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RESUMEN

Un problema a nivel mundial y nacional es la disponibilidad de agua para las
actividades agricolas, factor limitante de la produccién, principalmente en regiones
aridas y semiéaridas del mundo. En la Comarca Lagunera la precipitacion pluvial es
muy escasa, la agricultura bajo riego es un medio necesario para subsistencia de
los campos y de los agricultores. El propédsito de este trabajo fue evaluar el
comportamiento del pepino variedad Poinsett 76 bajo estrés hidrico. Los
tratamientos consistieron en la aplicacion de diferentes porcentajes de
evapotranspiracion de referencia (65, 80, 95 y 100 %). El trabajo se realizé en
terrenos del campo experimental de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro
Unidad Laguna; en el ciclo primavera-verano. La variedad utilizada fue Poinsett 76.

La mejor produccion fue obtenida aplicando el 100% de ETr con 35.04 ton/ha.

Palabras clave: Produccién, Evapotranspiracion, Porcentaje, Optimo, Agua
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| INTRODUCCION

El consumo del agua ha aumentado a causa del modelo de produccién
basado en el consumo excesivo de agua en la actividad agricola, estimado en un
70 por ciento principalmente por los sistemas presurizados (Zamora y Sanchez,
2020). La reduccion de agua disponible ha provocado la necesidad de buscar
alternativas que permitan hacer un uso mas eficiente del agua disponible en las

zonas aridas (Pérez et al., 2018).

El territorio mexicano cuenta con zonas aridas no favorables para la
produccion de cultivos (Flores, 2016) donde la produccién bajo riego es necesario.
La Comarca Lagunera caracterizada por escasa lluvia, tiene un area de produccién
de 143, 287 hectéareas de los cuales 90,850 son irrigadas con agua de bombeo, Sin
embargo, actualmente existe tecnologia en el area de riego cuya implementaciéon
como son los sistemas de riego permitiria usar mas eficientemente el recurso agua.
Sin embargo, en la mayoria de los cultivos, sigue usando tecnologia convencional

(Oniate, 2020).

Es importante determinar la cantidad 6ptima de riego de los cultivos para
evitar problemas por exceso o déficit, tratando de reducir los costos de produccién
para incrementar rentabilidad en el sector agricola. Por lo anterior, es importante
realizar trabajos permitan al productor contar con alternativas de produccion, que

tengan buena rentabilidad, mejorando su sistema de produccién (Ponce, 2020).



Objetivo

Evaluar la produccién del pepino (Cucumis sativus) variedad Poinsett 76 bajo

estrés hidrico.

Hipotesis

La produccion del pepino es afectada por el grado de estrés hidrico.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del agua.

El agua es un recurso necesario e indispensable para las actividades de la
humanidad, principalmente en el sector agropecuario e industrial. El uso intensivo
de este recurso ha provocado que sea escaso (Quiroz, 2020) y que su disponibilidad
sea limitada (IICA, 2017). El consumo de agua por el sector agricola es demandante

debido al crecimiento demografico y demanda de alimentos (Quinteros., et al, 2019).

Se han buscado estrategias para mitigar los efectos negativos en el sector
agroalimentario como el uso de sistemas de riego que ayuden a mejorar la eficiencia
en uso de agua (Betancourt, et al., 2017). La planificacién éptima de riego ha sido
de relevancia para crear condiciones que permitan sostener la produccion (Gabriel,

2017).

2.2 Produccion agricola en México.

El uso intensivo del agua a nivel nacional ha generado interés en buscar
hacer un uso eficiente en la agricultura. Las zonas aridas y semiaridas se
caracterizan especialmente por escasa disponibilidad del agua o nula precipitacion.
Los productores en estas areas se enfrentan al problema de escasa disponibilidad
de agua y elevado costo de extraccion (Tarango, 2005). La superficie sembrada
bajo riego en 2017 alcanz6 los 3.78 millones de hectareas, de los cuales se

cosecharon 3.65 millones de hectareas (Carmona, 2017).



2.3 El agua en la Comarca Lagunera.

La Comarca Lagunera cuenta con superficie de 167 mil hectareas bajo riego,
donde se cultivan principalmente: maiz, alfalfa, sorgo y avena. En virtud de lo cual
es necesario optar por sistemas de riego que mejoren el uso del recurso (Martinez

et al., 2018).

2.4 Requerimiento de agua en los cultivos.

Los cultivos agricolas requieren de agua para completar su ciclo, por lo cual
deben proporcionarsele las cantidades apropiadas en el momento adecuado,
necesidades que varian de acuerdo a las condiciones ambientales (CEDRSSA,
2015). A medida que la planta se desarrolla los requerimientos hidricos seran
mayores por lo que es necesario programar intervalos de riego con mayor

frecuencia (Figueroa, 2006).

2.5 Sistemas de riego.

Los sistemas de riego son empleados para aumentar la produccion y
eficiencia en uso de agua en explotaciones agricolas, permiten racionalizar el agua
disponible, aplicando a cada planta la cantidad necesaria para su desarrollo y que
exprese su potencial de rendimiento (Macias, et al., 2020). Los métodos de riego
son disefiados para determinadas condiciones, considerando factores técnicos y

econdmicos, con el objetivo de minimizar la pérdida de agua (Lopez, 2016).

2.5.1 Riego por goteo.



El riego por goteo es un método para la aplicacibn de agua en forma
constante en la zona radicular de las plantas, de esta manera el agua es
aprovechada mas eficientemente (Demin, 2014). El riego por goteo representa un
ahorro de 6 a 7 por ciento reduciendo los costos de operacién. Los voliumenes de
agua utilizados para el riego dependen de factores del clima y suelo (Conde, et al.,
2021). Método de riego que constituye una mejora en la aplicacion del agua a la

planta (Apaza y Blanco, 2017).

2.6 La evapotranspiracion (ET).

Es un proceso que involucra la evaporacién del suelo y transpiracion de las
plantas. La ET estd relacionado con los cambios de temperatura y demanda

evaporativa del aire (Escalante, 2001).

2.7 Estrés hidrico.

El estrés hidrico es una condicion en las que las plantas se ven afectadas por
déficit o exceso de humedad en el suelo, generando cambios en los mecanismos
involucrados en los procesos quimicos Yy fisiologicos que se realizan en la planta
(Balboa, 2019). La productividad de las plantas va en funcion de la cantidad de agua

gue esté disponible (Nufiez, 2017).
2.8 Generalidades del pepino.

2.8.1 Origen.



Es originario de las regiones tropicales del Sur de Asia, cultivado hace 3,000
afos en el Noroeste de la India, posteriormente fue trasladado a otras partes del

mundo, especialmente en América (Lépez, 2003).

2.8.2 Taxonomia.

Segun Lépez (2003) se clasifica de la siguiente manera.

Divisiéon Embriophyta.
Subdivision Angiosperma.
Clase Dicotiledonia.
Orden Curcubitales.
Familia Curcutacea.
Genero Cucumis.

Especie Sativus L.

2.8.3 Importancia.

El Pepino (Cucumis sativus L.) es una planta herbacea, la parte comestible
es un fruto inmaduro; de alta demanda en todo el mundo, debido a sus cualidades
refrescantes. Otros usos que se le atribuyen son propiedades medicinales como
diurético, tonico, y vermifugo;, ademéas de que es utilizado en la industria

farmacéutica y cosmética (CEDRSSA, 2020).

2.8.4 Produccion a nivel mundial.



La produccién en el 2020 tuvo un volumen de 75, 219,440 de toneladas,
concentrandose la mayor produccion en China aportando 56, 240,428.0 toneladas,
lo que representa el 74.7% del total mundial, figurando luego paises como Iran,

Turquia y Rusia (CEDRSSA, 2020).

2.8.5 Produccién nacional.

La superficie total de pepino cosechada en treinta estados de México fue de
17,129.1 hectareas. Estados que produjeron un millon de toneladas destinadas al
mercado nacional e internacional (Ramirez et al., 2021). Donde la mayor produccién

fue en el estado de Sinaloa seguido por Sonora (figura 1).

Otros I 97,140.3
Zacatecas N 24.367.4
Guanajuato N 33,668.6
Morelos N 32,0534
Yucatan BN 34,638.7
Baja California N 39.361.2
Michoacan N 93.741.6
Sonora I 128,983.1
Sinaloa N 3241641
0.0 50,000.0 100,000.0 150,000.0 200,000.0 250,000.0 300,000.0 350,000.0

Fuente: Ramirez, et al., 2020

Figura 1. Volumen de produccion de los estados productores de pepino en
México, 2012-2018 (toneladas).



2.9 Requerimientos edafoclimaticos

2.9.1 Temperatura

Se adapta a climas templados y célidos a una altura de 1200 metros sobre el
nivel del mar (msnm). Su crecimiento es detenido a temperatura superior a 40 °C
de igual manera a temperatura menor de 14°C, provocando la caida de flores

femeninas (Sierra, et al., 2005).

2.9.2 Humedad

Es una planta que requiere alta humedad relativa de 60-70% al dia y entre
70-90% durante la noche. No obstante, el exceso puede afectar la produccion por

la baja transpiracion y por ende la fotosintesis (Sierra, et al., 2005).

2.9.3 Luminosidad.

Puede desarrollarse muy bien en los dias donde las horas luz son cortas (con
menos de 12 horas) y su desarrollo no se afecta cuando existe un exceso de
luminosidad, lo cual le ayuda mejorar su produccion ya estimula la buena

fecundacion de flores (Sierra, et al., 2005).

2.9.4 Precipitacion.

La precipitacién debe de ser baja para que la calidad de los frutos no sea
afectada. En areas donde abunda la humedad la calidad de los frutos es reducida

(Sierra, et al., 2005).



2.9.5 Suelo.

El pepino se puede cultivar en diferentes suelos siendo ideales los francos
con buena materia organica. Deben tener una profundidad efectiva de 60 cm, que
facilite la retencidén de agua y el desarrollo del sistema radicular. Se adapta a rangos

de pH de 5.5 a 6.8 (Lépez, 2003).

2.9.6 Necesidades hidricas.

Las necesidades hidricas son de 260 mm durante el ciclo. La etapa
fenoldgica con mayor requerimiento es la de fructificacion con 66.8 mm y la de

menor es la etapa de germinacion-emergencia con 43.1 mm (Romero, et al., 2009).
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Il MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion geografica de la Comarca Lagunera.

La region se localiza entre los meridianos 102° 22’ y 104° 47’ longitud oeste,
y los paralelos 24° 22’ y 26° 23’ latitud norte, con altura media sobre el nivel del mar
de 1,139 m. Su clima es seco desértico con lluvia en el verano e invierno fresco. La
precipitacion pluvial es de 258 mm y la temperatura media anual es de 22.1 °C, con
rangos de 38.5 °C como maxima y 16.1 °C como minima. La evaporacion anual

media es de aproximadamente de 2,396 mm (Garcia, et al., 2009).
3.2 Localizacion del experimento.

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en terrenos del campo
experimental de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna
(UAAAN-UL). Ubicada entre el periférico Raul Lopez Sanchez y carretera Santa Fe
km1.5 entre los paralelos 24° 05’ y 26° 45’ |atitud norte (Figura 2), Torreon Coahuila,

México.

Figura 2. Localizacién de la parcela experimental (Google Earth)
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3.3 Disefio experimental.

En el presente trabajo se utiliz6 un disefio completamente al azar con 4
tratamientos y 4 repeticiones, con una parcela Util de 0.75 m? en cada tratamiento.

Los tratamientos evaluados se presentan en (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tratamientos de riego.

Tratamientos Evapotranspiracion

(%)
T1 65
T2 80
T3 95
T4 100

3.4 Practicas culturales.

3.4.1 Produccion de plantula.

En la produccion de plantula se usaron charolas de poliestireno de 200
cavidades (Figura 3) previamente lavadas con agua, jabén y desinfectadas con
cloro, posteriormente se llenaron con sustrato de peat-moss. La siembra se realizd
colocando una semilla por cavidad. Posteriormente se cubridé con sustrato seco y

fue humedecido, se metieron en bolsas negras para asegurar la germinacion. Una
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vez germinadas se les dio el cuidado y aporte de nutrientes hasta alcanzar

desarrollo 6ptimo para el trasplante.

Figura 3. Siembray plantulas de pepino.

3.4.2 Preparacién del terreno.

Barbecho

Este trabajo se efectudé con el fin de romper la capa de arado y voltear la tierra
eliminando la presencia de maleza e incorporando los residuos al suelo para aportar
materia organica.

Rastra

Esta actividad permite desmoronar los terrones dejando manejable el terreno y

mejorando su estructura.

Surcado
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La actividad de surcado, se realizd con el implemento llamado subsoleo con la

ayuda del tractor a una separacion de 0.75 m, donde sera establecida la plantacion.

3.4.3 Colocacion de tutores

Se usaron postes de 2.5 m de largo los cuales fueron enterrados a una
profundidad de 0.50 m a 3.5 m de distancia. Posterior a eso se hizo el tensado de

alambre de acero a una altura de 2 m.

Figura 4. Colocacion de poste y alambre para el tutoreo.

3.4.4 Sistema de riego.

Se utilizé un sistema de riego por goteo. La instalacion consto de una linea
secundaria tomada de la linea principal, se afiadi6 un manifold en donde se

inyectaron los fertilizantes. Se hicieron perforaciones donde fueron colocados
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insertores y en cada uno se colocaron llaves de paso para cada linea regante. La
cintilla usada fue de la marca eurodrip — 16mm calibre 6000 teniendo separacion
entre emisores de 0.20 m con un gasto promedio de 0.75 I/hora por gotero

manejando presion de operacién de 5 psi.

El inicio de los tratamientos de riego (Cuadro 1) se manejo a los 23 dias
después del trasplante, manejando las laminas correspondientes por tratamiento

que se calcularon en base a la evapotranspiracion de referencia (ETr).

3.4.5 Calculo de ldamina de riego.

La evaporacion del tanque evaporimetro tipo A se sumé cada dos dias. La
suma de esa evaporacion fue multiplicada por el factor del tanque (0.75). La ETr fue

multiplicada por el porcentaje establecido.

Lr = KT x Evt

T1=1Lrx65% = Lrl

T2 =Lrx80% = Lr2

T3 =Lrx95% = Lr3

T4 =Lrx 100% = Lr4

Se calcul6 el area a regar por tratamiento para obtener el volumen de agua a aplicar.
Las dimensiones del surco fueron: ancho = 0.75y largo = 14 m

A=0.75m*14 m=10.5m?

Voll =A*Lrl=m3

Vol2=A*Lr2=m3

Vol3=A*Lr3=m?3
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Vol4 = A*Lr3=m3
Se calculé el niumero de goteros por linea regante para calcular el gasto de la

misma. Para ello se debio determinar el gasto por gotero, que fue de 1.01 I/h

largo de surco

Numero de goteros (Ng) =
g ( g) distancia entre goteros

14 m
Ng) = =70
(Ng) = 55-=709
Q surco = numero de goteros * Q gotero

Q surco = 70 goteros * 1.01 I/h =70.7 L/h

Finalmente se calculo el tiempo de riego (Tr) dividiendo el volumen a aplicar entre

el gasto por linea (Ql).

Vol
Tr=—=hr
ol

Cuadro 2. Laminas de riego aplicados durante el ciclo del cultivo de pepino
variedad Poinsett 76. UAAAN-UL. 2021.

Tratamientos Lamina de riego/mm
T 25382.17
T2 31239.60
T3 37097.02
T4 39049.50
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3.4.6 Trasplante de plantula.

Previo al trasplante se dio un riego de pre siembra para crear las condiciones
adecuadas para el establecimiento de la plantula (Figura 5). El trasplante se realiz6
en la tarde para aprovechar el ambiente fresco, a una separacion de 0.40 m entre

planta.

Figura 5.Trasplante de plantula.

3.5 Manejo agronomico del pepino.

3.5.1 Colocacion de tutores.

Se uso rafia (fibra de polietileno), misma que se amarr6 en la base de cada

planta (Figura 6) para luego ser sujetado en los tensores (alambre de acero), esto
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con el fin de aprovechar el espacio y evitar que las plantas toquen el suelo. Lo

anterior facilito el manejo como; control de maleza, plagas, poda y cosecha.

\

Figura 6. Colocacion de rafia.

3.5.2 Poda de formacion.

La poda se hizo con uso de tijera 'y navaja a intervalos de 8 dias, para eliminar
las guias secundarias, de esta manera se evita la competencia de agua luz y

nutrientes (Figura 7).



18

Figura 7. Poda de formacién.

3.5.3 Control de maleza.

La eliminacibn de maleza se hizo de manera manual haciendo uso de

herramientas como estribo, azadén y machete.

3.5.4 Fertilizacion.

Para la fertilizacién se aplicé YaraMila fertilizante compuesto (NPK) a dosis
de 2 k disueltas en 100 litros de agua inyectada por medio de Venturi (Figura 8)
aprovechando el agua de riego. A los 40 dias del trasplante se inyect6 Urea acida

en el sistema de riego a razén de 10 L/100 L de agua.
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Figura 8. Aplicacion de fertilizante por Venturi.

3.5.5 Control de plaga.

Durante el ciclo del cultivo la plaga que se presenté fue mosca blanca
(Bemisia tabaci) para su control se aplicé imidacloprid (insecticida) + betacyfluthrin

a razon de 1ml/L de agua. La aplicacion se dio con una bomba aspersora manual.

3.5.6 Cosecha.

La primera cosecha (Figura 9) se inicié el 26 de junio de 2021, y en total se

realizaron cuatro cosechas con intervalos de 3 dias.
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Figura 9. Cosecha.

3.6 Variables evaluadas

Altura de planta, numero de hoja, numero de frutos, longitud de fruto, diametro

de fruto, peso promedio de fruto y rendimiento total.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de planta.

Los resultados de la variable altura de planta se presentan en el (Cuadro 3).
En la aplicacion de 80, 95 y 100% ETr la altura fue similar con valores de 96.02,
100.30 y 105.90 cm. La altura de planta aplicando 100% de ETr (105.90 cm) fue

superior a la altura de planta alcanzada con la aplicacion del 65% de ETr (88.97).

Los resultados obtenidos fueron menores, comparados con los de Zurita
(2016) que reporta que el tratamiento de 60% ETr obtuvo 2.33 m superando incluso

al tratamiento de 100% ETr manejado en ese estudio.

4.2 Numero de hoja.

El andlisis estadistico para este parametro no presento diferencia significativa
(Cuadro 3). Sin embargo, se puede observar un aumento considerable cuando se
aumenta el porcentaje de ETr. Resultado que concuerda con lo mencionado por
Caicedo (2014) quien en su tratamiento de 100% ETr, encontr6 el mayor nimero de

hojas con 20.66 por planta.

Cuadro 3. Altura de plantas (cm) y numero de hojas de pepino variedad
Poinsett 76. UAAAN-UL. 2021.

Tratamientos Altura de plantas Numero de Hojas
(cm)
65% 88.97 b 24.83
80% 96.02 ab 25.83
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95% 100.30 ab 26.75
100% 105.90 a 27.91
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

Tukey al (p< 0.05)

4.3 Numero de frutos por planta.

En esta variable no se detectd diferencia significativa entre tratamientos
(Cuadro 4). Se observa un aumento en el numero de frutos por planta cuando el
porcentaje de agua aplicada fue mayor, lo que concuerda con los resultados de
Rivera et al., (2021) quienes reportan mayor numero de frutos en tratamientos de
80, 90 y 100% de ETr con numeros de fruto de 7.05, 7.13 y 7.8 respectivamente,

superando el tratamiento de 70% de con 6.73 frutos.

4.4 Longitud de fruto.

El analisis estadistico para esta variable no mostrd diferencia significativa
(Cuadro 4). Observandose una ligera tendencia a incrementarse al aumentar el
porcentaje de riego. Tapia (2015) reporta lo contrario ya que con 75% obtuvo mejor

longitud con 26.7 cm superando el tratamiento de 100% de ETr con 25.2 cm.

4.5 Didmetro de fruto.

El analisis estadistico no detecto diferencia significativa entre tratamientos
(Cuadro 4). Observando una tendencia a incrementarse el diametro con la
aplicacién de un mayor porcentaje de ETr. Gonzales, et al.,, (2013), reportan
resultados adversos ya que no encontraron diferencia estadistica, obteniendo con

la aplicacién de 90% ETr el mayor diametro de fruto con 64.6 mm. Sin embargo,
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Zurita (2015) indica que aplicando el 60% de ETr obtuvo mejor didmetro de fruto

con 58 mm, superior al obtenido con la aplicacién del 65% de ETr.

Cuadro 4. Numero de frutos, longitud (cm) y diametro (mm) de fruto de
pepino variedad Poinsett 76. UAAAN-UL.

Tratamientos No. Frutos Longitud (cm) Diametro
(mm)

65% 8.25a 10.85a 34.44 a

80% 6.75a 15.58 a 47.04 a

95% 5.75a 16.82 a 49.77 a

100% 9.00 a 17.26 a 49.40 a

Valores con la misma letra son estadisticamente iguales.

Tukey al (p< 0.05)

4.6 Peso del fruto.

El andlisis estadistico en esta variable encontré diferencia significativa entre
tratamientos (Cuadro 5). El tratamiento de 65% presentd el menor peso de fruto con
139.84 gr. El mayor peso de fruto se presenté en los tratamientos 100% y 95%
entre los cuales no hubo diferencia significativa con 259.42 y 254.38 gr
respectivamente. Zurita (2015) reporta que con 60% ETr obtuvo el mejor peso de
fruto con 671 gr comparado con los porcentajes de 30 y 45% de ETr que fueron

menores con 667 y 646 gr respectivamente.

4.7 Rendimiento por hectarea.

En rendimiento (ton/ha) presenté diferencia estadistica entre porcentajes de

ETr aplicados (Cuadro 5). El rendimiento al aplicar 80, 95 y 100 % de ETr fueron



24

similares con 25.20, 30.53 y 35.04 ton/ha., respectivamente. El rendimiento se
incrementd al aplicar mayor porcentaje de ETr. EI menor rendimiento se presento
en el tratamiento de 65% con 17.68 ton/ha. Resultados menores a los reportados

por Simsek, et al., (2005) que con una lamina de 100% ETr obtuvieron 72.37 ton/ha.

Cuadro 5. Peso (gr) y rendimiento (ton/ha) de fruto del pepino variedad
Poinsett 76. UAAAN-UL. 2021.

Tratamientos Peso de fruto Rendimiento

(gr) (ton/ha)
65% 139.84 b 17.68 b
80% 206.02 ab 25.20 ab
95% 254. 38 a 30.53 ab
100% 259.42 a 35.04 a

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

Tukey al (p< 0.05).
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V CONCLUSIONES

El porcentaje de ETr aplicado influyo en la altura de las plantas.

El peso de fruto y rendimiento resulto afectado por el porcentaje de ETr aplicado.

Rendimientos similares fueron obtenidos aplicando 80, 95y 100% de ETr, lo cual

indica que es factible reducir la lamina de riego sin afectar rendimiento.
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