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RESUMEN

La poliacrilamida (PAM) es una enmienda de origen industrial que modifica las propiedades
hidrofisicas del suelo. Se realiz6 una experiencia en laboratorio aplicando al suelo diferentes dosis de
PAM, 0,1; 0,2; 0,4; 0,8 y 1,6 % de PAM sdlida y liquida a un suelo arenoso del norte de Rio Negro. Se
acondiciond en cilindros metalicos de 10 cm de diametro por 10 cm de altura 600 g de suelo seco al
aire, compactado hasta una densidad aparente inicial de 1,30 t.m™ . Posteriormente se midi6 la
conductividad hidraulica saturada (CH), previo periodo de humedecimiento a saturacion de 24 horas.
El suelo con PAM sdlida disminuyd su CH entre el 29,9 y el 83,5% mientras que con la aplicacién de
PAM liquida con la dosis de 0,2% disminuyé un 97,4 %, y para las dosis mayores el suelo quedé
practicamente impermeabilizado. El agua util aumenté entre 0,9 y 76,8% con PAM sélida y hasta
114,4% con la PAM liquida. La aplicacion de PAM sdlida gener6 un aumento de volumen del suelo
disminuyendo su densidad aparente de 1,30 a 0,86 t.m™. Se concluye que la PAM en cualquiera de
sus formas, es un producto que produce efectos favorables en las propiedades hidrofisicas de un
suelo arenoso y que puede ser de utilidad para mejorar la eficiencia del uso del agua en los sistemas
de riego.

PALABRAS CLAVE: poliacrilamida; retencion; permeabilidad.

INTRODUCCION

La poliacrilamida tiene una gran capacidad para absorber agua, retenerla y dejarla disponible para
las plantas, (Akhter, J.). Esta carceteristica de los hidrogeles ha favorecido su aplicacion en
horticultura y crianza de plantines. ElI agregado de 2 g/kg al suelo incrementa la retencion de
capacidad de campo de un suelo areno franco de 171 a 402% (Johnson 1984). También retrasa la
desecacion del suelo por la evaporacion directa del agua. El incremento de la capacidad de retencion
en capacidad de campo debido al agregado de hidrogeles tipo PAM reduce los requerimientos de
riego de las plantas (Taylor and Halfacre 1986). Esta caracteristica permitiria aumentar la eficiencia
del riego. Las areas de riego de la provincia de Rio Negro presentan frecuentemente suelos de
textura arenosa de baja retencion de agua y altas tasas de infiltracion que favorecen las pérdidas de
agua por lixiviacion (Godagnone y col. 2010).

El objetivo de este trabajo es determinar los efectos fisicos e hidrofisicos producidos por la aplicacién
de dos fuentes de PAM, en un suelo de textura arenosa del norte de la patagonia argentina.



MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron dos fuentes de PAM diferentes, una sélida de origen extranjero y otra liquida de
fabricacion nacional. La PAM soélida (Aquasorb 3005) del laboratorio Floerger, se presenta en forma
granulada de 2 a 3 mm de tamafio de particula, es un polimero aniénico de la acrilamida y el acrilato
de potasio, de estructura molecular reticulada con capacidad para absorber agua destilada 500 veces
su peso. La PAM liquida al 30 % de produccion nacional (Link Chemical) es un polimero aniénico, de
estructura molecular lineal se presenta en forma liquida, es una emulsion viscosa de 1,05g.cm™ de
densidad. El suelo utilizado en esta experiencia es de textura franco arenosa, situado a 30 km al
oeste de la localidad de Rio Colorado, Rio Negro. El agua utilizada fue tomada del canal principal de
riego proveniente del Dique salto Andersen a la altura de la Estacion Garay del Ferrocarril.

Se realiz6 una experiencia de laboratorio en cilindros para medir conductividad hidraulica saturada
(CH). Se mezclaron 600 g de suelo seco con 6 dosis de PAM sdlida; 0,0 -0,1-0,2-0,4 - 0,8 y 1,6%,
y otras 6 con PAM liquida manteniendo la misma concentracion. Se mezclo el suelo con el producto,
se homogeneizaron las muestras y se acondicionaron en recipientes metalicos de 10 cm de diametro
por 10 cm de altura para medir conductividad hidraulica, en muestras de suelo alteradas (Método 34b
Laboratorio USDA). El suelo fue compactado en forma uniforme en los 12 cilindros.

Foto: Cilindros para medir Conductividad hidraulica saturada

Caracteristicas del suelo utilizado. Textura: franco arenosa. Arena 65,4 %; limo 21,3 %; arcilla
13,4 %; conductividad eléctrica CE ;; 1,1 dSm™ y pH 8,3.

Caracteristicas del agua utilizada. pH 8,1 y conductividad eléctrica 1,0 dS.m™
RAS: 3,3.

Un vez acondicionada la muestra en el cilindro se satur6 el suelo con agua de riego durante 24 horas
y luego se pasé en forma continua el agua de riego a través de la muestra para medir la
conductividad hidraulica saturada (CH) de acuerdo a la ley de Darcy. También se midi6 la variaciéon
del volumen de suelo, por diferencia de altura de la columna de suelo, antes y después de la
medicion de la CH. Dado que es un peso de suelo conocido, esta variacién permite evaluar
variaciones en la densidad aparente del suelo dentro del cilindro metdlico. Una vez finalizada la
medicion de la CH se desarmoé el dispositivo, se sec6 la muestra de suelo y se determinaron las



constantes hidricas, capacidad de campo (CC) a 33 KPa y punto de marchitez permanente (pmp) a
1500KPa con aparato de Richards.

RESULTADOS Y DISCUSION

El agregado de PAM al suelo produjo importantes cambios en las propiedades hidrofisicas del suelo,
tanto en permeabilidad, retencién de humedad como en el grado de compactacion.

El suelo tratado con la PAM presenté una reduccién importante en la CH como asi también un
incremento significativo de la retencion de agua. Los efectos logrados fueron diferenciales para los
dos tipos de PAM. La conductividad hidraulica saturada fue afectada por la aplicacién de los dos tipos
de PAM. En las dosis probadas, la PAM sélida produjo una disminucion gradual de la CH del 29,9 al
83,5 %, mientras que la PAM liquida produjo una reduccion abrupta, para la dosis de 0,1% del 87,2 %
y con la dosis de 0,2% del 97,4 %, en las dosis mayores la CH fue practicamente nula (tabla 1 y
figuras 1y 2).

Tabla 1. - Reduccion de la conductividad hidraulica (CH) para diferentes tipos y contenidos de PAM

. PAM sélido PAM liquida
Contenido de g
PAM en % Conductividad Reduccion de la Conductividad Reduccion de la
Hidréaulica (cm.h™) CHen % Hidraulica (cm.h™) CHen %
0,0 % (Testigo) 3,27 - 3,54 -
0,10 % 2,29 29,9 0,45 87,2
0,20 % 2,22 32,1 0,09 97,4
0,4 % 0,99 69,7 0,04 98,9
0,8 % 0,62 81,0 0,02 99,4
1,6 % 0,54 83,5 0,02 99,4
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Figura 1. Efecto de la PAM en la conductividad hidraulica (CH) del suelo



En el suelo tratado con PAM sélida se lograron importantes incrementos en la retencién de agua a 33
KPa entre el 14,1 y 101,5 % mientras que a 1500KPa el incremento fue entre 31,4y 141,2 %, tabla 2.
Estas variaciones en la retencién de agua produjeron un aumento del agua util entre el 0,9 y el 76,8
%, tabla 2. En cambio en el tratamiento con PAM liquida, para concentraciones de 0,1 y 0,2% los
incrementos fueron del 102,2 y 114,4 % respectivamente. En las concentraciones mayores 0,4; 0,8 y
1,6% el agua practicamente no pudo atravesar la muestra debido a un efecto impermeabilizante, por
ello permanecieron saturadas con agua y por lo tanto fueron descartadas, tabla 2. La PAM sdélida
increment6 en forma similar tanto los valores de retencibn a 1500 KPa como a 33 KPa, en
consecuencia el incremento del agua util fue entre el 0,9 y el 76,8 % mientras que la PAM liquida para
dosis de 0,1y 0,2 % se logré un incremento del agua Util del 102,2 y 114,4 %, respectivamente (tabla
2).
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Figura 2. Relacion entre el contenido de PAM sélida en el suelo y su CH.

Tabla 2.- Valores de capacidad de campo (CC) a 33KPa, punto de marchitez permanente (pmp) a 1500Kpa y agua util
para distintos contenidos de PAM sdlida vy liquida.

Tipo Dosis o 3 Pmp Capacidad de Agua Ut Aumento (_Jlel

de PAM Concentracion (%) * campo (%) Agua Util
(%) (%) ** (%)
0,0 8,6 19,8 11,2 --
0,1 11,3 22,6 11,3 0.9

Solida 0,2 12,4 27,3 14,9 33,0
0,4 16,1 31,6 15,5 38,4
0,8 21,0 36,1 15,1 34,8
1,6 20,1 39,9 19,8 76,8
0,0 6,0 17,5 11,5 --
0,1 6,1 29,35 23,25 102,2

Liquida 0,2 6,9 _ 31,5':'?, 24,65_, 114,4_,
0,4 Saturacion saturacion Saturacion Saturacion
0,8 Saturacion saturacion Saturacion Saturacion
1,6 saturacion saturacién saturacién Saturacion

* Retencion de humedad a 33KPa-
** Retencion de humedad a 1500KPa




La PAM liquida produce un efecto mayor, que solo pudo ser medido en 0,1 y 0,2%, tanto en CH como
retencion de agua. Esta respuesta sugiere la realizaciéon de pruebas con dosis menores a las
utilizadas en este ensayo, para definir el rango donde se producen los efectos deseados.

Cuando se aplic6 PAM solida en el suelo y luego fue humedecido a saturacién, se produjo un
incremento del volumen de suelo en el cilindro de medicién, que generé una reduccion de la densidad
aparente de 1,30 a 0,86 g.cm?, figura 3, en el caso de la PAM liquida este efecto no fue observado.
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Figura 3. Efecto de la PAM en la densidad aparente del suelo

CONCLUSION

El uso de PAM, en las dos presentaciones probadas en este ensayo, produce cambios importantes
en las propiedades hidrofisicas del suelo. La PAM sélida aumenta notablemente la capacidad de
retencion del agua y disminuye su conductividad hidraulica, por otra parte su capacidad de
hinchamiento tiende a descompactar el suelo cuando esta hiumedo. La PAM liquida genera efectos
similares pero de mayor magnitud en cuanto a la CH y a la retencion, en cambio no mostré capacidad
de hinchamiento. Estos efectos en suelos arenosos de alta tasa de infiltracién y baja retencién de
agua pueden mejorar la eficiencia del uso del agua de riego. Se sugiere realizar nuevos ensayos para
ajustar las dosis y corroborar estos resultados en ensayos de campo, para llegar a una conclusion
practica respecto a su posible uso a campo.
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