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Abstract: They were proven the efficiency doses of polimaleic acid in the reduction of the
superficial crust, seedlings and growth of cotton plants. They were applied the doses of two forms:
a week before the planting and in the moment of the planting. For the first form of application the
relative efficiency of the dose in the reduction of the superficial crust has been of the 86,8; 37,5 and
22.4%, respectively, for the doses of 15, 10 and 5 L/ha, respect to the witness. For the second form
of application the reduction has been of the 45,6; 26,3 and 20,6%, respectively, respect to the witness.
For the two forms of application the topmost doses presented more seedling of plants and weight of
dry matter.
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Resumen: Se probaron la eficiencia de dosis de dcido polimaleico en la reduccién de la costra
superficial, nascencia y desarrollo de pldntulas de algodén. Se aplicaron las dosis de dos formas: una
semana antes de la siembra y en el momento de la siembra. Para la primera forma de aplicacién la
eficiencia relativa de las dosis en la reduccién de la costra superficial ha sido del 86,8; 37,5 y 22,4%,
respectivamente, para la dosis de 5, 10 y 15 L/ha, respecto al testigo. Para la segunda forma de
aplicacién la reduccién ha sido del 58,5; 31,3 y 8,8%, respectivamente, respecto al testigo. Para las
dos formas de aplicacién las dosis més elevadas presentaron mayor nascencia de plantas y peso de
materia seca.

Palabras clave: Acido polimaleico, dosis, costra, algodén, materia seca.

INTRODUCCION

Lacostra superficial del suelo es un proble-
ma para obtener una buena nascencia de
pldntulas, principalmente en suelos cuyas pro-
piedades fisicas se encuentran alteradas por €l
mal uso y manejo. La costra superficial estd

causada porlaaccion del impacto directo de las
gotas de lluvia sobre el suelo desnudo o por el
agua de riego, que producen la rotura de los
agregados y la consecuente disgregacion de las
particulas. El dislocamiento de las particulas
disgregadas obstruye los poros, aumentando la
densidad de la superficie del suelo, formando
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una capa endurecida que impide la infiltracién
del agua y nascencia de las plantulas (Chen er
al.,1980). Segtin Mclntyre (1958), la resisten-
cia de la costra superficial puede ser hasta mds
de 200 veces mayor que la de un suelo normal.

La costra estd formada por una delgada
capa de suelo, caracterizada por la alta densi-
dad, poros muy pequefios con menor capacidad
de infiltracién y conductividad hidrdulica, que
un suelo no alterado. Segtin Bradford y Haung
(1987), la costra superficial tiene un efecto
predominante sobre muchos fenémenos del
suelo, frecuentemente reduciendo la infiltra-
cién, aumentando las tasas de escorrentia del
agua e interfiriendo en la germinacién de las
semillas.

El mantenimiento de las caracteristicas fi-
sicas del suelo responsables de la susceptibili-
dad de éste al encostramiento es la alternativa
mds recomendable para evitar la formacién de
la costra. Prevenir la dispersién de las arcillas y
aumentar la estabilidad de los agregados en la
superficie, reduce significativamente la forma-
¢i6n de costra (Shaimberg y Levy, 1994).

El uso de polimeros orgdnicos, polisacaridos
y poliacrilamidas paraaumentarla estabilidad de
los agregados, floculacién de las arcillas y redu-
cir la formacién de costra superficial ha sido
investigado por varios autores ( Helalia y Letey,
1988 ; Ben-Hury Letey, 1989 ; Helalia y Letey,
1989; Shaimberg y Levy, 1994).

Estudios realizados por Ben-Hur y Letey
(1989), muestran que el efecto de acondiciona-
dores de suelos en la formacién de costra de-
pende de la concentracidn de la solucién en el
agua deriego, lo que indica que la eficiencia de
éstos depende de su peso molecular, densidad,
tipo de carga eléctrica y de la calidad del agua.

Segtin Cook y Nelson (1986), los polimeros
aplicados sobre la superficie del suelo protegen
los agregados cerca de las semillas, evitando el
movimiento y rotura de éstos. Los agregados no
estables se hacen estables después del contacto
con el polimero liquido después de un determina-
do periodo de tiempo, razén por la cual la super-
ficie presenta menor resistencia de la costra.

Segtin Wallace y Wallace (1986), para la
reduccién de la costra es mds eficiente unir el
polimero a la superficie del suelo en solucién
antes de la siembra que en forma de polvo o
granulos.

Cook y Nelson (1986), evaluando el efecto
de la poliacrilamide en la formacién de costra
y nascencia de plantulas, concluyen que el
polimero aplicada en solucién sobre la superfi-
cie es mds eficiente que aplicado en polvo,
disminuye laresistencia de la costray aumenta
¢l porcentaje de pldntulas germinadas.

El objetivo de este estudio es evaluar el
efecto de dosis y forma de aplicacién de dcido
polimaleico (APM), enlareduccién de lacostra
superficial, germinacién y desarrollo inicial en
el cultivo de algodén.

MATERIAL Y METODOS

El suelo usado en este estudio era franco
en cuanto a clase textural, con un pH de 8.18,
una CE de 6.6 dS/m y un SAR de 4.0, proce-
dente de Cérdoba. El suelo se recogi6 a una
profundidad entre 0-20 cm y se secé al aire,
después se coloc en macetas de 23.3 cm de
didmetro por 20,4 cm de altura. Se colocé el
mismo peso de suelo en todas las macetas y
después se compactaron con el mismo niimero
de golpes, para que se quedasen con la misma
altura y densidad (1,31 g/cm?). La humedad
del suelo correspondiente a la capacidad de
campo es del 14%.

Se evaluaron dosis de 0, 5, 10y 15 L /ha de
un producto conocido comercialmente por Sper
Sal (dcido polimaleico - APM), como acondicio-
nadorde suelo. Elproducto usado fue un polimero
aniénico que presentaen sucomposicién 33% de
4cido polimaleico en solucién acuosa y un peso
molecular de 1.000 K daltons. EI polimero fue
suministrado por la FMC Spain S.A.

Las dosis del acondicionador se aplicaron
en solucidn sobre la superficie del suelo de las
macetas, mediante pulverizacién y en dos mo-
mentos: Una semana antes de la siembra (AS) y
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en el momento de la siembra (MS). Después de
una semana de la aplicacién del polimero, se
sembraron cinco semillas en cada maceta (AS)
y se regaron con un volumen de agua suficiente
para aumentar la humedad del suelo hasta al-
canzar la capacidad de campo. En las macetas
(MS) se realizé el mismo procedimiento de
riegoy siembra, paradespués aplicar el polimero
sobre la superficie de las macetas.

El disefio experimental utilizado fue de
bloques azar, con tres repeticiones por trata-
miento, totalizando 24 macetas.

El agua usada en los riegos tiene una CE de
1,1 dS/m. El volumen de agua aplicado en los
riegos de mantenimiento, durante el periodo de
experimentacidn, se calcul6 tras el andlisis de
los datos de precipitacién del lugar donde se
recogi6 el suelo estudiado, en los meses de
cultivo del algoddn.

Cuando las semillas empezaron a germi-
nar, se hicieron cinco mediciones por maceta de
la resistencia de la costra, con un penetrémetro
manual modelo IB, fabricado porlaEijkelkamp,
equipado con punta cénica de 0,5 cm?, la cual
se clavé verticalmente en el suelo a 1,0 cm de
profundidad.

Diariamente, alamisma hora, se anotabael
nimero de pldntulas germinadas para asi obte-
nerdatos de evolucién de lanascencia. Después
de 30 dfas de la siembra las plantas se recogie-
ron de las macetas, y se secaron a 60° C. Una vez
secadas se determind el peso de materia secade
las plantas en cada tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de las dosis del polfmero aplica-
das antes de la siembra (AS), respecto al nime-
ro de pldntulas nacidas, resistencia de la costra
y peso de materia seca, se presentan en la Tabla
1. El nimero de pldntulas nacidas aumentd
significativamente con las dosis mds elevadas,
en comparacion conel testigo. Ladosisde 15L/
ha se presentd como la mds eficiente, alcanzan-
do el 100% de nascencia de pldntulas al 6° dia,

seguida de la dosis de 10 L/haque alcanzd esta
cifra al 9° dfa, y éstas de la dosis de 5 L/ha,
donde el 100% de nascencia ocurri6 al 13° dfa.
En la dosis testigo solamente se observé una
nascencia del 80% en el 14° dia.

En el mismo orden, las dosis mds elevadas
también presentaron menor resistencia de la
costra. Para las dosis de 15, 10, 5y 0 L/ha la
resistencia de la costra ha sido de 26,92; 22,00;
19,58 y 14,42 N/cm?, respectivamente, lo que
representa una reduccién del 86,8;37,5y 22,4
%, respectivamente, respecto al testigo. Los
valores medios observados de resistencia de la
costra, presentaron diferencia significativa en-
tre todas las dosis evaluadas por el Test de
Duncan Multiple Range al nivel del 5%.

El peso de materia seca de las plantas a los
30 dfas de la siembra también aument6 con las
dosis del polfmero. El peso de materia seca de
las plantas haaumentado en 3,1y 2,7 veces para
las dosis de 15 y 10, respecto al testigo. Para la
dosisde 5 L/hael aumentohasidodel 70 %.Los
valores medios observados del peso de materia
seca difieren estadisticamente entre todas las
dosis por el Test de Duncan al nivel del 5%.
Debido a la menor resistencia de la costra, la
nascencia de pldntulas fue mds rdpida en las
dosis mds elevadas y las plantulas presentaron
mayor vigor y desarrollo inicial, conducente a
una mayor produccién de materia seca.

En la Tabla 2 se presentan los datos de
nascencia de pldntulas, resistencia de la costra y
peso de materia seca, referentes a la aplicacién
del polimero en el momento de la siembra (MS).
Las mayores dosis presentaron mayor tasa de
nascencia de pldntulas, se comprobé que la dosis
de 15y 10 L/h s6lo presentaban diferencia esta-
distica en la nascencia al 6° dfa, manteniéndose
igual a partir de ahi. La dosis de 5 L/ha se
diferencia estadfsticamente de las dos dosis mds
clevadas, igualdndose a éstas en el 13° dia.

Las menores resistencias de la costra se
observaron en las dosis mds elevadas, donde la
dosis de 15 L/ha ha sido la mds eficiente en la
reduccién de la costra, seguida de ladosis de 10
y 5 L/ha que presentaron efectos semejantes. El
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testigo presentd la mayor resistencia de la cos-
tra. Para las dosis de 15, 10, 5y 0 L/ha la
resistencia de la costra ha sido de 29,24; 24,25;
23,08 y 20,08 N/cm?, respectivamente, repre-
sentando una reduccién respecto al testigo del
45,6;26,3y 20,6 %, respectivamente. Del estu-
dio estadistico mediante el Test de Duncan
Multiple Range al nivel del 5%, la dosis de 15
L/ha presenté diferencia significativa respecto
las dosis de 10, 5y 0L/ha, mientras que las dosis
de 10y 5L/hano se diferencian ente sf. Ladosis
de 5 L/ha difiere del testigo.

Las dosis mds elevadas de polimero presen-
taron mayores pesos de materia secaalos 30 dfas
de la siembra. Para la dosis de 15y 10 L/ha ¢l
peso de materia seca ha aumentado en 2,6 y 2,2
veces, respecto al testigo. Para la dosis de 5 L/ha
el aumento ha sido del 27,3 %. Los valores
medios observados del peso de materia seca para
la dosis de 15 L/ha difiere significativamente de
las dosis de 10, 5 y 0 L/ha, pero la dosis de 5 L/
ha no difiere del testigo, por el Test de Duncan
al nivel del 5%.

La aplicacién del polimero en solucién
sobre la superficie del suelo protege los agrega-
dos dando mayor estabilidad y éstos no se
rompen por debajo de la superficie mojada,
resultando unamenor resistencia de lacostra, lo
que permite unamejor nascenciade las pldntulas
(Cook and Nelson, 1986; Le Souder et al 1991).
Cuanto mayores son las dosis de polimero apli-
cado en superficie, mayor es la estabilidad a los
agregados, 1o que reduce la resistencia de la
costra (Cook and Nelson, 1986).

Los resultados obtenidos en este estudio
confirman los de Wallace and Wallace (1986),
Cook and Nelson (1986), Helalia and Letey
(1989) y Shaimberg et al. (1994), que reportan
sobre la eficiencia de los polfmeros en lareduc-
ci6én de la costra superficial y aumento de la
nascencia de plantas.

En las dos formas de aplicacidn las dosis
mds altas presentaron mayor efecto en lareduc-
cién de la costra, nascencia de plantulas y peso
de materia seca. Comparando las Tablas 1y 2,
se observa que en los tratamientos (AS) la

nascencia de pldntulas ha sido mds rdpida que en
los tratamientos (MS). En las dos formas de
aplicaci6n del polimero las pldntulas empezaron
a germinar primero en las dosis més altas. Las
dosis testigo tuvieron el mismo comportamiento
en las dos formas de aplicacién, presentando
menor indice de nascencia de pldntulas debido a
que la costra formada presentaba mayor resisten-
ciaylaconsiguiente inhibicién de la germinacion.
En las dosis de 15 L/ha (AS) el 100% de las
pldntulas germinaron al sexto dfa, mientras que
en (MS) se llegé a esta cifra a los 9 difas de la
siembra, lo que ha reflejado en el desarrollo de
las plantas y produccién de materia seca.

Comparando las dos tablas se observa que
las producciones de materia seca fueron mayo-
res en (AS) que en (MS). De la misma forma
que los datos de evolucién de la nascencia de
pléntulas, las dosis mds altas de polfmero pre-
sentaron las mayores producciones de materia
seca en las dos formas de aplicacién. En las
dosis de 15 L/ha las plantas presentaron mayor
vigor y peso de materia seca, seguidas de las
dosis de 10 L/ha y éstas de las dosis de 5 L/ha.
Las dosis testigo presentaron menor produc-
cién de materia seca, respecto a las macetas
tratadas con polimero.

Lanascencia de las plantas en el testigo fue
severamente inhibida por la mayor resistencia
de la costra formada y las plantas presentaban
menos vigor después de la nascencia. En los
tratamientos con la aplicacién del polimero,
debido a la menor resistencia de la costra las
plantas crecieron mejor y se presentaban mds
vigorosas, con un mayor peso de materia seca
final. Tras un reconocimiento visual se observo
que las dosis mds altas del polimero presenta-
ban un mayor vigor.

CONCLUSIONES

La aplicacion del dcido polimaleico sobre
lasuperficie del sueloreduce laresistenciade la
costra superficial, aumentando la tasa de
nascencia y desarrollo de pldntulas de algoddn.
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La aplicacién del polimero maleico en so-
lucién sobre la superficie del suelo una semana
antes de la siembra ha sido mds eficiente en la
reduccién de la resistencia de la costra, aumen-
tando la nascenciay desarrollo de las plantulas,
que aplicado en el momento de la siembra.

Lasdosis mds elevadas se presentaron como
las mids eficientes en la reduccién de la costra,
aumento de la nascencia de pldntulas y produc-
cién de materia seca, en las dos formas de
aplicacién.
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