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Resumen 

El riego deficitario es una técnica óptima para producir productos en 

condiciones de estrés por sequía. El hidrogel súper absorbente es un 

polímero hidrofílico con redes hidrófilas tridimensionales reticuladas que 

es capaz de absorber y retener cantidades efectivas de agua y líquidos 

acuáticos. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del polímero 

súper absorbente sobre la eficiencia del uso del agua (WUE) y el 

rendimiento de grano de Vigna unguiculata L. en condiciones de estrés 

por sequía. Los tratamientos experimentales incluyeron: tratamiento 

I1S0, integrada la demanda de 100% de ETc como cantidad de riego y 

con 0.0 g de SAP (I1: 100%; S0: sin SAP); tratamiento I2S1, que 

contiene una demanda de 75% de ETc como cantidad de riego y con 7.0 

g de polímero súper-AB-A300 para planta (I2: 75%; S1: 7 g SAP); el 
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tratamiento I3S2, que incluye una demanda de 55% de ETc como 

cantidad de riego y con 14.0 g de polímero súper-AB-A300 para planta 

(I3: 55%; S2: 14 g SAP). El riego se realizó mediante un sistema de 

riego por goteo. De acuerdo con los resultados, el suelo tratado con 

polímero súper absorbente ―en tratamiento de riego con déficit leve 

(I2S1)― hizo posible obtener el mismo rendimiento de grano que el 

tratamiento de riego completo (I1S0) y no hubo diferencias significativas 

entre ellos. Además, a la inversa, IWUE dependía de todo el 

requerimiento de agua a lo largo del ciclo de crecimiento, y para un 

IWUE más alto, el agua se reduciría bajo la demanda de riego para el 

rendimiento máximo de grano. Por lo tanto, la combinación de riego con 

déficit moderado y polímero súper absorbente (I2S1), que lleva a 

aumentar la productividad del agua de la planta (AWP), fue una política 

aceptable para optimizar el rendimiento del grano de caupí y la 

utilización del agua. 

Palabras clave: riego deficitario, rendimiento de grano, contenido de 

agua en el suelo. 

 

Abstract 

Deficit irrigation is an optimum technique for producing products under 

drought stress conditions. The superabsorbent hydrogel is a hydrophilic 

polymer with cross-linked 3-D hydrophilic nets that is able to absorb and 

retain effective amounts of water and aquatic liquids. The objective of 
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this study was to assess the superabsorbent polymer effect on water 

use efficiency (WUE) and grain yield of Vigna unguiculata L. under 

drought stress conditions. The experimental treatments included: 

treatment I1S0, including 100% ETc demand as irrigation amount and 

with 0.0 g SAP (I1:100% - S0: without SAP); Treatment I2S1, including 

75% ETc demand as irrigation amount and with 7.0 g Super-AB-A300 

polymer for plant (I2:75% - S1:7 g SAP); Treatment I3S2, including 55% 

ETc demand as irrigation amount and with 14.0 g Super-AB-A300 

polymer for plant (I3:55% - S2:14 g SAP). Irrigation was performed by a 

drip irrigation system. According to the results, the soil treated with 

superabsorbent polymer, in mild deficit irrigation treatment (I2S1), made 

it possible to obtain the same grain yield as the complete irrigation 

treatment (I1S0) and there was no significant difference between them. 

Besides, IWUE was conversely depended on the entire water 

requirement all along the growing cycle, and for higher IWUE, the water 

would be decreased under the irrigation demand for the maximum grain 

yield. Thus, the mix of mild deficit irrigation and superabsorbent 

polymer (I2S1), that leads to increase the plant water productivity 

(AWP), was an acceptable policy to optimize cowpea grain yield and 

water utilization. 

Keywords: Deficit irrigation, grain yield, soil water content. 
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AIW: agua de riego aplicada; AWP: productividad agrícola del agua; DI: 

riego deficitario; ETc: evapotranspiración de cultivos; ET0: 

evapotranspiración del cultivo de referencia; Ea: eficiencia de la 

aplicación; FC: capacidad de campo; GY: rendimiento de grano; IW: 

agua de riego; Kc: coeficiente de cultivo; LAI: índice de área foliar; 

RAW: agua fácilmente disponible; SAP: polímero súper absorbente; 

SWD: deficiencia de agua en el suelo; SWC: contenido de agua del 

suelo; SW: agua del suelo; IWUE: eficiencia del uso del agua de riego. 

 

 

Recibido: 06/03/2019 

Aceptado: 11/04/2019 

 

 

Introducción 

 

 

El déficit hídrico se conoce como el factor limitante más importante en 

los productos agrícolas, en especial en las regiones áridas y semiáridas. 

La agricultura ha sido influenciada de forma negativa por el agua de 
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baja obtención debido al cambio climático, lo que ha generado 

condiciones de estrés hídrico para plantas cruciales, como las 

leguminosas (Khodadadi-Dehkordi, 2016). Como Irán es una región con 

áreas áridas y semiáridas con recursos hídricos limitados, en caso de 

que no se mantenga el uso mínimo de agua en la planta, ésta 

experimentará un estrés por sequía y los productos sufrirían pérdidas 

irreparables (Lafitte, 2002). Irán está extremadamente expuesto a las 

influencias negativas del cambio climático. Una forma de uso óptimo de 

los recursos hídricos y su conservación es el empleo de polímeros súper 

absorbentes (SAP) que no sólo proporcionan las condiciones para 

mejorar la calidad de los productos, sino que también aumentan la 

eficiencia del consumo de agua en las zonas áridas y semiáridas (Fazeli-

Rostampour, Theghat-al-Islami, & Mousavi, 2011). Los SAP pueden 

absorber y almacenar agua hasta varias veces su propio peso. Debido al 

medio ambiente, el agua retenida en el súper absorbente se descarga 

de manera gradual y, por lo tanto, el suelo permanecerá húmedo 

durante mucho tiempo sin necesidad de irrigación adicional. Esta 

propiedad tiene gran importancia para enfrentar la escasez de agua y 

reducir los efectos dañinos del estrés por sequía en las plantaciones 

(Haghighi, Mozafarian, & Afifi-Pour, 2014; Wu, Liu, & Liang, 2008). Los 

polímeros súper absorbentes retienen agua en el suelo y reducen el 

número de frecuencias de riego hasta en un 50% (Nazarli, Zardashti, 

Darvishzadeh, & Najafi, 2010). El nombre científico de caupí es Vigna 

unguiculata L., que pertenece a la familia de plantas Fabaceae. Es una 
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planta de la familia de frijoles; además de su efecto sobre la fertilidad 

del suelo, sus restos podrían estar bien almacenados en silos. También 

es una buena fuente de proteínas. Caupí es una valiosa planta rica en 

proteínas, carbohidratos, grasas, minerales y vitaminas. Podría usarse 

tanto para consumo humano como para animales; también se emplea 

en la industria farmacéutica (Shukla & Dixit, 1996). Es una de las más 

cosechadas en la provincia de Khuzestan, Irán. Amiri-Deh-Ahmadi, 

Parsa, Nezami y Ganjeali (2010) concluyeron que el estrés hídrico en la 

etapa de floración de la planta del garbanzo redujo el rendimiento de 

grano, la tasa de crecimiento relativo, la tasa de crecimiento de la 

planta, la tasa de fotosíntesis pura y aumentó el área foliar. Allahyari, 

Golchin y Vaezi (2013) informaron que los polímeros súper absorbentes 

tuvieron un efecto significativo en el aumento del rendimiento biológico, 

el número de vainas en la planta de garbanzo y el peso de 100 granos 

con respecto al tratamiento de control. Rajabi, Sajedi y Roshandel 

(2012) informaron que los efectos del ácido salicílico y el súper 

absorbente y sus efectos recíprocos sobre el número de vainas en la 

planta, el peso de 1 000 granos, el rendimiento de grano y el 

rendimiento biológico de la planta de garbanzo son significativos. 

Abhari, Azizi y Hareth-Abadi (2017), a través de la investigación del 

efecto del súper absorbente sobre el rendimiento y los componentes del 

rendimiento de la planta de garbanzo en condiciones de estrés por 

sequía, informó que el uso de súper absorbente permite lograr un 

rendimiento económico deseable. Timouri, Shiroui y Mohamadi-
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Babazeidi (2013), a través de la investigación de los efectos del estrés 

por sequía y el súper absorbente en las propiedades fisiológicas de la 

planta de frijol seco, informaron que el estrés por sequía y el súper 

absorbente influyeron en las propiedades fisiológicas del frijol. 

Informaron las tasas más altas de área foliar y los valores de contenido 

de agua relativos pertenecían a la aplicación de súper absorbente. 

Además, el uso de polímeros súper absorbentes causó un aumento del 

rendimiento biológico, el número de vainas en la planta y el peso de 100 

granos con respecto al tratamiento de control. Abbaslou, Kazemeini, 

Edalat y Dadkhoda (2014) informaron que el estrés por sequía tuvo un 

efecto significativo en la reducción del índice de área foliar (IAF), la tasa 

de fotosíntesis, la conducción estomática y la clorofila total de una 

planta de garbanzo. En las regiones áridas y semiáridas, que 

generalmente se identifican por el aumento de la tasa de 

evapotranspiración, la extensa salinidad del suelo y el suministro 

restringido de agua, la eficiencia del uso del agua (WUE) debe 

aumentarse (Lo Bianco, Talluto, & Farina, 2012). Esta condición requiere 

que se examinen los niveles de control más precisos del agua de riego, 

que podrían almacenar más agua sin perder las producciones (Ro, 

2001). Por lo tanto, es crucial aplicar el riego deficitario para lograr una 

mejor relación entre la cantidad de agua de riego y el rendimiento 

óptimo. En estudios anteriores, el método de riego se basaba en el riego 

de superficie; sin embargo, pocos han evaluado los efectos del polímero 

súper absorbente y el riego deficitario en el sistema de riego por goteo. 
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El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del polímero súper 

absorbente en WUE y el rendimiento de grano de Vigna unguiculata L. 

en condiciones de estrés por sequía. 

 

 

Materiales y métodos 

 

 

Detalles experimentales 

 

 

La granja experimental se realizó (31° 48′ 30′′ N y 48° 46′ 15′′ E, y una 

elevación de 11 m) en Hamidiyeh, provincia de Khuzestan, Irán. 

Hamidiyeh tiene un clima cálido y relativamente árido, con un verano 

caluroso y un invierno mediterráneo. La precipitación promedio anual es 

de unos 210 ml y la temperatura promedio es de unos 5 °C en el 

invierno y más de 50 °C en verano. La Tabla 1 muestra las propiedades 

químicas del agua de riego y la Tabla 2 presenta las propiedades físicas 

y químicas del suelo analizado. 
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Tabla 1. Las propiedades químicas del agua de riego. 

EC (dS.m-1) Na (meq.l-1) Ca (meq.l-1) Mg (meq.l-1) SAR 

1.1 5.5 4.4 2.5 2.96 

 

Tabla 2. Las propiedades físicas y químicas del suelo. 

Potasio 

soluble 

(mg.kg-1) 

Fósforo 

soluble 

(mg.kg-1) 

Densidad 

aparente 

(g.cm-3) 

EC 

(dS.m-1) 

Textura 

de la 

tierra 

Tamaño de las 

partículas del suelo (%) 

Arena Limo Arcilla 

353 50.6 1.59 6.85 Loam 34 44 22 

 

Además, para 0-60 cm de la capa del suelo, el pH, el nitrógeno 

total y la materia orgánica del suelo fueron 7.4, 3.3 g/kg y 45.7 g/kg, 

respectivamente. El cultivo caupí utilizado en este estudio fue nombrado 

kamran. Debido a que el valor de la precipitación no es suficiente para 

proporcionar la necesidad de suministro de agua para el riego, los 

granos se sembraron a mano en hileras de 3 m de largo y 2 m de 

separación el 22 de junio de 2017-2018 (dos estaciones de 

crecimiento). Antes de la siembra, se ubicó un sistema de riego por 

goteo en cada fila con goteros de 25 cm separados. El valor del agua 

utilizada en cada evento de riego fue registrado por un medidor de flujo. 

La cantidad de 30 mm para el agua de riego se dio después de la 

siembra, y después de la aparición de los cultivos se adelgazaron para 

estabilizar una planta cada 25 cm en las filas (12 cultivos por fila); 
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frente a cada gotero, se obtuvo un cultivo individual de caupí. Después 

de la aparición de las plantas, para optimizar el uso del agua de riego y 

disminuir el uso del agua, el polímero súper-AB-A-300 (Tabla 3) se 

combinó con el suelo a una profundidad de 20 cm cerca del cultivo. Este 

polímero es de tipo granular y es producido por Rahab Resin Co., con 

una licencia de producto del Instituto de Polímeros y Petroquímicos de 

Irán (Rahab Resin Co, 2016). Este polímero hidrófilo es un tripolímero 

de acrilamida, ácido acrílico y acrilato de potasio. 

 

Tabla 3. Las propiedades del polímero súper-AB-A-300. 

Propiedades Polímero Super-AB-A-300 

Forma granular 

Densidad 1.4-1.5 (g.cm-3) 

Tamaño de partículas 30-100 (µm) 

Máxima estabilidad en el suelo 5 (año) 

Capacidad práctica de captación de agua 600 (g.g-1) 

 

El plan experimental se realizó como un diseño de bloques 

completos al azar con cuatro repeticiones (Figura 1). 



 

 

 

2020, Instituto Mexicano de Tecnología del Agua 

Open Access bajo la licencia CC BY-NC-SA 4.0 

(https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/) 

 

 

Tecnología y ciencias del agua, ISSN 2007-2422, 11(1), 315-341. DOI: 10.24850/j-tyca-2020-01-08 

326 

 

 

Figura 1. Diseño del plano (sin escala). I1S0, I2S1 e I3S2 presentan filas de caupí con 

0.0, 7.0 y 14.0 gramos de polímero súper-AB-A-300 en el suelo y con tratamientos de 

agua de riego relacionados con la demanda de ETc de 100, 75 y 55%, 

respectivamente. 

 

Para aprobar la eficacia del polímero súper absorbente, sólo se 

consideraron unos pocos tratamientos de riego con diferentes niveles de 

polímero súper-AB-A-300: tratamiento I1S0, incluida la demanda de ETc 

de 100% como cantidad de riego y con 0.0 g de SAP (I1: 100%; S0: sin 

SAP); tratamiento I2S1, que incluye una demanda de ETc de 75% como 

cantidad de riego y con 7.0 g de polímero súper-AB-A-300 para planta 

(I2: 75%; S1: 7 g SAP); tratamiento I3S2, que incluye una demanda de 
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55% de ETc como cantidad de riego y con 14.0 g de polímero súper-AB-

A-300 para planta (I3: 55%; S2: 14 g SAP). 

 

 

Valoraciones 

 

 

La evapotranspiración media diaria del cultivo de referencia (ET0) se 

estimó utilizando el método de Penman-Monteith (Allen, 1998) y los 

datos meteorológicos obtenidos por la estación meteorológica Ahvaz que 

estaba cerca de la granja. Para la determinación de la 

evapotranspiración del cultivo (ETc) o el requerimiento de agua del 

cultivo, ET0 multiplicó el coeficiente de cultivo (Kc) (Allen, 1998). El 

agua de riego aplicada (AIW) en cada riego durante la etapa vegetativa 

para proporcionar 100% de la demanda de ETc se calculó mediante la 

siguiente ecuación (Satriani, Catalano, & Scalcione, 2018; Allen, 1998): 

 

     
       

  
  (1) 

 

donde:  

AIW: agua de riego aplicada (mm). 
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Ea: eficiencia de la aplicación (%), considerado en un 90% para riego 

por goteo. 

ETc: evapotranspiración de cultivos (mm day−1). 

SWD: deficiencia de agua del suelo en un día (mm day−1).  

 

El contenido de agua en el suelo se monitorizó utilizando el 

sistema de multiplexación TDR (HandiTrase Soilmoisture Meter w/FCT 

Probe, model 6085K3, EUA). El sistema TDR fue regulado remotamente 

por una computadora. En el centro de las filas de bloques, 12 guías de 

onda TDR de 40 cm de largo se fijaron verticalmente de 5 a 45 cm de 

profundidad. La capa superficial del suelo está abierta a las variaciones, 

por lo tanto, las guías de onda TDR se fijaron después de los primeros 5 

cm de suelo, especialmente debido al perfecto aislamiento (Satriani et 

al., 2018). Para medir el rendimiento de grano de la planta de caupí, se 

retiraron las vainas de 12 cultivos de cada hilera durante la cosecha y 

después de abandonar las cosechas para secar en la granja que se 

produjo el 13 de octubre de 2017-2018. El riego WUE se determinó 

como el rendimiento del grano dividido por el agua de riego aplicada a lo 

largo de toda la temporada de crecimiento. Para determinar la 

productividad agrícola del agua (PTA), el rendimiento del grano se 

dividió por el consumo total de agua (agua de riego más precipitaciones) 

(Abhari et al., 2017; Molden et al., 2010). Los resultados presentados en 
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las figuras y tablas fueron los valores medios de las dos temporadas de 

crecimiento. 

 

 

Análisis estadístico 

 

 

El análisis de los datos se realizó utilizando el software SPSS 22.0. Se 

empleó el análisis de varianza (ANOVA) para verificar las variaciones 

entre los tratamientos utilizados. P < 0.05 fue considerado 

estadísticamente significativo. 

 

 

Resultados y discusión 

 

 

Variaciones de la humedad del suelo y la ET0 bajo 

diversos tratamientos con agua y súper absorbentes 
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El agua fácilmente disponible (RAW) para la planta de caupí que se 

cultivó en suelo franco y con la mayor profundidad de la raíz de casi 80 

cm fue de 51.48 mm antes del estrés por humedad (Allen, 1998). Por lo 

tanto, debido a esta cantidad, la planta de caupí se irrigó cuando el SWD 

se volvió más alto o igual al agua fácilmente disponible. Se suponía que 

el agua inicial del suelo estaba en la capacidad del campo (FC), porque 

se produjo un riego extenso directamente después de la siembra (la 

profundidad del agua de riego fue de 30 mm igual a 300 m3/ha). Esto 

indicó que la deficiencia de agua en el suelo era de 0.0 al comienzo del 

ciclo de crecimiento y esta presunción fue aprobada por la evaluación 

del agua del suelo. Según la Ecuación (1), el valor total de AIW fue de 1 

015 mm (relacionado con la demanda de 100% ETc); 761.25 mm 

(relacionado con la demanda de 75% ETc); 558.25 mm (relacionado con 

la demanda de 55% ETc), para los tratamientos I1S0, I2S1 e I3S2, 

respectivamente. La Tabla 4 muestra las series de tiempo mensuales de 

lluvia, temperaturas y cantidad de agua de riego para el cultivar 

kamran. 

 

Tabla 4. Promedio diario estimado de ET0, precipitación, temperatura media diaria y 

cantidad de agua de riego para la planta de caupí. 

Mes Precipitación Media de la Media de la ET0 Riego 100% 



 

 

 

2020, Instituto Mexicano de Tecnología del Agua 

Open Access bajo la licencia CC BY-NC-SA 4.0 

(https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/) 

 

 

Tecnología y ciencias del agua, ISSN 2007-2422, 11(1), 315-341. DOI: 10.24850/j-tyca-2020-01-08 

331 

 

 (mm) temperatura diaria (°C) diaria estimada  

(mm day-1) 

de la 

demanda de 

ETc (mm) 

Mín. Máx. Promedio   

Julio 0 27.9 50.9 40.3 11.0 273 

Agosto 0 27.9 49.4 39.1 10.7 325 

Septiembre 0 22.1 47.6 34.8 9.7 327 

Octubre 0 14.4 42.9 28.2 7.1 90 

 

La Figura 2 indica la ET0 acumulada y el agua de riego acumulada 

consumida para la planta de caupí en todos los tratamientos. A lo largo 

de la etapa vegetativa y particularmente después de la aparición, la ETc 

diaria aumentó de forma significativa hasta casi 80 días después de la 

siembra. 
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Figura 2. ET0 acumulativa y agua de riego acumulada consumida para la planta de 

caupí en todos los tratamientos a lo largo de la etapa vegetativa. 

 

El contenido de agua del suelo depende directamente del 

procedimiento de ET y las tendencias del contenido de agua del suelo 

relacionadas con los tratamientos completos se indican en la Figura 3. 

Allen (1998) mostró que las condiciones óptimas del agua del suelo son 

las situaciones reales de campo en campos bien administrados. En este 

experimento, a pesar de que el suministro de agua fue menor, el agua 

del suelo no disminuyó de modo significativo en los tratamientos con 

riego deficitario. En correspondencia con los informes de Abhari et al. 

(2017); Dabhi, Bhatt y Pandit (2013); Parvathy, Jyothi, John y 

Sreekumar (2014); Satriani et al. (2018), y Khodadadi-Dehkordi 
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(2016), la misma tendencia podría deberse al hecho de que los 

polímeros súper absorbentes se impregnan de agua y luego la liberan 

gradualmente al suelo para equilibrar el depósito de agua inferior. Otros 

estudios han verificado que la aplicación de polímeros súper absorbentes 

en situaciones de déficit hídrico ha reducido la influencia adversa del 

riego deficitario (Satriani et al., 2018; Islam et al., 2011; Khodadadi-

Dehkordi, 2016; Sayyari & Ghanbari, 2012). Además, Khodadadi-

Dehkordi (2016), y Fallahi, Taherpour-Kalantari, Aghhavani-Shajari y 

Soltanzadeh (2015) informaron que la aplicación de polímero súper 

absorbente podría aumentar los intervalos de riego de las plantas. 

 

Figura 3. Contenido volumétrico de agua del suelo en hileras de caupí con variados 

polímeros súper absorbentes y valores de agua. 
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Además, Wang y Wang (2010), y Khodadadi-Dehkordi (2016) han 

demostrado que la velocidad de evaporación del agua disminuyó en el 

suelo arenoso al agregar polímero súper absorbente, en comparación 

con el suelo sin SAP. Khodadadi-Dehkordi (2016); Dorraji, Golchin y 

Ahmadi (2010), y Akhter et al. (2004) informaron los efectos similares 

del polímero súper absorbente en las propiedades de retención de agua 

de los suelos francos y arenosos. 

 

 

Caupí, rendimiento de grano 

 

 

Las plantas de caupí deben irrigarse durante toda la temporada de 

crecimiento y se consideraron razonables para investigar la influencia 

del polímero súper absorbente y el agua de riego en el rendimiento del 

grano. De acuerdo con los resultados, la mayor cantidad de rendimiento 

de grano se logró cuando la planta se irrigó con el valor del agua de 

riego en un 100 y 75% de la demanda de ETc; mientras que se logró 

una menor cantidad cuando la planta se irrigó con el valor del agua de 

riego por 55% de la demanda de ETc. Además, el suelo tratado con 

polímero súper absorbente, en un tratamiento de riego con déficit leve 

(I2S1), permitió obtener el mismo rendimiento de grano que el 
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tratamiento de riego completo (I1S0) y no hubo diferencias significativas 

entre ellos. Esto podría estar relacionado con el hecho de que el 

polímero súper absorbente es capaz de retener agua y nutrientes, y 

liberarlos en situaciones de estrés hídrico, reconstruyendo las 

condiciones óptimas de agua del suelo apropiadas para el crecimiento de 

los cultivos. Este resultado es confirmado por Khodadadi-Dehkordi 

(2016); Abhari et al. (2017),y Satriani et al. (2018). La Figura 4 indica 

una relación polinómica significativa de segundo grado entre el 

rendimiento de grano de caupí y el agua de riego estacional aplicada. 

 

 

Figura 4. La relación entre el rendimiento de grano de caupí y el agua de riego 

estacional aplicada. 
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Esta relación es curvilínea, e indica que el rendimiento del grano 

de caupí aumenta con la cantidad de agua de riego; cuando se alcanza 

un nivel particular, ya no sube. Una investigación realizada por 

Khodadadi-Dehkordi (2015, 2016) aprobó estas consecuencias. 

Investigó la aplicación de polímero súper absorbente en el rendimiento 

de maíz en condiciones de riego deficitarias e informó que al aumentar 

la intensidad del estrés por sequía, el rendimiento de grano de maíz 

disminuyó, sin embargo, no hubo una variación significativa entre 100 y 

75% de los tratamientos de demanda de ETc para el cultivo de maíz, 

con 0.0 y 45.0 g.m-2 de polímero súper absorbente, respectivamente. 

Por el contrario, el rendimiento mínimo de grano se logró en los 

tratamientos con 50% de la demanda de ETc para los cultivos. Los 

resultados mostrados en la Tabla 5 indican que las cantidades máximas 

de IWUE y AWP con promedios variados significativos (P < 0.05) se 

lograron en los tratamientos I2S1 e I3S2, en comparación con el control 

(tratamiento I1S0). 

 

Tabla 5. Rendimiento de grano de caupí, valores de riego y precipitación, datos WUE y 

AWP kg/ha mm. 

Riego y tratamientos de 

polímeros súper 

absorbentes 

Caupí, 

rendimiento de 

grano 

(kg. ha-1) 

Riego + 

precipitaciones 

 (mm) 

WUE AWP 

I1S0 3210a 1015+0 3.16c 3.16c 
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I2S1 3150a 761.25+0 4.14b 4.14b 

I3S2 2860b 558.25+0 5.12a 5.12a 

Las letras variadas dentro de cada columna muestran una variación significativa entre 

los tratamientos en P < 0.05. 

 

Khodadadi-Dehkordi (2016), y Zhang, Chen, Sun, Pei y Wang 

(2008) informaron que IWUE se relacionó a la inversa con el 

requerimiento total de agua de riego a lo largo del ciclo de crecimiento; 

para IWUE mayor, el agua se reduciría bajo la demanda de agua de 

riego para el rendimiento máximo de grano. Por lo tanto, la combinación 

de riego con déficit moderado y polímero súper absorbente (I2S1), que 

lleva a aumentar el AWP, fue una política aceptable para optimizar el 

rendimiento de grano de caupí y la utilización del agua. Estas 

consecuencias logradas fueron aprobadas por las investigaciones sobre 

maíz, sorgo, algodón, maní, frijol y garbanzo (Khodadadi-Dehkordi, 

2015; Khodadadi-Dehkordi, 2016; Abhari et al., 2017; Hazrati et al., 

2017; Timouri et al., 2013; Mazen, Radwan, & Ahmed, 2015; 

Najafinezhad, Tahmasebi-Sarvestani, Modarres-Sanavy, & Naghavi, 

2014; Satriani et al., 2018). 

 

 

Conclusiones 
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Los hallazgos en este estudio indicaron que el uso de un polímero súper 

absorbente para retener el agua de riego conservó el rendimiento del 

grano y, al mismo tiempo, disminuyó el valor del agua de riego. La 

aplicación del polímero súper-AB-A300 para la planta de caupí en 

condiciones de estrés por sequía conservó una capacidad adecuada de 

agua del suelo. Las cantidades máximas de rendimiento de grano de 

caupí bajo niveles variados de polímero súper absorbente y valores de 

agua de riego se lograron cuando la planta de caupí se irrigó con el valor 

de agua de riego en un 100 y 75% de la demanda de ETc, pero la 

combinación de riego deficitario y polímero súper absorbente lleva a el 

mayor AWP. Por lo tanto, se debe promover el uso del polímero súper-

AB-A300 en las plantas irrigadas, también en función de las 

consecuencias logradas y, como se muestra en el texto, aprobado por 

otras investigaciones en plantas variadas. Este estudio tiene gran 

interés por las regiones cálidas y secas, donde las situaciones de aridez 

en la temporada de verano permiten planificar la prueba para investigar 

el efecto del SAP en cultivos variados en las granjas experimentales. Se 

sugiere que los nuevos experimentos para evaluar el valor óptimo del 

polímero súper absorbente aplicado en el suelo, el tipo de SAP y sus 

niveles tomen en cuenta factores como la planta y el tipo de suelo que 

se necesitan. 
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