficiente de uniformidad 

(Cu), que se define para un riego localizado como:  

 

CU = 100 q25% /q  CU 
    

    
      

 

Dónde: 

 

Q = caudal medio de todos los emisores 

Q25%= caudal medio del cuarto más bajo 

 

2.9.4 PROGRAMACIÓN DEL RIEGO 

 
Según CASILLAS Y BRIONES (2009) programar los riegos permite predecir las 

necesidades de agua de la planta a futuro basándose en las mediciones del estatus 

de humedad actual en el suelo y en los datos climatológicos registrados 

históricamente.  

 

Programar los riegos tiene como objetivo mejorar el manejo del agua de tal 

manera que solo sea aplicada en el tiempo y en la cantidad necesaria. 
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2.9.4.1 NECESIDADES DE RIEGO DE LOS CULTIVOS 

 
VASQUEZ (2012) define que no toda la cantidad de agua que se aplica en la 

parcela  de riego es aprovechada por la planta. Una parte de esa agua se pierde por 

varias causas: 

 

 Por escorrentías. 

 Por evaporación. 

 Por añadir agua en exceso para el lavado de sales. 

 Por deficiente distribución del agua. 

 

Se debe diferenciar entre: 

 

a) Necesidades netas, que es la cantidad de agua que puede disponer la 

planta. La misma que viene dada por la fórmula:  

 

Nnr= ETc – Pe 

 

Pe= precipitación efectiva 

Nnr= Necesidades netas de riego 

ETc= evapotranspiración del cultivo 

 

b) Necesidades totales, que es la cantidad de agua que se necesita aplicar por  

el sistema de riego. La fórmula es: 

 

Nt=Nn 

Ea 

 

Nt= necesidades totales de riego 

Nn= necesidades netas de riego 

Ea= eficiencia de aplicación del agua 
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2.9.4.2 RESERVA DE AGUA ÚTIL 

 
CADAHÍA (2005) afirma que el agua útil (AU) para las plantas es el agua 

comprendida entre el rango de humedad  (CC, 0.33 bares) y el punto de 

marchitamiento (Pm). 

 

AU = Cc - Pm 

 

La reserva de agua disponible para las plantas es el agua contenida en la 

profundidad del suelo que alcanzan las raíces. 

 

Reserva disponible = (Cc – Pm) x Profundidad de las raíces 

 

En riego localizado se corrige ETc para considerar el efecto de la localización y 

las condiciones locales. 

 

2.9.4.3 DOSIS DE RIEGO 

 

FUENTES YAGÜE (1998) define la dosis de riego es la cantidad de agua que se 

aplica en cada riego por cada unidad de superficie. Hay que diferenciar entre: 

 

a) Dosis neta de riego, que es la cantidad de agua correspondiente a la 

reserva fácilmente disponible y se calcula con los datos siguientes: 

 

 Densidad aparente (Da) 

 Profundidad del suelo 

 Humedad Capacidad de campo (Cc) 

 Humedad punto de marchitamiento 

 Fracción de agua disponible a (F) 
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b) Dosis total de riego, es la cantidad de agua que realmente se suministra. 

 

Viene dada por la siguiente fórmula: 

 

Dosis total=   dosis neta 

Eficiencia de aplicación 

 

2.9.4.4 DURACIÓN DEL RIEGO  

 
Según RAMIREZ (1993) en el riego el agua aplicada tiene que ser suministrada 

de tal manera que el suelo pueda adsorberla en su totalidad. En cualquier caso hay 

que compaginar el periodo de aplicación del agua (duración del riego) con la 

velocidad de infiltración del agua en el suelo.  

 

Las distintas formas de aplicar el agua, vienen condicionadas por varios factores: 

 La pendiente del terreno 

 La capacidad del suelo para retener el agua  

 La permeabilidad del suelo 

 El tipo de cultivo que se va a regar 

 El suministro de agua 

En cada caso se elegirá el método de riego que permita al cultivo satisfacer sus 

necesidades, así por ejemplo en el riego por goteo. La presión se reduce y los 

orificios de salida solo permiten un gasto muy pequeño de agua. 

 

2.9.5 LÁMINAS DE RIEGO EN SANDÍA 

 

SISTEMAS DE RIEGO COLPOZOS (s.f) indica que una lámina de riego: Es el 

volumen de agua en una unidad de área (1m
2
) expresado en mm. 
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CENICAÑA DEL MANEJO DE AGUAS DE RIEGO (2010) señala que teniendo 

en cuenta el caudal de agua, el tiempo de avance y el área determinada, indica  la 

lámina de agua aplicada al suelo, la cual debe corresponder a la lámina de agua 

rápidamente aprovechable previamente determinada. 

Lámina de agua aplicada (mm) =Q x (t x 3600) 

             L x D 

 

Dónde: 

 

Q = caudal (L/s) 

 

T = tiempo de avance (horas) 

 

3600 = segundos contenidos en horas 

 

L = longitud (m) 

 

D = distancia (m) 

 

 

Cuadro 7. Rendimiento de fruta, productividad del agua y láminas de riego 

aplicadas a la sandía. 
Tratamientos Rendimiento de 

Fruta 

Productividad 

del agua 

Lámina de 

agua 

 t ha-1 kg m-3 cm 

L1V 40.30  12.35 32.63 

L1A 41.20  12.62 32.63 

L1J  40.60 12.44 32.63 

L1N  41.20 12.62 32.63 

L1B  37.40 11.46 32.63 

L1C  37.00 11.33 32.63 

L1SA  22.60 6.92 39.04 

L2V 48.80  12.50 39.04 

L2A  56.50 14.47 39.04 

L2J  49.20 12.60 39.04 

L2N  56.40 14.46 39.04 

L2B  51.40 13.16 39.04 

L2C  53.20 13.62 39.04 

L2SA  30.81 7.89 39.04 

Fuente: ACOLCHADO PLÁSTICO DE COLOR EN SANDÍA CON RIEGO 

POR GOTEO, PUBLICADO POR TERRA LATINOAMERICANA (2006)  

† L1 = 20% de riego, L2 = 30% de riego; color plástico: V = verde, A = azul, J = 

naranja, N = negro, B = blanco, C = café, SA = sin acolchar. 
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2.9.6 ANÁLISIS ECONÓMICO SEGÚN METODOLOGIA CIMMYT 

 

CIMMYT (1988) es el centro internacional de mejoramiento de maíz y trigo; el 

mismo que presenta una serie de procedimientos para realizar el análisis 

económico de resultados obtenidos en ensayos, a partir de datos agronómicos, en 

beneficio del agricultor.  

 

Tomando en cuenta los siguientes parámetros: 

 

a) El presupuesto parcial 

 

El presupuesto parcial es una manera de calcular el total de los costos que 

varían y los beneficios netos de cada tratamiento de un experimento en 

fincas. El presupuesto parcial incluye los rendimientos medios para cada 

tratamiento, los rendimientos ajustados y el beneficio bruto de campo (en 

base al precio de campo del cultivo). Asimismo toma en cuenta todos los 

costos que varían para cada tratamiento. 

 

b) El análisis marginal 

 

El análisis marginal, la operación de calcular las tasas de retorno 

marginales para los tratamientos alternativos, paso a paso, empezando con 

el tratamiento de menor costo, avanzando hasta el de mayor costo, y 

decidir si resultan aceptables para el agricultor. 

 

c) La variabilidad 

 

Finalmente, el agricultor está consciente de que el medio económico en el 

que se desenvuelve no es perfectamente estable. Los precios de los 

cultivos cambian de un año a otro, así como también varía la mano de obra 

disponible, el costo de la misma y los precios de los insumos. Si bien estos 
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cambios son difíciles de predecir con exactitud, los investigadores cuentan 

con técnicas que les permiten juzgar sus recomendaciones de acuerdo con 

los posibles cambios en las circunstancias económicas del agricultor. 

 

d) El resumen 

 

Cuando hacen su informe de los resultados de los ensayos en fincas, los 

investigadores deben incluir el resumen del análisis económico. Los 

siguientes puntos sirven para organizar el informe del análisis económico: 

revisión de los objetivos de ensayo, revisión del diseño y manejo de los 

ensayos, estimación del total de los costos que varían, estimación de los 

rendimientos medios, la opción del presupuesto parcial, estimación del 

rendimiento ajustado, estimación de los beneficios brutos de campo, 

estimación de los beneficios netos, análisis marginal y análisis de 

dominancia. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 UBICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL SITIO EXPERIMENTAL 

 
El experimento se realizó en la Granja Experimental Manglaralto de la UPSE, 

ubicada en la parroquia Manglaralto, 55 km al norte  de la ciudad de Santa Elena, 

provincia de Santa Elena, las coordenadas del sitio del experimento son UTM 

9796375 m Sur y 528964 m Este, zona 17M Datum WGS 1984;altura de 11 

msnm; la topografía es plana con pendiente  menor al 1 %. La ubicación del 

ensayo se observa en la, (fig. 3). 

 

 
Figura 3. Localización del sitio Experimental (UPSE, Manglaralto) 
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La zona se caracteriza, además,  por dos épocas al año: la húmeda y la seca. La 

primera de diciembre a abril y la segunda de mayo a noviembre con ligeras 

lloviznas y temperaturas que pueden llegar hasta 18 ºC. Las condiciones 

climáticas se detallan en él Cuadro 8. 

 

Cuadro 8. Condiciones climáticas de la zona 

Fuente: CEDEGE, CENAIN, FUNDACIÓN NATURA (2010- 2014) 

 

3.2 CARACTERÍSTICAS AGROQUÍMICAS DEL SUELO 

El análisis químico del suelo determinó una textura franco arcilloso limoso, con  

pH de 7,7 parcialmente alcalino, suelo no salino con una C.E de 0,91 mS/cm. 

Fósforo y potasio altos, nitrógeno medio (Cuadro 9). 

 

Cuadro 9. Características químicas del suelo, Manglaralto, Santa Elena. 

Elementos Contenido g/mL Interpretación 

pH 7,0 normal 

  N 18 Bajo 

P 25 Alto 

K 1202 Alto 

Ca 3745 Alto 

Mg 576 Alto 

S 7 Bajo 

Zn 1,3 Bajo 

Cu 4,0 Alto 

Fe 6 Bajo 

Mn 4,0 Bajo  

B 1,30 Alto 

Acidez Int. (Al+H) - meq/100 mL  

Al - meq/100 mL - 

Na - meq/100 mL - 

M.O. 2,10 % Bajo  

              Fuente: INIAP-Estación Experimental del Litoral Sur 

Precipitación media/anual (mm) 400 - 500 mm 

Temperatura media/anual (°C) 20 - 30 ºC 

Evaporación media/anual (mm) 300 – 400 mm 

Evaporación media (mm/día) 3 mm 

Heliofanía 12 horas 
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El informe del análisis químico de la pasta saturada señala C.E de 0.91 mS/cm, lo 

cual no afecta el desarrollo del cultivo (Cuadro 10). 

 

Cuadro 10. Análisis del extracto de pasta de suelo 

Elemento Contenido 

pH 7,4 

C.E. mS/cm 0,96 

Na 52,6 mg/L 

K 7,4 mg/L 

Ca 73,8 mg/L 

Mg 21,2 mg/L 

suma 154,6 mg/L 

CO3H 1,8 meq/L 

CO3 N D meq/L 

SO4 2,0 meq/L 

Cl 4,2 meq/L 

RAS 1,0 meq/L 

PSI 1,0 meq/L 

Fuente: INIAP-Estación Experimental del Litoral Sur 

 

3.3 CARACTERÍSTICAS DEL AGUA 

 
El informe del análisis del agua determinó salinidad media a alta, con bajo 

contenido de sodio 4,90 meq/L.  

 

La clase de agua C3S1, describe alta salinidad, puede utilizarse para el riego 

agrícola, con buen drenaje usando volumen de agua para lavar el suelo y utilizar 

en cultivos tolerantes a la salinidad con bajo contenido en sodio. Los valores se 

detallan en el Cuadro 11. 
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Cuadro 11. Informe químicas del agua 

Elemento Contenido 

Examen físico 

 
C.E a 26,1 °C (uS/cm)  1521 

PH 8,5 

RAS 2,0 

PIS 2,0 

% Na 34,00 

Clase C3S1 

Examen químico 

 
Ca

++
 7,41 meq/L 

Na
+
 4,90 meq/L 

Mg
++

 1,88 meq/L 

K
+
 0,20 meq/L 

Suma de cationes 14,41 meq/L 

CO3=            1,0 

CO3H- 4,2 meq/L 

SO4= 5,0 meq/L 

Cl- 5,2meq/L 

Suma de aniones 15,4 meq/L 
Fuente: INIAP-Estación Experimental del Litoral Sur 

 

3.4 MATERIALES Y EQUIPOS 

 

Fertilizantes. 

 

 Sulfato de amonio  

 Nitrofoska 

 Sulfato de Potasio 

 Fosfato de Amonio 
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Herramientas. 

 

 Excavadora 

 Azadón 

 Machete 

 Palas 

 Libreta de apunte 

 Tabla de campo 

 Letreros de identificación de los tratamientos 

 Piola 

 Pinturas 

 Gramera 

 Mascarilla 

 Calibrador Vernier 

 Botas 

 

Equipos 

 

 Sistema de riego (manguera, conectores, goteros, etc.) 

 Bomba de mochila CP3 

 Cámara fotográfica 

 Computadora 

 GPS 

 Termómetro de ambiente 

 Calculadora 

 Tina de evaporación clase A 

 

3.5 CONDICIONES METEREOLÓGICAS DURANTE EL ENSAYO 

 

Las condiciones meteorológicas que se dieron durante el ensayo (Cuadro 12) 

fueron tomadas de la Estación Meteorológica CENAIM - ESPOL. 
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Cuadro 12. Temperatura, Humedad relativa y precipitación, durante el 

ensayo 

Meses Año 
Humedad 

relativa % 

Temperatura 

°C 

Precipitación 

mm 

Octubre 2014 81,2 24 4,5 

Noviembre 2014 78,1 25 5,7 

Diciembre 2014 80,2 27 6,2 

Enero 2015 78,6 30 10,1 

Fuente: Estación Meteorológica (CENAIM-ESPOL) 

 

3.6 MATERIAL GENÉTICO 

 

Para la presente investigación se utilizaron semillas del híbrido Royal Charleston, 

cuyas características son: corteza color verde gris, pulpa roja brillante, semilla de 

color café oscuro de forma elíptica; el ciclo vegetativo depende de la zona de 

siembra; la cosecha puede darse a los 75 - 80 días, peso promedio de los frutos 10 

a 15 kg, forma del fruto oblonga. 

 

3.7TRATAMIENTOS Y DISEÑO EXPERIMENTAL 

Los tratamientos son cinco láminas de riego,  las mismas que se determinaron  

mediante la tasa de evaporación, medida en la tina evaporímetro  clase A.  

 

La medición se realizó diariamente y la reposición para el riego, se efectuó 

considerando la media de las lecturas de dos días consecutivos previos al riego. 

Una vez obtenida la lámina a reponer, se transformó a tiempo de riego (cuadro 13) 
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Cuadro 13. Sistema de tratamientos 

Tratamientos Tasa de evapotranspiración del cultivo  

T1 40% de la tasa de evapotranspiración del cultivo 

T2 60% de la tasa de evapotranspiración del cultivo  

T3 80% de la tasa de evapotranspiración del cultivo 

T4 100% de la tasa de evapotranspiración del cultivo 

T5 120% de la tasa de evapotranspiración del cultivo 

 

3.7.1 DISEÑO EXPERIMENTAL 

 

El experimento se ejecutó bajo el diseño de bloques completos al azar (DBCA), 

con 5 tratamientos y 4 repeticiones.  

 

Las medias de los tratamientos fueron comparadas con la prueba de rangos 

múltiples de Duncan  al 5 % de significancia estadística (Cuadro14). 

 

Cuadro 14. Grados de libertad del experimento. 

F.V.   GL 

Repeticiones r - 1  3 

Tratamientos t - 1  4 

Error experimental (r-1) (t-1)  12 

Total rt-1  19 

 

La unidad experimental (fig. 3) midió 3 m de ancho por 22 m de largo, lo que da 

un área de 66 m
2
.  

 

Distancia entre líneas 3 metros y entre plantas 0,50 m. El área útil comprendió 20 

m de largo y 3 m de ancho, es decir 60 m
2
. La distribución de los tratamientos se 

detalla en la figura 4. 
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Figura 4. Diseño de los tratamiento, área 300 m
2
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Figura 5. Distribución de los tratamientos  
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3.6.2DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL 

 

Diseño experimental: DBCA 

Tratamientos: 5 

Repeticiones: 4 

Total de unidades experimentales: 20 

Área total del tiramiento:           66 m²  

Área útil del tratamiento:             60  m² 

Área del bloque:                       374 m²  

Área útil del bloque:                  300  m²  

Efecto de borde: 2 m  

Distancia entre hilera: 3 m  

Distancia entre planta: 0,50 m 

Longitud de hilera: 20 m  

Número de plantas por hilera: 40 

Número de hileras: 5 

Número de plantas por tratamiento: 40 

Número de plantas en experimento: 800 

Número de plantas  /  ha 6666,66 

Forma del tratamiento: Rectangular 

Distancia entre tratamientos: 3 m  

Distancia entre bloque: 2 m  

Distancia del borde del experimental por los 4 lados: 2m 

Área útil del experimento:      1200  m²  

Área total del experimento:   1 656 m² 
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3.8 MANEJO DEL EXPERIMENTO 

 

3.8.1 PREPARACIÓN DE TERRENO 

 

La preparación  del suelo consistió en un pase de arado y uno de rastra para 

incorporar y permitir la descomposición de residuos de malezas y la aireación del 

suelo, y facilitar el desarrollo radicular de la planta. 

 

3.8.2 SEMILLERO 

 

La siembra se realizó en bandejas germinadoras de 128 hoyos, como sustrato se 

empleó turba perlada para obtener un alto porcentaje de germinación,  

depositando una semilla por sitio.  

 

3.8.3 TRASPLANTE 

 

El trasplante se efectuó a los 15 días después de la siembra en forma manual, 

realizando los hoyos con un espeque, aplicando fertilización de fondo, sembrando 

la plántula a una distancia de 0,50 cm x 3 m entre planta y línea respectivamente 

con un total de 40 plantas por parcela siguiendo la distribución establecida en el 

diseño.  

 

3.8.4 CONTROL DE MALEZAS 

 

El desmalezado se realizó de forma manual utilizando machete, para evitar la 

competencia por nutrientes y la presencia de hospederos de insectos plagas y 

enfermedades.  

 

3.8.5 CONTROL FITOSANITARIO 

 

Al inicio del ensayo hubo presencia de gusano tierrero (Agrostis ypsilon),  que se 
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encontraba en el suelo dañando las raíces y el tallo de las plantas; se controló con 

insecticida Lambda cihalotrina a dosis de 1,5 mL/Lt de agua con bomba de 

mochila, pero la plaga que  más incidencia tuvo el cultivo fue la mosca Blanca 

(Bemisia tabasi); se controló con insecticida Actara 25 WG que es un insecticida 

de la segunda generación de los neonicotinoidesa dosis de 1,5 g/Lt de agua con 

bomba de mochila. 

 

3.8.6 FERTILIZACIÓN 

 

La fertilización se realizó de acuerdo al  análisis de suelo y la demanda del 

cultivo, los fertilizantes a utilizar fueron sulfato de amonio 387 kg/ha, sulfato de 

potasio 130 kg/ha, fosfato de amonio 150 kg/ha, los fertilizantes se dividieron en 

tres aplicaciones por semana y distribuidos durante las etapas fenológicas del 

cultivo (Cuadro 15). 

 

Cuadro 15. Dosis de fertilización kg/ha 

Dosis       

semanas etapas N P K N P K N P K 

 1 Trasplante  

  

      

 2 Desarrollo 

vegetal 

12,52 0,00 1,06 12,52 0,00 1,06 12,52 0,00 1,06 

 3 Desarrollo 

vegetal 

21,47 0,00 0,00 21,47 0,00 0,00 21,47 0,00 0,00 

 4 Inicio 

floración 

12,52 0,00 6,71 12,52 0,00 6,71 12,52 0,00 6,71 

 5 Floración  25,00   25,00   25,00  

 6 Crecimiento 

del fruto 

12,74 0,00 6,71 12,74 0,00 6,71 12,74 0,00 6,71 

 7 Fructificación 15,92 0,00 6,71 15,92 0,00 6,71 15,92 0,00 6,71 

 8 Fructificación 1,64 25,00 0,00 1,64 25,00 0,00 1,64 25,00 0,00 

 9 Fructificación 

inicio cosecha 

19,11 0,00 8,05 19,11 0,00 8,05 19,11 0,00 8,05 

 10 Cosecha 12,74 0,00 8,05 12,74 0,00 8,05 12,74 0,00 8,05 

 11 Cosecha 10,73 0,00 6,71 10,73 0,00 6,71 10,73 0,00 6,71 

 12 Cosecha 8,05 0,00 6,07 8,05 0,00 6,07 8,05 0,00 6,07 
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3.8.7 RIEGO 

 

La aplicación del riego se realizó por goteo, con goteros de 1,6 L/h, con dosis  

diarias, las cuales están relacionadas con los tratamientos (T140%, T260%, T380%, 

T4100%, T5120%) del experimento. 

 

Las láminas de riego fueron calculadas mediante la fórmula: 

 

  
                 

        
 

 

D  =   Lámina de riego (mm) 

ETv =  Evaporación de la tina clase A (mm) 

Kp  =  Coeficiente de tina  

Kc  =  Coeficiente del cultivo 

FL  =  Fracción de lavado (%) 

CUD =  Coeficiente de uniformidad de distribución del riego (%) 

T       = Tratamiento (%) 

 

3.8.7.1. Evaporación de la tina clase A (ETv) 

 

La tina clase A se colocó en una plataforma de madera con longitud 130 cm y 15 

cm de altura.  

 

Se llenó de agua hasta 5 cm por debajo del borde y se la cerró con malla para 

evitar el ingreso de los animales.  

 

Las lecturas se realizaron todos los días, a las 07:H00, para controlar la cantidad 

de agua que se evaporaba; se utilizó una regla y las medidas en milímetros. 
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3.8.7.2 Coeficiente de Tina 

 

Para el cálculo del coeficiente de tina se utilizaron datos metereologicos de 

velocidad de viento y  húmedad relativa, siguiendo la metodologia de Allen 2006. 

Los datos meteorologicos se obtubieron de la estación CENAIN-ESPOL. 

                                                            

             (     )             (      )

         (      )  (     )

        [  (     )]    (      ) 

 

Dónde: 

Kp= Coeficiente de tina 

U2 = Velocidad del viento dos a medido a 2 metros de altura 

HR= Humedad relativa media 

BORDE= Distancia al borde de superficie cultivo 

 

Cuadro 16. Coeficientes de tina 

 

 

 

 

 

 

3.8.7.3 Calidad del agua de riego 

 

Para estimar la calidad de las aguas de riego se utilizaron las Normas Riverside de 

Soil Salinity Laboratory citado por Moya Talens (2002), que indica la salinidad, la 

calidad, conductividad eléctrica del agua de riego, por medio del SAR, que 

considera los rangos por exceso de calcio sodio y magnesio. 

 

De acuerdo con los datos del análisis de la calidad del agua se determinó clase 

C3S1, salinidad media a alta, con bajo contenido de sodio. Los valores que se 

detallan en el cuadro 17, determinan la cantidad de sales expuestas en el agua de 

HR media %  (HR) 91 

Velocidad del viento (m/s)   2 

Distancia a barlovento  (m)  10 

Coeficiente de tina (kp) 0,77 
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riego, en este caso para la sandía los valores de sodio y cloro se ajustan al cultivo 

de acuerdo a lo que indica Marín (2002) y Martínez (1996). En cuanto a la 

relación de salinidad se aplicó un volumen de agua adicional al 10% como lámina 

de lavado. 

 

Cuadro 17. Sales descompuestas en iones 

Cationes Contenido Aniones Contenido 

Ca
++

 7,41 meq/L CO3= 1      meq/L 

Na
+
 4,90 meq/L CO3H- 4,20 meq/L 

Mg
++

 1,88 meq/L SO4= 5,00 meq/L 

K
+
 0,20 meq/L Cl- 5,20 meq/L 

Suma 14,39meq/L Suma 15,40 meq/L 
Fuente: INIAP-Estación Experimental del Litoral Sur 

Σ cationes – Σ aniones = 14,39 – 15,40 = 1,01 

C.E/cationes = 1521/14,39 = 105 

 

3.8.7.4 Fracción de Lavado 

 

La calidad de agua clase C3S1 de acuerdo con el análisis de laboratorio, se 

considera de salinidad media a alta y baja en sodio, apta para el riego agrícola. En 

cuanto a la relación de salinidad se puede aplicar volúmenes de agua adicional 

como lámina de lavado, considerando que pueden presentarse problemas con 

cultivos sensibles a la salinidad. 

 

El reporte del análisis de agua se colocó en el software CHEMEQ, donde se 

calculó las composiciones y diluciones, con estos datos se ingresaron al programa 

WATSUIT y se determinó la fracción de drenaje óptima en relación a la tolerancia 

de los cultivos  a la salinidad, sodicidad, y cloruros  

 

La fracción de lavado según la salinidad (fig. 6) se adopta en 10% al 75% de la 

profundidad radical, considerando lo reportado por Feuchter (2000), quien 

considera la salinidad expresada en la conductividad eléctrica en rangos de 1,3 – 

3,0dS/m para el cultivo de sandía. 



 

50 
 

 

Figura 6. Distribución de la salinidad en agua concentrada no saturada con CaCO3 

 

En el análisis de los resultados de la sodicidad no se aprecian riesgos para la 

distribución del elemento sodio con relación a la profundidad de raíces en el 75% 

el RAS (relación de adsorción de sodio) es de 2 de acuerdo con el reporte del 

análisis de agua para una fracción de lavado del 10% de lámina de riego aplicada 

al cultivo (fig. 7). De esta manera Marín (2002) menciona que el rango de 

tolerancia del sodio para el cultivo de sandía se determina de 0 – 9 meq/L. 

 

 

Figura 7. Distribución de la Sodicidad agua concentrada no saturada con CaCO3 
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El análisis de agua reporta 5,2 meq/L, este valor se enmarca  en lo reportado por 

Martínez (1996) que indica el nivel de tolerancia del cloruro para el cultivo de 

sandía esta en 4 - 10 meq/l, al implementar un valor que supere los 10 meq/L la 

planta comenzaría a mostrar síntomas de toxicidad.  

 

3.8.7.5 Coeficiente de uniformidad distribución de riego. 

 

Se seleccionaron 16 emisores para determinar el CUD, tomando los laterales más 

cercanos y más lejano de la válvula de la tubería terciaria y los dos intermedios. 

 

En cada lateral se seleccionan 4 emisores con el mismo criterio, el más lejano de 

la toma del lateral y los dos intermedios. 

 

Se recolectó en un recipiente el agua de los goteros seleccionados por cada lateral 

por un lapso de 5 minutos y se interpolo a litros por hora para el cálculo 

respectivo del  CUC. 

 

Posteriormente se tomó el promedio del caudal de los 16 emisores dividido para el 

promedio de los 4 caudales más bajos Fernández (2010), el coeficiente de 

uniformidad del sistema de riego fue de 0,97.  

 

Dónde: 

 

CUC = los caudal más bajo y la media de caudales promedio*100 

 

CUC  
    

    
        

 

 

CUD  
     

     
         =  97 % 
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Cuadro 18. Coeficiente de uniformidad de distribución del riego (CUD). 

Goteros Caudal lph 
goteros del cuartil 

inferior 

caudales del 

cuartil inferior 

1 1,572     

2 1,500     

3 1,632     

4 1,560     

5 1,512     

6 1,620     

7 1,536     

8 1,548     

9 1,584     

10 1,620     

11 1,536     

12 1,596     

13 1,584 2 1,500 

14 1,548 5 1,512 

15 1,536 11 1,536 

16 1,620 15 1,536 

Promedio 

general 
1,569 

Promedio caudal 

bajos 
1,521 

 
CUD 0,97 

 
 

3.8.7.6 Calculo del Coeficiente de Cultivo (Kc) 

 

El coeficiente de cultivo para las diferentes etapas fenológicas, se ajustó según la 

metodología descrita en el  Manual FAO 56 de Riego y Drenaje (Allen et al. 

2006): “Valor promedio de Kc inicial vinculado con el nivel de ETo y el intervalo 

de tiempo entre riegos durante la etapa inicial, desarrollo, medio y final de 

crecimiento del cultivo (fig. 8). 
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Figura 8 Determinación gráfica del valor de Kc para las cuatro etapas 

 

El Kc para la etapa inicial se calculó mediante la fórmula: 

Kc ini=fw.Kcini 

Kc ini= 0,4 X 0,97 

Kc ini-aj = 0,39 

 

En el Kc para la etapa media se tomó el valor de 1,15 y se ajustó mediante la 

expresión: 

Kc med=Kc med + [0, 04(u2-2)-0,004(HRmin-45)] (
 

 
)0,3

 

 

Dónde: 

 

Kc med= 1,15 valor de Kc medio que se obtuvo del Cuadro 12, Manual FAO 56. 

u2= 2,0 valor medio diario de la velocidad del viento a 2 m de altura m/s 

HRmin= 91 valor medio diario de humedad relativa. 

h= 0,30 m altura media de del cultivo para la etapa de mediados del cultivo. 

 

Kc med = 1,15+(0,04*(2,0-2)-0,004*(91-45))(0,30/3)
0,3

 

Kc med = 1,0    

 

El Kc para la etapa final se calculó mediante la fórmula: 
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Kc fin=Kc fin+[0,04(u2-2)-0,004(HRmin-45)](
 

 
)0,3

 

Dónde: 

 

Kc fin= 0.75 valor de Kc fin obtenido del Cuadro 12, Manual FAO 56. 

u2= 2,0 valor promedio de la velocidad diaria del viento a 2 m de altura  

HRmin= 91 valor promedio de humedad relativa. 

h= 0,3  m altura promedio de la planta durante la etapa final. 

Kc fin =0,75 + (0,04*(2,0-2)-0,004*(91-45)) (0,30/3)
0,3

 

Kc fin-aj = 0,75 

 

3.8.7.7 Determinación numérica del valor de Kc 

 

El valor del coeficiente del cultivo para una etapa fija del período de crecimiento, 

considerando que el valor de Kc durante la etapa inicial y media de temporada es 

igual al valor de Kc de toda la etapa. 

 

En los periodos de desarrollo y final, el valor de Kc varía en forma lineal entre el 

valor de Kc pertinente a la etapa previa (Kcprev) y el valor de Kc al comienzo de 

la próxima etapa (Kcprox), el cual corresponde al Kc fin en el caso de la etapa 

final: para determinar el Kc de cultivo para cualquier día de las etapas se utilizó la 

fórmula: 

 

Kci=Kcprev+[
   (     )

       
](Kcprox-Kcprev)        

Kci = 1,00 + [
    (  )

  
] (0,75- 1,00)  

Kci = 0,99      

Donde 

 

I= número del día dentro de la temporada de crecimiento 

Kci=  coeficiente del cultivo para el día i, 

L= etapa duración de la etapa considerada [días], 
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∑(Lprev)=  suma de las duraciones de las etapas previas [días]. 

 

3.8.8 COSECHA 

 

Durante la ejecución del ensayo se realizaron tres cosechas de forma manual a los 

65 días después del trasplante. 

 

3.9 VARIABLES EXPERIMENTALES A EVALUAR 

 

Para la evaluación del presente ensayo se seleccionaron 10 plantas del área útil de 

cada parcela y repetición sobre las cuales se midieron todas las variables 

señaladas en la investigación. 

 

3.9.1 LONGITUD DE GUÍA PRINCIPAL A LOS 30 Y 60 DÍAS DESPUÉS 

DEL TRASPLANTE 

 

Se escogieron 10 plantas al azar del área útil de los tratamientos, los datos se 

tomaron desde el cuello de la planta hasta el punto apical, empleando un 

flexómetro y la medida expresadas en centímetro. 

 

3.9.2 INICIO DE LA FLORACIÓN 

 

Se tomó en cuenta el transcurso de tiempo desde la siembra hasta el 50% de  

plantas en floración, estuvieron florecidas dentro de cada tratamiento útil a los 30 

días, sin mostrar diferencia entre tratamientos.  

 

3.9.3 NÚMERO DE FRUTOS COMERCIALES POR PLANTAS 

 

Variable que consistió en escoger frutos de 10 plantas al azar del área útil de cada 

tratamiento y de cada cosecha que se realizó en la investigación. 
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3.9.4 PESO DEL FRUTO 

 

Parámetro medido con balanza durante el tiempo que duró la cosecha, tomando el 

promedio general de frutos comerciales. La unidad de medida se expresó en kg. 

 

3.9.5 DIÁMETRO Y LONGITUD DE FRUTO 

 

Igualmente se tomaron 10 plantas al azar del área útil de cada tratamiento, se  

midió el diámetro y longitud, respectivamente, se promediaron los resultados y se 

expresaron en centímetros. 

 

3.9.6 GRADOS BRIX 

 

Variable medida mediante un refractómetro digital los frutos cosechados, se 

expresaron en grados brix. 

 

3.9.7 RENDIMIENTO POR HECTÁREA 

Los pesos de todas las cosechas por tratamientos, fue derivado a toneladas por 

hectáreas. 

 

3.9.8 RENDIMIENTOS DE LAS DOSIS DE RIEGO  t.m
-3

 

 

Se midió la productividad del agua de riego, se expresó en kilogramos por metro 

cúbico de agua utilizada en cada tratamiento. 

 

3.10 ANÁLISIS ECONÓMICO 

 

El análisis económico se realizó en base al rendimiento de los tratamientos 

utilizando la metodología del Centro Internacional del mejoramiento del  Maíz y 

Trigo (CIMMYT) y la relación Beneficio-Costo.  
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 
4.1 RESULTADOS  

 

4.1.1 LONGITUD DE GUÍA PRINCIPAL A LOS 30 DÍAS DESPUÉS DEL 

TRASPLANTE 

 

El análisis de la varianza (cuadro 19) muestra alta diferencia significativa entre los 

tratamientos, el coeficiente de variación se ubica en 2, 66% y el coeficiente de 

determinación señala que los resultados están influenciados por los tratamientos. 

 

Cuadro 19 Análisis de la Varianza, Longitud de guía a los 30 días. 

Manglaralto, 2014 – 2015. 

 N R² R² Aj CV 

  20 0,97 0,95 2,66 

       

F.V. SC GL CM F p-valor 

Modelo. 5209,88 7 744,27 53,14 <0,0001 

Tratamiento 5195,83 4 1298,96 92,74 <0,0001 

Repetición 14,05 3 4,68 0,33 0,8008 

Error 168,08 12 14,01 

  Total 5377,95 19 

    

El análisis de las medias de los tratamientos con el estadístico de los rangos 

múltiples de Duncan al 5% de significancia estadística forma cuatro grupos 

estadísticos, los tratamientos  T1, T2 y T3 son diferentes entre sí y a los 

tratamientos T5 y T4 que a su vez se comportan estadísticamente igual y diferente 

a los demás tratamientos.   

 

El mejor promedio fue para el tratamiento de 120% de la evaporación con 159,13 

cm y el menor desempeño lo obtuvo el tratamiento del 40% con 114,38 cm. 
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Cuadro 20. Promedio longitud de guía a los 30 días. Manglaralto, 2014–2015. 

TRATAMIENTO Medias 

 
T1 40% 

114,38 a 

T2 60% 
132,25 b 

T3 80% 
145 c 

T4 100 % 
154 d 

T5 120% 
159,13 d 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

4.1.2 LONGITUD DE GUÍA A LOS 60 DÍAS 

 

La longitud de guía a los sesenta días, tuvo diferencia altamente significativa con 

coeficiente de varianza de 1, 49%  y un  R
2
 de 0,99 (cuadro 21) que muestra el 

grado de influencia de los tratamientos. 

 

Cuadro 21. Longitud de guía a los 60 días. Manglaralto, 2014 – 2015. 

 N R² R² Aj CV 

  20 0,99 0,98 1,49 

     

F.V. SC GL CM F p-valor 

Modelo. 24037,53 7 3433,93 149,61 <0,0001 

Tratamiento 23862,08 4 5965,52 259,91 <0,0001 

Repetición 175,45 3 58,48 2,55 0,1049 

Error 275,43 12 22,95 

  Total 24312,95 19 

    

 

La prueba de Duncan (cuadro 22) forma cuatro grupos estadísticos, donde se 

aprecia  que los tratamientos T4 yT3 tienen comportamientos estadísticamente 

iguales y diferentes a los demás tratamientos que difieren entre si al 5% de 

significancia estadística. El mejor promedio fue para el T5 con 371,13 y el T1 con 

268,25 alcanzó el menor promedio. 
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Cuadro 22. Longitud de guía a los 60 días. Manglaralto, 2014 – 2015. 

TRATAMIENTO Medias 

 
T1 40% 

268,25 a 

T2 60% 
304 b 

T3 80% 
331,63 c 

T4 100 % 
337,75 c 

T5 120% 
371,13 d 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

4.1.3 FRUTO POR PLANTA 

 

El análisis de varianza establece alta diferencia significativa entre los 

tratamientos, situándose el  coeficiente de variación en  1,90 % y un R
2 

de 0,93 

indicando así la influencia de los tratamientos (Cuadro 23). 

 

Cuadro 23. Análisis de varianza, Fruto por planta. Manglaralto, 2014-2015. 

 N R² R² Aj CV 

  20 0,93 0,89 1,90 

 
 

F.V. SC GL CM F p-valor 

Modelo. 0,44 7 0,06 22,60 <0,0001 

Tratamiento 0,42 4 0,11 38,45 <0,0001 

Repetición 0,01 3 4,00E-03 1,45 0,2761 

Error 0,03 12 2,80E-03 

  Total 0,47 19 

    

 

La Prueba de Duncan (p > 0,05) determinó tres grupos estadísticos: el mejor 

promedio de los tratamientos lo obtuvo el T5 con 2,93 mientras que el T1 mostró 

el valor más bajo con 2,55(Cuadro 24).  
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Cuadro 24. Promedio fruto por planta. Manglaralto, 2014 – 2015. 

Tratamiento Medias 

 

T1 40% 
2,55 a 

T2 60% 
2,70 b 

T3 80% 
2,70 b 

T4 100 % 
2,93 c 

T5 120% 
2,93 c 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

4.1.4 PESO DEL FRUTO 

 

El análisis de la varianza comprueba que hay alta diferencia significativa entre los 

diferentes tratamientos con un coeficiente de varianza de 4,89% (Cuadro 25). 

 

Cuadro 25. Análisis peso del fruto. Manglaralto, 2014 – 2015. 

 N R² R² Aj CV 

  20 0,9 0,84 4,89 

 
   

F.V. SC GL CM F p-valor 

Modelo. 5,47 7 0,78 14,78 <0,0001 

Tratamiento 5,11 4 1,28 24,18 <0,0001 

Repetición 0,36 3 0,12 2,25 0,1358 

Error 0,63 12 0,05 

  Total 28,67 19 

    

Mediante la prueba de Duncan al 5% de significancia estadística en la fuente de 

variación  determinó cuatro grupos estadísticos; el mejor promedio fue para el T5 

con 5,58 y el T1 mostro el valor más bajo con 4,18 (Cuadro 26). 
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Cuadro 26. Promedio peso del fruto. Manglaralto, 2014 – 2015. 

Tratamiento Medias 

 
T1 40% 

4,18 a 

T2 60% 
4,28 b 

T3 80% 
4,58 b 

T4 100 % 
4,90 c 

T5 120% 
5,58 c 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

4.1.5 DIÁMETRO DEL FRUTO 

 

El análisis de la varianza muestra alta diferencia significativa en las fuentes de 

variación de los diferentes tratamientos. El coeficiente de variación se sitúa en 

0,68 % y el coeficiente de determinación R
2
 0,98 indica que los resultados son 

influenciados por los tratamientos (Cuadro 27). 

 

Cuadro 27. Análisis de varianza, diámetro de fruto. Manglaralto, 2014-2015. 

 N R² R² Aj CV 

  20 0,98 0,97 0,68 

 

      F.V. SC GL CM F p-valor 

Modelo. 11,14 7 1,59 96,24 0,0001 

Tratamiento 11,05 4 2,76 168,24 0,0001 

Repetición 0,09 3 0,03 1,79 0,2032 

Error 0,20 12 0,02 

  Total 11,33 19 

    

Mediante el análisis de la prueba de Duncan se diferenciaron  cinco grupos 

estadísticos, donde el T5 obtuvo  19,90 seguido por el T4 con 19,48 y el menor 

valor para T1 con 17,88 (Cuadro 28). 
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Cuadro 28. Promedio diámetro del fruto. Manglaralto, 2014 – 2015. 

Tratamiento Medias 

 
T1 40% 

17,88 a 

T2 60% 
18,30 b 

T3 80% 
19,05 c 

T4 100 % 
19,48 d 

T5 120% 
19,90 e 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

4.1.6 LONGITUD DEL FRUTO 

 

El análisis de varianza determinó altas diferencias significativas entre los 

diferentes tratamientos, con un coeficiente de variación de 2,51 % y con un R2 de 

0,83 que muestra la influencia de los tratamientos en el resultado (Cuadro 29). 

 

Cuadro 29. Análisis de varianza, longitud del fruto. Manglaralto, 2014 - 2015. 

 N R² R² Aj CV 

  20 0,83 0,72 2,51 

 
   

F.V. SC GL CM F p-valor 

Modelo. 34,16 7 4,88 8,09 0,0009 

Tratamiento 18,03 4 4,51 7,47 0,0029 

Repetición 16,14 3 5,38 8,92 0,0022 

Error 7,23 12 0,6 

  Total 41,4 19 

    

La prueba de rangos múltiples de Duncan (p >0,05) conllevó a tres grupos 

estadísticos en los tratamientos, siendo  el de mayor valor para el tratamiento de 

120% de la evaporación con 32,48 cm y el menor valor lo obtuvo el tratamiento 

del 40% con 114,38 cm (Cuadro 30). 
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Cuadro 30. Promedio longitud del fruto. Manglaralto, 2014 – 2015. 

TRATAMIENTO Medias 

 
T1 40% 

29,88 a 

T2 60% 
30,05 a 

T3 80% 
31,08 ab 

T4 100 % 
31,4 bc 

T5 120% 
32,48 c 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

4.1.7 GRADOS BRIX 

 

El análisis de la varianza (cuadro 31) encontró diferencias significativas entre los 

tratamientos y las repeticiones, el coeficiente de determinación indica que los 

resultados obtenidos para la variable grados brix están influenciados por los 

tratamientos. El coeficiente de variación es de 6,88 %. 

 

Cuadro 31. Análisis de varianza, grados brix. Manglaralto, 2014 – 2015. 

  N   R²  R² Aj  CV    

  20 0,79 0,66 6,88   

         F.V.      SC   GL  CM   F    p-valor 

Modelo.     16,85 7 2,41 6,29 0,0029 

Tratamiento 15,52 4 3,88 10,14 0,0008 

Repetición       1,33 3 0,44 1,15 0,3672 

Error       4,59 12 0,38 

  Total       21,44 19 

    

 

El cuadro 32, del análisis del método de rangos múltiples de Duncan al 5 % 

determinó la formación de tres grupos estadísticos, en donde se puede observar 

que el tratamiento 1 obtuvo 7,94 brix que fue el de menor valor difiriendo de los 

tratamientos 2, 3, 4, 5 que estos a su vez forman otros grupos entre sí, siendo el de 

mayor valor para el T5 con 10,42 brix. 
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Cuadro 32. Promedio grados brix. Manglaralto, 2014 – 2015. 

Tratamiento Medias   

T1 40% 7,94 a 

T2 60% 8,2 b 

T3 80% 9,24 b 

T4 100 % 9,2 c 

T5 120% 10,42 c 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

4.1.9 GROSOR DEL PERICARPIO 

 

El análisis de varianza (Cuadro 33) muestra que no hay diferencias significativas 

entre los tratamientos, situándose el  coeficiente de variación en  9,38 % y con un 

R
2 

de 0,59 donde se puede observar el grado de influencia de los tratamientos. El 

tratamiento T5 obtuvo  13,03, y el menor valor para T1  con 10,73 (Fig. 9). 

 

Cuadro 33. Análisis de varianza, grosor del pericarpio. Manglaralto, 2014 - 

2015. 

Grosor del 

pericarpio 

N R² R² Aj CV 

 20 0,59 0,34 9,38 

 

      F.V. SC GL CM F p-valor 

Modelo. 21,26 7 3,04 2,43 0,0851 

Tratamiento 14,23 4 3,56 2,84 0,0719 

Repetición 7,03 3 2,34 1,87 0,1885 

Error 15,03 12 1,25 

  Total 36,29 19 

    

 
Figura 9. Promedio grosor del pericarpio. Manglaralto, 2014 – 2015. 
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4.1.10 DUREZA DEL FRUTO 

 

El análisis de la varianza dureza del fruto (Cuadro 34) indica diferencia no 

significativa en las fuentes de variación de los tratamientos, obteniendo un  

coeficiente de varianza de 9,78 %. El valor máximo sucede en el T5 con una 

dureza  de 1,66 seguido por el T4, T3, y T2; el T1  obtuvo el menor valor con 1,51 

cm, que a su vez se comportan estadísticamente igual entre sí (figura 10). 

 

Cuadro 34. Análisis de varianza, dureza del fruto. Manglaralto, 2014 – 2015. 

Dureza del 

fruto 

N R² R² Aj CV 

 
20 0,29 0 9,78 

 

      
F.V. SC GL CM F p-valor 

Modelo. 0,12 7 0,02 0,7 0,6704 

Tratamiento 0,04 4 0,01 0,47 0,7574 

Repetición 0,07 3 0,02 1,01 0,4201 

Error 0,28 12 0,02 

  
Total 0,4 19 

    

 
Figura 10. Promedio dureza del fruto. Manglaralto, 2014 – 2015. 
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4.1.8. RENDIMIENTO POR HECTÁREA 

 

El análisis de varianza establece que hay alta diferencia significativa entre los 

tratamientos, con un coeficiente de variación de 4,98 %  y un coeficiente de 

determinación de 0,94 determinando que los resultados están influenciados por los 

tratamientos (Cuadro 35). 

 

Cuadro 35. Análisis de varianza, rendimiento por hectárea. Manglaralto, 

2014 – 2015. 

 N R² R² Aj CV 

  20 0,94 0,91 4,98 

     

F.V. SC GL CM F p-valor 

Modelo. 3756,62 7 536,66 28,46 <0,0001 

Tratamiento 3670,96 4 917,74 48,67 <0,0001 

Repetición 85,66 3 28,55 1,51 0,2611 

Error 226,28 12 18,86 

  Total 3982,90 19 

    

Mediante la prueba de Duncan (p > 0,05) se forman cuatro grupos estadísticos, 

obteniendo el T5 el mejor promedio, correspondiente a 109,15; el promedio más 

bajo fue para el T1 con 71,21. Los tratamiento T1 y T2 tienen comportamientos 

estadísticamente iguales y diferentes a los demás tratamientos que difieren entre si 

al 5% de significancia estadística (Cuadro 36). 

 

Cuadro 36. Promedio rendimiento por hectárea. Manglaralto, 2014 - 2015. 

Tratamiento Medias 

 T1 40% 71,21 a 

T2 60% 77,59 ab 

T3 80% 82,56 b 

  T4 100 % 95,35 c 

 T5 120% 109,15 d 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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4.1.11 RENDIMIENTO DE LAS DOSIS DE RIEGO 

 

La cantidad de agua  que se aplicó para el T1 40 %  es de 896 m
3
 con una 

producción de 71,21 t/ha y una eficiencia de 79, 48kg/m
3
. El T5 120 % de la 

evaporación absorbió 2688m
3
 produciendo 109,15t/ha y la eficiencia fue de 

40,61kg/m
3, 

también se puede observar que la eficiencia para el T4100%, es de 

42,57 kg/ha. El volumen de agua es de 2240 m
3
, alcanzando un 95,35 t/ha de 

productividad (Cuadro 37).  

 

Cuadro 37. Dosis de agua aplicada a la sandía, Manglaralto 2014 – 2015. 

Tratamientos 
Volumen de 

agua aplicada m
3
 

Producción 

t/ha 
Eficiencia Kg/m3 

T1 40% 896 71,21 79,48 

T2 60% 1344 77,59 57,73 

T3 80% 1792 82,56 46,07 

   T4 100 % 2240 95,35 42,57 

 T5 120% 2688 109,15 40,61 

 

 En cuanto al volumen de agua aplicada en relación con la productividad, el 

coeficiente de determinación R
2
 de 0,895 indica que los resultados son 

influenciados por los tratamientos, (figura 11). 

 

 
Figura 11. Curva de producción en relación con el volumen de agua aplicada. 
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4.1.12 PROGRAMACIÓN DEL RIEGO 

 

Para determinar la programación del riego (cuadro 12A) se tuvieron en cuenta las 

necesidades de agua del cultivo de sandía, las características del suelo y la 

capacidad de infiltración, relacionando los respectivos ensayos mediante la 

evapotranspiración medida en la tina clase A. El tratamiento que mejor respondió 

al riego de acuerdo con la producción fue el T5de 120 %, correspondiendo a una 

lámina de 269 mm y con un volumen de 2688 m
3
/ha para el período del cultivo; el 

tiempo deriego es de 151 horas con sistema de riego localizado.       

 

4.3ANÁLISIS ECONÓMICO 

 

El análisis económico se realizó con la relación beneficio costo y por medio de la 

metodología Cimmyt escrita por Perrin (1976) mediante el análisis del 

presupuesto parcial. Para el efecto se tomaron los datos de cosecha y se ajustaron 

al  10% a la baja, el precio de venta en finca de la tonelada del producto fue de 

150 dólares americanos y el costo por la tonelada de producto cosechado se pagó 

20 usd, el beneficio bruto se obtuvo mediante el ingreso por venta menos el pago 

por cosecha, .los costos que varían lo constituyeron los costos generados por el 

volumen de agua aplicado, que para el cálculo se consideró a 5 centavos de dólar 

el metro cubico de agua aplicado en cada tratamiento, el beneficio neto se obtuvo 

considerando el beneficio bruto menos los costos que varían, obteniendo el 

beneficio más alto el tratamiento 120% de la ETc con 12636 usd (Cuadro 38).   

 

Cuadro 38. Presupuesto parcial de los tratamientos 

Tratamiento 
Rendimiento 

t/ha 

Rendimiento 

ajustado 10% 

Precio 

usd/t 

Costo de 

cosecha 

20/t 

Beneficio 

bruto 

Costos 

que 

varían 

Beneficio 

neto 

T1 40% 71 64 150 1282 8332 44,80 8287 

T2 60% 78 70 150 1397 9078 67,20 9010 

T3 80% 83 74 150 1486 9660 89,60 9570 

T4 100% 95 86 150 1716 11155 112,00 11043 

T5 120% 109 98 150 1965 12771 134,40 12636 
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El análisis de dominancia (cuadro 39) menciona que ninguno de los tratamientos 

es dominado generando una utilidad creciente en los tratamientos, por otra parte la 

tasa de retorno marginal establece tasas de retorno superiores a 100% en todos los 

tratamientos (cuadro 40). 

Cuadro 39. Análisis de dominancia 

Tratamiento Costos que varían Beneficio neto 

T1 40% 44,80 8286,78 

T2 60% 67,20 9010,33 

T3 80% 89,60 9569,91 

  T4 100% 112,00 11043,25 

  T5 120% 134,40 12636,24 

 

Cuadro 40. Tasa de retorno marginal 

Tratamiento 
Costos que 

varían 

Costos 

marginales 

Beneficio 

neto 

Beneficios 

netos 

marginales 

Tasa de 

retorno 

marginal 

Tasa de 

retorno 

mínima 

aceptable 

T1 40% 45 45 8287 
   

T2 60% 67 22 9010 724 3230 100 

T3 80% 90 22 9570 560 2498 100 

T4 100% 112 22 11043 1473 6578 100 

T5 120% 134 22 12636 1593 7112 101 

 

El análisis económico mediante la relación beneficio costo (cuadro 11A) se 

realizó considerando todos los rubros que intervienen en el proceso productivo 

análisis de suelo y agua, así como la preparación del suelo, en cuanto a los 

insumos utilizados estos se describen en el (cuadro 11A), semillas, turba, 

fertilizantes edáficos foliares, funguicidas e insecticidas permitidos en el manejo 

integrados de plagas y enfermedades por la normativa nacional. En el mismo 

cuadro se detallan las  cantidades utilizadas y precios de venta al público.  

 

Por otra parte el sistema de riego se depreció de forma lineal a cinco años, con 

respecto a la mano de obra esta se estableció en 1,5 jornales por día más 15 

adicionales por manejo y cuidados del semillero es decir 150 jornales en los  90 

días del cultivo a un precio de 15 dólares por jornal. El costo parcial se determinó 



 

70 
 

mediante la suma de todos los valores de los gastos incurridos de forma directa 

anteriormente enunciados. También se determinó el costo administrativo en 5% 

del costo parcial y el costo financiero se estableció en 12 %  con estos rubros se 

calculó el costo total, el menor costo fue el tratamiento T1 con 6284,90 y el mayor 

costo lo generó el tratamiento 120% con 6390,26. Por otra parte los ingresos se 

establecieron por la venta de la producción correspondiendo el mayor ingreso para 

el tratamiento del 120% de la evapotranspiración, es así que la relación beneficio 

costo se estableció mayor de 1 para todos los tratamientos, destacando el 120% de 

la ETc con 1,99 usd y 1,33 para el T1 40%,  es decir que se logra en el mejor de 

los casos una utilidad de 99%. 
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4.2 DISCUSIÓN  

 

La calidad del agua de riego que se utilizó en el presente ensayo fue C3S1que 

según las Normas Riverside, citado por Moya Talens (2002), indica salinidad 

media a alta, apta para el riego agrícola adicionando una lámina de lavado para 

evitar posibles riesgos. 

 

En el análisis de las medias de los tratamientos en la variable longitud de guía a 

los 30 y 60 días, el promedio más alto fue para el tratamiento T5 con 159,13 y 

371,13 cm respectivamente, valores mayores a los obtenidos por NAVARRETE 

(2013) que al evaluar el comportamiento agronómico de diez híbridos de sandía 

en el Valle del Río Portoviejo, obtuvo promedio de 351 cm. 

 

En cuanto a frutos por planta, el tratamiento de 120 % de la ETc obtuvo el mayor 

promedio con 2,93 valor que supera a lo reportado por DAZA CASTAÑO. 

(2006), citado por ANDRADE Y CEDEÑO (2009) que en investigaciones 

realizadas en la Península de Santa Elena, utilizando híbridos con características 

similares a Royal Charleston, obtuvo 2,56 frutos por planta. 

 

Para las variables agronómicas longitud, diámetro y peso de fruto, el mejor 

promedio  se logró en el tratamiento de 120% con 32,48 cm, 19,90 cm y 5,58 kg, 

valores menores a los mencionados por POSLIGUA y ÉXON (2013) que 

realizaron investigaciones de comportamiento agronómico de híbridos de sandía 

en el valle del Río Portoviejo, alcanzando un valor de 30,50 cm  20,25 cm y 7,80 

kg respectivamente. 

 

En la variable grados brix, el tratamiento T5 alcanzó 10,42 %, ligeramente inferior 

de lo reportado por TENEMPAGUAY (2007), que evaluando el comportamiento 

agronómico de 15 híbridos, logró un 10,8 % de grados brix. 
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Para la variable producción por hectárea el nivel más alto fue para el T5 con 

109,15 t/ha, logrando valores mayores a los enunciados por INIFAP (2003), 

quienes evaluaron la productividad y el rendimiento de la sandía por efecto del 

agua en diferentes condiciones de manejo, obteniendo un valor de 52 t/ha. 

 

El mejor rendimiento de las dosis de riego en relación con la producción fue para 

el tratamiento T5120 % con2688 m
3
/ha y 109,15 t/ha, con una eficiencia de 40,61 

kg/m
3
 durante el ciclo del cultivo, cantidad que se relaciona a la utilizada por 

FUNDACIÓN RURALCAJA VALENCIA (2011), que con el  133 % de ETc 

suministro 2578 m3/ha alcanzado una producción de 50 t/ha, en investigaciones 

realizadas con respecto a la respuesta de la sandía a las dosis de riego. 

 

El análisis económico se  realizó con el método Cimmyt escrita por RICHAR 

PERRIN (1988) obteniendo para el presupuesto parcial el beneficio más alto el 

tratamiento 120% de la ETc con 12636 dólares, generando una utilidad creciente 

en los ensayos, es decir que ninguno de los tratamientos es dominado y la tasa de 

retorno marginal superior a 100 % en todos los tratamientos. 

 

En la relación beneficio/costo, el egreso más alto lo obtuvo el T5 con 6390,26 y el 

menor fue para el T1 con 6284,90 generando ingresos por la venta de la 

producción de 8332 y 12771 respectivamente.  

 

Es así que la relación beneficio costo se estableció mayor de 1 para todos los 

tratamientos, destacandoel mayor ingreso para el tratamiento de 120% de 

evapotranspiracióncon 1,99 dólares y 1,33 para el T1al 40%, logrando en el mejor 

de los casos una utilidad de 99%. 
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Las láminas de riego aplicadas en el presente ensayo para el cultivo de sandía, no 

presentaron significancia estadística al 5% de probabilidad para la variable grosor 

de pericarpio y dureza del fruto. Sin embargo se debe recalcar que en las variables 

del rendimiento existió alta diferencia significativa al 5% de probabilidad de error 

en las dosis de agua aplicada al 40, 60, 80, 100 y 120 % de ETc, lo que permite 

aceptar la hipótesis planteada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

74 
 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACONES 

 

CONCLUSIONES 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigación, se puede llegar a las 

siguientes conclusiones:  

 

 Las variables grosor de pericarpio y dureza del fruto se comportaron 

estadísticamente igual bajo el efecto de las variantes de riego. 

  

 Las variables del  rendimiento muestran alta diferencia significativa al 5% 

de probabilidad  en las dosis de agua aplicada al 40, 60, 80, 100 y 120 % 

de ETc. 

 

 El tratamiento T5 al 120% de ETc obtuvo el mejor desempeño, pues se 

evidenció el mayor número de frutos por planta 2,93 con un rendimiento 

de 109 ,15 t/ha con una dosis de riego de 2688 m
3
/ha. 

 

 El tratamiento T1al 40% de evapotranspiración del cultivo obtuvo la menor  

producción  con 69, 15 t/ha, con dosis de riego 896m
3
/ha. 

 

 El análisis económico realizado a los tratamientos señala al 120 % de la 

ETc como el de mejor beneficio económico tanto por la tasa de retorno 

marginal 7121 %, como en la relación beneficio/costo con 1,99 dólares, 

generando una utilidad de $ 0,99  por cada dólar invertido. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Realizar ensayos en otros cultivos de ciclo corto, con porcentajes e 

intervalos de tiempo de riego similares a los probados en esta 

investigación. 

 

 Utilizar la tina de evaporación clase A, en la programación del riego con la 

finalidad de hacer uso racional del recurso hídrico en la agricultura. 

 

 Establecer para la zona de Manglaralto el tratamiento de 120 % de ETc, 

utilizando sistema de riego localizado. 
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Cuadro1A. Longitud de guía a los 30 días en metros 

Repeticiones 

tratamientos I II III IV promedios 

T1  40 % 1,16 106,50 117,00 118,00 114,38 

T2-60% 1,38 133,00 128,00 129,50 132,25 

T3 80% 1,45 148,50 145,00 141,50 145,00 

T4 100% 1,53 155,50 154,50 153,00 154,00 

T5 120% 1,59 158,00 160,50 159,00 159,13 

 

 

 

Cuadro 2A. Longitud de guía a los 60 días en metros 

Repeticiones 

tratamientos I II III IV promedios 

T1  40 % 2,69 266,5 267 270 268,25 

T2-60% 2,90 301,5 312 312 304 

T3 80% 329,0 327 335,5 335 331,625 

T4 100% 336,5 335 335,5 344 337,75 

T5 120% 373,0 368 373 370,5 371,125 

 

 

 

Cuadro 3A. Promedio del diámetro del fruto en centímetros 

Repeticiones 

tratamientos I II III IV promedios 

T1  40 % 17,8 18,0 17,8 17,9 17,9 

T2-60% 18,2 18,2 18,6 18,2 18,3 

T3 80% 18,9 19,0 19,2 19,1 19,1 

T4 100% 19,4 19,3 19,6 19,6 19,5 

T5 120% 20,0 19,8 19,9 19,9 19,9 
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Cuadro 4A. Promedios de número de frutos por planta 

Repeticiones 

tratamientos I II III IV promedios 

T1  40 % 2,6 2,5 2,5 2,6 2,6 

T2-60% 2,7 2,7 2,8 2,6 2,7 

T3 80% 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 

T4 100% 2,9 2,9 3,0 2,9 2,9 

T5 120% 2,9 2,9 3,0 2,9 2,9 

 

 

 

Cuadro 5A. Peso del fruto en kg. 

Repeticiones 

tratamientos I II III IV promedios 

T1  40 % 4,1 4,0 4,4 4,2 4,2 

T2-60% 4,0 4,5 4,3 4,3 4,3 

T3 80% 4,6 4,5 4,4 4,8 4,6 

T4 100% 4,8 5,2 4,4 5,2 4,9 

T5 120% 5,2 5,8 5,5 5,8 5,6 

 

 

 

Cuadro 6A. Producción toneladas por hectárea 

Repeticiones 

tratamientos I II III IV promedios 

T1  40 % 71,69 67,17 72,72 73,27 71,21 

T2-60% 72,54 81,54 81,16 75,10 77,59 

T3 80% 83,17 80,99 79,08 86,99 82,56 

T4 100% 91,97 100,17 88,48 100,76 95,34 

T5 120% 101,34 112,77 110,90 111,59 109,15 
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Cuadro 7A. Grosor de pericarpio 

Repeticiones 

tratamientos I II III IV promedios 

T1  40 % 12,864 12,157 12,982 10,332 12,084 

T2-60% 12,379 13,647 12,778 11,459 12,566 

T3 80% 10,113 9,839 13,020 12,092 11,266 

T4 100% 9,409 9,676 12,091 11,744 10,730 

T5 120% 13,345 11,819 13,756 13,201 13,030 

 

 

 

Cuadro 8A.Grados brix 

Repeticiones 

tratamientos I II III IV promedios 

T1  40 % 8,380 7,350 8,040 7,990 7,940 

T2-60% 8,120 7,800 8,410 8,470 8,200 

T3 80% 10,640 8,440 8,700 9,160 9,235 

T4 100% 8,440 8,920 9,420 10,000 9,195 

T5 120% 10,360 10,760 9,700 10,870 10,423 

 

 

 

Cuadro 9A. Dureza del fruto 

Repeticiones 

tratamientos I II III IV promedios 

T1  40 % 1,577 1,628 1,604 1,383 1,548 

T2-60% 1,492 1,679 1,862 1,274 1,577 

T3 80% 1,579 1,584 1,612 1,49 1,566 

T4 100% 1,488 1,443 1,401 1,715 1,512 

T5 120% 1,651 1,522 1,837 1,607 1,654 
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Cuadro 10A. Promedios longitud del fruto en centímetros 

Repeticiones 

tratamientos I II III IV promedios 

T1  40 % 30,7 30,6 28,1 30,1 29,9 

T2-60% 31,4 30,1 28,9 29,8 30,0 

T3 80% 33,4 30,7 29,3 30,9 31,1 

T4 100% 33,1 31,6 29,5 31,4 31,4 

T5 120% 32,7 31,9 32,8 32,5 32,5 
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Cuadro 11A. Relación beneficio costo 

Actividades Unidad Cant. 
Costo 

unitario 
T1 T2 T3 T4 T5 

1 Análisis de lab. 1 250 250 250 250 250 250 250 

2 Preparación suelo 
        

Arada  horas 1 40 40 40 40 40 40 

Rastrada  horas 1 40 40 40 40 40 40 

   Surcado hora 1 40 40 40 40 40 40 

3. Semilla 
        

    Sandía sobre/1000 6 65 390 390 390 390 390 

Bandejas germinadoras Unidad 60 2 120 120 120 120 120 

    Turba perlada unidad 9 45 405 405 405 405 405 

4. Fertilización 
        

    MAP sacos/50 kg 3 47,5 142,5 142,5 142,5 142,5 142,5 

Sulfato de potasio sacos/50 kg 3 37 111 111 111 111 111 

Sulfato de amonio sacos/50 kg 2 35 70 70 70 70 70 

Nitrato de amonio sacos/50 kg 7 35 245 245 245 245 245 

Nitrato de potasio sacos/25 kg 3 40 120 120 120 120 120 

 5 Control de malezas 
        

     Herbicidas lt 3 12 36 36 36 36 36 

 6. Control fitosanitario 
        

      Fungicidas kg 4 10 40 40 40 40 40 

      Insecticidas lt 4 50 200 200 200 200 200 

  7. Mano de obra Jornal 150 15 2250 2250 2250 2250 2250 

  8. Costo de agua m3 0,05 
 

44,80 67,20 89,60 112,00 134,40 

  9. Equipo de riego equipo 1 4000 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 

10. Costo parcial  Usd.       5344,3 5366,7 5389,1 5411,5 5433,9 

 11. Costos administrativos 5% 
  

267,21 268,33 269,45 270,57 271,69 

 12. Costo financiero 12% 
  

673,38 676,20 679,03 681,85 684,67 

13. COSTOS TOTALES Usd 
   

6284,90 6311,24 6337,58 6363,92 6390,26 

 11. Beneficio bruto  en campo 
   

8332 9078 9660 11155 12771 

 14. Relación beneficio/costo 
   

1,33 1,44 1,524 1,753 1,998 
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Cuadro 12A. Programación de riego para el cultivo de sandía, manglaralto 2o14 – 2015. 

      
Tratamiento 40% Tratamiento 60% Tratamiento 80% Tratamiento 100% Tratamiento 120% 

Fecha Lluvia 
Lecturas 

cm 

Evaporación 

en la Tina 

mm 

Eto 

Potencial 
Kc 

Tiempo 

riego/hora 

Vólumen 

m3/ha 

Tiempo 

riego/hora 

Vólumen 

m3/ha 

Tiempo 

riego/hora 

Vólumen 

m3/haora 

Tiempo 

riego/hora 

Vólumen 

m3/ha 

Tiempo 

riego/hora 

Vólumen 

m3/ha 

16/10/2014 
 

17,8 2,0 1,54 0,39 0,17 3 0,26 5 0,35 6 0,44 8 0,52 9 

17/10/2014 
 

17,6 2,0 1,54 0,39 0,15 3 0,23 4 0,31 6 0,39 7 0,46 8 

18/10/2014 
 

17,4 2,0 1,54 0,39 0,15 3 0,23 4 0,31 6 0,39 7 0,46 8 

19/10/2014 
 

17,1 3,0 2,31 0,39 0,23 4 0,35 6 0,46 8 0,58 10 0,70 12 

20/10/2014 
 

16,8 3,0 2,31 0,39 0,23 4 0,35 6 0,46 8 0,58 10 0,70 12 

21/10/2014 
 

16,6 2,0 1,54 0,39 0,15 3 0,23 4 0,31 6 0,39 7 0,46 8 

22/10/2014 
 

16,4 2,0 1,54 0,39 0,15 3 0,23 4 0,31 6 0,39 7 0,46 8 

23/10/2014 
 

16,0 4,0 3,08 0,39 0,31 6 0,46 8 0,62 11 0,77 14 0,93 17 

24/10/2014 
 

15,8 2,0 1,54 0,39 0,15 3 0,23 4 0,31 6 0,39 7 0,46 8 

25/10/2014 
 

15,5 3,0 2,31 0,39 0,23 4 0,35 6 0,46 8 0,58 10 0,70 12 

26/10/2014 
 

15,0/18 5,0 3,85 0,39 0,39 7 0,58 10 0,77 14 0,97 17 1,16 21 

27/10/2014 
 

17,9 1,0 0,77 0,39 0,08 1 0,12 2 0,15 3 0,19 3 0,23 4 

28/10/2014 
 

17,5 4,0 3,08 0,39 0,31 6 0,46 8 0,62 11 0,77 14 0,93 17 

29/10/2014 
 

17,0 5,0 3,85 0,39 0,39 7 0,58 10 0,77 14 0,97 17 1,16 21 

30/10/2014 
 

16,6 4,0 3,08 0,39 0,31 6 0,46 8 0,62 11 0,77 14 0,93 17 

31/10/2014 4.00 16,4 2,0 1,54 0,41 0,16 3 0,24 4 0,33 6 0,41 7 0,49 9 

01/11/2014 
 

16,3 1,0 0,77 0,41 0,08 1 0,12 2 0,16 3 0,20 4 0,24 4 

02/11/2014 
 

16,4 1,0 0,77 0,41 0,08 1 0,12 2 0,16 3 0,20 4 0,24 4 

03/11/2014 
 

16,3 1,0 0,77 0,41 0,08 1 0,12 2 0,16 3 0,20 4 0,24 4 

04/11/2014 2.00 16,1 2,0 1,54 0,41 0,16 3 0,24 4 0,33 6 0,41 7 0,49 9 

05/11/2014 4.00 16,0 1,0 0,77 0,51 0,10 2 0,15 3 0,20 4 0,25 4 0,30 5 

06/11/2014 
 

15,9 1,0 0,77 0,51 0,10 2 0,15 3 0,20 4 0,25 4 0,30 5 

07/11/2014 
 

16,0 0,0 0,00 0,51 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 

08/11/2014 
 

15,5 5,0 3,85 0,51 0,51 9 0,76 13 1,01 18 1,27 22 1,52 27 
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Continuación de Cuadro 12A. Programación de riego para el cultivo de sandía, manglaralto 2o14 – 2015. 
            Tratamiento 40% Tratamiento 60% Tratamiento 80% Tratamiento 100% Tratamiento 120% 

Fecha Lluvia 
Lecturas 

cm 

Evaporación 

en la Tina 

mm 

Eto 

Potencial 
 Kc 

Tiempo 

de riego 

en horas 

Vólumen 

m3/ha 

Tiempo 

de riego 

en horas 

Vólumen 

m3/ha 

Tiempo 

de riego 

en horas 

Vólumen 

m3/ha 

Tiempo 

de riego 

en horas 

Vólumen 

m3/ha 

Tiempo 

de riego 

en horas 

Vólumen 

m3/ha 

09/11/2014   15,0/18 5,0 3,85 0,51 0,51 9 0,76 13 1,01 18 1,27 22 1,52 27 

10/11/2014   17,7 3,0 2,31 0,69 0,41 7 0,62 11 0,82 15 1,03 18 1,23 22 

11/11/2014   17,5 2,0 1,54 0,69 0,27 5 0,41 7 0,55 10 0,68 12 0,82 15 

12/11/2014   17,2 3,0 2,31 0,69 0,41 7 0,62 11 0,82 15 1,03 18 1,23 22 

13/11/2014   16,9 3,0 2,31 0,69 0,41 7 0,62 11 0,82 15 1,03 18 1,23 22 

14/11/2014   16,4 5,0 3,85 0,69 0,68 12 1,03 18 1,37 24 1,71 30 2,05 37 

15/11/2014   16,0 4,0 3,08 0,81 0,64 11 0,96 17 1,29 23 1,61 29 1,93 34 

16/11/2014   15,5/18 5,0 3,85 0,81 0,80 14 1,21 21 1,61 29 2,01 36 2,41 43 

17/11/2014   17,7 3,0 2,31 0,81 0,48 9 0,72 13 0,96 17 1,21 21 1,45 26 

18/11/2014 10.00 17,5 2,0 1,54 0,81 0,32 6 0,48 9 0,64 11 0,80 14 0,96 17 

19/11/2014   17,1 4,0 3,08 0,81 0,64 11 0,96 17 1,29 23 1,61 29 1,93 34 

20/11/2014   16,8 3,0 2,31 0,93 0,55 10 0,83 15 1,11 20 1,38 25 1,66 30 

21/11/2014   16,5 3,0 2,31 0,93 0,55 10 0,83 15 1,11 20 1,38 25 1,66 30 

22/11/2014   16,2/18 3,0 2,31 0,93 0,55 10 0,83 15 1,11 20 1,38 25 1,66 30 

23/11/2014 4.00 17,7 3,0 2,31 0,93 0,55 10 0,83 15 1,11 20 1,38 25 1,66 30 

24/11/2014   17,4 3,0 2,31 0,93 0,55 10 0,83 15 1,11 20 1,38 25 1,66 30 

25/11/2014   17,2 2,0 1,54 1,00 0,40 7 0,60 11 0,79 14 0,99 18 1,19 21 

26/11/2014 8.00 16,9 3,0 2,31 1,00 0,60 11 0,89 16 1,19 21 1,49 26 1,79 32 

27/11/2014 2.00 16,8 1,0 0,77 1,00 0,20 4 0,30 5 0,40 7 0,50 9 0,60 11 

28/11/2014   16,7 1,0 0,77 1,00 0,20 4 0,30 5 0,40 7 0,50 9 0,60 11 

29/11/2014 1.00 16,6 1,0 0,77 1,00 0,20 4 0,30 5 0,40 7 0,50 9 0,60 11 

30/11/2014   16,1 5,0 3,85 1,00 0,99 18 1,49 26 1,98 35 2,48 44 2,98 53 
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Continuación de Cuadro 12A. Programación de riego para el cultivo de sandía, manglaralto 2o14 – 2015. 
            Tratamiento 40% Tratamiento 60% Tratamiento 80% Tratamiento 100% Tratamiento 120% 

Fecha Lluvia 
Lecturas 

cm 

Evaporación 

en la Tina 

mm 

Eto 

Potencial 
 Kc 

Tiempo 

de riego 

en horas 

Vólumen 

m3/ha 

Tiempo 

de riego 

en horas 

Vólumen 

m3/ha 

Tiempo 

de riego 

en horas 

Vólumen 

m3/ha 

Tiempo 

de riego 

en horas 

Vólumen 

m3/ha 

Tiempo 

de riego 

en horas 

Vólumen 

m3/ha 

01/12/2014   15,9 2,0 1,54 1,00 0,40 7 0,60 11 0,79 14 0,99 18 1,19 21 

02/12/2014   15,4 5,0 3,85 1,00 0,99 18 1,49 26 1,98 35 2,48 44 2,98 53 

03/12/2014   15,1 3,0 2,31 1,00 0,60 11 0,89 16 1,19 21 1,49 26 1,79 32 

04/12/2014   14,9 2,0 1,54 1,00 0,40 7 0,60 11 0,79 14 0,99 18 1,19 21 

05/12/2014   14,15/17 4,0 3,08 1,00 0,79 14 1,19 21 1,59 28 1,98 35 2,38 42 

06/12/2014   17,4 6,0 4,62 1,00 1,19 21 1,79 32 2,38 42 2,98 53 3,57 64 

07/12/2014   17,0 4,0 3,08 1,00 0,79 14 1,19 21 1,59 28 1,98 35 2,38 42 

08/12/2014   16,5 5,0 3,85 1,00 0,99 18 1,49 26 1,98 35 2,48 44 2,98 53 

09/12/2014   16,0 5,0 3,85 1,00 0,99 18 1,49 26 1,98 35 2,48 44 2,98 53 

10/12/2014   15,5 5,0 3,85 1,00 0,99 18 1,49 26 1,98 35 2,48 44 2,98 53 

11/12/2014   15,0 5,0 3,85 1,00 0,99 18 1,49 26 1,98 35 2,48 44 2,98 53 

12/12/2014   14,5 5,0 3,85 1,00 0,99 18 1,49 26 1,98 35 2,48 44 2,98 53 

13/12/2014   17,0 5,0 3,85 1,00 0,99 18 1,49 26 1,98 35 2,48 44 2,98 53 

14/12/2014   16,7 3,0 2,31 1,00 0,60 11 0,89 16 1,19 21 1,49 26 1,79 32 

15/12/2014   16,4 3,0 2,31 1,00 0,60 11 0,89 16 1,19 21 1,49 26 1,79 32 

16/12/2014   16,0 4,0 3,08 1,00 0,79 14 1,19 21 1,59 28 1,98 35 2,38 42 

17/12/2014   15,6 4,0 3,08 1,00 0,79 14 1,19 21 1,59 28 1,98 35 2,38 42 

18/12/2014   15,3 3,0 2,31 1,00 0,60 11 0,89 16 1,19 21 1,49 26 1,79 32 

19/12/2014   14,9 4,0 3,08 1,00 0,79 14 1,19 21 1,59 28 1,98 35 2,38 42 

20/12/2014   14,6 3,0 2,31 1,00 0,60 11 0,89 16 1,19 21 1,49 26 1,79 32 
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Continuación de Cuadro 12A. Programación de riego para el cultivo de sandía, manglaralto 2o14 – 2015. 

            Tratamiento 40% Tratamiento 60% Tratamiento 80% Tratamiento 100% Tratamiento 120% 

Fecha Lluvia 
Lecturas 

cm 

Evaporación 

en la Tina 

mm 

Eto 

Potencial 
 Kc 

Tiempo 

de riego 

en horas 

Vólumen 

m3/ha 

Tiempo 

de riego 

en horas 

Vólumen 

m3/ha 

Tiempo 

de riego 

en horas 

Vólumen 

m3/ha 

Tiempo 

de riego 

en horas 

Vólumen 

m3/ha 

Tiempo 

de riego 

en horas 

Vólumen 

m3/ha 

21/12/2014   14,3 3,0 2,31 1,00 0,60 11 0,89 16 1,19 21 1,49 26 1,79 32 

22/12/2014   14,0/18 3,0 2,31 1,00 0,60 11 0,89 16 1,19 21 1,49 26 1,79 32 

23/12/2014 5.00 17,5 5,0 3,85 1,00 0,99 18 1,49 26 1,98 35 2,48 44 2,98 53 

24/12/2014   16,9 6,0 4,62 1,00 1,19 21 1,79 32 2,38 42 2,98 53 3,57 64 

25/12/2014   16,3 6,0 4,62 1,00 1,19 21 1,79 32 2,38 42 2,98 53 3,57 64 

26/12/2014   15,8 5,0 3,85 1,00 0,99 18 1,49 26 1,98 35 2,48 44 2,98 53 

27/12/2014   15,2 6,0 4,62 1,00 1,19 21 1,79 32 2,38 42 2,98 53 3,57 64 

28/12/2014   14,8 4,0 3,08 1,00 0,79 14 1,19 21 1,59 28 1,98 35 2,38 42 

29/12/2014   14,3 5,0 3,85 1,00 0,99 18 1,49 26 1,98 35 2,48 44 2,98 53 

30/12/2014   13,7/18 6,0 4,62 1,00 1,19 21 1,79 32 2,38 42 2,98 53 3,57 64 

31/12/2014   17,7 3,0 2,31 1,00 0,60 11 0,89 16 1,19 21 1,49 26 1,79 32 

01/01/2015   17,4 3,0 2,31 0,93 0,55 10 0,83 15 1,11 20 1,38 25 1,66 30 

02/01/2015   16,7 5,0 3,85 0,93 0,92 16 1,38 25 1,85 33 2,31 41 2,77 49 

03/01/2015   16,0 6,0 4,62 0,93 1,11 20 1,66 30 2,21 39 2,77 49 3,32 59 

04/01/2015   15,6 4,0 3,08 0,93 0,74 13 1,11 20 1,48 26 1,85 33 2,21 39 

05/01/2015   15,1 5,0 3,85 0,93 0,92 16 1,38 25 1,85 33 2,31 41 2,77 49 

06/01/2015   14,6 5,0 3,85 0,87 0,86 15 1,29 23 1,73 31 2,16 38 2,59 46 

07/01/2015   14,0 6,0 4,62 0,87 1,04 18 1,55 28 2,07 37 2,59 46 3,11 55 

08/01/2015   13,2 6,0 4,62 0,87 1,04 18 1,55 28 2,07 37 2,59 46 3,11 55 

09/01/2015   12,8 4,0 3,08 0,87 0,69 12 1,04 18 1,38 25 1,73 31 2,07 37 

 

  12,8 4,0 3,08 0,87 0,69 12 1,04 18 1,38 25 1,73 31 2,07 37 

   

305,0 234,9 

 

50 896 76 1344 101 1792 126 2240 151 2688 
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Figura 1A Reporte de análisis de agua 
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Figura 2A Análisis de suelo 



 

94 
 

 

 

Figura 3 A Análisis de suelo segunda parte 
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Figura 4A. Informe de extracto de pasta de suelo 
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Figura 5A. Análisis de capacidad de intercambio de cationes 
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Figura 6A. Semillero 

 

 

 

Figura 7A. Germinación de la sandía 



 

98 
 

 

 

Figura 8A. Preparación del terreno para el experimental 

 

 

 

Figura 9A. Delineamiento del ensayo 



 

99 
 

 

 

Figura 10A. Antes del trasplante 

 

 

 

Figura 11A. Después del trasplante 
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Figura 12A.Control fitosanitario 

 

 

 

Figura 13A. Fertilización 
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Figura 14A. Cuadro Toma de datos longitud de guía  

 

 

Figura 15A. Cosecha y peso del fruto 
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Figura 16A. Dureza del fruto 

 

 

 

Figura 17A. Diámetro de corteza 
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Figura 18A. Diámetro y Longitud del fruto 

 

 

 

Figura 19A. Grados Brix 


