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I. INTRODUCCION.

La escasez de agua, la baja retencidén de humedad, el
encostramiento superficial y la acumulacién de sales en ios
suelos, son problemas comunes en las zonas Aridas y semiaridas.
En México el principal factor que 1limita 1la produccidn
agropecuaria es el agua, pues generalmente la tnica fuente de
este liquido son las lluvias, las cuales en su mayoria no
satisfacen las necesidades hidricas de 1los cultivos. La
captacidén de agua de lluvia y la conservacion de humedad en: el
suelo deben formar parte importante de las tecnologias
involucradas en los diversos sistemas de produccidén utilizados
en la agricultura, yva que eso permitird mayor disponibilidaa de
agua en las raices y reducird los efectos de las sequias, lo

cual redundard en mayores rendimientos unitarios.

El uso de mejoradores del sueleo con fines agricolas, es
una necesidad que enfrenta la agricultura moderna, logrando

mediante ello un incremento sustancial en la productividad de

las tierras.

Una opcién dque puede ser empleada para aumentar la
capacidad de almacenamiento del agua en el &rea de raices, es
la aplicacién de un polimero que ademas de aumentar la humedad
aprovechable, reduce la densidad aparente y eleva la capacidad
de intercambio catidnico de los suelos. De acuerdo a los

estudios de laboratorio en relacién a las propiedades del
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producto, conducidos por Legaspi y Lara (17) se puede plantear
la hipdétesis de que el uso del polimero hidratable aplicado al
suelo es una alternativa que permite incrementar la eficiehcia
de captacidén de agua; y para comprobar la veracidad de esta
hipétesis se planted un experimento para probar la eficiencia
de dos marcas comerciales de polimero (poliacrilamida)
utilizando como planta indicadora chile serrano cultivar
Hidalgo, ya gque ademds de ser un cultivo de alta rentabilidad,
se considerd que podria reflejar mediante los rendimientos la
diferencia inducida por el polimero ante la presencia de un

periodo critico de humedad.

OBJETIVOS.

Comprobar si la aplicacién de polimeros al suelo mejoran
el crecimiento, produccién y acumulacién de materia seca en las

plantas de chile.

Establecer si existe diferencia entre los polimeros sobre
el crecimiento, produccion y acumulacién de materia seca en
plantas de chile con estress de humedad, comparadas con plantas

cultivadas con buena humedad.



II. REVISION DE LITERATURA.
2.1. El1 Cultivo de Chile.
2.1.1 Descripcidén de Chile Serrano Var. "Hidalgo™,.

Las plantas de esta variedad son mas compactas que las de
otras variedades, desarrollan de 50 a 60 cm de altura, el
tallo central es robusto circular presentando de 6 a 8 ramas
secundarias que crecen en forma opuesta del cuarto nudo hasta
el final, las ramas crecen dicotémicamente del octavo al noveno
nudo dando una elevacién o crecimiento en 20 a 30 diferentes
ramas terciarias, estas plantas son muy precoces. La variedad
*Hidalgo" se formé para realizar una adecuada cosecha mecénica,
presenta una cualidad que es la de pubescencia, la cual
incrementa la tolerancia al minador de la hoja, picudo-del
chile y otros insectos. Este cultivar tiene las hojas grandes,
de color verde claro, los frutos son mds grandes y largos que
los de otros cultivares, son de un color verde claro atractivo,
tienen una pulpa gruesa, una pungencia mas baja que la de otros

cultivares y terminan en forma obtusa (29).
2.1.2. Necesidades EdAficas y Climaticas del Chile.

2.1.2.1 Suelo. Dentro de las caracteristicas fisicas, los sue-
los adecuados para este cultivo son los arenosos-limosos, suel-

tos, profundos, bien trabajados, ricos en materia organica y en
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los cuales no exista posibilidad de estancamientos de agua por-
que pueden sufrirse pérdidas de plantas por asfixia de raices
y presencia de enfermedades criptogémicas, por lo cual los sue-—

los arcillosos no son convenientes.

En cuanto a las caracteristicas quimicas del suelo, se
considera gue el pH 6ptimo para este cultivo, varia de 6.5 a 7.
En terrenos arenosos crece bien incluso con un pH comprendido
entre 7 y 8. En los suelos salinos la planta se desarrolla poco
y los frutos alcanzan menor tamafio que el normal. Es menos

resistente a la salinidad del suelo que el tomate (24).

2.1.2.2 Bumedad. El1l cultivo de chile bajo condiciones de inver-
nadero requiere humedad relativa 6ptima entre el 50 y el 70 %.
Con exceso de humedad relativa y debido a las temperaturaé gue
se presentan en el invernadero se crea un ambiente idéneoc para

la aparicién de miltiples enfermedades criptdgamas (24).

En estudios realizados sobre el crecimiento de la planta
de chile con diferentes porcientos de humedades relativas se
observéd que a los 54 dias del trasplante, las plantas gque
presentaron mayor altura fueron las que crecieron con alta
humedad relativa (95 %), no existiendo diferencias significa-
tivas con las que crecieron a 55% y 80% de humedad relativa;
perco presentd efectos negatives sobre la polinizacién por 1lo

que afectd el numero de frutos por planta. La baja humedad del
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aire afecté el peso promedioc del fruto, siendo mayor el peso
del fruto con alta humedad, sin embargo el namero de semillas

por fruto se incrementé con alta humedad relativa (12).

2.1.2.3 Humedad del suelo.

Una condicién uniforme de humedad en el suelo es esencial
para un buen crecimiento y amarre de frutos. Las plantas de
chile son exigentes a la humedad del suelo debido a la morfo-
logia de su sistema radicular. La deficiencia de humedad en el
suelo afecta el rendimiento, y aumenta la cantidad de frutos.
deformes. Largos periodos secos pueden causar una lenta

recuperacion después del dafio por sequia (25).

El periodo critico de humedad en el chile es en la etapa
de diferenciacién floral, ya que la sequia en esta etapa reduce
el contenido de fracciones nitrogenadas y fosforadas en las

partes apicales o meristemos florales (9).

Suelos con 6ptimos contenidos de humedad asi como de
nutrientes reducen la severidad de la compactacidén de suelo
sobre la raiz y brotes de la planta de chile. No obstante, se
dehe procurar en realidad una condicién &ptima de humedad
evitando sobreriegos ya que estos estimulan el desarrollo de

organismos causantes de pudricidén radicular (25).
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2.1.2.4 Temperatura. El chile es un cultivo de clima templado,
sensible al frio; la temperatura media mensual que requiere es
18 a 22 °C. La temperatura ideal para su desarrollo es de 20 a

25 °C durante el dia y 16 a 18 °C por la noche,

Durante la floracidén conviene evitar temperaturas minimas
a 18 °c, asi como durante la germinacién de la semilla se
requieren temperaturas superiores a 13 °C e inferiores a 40 °C;

siendo 25 °C la temperatura éptima para la germinacién (24).

2.1.2,.5 Luz. Esta planta presenta exigencias en cuanto a lumi-
nosidad durante todo su ciclo, principalmente durante la flora-
¢cién. Cuando hay poca luz, los entrenudos de los tallos se
alargan demasiado quedando muy débiles para soportar la pro-
duccién de frutos; bajo estas condiciones las plantas fiorecen
menos y las flores son més débiles. Cuando las plantas estén
expuestas a una deficiente luminosidad, se afectan morfolégica

y fisioldgicamente (12).
2.2 El Bgua-en el Suelo y la Planta.
2.2.1 Importancia del Agqua.
El agua resulta indispensable para 1la existencia vy

evolucidon de los ecosistemas vegetales y animales. Es un factor

de condicicnes climaticas y edafolégicas, por lo que su
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cantidad en la atmésfera y en el suelo tiene una repercusion

directa en los ecosistemas (4).

Segin Aceves Navarro (1), el agua ocupa el primer lugar de
importancia en muchos fenémenos y reacciones de la naturaleza
dentro del sistema agua-sales-suelo-planta-atmésfera, y éstos
se exXplican en base a reacciones de hidratacidén y deshidrata-
cién asi como por cambios de estructura del agua cuando ésta
reacciona para formar scluciones, suspensiones coloidales o

entra en contacto con otros compuestos idénicos o moleculares.,

El agua tiene cuatro funciones en las plantas: es el mayor
constituyente del protoplasma (85 a 95%); es esencial para la
fotosintesis y la conversién de almidones a azilcar; es el sol-
vente en el cual los nutrientes se mueven a través de la planta
Yy provee turgencia para mantenerla en la forma y posicién pro-

pias para que logre un mejor aprovechamiento de la luz solar.

Las precipitaciones atmosféricas son la fuente mas impor-
tante de agua dulce, no solamente en su totalidad sino también
en lo gque respecta a frecuencia y distribucidén de las lluvias
con relacidén a las diversas fases de desarrollo vegetativo. En
la agricultura las lluvias persistentes tienen méds utilidad que
las torrenciales o de tormenta, gran parte de las cuales se

pierden por escurrimientos superficiales (2).
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La importancia fisiocldégica del agua se refleja en su
importancia ecolégica, pues la distribucién de las plantas en
la superficie de la tierra estd dominada por la disponibilidad
de agua siempre y cuando la temperatura les permita el creci-
miento. Su importancia es el resultado de sus miltiples propie-
dades exclusivas, muchas de las cuales proceden del hecho de
gque las moléculas de agua estdn organizadas en una estructura
definida que se mantiene ensamblada mediante enlaces de hidré-
geno. Ademdas, el agua fijada en las proteinas, paredes celula-

res y deméds superficies hidré6filas tiene efectos importantes.

Las plantas esenciales para la alimentacién del hombre
merecen especial atencién, pero ninguna técnica agricola puede
alterar el hecho de que se requieran de 400 © mas litros de

agua, para producir un solo kilogramo de materia seca (2).

2.2.2. El1 Agua en el Suelo.

El suelo almacena agua pero también la deja escapar.
Cuando mucha agua es afiadida, el exceso corre a capas mas pro-
fundas. E1l agua del suelo estd retenida en gran parte por fuer-
zas matricas que fijan el agua a las particulas del suelo y, en
grade mucho menor, por fuerzas osméticas producidas por sales.
La disponibilidad del agua del suelo para las plantas depende
de la conductividad hidrédulica del suelo. E1 agua disponible

para las plantas se produce en los limites entre capacidad de
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campo y punto de marchitez permanente. La capacidad de campc se
define como el contenido de agua de la porcién himeda del sue-
lo, después que el exceso se drendé y la velocidad de descenso
diminuye en grado considerable (potencial hidrico de =0.3 bars
o menos). El punto de marchites permanente es el contenido
hidrico que marchita las plantas permanentemente, y corresponde

a un potencial hidrico de -10 a -20 bars (14).

2.2.3. Retencidén del Agua en el Suelo.

El suelo, debido a su caridcter granular y coloidal, es
capaz de retener la humedad aportada por las lluvias y el
riego. Esta propiedad es de la mayor importancia, tanto como
para la comprobacién del proceso edafogénico, como para la vida
de las plantas. El estudio del comportamiento de la humedad de
los suelos debeAconsiderarse, por lo tanto, como €l grupo mas
importante de sus problemas fisicos (21). La cantidad y el
estado energético del agua en el suelo influyen en las

propiedades fisicas del suelo mas gue ningin otro factor (3).

El agua es retenida en los suelos por fuerzas adhesivas de
las superficies minerales, humus y por fuerzas cohesivas menos
fuertes en las porciones externas de peliculas de agua. La for-
taleza de esta succién es usada como una medida para clasificar
el agua del suelo. Agua gravitacional es retenida entre .3 ¥y 15

bars y es el agua almacenada accesible a las plantas y agua no
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no disponible es retenida a succiones maycres de 15 bars, lo

gue la hace mds dificil a ser removida por las plantas (7).

2.2.4. Requerimiento de Agua por las Plantas.

Las demandas de agua por los diferentes cultivos pueden
ser las mismas si se desarrollan en un mismeo suelo y en una
misma estacién. Las funciones gque desempefia el agua son
numerosas, pero la cantidad de agua directamente requerida para
estos propésitos es limitada; el total de los requerimientos
marginales de agua por la planta son para transpirar a fin de

conservar su temperatura dentro de los 1limites de 1la

tolerancia.

La idea de gque cada planta tiene wuna "relacién de
transpiracién" o que una determinada cantidad de materia seca
deberia ser producida por unidad de agua transpirada ha sido
abandonada por los boténicos; se reconoce ahora que para una
determinada producci6én de materia seca, la cantidad de agua

transpirada puede variar dgrandemente con el clima y otras

circunstancias.

Al indicar las necesidades de agua para el desarrollo de
las plantas no es suficiente indicar nada mas la proporcién por
volumen de agua necesaria en el suelo (mm de agua/cm de

profundidad del suelo). En todos los casos, la mdxima capacidad
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de retencién de agua varia grandemente con los tipos de suelo,
siendo los mé&s bajos las arenas gruesas y los méds altos los
migajones arcilloseos, y ademas, las plantas no necesitan
contenidos de agua en el suelo que se aproximen a su capacidad
de campo. El coeficiente importante es la cantidad de energia
gque las raices de las plantas tienen que ejercer para extraer

el agua del suelo y sobre lo cual hace falta mé&s investigacidn

(18).
2.2.5. Eficacia del Empleo del Agua.

La eficacia del uso de agua en términos de unidades de
agua utilizada por unidad de materia producida resulta
importante, en especial donde hay un abastecimiento limitado de
agua. La eficacia varia entre 200 y 500 para cosechas de alto
rendimiento, hasta 2000 o mas tratandose de tierras Aridas con
vegetacién dispersa, porgque la produccién de materia seca
aumenta mas rapidamente que la pérdida de agua. La eficacia
aumenta cuando se emplean variedades de alto rendimiento y
raices profundas, cultivadas con densidad déptima y una
fertilizacién adecuada (14). La eficiencia del empleo del agua

se puede explicar mediante la siguiente relacidn:
produccidén de materia seca

eficacia del empleoc de agua =
agua empleada

Cualquier método que promueva el desarrollo vegetal y un

uso mas eficaz de la energia solar en la fotosintesis para
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incrementar la produccidn de materia seca también incrementa la

eficacia del empleo del agua (28).

Sin embargo, Doorenbos y Kassam citados por Ortiz (18),
han propuesto el uso de un indice de eficiencia de utilizacién
del agua para la produccidén de cosecha. Estos autores reportan
un indice de la utilizacién del aqua para la produccién de
chile de 1.5 - 3.0 Kg/m3 (Kg de producto/m3 de agua suminis-—

trada) y requerimientos de agua de 600 a 900 mm por ciclo.

2.2.6. Respuestas de la Planta a la Deficiencia de Agua.

Entre las variables ambientales que intervienen en el
crecimiento y desarrollo de la planta, la deficiencia de agua

o tensién hidrica es una de las m&s importantes.

Los cultivos responden al efecto hidrico desarrollando
mecanismos relacionados a la adaptacién para.reducir la tensidn

(4). Entre los mecanismos se encuentran algunos cambios

morfolégicos y fisiolégicos:
2.2.6.1 Cambios Morfolégicos.

a) Desprendimiento de las hojas. El &rea foliar disminuida

puede reducir naturalmente el proceso fotosintético total de la
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planta. El decaimiento pasivo, enrrollamiento, o marchitamiento

de la hoja reduce también su energia acumulada.

b) Cambios del angulo de la hoja. Estos cambios sean
activos o pasivos, son respuestas ordinarias a la deficiencia
de agua; en leguminosas se han encontrado frecuentemente estos

cambios.

€¢) Factores de 1la raiz. Incluyen una relacién mayor
raiz/tallo que puede deberse a una disminucién del crecimiento

del tallo, al aumento del crecimiento de la raiz o a ambos.

2.2.6.2 Cambios Fisiolébgicos.

a) Cera cuticular de la hoja. La baja humedad y la alta
energia radiante son condiciones que favorecen la produccién de
cera. Clark y Levitt citados por Christiansen (4) seflalaron
gque, en la superficie de las hojas de soya afectadas por la
deficiencia hidrica, se acumularon més libidos gque en las

plantas que tuvieron un suministro adecuado de agua.

b) Ajuste osmético. Se han observado en un ¢gran ntumero de
especies, gradientes y cambios del potencial osm6tico. Se sabe
gue la turgencia es esencial para el alargamiento celular y
para el crecimiento. De aqui gque la conservacién de 1la

turgencia sea esencial para mantener el crecimiento, la
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turgencia puede mantenerse incrementando la concentracidn

osmoetica.

¢) Alargamiento de la hoja. En particular el aumento de
tamafioc de la hoja es sensible a la tensién hidrica si es

moderada, la influencia hidrica puede activar también la

senescencia de hojas.

d) Comportamiento de los estomas. Se ha demostrado 1la
relacién entre el potencial hidrico de 1la hoja y la
conductancia de los estomas para varias especies. El potencial
hidrico, al cual se cierran los estomas, estd afectado por la
edad, las condiciones de crecimiento, la ubicacién de la hoja

¥y los antecedentes de influencia hidrica de la planta.

e) Fotosintesis. La capacidad fotosintética de una planta
estd principalmente determinada por el area foliar total y por
la actividad fotosintética de varias hojas. El cierre de los
estomas dard por resultado la reduccidn en ia pérdida de agua
y también, la fotosintesis reducida. La reduccién inicial de la

fotosintesis se debe al cierre de los estomas y a la absorcién

reducida de Co,.

f) Traslocacidén. La trasleocacién es un proceso menos
sensible que 1la fotosintesis a 1la tensién hidrica. La

deficiencia de agua reduce la velocidad de distribucién de los
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productos asimilados, desde las células fotosintéticas hacia el
interior de 1los sistemas de conduccidn, pero la via de
traslocacién puede operar de manera eficiente bajo tensién

hidrica, ya que es resistente a la pérdida de agua (4).

2.3. Polimeros.

2.3.1. Utilizacidén de los Polimeros en la Agricultura.

En los afios 60's fueron c¢reades una clase de polimeros de
tipo superabsorbente. Este nuevo producto entré a formar parte
del grupo de materiales llamados copolimeros (poliacrilamidas)
v su manufactura se hizo con miltiples moléculas unidas gque
juntas forman una red, resultando con ello la absqrcién de agua
(30). A partir de entonces, se han desarrollado polimeros gue
actuando como esponjas pueden absorber hasta cerca de 300 veces

su peso en agua ordinaria y con una duracidn media del producto

entre tres y cinco afios.

El uso de los mejoradores de suelos con fines agricolas,
es una necesidad de la agricultura moderna; mediante su
aplicacién se acondicionan y preservan las propiedades fisicas,
guimicas y biolégicas, logrdndose a la vez un incremento
sustancial de la productividad de las tierras. Los mejoradores
de suelos que pueden ser empleados se clasifican en: organicos

naturales, bioldgicos, minerales naturales y agentes quimicos

01167
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(15). En el primer grupo se han clasificado a los polimeros,
los cuales tienen la facultad de mejorar algunas propiedades

edaficas, entre otras, las constantes de humedad, las

condiciones fisicas y las quimicas (17).

2.3.2. Caracteristicas Fisicas y Quimicas de los Polimeros.

1. Composicién Quimica % Peso.
Poliacrilamida, no menos de 99.00
(Co-polimero)

1.00

Acrilamida, no més de

2. Propiedades Fisicas

Apariencia de polvo fino 6 granos sélidos.

Olor Ninguno.

Gravedad Especifica : 0.66 (en agua = 1.0)
% Volatilidad Ninguno.

pPH Neutral.

Solubilidad en Agua Limitada por viscocidad.

2.3.3. Proteccién al Ambiente.

Se considera un producto que no afecta al medio ambiente

debido a las siguientes caracteristicas.

l.—- Posee un pH Neutral.
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.— No es téxico ni contamina el suelo, el agua o los

organismos ecoldgicamente indispensables.

.— En su descomposicién no deja residuos peligrosos.

4,-— No es volatil.

5.— Es inocuo.

2.3.4. Ventajas de la Incorporacidén de Polimeros al Suelo.

Algunas ventajas que citan las compafiias gque distribuyen

polimeros son las siguientes:

a)
b)
<)
d)

e)

£)

g)

h)

Mejoran el drenaje y la aireacién del suelo.
Favorecen el crecimiento de las raices.

Disminuyen la frecuencia de riegos.

Reducen el grado de estres hidrico en las plantas.
Mejoran la tolerancia de los cultivos que se
desarrollan en suelos salinos {(10).

Es seguro y f&cil de usar en todos los tipos de
vegetacidén y suelos.

Eficientiza la absorcién y asimilacidén de fertilizantes
por las plantas.

Adicionado con el compost, se elimina la necesidad de

agregar agentes humectantes (31).
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2.4. Trabajos Relacionados.

A mayor concentracién de hidrogel aplicado al suelo se me-
joran las propiedades fisicas de suelos con texturas arenosas,
limosas y arcillosas, esto estd relacionado con la capacidad de
absorcién del agua y la expansién del hidrogel. En experimentos
realizados por Rodriguez, Alcantar y Jasso (22), mezclaron con-
centraciones de 4, 8, 12 y 16 Kg/m3 con suelos de diferente
textura (arena,limo y arcilla) reportando que la textura areno-
sa presentdé mayocr capacidad de humedad retenida. En las textu-
ras limosas y arcillosas el incremento fue menor. La conducti-.
vidad hidriulica se incrementé, en mayor grado en el suelo li-
moso; la porosidad, aireacién, capacidad de recipiente y capa-

cidad de expansién al agua fueron mejoradas a mayor dosis de

hidrogel.

Osorio vy Chavez (19), evaluaron cuatro dosis de
poliacrilamida (de 0, 0.01, 0.1 y 1.0 % con respecto al peso
del suelo seco) combinadas con 4 soluciones salinas (300, 1000,
2000 y 3000 ppm de NaCl) agregande 1 litro de solucién a
macetas de 3 Kg de suelo de textura franca con problemas de
encostramiento. Encontraron gue ailn en condiciones salinas el
polimero (en dosis de 1.0 %) duplicéd el almacenamiento de agua,
v concluyeron gque la poliacrilamida mejoré las condiciones

fisicas del suelc alin en condiciones de severa salinidad.
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Legaspi y Lara (17) analizaron la dindmica de las
propiedades de un suelo xerosol livico. En muestras‘de un Kg
aplicaron dosis de poliacrilamida (PRA) de 0.0, 0.5, 1.0 ¥ 2.0
g (tratamientos 1, 2, 3 y 4, respectivamente); donde efectuaron
determinaciones de densidad aparente (Da), capacidad de
intercambioc catiénico (CIC) vy humedad aprovechable (HA);
observando que en todos los tratamientos 1la Da tuvo un ligero
ascenso, la CIC tuvo una marcada reduccién en el tratamiento
con mayor dosis de PAA, y la HA se alteré con mayor intensidad
en este mismo tratamiento. Concluyeron que los suelos mejoran
sustancialmente sus propiedades utilizando PAA, su duracidn es
aceptable y, en relacién a las dosis de aplicacién, deben
realizarse estudios con plantas indicadoras para conocer la
respuesta de las mismas bajo condiciones de cero labranza,

humedad critica 'y escasez de nutrimientos para generar

recomendaciones de aplicacidn.

Legaspi (16) evalud el efecto de poliacrilamida y 1la
densidad de siembra en el rendimiento de frijol de temporal,
utilizando como planta indicadora la variedad de frijol Bayo
Fresnillo, probando las dosis de PAA de 0, 6, 9 y 12 Kg.ha™!
(P1,P2,P3 y P4) y tres densidades de siembra: 88%00, 111100 y
148150 pl/Ha (D1,D2 y D3). No encontrd diferencias entre las
dosis de polimero, densidad de siembra ni para la interaccién
entre las variables, esto lo atribuyé a la falta de un déficit

hidrico dentro del periodo de crecimiento del cultivo, no sien-—
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do posible que a las dosis estudiadas se manifestaran los efec-
tos de la PAA; por lo que recomendd conveniente conducir traba-
jos bajo condiciones similares de sequia inducida para concluir
con mayor certeza acerca de las condiciones en que se manifies-

tan los efectos positivos del producto.

En un experimento donde se evalud el efecto de lapoliacri-
lamida en la produccién de frijol bajo el sistema de captacidén
de agua de lluvia se estudiaron cuatro tamafios de microcuencas
(0.8, 1.2, 1.3 y 1.6 m) y tres dosis de polimero que fueron de
0, 6 y 9 Kg.ha™!. Se encontr6 que hubo diferencias significati-
vas entre el tamafio de microcuencas pero no para la dosis de
pelimero ni para la interaccidén entre ambas variables, debido
a que la humedad del suelo se mantuvo cerca de capacidad de
campo por lo que no se manifestaron los posibles efectos posi
tivos que pudiera tener el polimero. Se recomendsé realizar este

estudio bajo condiciones de humedad contrclada (17).

Crespo, M.R. (6), determind las posibilidades del uso de
polimeros sintéticos como conservadores de la humedad del suelo
en reforestaciones con Pinus halepensis, estableciendo apli-
caciones de Agrogel-P4 en dosis de 1.5, 3.0 y 5.0 gr con dos
variantes en la aplicacidén del producto: seco e hidratado (en
forma de gel). El1 Agrogel-P4 se aplicé al momento de 1la
plantacién en el fondo de la cepa y mezclado levemente con

tierra. Durante la fase experimental los &rboles recibieron
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s6lo aqua de lluvia. Estadisticamente, las diferencias fueron
significativas al nivel del 95%. Todos los tratamientos con
excepcidén del tratamiento en donde se aplicé 1.5 gr/planta
Agrogel hidratado fueron en promedio 81% (8cm) superiores al
incremento del testigo, atribuido a la incidencia de maleza y
plagas en el &rea de localizacién, pero a pesar de ello mostrd
un incremento de 30% superior a los &rboles no tratados. Se
obtuvo un incremento de diémetro con valores de 25 y 75%
superiores a los del testigo. Se resume que el polimero
aplicado, ademés de reducir considerablemente el efecto de la
sequia en los Arboles recién plantados, induce el crecimiento
en forma notable. Recomenddndose una aplicacidén de 1.5 gr de

Agrogel-P4 en estado seco puesto gue en esta forma se facilita

considerablemente su manejo.

La aplicacién de Agrogel-P4 podria evitar la pérdida de
arboles empleados en reforestacibnes Yy se tendria mayor segu-
ridad de que los arbolitos podrian crecer con mayor rapidez,
con los consecuentes beneficios al ecosistema del lugar y espe-—
cialmente a la optimizacién de los recursos destinados a los
trabajos de reforestacidén. Por otro lado, las posibilidades de
uso de Agrogel-P4 en reforestaciones urbanas puede representar
una alternativa muy importante para los ayuntamientos quienes
podrian reducir drasticamente los costos de operacién debidos

a una disminucidén en el riego de los arboles pequefilos (6).
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La forma en que se aplican los polimeros al suelo puede
ser importante para determinar el efecto en el crecimiento de
las plantas. Ouchi 8. et al. (20) reportan que, cuando el
polimero es mezclado con el suelo hay una menor pérdida de
humedad que cuando el polimero no es mezclado. En este
experimento encontraron que cuando el polimero es mezclado con

el suelo se incrementd el peso fresco y el peso seco de las

plantas, asi como la altura.

En general, no se recomienda la aplicacién de polimeros
con fertilizantes. Evans, R. et al. (8) encontréd qué las sales
de fertilizantes redujeron marcadamente la absorcién de agua
por €l polimero. También se reporté que crisantemos en macetas
regados con una solucidén nutritiva completa no respondieron a
la aplicacién de.polimeros en ninguno de los parémetrbs medidos

Yy se concluyd Que no fue benéfica la adicién de este producto.

Algunos experimentos han mostrado que el uso de hidrogel
no incrementa el desarrollo de las plantas. Keever, et al. (13)
estudiaron la aplicacién de polimercs en cuatro experimentas en
un periodo de tres afios en varias plantas ornamentales. En los
experimentos encontraron que la aplicacién del polimero no
afecté al crecimiento vegetativo y radicular ni disminuydé los
requerimientos de irrigacién. Concluyeron que el hidrogel no es

ventajoso para la produccién de plantas en macetas.



III. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Localizacién.

El presente estudio se realizé durante los ciclos agrico-
las Primavera-Verano de 1992 y 1993, en Areas del Campo Agrico-
la Experimental de la F.A.U.A.N.L.; localizada en la carretera
Gral. Zudzua—-Marin Km 17.5 en el municipio de Marin, Nuevo
Leén; cuyas coordenadas geograficas son 252 53!' latitud norte

y 100° 03' longitud oeste, con una altitud de 367.3 msnom.

3.2 Clima.

El clima de la regién, segin la clasificacidén de Koppen,
modificado para México por Garcia (1973) es BS1 (h') hx' (e');
el cual corresponde a un clima seco &aride con temperaturas
inferiores de 18‘6C en los meses méds frios (diciembre y
enero) y superiores a 28 °C en los meses mds c&lidos (julio y
agosto)}. La precipitacién promedio anual es de 500 mm, la
mayor parte distribuyéndose en los meses de Agosto-Octubre y
el resto ocurriendo en forma eventual y muy aleatoriamente

durante el resto del afio.

3.3 Suelo.

El suelo utilizado en el exXperimento, de acuerdo a la

clasificaci6én de DGETENAL (1981), es de tipo Feosem calcarico,
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su textura es arcillosa, gris oscuro de origen aluvial, es com-
pletamente pesado, presenta grandes grietas en tiempos de
sequia y algunos problemas de salinidad, posee un pH alcalino,
¥y un pobre contenido de materia organica (1-2%) asi como ele-

vados contenidos de CaCoO; (>10%) (30).

3.4. Experimento 1 (ciclo Prim-Ver. de 1992)

3.4.1. Materiales.

A continuacién se presenta una lista de los principales

materiales que fueron utilizados para la realizacidén de este

experimento.

-30 macetas de 19 litros con un diametro de 29 cm.
-30 sensores de humedad (blogues de yeso).
-Conductivimetro.

—-Suelo del Campo Experimental de la F.A.U.A.N.L.
=110 gramos de polimero Agrosoke.

=110 gramos de polimero Agrogel-P4.

-60 plantulas de chile Serrano Var. Hidalgo, con cepelldn.
—-Recipiente para aplicacidén de riegos de cuatro litros.
—-Estufa de secado.

=-Balanza granataria

-Bolsas de papel, tijeras de podar, cinta métrica,

vernier.
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-Fertilizante : Urea y superfosfato triple de calcio.

—-Insecticidas : mavrik 1.5 mm/litro de agua.

monitor 600 1.5 mm/litro de agua (dos

aplicaciones).

3.4.2. Métodos.

E1l desarrollo del experimento fue de la siguiente manera:
Se utilizaron macetas de 19 litros con pequefios agujeros en el
fondo para permitir el drenaje, las macetas fueron llenadas
hasta la mitad con una cantidad constante de suelo (10 Kg) y se
coloc6é un sensor de humedad ( blogques de yeso), bajo el suelo;
posteriormente se agregaron 11 gramos del polimero en forma de

gel previamente hidratado. Los polimeros se asignaron a las

macetas  correspondientes, de acuerdo al tratamiento
establecido. Sobre el producto se colocé una cantidad igual de

suelo (10 Kg) a la que se puso inicialmente.

Al siguiente dia se trasplanté chile Serrano Var. Hidalgo

producida en cajas de poliestireno; colocandose dos plantas con

cepelldn por maceta.

3.4.3. Descripcion de Tratamientos y Diseifio Experimental.

Los tratamientos consistieron en la combinacién de dos

polimeros mas el contrel bajo dos niveles de humedad. Por 1lo
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gue se usé un diseno de tratamientos factorial 3x2 en un disefio

experimental completamente al azar con c¢inco repeticiones.

Los tratamientos fueron:

T1
T2
T3
T4
TS

T6

Agrosoke
Agrosoke
Agrogel-P4
Agrogel-P4
Control

Control

Nivel
Nivel
Nivel
Nivel
Nivel

Nivel

bajo
alto
bajo
alto
bajo

alto

de
de
de
de
de
de

humedad.
humedad.
humedad.
humedad.
humedad.
humedad.

Los niveles alto y bajo de humedad fuercn monitoreados

utilizando blogues de yeso, tomando lecturas con un conductivi-
metro. En el nivel alto de humedad se aplicd el riego cuando la
tensién marcada en el aparato de medicién bajaba a 60,

equivale a una tensidén de humedad de 1.8 bars. En el nivel bajo

lo que

de humedad se aplicé el riego cuando la tensidén bajé a 40 de

acuerde al aparato de lectura,

equivalente a una tensidén de

humedad de 3.5 bares aproximadamente.

La cantidad de agua que se aplicé fue de cuatro litros por

naceta.
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El modelo estadistico utilizado fue:

Yijk = M + Pj + Hk + PHjk + Eijk

i=1,2,...,5

i =1,2,3
k=1,2
En donde :

Yijk = Observacién en la repeticién i, nivel j de
polimerc y nivel k de humedad.
M = Media verdadera general.

Pj = Nivel j de polimero.

Hx Nivel k de humedad.
PHik = Interabcién del nivel j de polimero con nivel k
de humedad.

Eijk = Error experimehtal de la ijk—-ésima observacién.

En la Figura 1 se muestra el croquis del experimento. Los
cuadros denotan las unidades experimentales (macetas). EI1
nimero en el centro del cuadro denota el tratamiento y €l ni-

mero en la parte superior derecha del cuadro denota el nimero

de maceta.
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Croquis del experimento 1, evaluacidén de polimeros

Figura 1.

agricolas en en el cultivo de chile serrano

(Capsicum annuum ) cultivar Hidalgo.

t1l 2 t6 3 t3 4 t2 5
t5 8 t2 9 t4 10 t1 11
t1 14 t3 15 t5 16 tée 17
t5 20 t6 21 t4 22 t2 23
t2 26 t4 27 té6 28 t5 29

Las macetas 29 y 30 sufrieron dafios fisicos al inicio del
experimento y las plantas crecieron anormalmente, por lo gue no

fueron consideradas en los andlisis estadisticos. Por lo tanto

los tratamientos 3 y 5 fueron analizados con cuatro

repeticiones, mientras gue los tratamientos 1,2,4 y 6 fueron

analizados con 5 repeticiones,

3.4.4 variables Estudiadas.

La unidad experimental constd de dos plantas gque se
establecieron con cepellén en macetas. Se tomaron mediciones de

las dos plantas y se consideré el promedio.

Las variables a medir fueron: altura de planta cada 15
dias, numero de frutos, peso de frutos, didmetro de frutos,

longitud de frutos, diametro de tallos, peso seco de las

plantas y peso seco de raiz.
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La medicién de la altura de planta se realizdé cada 15 dias
a partir del 13 de marzo, tomando como criterio la base del
tallo hasta la yema apical. En el caso de las variables numero,
peso, di&metro y longitud de frutos se midieron en cada corte
(tres cortes), utilizandose un vernier para la longitud y
didmetro. Una vez realizado el tercer corte se sacaron las
plantas y se pesé materia verde utilizando una balanza

granataria, después se llevaron las plantas debidamente

identificadas por tratamiento a una estufa de secado para

pesarse posteriormente para la determinacidén del peso seco (por

separado raiz y follaje).

3.5. Experimento 2 (ciclo Prim—Ver. de 1993).

3.5.1 Materiales.

Los materiales utilizados fueron los que se usarcn en el

experimento 1.

3.5.2 Métodos

Los métodos utilizados fueron eimilares a los
desarrollados en el experimento 1, a excepcidén de la colocacidn

del polimero y el uso de blogues de yeso.
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En este experimento el polimero hidratado se colocd en
contacto con el cepelldn de las plantas trasplantadas y no se
utilizaron bloques de yeso para medir la humedad del suelo.

En el casoc del polimero Agrogel-P4, este se sustituyd por

la marca comercial Water House, aplicandose a la misma dosis.

3.5.3 Descripcién de Tratamientos y Disefio Experimental.

En el experimento 2 no se llevé un control eficiente de
humedad, por lo que 1los tratamientos de humedad que se
evaluaron en el experimento 1, no se estudiaron en este segundo

experimento, de esta manera los tratamientos fueron:

T1 Agrosoke
T2 Water House

T3 Testigo

Los tratamientos se evaluaron en un disefio experimental

completamente al azar con diez repeticiones.

En la figura 2 se muestra el crogquis del experimento 2.
Los cuadros denotan las unidades experimentales (macetas). El1
nimero en el centro del cuadro dencta el tratamiento y el

niimero en la parte superior derecha del cuadro denota el nimero

de maceta.
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Figura 2. Croquis del experimento 2, evaluacidén de polimeros
agricolas en el cultivo de chile serrano (Capsicum

annuum L.) cultivar Hidalgo.

3.5.4 variables Estudiadas.

En este experimento solo se evaluaron deos variables que
fueron la altura final y el peso seco. Estas evaluaciones se

realizaron similarmente a las del experimento 1.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

RESULTADOS.

4.1 Experimento 1.

En los cuadros Al, A2, A3 y A4 del apéndice se muestran
los cuadradeos medios obtenidos en los aﬁélisis de varianza de
las variables altura cada quince dias, nimero ¥y peso de chiles
en los tres cortes, diametro de_tallo, materia verde, materia
seca, nlimero total de chiles, peso total de chiles y peso seco
de rafiz. En ningin andlisis de varianza se obtuvo interaccidén
significativa, por lo que los resultados para polimeros Y
humedad se presentan por separado. En los Cuadros A6, A7, A8,

A9 y Al0 se presentan las medias de tratamientos para las

variables antes mencionadas.

4.1.1 Polimeros

Los andlisis de varianza no mostraron diferencias
significativas entre los polimeros para las alturas a los 15,
30, 45, 60, 75 y 90 dias (Cuadro Al). En cuanto al numero de
chiles, no se encontr6 diferencia significativa entre 1los

polimeros en los cortes uno, dos y tres (Cuadro a2).

En la variable peso de chiles no se obtuvo diferencia
significativa entre los polimercos en los cortes uno y tres, sin

embargo en el caso del sequndo corte se obtuvo diferencia
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significativa (Cuadro A3). El Cuadro 1 muestra la comparacidn

de medias de polimeros para la variable peso de chiles en el

segundo corte.

Cuadro 1. Comparacién de medias de polimeros para el peso de

chiles en el segundo corte.

Polimero Media
Agrogel-P4 158.77 A
Testigo 140.34 AB
Agrosoke 130.17 B

Nivel de significancia = 0.05

D.M.S. = 19.00

Comoc puede observarse en el Cuadro 1, la mayor media para
el peso de chiles en el sequndo corte éorrespondié al producto
Agrogel-P4 el cual estadisticamente fue igual al testigo. El
producto Agrosoke presentd. una media menor y, estadisticamente

fue diferente al Agrogel-P4 e igual al testigo.

En el andlisis de varianza de las variables diametro de
tallo, materia seca y materia verde no se encontré diferencia

significativa entre los polimeros (Cuadro 24). Los anilisis de
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varianza mostrarcn diferencias significativas entre polimeros
para las variables nimero total de chiles, peso total de chiles
y peso seco de raiz (Cuadro AS5). En los cuadros 2, 3 y 4 se
nuestran las tablas de medias de polimeros para el numero, peso

total de chiles y peso seco de raiz, respectivamente.

En los resultados de la comparacién de medias de polimeros
para la variable nimero total de chiles se encontré que el
testigo estadisticamente tuvo una respuesta mayor al Agrosoke
no

e igual al polimero Agrogel-P4, estos dos dltimos

presentaron diferencias significativas entre si.

Cuadro 2. Comparacién de medias de polimeros para el nimero

total de chiles.

Polimeros Media
Testigo 84.78 A
Agrogel-P4 72.67 AB
Agrosoke - 59.40 B

Nivel de significancia = 0.05
D.M.S. = 16.83

Al igual que para el peso del sequndo corte, el peso total
de los tres cortes presentd diferencias significativas entre .
los polimeros. Las medias de Agrogel-P4 y del testigo fueron

las mejores mientras que el comportamiento més bajo lo presenté

el polimero Agroscoke (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Comparacidn de medias de polimeros para el peso total

de chiles.

Polimero Media
Agrogel-P4 273.20 A
Testigo 265.00 A
Agrosoke 213.06 B

Nivel de significancia = 0.05
D.M.S. = 43,94

Y, en el caso de la variable peso seco de raiz, se observé

una diferencia significativa entre log tratamientos de polime-

ros. Las medias de Agrosoke y Agrogel-P4 fueron mayores que la

del testigo, e iguales estadisticamente entre si (Cuadro 4).

Cuadro 4. Medias de tratamientos para la variable peso seco de

rajiz.

—
Polimero

Agrosoke
Agrogel-P4
Testigo

Media

- gr -
8.26 A
7.72 A
5.94 B

e -
Nivel de significancia = 0.05

DMS = 1.43
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4.1.2 Humedad

Los andlisis de varianza no mostraron diferencias

significativas entre los dos niveles de humedad utilizados en
el experimento en el caso de las variables alturas cada quince
En 1la

dias, numero de chiles en el primero y tercer corte.

variable nimero de chiles se presentd una diferencia entre

humedades en el segundo corte (Cuadros Al y A2).

En las variables peso de chiles en el primero, segundo ¥
tercer corte asi como didmetro de tallo, materia seca y mateéria

verde no se encontré diferencia significativa entre humedades

(Cuadros A3 vy a4).

En el caso de las dos ililtimas variables gue fueron nimero

Y peso total de chiles se presentaron diferencias

significativas eﬁtre humedades (Cuadro AS).

4.2 Experimento 2.

En el Cuadro All del apéndice se presentan los cuadrados

medios obtenidos en los analisis de varianza de las variables

altura de plantas y materia seca.

Los andlisis de varianza no mostraron diferencias signifi-

cativas en el efecto de los polimeros para las variables

estudiadas.
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DISCUSION

Como los resultados lo indican, tanto en el experimento 1

como en el 2 no se observaron efectos importantes de los
polimeros sobre el crecimiento de las plantas, ahora es
necesario definir 1las posibles razones del por gue se

obtuvieron estos resultados.

En lo gue respecta a los polimeros segin Legaspi y Lara
(17) es necesario realizar estudios con plantas indicadoras
donde se prueben diferentes dosis de polimero; posiblemente la
dosis que se utilizé en este experimento (11 gr/maceta) no fué

la mas adecuada para el cultivo de chile Serrano.

Otra cuestién muy importante es el método de aplicacién,
es decir 1la formd en que se aplica el productd; ya sea en
granulos mezclado con el suelo o localizado. En el experimento
1 el pelimero se aplicé localizado a la mitad de la maceta, por
lo que las plantas no aprovecharon el polimerc en las primeras
fases de crecimiento, sino hasta que el sistema radicular llegé
a la mitad de la maceta. En el experimento 2 el polimero se
aplicé localizado en contacto con el cepelldén, pero en ninguno

de los dos experimentos se mezcld completamente con el suelo.

Una de las ventajas del polimerco, de acuerdo con Rodriguez et

al. {(22), es que al mezclarse con el suelc se incrementa la

conductividad hidraulica, la porosidad y la aireacién debido a
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que el polimero se expande cuando se hidrata. Sin embargo

cuando el polimero no se mezcla completamente con: el suelo,

sino gue se aplica como en los experimentos 1 y 2; la

conductividad hidr4ulica, la porosidad y la aereacién no se

mejoran de igual forma. Hay reportes de que la colcocacién del
producto tiene efecto sobre el crecimiento de las plantas.

Ouchi 8. et al. (20) reportaron una menor pérdida de humedad en

el suelo y un mejor crecimiento de las plantas cuando el

polimero fue mezclado a diferencia de cuando no se mezcld con

el suelo.
Es muy probable gue la aplicacién de fertilizantes

redujeran la absorcién de agua por el polimero ya que se tienen

antecedentes de este caso por Evans, R. et al. (8), quien

observé que las sales del fertilizante redujeron marcadamente

la absorcién de. agua por el polimero.
Durante el desarrollc de los experimentos 1 y 2 se
presentaron algunas precipitaciones, y dado gue el &rea donde

se realizarcn estos trabajos no tenia un techo, no se llevé un

control eficiente de humedad; es posible gque este hecho

contribuyera a los resultados obtenidos ya que las lluvias se

presentaron en etapas criticas de la planta que fueron después

del trasplante y en el momento de la floracidn.

En algunos trabajos no se ha encontrado respuesta en el
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crecimiento de las plantas debido a la aplicacién de polimeros,
Keever, et al. (13) evaluaron la eficiencia de polimeros,
encontrandc resultados similares a los que se obtuvieron en
este experimento y concluyeron que el hidrogel no es ventajoso

para la produccién de plantas en macetas.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones.

5.1.1 En las variables en donde se presentaron diferencias

significativas en los efectos medios de polimeros sobre el

crecimiento de las plantas de chile serrano, se observaron

respuestas diferentes, por lo cual se puede concluir que existe

poca diferencia entre los efectos de los polimeros evaluados.

5.1.2 La aplicacién de polimeros Agrogel-P4 y Agrosoke no

mejoraron el crecimiento, produccién ni acumulacién de materia

seca.

5.1.3 El crecimiento, la produccidén y la acumulacidén de

materia seca no fue mejorada con la aplicacién de los polimeros

Agrogel-P4 y Agrosoke bajo condiciones de estress de humedad.
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5.2 Recomendaciones.

5.2.1 Dado que no se observé una respuesta general a la

aplicacién de polimercs gue se pudiera considerar como

favorable, se recomienda analizar cada uno de los posibles

factores que pudieran haber dado estos resultados.

5.2.2 Segin la literatura la forma de aplicacidén es un factor

muy importante para obtener respuestas favorables vy se

recomienda la aplicacién en forma de grdnulos y mezclado en el

suelo.

5.2.3 Para obtener una respuesta certera de los efectos que los

polimeros pudieran tener sobre algin cultivo en especial, es

hecesario tener un control eficiente de factores ambientales y

edaficos, por lo que lo mas indicado seria repetir este

experimento bajo condiciones controladas de invernadero.



VI. RESUMEN.

El presente experimento se realizé en el campo agricola

experimental de 1la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L.,

ubicado en el municipio de Marin, N.L., durante los ciclos

primavera-verano de 1992 y 1993. El1 estudio consistidé en

evaluar la eficiencia de los polimeros Agrogel-P4, Agrosoke y

Water House sobre el rendimiento de chile serrano cultivar

"Hidalgo™".
El establecimiento del experimento 1 se hizo a partir del

13 de marzo de 1992 en el cual se probaron los polimercs

Agrogel-P4 y Agroscke con dos niveles de humedad los cuales:
fueron monitoreados por medio de bloques de yeso y utilizando
para las lecturas un conductivimetro. El segundo experimento se
inicié en marzo de 1993 en donde se evaluaron los polimeros

Agrogel-P4 y Water House, en este caso no se utilizaron bloques

de yeso.
El disefioc experimental utilizado para la evaluacién

estadlistica en el experimento 1, fue completamente al azar con

un arreglo factorial 3x2 con cinco repeticiones, este arreglo

se formé con los dos polimeros, el testigo y dos niveles de

humedad para cada caso. En el segundo experimento se utilizdé un

digsefio completamente al azar donde se tuvieron tres

tratamientos losg cuales fueron dos marcas comerciales de

polimeros V¥ un testigo con diez repeticiones por cada uno. En

ambos c¢asos la unidad experimental consté de una maceta con dos
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plantas de chile serrano.
Las variables evaluadas para el experimento 1 fueron

altura de planta cada quince dias, niumero de frutos, peso de

frutos, diametro de tallos, materia seca de plantas y materia
seca de raiz. En el segundo experimento solo se evalud altura
final de planta y materia seca de planta.

En general los resultados obtenidos en ambos experimentos
no mostraron efectos importantes de los polimeros sobre el
crecimiento de las plantas de chile serrano cultivar "Hidalgo".
Existen varios factores que pudieron haber contribuido a estos.
resultados, entre los que se encuentran las dosis de polimero,
la forma de aplicacién el uso de fertilizantes y el manejo del
experimento. Sin embargo, se han reportado resultados similares
al de estos experimentos en donde han concluido que el hidrogel
no es ventajoso para la produccién de plantas en maceta.

Se recomienda tomar en cuenta los factores citados para el
desarrollo de trabajos futuros y de esta manera ofrecer una
eficiencia de polimeros

respuesta mas certera sobre 1la

agricolas.
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VIII. APENDICE.

Cuadrados medios cobtenidos en los andlisis de va-
rianza para las variables: altura a los 15 dias,
altura a los 30 dias, altura a los 45 dias, altura
a los 60 dias, altura a los 75 dias y altura a los

Cuadro Al.

90 dias.

—

F. V. G. L. Altura Altura Altura Altura Altura Altura
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias

e .

Polimeros 2 0.635 1.179 . 900 13.225 9.100 5.696
Humedad 1 8.239 7.208 6.806 7.168 9,461 0.003
P x H 2 1.314 3.615 3.308 10.701 8.836 6.762
Error 22 2.748 2.857 3.250 4.899 6.838 6€.157
Total 27 '

Cuadro A2. Cuadrados medios obtenidos en los analisis de
varianza para la variable: nimero de chiles por

tratamiento del primero, segundo y tercer corte.

e

————

F. V. G. L. #chiles #chiles ~ #chiles
corte 1 corte 2 corte 3
Polimercs 2 170.610 68.203 418.3186 -
Humedad 1 132.496 611.524 * 266.944
P x H 2 85.491 113.560 68.714
Error 22 101.650 116.177 134.180
Total 27

* Diferencia significativa
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Cuadro A3. Cuadrados medios obtenidos en los andlisis de
varianza para la variable: peso de chiles del

primero, segqunde ¥ tercer corte.

F. V. G. L. Peso Ch. Peso Ch. Peso Ch.
corte 1 corte 2 corte 3
Polimeros 2 1292.351 1644.169 * 1072.277
Humedad 1 19.228 177706G.721 * 830.407
P x H 2 716.206 308.369 120.749
Error 22 1545.081 419.755 472.373
Total 27

* Diferencia significativa

Cuadro A4. Cuadrados medios obtenidos en los andlisis de
varianza para las variables: didmetro de tallo,
materia verde y materia seca.

F. V. G. L. Diametro Materia Materia
de tallo verde " seca
Polimeros 2 .003 1133.708 8.037
Humedad 1 .004 244.431 40.638
PxH 2 .005 229.759 12.197
Error 22 .006 1656.169 62.504

Total 27
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Cuadro AS5. Cuadrados medios obtenidos en los andlisis de
Peso y nlmero total de

varianza para la variable:

chiles de los tres cortes y peso seco de raiz.

F. V. G. L.

Polimeros 2

Humedad 1
P X H 2
Error 22
Total 27

* Diferencia significativa

No. Total Peso Total Peso seco
de Chiles. de Chiles. de raiz
1534.818 * 9473.091 * 13.042 *
9.7358 10021.023 * 12,131 *
660.335 2367.700 1.168
329.161 2244.960 2.410

Cuadro A6. Medias de tratamientos para la variable altura

quincenal.

Pol. Hum. Alt 1 Alt 2 Alt 3

-cm- -cm— -cm-
1 1 20.54 21.69 23.55
1 2 20.27 21.90 23.50
2 1 21.61 23.06 24.38
2 z 20.10 21.90 23.70
3 1 21.69 23.49 25.31
3 2 20.10 21.23 22.95

e e e

Alt 4 Alt 5 Alt 6
-Ccin— -Cm—- bt 4 1] fand
26.50 32.60 35.85
26.70 35.20  36.10
28.63 34.87 36.63
28.80 36.71  38.25
30.38 35.81 37.69
26.80 34.70 35.85
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Cuadro A7. Medias de tratamientos para la variable # de chiles.

Pol

W W NN N

# de chiles 2

% Hum. # de chiles 1
1 17.40 25.20
2 18.60 42.20
1 24 .25 35.75
2 13.40 41.20
1 27.75 36.25
2 23.60 41.00

—

# de chiles 3

8.20
7.20
19.25
12.80
27.00
15.20

Cuadro A8. Medias de tratamientos para la variable peso de

chiles.

Pol.

W W o R R

N HN Ry R

Peso Ch.
corte 1

- gr -
62.02
72.10
95.55
73.10
86.25
92.16

Peso Ch.
corte 2

- gr -
98.64
161.70
135...35
177.50
115.35
160.34

Peso Ch.
corte 3

i

- gr -
17.54
14.12
38.58
25.58
44.75
27.42

]
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Cuadro A9. Medias de tratamientos para las variables didmetro
de tallo, materia verde y materia seca.

Pol. Hum. Diametro Materia Materia
de tallo verde seca
- om - - g = - gr -
1 1 1.01 155.70 46.73
1 2 1.01 154.86 49.08
2 i 1.00 169.90 46.56
2 2 1.08 170.08 51.36
3 1 1.02 185.98 47.30
3 2 1.02 168.20 47.42

—

Cuadro Al0. Medias de tratamientos para las variables nimero
total de chiles, peso total de chiles y peso seco

de rairz.

Peso total de Ch. Peso de raiz

cm——

Pol. Hum. # total de Ch.

- gr — - gr -
1 1 50.80 178.20 8.66
1 2 68.00 247.92 7.85
2 1 79.25 269.48 8.91
2 2 67.40 276.18 6.76
3 1 91.00 246.35 6.53
3 2 79.80 279.92 5.46




Cuadro All.
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Cuadrados medios obtenidos en los andlisis de
varianza para las variables: altura de plantas Yy

materia seca.

o —

F. V. G. L. Altura de planta Materia seca
Polimeros 2 106.461 40,685
Error 21 20.189 32. 224
Total 23 27.691 32.960

—

s
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