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RESUMEN

La problemática de la producción agrícola en las regiones áridas y semiáridas reside mayormente 
en la escasez de agua para riego y en la baja calidad de los suelos, por lo cual, es importante buscar 
alternativas y formas eficientes de manejo de los recursos hídricos en estas regiones en un marco de 
absoluta racionalidad y sustentabilidad. El objetivo de este trabajo fue evaluar la capacidad de retención 
hídrica del copolímero de acrilamida y acrilato de potasio, como mejorador de la implantación y 
crecimiento de un cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones controladas. Se compararon 
dos tratamientos con dosis de 25 y 50 kg. ha-1 versus un testigo de control, con el fin de determinar 
si el uso de dicha enmienda mejoraba la producción del cultivo. Se evalúa con la emergencia, la 
supervivencia, el peso fresco y seco de la parte aérea del cultivo y el contenido de humedad del suelo. Las 
respuestas fueron positivas para la aplicación de la enmienda en la dosis menor dado que aumentó 
la emergencia de plántulas, supervivencia, crecimiento y en consecuencia su rendimiento, como así 
también el contenido de humedad del suelo. En conclusión, la aplicación de 25 kg. ha-1 del copolímero 
en el establecimiento del cultivo de lechuga, mejoró el crecimiento e incrementó su rendimiento.
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ABSTRACT

The main problem of the agricultural production in arid and semiarid regions is mainly the scarcity of 
irrigation water and the low quality of the soils. Hence, it is important to find alternatives and efficient 
water resources management practices in these regions within a frame of absolute rationality and 
sustainability. The objective of this work was to assess the water retention capacity of acrilamyde 
copolymer and potassium acrylate and how these could improve a lettuce crop (Lactuca sativa L.) 
implantation and growth under controlled conditions. Two treatments with 25 and 50 kg. ha-1 doses 
versus a control sample were compared in order to determine if the use of said amendment could 
improve crop production. The emergence, survival, fresh and dry weight of the aerial part of the 
crop and the soil humidity levels were evaluated. The answers were positive for the application of 
the amendment in the lower dose since the emergence of seedlings, its survival, its growth and its 
consequent yield raised, as well as the moisture content of the soil. In conclusion, the application of 
25 kg ha-1 of the copolymer in the of the lettuce crop site, improved the growth and increased its yield. 

Key words: Acrilamyde, potassium acrylate, Hydrogel, yield.

INTRODUCCIÓN

El agua ha sido considerada desde siempre como 
el factor que más incide en la producción de ali-
mentos en el mundo. El estrés hídrico es a menu-
do el factor ambiental más importante que afecta 
la sobrevivencia, el crecimiento y el desarrollo de 
las especies vegetales. 

Una problemática seria de la producción agrícola 
de las regiones áridas y semiáridas es la escasez 
de agua, por tanto, es importante buscar alterna-
tivas y formas de manejo de los recursos hídricos 
de la región para una aplicación racional y susten-
table del agua. Como una solución a este proble-
ma se propone la utilización de una enmienda de 
polímeros, pero debido a la escasa información 
científica se hace necesario estudiar el efecto de 
este tipo de producto sobre la producción agrícola 
para dar una respuesta al medio sobre la eficien-
cia de esta alternativa de producción. Se plantea 
el interrogante si esa agua absorbida estaría dis-
ponible para las raíces de los cultivos y si éste tipo 
de producto tiene la cualidad de almacenar agua 
que sea de fácil disponibilidad para los cultivos. 

Conocer el estado hídrico de las plantas es 
importante en muchas situaciones de cultivo, y una 
de las variables que describen el estado hídrico es 

el contenido hídrico relativo al peso seco: que está 
dado por la diferencia entre peso fresco y peso 
seco dividida por el peso seco (García y Fuentes, 
1994). 

Los retenedores de agua, hidro-retenedores, 
hidrogeles ó polímeros superabsorbentes pueden 
ser definidos como materiales constituidos por 
redes poliméricas hidrofilias química y físicamente 
reticuladas, capaces de absorber o retener 
grandes cantidades de agua o fluidos biológicos 
sin perder su forma tridimensional (3D). Son 
fácilmente sintetizados por copolimerización de 
solución de acrilamida y acrilato con un agente 
reticulante (Brito et al., 2013; Magalhães et al., 
2013). El copolímero de acrilamida y acrilato de 
potasio ó poliacrilato tienen la característica de 
ser altamente higroscópicos; es decir, absorben 
grandes cantidades de humedad (finalmente 
agua). Su presentación, en gránulos o polvo, puede 
absorber hasta 500 veces su peso en agua (Trujillo, 
2009). 

Dicho de otra manera, ocho gramos de polvo, 
serían capaces de retener hasta 4 litros de agua. 
La vida útil máxima es de hasta 10 años, donde se 
disminuye su capacidad de absorción alrededor 
del 10% al año, durante los cuales se provee de 
un suplemento regular de agua y así se evita el 
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estrés hídrico, se fomenta la aireación, se evita 
la percolación y la evaporación. Las partículas 
de acrilato de potasio pueden secarse y volver a 
hidratarse cada ciclo de cultivo (Trujillo, 2009). Sin 
embargo, tanto la vida útil del compuesto, como 
la capacidad de absorción varían según distintos 
investigadores y se estima que dichas diferencias 
se deben a la calidad del producto comercial.

El polvo granulado de acrilato de potasio es biode-
gradable no tóxico que comercialmente se conoce 
como silos de agua, el cual es un compuesto de co-
polímeros reticulados de ácido acrílico y acrilami-
da con base en potasio no tóxico, ni contaminante 
para el suelo o plantas (Trujillo, 2009). Son utili-
zados en la actividad agrícola como acondiciona-
dores de suelo, principalmente por aumentar la 
capacidad de almacenar agua en el suelo (Brito et 
al., 2013; Magalhães et al., 2013). Los suelos que 
reciben poca lluvia o irrigación o son demasiado 
porosos para retener la humedad en la zona de las 
raíces, se benefician notablemente con el uso de 
hidrogeles. Adicionalmente, en suelos arcillosos 
los hidrogeles ayudan a mejorar el contenido de 
aire del suelo dado el proceso de expansión que se 
genera por los ciclos de absorción-liberación del 
material (Barón et al., 2007).

Nissen y Ovando (1999) evaluaron el efecto de 
un hidrogel humectado aplicado a las raíces de 
Nothofagus obliqua y Nothofagus dombeyi durante 
el trasplante y concluyeron que en los tratamien-
tos con hidrogel en Nothofagus dombeyi se obtuvo 
mayores valores de supervivencia que en aquellos 
en los que no se utilizó el producto. Observaron 
que al no utilizar el hidrogel, se obtiene un por-
centaje significativamente menor de sobrevivencia 
(66,7%) en la plantación.

En Colombia, Barón et al. (2007) estudiaron el 
uso de hidrogeles y su efecto en las propiedades 
hidráulicas de suelos arcillosos para sistemas de 
hortalizas y establecieron su utilización como 
una alternativa válida para la conservación de 
agua en el suelo, mejorando sus propiedades de 
retención y liberación. Los retenedores de agua 

son convenientes en condiciones donde es impor-
tante la velocidad de retención de agua y el poco 
tiempo de acceso a fuentes de agua. 

En Brasil, se han aplicado hidrogeles a los 
suelos en los que se cultivan café, frutas cítricas, 
legumbres y verduras. También se estudió el efecto 
de los hidrogeles en la siembra y producción de 
plantines de eucalipto (Lópes et al., 2010) y café, 
en la supervivencia de Pinus y Araucaria, y en la 
producción de caña de azúcar (Magalhães et al., 
2013). Los hidrogeles se emplean también en 
campos deportivos y jardines para disminuir 
los costos de mantenimiento y conservar la 
frondosidad (Barón et al., 2007). También, se 
aplican estos materiales en productos de higiene 
personal, liberación controlada de fármacos, 
materiales de construcción, cableado eléctrico 
y sensores entre otras aplicaciones (Barón et al., 
2007).

El objetivo principal de esta investigación fue 
evaluar el uso del copolímero de acrilamida y 
acrilato de potasio aumenta en la disponibilidad 
del agua útil para la planta para promover su 
supervivencia y crecimiento de plantas de lechuga 
(Lactuca sativa L.) establecidas en cámara de 
cultivo. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizaron dos ensayos en cámara de cultivo, 
con temperatura, riego e iluminación controlada. 
En cada ensayo se utilizaron contenedores rectan-
gulares de 25,5cm de largo, 14cm de ancho y 12cm 
de profundidad con bandeja colectora de drenaje, 
a los cuales se les agregó 4kg de suelo franco are-
noso y se cultivó lechuga (Lactuca sativa L.) varie-
dad Walldman Green, con un porcentaje de germi-
nación del 85% (ISTA, 2014). 

El diseño experimental utilizado fue el de Com-
pletamente al Azar, con tres tratamientos: T0, T1 
y T2 (Tabla 1), diez repeticiones de cada trata-
miento y la unidad experimental constituida por 
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cada contenedor, para cada experimento. El factor 
principal de análisis fue la dosis del copolímero de 
acrilamida y acrilato de potasio. 

Tabla 1. Tratamientos establecidos 
en los ensayos.

Tratamientos
T0 Testigo (sin adición del copolímero)
T1 Aplicación de 50 Kg.ha-1 de copolímero
T2 Aplicación de 25 Kg.ha-1 de copolímero

Se pesó el copolímero con balanza analítica, se 
lo incorporó al suelo y se mezcló perfectamente. 
Luego se aplicó un riego a saturación (1 litro de 
agua por contenedor en el día). Este volumen de 
saturación fue determinado mediante pruebas 
previas. Los contenedores se colocaron en 
cámara de cultivo con condiciones óptimas para 
el desarrollo del cultivo (32 + 2oC, fotoperiodo de 
16 horas de luz y 8h de oscuridad y 35 + 2% de 
humedad). A la semana, con el suelo a capacidad 
de campo, se sembraron 100 semillas de lechuga 
por contenedor. 

Se realizaron conteos periódicos de semillas 
emergidas y plántulas. Al finalizar el ensayo, se 
evaluaron peso fresco y peso seco de parte aérea y 
contenido de humedad del suelo. 

La determinación de la humedad del suelo se 
realizó por el método gravimétrico, que consiste 
en el pesado y secado en estufa de la muestra de 
suelo, donde la humedad de un suelo es la relación 
expresada en porcentaje entre el peso del agua 
existente en una determinada masa de suelo y el 
peso de las partículas sólidas (ISO 11465, 1993; 
González, 2009).

El efecto de los factores de estudio sobre el 
crecimiento de las plantas se determinó mediante 
el Análisis de Varianza y la prueba de comparación 
de medias mediante Tukey (α = 0,05 y 0,01), 
utilizando el software estadístico InfoStat versión 
2008 (Di Rienzo et al., 2008).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Emergencia de plantas de lechuga. A los cinco 
días de realizada la siembra se observó la apari-
ción de las primeras plántulas de lechuga sobre la 
superficie del suelo y a los 14 días de la siembra 
con las dos hojas cotiledonales extendidas, mo-
mento en que se cuantificó emergencia. El análi-
sis estadístico de los datos de plántulas emergi-
das determinó que no existen diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos. Estos resultados 
similares se deben al alto contenido de humedad 
del suelo de todos los contenedores al iniciar el 
experimento, el cual es necesario para inducir a la 
germinación de las semillas de lechuga.

Supervivencia de plantas de lechuga. El aná-
lisis estadístico de los datos de supervivencia de 
las plantas de lechuga, 60 días después de la siem-
bra, reveló diferencias significativas entre los tra-
tamientos. Los mejores resultados se obtuvieron 
con el tratamiento T2, con el suelo acondicionado 
con el copolímero de acrilamida y acrilato de po-
tasio con la dosis de 25 kg. ha-1, mientras que en 
los tratamientos restantes (T0 y T1) se obtuvieron 
similares resultados entre ellos, sólo registrándo-
se diferencias significativas con el T2. El porcen-
taje de plantas de lechuga que prosperaron fue 
del 50%. Mientras que en el tratamiento T1 (50 
kg. ha-1) sobrevivieron el 35% de las plántulas y 
las del tratamiento testigo prosperaron alrededor 
del 25% de la población de plántulas emergidas 
(Figura 1). Estudios realizados por Dranski et al. 
(2013) con Jatropha curcas, indicaron que la in-
mersión de la raíz en hidrogel, incrementó el por-
centaje de supervivencia de las plántulas en un 
6,7%. Pedroza-Sandoval et al. (2015), determina-
ron que la aplicación del hidrogel en dosis de 12.5 
y 25 kg ha-1 beneficia el crecimiento y productivi-
dad del maíz, al aumentar en promedio 31.5 % el 
contenido de humedad edáfica, y estimaron que 
este aumento en la humedad disponible para la 
planta inducido por el hidrogel, no influyó en la 
germinación de semillas, ni en la emergencia de 
plántulas.
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Se estima que el mayor contenido de humedad del 
suelo logrado con la dosis más alta de la enmienda 
orgánica ensayada (T1), afectó las condiciones 
de sanidad del cultivo, aumentó la mortandad 
de plántulas y disminuyó la cantidad de plantas 
de lechuga que prosperaron hasta el final de la 
experiencia. 

Además, las plantas testigo no lograron superar 
las condiciones de sequedad del suelo y llegaron al 
punto de marchitez permanente, lo cual aumentó 
la mortalidad de plantas por no tener la humedad 
necesaria para sobrevivir. La enmienda del copo-
límero retrasó los síntomas de déficit hídrico in-
fluyendo en la sobrevivencia. Similar conclusión 
obtuvieron Lópes et al. (2010) utilizando hidrogel 
en la producción de plantas de Eucalyptus sp. Sin 
embargo, Barreto (2011) concluyó que el uso de 
retenedores de agua y riegos de apoyo, estadísti-
camente no presentaron diferencias significativas 
en la sobrevivencia durante el establecimiento de 
plantaciones forestales de Juniperus flaccida, du-
rante el primer año en campo. 

Peso fresco de parte aérea. El Análisis de la Va-
rianza del peso fresco de la parte aérea de plan-
tas de lechuga determinó diferencias significativas 
entre los tratamientos T2 y T0, donde los mejores 

resultados se obtuvieron con el tratamiento T2 
(23,71). Sin embargo, no se registraron diferen-
cias estadísticamente significativas entre los trata-
mientos T1 (21,67) y T2 (23,71), ni tampoco entre 
T1 (21,67) y T0 (15,46), donde los valores más ba-
jos de peso fresco correspondieron al tratamiento 
testigo T0 (15,46) (Figura 2). 

El mejor rendimiento del cultivo se obtuvo con la 
aplicación de 25 kg.ha-1 de la enmienda orgánica 
al suelo, con un 53,4% por encima al tratamiento 
testigo, mientras se obtuvo un incremento del 
40,2% respecto al testigo con la aplicación de 50 
kg.ha-1 de la enmienda (Figura 2). 

El mayor crecimiento de plantas de lechuga se 
logró con la aplicación del hidrogel de acrilamida 
y acrilato de potasio, resultados coincidentes 
con el trabajo de Chatzopoulos et al. (2000) en 
el cual determinaron que en todos los suelos 
experimentados acondicionados con hidrogel se 
observó mayor crecimiento del cultivo de rábanos 
que en el suelo testigo.

Estudios realizados en Brasil, con caña de azúcar 
determinaron que la aplicación del polímero como 
hidrogel aumenta el macollaje, lo que proporciona 
una mayor productividad. Incluso observaron que 

Figura 1. Emergencia y sobrevivencia (%) promedio de plántulas de lechuga 
con diferentes dosis de enmienda de copolímero de acrilamida y acrilato de 
potasio.
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las plantas tratadas con el hidrogel en el segundo 
ciclo de cultivo, tenían mejores rendimientos 
(Marques et al., 2013).

Por otra parte, el efecto del hidrogel sobre el 
crecimiento de las plantas está influenciado por 
las condiciones agroclimáticas ocurrentes durante 
el ciclo del cultivo, resultando más efectivo cuando 
las condiciones son secas. Dranski et al. (2013) 
observaron que el uso del hidrogel no propiciaba 
un aumento significativo del crecimiento de 
plantas de Jatropha curcas L., especialmente para 
la temporada de siembra de invierno, pero si un 
aumento mayor que el crecimiento de las plantas 
sembradas en primavera.

Peso seco de parte aérea y contenido hídrico 
de plantas de lechuga. El Análisis de Varianza de 
los valores del peso seco de la parte aérea de plan-
tas de lechuga determinó diferencias significativas 
entre los tratamientos. Los mejores resultados, 
que se muestran en la Figura 2, se obtuvieron con 
el tratamiento T1 (dosis de 50 kg.ha-1). Entre los 
tratamientos T1 y T2, los resultados fueron simi-
lares sin registrarse diferencias estadísticamente 
significativas. Situación parecida se observó entre 
el testigo y el tratamiento T2 (dosis de 25 kg.ha-1), 
dado que no se registraron diferencias estadística-
mente significativas entre el peso seco promedio 

de los tratamientos, donde los valores más bajos 
correspondieron al tratamiento testigo (T0).

Con la aplicación de 50 kg.ha-1 de la enmienda 
orgánica del copolímero de acrilamida y acrilato 
de potasio al suelo se obtuvieron los valores más 
altos de peso seco, siendo el incremento del 74% 
por encima del testigo, mientras que con la apli-
cación de 25 kg.ha-1 de la enmienda se obtuvo un 
38% más de peso seco que el testigo (Figura 2). 
Los resultados de peso seco de la parte aérea in-
dican que las plantas del tratamiento T1 presen-
tan un mayor contenido de sustancias orgánicas 
sintetizadas por las plantas durante el proceso 
fotosintético y sales minerales acumuladas. Este 
tratamiento permite una mayor disponibilidad 
de nutrientes minerales, que entran a la planta 
en general en forma de iones inorgánicos disuel-
tos en el agua que absorben las raíces (Killian, 
2010).

El análisis estadístico de los datos del contenido 
hídrico de plantas de lechuga estableció similitu-
des entre los tratamientos, sin registrarse diferen-
cias estadísticamente significativas. Esto puede 
explicarse, porque en el momento de realizar la 
extracción y las mediciones de las plantas, estaban 
turgentes y no se detectó marchitamiento ni sínto-
mas visibles de déficit hídrico.

Figura 2. Peso fresco y seco promedio (gramos) de la parte aérea de plantas de 
lechuga, de tres tratamientos con diferentes dosis de enmienda de copolímero de 
acrilamida y acrilato de potasio.
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Humedad del suelo. El Análisis de la Varianza del 
contenido de humedad del suelo en el momento 
de la cosecha establece diferencias altamente sig-
nificativas entre los tratamientos para este factor 
de estudio. El mayor contenido de humedad (del 
19,2%) se encontró en el tratamiento T1 con la 
aplicación de 50 kg.ha-1 del copolímero retenedor 
de agua y resultados similares (18,6 %) se obtu-
vo en el tratamiento T2 con la dosis de 25 kg.ha-1 
sin ser estas diferencias estadísticamente signi-
ficativas (Figura 3). Sin embargo, se registraron 
diferencias altamente significativas con el trata-
miento testigo. Los incrementos del contenido de 
humedad de los suelos con la aplicación de la en-
mienda de copolímero de acrilamida y acrilato de 
potasio con respecto al testigo fueron 13,6 y 9,6% 
para los tratamientos T1 y T2, respectivamente. 
Estos resultados muestran que la enmienda del 
copolímero de acrilamida y acrilato de potasio 
mejoró la retención de humedad del suelo lo cual 
coincide con lo observado por Trujillo (2009).

Además, Irurtia et al. (2012) al estudiar el efecto 
de polímeros de poliacrilamida en las propieda-
des físicas de un suelo arenoso, concluyeron que 

dicho compuesto produce cambios importantes 
en las propiedades hidrofísicas del suelo, debi-
do a que aumentan notablemente la capacidad 
de retención del agua y disminuye su conducti-
vidad hidráulica. Por otra parte, la capacidad de 
hinchamiento del polímero de poliacrilamida 
tiende a descompactar el suelo cuando está hú-
medo. Los suelos arenosos caracterizados por su 
alta tasa de infiltración y baja retención de agua 
pueden mejorar la eficiencia del uso del agua de 
riego.

En investigaciones realizadas por Chatzopoulos 
et al. (2000) se informó sobre la diferencia de 
humedad de los suelos acondicionados con 
hidrogeles con respecto al testigo. Para un mismo 
régimen de irrigación los suelos acondicionados 
con los hidrogeles presentaban mayor contenido 
de humedad en relación al testigo. Al restringir 
el riego y someter a las plantas a condiciones de 
marchitez, las plantas no murieron con la misma 
velocidad que en el suelo testigo, de ahí que los 
investigadores infieren un proceso de liberación 
controlada del agua por parte del hidrogel. 

Figura 3. Contenido de agua del suelo a las 24 y 144 horas después de extraer el cultivo de 
lechuga tratado con diferentes dosis de enmienda de copolímero de acrilamida y acrilato de 
potasio.
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Finalmente, con los valores de contenido de 
humedad al inicio del período de sequía se 
establece una disminución en la cantidad de 
agua que se emplea en la irrigación, con respecto 
al que se emplearía en un suelo testigo en las 
mismas condiciones lo cual influye en los costos 
de producción. Por otra parte, en experiencias 
realizadas por López et al. (2013), lograron 
obtener mediante el uso del polímero hidrófilo a 
base de poliacrilamida (PAM), un incremento del 
1,5% del contenido de humedad en el suelo, que 
representó una reducción del 12% en el volumen 
de agua aplicada, por lo tanto, concluyeron que el 
uso del polímero hidrófilo puede ser una práctica 
importante para productores que deseen aplicar 
riegos menos frecuentes, además de reducir el 
tiempo de riego.

CONCLUSIONES

El cultivo de lechuga desarrollado en suelo con 
la enmienda del copolímero de acrilamida y 
acrilato de potasio presentó mayor emergencia, 
crecimiento, supervivencia de plantas y mejores 
rendimientos del cultivo. Esta enmienda aumenta 
el contenido de humedad del suelo lo cual se asocia 
con mayores rendimientos en los agroecosistemas 
de las regiones semiáridas y áridas. 

Se sugiere que la dosis de 25 kg.ha-1 del copolímero 
de acrilamida y acrilato de potasio es suficiente 
para obtener buenos rendimientos del cultivo de 
lechuga. 

Conflicto de intereses: Los autores declaran que 
no hay conflicto de interés.
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