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RESUMEN

Con el objeto de evaluar el efecto del polimero hidroabsorbente Stockosorb 400K
sobre el diametro y altura en vivero de Eucaliptus saligna SM, se realizé el presente
ensayo bajo condiciones de invernadero, con una temperatura promedio de 17°C y
una humedad relativa del 85%. Se trabajé bajo un disefio de Bloques Completos al
Azar (BCA) con un arreglo factorial 4>+1; el factor “a” correspondid a diferentes
dosis (0,5; 1,0; 1,5y 2,0 g); y el factor “b” a diferentes frecuencias de riego (1,2,3 v
4 semanas) y el testigo con riego cada dos dias y sin producto. Las variables evaluadas
fueron la sobrevivencia, retencion de humedad, el incremento de altura y didgmetro.

El Stockosorb afecté positivamente la sobrevivencia siendo esta del 100%; con este
producto se obtuvo una tendencia creciente de las plantas a presentar mayor vigor en
las dosis mas altas; al aumentar las cantidades del producto hasta 2 g incorporado al
sustrato se logré un incremento en la retencién de humedad en un 98,987% comparado
con la capacidad de campo del testigo, lograda con 43,52%, (utilizando el método del
los cilindros de las columnas de Chapingo) .La aplicacion de este producto mantuvo
el crecimiento en altura y didmetro con valores que igualan a los obtenidos por el
testigo; se evidenciaron diferencias altamente significativas entre las frecuencias de
riego; los valores mas bajos de crecimiento y desarrollo correspondieron a las
aplicaciones de 0,5y 1,0 g mas riego cada cuatro semanas, con un valor de $70,85;
que es bajo al compararlo con el testigo $ 166,13.

* Profesor Tiempo Completo. Facuitad de Ciencias Agricolas, Universidad de Narifio, Pasto, Colombia
** Ingeniero Agroforestal
% Profesor Asistente. Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad de Narifio, Pasto, Colombia



202 Revista de Ciencias Agricolas

INTRODUCCION

Uno de los problemas de la agricultura es el desbalance hidrico presente en log
ecosistemas tropicales de Colombia, originando épocas prolongadas de sequill,
limitando el normal desarrollo de la mayoria de especies vegetales (cultivos ¥
forestales); por lo tanto, es necesario establecer alternativas tecnoldgicas que
contribuyan al uso eficiente del recurso hidrico.

En la mayoria de los sitios donde se realizan actividades agropecuarias la oferta de
agua es limitada, ya sea por la poca presencia de fuentes de agua, la distribucion
inadecuada o déficit hidrico permanente. Por otro lado, menos del 1% del agus
absorbida por los vegetales terrestres se utiliza en sus reacciones metabolicas y’_e]ﬂ
resto se pierde en la atmésfera por la transpiracion, sin que aparentemente se obtengi
ningin beneficio. En las actividades agropecuarias este fenémeno es de vital
importancia, ya que los suministros de agua en cantidades y calidades deseables 5ol
indispensables.

Debido a esta situacion, diferentes empresas en el mundo investigan formas eficientes
para garantizar la disponibilidad de agua para las plantas. Es asi como Stockhausen
empresa Alemana productora de quimicos y fabricantes de absorbentes desarrollé
un polimero especial a partir de poliacrilamidas para uso forestal y agricola que
garantiza el 6ptimo desarrollo de las plantas, con minimas perdidas de agua y nutrientes
en el suelo. En Colombia este absorbente se conoce con el nombre de stockosorb; un:
copolimero de 4cido acrilico con acrilamida a base de sal de potasio, reticulado
tridimensional, granulado y quebradizo cuando estan secos, se hacen suaves y eldsticos
en presencia de agua, forma hidrogeles que almacenan grandes cantidades del liquido
impidiendo su evaporacion e infiltracion y manteniéndo la a disposicion de las plantas
(Ramirez, 1999).

Eurochen (1998) reporta que la polimerizacion ocurre cuando se combinan moléculas,
las que se mantienen unidas por enlaces covalentes, formando una fuerza
intermolecular conocida como de “Van der Waals™; que segun Barron (1989) son
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también llamadas fuerzas de dispersion, presentes en las moléculas de muy baja
polaridad como el agua; estas fuerzas provienen de dipolos transitorios. Una de las
respuestas de los polimeros a la presencia de solutos es el hinchamiento Velasco y
Mehrenberguer (1986), afirman que los polimeros en presencia de un disolvente sufren
al principio hinchamiento, el liquido penetra en la masa sélida y separa las
macromoléculas.

La solubilidad depende esencialmente de las interacciones entre moléculas del cuerpo
a disolver y las del solvente y por otra de las interacciones que mantiene la cohesion
del solido a disolver.

Los de uso més frecuente son los polimeros sintéticos de propenamida (en
nomenclatura quimica corta polyacrylamide 6 PAM) y copolimeros de propenamide
propenoate conocido como polyacrylamide-acrylate 6 PAA, principalmente fabricados
para su uso en los pafiales para bebes u otras utilidades sanitarias, como floculantes y
depésitos para liquidos quimicos; existen tres grupos polimeros; en los del grupo uno
el agua es irreversiblemente fijada por una fuerte unién hidrogeno-hidrogeno, el 100%%
del agua permanece dentro del hidrogel; en los del grupo dos se presenta una enorme
capacidad de almacenar agua, pero debido a un enlace fisico muy débil, no son capaces
de mantener el agua durante largo tiempo; en los del grupo tres que retienen el agua
por una union débil de hidrogeno y una fuerte de VdW, retienen y sueltan el agua
durante un largo periodo de tiempo (Eurochem, 1998)

Stockhausen (1998) afirma que los polimeros stockosorb son copolimeros reticulados
organicos insolubles en agua, disefiados para mejorar la capacidad de los suelos de
retener agua y nutrientes, reduciendo los efectos de la sequia. Este gel protege las
raices al descubierto durante el transporte y almacenamiento, puede ser aplicado por
inmersion, espolvoreo de raices o incorporado al suelo.

Presenta: base quimica: acrilamidas, dcido acrilico, sales de potasio y sales de amonio;
forma fisica: granulos blancos; solubilidad: insolubles en agua y soluciones organicas,
valor del pH: 5.5 - 8.0; estabilidad mayor de 4 afios; presentacion: 400K, 410K y
400F; asi mismo Eurochem (1998) reporta que este producto se encuentra en lres
presentaciones diferentes; stockosorb 400F con granulos de tamafio menor de 200m,
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utilizado disuelto en agua para impregnar las raices; stockosorb 400K con granulaciii
media de 200 a 1000pm para incorporar al suelo y el stockosorb 410K con granulasiii
gruesa de 1000 a 3000pm para aplicacion con méaquinas.

De acuerdo a las consideraciones anteriores, el presente trabajo se llevo a cabo col
objeto de evaluar el efecto del polimero hidroabsorbente Stockosorb 400K sobre
diametro y la altura en vivero de Eucaliptus saligna SM

METODOLOGIA

El presente estudio se realizo en el invernadero de La Corporacion Autonoma Regionil
de Narifio, ubicada en el municipio de San Juan de Pasto, a 01° 12" 35.4” Lati ‘."
norte, 77 157 27.9” Longitud oeste; finca Lope, a 2600 msnm, zona de vida bosqu
seco montano bajo (bs-MB), con una precipitacion media de 744 mm, temperatura
media de 11.8° C, humedad relativa del 78.62% y radiacion solar de 1120.9 horas/afia
(IDEAM, 1998); el invernadero presentd una temperatura promedio de 17° C y una
humedad relativa del 85%.

El material vegetal utilizado correspondid a plantulas de la especie Eucaliptus saligne,
producidas en el vivero forestal de Corponarifio. El sustrato presento Texturf
francoarenosa; pH 5.4, materia organica de 14,4%, fosforo 12 ppm, potasio 0.41
meq/100g de suelo, capacidad de campo de 43,52%; el agua de riego presentd una
dureza de 40 mg/l, salinidad total de 4,18 mg/l y un pH de 6.58.

El disefio experimental fué Bloques Completos al Azar (BCA); con un arreglo factorial
47+ 1, el factor “a” correspondio a diferentes dosis de Stockosorb (0.0-0,5-1.0-1,5
-2,0 g/planta), y el factor “b” a diferentes frecuencias de riego (un riego por semana,
un riego cada dos semanas, un riego cada tres semanas, un riego cada cuatro semanas);
el testigo correspondio al riego normal (dia de por medio), sin aplicacién de la
poliacrilamida. De acuerdo a lo anterior, los tratamientos fueron:
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T1 = Testigo sin poliacrilamida + riego normal (un dia de por medio)
T2 =0.5 g /planta de poliacrilamida + riego cada semana

T3 =0,5 g /planta de poliacrilamida + riego cada dos semanas
T4 = 0,5 g /planta de poliacrilamida + riego cada tres semanas
T5 = 0,5 g /planta de poliacrilamida + riego cada cuatro semanas
T6 = 1,0 g /planta de poliacrilamida + riego cada semana

T7 = 1,0 g/planta de poliacrilamida + riego cada dos semanas
T8 = 1,0 g /planta de poliacrilamida + riego cada tres semanas
T9 = 1,0 g /planta de poliacrilamida + riego cada cuatro semanas
T10 = 1,5 g /planta de poliacrilamida + riego cada semana

T11 = 1,5 g /planta de poliacrilamida + riego cada dos semanas
T12 = 1.5 g /planta de poliacrilamida + riego cada 3 semanas

T13 = 1,5 g /planta de poliacrilamida + riego cada cuatro semanas
T14 = 2.0 g /planta de poliacrilamida + riego cada semana

T15 = 2.0 g /planta de poliacrilamida + riego cada dos semanas
T16=2,0 g /planta de poliacrilamida + riego cada tres semanas
T17=2,0 g /planta de poliacrilamida + riego cada cuatro semanas

Variables evaluadas. Para evaluar el crecimiento de las plantas por efecto de los
tratamientos, cada ocho dias, antes de la aplicacion del riego se contaban las plantulas
de la parcela util; a las diferentes dosis de Stockosorb 400K incorporadas al sustrato
se llevaron a capacidad de campo con la metodologia utilizada en el laboratorio de
suelos de la Universidad de Narifio y se determind la capacidad de campo alcanzada

en cada dosis.

Utilizando un escalimetro se midié la altura de la planta desde la base hasta la yema
terminal, en cada tratamiento de la parcela Gtil, con una regularidad de quince dins y
antes de aplicar riego.

Para establecer el diametro de las plantas se utilizd un calibrador o pie de rey, se
midi6 la base del tallo de las plantas de cada parcela util por tratamiento al inicio y ul
final del ensayo.
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El analisis de costos se realizo teniendo en cuenta el promedio de los valores en cadi
tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION ,

Sobrevivencia. El porcentaje de sobrevivencia fie de 100% en todos los tratamientos,
en los cuales después del transplante y adaptacion al sitio continuaron su crecimienta
en forma normal, las mas rapidas en desarrollarse fueron las sometidas a riego cadi
dos dias (Testigo) y cada | semana; aunque las plantas sometidas a riego cada 3'y/ llﬁ!

semanas presentaron una leve defoliacién en el momento de maximo déficit hidrica,

esta no fue significativa al analizar los resultados. Al respecto Fernandez, Gil y Pardos
(1996) al comparar la supervivencia de cinco procedencias y crecimiento en vivero
de Pinus pinaster Ait. bajo diferentes regimenes hidricos, encontraron que €l
porcentaje de germinacion fue superior al 80% en todas las procedencias, las cuales
mostraron también una velocidad de crecimiento alta; los valores seubicaron entre
el 93.3 y el 100% con una media de 98,3%; al analizar los resultados no se encomntraron
diferencias estadisticas significativas entre procedencias ni entre substratos en lo§
diferentes regimenes de riego (capacidad de campo cada 1, 2 y 3 semanas).

Retencion de humedad. En el Grafico 1 se observa que en los tratamientos donde se
aplicé la mayor cantidad de poliacrilamida se logré obtener €l mas alto indice de
absorcion y retencion de agua a partir de la capacidad de campo obtenida en el suelo
testigo (43,52%), lo que explica la alta sobrevivencia de las plantas en todos los
tratamientos al final del ensayo; los mismos resultados reporta Stockhausen Huells
(1995), al aplicar 200 y 300 gramos de Stockosorb 400K y analizarlo en su estado de
méximo hinchamiento, reporta que se disminuy6 la evaporacién, el ascenso capilary
la infiltracion del agua, estabilizando la humedad del suelo por dos a cuatro semanas;
asi mismo, recomiendan la adecuada dosificacion y aplicacién del producto para
evitar la formacién de una capa interceptora superficial entre los 1y 10 cm de
profundidad del suelo, bloqueando los poros, reduciendo drasticamente la capacidad
de drenaje, disminuyendo la capacidad de respiracién radicular y la sobredosis de
CO, en el espacio arraigable.
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En el analisis de regresion lineal los datos se ajustaron en forma significativa a una
tendencia lineal descrita por la ecuacién Y = 42,45 + 24,528 X, (Grafico 1) con un
coeficiente de correlacién de 0,99 v un coeficiente de determinacién de 0,98, le que
indica que la retencion de la humedad del suelo mas alla de la capacidad de campo
normal, depende en un 99% de la cantidad de Stockosorb presente en el substrato. e
la Torre, Lanino y Poblete (1996) al estudiar el efecto de la aplicacién de
poliacrilamidas en algoddn observd una mayor tendencia de retencion de humedad
en plantas con mayor riego y mayor cantidad de poliacrilamidas.

Graficol: Porcentaje de humedad como respuesta del sustrato a la aplicacion de dife-
rentes dosis de Stockosorb 400K
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Velocidad de crecimiento. Segun el Cuadro 1, se presentaron diferencias altamente
significativas entre tratamientos que incluian las frecuencias de riego. En el Cuadro 2
se observa que las plantas sometidas a déficit hidrico retardaron su crecimiento: Las
mismas diferencias altamente significativas en crecimiento encontraron Vilela,
Brizuela y Palacios (1996) trabajando con Prosopsis alba, Prosopsis flexuosa y
Prosopsis alpataco, al someterlas a diferentes tratamientos hidricos.

FUENTE DE VARIABILIDAD G.L CRE DIAM
BLOQUE 2 14,464 ns 0,0046%%
FACTOR A (Dosis) £ 0,64 ns 0,001 ns:
FACTOR B (Fre. Riego) & 8.634* 0,0025%%
FACTOR AXB 9 0,040 ns 0.0004 ny
TESTIGO Vs TODOS 1 6,398 ns 0,001 14
ERROR 32 2,040 ns 0,0006 pu
TOTAL 50 =

CV (%) 15,069 10,37

#* Altamente significativo P<0.01
# Signifcativo Estadisticamente P< (1,05
ns: No significativo
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Fernandez, Gil y Pardos (1996), al comparar cinco especies de Pinus pinaster Al
bajo diferentes regimenes hidricos, reportan diferencias significativas en el crecimienio:
en altura en su primer afio de edad y afirman que cuando la falta de agua comienza i
ser limitante el crecimiento entre procedencias es el mismo.

La comparacion entre las dosis de Poliacrilamida no presenta diferencias (Cuadro 1),
posiblemente porque la necesidad de agua en los periodos iniciales de crecimiento de
las plantas de Eucaliptus saligna Sm. es bajo lo cual disminuye la cantidad de agua
aplicar. Bendigeri (1999) al comparar el efecto del Stockosorb en el crecimiento de la
cana de aziicar Saccharum officinarum encontré que la aplicacion de éste hidrogel
acompafiado con una reduccion del 50% del riego normal aumento significativamente
la rata de crecimiento en altura y la produccion de azicar.

En la interaccion frecuencia de riego y dosis de poliacrilamida no se presentaron
diferencias estadisticas significativas (Cuadro 1), posiblemente la necesidad de agun
de las plantas en el vivero por la ausencia de riego, es suplida por la retencién de agua
debido a las diferentes dosis de poliacrilamidas. Fernandez, Gil y Pardos (1996),
reportan que los tratamientos donde se incluyé riego cada 2 y 3 semanas se diferencian
considerablemente del tratamiento con riego cada 1 semana, suponen que el grado de
estrés sufrido por las plantas de riego cada 2 semanas, es lo suficientemente pequefio
para ocasionar la muerte a las plantas, pero lo suficientemente grande para limitar su
crecimiento de ahi su gran proximidad al riego cada 3 semanas. Al comparar el
comportamiento del testigo (riego cada dos dias) con los demas tratamientos (
frecuencias de riego y diferentes dosis de poliacrilamidas ) (Cuadro 1), no se
presentaron diferencias estadisticas significativas, lo que indica el agua aplicada cada
dos dias, produce el mismo efecto al aplicar 0,5~ 1,0- 1,5 y 2,0 g de poliacrilamida,
siendo los requerimientos del Eucaliptus saligna Sm. bajos en la época de vivero.

Los mismos resultados encontraron De la torre, Lanino y Poblete (1998) al evaluar el
efecto de la aplicacion de poliacrilamida combinada con diferentes frecuencias de
riego y compararlas con un testigo donde no se aplico este producto y se realizaron
las labores convencionales, afirman que en la variable crecimiento no se observaron
diferencias significativas (0,05), sin embargo se obtuvo una ligera tendencia de mayor
crecimiento en las plantas con 100% de riego (testigo); estos resultados coinciden en
gran medida por los obtenidos por Ali et. al. citados por Fernandez, Gil y Pardos
(1996 ), en un ensayo de 54 procedencias de Pinus pinaster Ait. bajo estrés hidrico al
destacar un mejor crecimiento con buena humedad.
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Cuadro 2: Alfura media de plantas e incremento fotal en centimetros alcanzados en distintas fechas de evaluacién del Bucalipfus saligna Sm.
Como respuesta a la aplicacion de Stockosorb 400K y diferentes frecuencia s de riego

Ti6 T17

T15

T14

T11 Ti2 113

T10

T5 T4 T7 18

Td

T2

T1

Diasimnsplante

Cuadro 3: Incremento de didmetro en centimetros alcanzados en plantas de Fucalipfits saligna Sm. Como respuesta a la

aplicacion de Stockosorb 400K y diferentes frecuencia s de riego

T17
0,23

T2 T3 T4 LS T6 ¥ o Ie T10 T11 112 T13 T14 T15 Ti6
0,23 0,26 0,23 0,22 0,27 0,24 022

T1

0,27

VARIABLE

DIAMETRO

0,23

025 0,24 0,24 0,22

0,21

035

0,25

Cuadro 4: Costos promedios de la aplicacidn de Stockoesorb 400K y diferentes freciencia s de riego en la etapa de vivere del Fucaliptus saligna Sm.

Pesos de 1999

T12 T13 Tid T15 T16 T17.
30 30

5.0

50

0,06
10

T11
30
50

T10
30
5.0
50

0,17

T2 T3 T4 TS T6 T7 T8

T1

Concepto/ Trat

30
50

30
50
50
0,06

3.0
50
50
2,17

30
50
50
0,34

3,59
50

50

X
50
50

0,06
10

30
50

50
0.08

30
5.0

50

30
5.0
50
0,04

30
50
50
0,06

3,0
5.0
50
0.08

3,0

50

30
50

Sustrato
Bolsas

5.0
50
008
10

50

004

50

5,0
0,17

50

Plantulas

Agua

0.08

0,04
1,0

07
10
300
63,20

0,63

Lo

600
41 31
11585

10
6080
45,16

11822

66,0
4063
1737

1,0

50.0
£330
13746

1
450
41,81
100,85

2

450
45,16
1042

1,0

450
49,63

10871

10
450
63,29

12248

300
4131
85385

30,0
45,16
8922

10
300
49,63
8371

10
15,0
41,81
7085 10746

1,0
150
4516
7422

1o

150
4063
7271

1,0

150
329
6145

1515

1.0
1]
118,13

Inssct, fung, abonos
Stadzosorh 400K
Meno de obra

TOTAL

109
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Didametro de la base del tallo. En el Cuadro 1 se observa que se presentaron diferenciiay
altamente significativas entre las frecuencias de riego, los tratamientos con riega
cada semana presentaron los mayores diametros; de acuerdo a esto Vilela, Brizuela y
Palacios (1996), al analizar la incidencia de la frecuencia de riego sobre el diametro
de plantas cultivadas en invernadero encontraron diferencias estadisticas significativas,
Al comparar las dosis de poliacrilamidas, se observa que no se presentan diferenciag
estadisticas, debido a que el incremento del diametro de las plantas se mantuve
uniforme durante el periodo de vivero, dedicando gran parte de su potencial fisiologica
al incremento en altura (Cuadro 3). Por su parte la interaccion dosis y frecuencia de
riego tampoco presento diferencias estadisticas significativas.

Al comparar el testigo con los demas tratamientos, se observan diferencias estadisticas
significativas (Cuadro 1), lo que indica que al aplicar agua en forma permanente a las
plantas de Eucaliptus Saligna Sm. desarrollaron sus estructuras en igual magnitud
como se indica el Cuadro 4. En este sentido Tosso (1988), al estudiar las relaciones
hidricas del frijol Phaseolus vulgaris L. enfocado a determinar la incidencia del agua
del suelo bajo diferentes regimenes hidricos encontré que el agua facilita los procesos
fisiolégicos de las plantas mejorando todas sus estructuras; la mayor cantidad de
agua en el suelo, aument6 la extraceion por parte de las raices.

Analisis de costos. Segin el andlisis de costos del Cuadro 4, los tratamientos que se
presentaron los valores mas bajos son los tratamientos que incluyeron 0,5 g de
poliacrilamida por planta y riego cada una, dos, tres y cuatro semanas, los cuales
presentaron los menores costos: TS ( $70.85), T4 ($74,22), T3 ( $78,71), T2($
94,46 ); seguidos de los tratamientos que incluyeron 1.0 g de poliacrilamida y riego
cada 1,2 3 y 4 semanas T6 ($ 107.46), T7 ($ 93.71), T8 ($ 89.22), y T9 ($ 85.85)
pesos; al comparar los tratamientos con el testigo se encontré que el testigo obtuvo el
mayor costo $ 166.13 pesos por planta, valor que no fue superado ni igualado por
ninguno de los tratamientos; siendo el tratamiento mas costoso con la aplicacién del
poliacrilamida el tratamiento T14 (2 g de poliacrilamida por planta y riego cada semana
) con un valor de § 137,46 pesos / planta,

Alrespecto Janko (1998) afirma que al aplicar diferentes cantidades de poliacrilamida
se reduce la frecuencia de riego con una considerable reduccion de los costos de
mano de obra y energia, en ese mismo sentido De la Torre Lanino y Poblete (1998),
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al comparar el comportamiento del algodén a la aplicacion de poliacrilamiday en
suelos desérticos de Chile bajo diferentes tasas de riego, encontraron que todos loy
tratamientos donde se aplico la polacrilamida aumentaron los rendimientos, siendo
el mejor la aplicacion de 64 k/ha y 70% riego el cual presentd la mejor eficiencin en
el uso del agua, produciendo US 14,47 por cada US 1 invertido en agua.

CONCLUSIONES

Los tratamientos donde se aplico la mayor cantidad de poliacrilamida (2g por planta
presentaron la mayor capacidad de retencion (90,87%) frente al substrato del testigo
sin poliacrilamida que logro la capacidad de campo en 43,52% de humedad.

Se obtuvo una sobrevivencia del 100% en todos los tratamientos, no hubo diferencias
entre el testigo y los demas tratamientos donde se aplico poliacrilamida y diferentes
regimenes hidricos.

En las variables velocidad de crecimiento y didmetro de la base del tallo, no se
presentaron diferencias estadisticas para dosis, ni para la interaccion dosis de
poliacrilamida por frecuencias de riego..

El menor costo total para la produccion de Eucaliptus saligna Sm. se obtuvo con el
tratamiento TS al aplicar 0,5 g de poliacrilamidas y riego cada cuatro semanas con un
valorde $ 70,85 en comparacion con el testigo T1 sin la aplicacion de poliacrilamidas
y riego cada dos dias $ 166.13, lo que representa una ganancia de $ 95.28 por cada
planta producida con Stockosorb 400K.
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