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Protocolo para Proyecto de Investigacion 2018

Eficiencia intrinseca del uso del agua de un cultivo de pepino (Cucumis sativus L) y su|$ 25,000
_relacion con diferentes niveles de humedad del suelo

1 -Titulo del proyecto Presupuesto solicitado:

2.- Introduccidn

El contenido de agua en el suelo determina el grado de crecimiento de las planlas y el rendimiento de los cultivos. Una
optima programacion de la irrigacion requiere mediciones continuas del agua en el suelo (Poltoradnev et al, 2014) La
distribucién y proporcion de los agregados del suelo afectan las caracteristicas fisica y quimicas del suelo, la ‘
porosidad y el crecimiento del sistema radicular (Lipiec et al., 2007). Los cambios en la humedad de perfil superior del
suelo dependen de sus propiedades hidraulicas y de las condiciones climéaticas (Martinez Garcia et al., 2014).

La porosidad del suelo es un factor importante en la infiltracion, conductividad hidraulica, y la retencion de agua
(Bruschi et al., 2010). Hongshuo ef al. (2015) describe la densidad bruta del suelo (aparente) como unas de las
principales propiedades que influyen en las variaciones espaciales de la humedad del suelo. Holland y Biswas (2015)
reportaron que las propiedades fisicas del suelo que tienen un mayor efecto en la retencion de agua del suelo en una
plantacidn de vid, fueron el contenido de arcilla y la densidad aparente el suelo.

El intercambio de bidxido de carbono y vapor de agua entre las hojas de las planlas y la atmdsfera es regulado por los
estomas, la relacion de estos flujos determina la EF1 y la productividad de las plantas (Lawson y Blatt 2014; Melendres
gtal., 2017).

[| balance de flujos depende de la repuestas de los estomas a los cambios del ambiente y la sincronia de estos con el
mesofilo para la demanda de CO, (Lawson y Blatt, 2014, McAdam y Brodribb, 2014, Wang et al., 2014, Xu et al., 2014,
Li et al, 2015).

Sonnenberg et al., 2016. En un estudio realizado en pepino bajo diferentes regimenes de riego mencionan que la tasa
de fotosintesis. la concentracién de CO, intracelular, conductancia estomatica y la lasa de transpiraciéon de las plantas
de pepino mejoraron por el incremento de las cantidades de agua comparado con el control. Asi mismo Rahill y
Qanadillo, (2015). Encontraron en el cullivo de pepino estudiado bajo cuatro regimenes hidricos que el tratamiento del
70% de evapolranspiraciéon tuvo mayor eficiencia del uso del agua y calidad del fruto.

El cultivo del pepino tiene un elevado indice de consumo como alimento en fresco e industrializado Fsta hortaliza es |
estable en cuanto a superficie cultivada, el principal productor a nivel mundial es China con una superficie sembrada
de mas de 1 millon de ha y una produccion promedio de 37 61 ton/ha FAOSTAT, 2017 En México en el 2017 la
superficie sembrada fue de 12,371 ha siendo los principales estados productores Sinaloa y Sonora SIAP, (2017)

La demanda de pepino en los Estados Unidos de Norteamerica ha tenido un crecimiento sin precedentes en los
ultimos afios 1 a importacion crecio de 441,900 toneladas en 2006 a 594,102 toneladas en 2011 (FAOSTAT, 2017)

Objetvos
e FEvaluar el efecto del contenido de humedad del suelo en la eficiencia intrinseca del uso dell-|
agua de un cultivo de pepino a traves de su ciclo de produccion, y su relacion con el
rendimiento y calidad del fruto.

I | e —
'El contenido de humedad en el suelo en u
agua, el rendimiento y calidad de frutos.

n cultivo de SeETﬁd_déEmTﬁea_ la efic

encia del uso del
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La eficiencia intrinseca del uso del agua (EF1) (relacién de moles de CO, por mol de vapor de H,O transpirado (Ago et
al, 2014, Lawson and Blatt, 2014) es usada como un indicador de la capacidad de las plantas para adaptarse al déficit
hidrico en regiones semiaridas (Song et al , 2015) Sun et al (2013) mencionan que la eficiencia intrinseca del uso del
agua se puede incrementar con el cierre parcial de los estomas.

El LI-COR 6800 es un equipo para medir las tasas de transpiracidn y fotosintesis. El instrumento mide la absorcion de
diéxido de carbono (CO,) y la liberacidon de vapor de agua (H,O) por la hoja con analizadores de gases infrarrojos de
alta precisiéon. Utilizando un enfoque de balance de masas basado en entrada y salida de CO, y H,O de la camara de
la hoja, la L1-6800 calcula la asimilacion neta de CO, (A) y transpiracion (E), incluyendo la temperatura de las hojas,
permiten gue el instrumento calcule otros parametros fisiologicos importantes, como la conductancia estomatica (gsw)
y la concentracion intercelular de CO, (Ci)

Fn segundo lugar, el LI-6800 cuantifica el rendimiento de fluorescencia (®F), o reemision de fotones por clorofila
asociada al fotosistema |l mediante un detector que solamente es sensible a la fluorescencia generada por una
modulacion de la fuente de luz de baja intensidad. El rendimiento de fluorescencia proporciona informacion sobre las
reacciones de luz de la fotosintesis, incluyendo el rendimiento cuantico del fotosistema 1l (®PSII), tasa de transporte
de electrones (ETR) y muchos otros procesos, tales como amortiguamiento no fotoquimico (NPQ). Asi, el LI-6800
proporciona informacion completa y en tiempo real sobre las reacciones de luz y las reacciones de carbono de la

fotosintesis. '
El LI-6800 es un sistema abierto de intercambio de gases, lo que significa que las mediciones de fotosintesis y
transpiracion se basan en las diferencias de CO; y H,0 en una corriente de aire que ingresa y sale de la camara de
hojas (LICOR, 2016) Para determinar la EFi es necesario determinar la tasa de CO, y transpiracion descritas en las
siguientes relaciones

S el Flow x (Sample CO2-Reerence C0O2)
CO, Assimilation = S (1)
Leaf Area
Flow x (S& le H?0 Reerence H20)
H?O Transplralion E ow x (Sample eerence ) (2)
Leaf Area

; C02 Assimilation
= S Alstion 3)

H20 Transpiration

Estudios previos han reportado mediciones de la EFi en diversos ecosistemas vegelales. Por ejemplo, Li et al. (2015) '
para un vifiedo (cv merlot Noir) en una region arida reportaron una EFi promedio de 4 mg CO, ¢ ' H,0, mencionando
que la EFi fue afectada por la conductancia del dosel y la humedad del suelo. Para una huerta de manzano (Malus |
Domestica) (cv Pacific Rose), Liu et al. (2012) evaluaron la relacion entre la EFi bajo diferentes condiciones de riego y
de deéficit hidrico, observando que bajo riego la FFi fue 171 pymol CO, mmol H,O Tambien se han realizado
mediciones de la EF I en sabanas, bosques de clima templado, subtropical, y de coniferas (Mahrt y Vickers, 2002,
Scanlon et al., 2007) ‘

4. Procedimiento Experimental

La inveshigacién se conducira en parcelas del jardin hidraulico del departamento de riego y drenaje de la UAAAN,
Saltillo. Coahuila las coordenadas geogréaficas del sitio de estudio son. latitud 25°2115.72"N, longitud 101° 2'8.99"0 y
una elevacion de 1765 msnm,

El clima de la zona es templado, con verano caliente e invierno frio, con temperatura media anual es de 19.8°C,
precipitacion anual media de 417 milimetros con régimen de lluvias en los meses de abril, mayo, junio, julio, agoslo,
septiembre, octubre, noviembre y escasas el resto del ano

El estudio se realizara en una superficic aproximadamente de 0 25 ha, con pepino hibrido "Turbo™ La distribucion del |
cultivo sera en camas con acolchado plastico de 0.6 m de ancho por 8 m de largo. La separacion entre pantas sera de

30 cm |
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Instrumentacién y mediciones

Para determinar la humedad del suelo se utilizara un sensor TDR portatil modelo HS2P (Campbell Scientific, Logan,
Utah, USA), las mediciones se realizaran diariamente a través del ciclo del cultivo

La tasa de transpiracion y fotosintesis se determinaran con medidor portatil LICOR-6800 con mediciones cada 5 dias,
con esta misma frecuencia se medira la espectrofotometria de las hojas de pepino con un espectro radiometro (PS-
100, Apogee Inst., Logan, Utah, USA) y el contenido relativo de clorofila con un medidor portatil (Spad 502 Plus,
Minolla). La temperatura foliar con radiometro infrarrojo (MI-230 Apogee Inst., Logan, Utah, USA). Asi mismo se
mediran las variables fenologicas del cultivo (Diametro de tallo, numero de hojas, area foliar, numero de flores, numero
de frutos, matena seca y produccion} a traves del ciclo del mismo.

Diseno experimental
Para evaluar las diferencias de los diferentes déficits de humedad del suelo, se establecera un diseno de blogues
completamente azar con cuatro tratamientos de diferentes porcentajes de porosidad del suelo, y cinco repeticiones, la

parcela de estudio estara compuesta por 26 plantas. Se utilizara la prueba de comparacion de medias de Tukey (a <
0.05)

Cronograma de Actividades para el 2018
| Actividad por realizar
| Calibracion de equipo LICOR-6800
| Preparacion del terreno (camas de siembra)
Toma de muestras de suelo y agua
' Acolchado de las camas

Instalacion de Sistema de R1ego

‘
|
|
\
!
‘
\

= = xIx xIx ™

>
>

Determinaciones de humedad del Suelo
Siembra direcla del cultivo

| Fertilizacion .
Mediciones de transplracwn y fotosmtesm
Mediciones de variables fenoldgicas

" Analisis de resultados j "
Elaboracion de documentofde_less

Elaboracion de articulo

|3 x| | < | x| x| =

¢ x| x| >
sl S¢Sl x| 3¢ | >

XXX

_Cronograma de distribucion de presupueslo para el 2018. i it £
Actividad por realizar i TE JF. .18 1A (M |4 T Tags oSN D |
“Calibracion de equipo LICOR-6800 10% '
Instalacion de Sistema de Riego | 20%
Toma y analisis de muestras de sueloy agua 1 10% |
Compra de semillas 10%
Compra de fertilizantes _ 20%
Mediciones de transplramon y fotosintesis 30% |

Duracion total del proyecto Sy RS e _ _ sl= 5l i B
[Afo de Inicio ~ [2018 [ Afio estimado de conclusion [ 2018 1

5 -Productos Esperados ) N
¢« Dos tesis de licenciatura ‘
e Publicacion de un articulo en revista internacional
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