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RESUMEN

Esta investigacion se llevo a cabo en la provincia de Manabi en el canton Chone,
en la finca “San José”. Se tuvo como objetivo evaluar distintos intervalos de riego
con el uso de hidrogel en el establecimiento de balsa (Ochroma pyramidale). Se
estudio tres intervalos de riego: 15, 30 y 45 dias aplicando 2 litros de agua por planta
en cada riego, ademas, se contd con tres tratamientos como testigo con el mismo
intervalo de riego, pero sin la aplicacion de hidrogel. La dosis de hidrogel fue de 5
g/planta prevenidamente hidratado. La balsa se estableci6 a un distanciamiento de
3 x 3 m. Se midié las variables altura de planta, estrés hidrico y sobrevivencia
evaluadas cada 15 dias durante el experimento. Los resultados sugieren que a
menor intervalo de riego se tiene una mayor sobrevivencia indiferentemente si la
planta tenga o no hidrogel. Sin embargo, el hidrogel permitié obtener una menor
cantidad de plantas con estrés hidrico y menor mortalidad. También se evidencio
gue desarrollo de la planta es limitado probablemente a causa del estrés que se
alcanza en la estacion de secado donde se tiene condiciones extremas de estrés.
A pesar de las condiciones de estrés hidrico las plantas de balsa alcanzaron niveles
aceptables de mortalidad siempre de se aplique hidrogel y con un intervalo de riego
de 15 dias.

Palabras claves: Intervalo de riego, crecimiento, sobrevivencia, estrés hidrico.
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ABSTRACT

This research was carried out in the province of Manabi in the Chone canton, on the
"San José" farm. The objective was to evaluate different irrigation intervals with the
use of hydrogel in the establishment of raft (Ochroma pyramidale). Three irrigation
intervals were studied: 15, 30 and 45 days, applying 2 liters of water per plant at
each irrigation, in addition, there were three treatments as a control with the same
irrigation interval, but without the application of hydrogel. The hydrogel dose was 5
g/preventatively hydrated plant. The raft was established at a distance of 3 x 3 m.
The variables plant height, water stress and survival were evaluated every 15 days
during the experiment. The results suggest that a shorter irrigation interval has a
higher survival regardless of whether or not the plant has hydrogel. However, the
hydrogel allowed obtaining a smaller number of plants with water stress and lower
mortality. It was also evidenced that plant development is limited probably due to the
stress that is reached in the drying season where there are extreme stress
conditions. Despite the water stress conditions, the raft plants reached acceptable
levels of mortality whenever hydrogel was applied and with an irrigation interval of
15 days.

Keywords: Irrigation interval, growth, survival, water stress.
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INTRODUCCION

En el establecimiento de areas agricolas en especial las especies forestales, es muy
utilizado el hidrogel como sucede en la siembra de balsa (Ochroma pyramidale). Sin
embargo, se requiere generar informacion acerca de técnicas potenciales de
implantacion, asi como de los mecanismos de resistencia y respuesta a condiciones
naturales de estrés hidrico al que las especies estan sometidas en estas nuevas
areas y la variacion climatolégica existente entre las distintas especies y

poblaciones.

Segun Katime-Trabanca, et al., (2004), citado por Idrobo, et al., (2010), la utilizacién
de hidrogel permite mejorar la aireacion y estructura de los suelos que se
encuentran con baja disponibilidad de agua, los altos costos de la energia requerida
para su extraccion, asi como el incremento en la demanda de la misma en el sector
agricola, hacen necesario implementar un manejo tecnolégico mas eficiente en el

uso y manejo del agua.

La utilizacién de los hidrogeles también produce una mejor estructura y aireacion
del suelo, para mantener en €l buena cantidad de agua y asi realizar intervalos de
riegos mas amplios; esto ocurre dado que entre los componentes que posee el
hidrogel el acido carboxilico, hace posible el incremento notorio de nutrientes y
optimiza la presibn osmética de las especies vegetales para generar mayor
distribucion de agua y el traslado de alimentos a las plantas (Hernandez & G, 2007).

Al emplear hidrogel en los campos ademas de beneficiar a las plantas y al suelo, se
contribuye con la recuperacion de las zonas semiaridas o poco fértiles logrando el
beneficio de estos suelos, aumentado la capacidad de retencién de humedad que
se ha venido encontrando a través de la aplicacion de hidrogel (Duarte, et al., 2019).

Para poder estimar la produccion agricola de balsa se necesitan de indicadores
hidricos que permitan facilitar la optimizacion del recurso agua en el riego de forma

eficiente y adecuada (Pacheco, et al., 2021), en el contexto actual, el desarrollo



econdémico y de la politica del pais es muy importante el manejo del gel hidrico de

manera balanceada (Gonzélez, et al., 2014).

La madera de balsa (Ochroma pyramidale), es una especie forestal que es muy
solicitada en nuestro pais y el mercado mundial por su demanda forestal y
maderera, esta planta es cultivada en la selva subtropical del Ecuador, sus
principales zonas de produccion son las provincias de Los Rios, Pichincha, Guayas
y El Oro asi como en lugares de Manabi (Cuadros, 2013), siendo uno de los
productos forestales de suma importancia y necesarias para establecer nuevas
plantaciones, ya que evitan la erosion y conservan el suelo, ayudan en la
polinizacion de otras plantas forestales. Las principales dificultades que tiene la
agricultura en muchos lugares son la escasez de agua y la competencia en el uso
de ésta, asi como en sectores urbano y peri-urbano que se encuentran relacionados

en el uso y la gestion de los recursos naturales.

En el Capitulo | se efectu6 una narracion bibliografica de manera general referente
al cultivo de balsa el que describe sus caracteristicas, zonas de cultivo, el grado de
capacidad de los suelos, manejos, cuidados, ademas de las actividades de pre
siembra en cuanto al uso de este vegetal y la aplicacién de hidrogel para mantener

la hidratacién de la planta.

En el Capitulo Il se desarroll6 el experimento producto de esta investigacion que
permiti6 tener una idea global en cuanto al uso y manejo de hidrogeles, esto
conllevd a encontrar datos que permitan en lo posterior impulsar su incremento en
la asiduidad del establecimiento de ésta y otras especies Utiles e importantes en la

agricultura.

En el Capitulo Ill se plantea la propuesta que contiene las sugerencias con relacion
al empleo de hidrogeles como un aporte en beneficio de la comunidad y en la

ampliacion de nuevos conocimientos cientificos.

En el Capitulo IV de este apartado se exponen las conclusiones, recomendaciones
referentes al tema del proyecto, adicionalmente consta la bibliografia que

proporciono informacion primordial fundamento de la investigacion.



CAPITULO |
1. MARCO TEORICO

1.1.Generalidades de la Balsa
La Balsa como se la conoce con su nombre cientifico Ochroma pyramidale, es una
de las especies silvestres y de maderera nativa de las regiones amazoénicas del
Ecuador que tiene una nativa distribucion en las regiones tropicales y también tiene
un gran interés en el mercado internacional. Durante cientos de afios, la balsa fue
considerada una maleza, que se reproduce mediante cientos de semillas que estan
en el interior de una vaina y que a su tiempo se abre y con la ayuda del viento puede
desparecerse por varios lugares de la selva o en el campo donde se encuentre
sembrado la balsa. En estas condiciones naturales, solo una o dos plantas son las
mas fuertes puesto que se convierten en arboles madera, que después se lo puede
cortar debido a que es una de las especies de rapido crecimiento porque produce
madera adaptable y de alta calidad y con mucha adaptacion en el suelo con el
hidrogel teniendo en cuenta que puede modificar las propiedades fisicas entre esta

el incremento en la retencion de humedad (ldrobo, Rodriguez , & Diaz , 2010).

Esta planta se la puede encontrar de manera natural en zonas aledafas a las
laderas de los rios especialmente en la selva sub tropical de Ecuador y también se
la esta utilizando con objeto de reforestacion en zonas donde cumpla todas las
caracteristicas del clima para su o6ptimo desarrollo. Su distribucion natural
geografica es desde el sur de México hasta Bolivia y va al este recorriendo la gran

parte de Venezuela y las Antillas (Villavelez & Meniado, 1979).

La Balsa, es una de las especies forestales de clima calido y humedo requiere de
las dos para su desarrollo porque si no tiene de las dos partes fundamentales como
el sol y la humedad no se puede reproducir una madera de baja densidad de gran
calidad a nivel mundial y por sus diversas aplicaciones ha alcanzado altos niveles
de desarrollo siendo de gran relevancia comercial para la Cuenca del rio Guayas de
Ecuador de donde se obtiene aproximadamente mas del 90% de la cosecha
mundial. En el comercio internacional se conoce por su hombre comun de balsa

ecuatoriana (Gonzélez, et al., 2010).



La Balsa puede soportar minimas y grandes cantidades de precipitacion que pueden
alcanzar hasta 1500 mm al afio salvo cuando el nivel freético se localiza cerca de la
superficie como sucede en las corrientes de agua, ya que esta disponible para las
raices; ademas esta especie desarrolla bien en suelos bien drenados, ya sea limoso
o arcilloso, rico en materia organica y nutrientes. La balsa es muy sensible a las
inundaciones, esta condicion impide su desarrollo y también cuando presenta
suelos salinos tampoco se desarrolla, son muy sensibles y delicadas (PROFORS,
1999).

La Balsa es una de las materias primas renovables que cada vez son de mayor
importancia en un gran ndmero en las zonas donde se cultivan y algunos
productores estan empezando a aplicar hidrogel a las balsas. Son extremadamente
ligeros, pero a la vez tienen una relacion de peso-resistencia, por su altitud hecho
que la favorece, ademas, al crear una mayor variabilidad en el habitat y un
microclima que propicia a la adaptabilidad de especies para la germinacion y
crecimiento (Alice, Montagnini, & Montero, 2004).

1.2.ldentificacién y manejo del cultivo

Las balsas de plantacion necesitan ciertos requisitos, ya que juega un gran papel
en la existencia en los bosques plantados. Para establecer sus plantaciones el
73.26% de los productores realizan roza manual, ya que el terreno debe de estar
limpio y libre de malezas. En el cultivo de balsa, hay procedimientos a seguir, que
son muy importantes para mejorar el cultivo en balsa. Para realizar el cultivo en
balsa se debe utilizar un sitio o zona especifica que esté limpia y libre de otros
cultivos (Soto & Descan, 2004).

La preparacion del sitio puede ser manual o mecanica, y consideran los procesos
de socola, tumba, repique, quema en caso de ser posible, control de maleza con
herbicida que debe ser 10 dias antes de la siembra y finalmente la preparacion de
balizada de acuerdo a las condiciones climaticas, en zonas secas mas poblacién y
en zonas humedas menor densidad. La marcacion se la realiza con piola y luego se

ubican las estaquillas o latillas de 60 cm que se usan en balizada para sefialar el



lugar donde se va a sembrar. De esta manera, se asegura el correcto crecimiento

de la balsa y una futura exitosa propagacion (Soto & Descan, 2004).

1.3.Caracteristicas botanicas

La Ochroma piramidales llamada balsa es una especie que alcanza una altura de
20 a 40 m de altura, y un diametro entre los 30 — 80 cm. Tiene una copa abierta de
varias ramas gruesas y extendidas. También tiene unas hojas grandes, casi
redondas, en forma de corazén, de 20 a 40 cm de largo y de ancho, con 7-9 de
nervios principales que emergen de la base (nervio palmado) con peciolos largos
ya que la utilizacion del hidrogel contribuye en el aprovechamiento en la entrega del
agua en la produccion de los cultivos desde su inicio y todo el desarrollo de la balsa
(Alice, Montagnini, & Montero, 2004).

Cantidad de agua utilizada en el riego, cuestién de vital importancia en el contexto
El fruto tiene una corteza de color marron oscuro que se asemeja a la particula de
una manera distintiva y es la madera mas ligera conocida, con una densidad de 0.10
a 0.15, algo mas ligero que el corcho. Que crece naturalmente en los bosques
tropicales de América del Sur, especialmente en las zonas de Ecuador, gracias a la
aplicacion del hidrogel tiene una capacidad alta para retener la humedad del suelo
por lo que puede ser aprovechado para hacer un uso mas eficiente del agua en el

sector agricola (Idrobo, Rodriguez , & Diaz , 2010).

De acuerdo a Abad, (2015), a través de este ciclo del agua se evita la acumulacion
excesiva de contaminantes, naturales en el suelo. Por eso cultiva de una forma
natural y mediante reforestacion, especialmente en las selvas subtropicales del
Ecuador, en donde es uno de los recursos madereros y forestales mas utilizados;
por ello, es uno de los factores econémicos mas importantes de la economia de

nuestro pais.

En el comercio internacional se le conoce colectivamente con su nombre comun es
la balsa ecuatoriana. Esta especie ha alcanzado un alto nivel de desarrollo, desde
la reforestacion hasta su posterior procesamiento, lo que la convierte en la madera
de balsa de mayor calidad en el mundo. La especie es de gran importancia

comercial en la cuenca del Rio Guayas (Rojas, et al., 2004a).



Alcanza una altura de 25 a 35 m de altura y a los 3 afios, que es la altura final es
recomendada, que se distingue de otras maderas por su suavidad, ligereza y bajo
encogimiento. La balsa requiere un clima calido y himedo, con una precipitacion
minima de unos 1.500 mm anuales y una maxima de 4.000 mm, obviamente para
obtener unos excelentes resultados en cuanto a cantidad y calidad de la madera ya
que favorecer el desarrollo del sistema radicular, el crecimiento de la planta, mejoran

la actividad biolégica e incrementan la produccion (Rojas, et al., 2004b).

Es importante recalcar que la balsa es una especie forestal apreciada por su rapido
crecimiento y cualidades ecolbgicas priorizando a la conservacion del medio
ambiente, apreciada también por su resistencia, luz, ligereza y sus sorprendentes
propiedades que tiene la necesidad de incrementar la eficiencia del uso del agua ha

propiciado la busqueda de mejores tecnologias en el riego (Vargas, et al., 2010).

Tabla 1. Clasificacion Botanica

Reino Vegetal
Familia Bombacacea
Genero Ochroma
Especie Lagopus

Nombre cientifico Ochroma lagopus

Nombre vulgar Balsa, Gatillo, Lana, Tuciumo, Huampo, Guano, Lanero,

entre otros

Fuente: (Villavelez & Meniado, 1979).

1.4.Zonas de cultivo en el Ecuador
Los asentamientos agricolas en los cultivos de balsa se dividen principalmente en
las zonas costeras. En la provincia de Pichincha, la balsa se encuentra como un
cultivo de explotacion establecido. En otras provincias, especialmente en las
costeras y orientales, se encuentran en su estado natural. En la costa y oriente del
Ecuador cultivamos balsas maderables de forma natural sin excluirlas en lugares

donde el suelo y las condiciones climaticas y topogréaficas lo permitan. En Chone se
6



encuentran extensiones de tierras dedicadas a la siembra de balsa, sitios como
Tigrillo, Convento, que se dedican al cultivo de Balsa en plantaciones comerciales
en Ecuador es decir 150 a 200 m3 por hectérea a los 6 afios. Dicho proceso ocurre
a distintas velocidades de acuerdo al grado de polimerizacion del material
(Guerrero, et al., 2010).

1.5.Requerimientos Edafoclimaticas

Tabla 2. Requerimientos edafolégicos del cultivo de Balsa

Altitud 0 —1.000 msnm
Precipitacion 1.500 — 3.000 mm, pudiendo soportar 500 mm.
Altura 22-27°C

Fuente: (Forestal E. , 2012).

Los requisitos mencionados anteriores, ademas de suelo profundo, con materia
organica, y también tiene una buena aireacion, con tipos de suelo fluviales, suelo
franco arenoso o suelo ligeramente arcilloso, pueden promover el crecimiento
optimo de esta especie. La determinacion de la humedad natural del suelo es
primordial para resolver problemas vinculados a las necesidades de agua de riego,
consideraciones ambientales y determinacion de los excedentes hidricos (Reyna,
et al., 2011).

1.6.Manejo de cultivo y cuidados

De un kilogramo de semillas se pueden obtener al menos 35.000 plantas. Para el
tratamiento previo a la germinacion, debe remojar las semillas en agua hirviendo
durante 2 minutos o usar papel de lija hasta que se muestre las semillas esté en
porosas, luego dejar en agua durante 2 horas. El almacigo se usa como germinador
con sustratos que pueden ser de arena en una proporcion de 1:3, luego de que las
plantas tengan 2-8 cm trasplantarlas en bolsas plasticas. Se recomienda utilizar
tierra fértil y cascarilla de arroz a razén del 20% para el sustrato de la bolsa. El arbol
de la balsa debe alcanzar de 6 a 25 cm antes de ser llevada al campo (Forestal E.
, 2012).



Para el establecimiento de las bases de forestacion es necesario contar con buen
material genético (variedades de semillas - plantas), una vez producidos se deben
seleccionar arboles con caracteristicas especiales, robustos, de tamafo suficiente,
fuertes y sanos, y sobre todo rusticos y lignificada, con un manejo forestal
oportunista y tecnificado se podra obtener madera de buena calidad y cantidad,
reduciendo asi el impacto al medio ambiente. Algunos investigadores indican que el
del uso de polimeros hidréfilos mejoran la capacidad de retencién de agua en suelos
donde es baja su retencion (Arbona, et al., 2005).

1.7.Actividades culturales pre siembra

De acuerdo con Gonzalez, et al., (2009), el suelo constituye un recurso esencial
para el desarrollo econdémico-social y es el sostén fisico y quimico de todos los
ecosistemas terrestres. La seleccion del terreno es de gran importancia, ya que esta
favoreciendo los suelos que proporcionan los nutrientes basicos adecuados y
tengan buen drenaje, sin embargo, la balsa también se presenta en suelos

arcillosos, francos y limosos.

1.8.Usos de la balsa

Cabe sefalar que la principal caracteristica de la madera de balsa es la relacién
entre su peso extremadamente ligero y su excelente resistencia y estabilidad, por lo
gue esto lo destaca con su calidad y su desempefio mas destacado. Luego de la
extraccion de la materia prima, el proceso de la transformacién de la balsa comienza
con el secado que, aunque facil y rapido, debe realizarse en los primeros tres dias
después de hacer el corte, ya que tiende a dafarse, rapidamente. El ecosistema,
es ampliamente aceptado que las variables climaticas radiaciéon solar, temperatura

y precipitacion interaccionan para afectar el crecimiento vegetal (Garcia, 2012).

Los usos de la madera de balsa son muy variados, una parte de las personas la
emplean como aislante térmico y anti-vibracion para realizar el revestimiento interior
de edificios y embarcaciones, en la fabricacion de tableros y paneles ligeros. Los
hidrogeles estan hechos de polimeros biodegradables que duran de 7 a 10 afios

bajo tierra, absorbiendo agua de lluvia o de pozos y canales, y liberandola de 30 a
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60 dias dependiendo de la textura y la temperatura del ambiente y la cantidad de
sedimentos que tenga la tierra, posibilitando que el agua de lluvia siguiente quede
atrapada (Granados, 2013).

Uno de los principales beneficios que tiene es mejorar la aireacion y la estructura
del suelo, principalmente en los suelos desérticos, para fomentar la fertilidad y
mantener humedad; sin duda, la propiedad mas beneficiosa es la absorcion, este
rasgo ayuda a asimilar el agua para distribuirla a la planta lentamente o liberarla de
acuerdo con las necesidades de esta; la fuerza de retencion de agua en el capilar

es menor que la fuerza de absorcion de agua de las raices (Katime, et al., 2004).

El clima es de gran importancia para que los dos suelos que comienzan con rocas
muy diferentes, pero tienen el mismo clima, terminan produciendo el mismo suelo.
Finalmente, el clima puede determinar la intensidad de la erosion y (pérdida de
suelo), por ejemplo, en uno del clima con poca lluvia como el nuestro, pero cuando
llueve con mucha intensidad (precipitaciones) erosiona facilmente el suelo con poca

vegetacion (Alcaraz, 2012).

Otro de los factores a considerar al evaluar el contenido de agua que en los suelo
es la evaporacion que, aunque la funcion de la insolacion sea de forma aislada,
también esta relacionada con la cantidad de agua disponible o capaz de evaporarse,
por lo tanto, cuando exista mas precipitacion mayor sera la calidad, cuanta mas

agua hay en el suelo y por lo tanto mas agua se evapora ( Nadeo & Leoni, 1980).

Pero sin duda, son los elementos del suelo los que determinaran su contenido del
agua. Una de las propiedades del suelo determina qué tan rapido ingresa el agua
en el suelo, qué tan facil o duro se mueve y cuanta agua puede contener el suelo.
Por lo tanto, con pequefios cambios en su estructura, es posible provocar un gran
aumento en la capacidad de retencion de agua de un suelo totalmente determinado
en la zona en que se encuentra (Nadeo y Leoni, 1980).



CAPITULO I

2. DESARROLLO METROLOGICO
2.1.Ubicacion

Esta investigacion se llevo a cabo en la finca San José la misma que esta ubicada
via Chone Parroquia San Andrés, via al Pueblito a 2 km de distancia del cementerio
La Arabia.

Hosteria Rancho @ |

Figura 1. Ubicacién geogréfica del cultivo de balsa

Fuente: Google Maps, 2022

2.2.Manejo del experimento

Se realizo tres intervalos de tiempo de riego 15, 30 y 45 dias después del trasplante
(ddt) ademas, se tendra un grupo control o testigo el cual consistira en la aplicacion
de riego cada 15 dias. Al momento del trasplante se col6 5 g de hidrogel hidratado
alrededor de cada planta. Las plantas deben tener la misma altura y condicion
fisiologica al momento del trasplante. Una vez trasplantadas se realizd un riego
hasta estimar capacidad de campo en el area de la planta. Desde el momento del
trasplante se tomoé los dias para la realizacién de los riegos posteriores. En cada
riego se aplicé dos litros de agua por planta con lo cual se estima se rehidrate el
hidrogel en el suelo. El experimento se establecera bajo un disefio de bloques
completos al azar teniendo como variacion a las condiciones del suelo en especial
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la pendiente. Cada unidad experimental estara conformada por 20 plantas y cada

tratamiento sera replicado tres veces.

2.3.Variable a medir

Evaluacién de marchitez. - En andlisis de la marchitez se la realizard mediante la

siguiente tabla.

Tabla 3. Valoraciéon de estrés hidrico visual

Categoria Descripcion

0 | Normal Sin signos de estrés hidrico. Todo las hojas verdes y
totalmente turgidas.

Cambios leves en el angulo de las hoja con respecto a la

. horizontal.
1 | Ligeramente
marchita Algunas hojas pierden turgidez, pero sin estar enrolladas
o plegadas.

Hojas comienzan a encogerse y han perdido turgidez.
Areas con necrosis muy limitadas. Angulos de las hojas

2 | Marchita )
cercano al 45° con respecto a la horizontal.

Hojas estan colgadas. Inicio de la necrosis
generalizadas (areas de color gris-verde a gris-marron),
siendo la mayoria localizada cerca a la margenes o
puntas de las hojas.

3 | Severamente
marchita

Mayoria estan necroticas y su angulo de insercion
mayormente cerca de 90° con respecto a la horizontal,
algunas hojas jovenes que estan vivas continda verdes
cerca de la nervadura. Tallo vivo, que se distingue por su
color y clasticidad.

4 | Casi muerta

Necrosis de todas las hojas y todas las partes de las
plantula estan sobre el suelo muertas (sin rebrotacion

5 | Muestra . :
después de dos semanas para confirmar)

(presumible)

Fuente: Engelbrecht y Kursar ( 2003).

Ademas, de los sintomas de estrés se evaluara el comportamiento vegetativo y la

sobrevivencia de las plantulas de balsa.
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2.4. Resultados

2.4.1 Sobrevivencia

En latabla 4, podemos observar la sobrevivencia de las plantas de balsas (Ochroma
piramydale) que se obtuvieron de los experimentos realizados con hidrogel a 5g,
denominados: T1, T2, T3 y el riego aplicado en distintos periodos, asi como el
porcentaje de plantas de balsas Testigo a 15, 30 y 45 dias sin la aplicacion de

hidrogel.

Los resultados extraidos de los tratamientos (T1, T2, T3) muestran que la mayor
altura de las plantas de balsas se obtuvo a los 50 dias después del trasplante y se
produjeron en los tratamientos T1 y T3 (19,5 y 19,4 cm) sin mayor diferencia
significativa; no obstante, en las parcelas Testigo (15, 30, 45 ddt) en los cuales se
obtuvo un igual resultado, tanto en Testigo 15 como en Testigo 45 con una A.P. de

17 cm.

El mayor porcentaje de sobrevivencia de las especies forestales de balsa en cuanto
a 15 dias después del trasplante (ddt) tanto en las parcelas experimentales como
en parcelas testigo presentaron un valor de 97,5% en condiciones adversas; a
medida que se incrementan los intervalos de riego hasta llegar al dia 90 se
comprueba que, la sobrevivencia va disminuyendo en testigo 30 ddt con una
cantidad de 68.7 % y en el testigo 45 ddt cae drasticamente en un porcentaje del
48,7%, por lo que no presentd una respuesta favorable en los pardmetros

evaluados.

En los ensayos T1, T2 y T3 a los que se suministré el hidrogel, se puede observar
qgue al ir ampliando los lapsos de irrigacion en la especie Ochroma pyramidale se
obtuvieron cantidades altamente significativas de sobrevivencia al dia 90 ddt (T1 =
87,5%; T2 =80,8% y T3 = 86,55 ), demostrando asi que las pruebas realizadas en
este grupo practico indican que existe un efecto positivo que se atribuye a la
aplicacion de este método en cuanto al crecimiento de la planta, existe mayor
capacidad de retencion de agua en el suelo, se reduce la evaporacién, disminuye la

pérdida de nutrimentos968, permitiendo la formacién de vida microbiana,
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optimizando la absorcion de nutrientes, aireacion del suelo, mejora las raices de las

plantas entre otros beneficios.

Tabla 4. Cuadro de Sobrevivencia en las plantas de balsa

AP30 AP50 S(%)15 S(%)30 S(%)45 S (%)60 S (%) 90
TRATAMIENTOS =4t gt (d d)t (d d)t (dd)t (d d)t (dd)t
T1 115 195 975  950a 950a 925a 875a
T2 10,7 166 844 844ab 831lab 819a  808a
T3 128 194 90,9 909a 888a 888a 865a
Testigo 15 91 17 975 9523a 952a 927a 87.7a
Testigo 30 71 1268 925 862ab 787ab 725a  687ab
Testigo 45 123 17 925  712b  625b  487b  48.7b
Probabilidad 02 05 05 <004 <001 <001 <001
Error estandar 1,84 2,72 5,13 5,37 4,85 4,78 5,42

Letras distintas en una misma columna indican diferencias estadisticas segun Tukey
al 0.05. A.P=Altura de planta; S=Sobrevivencia; ddt=dias después del trasplante.

2.4.2 Estrés Hidrico

Referente a la tabla 5 se obtuvo el registro de estrés hidrico observable en las

plantas de balsas de las parcelas sembradas en los grupos estudiados para este

proyecto de investigacion, se puede apreciar que del total de plantas de esta

especie forestal los tratamientos T1, T2, T3 mayormente se encuentran en una

valoracion normal, es decir, sin signos de estrés hidricos, todas sus hojas se

encuentran verdes y totalmente turgidas, representando un mayor contenido de

humedad debido a la aplicacion del hidrogel; una visualizacion totalmente distinta

en los tratamientos Testigo 15, Testigo 30 y Testigo 45, lo que indica un inicio para

la aplicacion de riego en este conjunto de arboles.

Tabla 5. Estrés hidrico en plantas de balsa al 19 de noviembre 2022

LIGERAMENTE SEVERAMENTE TOTAL DE

TRATAMIENTOS | NORMAL MARCHITA MARCHITA MARCHITA CASI MUERTA | MUERTA PLANTAS
Tl 30 7 1 0 3 3 44
T2 27 3 2 0 4 8 44
T3 33 4 1 0 1 4 43
TESTIGO 15 DIAS 13 3 2 0 2 2 22
TESTIGO 30 DIAS 4 3 0 0 0 4 11
TESTIGO 45 DIAS 4 2 2 0 0 2 10
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Con respecto de la tabla 6, se realizé un segundo registro observable del estrés

hidrico obtenida después de la primera muestra, es decir, a los quince dias, para

inspeccionar la cantidad de Ochroma Pyramidale que se encuentran afectadas

debido a la época, a el clima caracteristico de la region y el suelo. Existe una

disminucion en la valoracion de estrés hidrico normal en cuanto al nimero de

plantas que se mantuvieron sin signos de tension en los tratamientos T1=28, T2=23

y T3=30, de igual forma se pudo percibir una leve disminucién para la valoracion de

plantas Testigo 15=10, Testigo 30=2 y Testigo 45=2 debido a las condiciones

atmosféricas presentes, por lo cual el riego es un factor que si influye notoriamente

en condiciones de secano sin la aplicacion de hidrogel.

Tabla 6. Estrés hidrico en plantas de balsa al 3 de diciembre 2022

TRATAMIENTOS

NORMAL

LIGERAMENTE
MARCHITA

MARCHITA

SEVERAMENTE
MARCHITA

CASI
MUERTA

MUERTA

TOTAL DE
PLANTAS

T1

28

9

1

0

3

3

44

T2

23

5

2

0

5

9

44

T3

30

4

2

0

2

5

43

TESTIGO 15
DIAS

10

22

TESTIGO 30
DIAS

2

11

TESTIGO 45
DIAS

10
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E ELOY ALFARODE MANABI

CAPITULO Il
3 PROPUESTA

En fundamento al proyecto de investigacion efectuado para contribuir en la
expansion de futuras investigaciones sobre la aplicacion de hidrogel en especies
forestales como la balsa (Ochroma pyramidale), se elabora el siguiente manual que

puede ser aplicado otras plantas en condiciones de secano.

UNIVERSIDAD LAICA “ELOY ALFARO” DE MANABI

EXT. CHONE

CIENCIAS AGROPECUARIAS

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

MANUAL PARA EL USO DE HIDROGEL EN CONDICIONES DE SECANO

AUTORAS:
MOLINA OSTAIZA CINTHYA ARACELY
VARELA ZAMBRANO JENNY MARGARITA

PERIODO: 2022 (2)
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MANUAL PARA EL USO DE HIDROGEL EN CONDICIONES DE SECANO

Nuestro pais se caracteriza por encontrarse en la linea equinoccial del Ecuador, lo
que indica que durante todo el afio este recibe la influencia de lluvias debido a las
temperaturas templadas tipicas de su ubicacion, particularmente cuenta con meses
mas calidos y otros frios, que segun su region pueden ser abundantes o de poca
precipitacion, ademas, de contar con diferentes niveles de terreno que hacen de

esta zona un lugar productivo.

La provincia de Manabi es una zona que se identifica por dos temporadas, una
lluviosa que suele iniciar desde diciembre y finaliza en el mes de mayo, meses que
tienen mayor profusion de agua, haciendo que el clima sea mas caluroso en este
periodo, algo muy distinto ocurre luego de este tiempo con los meses donde la

época es seca.

Con el paso del tiempo, la tala de arboles, la quema de rastrojos en el campo, la
contaminacion, el deterioro de los suelos de muchas zonas y la falta de conciencia
ante el uso de productos quimicos por parte del Agro y productores, muchos
sectores han empezado a degradarse, el nivel de lluvias ha decrecido y la escasez
de agua de muchos suelos impide el buen crecimiento de los productos que se

siembran.

El cantén Chone cuenta con un suelo arcilloso que posee particulas muy finas que
al iniciar el momento de lluvias estas se tornan en barro, tienen poco drenaje y son
dificiles de trabajar. En los ultimos afios las condiciones atmosféricas han variado y
son distintas de otras estaciones que tenian demasia de agua. Actualmente existe
mas sequia lo cual dificulta producir, esto conlleva a utilizar nuevas técnicas que
permitan el uso adecuado de agua para que las plantas puedan tener buen

crecimiento durante toda su etapa de vida.

Con los antecedentes antes mencionados se propone el siguiente manual para el

uso de hidrogel en condiciones de secano y otros suelos que permitan a cualquier
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individuo interesado en la agricultura tener un método de ayuda, segun las

necesidades del suelo y de la planta.

1. Caracteristicas del suelo
Este es un paso muy importante que inicia con la identificacion de
estructuras del suelo, se debe conocer el tipo de morfologia al que pertenece
(arena, limo o arcilla), asi como tener la informacion de los porcentajes de

capacidad de campo que lo constituyen.

P O
SR
Heterogéneo v Hancgéneo v

matiz sopoatado suelto

Fuente: Escobar y Duque (2022)

Conjuntamente se puede utilizar el triangulo de texturas para la identificacion

de estructura del terreno.

80

Franco Limoso

90

Limoso

90 80 70 60 50 40 30 20 10
ARENA

Fuente: USDA (1989)
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2. Estudio de laboratorio

Un analisis del suelo permite conocer la cantidad de nutrientes existentes o
no en el terreno, asi se puede evitar un dafio perjudicial al cultivo de estudio
0 produccion, para impedir una condicion adversa como la acidez, salinidad

o toxicidad.
3. Clima

Las condiciones atmosféricas de temperatura, humedad, viento, entre otras
son caracteristicas propias que distinguen a una region en los distintos
periodos del afio de un territorio, indice que puede propiciar el uso de

hidrogeles de acuerdo con la temporada.

4. Contenido de humedad

La concentracion de iones y temperaturas que forman parte del suelo
también son factores que tienen efectos en el medio acuoso de la
sedimentacion (particulas sueltas en el suelo).

Cada capa de suelo tiene distintas facultades de absorcién, que con el uso
de hidrogeles pueden ayudar a recuperar el estado de consumo de agua,
siendo mas pertinente el uso de estos donde existe pérdida de humedad
como en las superficies arenosas, tomando en cuenta que no se aconseja
su empleo en los pisos completamente arcillosos, por la infiltracién y la mala
aireacion.

HUMEDAD DE SUELO
(Volumétrico)

44%

Fuente: Eficagua (2016)
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5. Manejo agronémico

Se sugiere que, en cualquier cultivo, asi como el de especies forestales de
balsa se brinde una buena preparacion del suelo al momento de sembrar,
para impedir un posible beneficio en las malezas del contorno provocado por

el hidrogel que se disponga.

6. Control en la eliminacién de rastrojos por quemas agricolas
En las zonas campestres de muchos lugares previa al inicio de siembra
generalmente se realiza la eliminacion de rastrojos mediante la quema, lo
gue favorece a la degradacion de los suelos, ligado a la pérdida de
productividad y a coste de la vitalidad de las personas, por lo que se debe
mantener un alto control y evitar realizar esta antigua y fomentar al

campesino con procedimientos sustentables para conservar la agricultura.

En vez de quemar el rastrojo este sea reincorporado para proteger el suelo
de la radiacion solar, empleo de abonos, transformacion de alimentos para
diferentes tipos de ganado, o convertir estos en productos naturales de

fertilizacion, entre otros.
7. Reconocimiento de la profundidad de las raices

Para aplicar un hidrogel se hace necesario el conocimiento de los tipos de
plantas y el tamafio de las raices con las cuales se va a trabajar, se debe
entender que el hidrogel se recarga con la cantidad de agua que vayan
absorbiendo los pelos radicales de los arboles, por lo que se deben

administrar en dosis correctas de acuerdo a la especie arborea.

8. Capacidad absorbente del hidrogel

Existen distintos hidrogeles con diferentes capacidades de absorcion, al
momento de su uso se debe caer en cuenta la cantidad de retencién de

liquido que este producto incorpora, por tal motivo si se produce un exceso
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de agua puede generar problemas de infiltracion o reducciéon de la

circulacion de aire en el suelo.

Fuente: Molina & Varela (2023)

En el mercado existe también una presentacién en seco y es mezclada
alrededor de la planta para que se reparta oportunamente.
Uso del hidrogel
Su utilizacion se lo puede hacer desde camellones, semilleros, macetas,
arboles, arbustos, raices, en trasplantes, sin olvidar el riego, observando las
condiciones, el tamafio que implica la retencion de agua o el hidrogel a
emplear de acuerdo con el tipo de implementacion.
e Hidratacion
Cada tipo de suelo posee un porcentaje de hidrataciébn que varia
segun la zona y el tipo de raices de las plantas que van desde
hortalizas hasta arboles perennes.
La humedad que proporciona un hidrogel en el suelo llega a un 42%
sin importar la clase de estructura de la superficie donde se vaya

aplicar. Para el trasplante de balsa se empleé 5g de hidrogel que
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fueron primeramente humedecidos en agua previo a la insercion en el
suelo.
Existen hidrogeles que pueden absorber hasta 5.000 ocasiones su
carga en agua. El hidrogel cosecha de lluvia que se destind a este
experimento fue de 500 veces su peso en carga.

e Suelo.
Los suelos del canton Chone mayormente son de estructura franco
arcilloso, el cual contiene un porcentaje de humedad del 28% en
volumen, es decir 280 It/m3 de agua retenida.

e Dosis
La dosis de agua aplicada a cada porcion de 5g de hidrogel fue de 100
ml, siendo el mas efectivo para el cultivo de balsas.

e Introduccién de riego
La cantidad riego que se coloco en cada balsa fue de 2 It. De agua por
planta.

10. Establecimiento de balsa

Como punto preliminar para la ubicacién de las balsas se sugiere a los
productores que la hidratacion del hidrogel es muy importante, ademas de
economizar la cantidad de agua, mantiene con buena salud las Ochroma
pyramidale y otras especies del reino plantae, especialmente en las
temporadas de sequia, por lo que propone se limite al maximo la realizacion
de desmontes mediante el fuego, en vista de la actual degradacion de suelos
gue ocasionan grandes pérdidas en la &mbito agricola y por ende de los

ecosistemas.
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4

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos podemos concluir lo siguiente:

4.2.

La aplicacién de 5 g de hidrogel por planta no fue del todo determinante en
evitar el estrés hidrico en la planta de balsa.

La frecuencia de riego influyo en la sobrevivencia de las plantas de balsa
dado que con una menor frecuencia de riego las plantas alcanzaron una
mayor sobrevivencia.

Las plantas de balsa regadas en intervalos mayor a 15 dias con o sin la
presencia de hidrogel tendran estrés hidrico, aunque sin que este provoque
la muerte de la planta.

Es posible el uso de hidrogel en el establecimiento de balsa, aunque se debe
establecer el tiempo de riego y las cantidades de agua a regar.

El uso de hidrogel evita la muerte por estrés, aunque el desarrollo de la planta

es limitado por las condiciones donde se estable el cultivo.

RECOMENDACIONES

Se recomienda no quemar cuando el terreno este trabajado ya que cundo se
guema pierde nutrientes en el suelo y le puede afectar a la planta

Mantener un intervalo de riego firme a las plantas para ayudarle con su
crecimiento constante de ella.

Se recomienda que el uso de hidrogel sea administrado a plantas que estan
en zonas son suelos muy secos o existas falta de lluvia, pues una especie
vegetal con exceso de humedad puede ocasionar pudricion en las raices y

pérdida de la produccion.
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