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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo determinar el volumen de humedecimiento (bulbo
humedo) del hidrogel aplicado en tres tipos de suelo. Se utilizd suelos con
caracteristica arenosa, franco y arcilloso, a los cuales se aplicé hidrogel al 1%
de potasio. La aplicacion de la realizé con hidrogel previamente hidratado, en
tres diametros que fueron: 4.7, 7 y 10.5 cm y una longitud de 10 cm con lo cual
se obtuvo los siguientes volumen iniciales que ocupaba el hidrogel. Se midi6 el
volumen de humedecimiento (cm?), porcentaje de humedecimiento y ademas la
hidratacion del hidrogel en el suelo. Los resultados indican que el volumen de
humedecimiento depende del volumen inicial de manera que a mayor volumen
inicial se tendra mayor volumen de humedecimiento indiferente del tipo de
suelo, sin embargo, en el suelo arenoso presenta un mayor volumen de
humedecimiento. El volumen humedecido se incrementa un 14% mas de su
inicial. La hidratacion del hidrogel en el suelo solo llega a un 42% con respecto
al hidratarlo fuera del suelo (en agua libre). La determinacién 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: bulbo humedo, hidratacién, humedad.
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ABSTRACT

The objective of the study was to determine the wetting volume (wet bulb) of the
hydrogel applied in three types of soil. Soils with sandy, loamy and clayey
characteristics were used, to which 1% potassium hydrogel was applied. The
application of the hydrogel was previously hydrated, in three diameters that
were: 4.7, 7 and 10.5 cm and a length of 10 cm, which obtained the following
initial volume occupied by the hydrogel. The volume of wetting (cm3),
percentage of wetting and also the hydration of the hydrogel in the soil were
measured. The results indicate that the volume of wetting depends on the initial
volume so that the higher the initial volume, the greater the volume of wetting
regardless of the type of soil will be, however, in the sandy soil it presents a
greater volume of wetting. The moistened volume increases 14% more than its
initial. The hydration of the hydrogel in the soil only reaches 42% with respect to
hydrating it outside the soil (in free water). The determination of the volume of
wetting allows estimating the amount and location of hydrogel that should be

applied in a crop depending on the bulb that is required to form in the soil.

Keywords: hydration, moisture, wet bulb.
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INTRODUCCION

Los hidrogeles han sido propuestos ampliamente en los ultimos 60 afos para
uso Agricola con el objetivo de mejorar la disponibilidad de agua para plantas,
incrementando las propiedades de retencion de agua en 20 a 40 veces (Wofford,
1990).

La capacidad del hidrogel de absorber agua y proporcionarla lentamente a las
raices de las plantas mejora algunas caracteristicas del suelo, tales como
retencion y disponibilidad del agua, aireacion y disminucién de compactacion.
Es utilizado en diversos sectores, como la agricultura y la arquitectura
paisajista, logrando reducir el consumo de agua hasta en un 50% (Plaza, 2006
citado por Idrobo et al., 2010).

El impacto de esta técnica radica en el ahorro de agua del cultivo y evitando la
muerte a causas de la sequia en zonas donde el agua es poco accesible. Por
ejemplo Santelices (2005), aplicé hidrogel en el establecimiento de plantacion
de Eucalyptus goblulus. Arbona et al (2005), encontraron un aumento en la
retencion de humedad del suelo en un 30%. Aunque en sus inicios la principal
aplicacion del hidrogel fue en ambito forestal (Johnson y Leah, 1990; Nissen,
1995) hoy en dia se utiliza en un sinnumero de cultivos y tipos de suelo, Rojas
et al (2004) lo utilizaron en suelos aridos de Venezuela e Idrobo et al (2010) en
suelos arenosos, en ambos casos debido que estos suelos son de baja
retencion de humedad, por tanto se hace imprescindible evaluar otro tipos de
suelos y analizar su comportamiento. En este sentido Rivera y Mesias (2017)
presentaron sus primeros indicios al encontrar diferencia en la absorcion del

agua del hidrogel en tres diferentes tipos de suelos.

Con estos antecedentes se tiene factibilidad el evaluar su area de
humedecimientos lo que permitira poder tener la certeza de la ubicacion
correcta hidrogel en el suelo y de esta manera se mas eficiente en el cultivo.
Por tanto en este trabajo se identificara la relacion entre la profundidad,

cantidad y en funcion de la granulometria del tipo de suelo en el que se aplica,



con el volumen de humedecimiento que se va a formar en el suelo lo cual

permitira tener un uso mas eficiente del hidrogel.

Problema de investigacion

El principal problema que surge al no conocer el volumen de humedecimiento
del hidrogel en el suelo, es la ubicacidén del producto en el suelo tanto en
cantidad, profundidad y diametro del orificio de aplicacion, provocando el uso
ineficiente del producto. Esta problematica se debe a la escaza investigacion
en nuestro medio sobre este tipo de producto en los suelos de uso agricola de

la zona norte de la provincia.

Objeto de investigacion

Suelo con hidrogel

Campo de accion

El campo de accidn de la investigacion sera el manejo de riego y suelo

Objetivo general

Determinar el volumen de humedecimiento de tres tipos de suelo con la

aplicacion de hidrogel.

Tareas de investigacion

e Determinar volumen de humedecimiento de tres tipos de suelo en
funcién de la cantidad de hidrogel aplicada.

e Determinar volumen de humedecimiento de tres tipos de suelo con la
aplicacion de hidrogel en diferentes diametros del orifico en el suelo.

e Determinar la hidratacion del hidrogel aplicado en el suelo sin previa

hidratacion.



CAPITULO | MARCO TEORICO

1.1 Generalidades

El uso racional y eficiente del agua en riego de cultivos es un factor que cada
dia toma mayor importancia. En este sentido emplear polimeros que permitan
incrementar la capacidad de retencion de agua del suelo, aprovechar mejor el
agua de lluvia o riego y, paralelamente, disminuir las pérdidas por filtracion,
contribuye a mejorar la eficiencia en el manejo del agua, minimizar los costos y

proteger de los ecosistemas (Rojas et al., 2004).

Los inicios de las poliacrilamida que es el nombre quimico o la composicion
quimica de los conocidos comunmente como hidrogeles, vienen desde los afios
50 principalmente por industrias agricolas de EEUU. Los primeros intentos de
la sintesis de estos compuestos no aumentaban tanto la retencion de agua en
el mejor de los casos podia llegar veinte veces su masa con la utilizaciéon de
agua desionizada. Después en los anos siguientes (70s) los britanicos
aumentan exponencialmente la retencion de agua de los hidrogeles pudiendo

llegar hasta 400 veces su peso (Wofford, 1990).

En los 80s con la intencion de conocer la accion que produce los hidrogeles en
los suelos agricolas como sustratos de los cultivos agricolas se llevo a cabo
una serie de investigaciones principalmente por autores como Willingham et al.
(1981); Wallace, (1987); Sayed et al. (1991) los mismos que evaluaron

influencia del hidrogel en diversos suelos y cultivos.
1.1 Definicion

Segun Ahmad (1994) citado por Alvarado et al., (2011) Un gel es una red
tridimensional de cadenas flexibles de elementos conectados de una
determinada manera e hinchada por un liquido. Un hidrogel es un gel que
contiene agua, los hidrogeles son polimeros que poseen unas caracteristicas
particulares. Son hidrofilos, insolubles en el agua, blandos, elasticos, que en

presencia de agua se hinchan, aumentando considerablemente su volumen,



pero manteniendo su forma hasta alcanzar un equilibrio fisico quimico. Son

sistemas en estado coloidal con apariencia sélida.

Los hidrogeles son polimeros que tienen la capacidad de absorber y ceder
grandes cantidades de agua y otras soluciones acuosas sin disolverse. Dicho
proceso ocurre a distintas velocidades de acuerdo al grado de polimerizacion
del material (Guerrero et al., 2010). Es un complemento esencial para los
suelos con niveles de drenaje naturales altos y pobres en nutrientes. El 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 et al., 2010).

El hidrogel se compone de polimeros biodegradables que duran bajo tierra de
siete a 10 anos, absorben agua de lluvia o de pozos y canales, y la libera de 30
a 60 dias dependiendo de la textura, temperatura ambiental y cantidad de
residuo que tenga la tierra, lo que permite que en temporal, el agua de la ultima

lluvia quede atrapada (Granados, 2013).

1.2 Importancia

Uno de sus principales beneficios es mejorar la aireacién y estructura del suelo
principalmente en suelos desérticos aumentando la fertilidad y retencion de
humedad sin duda algun la caracteristica mas beneficiosa en la de absorber
agua y luego cederla a las plantas lentamente o mejor dicho la libera en funcion
de las necesidades de la planta, el poder de retencion en los capilares es
inferior a la fuerza que realiza las raices para absorber agua (Katime et al.,
2004).

Absorber y retener grandes cantidades de humedad y nutrientes del suelo, y
mantenerlos disponibles para la planta. Los hidrogeles comerciales son
granulados, tienen un contenido de materia seca de 85 a 90 %, densidad
aparente de 0.85 g mL-1, peso especifico de 1.10 g cm-3, y pH de 8.1. Los
hidrogeles absorben hasta 150 veces su propio volumen, con una capacidad de
retencidn de 980 mL de agua (Pedroza et al., 2015).



1.3 Suelo

Segun Gonzalez et al. (2009) el suelo constituye un recurso esencial para el
desarrollo econémico-social y es el sostén fisico y quimico de todos los

ecosistemas terrestres.

Food and Agriculture Organization (FAO) (2014) expone que el suelo esta
compuesto por minerales, materia organica, diminutos organismos vegetales y
animales, aire y agua. Es una capa delgada que se ha formado muy
lentamente, a través de los siglos, con la desintegracion de las rocas
superficiales por la acciéon del agua, los cambios de temperatura y el viento.
Las plantas y animales que crecen y mueren dentro y sobre el suelo son
descompuestos por los microorganismos, transformados en materia organica y

mezclados con el suelo.

Desde el punto de visto fisico o de la textura del suelo, que tiene que ver con
el tamano de la particula de suelo podemos decir que se encuentran tres
principales particulas de suelo y son: limo, arcilla y arena. Y en funcién de la
cantidad que posea un suelo se la clasifica en suelos: limosos, arcillosos y
arenoso. Si bien es cierto que es la mas antigua forma de clasificaciéon hoy en
dia se clasifican a los suelos en funcién de otras variables, principalmente de la

formacion u origen (Fernandez, 2008).

Como otras palabras comunes la palabra suelo tiene varios significados. Su
significado tradicional se define como el medio natural para el crecimiento de
las plantas. También se ha definido como un cuerpo natural que consiste en
capas de suelo (horizontes del suelo) compuestas de materiales de minerales

meteorizados, materia organica, aire y agua (FAO, 2015).

1.4 Humedad del suelo

El Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) (2013)
sintetiza que el contenido de humedad del suelo es un indicador
complementario y necesario en numerosos analisis pedoldgicos. Este

contenido ha sido expresado tradicionalmente como la proporcion de la masa



de humedad con respecto a la masa de la muestra de suelo después de que ha
sido secada a un peso constante, o como el volumen de humedad presente

respecto al volumen total de la muestra de suelo.

La determinacién 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., 2012).

La FAO (2014), expone que el incremento de la humedad del suelo da como

resultado suelo da como resultado:

e Altos rendimientos gracias a la maxima utilizacion del agua
e Recarga del agua subterranea y, por lo tanto, mejoramiento del nivel de
agua en los pozos y la continuidad de los rios y del flujo de las corrientes

e Riesgo reducido de pérdida de rendimientos debido a las sequias.

1.5 Factores que influyen en la humedad del suelo

Sin duda alguna el principal factor influyente ese el clima y de él |la
precipitacion. El clima es el mas importante condicionando la formacion del
suelo debido principalmente a la temperatura y humedad. A mayor temperatura
y humedad mayor es la meteorizacion y la actividad de los seres vivos. Ambos
influyen en la formacién del suelo al alterar la roca madre. En climas humedos
y calidos la meteorizacion quimica es muy intensa dando suelos profundos,
pero en climas frios y secos la meteorizacion es tan escasa que tarda mucho
tiempo en formarse el suelo, que ademas suele ser poco profundo; ademas los
climas humedos y célidos también provocan una gran densidad de seres vivos
que favorecen también la meteorizacion. La mayor o menor precipitacion
influira también en la formacién de los horizontes al ser responsable del lavado
o lixiviacion de particulas del horizonte A al horizonte B, y en caso de fuerte
evaporacion y escasez de agua, se produce un ascenso de agua por
capilaridad, pudiendo originar el ascenso de sales disueltas en el agua que al
evaporarse precipitan formando costras de sal en la superficie del suelo
(Alcaraz, 2012).



El interés por comprender los efectos del clima sobre la agricultura es tan
antiguo como la agricultura. A gran escala el clima es el factor de estado que
mas fuertemente determina los procesos ecosistémicos, también afecta al resto
del ciclo de carbono terrestre regulando las tasas de las reacciones quimicas y
por lo tanto las tasas metabdlicas de los organismos y la descomposicion de
los compuestos organicos. Por lo tanto, toma un rol preponderante en Pagina
determinar el balance de carbono en el suelo y en el ecosistema, es
ampliamente aceptado que las variables climaticas radiacion solar, temperatura

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

El clima es tan importante que dos suelos que parten de rocas muy distintas
pero con el mismo clima, con el tiempo producen el mismo tipo de suelo. Por
ultimo, el clima determina la intensidad de la erosion (pérdida de suelo), por
ejemplo un clima con escasas lluvias como el nuestro, pero que cuando llueve
lo hace con gran intensidad (lluvias torrenciales) erosiona facilmente nuestro

suelo con escasa vegetacion (Alcaraz, 2012).

Otro factor a tomar en cuenta al momento de evaluar el contenido de agua en
el suelo es la evaporacion que si bien es que esta en funcidon de la insolacion
también tiene que ver con la cantidad de agua disponible o susceptible de ser
evaporada, asi, entonces en cuando mayor se ala precipitacion mayor cantidad
de agua en el suelo habra y por tanto mayor cantidad de agua disponible de

evaporarse (Nadeo y Leoni, 1980).

Pero sin duda alguna son los factores del suelo los que determinan el
contenido de agua en él. Las propiedades del suelo determinan la velocidad
con que el agua entre en el suelo y ademas que se mueva facilmente o con
dificultad y la cantidad de agua que puede retener un suelo. Asi con ligeros
cambios en su estructura se pueden ocasionar grandes aumentos en la

retencion de agua de un suelo determinado (Nadeo y Leoni, 1980).

Otro factor a considerar es la porosidad del suelo de acuerdo a la FAO (2015)
El espacio poroso del suelo se refiere al porcentaje del volumen del suelo no

ocupado por sélidos. En general el volumen del suelo esta constituido por 50%
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materiales solidos (45% minerales y 5% materia organica) y 50% de espacio
poroso. Dentro del espacio poroso se pueden distinguir macro poros y micro
poros donde agua, nutrientes, aire y gases pueden circular o retenerse. Los
macro poros no retienen agua contra la fuerza de la gravedad, son
responsables del drenaje, aireacion del suelo y constituyen el espacio donde se
forman las raices. Los micros poros retienen agua y parte de la cual es

disponible para las plantas.

La materia organica del suelo (MOS) como un continuo de compuestos
heterogéneos con base de carbono, que estan formados por la acumulacion de
materiales de origen animal y vegetal parcial o completamente descompuestos
en continuo estado de descomposicion, de sustancias sintetizadas
microbiolégicamente y/o quimicamente, del conjunto de microorganismos vivos
y muertos y de animales pequefios que aun faltan descomponer (Meléndez y
Soto, 2003).

La descomposicion de residuos de plantas y animales en el suelo constituye un
proceso biolégico basico en el que el carbono (C) es recirculado hacia la
atmoésfera como didxido de carbono (CO5), el nitrégeno (N) es hecho disponible
como amonio (NH," y nitrato (NO3) y otros elementos asociados (P, S, y varios
micronutrientes) aparecen en la forma requerida por las plantas superiores. En
este proceso algo del C es asimilado dentro del tejido microbiano (la biomasa
del suelo) y parte es convertido en Humus. Parte del humus nativo es
mineralizado simultaneamente, en consecuencia el contenido total de materia
organica es mantenido a un nivel estable caracteristico del suelo y del manejo
del sistema (Silva, 1998).



CAPITULO Il DIAGNOSTICO O ESTUDIO DE CAMPO

2.1 Ubicacion

El desarrollo de la presente investigacion se la realizo en los predios de la

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extension.

2.2 Material experimental

Se utiliz6 como material experimental al hidrogel tipo agricola el mismo que
presenta la siguiente composicion: Polimero de Acrilamina de potasio al 99,9%
y de potasio 0.01%. Ademas, se utilizo tres tipos de suelo los mismos que
presentaron la siguientes caracteristicas texturales: 1) arcilla 52%; limo 32%;
arena 16% (clase textural arcilloso), 2) arcilla 36%; limo 56%; arena 6% (clase
textural franco arcilloso limo), 3) arcilla 12%; limo 32%; arena 56% (clase

textural franco arenoso).

2.3 Manejo del experimento

Para la ejecucion del experimento se tuvo que utilizar 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 30 cm
en todos sus lados. En el cual se colocé las muestras de los diferentes tipos de
suelo. Las muestras de suelo fueron tomadas y secadas previa la colocacion

en los recipientes.

2.4 Variables analizadas
2.4.1 Volumen de humedecimiento

Para medir esta variable se utilizé hidrogel previamente hidratado y se colocé
en tres diametro diferentes los mismos que fueron dos, tres y cuatro pulgadas,
tomando como base una profundidad de 15 cm de los cuales 10 cm ocupaba el

hidrogel dejando 5 cm de suelo que cubrian al producto. Posteriormente se



dejé por 24 h al ambiente sin proteccion de los rayos solares. Se medio la
distancia del humedecimiento desde los bordes del producto hasta los cambios
de tonalidad oscura provocada por el hidrogel en el suelo. Este procedimiento

se lo realiz6 en cada tipo de suelo por triplicado.
2.4.2 Porcentaje de humedecimiento

Esta variable se midi6 tomando en cuenta el suelo que fue humedecido por
accion del hidrogel. Para obtener el porcentaje de humedecimiento determind
la humedad del suelo seco y se la compard con la muestra humedecida por el
hidrogel, de manera poder calcular el incremento de humedad que provoca el

hidrogel en los diferentes suelos.

2.4.3 Hidratacion del hidrogel en el suelo

Se estimo la hidratacion del hidrogel en el suelo colocando 2 g de hidrogel sin
hidratar en un recipiente que con agujeros en la parte inferior para el paso libre
del agua. El producto fue colocado en tamiz N° 60 el mismo que permitié que el
producto no se escape y su hidratacién fuese mas precisa. Ademas, durante la

hidratacion en el suelo se simulo riego por goteo y superficie.

2.5 Analisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante estadistica descriptiva, con uso de
medidas de tendencia central y dispersion. Ademas, se realizaron analisis de
regresion para las variables que se requirio. Los datos fueron presentados en

tablas y graficos.

2.5 Resultados

2.5.1 Volumen de humedecimiento

El cuadro 1, se puede apreciar los parametros iniciales y finales del orificio en
el suelo arenoso, donde se aplicé el hidrogel, se observa que diametro final de

humedecimiento esta en funcion del diametro inicial con cierta tendencia a
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aumentar entre mayor sea el diametro inicial. La longitud varié debido a una
aumento del humedecimiento de la parte inferior del bulbo inicial, en la parte
superior no presento un aumento considerable, el mismo que fue depreciable.
El aumento en la parte inferior tuvo menor variacién con respecto al diametro,
aumentando entre 3.2 y 4.7 cm. Por otro lado, el volumen final tuvo un aumento
considerablemente y el mismo estuvo en funcién del volumen inicial, siendo

mayor a menor volumen inicial.

Cuadro 1. Parametros iniciales y finales del orifico donde se colocé el hidrogel

Suelo Arenoso

Diametro inicial (cm) 4.7 7 10.5
Diametro final (cm) 9.3 12.8 17.5
Longitud inicial (cm) 10 10 10
Longitud final (cm) 13.2 13.7 14.7
Volumen inicial (cm®) 173.5 384.8 865.9
Volumen final (cm®) 723.16 902 1539.4

A diferencia del suelo arenoso, en el suelo franco se tuvo un menor aumento
de los parametros evaluados, en el mayor diametro inicial se tuvo apenas 3.72
cm de incremento, y en la parte inferior tuvo como maximo 3 cm. En el volumen
final, aunque mantuvo la tendencia de aumentar con el incremento del volumen
inicial, este fue inferior al del suelo arenoso llegando a 1937.5 cm®. Lo cual
sugiere la influencia del tipo de suelo en la formacién del bulbo humedo que

forme la aplicacién de hidrogel.

Cuadro 2. Parametros iniciales y finales del orifico donde se coloco el hidrogel

Suelo franco

Diametro inicial (cm) 4.7 7 10.5
Diametro final (cm) 9.02 13 14.22
Longitud inicial (cm) 10 10 10
Longitud final (cm) 13 12.3 12.2
Volumen inicial (cm®) 173.5 384.8 865.9
Volumen final (cm?®) 830.7 1632.6 1937.5
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El suelo arcilloso es el que menor incremento presento de los tres suelos,
llegando a un diametro final de 14.22 cm, con un aumento de apenas 3.56 cm,
y en la parte inferior alrededor de 2.5 cm de incremento. Lo cual es consistente
al decir que el tipo de suelo influye en el la formacion del bulbo humedo. Se
conoce que el agua en el suelo de mueve tanto vertical como horizontal, y este
movimiento esta directamente relacionado con la caracteristicas textural del

suelo lo cual fue evidente al evaluar esta variable en los diferentes suelos.

En suelos arenosos se tiene una mayor facilidad para la infiltraciéon del agua
que en un suelos pesado o arcilloso, de manera que se puede deducir que el
agua contenida en la capsula de hidrogel, cuando pasa al suelo este tiene un
comportamiento similar al aplicar agua de riego, con la diferencia que las
cantidades de agua contenidas en el hidrogel son pequefias comparadas al
riego tradicional. Por otro lado, se puede tener en cuenta que esta entrega de
agua al suelo se da cuando el suelo ejerce una alta presidn matricial y esto es
cuando el suelo tiene menor humedad, porque es posible esta formacion del
bulbo sea diferente en funcion de la humedad del suelo, esta conjetura debe
ser corroborar en experimento disefiados para este fin, dado que no fue

considerado en esta investigacion.

Es necesario tener en claro que la determinacién del bulbo humedo que forme
el hidrogel es importante que poder tener una base de donde se debe colocar
el producto en el suelo, sabiendo la formacién radicular, asi se podria estimas
la cantidad de hidrogel a aplicar y el diametro y profundidad del orificio donde
se pretende colocar el hidrogel que haga que las raices puedan captar agua

para su desarrollo.

El incremento tanto del diametro como de la longitud tuvo variacién, en el
cuadro 3 y 4, se observa el promedio y la desviacion estandar de los valores
observados, y para los calculos del volumen se tomd6 en cuenta los valores

promedio.
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Cuadro 3. Parametros iniciales y finales del orifico donde se colocé el hidrogel

Suelo Arcilloso

Diametro inicial (cm) 4.7 7 10,5
Diametro final (cm) 7.1 10.6 14.06
Longitud inicial (cm) 10 10 10
Longitud final (cm) 12.4 12.3 12.5
Volumen inicial (cm®) 173.5 384.8 865.9
Volumen final (cm®) 490.9 1085.4 1940.7

En el suelo arenoso se presenta una mayor variacion de los datos los cual,
indica que la estimacion del bulbo humedo puede ser diferente a lo estimado,
esto pudiera estar relacionado a que los suelos no son homogéneos y por

tanto, las diferencias del tamano de la particula de suelo es determinante.

Cuadro 3. Incremento lateral en tres diametros del orificio

Tipo de suelo Incremento lateral (cm)

Arenoso 2.3%0.3 2.9+1.2 3.5+0.5
Franco 2.1610.2 310.2 1.8610.35
Arcilloso 1.2+0.15 1.8+0.25 1.78+0.12

En lo correspondiente al incremento en la parte inferior también presento
variacion y al igual que en incremento lateral, el suelo fue el que alcanzo
mayor variabilidad. En el suelo arenoso el incremento estuvo entre 3.2 y 4.7 cm
en promedio, siendo el de mayor incremento al comparalo con los demas tipos
de suelo, siendo para el suelo franco entre 2.2 y 3 cm, y para el arcilloso entre
2.3 y 2.5 cm. En funcion de estos dato se puede deducir que el incremento es

relativamente similar tanto horizontal como vertical.

Cuadro 4. Incremento inferior en tres diametros del orificio

Tipo de suelo Incremento inferior (cm)

Arenoso 3.2+0.3 3.7£1.5 4.7+0.25
Franco 3.0£0.5 2.310.2 2.2+0.1

Arcilloso 2.4+0.15 2.3+£0.05 2.5+0.3
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Al realizar un ajuste de regresion de las variables volumen inicial y final en los
diferentes tipos de suelo, se obtuvo que el suelo arenoso presenta un ajuste
exponencial con un grado de correlacion alto (r?=0.99) (grafico 1) con lo cual

puede estimarse el volumen de final en diferentes volumen inicial

Volumen

figlfcm?)
1600 - y = 595,560,001
1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 -+
0 T T T T \

0 200 4 600 800 1000
Volumen incial (cm3)

Grafico 1. Ecuacion de regresion del volumen inicial y final en el suelo arenoso.

Esto seria importante al momento de realizar el orificio en el suelo de manera
que se puede estimar el volumen inicial con la cantidad de hidrogel y las
dimensiones del orifico y asi proyectar el volumen final y también el bulbo de

humedecimiento

Volumen
final (cm3)
1400 -~
1200 -
1000 -
800 -
e—\/ )
600 -
400 -

200 ~

0 T T T T 1
0 200 400 600 800 1000

Volumen incial (cm3)

Grafico 2. Tendencia del volumen inicial y final en el suelo franco
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El suelo franco no presentd una tendencia clara como en los demas suelos,
teniendo variaciéon en los volumenes final y con un aumento progresivo de los

volumenes iniciales por tal razén no se pudo realizar un ajuste de regresion

En el suelo arcilloso se obtuvo un ajuste lineal a diferencia del exponencial que
se encontré en el suelo arenoso, con una correlacion alta (r>=0,99) lo cual
indica que la arcilla tiende a ser mas estable es relacion al movimiento del agua

en el suelo.

Volumen final
(cm3)
1200 -
1000 -+
800 -

600 -
y =0,832x + 360,43
400 - R%=0,9964

200 ~

0 T T T T 1
0 200 400 600 800 1000
Volumen inicial (cm3)

Grafico 3. Ecuacion de regresion del volumen inicial y final en el suelo arcilloso

Con los datos de volumen inicial y final se representd una ecuacion para
determinar el volumen final del bulbo humedo o volumen de humedecimiento.
Tomando como relacién Vf/Vi, siendo Vh el volumen final y Vi el volumen inicial
se obtiene un factor adimensional el cual responde al calculo del volumen de
humedecimiento en funciéon del volumen inicial, quedando de la siguiente

manera:

Vh=Vi * Fc siendo,

Vh= volumen de humedecimiento
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Vi= volumen inicial
Fc= factor adimensional

Se debe tener en cuenta que el valor del Factor esta en funcién del tipo de

suelo y del volumen inicial asi se obtienen los siguientes factores:

Cuadro 5. Valores del Factor adimensional (Fc) para los distintos suelos y con
diversos volumenes iniciales

Volumen inicial (cm®)

Tipo de suelo

173.5 384.6 865.9
Arenoso 4.16 2.34 1.77
Franco 2.83 1.82 1.24
Arcilloso 3.78 3.24 1.23

Sin embargo, para volumenes iniciales distintos a los del cuadro 5, se puede
calcular el Fc se puede estimar en funcion de los ajuste de las ecuaciones de
los graficos 4, 5 y 6. En los suelos arenoso y franco se obtuvo un ajuste
potencial y en el suelo arcilloso un ajuste lineal, consistente con las ajustes de

las variables antes analizadas.

Factor
4,5 ~

4 -
3,5 4
3
2,5 -
2
1,5 A
1 4
0,5 4

O T T T T 1
0 200 400 600 800 1000

Volumen inicial (cm3)

y = 61,088x0>31
R2=0,9595

Grafico 4. Ecuacion de regresion del volumen inicial y el factor en suelo

arenoso.
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Volumen incial (cm?3)

Grafico 5. Ecuacion de regresion del volumen inicial y el factor suelo franco.
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4 .
3,5 1
3 -
2,5
2 -
1,5
1 .
0,5

0 T T T T \
0 200 400 600 800 1000

Volumen inicial (cm3)

y =-0,0038x + 4,5387
R?=0,99

—— Lineal (factor)

1

1

Gréfico 6. Ecuacion de regresion del volumen inicial y el factor en el suelo

arcilloso.

2.5.2 Porcentaje de humedad

El porcentaje de humedad de la zona de humedecimiento del suelo se expresa
en el cuadro 5, donde se observa que el incremento de la humedad es de
alrededor de 14%, indiferentemente del tipo de suelo, estos valores son

similares a los encontrados por Rivera y Mesias (2017) aunque difieren en el
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suelo limoso donde el incremento que encontraron fue de 17.4%. Con esta
tendencia se podria sugerir un incremento del 14% de la humedad del suelo,
con el condicionante que el suelo este seco. Es posible que el suelo en estado
de baja humedad aumente la tensiéon matricial y ello provoque que ejerza una
mayor absorcién de agua del hidrogel, por tanto seria importante realizar

estudio con diferentes niveles de humedad del suelo.

Cuadro 5. Aumento de la humedad con la aplicacion de hidrogel en los tres
suelos.

Tipos de suslo Humedad inicial %(Suelo Porceptgje de
Seco) humedecimiento (%)

Arenoso 4.7 18.8

Franco 6.5 20.8

Arcilloso 8.6 22.8

2.5.3 Hidratacién del hidrogel en el suelo

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

planta.

%

40 -

35

30
Arenoso Franco Arcilloso

Tipos de Suelo

Grafico 7. Porcentaje de hidratacidn del hidrogel en el suelo con respecto a la

hidratacion en agua.
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Este porcentaje de hidratacion responde independiente del tipo de riego que se
realice, sea este por goteo aspersion o inundacion. La informacién referente a
esta hidratacion del hidrogel en el suelo no esta definida en la literatura
cientifica, aunque se la recomienda ampliamente en los cultivo principalmente
en los forestales. El hecho que no se hidrate en igual proporcion que la
hidratacion que en agua libre es que el suelo no deja que el hidrogel no se

expanda y por ende no absorba el agua.
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CAPITULO Ill PROPUESTA

En funcion de los datos encontrados se puede realizar la siguiente propuesta.

3.1 Aplicacion de hidrogel

La aplicacién de hidrogel debe hacerse previa hidratacion en agua, y su
aplicacion en el suelo de ser segun el tipo cultivo, de manera que para
hortalizas se recomienda aplicar 2 gramos hidratados en 200 mL de agua con
lo se tendria un volumen final aplicando la ecuacién de ajuste de 955 cm?® para
un suelo arenoso y 612 cm?® para suelo arcilloso, con un diametro de final de
aproximadamente de 9.3 cm y una longitud de 13.2 cm para el suelo arenoso y

7.3 cm de diametro y 12.5 cm de longitud para un suelo arcilloso.

Para cultivos de mayor profundidad radicular como maderables y frutales se
recomienda realizar orifico de mayor tamafos que podrian ser de 10 cm de
diametro y 15 cm de profundidad con lo cual se podria alcanzar un volumen

final de 3755.3 cm® para un suelo arenoso y 2607 cm® para suelos arcillosos.
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CAPITULO IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

En base a los hallazgos encontrados podemos concluir los siguientes.

e El volumen de humedecimiento del hidrogel esta en funcién del tipo de
suelo y del volumen inicial del hidrogel en el suelo, el mismo que tiende
a aumentar al aumentar el volumen inicial indiferente del tipo de suelo.

e El suelo arenoso tiende a tener un mayor bulbo humedo a diferencia
que de los demas suelos con un comportamiento exponencial a
diferencia de los suelos pesados (arcillosos) que tienen una tendencia
lineal y con menor formacion del bulbo humedo.

e La zona humedecida por el hidrogel tiene un incremento de alrededor
de 14% con respecto al contenido inicial de humedad del suelo,
indiferente del tipo de suelo y volumen humedecido.

e El aplicar en el suelo hidrogel sin hidratar este no podra hidratarse en su
plenitud dado que el suelo ejerce presion y no permite su facil
hidratacion, y apenas el 42% se llega a hidratar con respecto al

hidratado en agua libre.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda lo siguiente:

e Aplicar hidrogel previamente hidratado en orifico de 5 cm de diametro y
10 cm de longitud para hortalizas y 10 cm de diametro y 15 cm de
longitud para frutales y forestales.

e Investigar sobre el efecto del nivel de humedecimiento inicial del suelo
en el volumen de humedecimiento.

e Investigar sobre el tiempo que hidratacion que tiene el hidrogel en el

suelo y en un cultivo determinado.
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ANEXOS
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Anexo 1.- Humedecimiento del hidrogel en un suelo arenoso y arcilloso
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Anexo 3.- Humedecimiento del hidrogel en un suelo franco

del hidrogel en el suelo

on

Hidrataci

Anexo 4.-
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Anexo 5.- Peso del hidrogel para su hidratacion en el suelo

Anexo 6.- Humedecimiento del hidrogel en un diametro de 4,7 cm

28



Anexo 7.- Humedecimiento del hidrogel en un suelo arenoso y arcilloso

Anexo 8.- Humedecimiento del hidrogel en un suelo arenoso y arcilloso
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