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RESUMEN

Con el proposito de mejorar la eficiencia en el
uso de agua en la produccion de hortalizas, se evaluo
el uso de un polimero hidréfilo a base de poliacrilamida
(PAM) en chile Anaheim cv. Cardon, usando riego
por goteo en invernadero. El disefio experimental fue
bloques completos al azar con cinco repeticiones. Los
parametros evaluados fueron: frutos por planta, peso,
rendimiento, tamafio (longitud y diametro) del fruto,
volumen de agua aplicada, eficiencia en el uso de agua
(EUA) y contenido de clorofila. El polimero hidroéfilo
no present6 efecto positivo en la produccion y calidad
del fruto, ni en la EUA; sin embargo, hubo efecto en
el volumen de agua aplicada y contenido de clorofila.
Con el polimero se obtuvo un rendimiento de
1.5 kg m?2, 24.9 frutos m?, peso por fruto de 59.2 g,
longitud de 16.2 cm, didmetro de 3.9 cm y EUA de
5 kg m?; mientras que el testigo obtuvo un
rendimiento de 1.7 kg m?, 26.7 frutos m?, peso por
fruto de 62.1 g, longitud de 16.3 cm, diametro de 4 cm
y EUA de 4.9 kg m>. Con el polimero se tuvo un
incremento del 1.5% en contenido de humedad en el
suelo, que representd una reduccion del 12% en el
volumen de agua aplicada y una lectura SPAD de
58.4 contra 57.7 del testigo, por lo que el uso del
polimero hidréfilo puede ser una practica importante
para productores que deseen aplicar riegos menos
frecuentes, ademas de reducir el tiempo de riego.
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SUMMARY

In order to improve water use efficiency in
vegetable production, a hydrophilic polymer based on
polyacrylamide (PAM) using drip irrigation in Anaheim
pepper cv. Cardon under greenhouse conditions was
evaluated. The experimental design was randomized
complete blockd with five replications. The
experimental unit was 4 m long, 1.5 m wide (6 m?)
with 20 total plants and five for measurements. The
parameters evaluated were fruits per plant, fruit
weight, commercial yield, size (length and diameter),
volume of water applied, water use efficiency (WUE)
and chlorophyll content. The incorporation of the
hydrophilic polymer had no positive effect on
production, fruit quality, or WUE; however, there was
an effect on the volume of applied water and
chlorophyll content. With the polymer a yield of
1.5 kg m™ with 24.9 fruits m?, a fruit weight of 59.2 g,
16.2 cm length, 3.9 cm diameter, and WUE of 5 kg m?
were obtained, whereas in the control without polymer
the yield was 1.7 kg m?2, with 26.7 fruits m?, fruit
weight of 62.1 g, 16.3 cm length, 4 cm diameter, and
WUE of 4.9 kg m?. With the incorporation of the
polymer a 1.5% increase in soil moisture content was
obtained, which represents a 12% reduction in the
volume of water applied and a SPAD reading of 58.4
versus 57.7 of the control. Therefore, the use of
hydrophilic polymer may be an important practice for
producers who are required to apply less frequent
irrigation and to reduce watering time.

Index words: hydrogel, water retention.

INTRODUCCION

El chile Anaheim (Capsicum annuum L.) es una
hortaliza de importancia econdémica en México y
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representa una alternativa de produccion para
la agricultura protegida. El costo de produccion de
este cultivo es de aproximadamente $7000 dolares
ha'! (SNIDRUS, 2012). Enel afio 2010 se sembraron
en el pais 148 759 ha, con un rendimiento promedio
de 16.2 Mg ha!, siendo considerada la principal
hortaliza del pais. Ese mismo afio, en Sonora se
sembraron 2707 ha, con un rendimiento promedio de
29.3 Mg ha’', ubicandose entre las seis principales
hortalizas del estado de Sonora; mientras que en la
Costa de Hermosillo, ese mismo afio se sembraron
478 ha, con rendimiento promedio de 39.9 Mg ha'l,
ubicandola entre las cinco principales hortalizas de
Sonora (SIAP, 2012). La baja disponibilidad de agua
en esta region, el incremento en los costos de bombeo,
asi como en la demanda de agua por diversos sectores
de la sociedad, propician la demanda de tecnologia
para hacer mas eficiente el uso del recurso agua y
asegurar la rentabilidad de la agricultura, sin perder
de vista la sustentabilidad y la preservacion del
acuifero. Desde hace mas de 40 afios se han
realizando estudios que muestran la viabilidad del uso
de hidrogeles para mejorar la capacidad de absorcion
de agua en el suelo, aprovechar el agua de lluvia o
riego al perderse menor cantidad de agua por
percolacion, disminuir la evaporaciéon de la misma,
reducir de la lixiviacion de nutrientes y mejorar la
aireacion y drenaje del suelo; factores que permiten
espaciar la frecuencia de los riegos, favorecer el
desarrollo del sistema radical, el crecimiento de la
planta, mejorar la actividad bioldgica e incrementar
la produccion (Bres y Weston, 1993; Ross et al., 2003;
Rojas et al., 2004; Rivera et al., 2007). Sus efectos
son mas evidentes en suelos con drenaje alto (Idrobo
et al., 2010) de textura arenosa (Ross et al., 2003),
al igual que en climas aridos (Katime, 2003; Rojas
et al., 2004; Alburquerque et al., 2009).

Sin embargo, aunque existe evidencia del impacto
que tiene el uso de los hidrogeles en la agricultura
bajo riego por gravedad, la investigacion que se ha
desarrollado en riego tecnificado ha sido muy poca.
Por ello, el objetivo del presente trabajo consistio en
evaluar la eficiencia del uso de un polimero hidréfilo
a base de poliacrilamida, en la produccion y calidad
del chile Anaheim cultivado en invernadero bajo riego
tecnificado.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevdo a cabo en un
invernadero localizado en el Campo Agricola
Experimental del Departamento de Agricultura y
Ganaderia de la Universidad de Sonora, (29° 00’ 48
N, 111° 08’ 07” O con una altitud de 151 m), durante
el ciclo otofio-invierno 2011-2012. EI suelo es de
textura franco arenosa y se utilizd agua para riego
con conductividad eléctrica de 0.57 dSm™! y pH de 7.2.

El cultivo evaluado fue chile Anaheim (Capsicum
annuum L.) cv. Cardon, en plena produccion (140
dias después del trasplante), cuyo trasplante se realizo
el 24 de agosto de 2011 con una densidad de 3.3
plantas m2, a doble hilera separada 30 cm, con
distanciamiento de 40 cm entre plantas y distancia
entre hileras de 1.5 m.

Por abajo de la cruz del tallo principal se eliminaron
todos los brotes y posteriormente las plantas fueron
entrenadas usando tutoreo horizontal con hilo rafia
de polipropileno sujeto a estacas de madera colocadas
cada 2.5 m en ambos costados de las hileras.

El riego se distribuy6 a través de goteros de
2 L h''. La humedad del suelo se midié diariamente
por la mafiana, durante todo el ciclo del cultivo, usando
tensiometros colocados a 20 cm de profundidad y
cuando la lectura alcanzaba el valor de -20 kPa se
aplicaba un riego hasta lograr un valor de -10 a
-12 kPa.

La fertilizacion total fue de 290N-155P-380K-
110Ca-85Mg kg ha'!, distribuida a lo largo del ciclo
del cultivo, ajustada de acuerdo al analisis inicial del
suelo y a los andlisis foliares realizados
quincenalmente.

El disefio experimental fue de bloques completos
al azar, con dos tratamientos y cinco repeticiones. Los
tratamientos evaluados fueron: Dosis comercial de
un polimero hidréfilo a base de poliacrilamida (PAM),
lluvia solida® (25 kg ha') y el testigo. El polimero
evaluado es un granulado solido absorbente que ayuda
a mejorar la capacidad de retencion de agua en la
zona radical, cuya composicion es: poliacrilamida
(94.13%) y humedad (5.87%).

La unidad experimental consisti6é de 6 m* (4 m de
largo por 1.5 m de ancho) con 20 plantas totales y
cinco utiles para mediciones.
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Se evalu6 la produccion comercial (frutos por
planta, peso del fruto y rendimiento), la calidad del
fruto (longitud y diametro), el volumen de agua
aplicada, la eficiencia en el uso de agua (EUA) y el
contenido de clorofila. Para la medicion del contenido
de clorofila se uso el SPAD 502 (Minolta®) que mide
la absorbancia de la hoja en la region del rojo (600-
700 nm) e infrarrojo cercano (>700 nm). Una vez
cosechados los frutos se seleccionaron de acuerdo a
su tamafio (15 a 25 cm de largo), color verde uniforme
y superficie lisa y recta, que son los que demanda el
mercado. En total se efectuaron cinco cortes,
iniciando la recoleccion a principios de marzo de 2012
y concluyendo en el mes de mayo.

Se realizo un analisis de varianza de los datos y la
prueba de rango multiple de Duncan con nivel de
probabilidad del 5%. Se utilizo el paquete estadistico
SAS 6.12 (SAS Institute Inc., 1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros de produccion representados por
el namero de frutos por planta, peso del fruto y
rendimiento, al igual que los de calidad representados
por la longitud y didmetro del fruto, resultaron
ligeramente mayores en el tratamiento testigo
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(Cuadro 1); sin embargo, estadisticamente no se
encontraron diferencias significativas entre
tratamientos por lo que dichas variables no se vieron
afectadas con la adicion del polimero hidrofilo. No
obstante que esta demostrado que los polimeros
hidrofilos son una practica benéfica para incrementar
el rendimiento y la calidad del fruto en diversos
cultivos (Nissen y San Martin, 2004; Ezzat ef al.,
2011), en el presente trabajo no se encontrd efecto
positivo del polimero sobre el rendimiento y la calidad
del fruto de chile Anaheim cv. Cardoén, al igual que
con estudios realizados en trigo (Nissen y Garcia,
1997) y en papa (Ezzat et al., 2011), cuyo uso podria
resultar util en condiciones de estrés hidrico de
moderado a extremo, en zonas aridas y semi-aridas
con precipitacion <350 mm por afio y distribucion
erratica (Savé et al., 1995).

La eficiencia en el uso de agua, representada por
los kilogramos de fruto producidos por metro ctbico de
agua aplicada al cultivo (kg m?), aunque resulto
ligeramente mayor con la adicion del polimero hidroéfilo
(5.0 kg m?), no mostré diferencias significativas entre
tratamientos (Cuadro 2) .

El contenido de clorofila fue significativamente
diferente entre tratamientos, siendo mayor
el contenido al adicionar el polimero hidréfilo con un

Cuadro 1. Namero de frutos por planta, peso del fruto (g) y rendimiento (kg m?) en chile Anaheim (Capsicum annuum L.) cv. Cardon,

cultivado en invernadero.

Tratamiento Frutos Longitud Diametro Peso Rendimiento
planta'1 -------- m - - ------ g fruto™ kg m”

Testigo 8.0a' 16.3a 4.0a 62.1a 1.7a

Polimero 7.5a 16.2a 3.9a 59.2a 1.5a

Significancia NS NS NS NS NS

c.v. (%) 21.2 1.9 1.8 2.8 27.8

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (Duncan, P < 0.05). NS = no significativo; c.v. = coeficiente de variacion.

Cuadro 2. Volumen de agua aplicada (m®), eficiencia en el uso de agua (kg m?) y contenido de clorofila en chile Anaheim (Capsicum

annuum L.) cv. Cardon, cultivado en invernadero.

Tratamiento Volumen de agua aplicada Eficiencia en el uso de agua Contenido de clorofila
m’ kg m”> Lectura SPAD

Testigo 3370a’ 4.9 57.7a

Polimero 2970b 5.0 58.4b

Significancia *oE NS *

c.v. (%) 1.3 24.2 3.8

 Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (Duncan, P < 0.05). NS = no significativo; c.v. = coeficiente de variacion.

* significancia estadistica a 5%; ** significancia estadistica a 1%.
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incremento del 1.2% (Cuadro 2); valores que van
disminuyendo posterior al riego, observandose mayor
decremento en el tiempo al no usar el polimero (datos
no presentados), que podria ser propiciado por la
retencion de fertilizantes por el polimero y su posterior
liberacion lenta (Bres y Weston, 1993).

CONCLUSIONES

La adicion al suelo del polimero hidroéfilo a base
de poliacrilamida no presentd efecto sobre la
produccion, calidad del fruto y eficiencia en el uso
del agua en chile Anaheim, cultivado en invernadero
bajo riego por goteo. La implementacion del polimero
increment6 el contenido de agua en el suelo,
favoreciendo la reduccion del volumen de agua
aplicada, al igual que la frecuencia de los riegos, sin
afectar al cultivo, asi mismo, promovio el incremento
en el contenido de clorofila en la planta. En general,
el uso del polimero hidréfilo puede ser una practica
importante para los productores que deseen aplicar
riegos menos frecuentes, ademas de reducir el tiempo
de riego.
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