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RESUMEN

l.os limitantes principales en los suelos de la region de Marin Nuevo Ledn son la
baja precipitacion y el contenido de arcilla. Una de las medidas para hacer el problema
menos acentuado es la aplicacion de mejoradores de suelo. Se ha encontrado un mejorador
a base de poliacrilamida, que tiene la capacidad de retener la humedad para el meiar
aprovechamiento de los cultivos, y ademas tiende a mejorar la estructura del suelo.

El experimento se realizd en un suelo arcilloso proveniente de la Estacion
Experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon, en
Marin N.L. El experimento se desarrolld bajo condiciones de campo en la misma
institucion.

Se usaron macetas de 6.5 Kg. de capacidad como unidades experimentales. Anterior
a la siembra se realizé un muestreo de suelo ( 0-30 cm.). Para la aplicacion de la
poliacrilamida se usaron las dosis de 0, 0.05, 0.1, 0.2 porciento de peso seco del suelo y se
mezclaron en forma homogénea; los dos 'nve!e, de humedad utilizados fucron Capacida

de Campo y Punto de Marchitamiento Permanente .

Se realizo la siembra del sorgo forrajero cv. Cowhand colocando 10 semillas por
maceta. Se aplicaron los riegos en base a la necesidad de las plantas, durante esta fase el
peso de las macetas se mantuvo constante;, dejando cinco plantas por unidad experimental.
El disefio experimental utilizado fue el completamente al azar con arreglo factonal. Las
variables medidas en la etapa vegetativa fueron' para materia verde v seca rendimiento de
hojas.tallo y raiz.

Segun las observaciones realizadas sobre los componentes del rendimiento del sorg
forrajcro ¢V. Cowhand sc cncontré cfecto positivo de la poliacrilamida sobre la retencion de
humedad aprovechable del suelo. El mejor nivel de huinedad iue ¢i de Capacidad de Campo
para el rendimiento de materia verde en tallo, rendimiento de materia seca en hoja y para
peso seco en raiz.

Se encontré efecto positivo de la poliacrilamida aplicada al suelo sobre el
rendimiento de materia verde en hoja v el rendimiento de materia seca en tallo; la dosis que
presento los mas altos rendimientos fue 0.05 % de poliacrilamida en base al porciento del
peso seco del suelo .

No se encontro efecto significativo alguno de la interaccion poliacrilaimida vy
niveles de humedad del suelo. Sin embargo se mostré clara tendencia de que a PMP la
mejor dosis de pohacrilamida fue del 0.02 %.



1. INTRODUCCION

La region semiarida del noreste de México se caracteriza por la escasez de agua, la baja
retencion de humedad de los suelos, el escurrimiento superficial, asi como las grandes
oscilaciones de temperaturas. Bajo estas condiciones se practica una agricultura de temporal

donde los principales cultivos basicos son maiz, sorgo y avena.

En los ultimos afios han Hegado al mercado mejoradores de suelo con fines agricolas, se
ha encontrado un mejorador a base de poliacrilamida que tiene la capacidad de mejorar algunas
propiedades edaficas e hidricas. Este polimero tiene la capacidad de absorber hasta 300 veces
su peso en agua por lo que representa una gran posibilidad para retener la humedad en época de
sequia; tiene las ventajas: de poner a disposicidon de la raiz hasta un 95 porciento de su
capacidad de retencion humedad, reduce la frecuencia de riego considerablemente, evita la
pérdida de agua por evaporacion, reteiene los nutrientes por mas tiempo; no es 10xico y tiene

una dosis letal media superior a 8,200 mg./kg., ademas mejora la estructura del suelo.

Es conocido que la respuesta de la planta a un déficit hidrico varia con la etapa

fenologica en que se presenta.

En cuanto al sorgo, existen algunas investigaciones donde se han analizado ¢l efecto de
la sequia sobre su rendimiento y otras caracteristicas agrondmicas. Sin embargo la comparabién
de resultados se dificulta porque en esos estudios se usan diferentes criterios para defimir el
‘pcn'odo de sequia; en unos es en funcion de la edad cronologica ( dias después de la siembra ) o
bien en el area foliar ( numero de hojas y ancho de hojas ). Solo algunos usan fases especificas
del desarrollo ( embuche, antesis, etc. ) para indicar el principto o el final del tratamiento de
sequia. (Manjarrez Sandoval 1986)

La sequia es uno de los principales factores limitantes de la produccion agricola del



noreste de México, ya que la mayor parte de la superficie cultivable depende exclusivamente
del agua de lluvia; este periodo critico se presenta generalmente en forma de cantidades
insuficientes y/o mal distributdas a lo largo de las estacion de crecimiento. En el caso del sorgo
para grano se estima que el 60 porciento de las hectareas cosechadas en el noreste de México
(SARH 1982) estuvieron bajo estas condiciones, indicando que la planta sufre deficiencia

hidrica en algun periodo de su ciclo biolégico.

Por ser el sorgo forrajero un cultivo que se adapta a las condiciones prevalecientes en la
zona norte del estado de Nuevo Leon y ante la necesidad de maximizar la eficiencia del aguasel
objetivo principal de este trabajo fue proporcionar informacion acerca del efecto de la
poliacrilamida en la retencion de humedad del suelo y en el rendimiento del cultivo de sorgo

forrajero cv. Cowhand.



2. OBJETIVOS E HIPOTESIS

Los objetivos especificos de este trabajo fueron los siguientes:

2.1. Objetivos especificos.

1. Evaluar el efecto de la poliacrilamida sobre la retencion de humedad aprovechable

de un suelo arcilloso,
2. Evaluar ¢l efecto de la poliacrilamida aplicada al suelo sobre el comportamiento del
sorgo forrajero.
2.2. Hipotesis.
Las hipoétesis que se plantearon en este trabajo fueron las siguientes:
Ho 1) No existe efecto de la poliacrilamida sobre el régimen de retencion de humedad del

suelo .

Ho 2) No existe efecto de la poliacrilamida sobre los componentes del rendimiento del sorgo

forrajero.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1. Suelos calcareos.

Desde el punto de vista de la clasificacion pedologica el grupo de suelos calcareos no
existe como tal; sin embargo de acuerdo con Duchaufour (1970) y otros, los suelos derivados
de materiales parentales calizos quedan incluidos dentro de los suclos calcimérficos, siendo la

denominacion "suelos calcareos,"solo un término generalizado.

3.1.1. Caracteristicas de los suelos calcimérficos,

Los suelos calcimorficos son suelos intrazonales formados sobre materiales calcareos o
residuos de ciertas rocas basicas como basalto, gneiss y rocas calizas argilicas. Sus propiedades
son debidas principalmente a su alto contenido de cal (Bukman 1966, Oakes 1967) Estos suelos
poseen un horizonte superficial con reaccion alcalina, neutra o a veces ligeramente acida. Entre
los muchos procesos activos que intervienen en la formacion de estos suelos, se encuentran
predominantemente el proceso de haploidizacion por perturbacién arcillosa lo cual confiere
caracteristicas especiales al perfil (Buol, 1974 citado por Covarrubias, 1977.)En opinién de

Duchaufour (1970) esta fuerte neoformacion de arcillas esta relacionada con:

1) La alternancia de la estacién seca prolongada y la estacion humeda.

2) La nqueza de cationes alcalino térreos, Ca y Mg.



La profundidad de estos suclos puede variar desde unos 20 ¢m. hasta mas de un metro,
con frecuencia carecen de horizontes de lixiviacién, son pobres en materia organica y
generalmente presentan un color grisaceo claro a obscuro. A este grupo de suelos se les han
llamado "Rendzinas” y se han encontrado dificultades para asignarlos en los esquemas de

clasificacion (Aubert 1965 ; Oakes 1967 ),

De acuerdo con algunos investigadores ( Sigmond, 1936, citado por Oakes y Thorp
1967,Duchaufour, 1970), dadas las caracteristicas y propiedades de estos suelos su
productividad es solo de baja a media. No obstante Kalpagé (1976), afirrma que se pueden
levantar buenos rendimientos si éstos tienen un buen drenaje interno y se manejan
cuidadosamente para conservar su fertilidad, pues son suelos facilmente erosionables, que
presentan a menudo problemas de disponibtlidad de nutrimentos, a causa de su pH y de su

elevada tension de CO, (Corey, 1968; Dachaufor 1970, Lopez 1973).

3.2. Resistencia a sequia,

En términos generales, la resistencia a la sequia de las plantas, se refiere a la habilidad
de éstas para permanecer vivas bajo condiciones desfavorables de humedad durante una fase

de su ciclo de vida y finalmente completar su desarrollo y producir cosecha ( Muiioz, 1975 ).

La resistencia a la sequia incluye mecanismos de evasion y tolerancia de las plantas. La
tolerancia es la habilidad de las células para sobrevivir, o funcionar aunque los tejidos sean
desecados, hasta cterto limite. La evasion incluye cualquier mecanismo que permita que los

tejidos de las plantas permanezcan con niveles de humedad altos, como son la habilidad para



obtener mas agua del suelo y su habilidad para reducir la pérdida de agua, etc. (Maximov

1629},

Vinall y Reed (1918) citados por Wong (1979) indican que las condiciones adversas de

humedad afectan caracteristicas agronémicas como €l numero de hojas y la tasa de

crecimiento.

3.2.1. Del cultivo del sorgo.

Martin {1930) se refiere al sorgo como el "cultivo camello”; este término implica su
habilidad para retener agua y concluye que la mayor resistencia a la sequia en el sorgo, es

debida a su habilidad para evadir marchitamientos severos y para resistir largas y mas severas

sequias.

Brown y Shrader (1959) trabajaron con practicas culturales en sorgo de grano y
encontraron que bajo condiciones de sequia extrema, separacion amplia entre surcos y baja

densidad de plantas, se redujo la produccion de materia seca pero se aumento ia eficiencia en el

uso del agua.

Sanchez -Diaz y Kramer (1971) indican que aunque el sorgo ha sido considerado como

un cultivo resistente a la sequia, las razones para esta aseveracton no estan bien establecidas.



Blum (1974a) encontro diferencias: genotipicas significativas en sorgo por cerca del
20% en la cantidad de humedad extraida del suelo. Este autor también observé en otro estudio
variacion de la evasidon a la deshidratacion y ésta resultdo asociada principalmente con la
elasticidad de la membrana celular, la cual afectdé la cantidad de agua perdida antes del

completo marchitamiento (Blum, 1974b) .

Kramer y Ross (1975) indican que el sorgo constituye el principal cultivo de grano en
las regiones semiaridas por ser un cultivo estival y soportar altas temperaturas mejor que otros

cultivos.

Blum y Ebercon (1976) concluyeron que la acumulaciéon de prolina libre, en la hojas de
plantas de sorgo de grano bajo deficiencias de humedad, estd asociada positivamente con la
recuperacion de las plantas después que la deficiencia de agua termina; la prolina sirve como

una fuente de energia respiratoria al recobrarse la planta.

3.2.2. Del sorgo vs otros cultivos.

Miller (1916) al comparar maiz y sorgo, encontré que el maiz tiene el doble de area
foliar expuesta que el sorgo y un sistema radicular la mitad de eficiente para absorber agua del

suelo, juzgado por el numero de raices secundanas.

Miller y Coffman (1918) y Rodriguez(1977) coinciden en que el maiz tiene mayor
transpiracién por planta que el sorgo debido principalmente a que el sorgo tiene menor area

foliar; sin embargo, la transpiracion por unidad de area foliar fue mayor en sorgo que en maiz .

Slatyer (1955) menciona que el sorgo tiene un sistema radicular mas desarrollado, un

control de la transpiracion mas eficiente y una menor reduccion de la turgencia de las hojas que



el algodon y el cacahuate al crecer bajo iguales condiciones. Ademads, no obstante que la
transpiracion del sorgo e¢s alta bajo condiciones de humedad adecuada, cuando las plantas se

encuentran en condiciones deficientes de humedad la transpiracion se reduce rapidamente.

Glover (1959) trabajando con maiz y sorgo encontré que la recuperacion del maiz
después de una sequia severa depende de la duracidon de el periodo de marchitamiento. Los
estomas de las plantas expuestas poco tiempo recobran su comportamiento normal, en cambio
las plantas expuestas durante periodos mas largos sufren dafios en los estomas, los cuales no
pueden recobrarse totalmente dando como resultado estomas parcialmente dafiados y por lo
tanto, reduccion del nimero de estomas efectivos de las hojas. En sorgo este autor encontro
que los estomas permanecen ligeramente abiertos durante todo el dia bajo condiciones de
deficiencia de humedad, ademas, una sequia severa, produjo dafios irreparables en los estomas
del maiz y tuvo menos efecto sobre los estomas del sorgo. Las hojas de las plantas de sorgo
después de la sequia, recobraron su turgencia rapidamente y los estomas se recobraron cast por

completo.

Blum (1970) encontré que los estomas del maiz son mas sensibles que los estomas del
sorgo al decrecimiento del potencial hidrico del suelo. El sorgo, al parecer, posee habilidades
para mantener una condicidn relativamente alta de agua en las hojas y una tasa de transpiracién

superior, al incrementarse la tension hidrica, en comparacion con el maiz.

3.3. Poliacrilamida.

v

3.3.1. La poliacrilamida como acondicionador del suelo y su efecto en la emergencia de los

culitivos,



Wallace y Wallace ( 1986 ) trabajaron con semillas de tomate, algodon y lechuga en
invernadero con diferentes combinaciones de una poliacrilamida y un polisacarido, una parte
mezclada al suelo en solucidn y la otra parte mezclada en seco con el suelo; encontraron que
los acondicionadores incrementaron los niveles de emergencia y el peso seco de las plantas, las
dosis aplicadas fucron las siguientes: 224, 448 y 673 kg./ha, mezclando a cada uno de estos 56
kg. /ha de polisacarido a excepcion del testigo. No hubo diferencia significativa en cuanto a las
dosis, ya que se obtuvieron rendimientos similares. Estos resultados fueron similares a aquellos
realizados en Krillium por otros autores (Hedrick, y Mowry, 1952; Martin, 1953 citados por
Wallace 1986).Aunque los niveles de acondicionadores utilizados en el estudio descrito fueron

mucho mas pequefios.

Cook y Nelson (1986) investigaron el efecto de la poliacrilamida en la emergencia de la
alfalfa sembrada en suelos que tendian a formar costra; la poliacrilamida se aplicé en forma
granular y en solucion. La emergencia mejor¢d cuando la poliacrilamida se aplico en solucion;
no asi cuando fue aplicada en forma granular. La poliacrilamida en solucion se mantuvo estable
durante siete riegos y redujo la resistencia del penetrometro. La aplicacion de la poliacrilamida
en forma de granulo no mantuvo la estabilidad de agregacion, ni redujo la resistencia del

mismo equipo.

Wallace y Wallace (1986) trabajaron con acondicionadores poliméricos del suelo en la
emergencia de tomate. Los experimentos fueron realizados tanto en el laboratorio como en el
invernadero con suelos con severos problemas de encostramiento. Algunos nuevos polimeros
i)resentaron un control efectivo de los problemas de encostramiento; especialmente durante el
periodo de la emergencia de la semilla. La razon que se dio para explicar su efectividad fue su
alto peso molecular. Los productos probados incluyeron polisacandos naturales
(Galactomannan) de un peso molecular cerca de los 200 Kd, un polimero catidonico con un peso

molecular de cerca de 500 Kd y un polimero aniénico con un peso molecular de 5,000 a
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12,000 Kd. En los suelos que no fueron tratados con estos polimeros se presentd poca
emergencia en la semilla. En general los resultados mas favorables vienen de las pruebas con

polimeros anionicos siguiéndole el polimero cationico.

Wallace y Wallace; AbouZamzam y Cha (1986) probaron 5 diferentes tipos de suclos
para determinar niveles de aplicacion de polimeros como acondictonadores. Estas pruebas

fueron:

1.- La determinacion de niveles de polimeros para flocular los suelos en pruebas con
tubos de ensaye.

2.- Filtrado y secado con aire en los agregados de los tubos.

3.- Prueba de un rango de concentracion de polimeros para determinar los niveles de
humedad que preservan los agregades en el suclo.

4.- Prueba con pequefias muestras de suelo con polimeros para las pruebas de
penetracion de agua.

.- Control de la humedad del suelo en suelos tratados con polimeros en suspension .

Todas las pruebas relacionadas a la aplicacién de polimeros en ¢l agua de nego

incrementaron Ia eficiencia para mejorar la distribucion espacial a través de la estructura del

suelo.

Wallace, AbouZamzam y Cha (1986) trabajaron con la interrelacion de una
poliacrilamida y un polisacarido como acondicionadores. Usaron almacigos de tomate con dos
diferentes tipos de suelo. La maxima respuesta fue para la poliacrilamida, sin respuesta

adicional del polisacando.
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Terry y Nelson (1986) estudiaron el efecto de diferentes métodos de irrigacion y
adiciones de la poliacrilamida sobre las propiedades fisicas del suelo. La poliacrilamida se
aplico a un suelo arcilloso a razon de 650 kg./ha. Los tratamientos (parcelas tratadas) se regaron
por gravedad 5 cm. por semana y las parcelas no tratadas se regaron con aspersores. La
presencia de costra en la superficie del suelo en los tratamientos con riego por gravedad.
presentd menos resistencia al penetrometro que con los tratamientos de la poliacrilamida con
aspersores. Los niveles de infiltracion de la poliacrilamida y de los tratamientos con aspersores

fueron mayores a los de los tratamientos con nego controlado.

Mitchell (1986) investigé la aplicacion de la poliacrilamida puesta en surcos en el
establecimiento del algodon, regado en exceso para habilitar una mejoria en la infiltracion de
un terreno arcilloso . La aplicacion de la poliacrilamida fue mas efectiva con una solucion
diluida en el agua de riego que cuando se aplico en polvo seco en la superficie del suelo. El
total de agua infiltrada no aumentdé por la aplicacion de la poliacrilamida, indicando que la
superficie del suelo sellado no es un factor limitante en la permeabilidad de los suelos con

grandes fracciones de agregados de arcilla.

3.3.2. La poliacrilamida y su efecto en el rendimiento de los cultivos.

Wallace y AbouZamzam (1986) estudiaron en tomate la interrelacion de los
acondicionadores del suelo y la aplicacion de fertilizantes. Los factores limitantes, deficiencia
de N, P se mejoraron. La respuesta minima a un acondicionador del suelo fue sin Ny P, y se
obtuvo una mejor respuesta cuando el N y el P se aplicaron. Los resultados enfatizan que el
mejor sistema de manejo de cultivos incluye a la mayor cantidad de factores limitantes como

sea posible, esta es la clave para una gran produccion en la agricultura,
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Wallace y Wallace (1986) probaron el efecto de las aplicaciones en el suelo en
combinaciones con superficies organicas y una poliacrilamida anidnica combinades ¢
individualmente para ver su efecto en la emergencia y crecimiento de tomate y trigo. Las
interrelaciones se presentaron y algunas se aumentaron y fueron sinergéticas, como la de

materia organica superficial y la poliacrilamida.

En una prueba, con una superficie organica alta en nitrégeno(6 %) se presenté una
interrelacion negativa en el crecimiento de las plantas de tomate entre la poliacrilamida y la
superficie organica. En otra prueba, Wallace y Wallace (1986) aplicaron poliacrilamida al
suelo en solucion con abono compuesto, la interrelacion de crecimiento en almacigos de tomate
fue positiva; la respuesta maxima para tomate en suelos bajos en materia organica con
poliacrilamida fue de 224 kg./ha y, con los mas altos niveles de aplicaciéon de poliacrilamida y
la materia organica los rendinientos fueron de 448 kg./ha y 1120 kg. /ha respectivamente. La
correlacion de los efectos de la poliacrilamida vs compuestos organicos sobre €l crecimiento de

plantas varié de acuerdo a las caracteristicas del suelo.

3.3.3. La poliacrilamida y su efecto en el control de la erosién.

Wallace y Wallace (1986) investigaron el control de la erosion del suelo con
acondicionadores poliméricos. La poliacrilamida se usé en la formacion de la relacion  de
agregados-agua en el suelo; €stos no solo presentaron un efecto favorable en la infiltracidn del
agua en ¢l suelo sino que también disminuyeron la erodabilidad de éste. Para estabilizar ¢l
suelo los polimeros se mezclaron y posteriormente se humedecieron. En cinco situaciones
diferentes los polimeros pudieron reductr la erosion del suelo. La primera incluyé la aplicacion
al suelo a 3 centimetros de profundidad para mejorar la penetracion; presentando un menor
escurrimiento del agua y baja erosion. La segunda situacion incluyé la aplicacion a 5 cm. de

profundidad para crear una relacion de agregados-agua que resistiera la erosion. La tercera



13

situacion 1ncluyo polimeros asperjados en soluciones con aplicaciones a la materia seca le
siguio un humedecimiento de la superficie del suelo en donde después del secado de la
superficie del suelo no facilité el rompimiento de este durante la €poca de lluvia. La cuarta
situacion incluyo la aplicacion de la poliacrilamida junto con el rniego para reducir la erosion
del suelo particularmente en surcos, esto evito la erosion hidrica. La quinta sttuacion incluyo la
aplicaciéon del polimero en forma dirigida en surcos y en campos de juecgos, debido a que
permitian una reduccion de la erosion del suelo ocasionado por la erosion eolica. Los niveles de
polimeros que inhibieron la erosion fueron mucho mas bajos que los niveles usados con

Kriliium hace mas de 30 afos.(Hedrik y Mowry, 1952 citados por Wallace 1986)



4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Descripcion de la zona de estudio.

4.1.1. Localizacion geogrifica .

El presente trabajo se realizé en el ciclo Primavera verano de 1992, en el campo
Expenmental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn,
localizado el muntcipio de Marin N.L., cuvas coordenadas geograficas son 25° 57" de latitud

norte, 100° 03' longitud oeste del meridiano de Greenwich, y con una altitud de 367.3 msnm.

4.1.2. Clima

El clima en el area es arido, tipo BS1 (h')hx' (') de acuerdo al sistema de clasificacion
de Koppen , por Garcia (1973). La precipitacion varia de 300 a 600 mm. anuales en promedio, ia
maxima se registra durante el mes de Septiembre v varia de 110 a 120 mm. ; en el mes de Marzo
se registra la minima que varia de 10 a 15 mm. La temperatura media es superior a los 22°C
mientras que la temperatura media mensual durante el periodo de Mayo a Agosto es de 33 a

35°C para los meses de Diciembre y Enero es de de 10 a 15°C.

I'n el Cuadro 1 se muestra la precipitacion y temperatura media mensual reportada

durante el desarrollo del experimento
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Cuadro 1. Precipitacion (mm.)} y temperatura mensual (°C) registradas durante el

desarrollo del experimento .

Afio 1992 Abril Mayo Junio Juhio
Precipitacion 13.40 84.50 17.10 3.00
mensual

Temperatura 22.70 23.00 31.40 30.00
mensual

Fuente: Estacion Experimental, FAUANL.

4.2 Muestreo del suelo.

Antenor a la siembra, se realizd un muestreo al azar del suelo (0-30 cm.), las muestras
colectadas se secaron al aire se homogenizaron y se llenaron las bolsas de plastico; las muestras

fueron analizadas en ¢l laboratorio de suelos agua y plantas de la FAUANL,

En el Cuadro 2 se describen las determinaciones y metodologias empleadas en el analisis

de suelos, asi como los métodos analiticos empleados.

Previo al establecimiento de los tratamientos en cada unidad experimental se determiné
el contenido de humedad en el suelo con la finalidad de agregar la humedad suficiente para

alcanzar el nivel deseado.

X

pob
o
(ap)
-~
o
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. . v R - ’, .
Cuadro 2. Determinaciones y metodologias empleadas en el analisis fisico-quimico

del suelo.
Determinacion Metodologia Referencia
pH rel. suelo:agua 1:2 Potenciometro Peech, 1965
Sales solubles 1:5 Puente de Wheatstone Richars, 1949
Materia orgénica Walkley y Black Walkley, 1947
Textura Hidrometro de Bouyoucos  Bouyoucos
Color Escala de Munsell
CCyPMP Ec, de Prediccion Guzman 1981

4.3. Diseiio experimental.

El disefioc experimental empleado fue el Completamente al Azar con arreglo factorial,

como unidades experimentales se emplearon bolsas de polietileno con 6.5 kg. de suelo.

Se probaron cuatro dosis de Poliacrilamida 0, 0.05,0.1 y 0.2 % de peso seco del suelo; y
dos ntveles de humedad: 50 % de humedad aprovechable y PMP . La combinacion de estos

factores y niveles formo ocho tratamientos. Estos tratamientos se probaron en cinco repeticiones.
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4.4 Siembra

La siembra se realizo el dia 7 de abril, ésta se efectud a mano colocando diez semillas
por unidad experimental. La semilla utilizada fue la variedad americana de sorgo forrajero

Cowhand (pata de vaca) con una germinacion del 85 %.

4.5 Riegos

El nego se aplicé cuando se consumia el 50 porciento de humedad aprovechable o se
llegaba a PMP. Estas observaciones se realizaron de acuerdo a la pérdida de peso de las unidades
expenmentales; como no todas las bolsas llegaban al mismo tiempo a esa condicion, se tomo el
valor promedio para dar los riegos subsecuentes. Este procedimiento se repitié durante 100 dias,

dando 13 ricgos en total, ¢n el caso del 50 % de humedad aprovechable y 7 ricgos en el de PMP.

4.6 Fertilizacion:

Se aplico la formula 100-90 100 kg. de N y 90 kg. de P2O4 como fertilizante liquido a

todos los tratamtientos. La cantidad fue en base a la formula fertilizante (05-30-00-05) preparada

a base de Urea, acido fostorico y acido sulfurico.



5. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la evaluacion del efecto de la poliacrilamida sobre el rendimiento del
sorgo forrajero se presentan para cada parte de la planta, éstos se dividieron tanto para el

rendimiento de materia verde como para el rendimiento de materia seca en : hojas, tallos y raiz

5.1.Rendimiento de Materia Verde ( RMV ).

5.1.1 Hojas (RMY)

Los resultados obtenidos de rendimiento matena verde en hojas se encuentran en ¢l
Cuadro 1A, estos se someticron al analisis de varianza (Cuadro 2A) encontrando diferencias
significativas (P<0.05) para las diferentes dosis de la poliacrilamida. No se encontro diferencia
para los niveles de humedad del suelo, ni para la interaccion de estos dos factores (P>0.05).La

comparacion de medias se muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 3.Comparacion de medias del efecto de ta poliacrilamida sobre ¢l rendimiento de

materia verde en hojas.(g/maceta)

DOSIS DEL PRODUCTO MEDIA
EN % DE PESO SECO
0.00 253750 A
0.20 24.1500 AB
0.05 21.6900 AB
0.10 20.5200 B

Tukey= 4.2874 a =0.05 CV=15434%
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Se encontro diferencia significativa en las dosis aplicadas de la poliacrilamida. El
mayor rendimiento de materia verde en hojas se presentd cuando se mezclé 0.2% de ésta en
base al porciento de peso seco del suelo; el menor rendimiento en la produccion de materia
verde se presentd cuando la dosis fue de 0.1%; con la dosis de 0.05 % se presentaron valores
intermedios.

Se encontré que cuando no se aplico la poliacrilamida el rendimiento fue mayor. Tal
parece que al aplicar dosis medias de poliacnlamida (figura 1) al suelo el rendimiento de
materia verde disminuye; al observar la tendencia de las diferentes dosis en los niveles de
humedad (CC y PMP) se observa que a CC el rendimiento aumenta, a PMP el rendimiento
disminuye al aplicar baja cantidad de poliacrilamida (0.1% y 0.05% ) y al aplicar dosis mayores

a estos 0.2% tiende a incrementarse el rendimiento.

Esto puede ser debido a que a bajos niveles de humedad (PMP) la poliacnlamida
absorbe la humedad que se encuentra en el suelo; limitando asi la baja disponibilidad del agua
para las plantas, ocasionando menor rendimiento de materia verde de 1a hoja. Cuando la dosis
fue del 0.2%, la humedad en el suelo es mayor, por lo tanto habra mas disponibilidad de agua
para la planta y como consecuencia mayor rendimiento. En altos niveles de humedad (CC) la
pohiacrilamida absorbe la humedad en el suelo y también queda disponible para la planta; esto
ocasiond mayor rendimiento de materia verde de la hoja. Wallace y Wallace (1986)
encontraron que al aplicar mayores cantidades de poliacritamida el rendimiento de los cultivos

aumenta.
5.1.2. Tallo (RMYV)

Los resultados obtemdos del rendimiento de materia verde en tallo se encuentran en el

Cuadro 3A; estos resultados se sometieron al analisis de vananza (Cuadro 4A) y muestran
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diferencta significativa (P<0.05) pard ios niveles de humedad en el suelo, no se encontré
diferencia signitficativa (P>0.05) para las diferentes dosis de la poliacrilamida aplicada ni. para
la interaccidon de estos dos factores. La comparacion de medias (Tukey) se presenta en el

Cuadro 4.

Cuadro 4.Comparacién de medias del efecto de la poliacrilamida sobre el rendimiento de

materia verde en tallo.(g/maceta)

NIVELES DE HUMEDAD MEDIA
cC 45.3100 A
PMP 324950 B
Tukey= 6.1678 o=0.05 C.V.=22.825006 %

Como se observa la mayor produccién de materia verde en tallo se presento con el nivel
de humedad a CC y el menor rendimiento a PMP. A CC la planta fue mas efectiva en la
produccion de materia verde en tallo con un porcentaje de 6.82 mayor con respecto al
tratamiento de PMP (figura 2). El agua es un constituyente muy importante a nivel celular, ya
que es el medio general de imbibicion; ademas es el liquido en el cual se efectuan todas las
reacciones del metabolismo; circula por los vasos conductores constituyendo con los materiales
en solucion la savia bruta y elaborada, también es el liquido responsable de la turgencia de
todas las cé€lulas, por lo tanto da el porte erecto de los vegetales aéreos no leflosos. Paul

Mazliak (1976),

Conforme aumenta el estrés hidrico tiene como resultado una reduccion drastica de la
fotosintesis y la perturbacién de otros muchos procesos fisiologicos, cese de crecimiento y

tinalmente la muerte por desecacion. Paul J Kramer (1974).
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5.1.3.Raiz (RMYV)

Los resultados del rendimiento de peso fresco en raiz se encuentran en el Cuadro 5A;
estos resultados s¢ sometieron al analisis de vananza (Cuadro 6A), no se encontro diferencia
significativa para ninguno de los factores estudiados. En la figura 3 se observa la tendencia de
que al aumentar la dosis de la poliacrilamida, cuando el nivel de humedad es de PMP, el
rendimiento de peso fresco de la raiz aumenta. Esto probablemente se deba a que con dosis
crecientes de poliacniamida se mejora la estructura del suelo, lo que facilita la penetracion de
la raiz en el mismo.

Legaspi G.A. y Lara H. A. (1992) mencionaron que los suelos mejoran substancialmente
sus propiedades fisicas al utilizar la poliacrilamida. Encontrando que a mayores cantidades de
ésta el suelo fue menos compacto. En el caso del tratamiento de CC, al aumentar los niveles de
poliacrilamida el rendimiento de peso fresco disminuy6. Esto se debe presuntamente que al
aumentar la dosis del mejorador se presentd mayor humedad en el suelo, por lo tanto la raiz no

profundizé6 en €l

5.2. Rendimiento de Materia Seca (RMS)

5.2.1. Hojas (RMS)

Los resultados obtenidos de materia seca en hojas se presentan en el Cuadro 7A; estos
resultados se sometieron al analisis de varianza (Cuadro 8A) y muestran diferencia
significativa para los niveles de humedad (P<0.05); no muestran diferencia para las diferentes
dosis de la poliacrilamida aplicada al suelo, ni para la interaccion de estos dos factores

(P=0.05). La comparacion de medias (Tukey) se presenta en el Cuadro S.
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Cuadro 5. Comparacion de medias del efecto de la poliacrilamida sobre el rendimiento de

materia seca en hojas (g/maceta).

NIVELES DE HUMEDAD MEDIA
CC 11.7625 A
PMP 10.4850 B
Tukey= 1.0399 o= 0.05 C.V.=14.496 %

La mayor produccion de materia seca en hojas se presenté cuando el nivel de humedad
se mantuvo a CC y el menor rendimiento fue a PMP. La hoja es la parte mas susceptible de la
planta a la falta de agua y al mismo tiempo la mas esencial en el proceso de fabricacion de
alimentos (Steward 1959).

l.os resultados indican que las condiciones adversas de humedad afectan las
caracteristicas agrondémicas, como el numero de hojas y la tasa de crecimiento (figura 4), por lo
tanto también afecta la materia seca (Vinall y Reed, 1918). La escasez de humedad en el suelo
reduce el peso seco de las plantas;, en comparacion con aquellas mantenidas en buenas
condiciones de humedad (Stvakumar et al 1979).

Mc Cre y Davis (1974) encontrgton que e! area foliar disminuye conforme se

incrementa el estrés.

5.2.2. Tallo (RMS)

Los resultados obtenidos del rendimiento de materia seca en tallo se encuentran en el
Cuadro 9A del apéndice; estos resultados se sometieron al analisis de varianza (Cuadro 10A) y
muestran diferencias significativas en las dosis del producto (P<0.05); no se encontro
diferencia para los niveles humedad; ni para la interaccion de estos (P>0.05). La comparacion

de medias de (Tukey) se muestra en ¢l Cuadro 6.
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Cuadro 6.Comparacidon de medias del efecto de la poliacnilamida en el rendimiento de materia

seca en tallo (g/maceta).

DOSIS DEL PRODUCTO EN % DE PESO MEDIA
SECO
0.10 14.3850 A
0.05 14.2800 AB
0.20 11.5850 BC
0.00 10.2600 C

Tukey= 2.7587

a=0.05

C.V.=18.037975 %

El mejor tratamiento con respecto al testigo fue la dosis de 0.10 % de peso seco del

producto siguiéndole el 0.05 % no se encontrd diferencia significativa entre éstos. En la figura

5 se observa la tendencia de que a niveles intermedios de la poliacrilamida hay un mayor

rendimiento de materia seca del tallo. Esto probablemente se¢ deba que al incrementar la dosis

del producto facilita la penetracion de la raiz ya que el acondicionador mejora la estructura del

suelo y la raiz profundizara mas encontrando mayor cantidad de nutrientes en él. En el caso del

tratamiento 0.20 % de peso seco, se observo la tendencia a disminuir el rendimiento de materia

seca. Esto se explico en base a que la dosis aplicada de poliacrilamida fue mayor, de esta forma

se presentd mayor humedad en el suelo y por lo tanto la raiz no profundizé en mayor grado.

5.2.3.Raiz (RMS)

Los resultados obtenidos de rendimiento de peso seco en raiz se encuentran en el

Cuadro 11A; estos resultados se sometieron al andlisis de varianza (Cuadro 12A) y muestran
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diferencia significativa (P<0.05) para los 'de niveles de humedad;, no se encontré diferencia

(P>0.05) para las dosis de la poliacrilamida; ni1 para la interaccion de é€stos. La comparacion de

medias se muestra en el Cuadro 7.

Cuadro 7 Comparacion de medias del efecto de la poliacrilamida en el rendimiento de peso

seco en raiz.(g/maceta).

NIVELES DE HUMEDAD MEDIA
e 2.7A
PMP 25 B
Tukey= 0.3778 a=0.05 C.V.=23.386038 %

Los resultados muestran (figura 6) que a CC se obtuvo un rendimiento de peso seco en
raiz mayor en comparacion al rendimiento obtenido a PMP. Estos resultados concuerdan con
los obtenmidos en la produccion de materia seca en hojas. Lo anterior indica que las condiciones

adversas de humedad reducen ¢l peso seco de las plantas y la tasa de crecimiento.
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6 CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el experimento se llegé a las siguientes

conclusiones.

Segun las observaciones realizadas sobre los componentes del rendimiento se encontré

efecto positivo de la poliacrilamida sobre la retencion de humedad aprovechable en el

suelo.

Se observd efecto positive de la poliacrilamida aplicada al suelo sobre el rendimiento

de matena verde de la hoja y el rendimiento de materia seca del tallo.

Se encontro efecto positivo de los niveles de humedad en el suelo sobre el rendimiento

de materia verde del tallo asi como el rendimiento de materia seca de la hoja y raiz.

La mejor dosis de poliacrilamida aplicada al suelo fue la de 0.05 % en base al peso del

suelo seco para el rendimiento de materia verde de la hoja y de materia seca del tallo,

Como se esperaba, ¢l mejor nivel de humedad fue el de Capacidad de Campo para el

rendimiento de materia verde del tallo, materia seca en hoja y peso seco de 1a raiz.
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8 . APENDICE

Cuadro 1A, Efecto de la Poliacrilamida sobre el rendimiento de materia verde en hoja

(g/maceta).
TRATAMIENTOS REPETICIONES

A B I 2 3 4 5

1 1 29.90 22.50 24.00 23.10 21.85
1 2 22.20 2210 20.20 21.10 19.00
1 3 25.40 23.60 18.00 21.80 20.30
i 4 31.80 21.20 20.80 24.10 27.70
2 1 18.80 28.50 2940 28.30 27.40
2 2 27.50 20.10 19.00 22.70 23.05
2 3 19.20 24 .40 21.50 15.40 15.60
2 4 20.50 27.60 20.00 26.70 21.10

Cuadro 2A. Analisis de vananza del efecto de la poliacrilamida sobre €l rendimiento de materia
verde en hoja (g/maceta).

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A ! 0.384766 0.384766 00307 0.856
FACTOR B 3 148000000 49333332  3.9368* 0.017
INTERACCION 3 44140625  14.713542  1.1741 0.335
ERROR 32 401.003906  12.531372

TOTAL 39 593.529297

* Diferencia significativa
-C.V.=15434%




Cuadro 3A. Cfecto de la poliacrilamida sobre el rendimiento de materia verde en tallo .

TRATAMIENTOS REPETICIONES
A B 1 2 3 4 5
] ] 35.00 3940 38.40 52.40 37.30
12 60.50 46.20 36.50 41.60 46.70
13 55.70 57.30 45.90 50.20 42.10
1 4 49.10 30.50 57.10 47.60 36.60
< 1 21.30 36.50 35.70 27.80 50.40
2 2 53.80 30.60 36.20 60.50 48.70
2 3 50.00 44 80 34.40 21.10 26.90
2 4 45.40 43.00 35.00 30.90 37.00

Cuadro 4A. Analisis de varianza del efecto de la poliacrilamida sobre el rendimiento de materia
verde en tallo (g/maceta).

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 464.437500 464.437500 5.0772* 0.029
FACTOR B 3 393.414063 131.138016 1.4336 0.250
INTERACCION 3 268.171875 89.390625 0.9772 0.583
ERROR 32 2927.195313 91.474854
TOTAL 39 4053.218750

* Diferencia significativa
C.V. 22.825006%
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Cuadro SA. Efecto de la poliacrilamida sobre el rendimiento de peso fresco en raiz (g/maceta).

TRATAMIENTOS REPETICIONES

A B 1 2 3 4 5

I 3.95 3.45 3.95 6.40 7.65
12 2.50 3.20 4.75 6.10 5.60
13 3.90 4.20 4.00 3.85 3.25
1 4 2.40 4.50 3.50 3.00 3.70
21 2.90 3.50 3.70 2.50 3.80
2 2 3.70 2.40 3.80 3.30 3.25
2 3 3.80 3.90 4.50 4.20 3.45
2 4 4.60 5.30 4.10 4.10 3.80

Cuadro 6A. Analisis de varianza del efecto de la poliacrilamida sobre el rendimiento de peso
fresco en raiz (g/maceta).

FV GL SC CM E P>F
FACTOR A 1 2.138794 2.138794 2.2420 0.141
FACTOR B 3 0.649963 0.216654 0.2271 0.877
INTERACCION 3 11.556458 3.852153 4.0380NS 0.015
ERROR 32 30.527100 0.953972
TOTAL 39 44.872314

NS No significativo
C.V.=24.656729%
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Cuadro 7A. Efecto de la poliacrilamida sobre el rendimiento de materia seca en hoja (g/maceta).

TRATAMIENTOS REPETICIONES

A B ] 2 3 4 5

1 1 15.10 10.50 11.00 14.30 14.60
1 2 13.10 12.00 9.10 11.75 11.70
I 3 10.70 11.95 10.15 11.00 11.20
1 4 10.10 10.60 13.70 10.70 12.00
i 1 9.10 11.10 13.30 10.00 12.10
2 2 12.10 9.40 8.40 12.40 11.10
2 3 11.60 10.10 11.60 7.00 8.00
2 4 9.60 12.40 10.30 10.00 10.10

Cuadro 8A. Analisis de varianza del efecto de la poliacrilamida sobre el rendimiento de
materia seca en hoja (g/maceta).

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A ] 16.319824 16.319824 6.2764* 0.017
FACTOR B 3 16.332520 5.444173 2.0937 0.119
INTERACCION 3 1.985352 0.661784 0.2545 0.858
ERROR 32 83.206543 2.600204

39 117.844238

TOTAL

* Diferencia significativa
C.V.= 14.496%



Cuadro 9A. Efecto de la poliacrilamida sobre el rendimiento de materia seca en tallo

(g/maccta). 5

TRATAMIENTOS REPETICIONES

A B 1 2 3 4 5

] | 9.80 12.10 10.40 11.60 10.00
] 2 17.40 14.30 11.60 12.30 15.70
| 3 16.40 17.60 13.20 15.50 14.90
1 4 11.50 9.00 15.00 13.50 12.15
2 1 7.40 10.50 9.10 8.60 13.10
2 2 13.60 18.00 10.20 15.00 14,70
2 3 16.10 12.10 16.45 10.40 11.20
2 4 12.90 11.10 12.20 6.60 11.90

Cuadro 10A. Andlisis de varianza del efecto de la poliacrilamida sobre el rendimiento de
materia seca en tallo (g/maceta).

FV GL SC M F P>F
FACTOR A ] 12.993164 12993164 2.5044 0.120
FACTOR B 3 125111816 41.703938 8.0383* 0.001
INTERACCION 3 6.757324 2252441 0.4342 0.734
ERROR 32 166.020020 5.188126

TOTAL 39 310.882324

* Diferencia significativa
C.V.=18.037975 %
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Cuadro 11A, Efecto de la poliacrilamida sobre el rendimiento del peso seco en raiz (g/maceta).

TRATAMIENTOS REPETICIONES

A B 1 P 3 4 5

1 1 1.50 2.50 2.90 2.60 2.60
1 2 1.90 2.70 290 5.30 3.20
| 3 2.70 2.50 3.30 2.80 2.60
1 4 1.50 2.50 2.90 2.60 2.60
2 1 2.20 2.85 2.50 1.80 2,40
2 7 2.50 1.80 1.90 2.40 2.80
2 3 2.30 2.10 2.30 2.60 2.10
2 4 2.50 2.70 2.30 1.90 2.15

Cuadro 12A. Analisis de varianza del efecto de la poliacrilamida sobre el rendimiento de peso
$€Co en raiz (g/maceta).

FV GL SC cM F P>F
FACTOR A ] 1.599915 1.599915 4.6620* 0.036

FACTOR B 3 0.898453 0.299484 0.8727 0.532

iINTERACCION 3 1.183578 0.394526 1.1496 G.344

ERROR 2 10.981934 0.343185

TOTAL 39 14.663879

* Diferencia significativa
C.V.=23.386038 %




Cuadro 13 A Caracteristicas agronémicas del hibrido de sorgo forrajero Cowhand.

L2

Caracteristica Valor
Altura de la planta 205.90 ¢m.
Peso fresco de la panicula 4.55¢g.
Longitud de la panicula 25.80 cm.
Materia verde total 23207 g.
Materia verde relacion hoja /tallo 0.450 g.
Matena seca relacion hoja/tallo 0.250 g,
Peso seco de panicula 2.40 g.
Porciento de materia seca total 34.65¢g.

Fuente: Valores tomados de Garcia, 1992.
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