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Resumen: El estudio tuvo como objetivo determinar el volumen de humedecimiento
(bulbo himedo) del hidrogel aplicado en tres tipos de suelo. Se utilizaron suelos: a)
arcilloso (arcilla 52%; limo 32%; arena 16%); b) franco arcilloso limoso (arcilla 36%;
limo 56%; arena 6%) c) franco arenoso (arcilla 12%; limo 32%; arena 56%), a los cuales
se aplic6 hidrogel al 1% de potasio. La aplicacién se realizé con hidrogel previamente
hidratado, en tres didmetros que fueron: 4.7, 7.0 y 10.5 cm con una longitud de 10
cm donde se obtuvieron los siguientes volimenes iniciales 173.5, 384.8 y 866 cm. que
ocupaba el hidrogel. Se midié el volumen de humedecimiento (cm.), porcentaje de
humedad y la hidratacién del hidrogel en el suclo. Los resultados indican que el volumen
dehumedecimiento depende del volumen inicial, de manera que a mayor volumen inicial
se tendrd mayor volumen de humedecimiento indiferente del tipo de suelo; sin embargo,
el suelo franco arenoso presenta un mayor volumen de humedecimiento, seguramente
por la movilidad del agua en el mismo. La zona humedecida incrementa su humedad en
un 14% indiferentemente del tipo de suelo. La hidratacién del hidrogel en el suelo solo
alcanza un 42% en comparacién con la hidratacién en agua libre. La determinacion del
volumen de humedecimiento permite estimar la cantidad y ubicacién de hidrogel que se
debe aplicar en un cultivo en funcién del bulbo que se requiere formar en el suelo.
Palabras clave: Hidratacién en suelo, bulbo htimedo, incremento de humedad, franco
arenoso.

Abstract:  The objective of the study was to determine the wetting volume (wet bulb) of
the hydrogel applied ro three types of soil. Soils used were: a) clay (clay 52%; silt 32%;
sand 16%); b) silty clay loam (36% clay; 56% silt; 6% sand) c) sandy loam (12% clay;
32% silt; 56% sand), to which 1% potassium hydrogel was applied. The application was
made with previously hydrated hydrogel, in three diameters that were: 4.7, 7.0 and 10.5
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cm with a length of 10 cm where the following initial volumes were obtained 173.5, 384.8
and 866 cm. occupied by the hydrogel. The wetting volume (cm.), moisture percent, and
the hydration of the hydrogel in the soil were measured. The results indicate that the
humidification volume depends on the initial volume, so the higher the initial volume, the
greater the humidification volume regardless of the type of soil; however, it presents a greater
volume of humidification in the sandy loam soil, probably due to mobility of the water
in it. The moistened area increases its humidity by 14% regardless of the type of soil. The
hydration of the hydrogel in the soil only reaches 42% compared to hydrating it in free water.
Determining the volume of wetting allows estimating the amount and location of hydrogel
to be applied to a crop based on the bulb that needs to be formed in the soil.

Keywords: Soil hydration, wet bulb, increased humidity, sandy loam.
Forma sugerida de citar:

Fernandez, R.D., Mora-Mueckay, C., Moreira-Salto, J.R. y Mendoza-
Intriago, D.A. (2021). Volumen de humedecimiento por la aplicacion de
hidrogel en suelos de diferentes texturas. La Granja: Revista de Ciencias

de la Vida. Vol. 33(1):67-75. http://doi.org/10.17163/1gr.n33.2021.06.
1. Introducciéon

El hidrogel es usado en la agricultura tanto por sus beneficios econémicos
como agronémicos (Cisneros et al.,, 2020), en hortalizas (Pereira et al,,
2019) y en cultivos perennes (M’barki et al., 2019). El hidrogel es un
polimero hidréfilo, blando, eldstico con capacidad de expandirse con el
agua, aumentando su peso, pero sin perder su estructura, que en estado
deshidratado son cristales (Ahmed, 2015). Sus bondades le han permitido
ser usado en dreas como la biomedicina (Nicolson y Vogt, 2001; Amin et
al., 2009) y en la agricultura se ha utilizado como elemento para evitar el
estrés hidrico en los cultivos (Dragusin et al., 1996) ya que retener agua
es sin duda su principal caracteristica (Satriani et al., 2018). Los primeros
estudios en esta drea datan en los afios 70s en la germinacién y crecimiento
de semillas (Palacios, 2016).

Por el momento se conoce la cantidad de aplicacion, las mimas que
son variadas en funcién del cultivo y sustrato o suelo a utilizar. Agaba
et al. (2011) recomiendan 0,4% de hidrogel en Agrostis stolonifera y
Montesano et al. (2015) 2% en suelos arenosos. Jankowski et al. (2011)
aplicaron 50 g.m2 en diferentes sustratos y cultivos. Rivera et al. (2018)
encontraron que con la aplicacién de entre 2 y 2.5 g/planta en el
cultivo de pimiento alcanzaron los mayores rendimientos. Aunque los
estudios donde se muestra una alta influencia del hidrogel en los cultivos
corresponden cuando hay altas cantidades de hidrogel. Maldonado et al.
(2011) recomiendan 4 g.L-1 o mayor, y Chirino et al. (2011) mencionan
una dosis de 1,5% de hidrogel para obtener una alta efectividad.

Por otro lado, el comportamiento del hidrogel esta ligado a las
caracteristicas fisicas del suelo en especial la textura (Rivera y Mestas,
2018), lo cual muestra la dindmica del comportamiento del mismo. El

hidrogel ha sido muy utilizado en suelos de baja retencién de agua (Lépez
et al., 2013; Rojas et al., 2004; Idrobo et al.,, 2010), también en 4reas
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agricolas de escasez de precipitaciones o sequias (Santelices, 2005), en
donde existen varios tipos de textura del suelo. Ademds, los experimentos
realizados en su mayoria han sido en macetas y en mezclas de sustratos o
suclo disturbado (Maldonado et al., 2011; Idrobo et al., 2010; Najafi et
al., 2013; Jankowski et al., 2011) lo cual puede tener un comportamiento
diferente al aplicarlo en el campo directamente. Fonteno y Bilderback
(1993) afirman que la efectividad del hidrogel estd determinada por el
tipo de suelo o sustrato, basicamente por su porosidad. Barén et al. (2007)
mencionan que el hidrogel modifica la dindmica hidrdulica del suelo.
Orikiriza et al. (2013) identificaron que el hidrogel provocé una mayor
supervivencia de Picea abies, Pinus sylivestris y Fagus sylvatica en suelos
arenosos.

De igual forma, frecuentemente se relaciona el hidrogel con el manejo
del recurso hidrico en los cultivos, en lo referente al intervalo de
riego (Wadas et al, 2010; Yazdani et al., 2007) en especial en el
establecimiento de cultivos forestales (Hiittermann et al., 1999; Al-
Humaid and Moftah, 2007; Agaba et al., 2010). Sin embargo, también
hay estudios que demuestran que la presencia del hidrogel no influye
significativamente. Wang (1989) al estudiar la aplicacion de hidrogel en
Codiaeum variegatum encontrd que no existe un crecimiento diferente
comparado con el control; sin embargo, si evita su marchitamiento.
Geesing y Schmidhalter (2004), indican que la aplicacién de hidrogel
no muestra ningun beneficio en la supervivencia o el crecimiento de
Triticum aestivam. Esta variacién de criterios hace creer que existen
aspectos no considerados al momento del uso de hidrogel en los cultivos.
Entre ellos esta drea o volumen de humedecimiento (bulbo himedo)
que provoca el hidrogel en el suelo, lo cual seria necesario para saber
la ubicacién del producto en el suelo. Las raices de las plantas pueden
ampliar su sistema radicular con mayor volumen de humedad en el
suelo, lo que permitiria hacerlo més eficiente, incluso cuando se coloca
el producto de forma localizada en los cultivos. Con este antecedente, el
objetivo fue determinar el volumen de humedecimiento del hidrogel en
diferentes didmetros y tipos de suelos.

2. Materiales y Métodos
2.1 Material experimental

El estudio se realizé en el Laboratorio de suelo y agua de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manab{, Chone-Ecuador. Se utilizé como material
experimental al hidrogel tipo agricola NewGel G, distribuido por
Marketing del Ecuador y fabricado por Whidden Industrial Park, el
mismo que presenta la siguiente composicion: Polimero de Acrilamina de
potasio al 99,9% y potasio 0,01%. Se utilizé suelo de origen fluvial (Mollic
Udifluvent.) y coluvial (Vertic Hapluodoll). Se realizé un anélisis de
textura por el método de pipeteo para separar las particulas de arena limo
y arcilla y la clasificacién textural por el tridngulo de textura (Moorberg
y Crouse, 2017). Se utilizaron para el estudio tres clases texturales: a)
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arcilloso (arcilla 52%; limo 32%; arena 16%); b) franco arcilloso limoso
(arcilla 36%; limo 56%; arena 6%) c) franco arenoso (arcilla 12%; limo
32%; arena 56%).

2.2 Manejo experimental

Para la ejecucién del experimento se utilizé un recipiente trasparente
(vidrio) que permitié visualizar la humedad que provocaba el hidrogel en
el suelo. Este mismo tuvo una capacidad de 0,027 m? con dimensiones
de 0,30 m en todos sus lados. En el cual se colocaron las muestras de los
diferentes tipos de suelo. Las muestras de suelo fueron tomadas y secadas
previa la colocacién en los recipientes.

2.3. Volumen de humedecimiento

Para medir esta variable se utilizé hidrogel previamente hidratado segiun
lo recomendado por Rivera y Mesias (2018), quienes sugieren 100
mL de agua por cada gramo de hidrogel. Posteriormente se colocé en
orificios que poseian los siguientes didmetros 4,7; 7,0 y 10,5 cm y a una
profundidad de 15 e¢m, de los cuales 10 cm fueron ocupados dejando
5 cm de suelo que cubrian al producto. Posteriormente se dejé por 24
horas al ambiente sin proteccién de los rayos solares. Se medi6 la distancia
del humedecimiento desde los bordes del producto hasta los cambios
de tonalidad oscura provocada por la humedad del hidrogel en el suelo,

obteniendo el didmetro (cm), longitud (cm) y el volumen (cm?); se calculé
ajustando los valores a la ecuacién de un cilindro (1), obteniendo un

volumen inicial de 173,5; 384,8 y 866 cm” .
V=n*r-+h i

3

Donde, V es el volumen en em’, r es la radio delorifico (¢cm) y h es la

longitud (¢m) del orificio contenidocon hidrogel.
2.4. Humedad del suelo

El porcentaje de humedad se midié antes y después (24 horas) de aplicado
el hidrogel. Se tomé la muestra de la seccién del suelo humedecida por
el hidrogel y por gravimetria se determind el porcentaje de humedad. Se
determind el incremento de la humedad, tomando en cuenta la humedad
inicial del suelo y la humedad final. Este procedimiento se llevé a cabo en
cada tipo de suelo y por triplicado.

2.5. Hidratacion del hidrogel en el suelo

Para estimar la hidratacién del hidrogel en el suelo, se coloc6 2 g de
hidrogel sin hidratar en un tamiz N° 60, al cual se ubicé en suelo seco de
los diferentes tipos suelo en estudio. Con este procedimiento se evitd que

70



Rubén Dario Rivera Ferndndez, et al. VOLUMEN DE HUMEDECIMIENTO POR LA APLICACION DE HIDROGEL EN SUELOS DE

DIFERENTES TEXTURAS

se disperse el hidrogel al momento de hidratarse y medir su hidratacién.
Posteriormente se aplicé agua suficiente simulando el riego por superficie
y goteo, hasta lograr el suelo a capacidad de campo. Después de una hora
de aplicado el agua de riego se retir6 el tamiz con hidrogel y se separé el
hidrogel hidratado del suelo, se pesd y estimé el porcentaje de hidratacién,
en comparacion con la hidratacién en agua libre.

3. Resultados y Discusién
3.1 Volumen de humedecimiento del suelo

En la Tabla 1 se pueden apreciar los pardmetros finales de la seccién
humedecida del suelo en los diferentes suelos. Se observa que el didmetro
final de humedecimiento estd en funcién del didmetro inicial, con cierta
tendencia a aumentar mientras mayor sea el didmetro inicial. La longitud
varié debido a un aumento del humedecimiento de la parte inferior del
bulbo inicial; en la parte superior no presenté un aumento considerable,
el mismo que fue depreciable. El aumento en la parte inferior tuvo
menor variacién con respecto al didmetro, aumentando hasta 4,7 cm en
el suelo franco arenoso. Estos pardmetros evidencian el movimiento del
agua vertical y horizontal en el suelo, el mismo que esta directamente
relacionado con la caracteristica textural del suelo, lo cual fue evidente al
evaluar esta variable en los diferentes suelos.

Por otro lado, el volumen final tuvo un aumento considerable y
el mismo estuvo en funcién del tipo de suelo, siendo el suelo franco
arenoso el de mayor humedecimiento, coincidiendo con lo mencionado
por Rivera y Mesias (2018), quienes relacionan el comportamiento del
hidrogel con la textura del suelo y estaa suvez con la superficie especificada
del suelo (Ruiz et al., 2016) que también depende de la textura del suclo.
Narjary et al. (2012), mencionan que el hidrogel suele ser més eficiente en
suelo arenosos que en suelos pesados.

Los suelos arenosos tienen una mayor facilidad para la infiltracién del
agua en comparacién con los suelos pesados, de manera que se puede
deducir que el agua contenida en la cépsula de hidrogel, cuando pasa
al suelo, tiene un comportamiento similar al aplicar agua de riego, con
la diferencia que las cantidades de agua contenidas en el hidrogel son
pequenas comparadas al riego tradicional y que esta entrega de agua al
suelo ocurre cuando el suelo ejerce una alta presién matricial y cuando el
suelo tiene menor humedad, lo cual es consistente debido a que el menor
contenido de humedad inicial (franco-arenoso) lo presentd el suelo de
mayor volumen de humedecimiento. No obstante, esta conjetura debe
ser corroborada en experimentos disefiados para este fin, dado que no
fue considerado en esta investigacién. Por otro lado, el volumen inicial es
directamente proporcional al volumen de humedecimiento, aunque esta
condicién solo se cumplié en el suelo franco arenoso y arcilloso (Figura 1
y 3), en cambio el suelo franco arcilloso limoso no presenté una tendencia

(Figura 2).
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Suelo Franco Arenoso
Didmetro final (cm)® 9.34+0.9 12,841.1 17.5+1.6
Longitud final {cm)* 13,2402 13,74+0.1 1.7+0.3
Volumen humedecido qc'm'l' yE 72324242 902+L35,2 1539,44+£56,3
Suelo franco arcilloso limoso
Didmetro final (cm)® 9.02+0,8 13407 14,2241.1
Longitud final {cm)* 13+1.8 12,3+1.3 12,2412
Volumen humedecido qc'm?'}* 65724224 124784542 107164486
Suelo Arcilloso

Didametro final (cm)*® 7.1+0.6 10,6411 1406417
Longitud final {cm)* 124418 12,3420 12.5+1.9
Volumen humedecido (cn’y* 31744236 700,6+31,1 1074,84+49,3

*Parametros iniciales: Didametro (cm): 4,7: 7; 10.5; Longitud: 10 cm.
Volumen: 173,5; 384,8: 865.9 cm’ ; valores respectivamente de cada columna.
Tabla 1.

Promedios de los pardmetros finales del orifico donde se colocé el hidrogel en los diferentes suelos.

Es necesario tener en claro que la determinacién del bulbo humedo
formado por el hidrogel es importante para decidir dénde colocar el
producto en funcién del sistema radicular, con el fin de estimar la cantidad
de hidrogel a aplicar y el didmetro y profundidad del orificio donde se
pretenda colocar el hidrogel para que las raices puedan captar agua para
su desarrollo.

Volumen
Humedecido —p—
Cma' Y = "
1800 - () R® =0.9958

0 T T T

a 200 400 600 800 1000
Volumen inicial {cm3)

Figura 1.

Relacién entre volumen inicial y el volumen humedecimiento final en el suelo arenoso.
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Volumen

final [em?)
1400 -

1200 - P
1000 '
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Volumen inicial [em?)

Figura 2.
Tendencia del volumen inicial y final en el suelo franco

Volumen final
_[cm3}

1200
1000 - fﬁ_,f
20D - —

. /
. ¥ =0.832% +360.43

400 R® = 0,9964
200 -
I:I 1 1 1 1
0 200 400 600 200 1000

Volumen inicial {om?)

Figura 3.
Tendencia de la relacién entre el volumen inicial y final en el suelo arcilloso

3.2 Humedad del suelo

El porcentaje de humedad de la zona de humedecimiento del suelo se
presenta en el Tabla 2, donde se observa que el incremento de la humedad
es de alrededor de 14% sin importar el tipo de suelo. Estos valores son
similares a los encontrados por Riveray Mesias (2018) aunque difieren en
el suelo franco donde el incremento que encontraron fue de 17,4%. Con
esta tendencia se podria sugerir un incremento del 14% de la humedad
del suelo en un suelo seco. Es posible que el suelo, al tener baja humedad,
refleje de mejor manera la humedad del suelo por la accién del hidrogel,
por tanto, en necesario realizar estudio con diferentes niveles de humedad
del suelo.
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. Humedad inicial % Porcentaje de
Tipos de suelo . _ . .
(Suelo seco) humedecimiento ( %)
Arenoso 4,7 18,8408
Franco 6.5 20,8412
Arcilloso 8.6 22,8415
Tabla 2.

Aumento de la humedad con la aplicacién de hidrogel en los tres suelos.
3.3 Hidratacion del hidrogel en el suelo

La hidratacién del hidrogel del suelo es menor al del porcentaje de la
hidratacién en agua (Figura 4), apenas llega al 42% con respecto a la
hidratacién en agua. De manera que si se pretende colocar el hidrogel en
el suelo sin previa hidratacién se debe tener en cuenta su capacidad de
hidratar al suelo y por ende a la planta.

Este porcentaje de hidratacidn responde independientemente del tipo
de riego que se realice. La informacién referente a esta hidratacién del
hidrogel en el suelo no esta definida en la literatura cientifica, aunque se
recomienda ampliamente en los cultivos, principalmente en los forestales.
El hecho que no se hidrate en igual proporcién que la hidratacién
que sucede en agua libre indica que es posible que el suelo realice una
resistencia, logrando que el hidrogel no se expanda normalmente y por
ende no absorba el agua a plenitud.

45
5
Z
£ 40
r]
2
= 35
=
L
£
& 30

Arenceo Franco Arcilloso
Tipo de suelo
Figura 4.

Porcentaje de hidratacién del hidrogel en el suelo con respecto a la hidratacién en agua libre.
4. Conclusiones

El volumen de humedecimiento del hidrogel ocurre en funcién del
tipo de suelo y del volumen inicial del hidrogel en el suelo. Con un
comportamiento exponencial, el suelo franco arenoso presenta mayor
facilidad para formar un mayor bulbo humedo a diferencia de los demds
suelos. La zona humedecida por el hidrogel tiene un incremento de la
humedad alrededor del 14% con respecto al contenido inicial, indiferente
del tipo de suelo, con la posibilidad de llevar al suelo a capacidad de campo.

Al aplicar hidrogel sin hidratar en el suelo, éste no podra hidratarse con
la misma magnitud que en agua libre, debido a que el suelo ejerce presiéon
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y dificulta que la particula de hidrogel se hidrate normalmente. En todos
los suelos se logré una hidratacion del 42% con respecto a la hidratacién
en agualibre. Esimportante considerar que el conocer el comportamiento
del hidrogel en el suelo optimizara su uso, por tanto, se deben considerar
estudios sobre su estabilidad, rehidratacion y duracién en el suelo con
cultivos en produccion.
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