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EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO, EN
ESTABLECIMIENTOS HORTICOLAS DE PRODUCTORES DE
BELLA VISTA, CORRIENTES

INTRODUCCION

Para evaluar la calidad del agua que sera utilizada en un proyecto de invernaderos
se deben analizar varios factores para asegurarnos que la calidad de la misma sea
apropiada para el destino. El analisis de la calidad del agua es uno de los factores
prioritarios para determinar la factibilidad de establecer un sistema de produccion
intensiva.

La produccion agricola esta condicionada por el rendimiento de los cultivos que
esta, a su vez, inherentemente ligada al estado de los nutrientes en el suelo y por
supuesto a la calidad y disponibilidad del agua de riego. El riego de cultivos es
uno de los principales usos rurales del agua. En América Latina y el Caribe la
extraccion de agua subterrinea con fines agricolas alcanza a un 73 % (FAO-
Aquastat, 2009), similar a la media mundial (71 %). El riego constituye una
practica usual en las regiones de regimenes climaticos arido y semiarido de
nuestro pafs. No obstante, en la zona de régimen climatico humedo, con
promedios de mas de 1000 mm de precipitaciones anuales, como las provincias
de Entre Rios, Corrientes, Misiones, Buenos Aires y este de Formosa, y Santiago
del Estero, también se ha estado utilizando de manera creciente el riego en forma
complementaria, en razén de las irregularidades climaticas que producen
eventuales sequias (Vivot ez al, 2010).

Los problemas mas importantes asociados a la calidad del agua de riego son la
salinizacion y sodificacion del suelo. Ambos procesos son consecuencia del
aporte de sales durante el riego y el aumento de la concentracion de la solucion
del suelo, cuando el agua es absorbida por el cultivo y ocurre evaporacion desde
la superficie (Baez, 2002). Los factores mas importantes a considerar en el agua
de riego son: pH y salinidad, y entre los iones disueltos hay que prestar particular
atencion a los bicarbonatos y el sodio (Balcaza, 2000).

Para determinar la conveniencia o limitacién del agua que se pretende utilizar con
fines de riego, debe tomarse en cuenta la composicion quimica de esta, la
tolerancia de los cultivos a las sales, las propiedades quimicas y fisicas de los
suelos, las practicas de manejo de suelos, aguas y cultivo, las condiciones
climatolégicas, el método de riego por emplear y las condiciones de drenaje
interno y superficial del suelo (Aguilera y Martinez, 1996).

La mayor parte de las hortalizas requieren de humedad uniforme durante todo el
ciclo. Por lo tanto, es importante que esté disponible en todo momento siendo

otro aspecto de gran relevancia para los sistemas de riego la calidad del agua
(Martinez de la Cerda, 2009).



Las hortalizas, como la mayoria de los cultivos, necesitan de una adecuada
nutricién mineral que pueda garantizar un maximo crecimiento de las diferentes
especies y/o vatiedades. Una nutricién inadecuada o desproporcionada influye
desfavorablemente sobre los rendimientos y/o sobre la calidad de la cosecha. En
algunos casos pueden producir retrasos indeseables en el ciclo productivo
(Suniaga et al, 2008).

El Proyecto Regional Horticola de la Provincia de Corrientes propuso durante la
campafia 2003/2004 varios puntos a los productores; en lo que respecta al agua
de riego, establece que: el agua debera ser apta para uso agricola, con su
correspondiente analisis. Se debe evitar la contaminacién de napas de agua por el
mal uso. No se permite el uso de aguas servidas para el riego. El agua utilizada en
el cultivo y proceso de poscosecha podria presentar dos peligros: como fuente de
contaminaciéon en s misma y como fuente de microorganismos patégenos
(Martinez et a/, 2011).

Un analisis del agua de regadio es recomendable antes de su utilizacion, para
asegurarnos que la calidad de la misma es apropiada, el cual nos permite efectuar
las medidas necesarias de prevenciéon nutricional. Es importante realizar un
control de los estandares de calidad de manera frecuente para evitar o prevenir
problemas asociados.

Uno de los factores importantes para el desarrollo de una region es la
disponibilidad de fuentes de agua que reunan los requisitos para varios
propositos; tanto en cantidad como en calidad. Es necesario considerar estos
aspectos para un adecuado manejo del recurso (Choramin et al., 2015). El
desarrollo econémico asociado a un incremento acelerado de la poblaciéon ha
generado una mayor demanda de agua para diferentes fines; consumo humano,
uso industrial y agricola entre otros (Vasanthavigar et al, 2012).

La calidad del agua para el riego es de gran importancia por razones de seguridad,
debido a su potencial efecto sobre la salud humana y de los ecosistemas en
general (Graczik et al., 2011).

El contenido de sales del agua puede hacer indeseable el uso de esta para el riego,
pero en algunos casos es posible tomar ciertas providencias para utilizarla.

Toda el agua que se utiliza en el riego contiene cierta cantidad de sales disueltas.
La aptitud de las aguas para riego depende en general de los tipos y cantidades de
sales que contienen. (California Fertilizer Association, 1995).

El sodio es uno de los factores que influyen en la calidad de agua, por su efecto
en el suelo y en la planta, las aguas de riego que contienen altas concentraciones
de sodio pueden dar origen a problemas de permeabilidad, y satisfacer la
demanda de agua del cultivo puede resultar muy dificil. Ademas, pueden
presentarse otros problemas tales como, germinacioén del cultivo, aireacion del

suelo, enfermedades y lucha contra las malas hierbas, debido al estancamiento del
agua en la superficie. (FAO 1990.)



Las aguas para riego pueden presentar otros cationes como calcio (Ca*") y
magnesio (Mg*"), generalmente cantidades menores de potasio (K*), aniones
como cloruro (Cl), bicatbonato (HCO3), carbonato (CO3*) y sulfato (SO4 ). El
exceso de Cl puede ser toxico para algunas plantas (Bernstein, 1964), mientras
que el HCO3 tiende a precipitar con los iones Ca*" y Mg**, bajo la forma de
COs™ (Letey, et al 1985).

La caracteristica deseable para las aguas de riego es que estos iones estén
equilibrados.

OBJETIVO GENERAL:

Determinar la calidad del agua de riego en establecimientos horticolas de Bella
Vista, Corrientes.

OBJETIVOS PARTICULARES:

v" Determinar la concentracién de iones y sales totales presentes en el agua
utilizada para riego en establecimientos horticolas de Bella Vista,
Corrientes.

v" Clasificar las utilizadas para riego, empleando valores de referencia
universal.

METODOLOGIA

Area de estudio:

La toma de muestras se realizo de las fuentes de agua que utilizan para riego los
productores, en establecimientos horticolas, de la localidad de Bella Vista,
Corrientes.

Tareas de Campo:

Se tomaron muestras de las distintas fuentes de agua, para realizar los
correspondientes analisis fisico-quimicos.

Dichas muestras, en tu totalidad de agua de perforacion se tomaron en Lomas
Sur, y Colonia el Progreso, colonias ubicadas en las cercanfas de la ciudad de
Bella Vista, Corrientes.



‘Lomas Sur

Colonia El Progreso

Toma de muestras:

Se tomo 1 litro de cada muestra, en botellas plasticas enjuagadas con 4acido
diluido y luego en el momento del muestreo se enjuagd al menos una vez la
botella con el agua de muestreo para eliminar posibles residuos en la misma y
siguiendo el protocolo de muestreo para las diferentes muestras de agua.

Se determiné In Situ la temperatura, el pH y la conductividad eléctrica de la
muestra.

Acondicionado y transporte de la muestra

Las muestras se colocaron para su traslado al laboratorio, en conservadoras de
frio, ya que algunas especies quimicas (nitratos, sulfatos) pueden sufrir
transformaciones por accion microbiana. Las mismas se mantuvieron en estas
condiciones hasta el otro dia donde inmediatamente se realizaron las
determinaciones de nitratos. El resto de las determinaciones fueron realizadas en
el transcurso de la semana posterior al muestreo, para ello las muestras
permanecian en laboratorio a temperatura ambiente.

Trabajo de laboratorio:
Se realizaron los siguientes analisis:

Calcio y Magnesio: por Volumetria de Formacién de complejos (APHA, 2009).



Sulfato: por Turbidimetria (Método ASTM D 516-90) (Annual book of
Standards, 1994).

Alcalinidad: por volumetria de neutralizaciéon (APHA, 2009).

Sodio y Potasio: por espectrometria de absorcion atomica (APHA, 2009).
Cloruro: por Volumetria de precipitaciéon, Método de Mohr (APHA, 2009).
Fosfato: por Espectrofotometria de Absorciéon molecular: método del azul de
molibdeno (APHA, 2009).

Nitrato: por Espectrofotometria de Absorcién molecular por el método del
salicilato de sodio (Rodriguez et al., 2005).

Cada muestra se analizé por duplicado.

RESULTADOS
Alcalinidad:

Este parametro expresa la capacidad que tiene el agua de mantener su pH a pesar
de recibir una solucién acida o alcalina. La alcalinidad del agua es la capacidad
para neutralizar acidos y constituye la suma de todas las bases titulables.
Corresponde principalmente a los hidréxidos, carbonatos y bicarbonatos de los
iones Ca®*, Mg**, Na*, K" y NH"4, los mds comunes son los de calcio y
magnesio. El principal efecto de la alcalinidad es su reacciéon con ciertos cationes
en el agua, lo que conduce a la formacién de precipitados (Jiménez, 2001).

Se debe tener presente que el riego con aguas alcalinas puede limitar el desarrollo
vegetal, causado por la elevacion excesiva del pH del suelo (Kevern, 1989), segun
este autor los rangos de riesgo son:

Tabla 1: Valores de referencia de alcalinidad (Kevern, 1989)

Rango de riesgo Alcalinidad (mg.L?)
Bajo <75
Medio 75-150
Alto > 150
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Fig. 1: Valores de alcalinidad (exp. en CaCO3) por bicarbonatos (mg L")

Como se puede observar en la Fig 1, s6lo una muestra (muestral) es de bajo
riesgo de alcalinidad por lo tanto se considera agua segura para el riego, 6 de las
muestras presenta un riesgo mediano que implica un uso controlado de la misma
y la utilizacién de cultivos resistentes a la alcalinidad y el resto de las muestras
presenta alto riesgo de alcalinizacién, el cual nos indica que se deben tener que
evitar el uso de las mismas para el riego si no se tienen las precauciones debidas o
los medios adecuados para bajar la alcalinidad, como aplicacién de acidos, aplicar
yeso cuando el suelo tiene bajo contenido en calcio y suficiente drenaje, entre
otras.

pH:

El pH de la solucién en contacto con las raices puede disminuir el crecimiento
vegetal. Esto se debe a la afectaciéon que se genera sobre la disponibilidad de
nutrientes debido a que cuando sus valores son altos puede provocar la
precipitacion por ejemplo con pH cercanos o superiores a 7.5, se ve afectada la
correcta asimilabilidad de nutrientes como fésforo, hierro y manganeso. También
afecta el proceso fisiolégico en general porque puede solubilizar elementos
toxicos como el aluminio (Arzola et al., 2013)
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Fig.2: Valores de pH de las muestras de agua analizadas

Los suelos que menos problemas dan para los cultivos son los de pH
comprendido entre 6,0 y 7,5, ya que los nutrientes de las plantas en general
presentan su maxima solubilidad en este intervalo. A medida que el valor del pH
se aparta de dicho intervalo pueden presentarse los problemas de asimilacion de
nutrientes, como serfa en este caso para las muestras de agua 1,3,4 y 5, cuyo uso
dependera del cultivo y del tipo de suelo para que no hubiera riesgo mayor en
cuanto a éste parametro significa.

Conductividad eléctrica (CE):

La presencia excesiva de sales impide el crecimiento de los cultivos al disminuir la
cantidad de agua disponible para ser absorbida por las plantas. La conductividad
eléctrica (CE) indica el total de sales disueltas en el agua (Bhattacharya et al.,
2012) y es el indicador que se usa para determinar el dafio producido por la
salinidad.

Segun el laboratorio de Salinidad de RIVERSIDE (USDA, 1995) los valores de
peligrosidad salina estin divididos segun los valores de CE dados en mS cm’,
como se indica en la tabla siguiente (los cuales son orientativos):



Tabla 2: Valores de referencia de conductividad RIVERSIDE (USDA, 1995)

Peligro de CONDUCTIVIDAD
salinizacion ELECTRICA (mS cm1)
Bajo 250
Moderado 250-750
Medio 750-2250
Alto 2250-4000
Muy alto 4000-6000
Excesivo 6000

En la figura 3 se representan el resultados de los analisis de CE realizados a las
distintas muestras de agua, como se observa en la misma los valores que estin
por debajo de la linea roja son agua de baja peligrosidad salina, lo que significa
que las mismas son aptas para riego (muestras 1, 2, 3,4, 5, 16, 17 y 18); s6lo una
muestra (muestra 14) estd por atriba de los 750 mS cm™ que en la figura se
representa con la linea azul, siendo esta muestra de salinidad alta que puede
utilizarse para el riego en suelos con buen drenaje y el resto de las muestras son
de moderada peligrosidad salina, es decir que son agua de salinidad moderada,
apta para el riego, pero se deberfan utilizar cultivos tolerantes a la salinidad.
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Fig 3: Valores de CE de las muestras analizadas

Sodio:

La escasa productividad de los suelos sodicos se ha relacionado con la baja tasa
de infiltraciéon y las restricciones de drenaje debido a su poca e inestable



macroporosidad. Altos valores de Na* en el agua también afectan la germinacion
de la semilla y dificultan la aireacién del suelo enfermando la planta y sus raices
(Ayers y Westcot, 1985). También provocan un incremento de la presion
osmotica de la solucién del suelo, lo cual dificulta la toma de agua por las raices
con la consecuente disminucion de la disponibilidad de agua para las funciones
de la planta (Asamoah et al., 2015).

En la tabla siguiente se detallan los valores de riesgo de toxicidad por sodio en las
agua de riego.

Tabla 3: Valores de referencia de niveles de sodio en agua (www.cstservicios.es)

UTILIZACION
PARAMETRO @ UNIDADES SIN CON PELIGRO
RIESGO RIESGO
SODIO mg L* <70 70-300 >300
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Fig 4: valores de concentraciones de sodio de las muestras analizadas

Coémo podemos observar en la fig 4 ninguna de las muestras de agua esta por
encima de los 70 mg L' lo que implica que ninguna de las muestras de agua
analizadas podrian producir riesgo de toxicidad de sodio en los cultivos. Con
estos valores de sodio, el indice de RAS también es bajo por lo que ninguna de
estas muestras producirian riesgo de sodificacion en el suelo.



Dureza:

En la mayoria de los casos se presenta cuando hay alta concentraciones de Ca 'y
Mg, lo que puede producir obstrucciones del sistema de riego. Es muy
importante cuando tenemos valores altos de dureza en el agua de riego, conocer
el tipo de suelo, ya que las aguas muy duras son poco recomendables en suelos
tuertes y compactos.

En la siguiente tabla se muestran los valores indicativos de dureza que son
otientativos para la clasificaciéon de las aguas en funcién de este parametro:

Tabla 4: Valores indicativos de dureza en agua de riego (Canovas Cuenca, 1978)

Tipo de agua mg. " de CaCOs

Muy blanda Menor a 70
Blanda 70 — 140
Medianamente blanda 140 — 220

Medianamente dura 220 — 320
Dura 320 — 540
Muy dura Mayor a 540
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Fig. 5: Valores de la Dureza total exp. en mg L' CaCOs de las muestras de agua analizadas



En la figura 5 podemos distinguir las clasificaciones de durezas de las muestras
analizadas, s6lo una muestra (muestra 1) es muy blanda, las muestras 2,3,4,5,16 y
18 se las clasifican como agua blanda, mientras que las muestras 6, 7, 10, y 17
serfan medianamente blandas, las muestras 8, 9, 11, 14 y 15 son medianamente
duras, siendo las muestras 12 y 13 clasificadas como agua dura. Como se
mencioné anteriormente estas clasificaciones son importante cuando se usa un
sistema de riego y va a depender del tipo de suelo la restriccion en el uso de estas
aguas.

Otros parametros analizados:

La concentracién adecuada de estos parametros depende del tipo de cultivo, el
estado de crecimiento, concentracion de los iones toxicos y combinaciéon de los
mismos, clima y condiciones particulares del tipo de suelo.

Tabla 5: concentracion de iones en las aguas analizadas

NUm. Nitratos Cloruros Sulfatos Potasio Fosfato
muestras (mgL?) (mgL?) (mgL?) (mgL?) (mgL?)
1 55 17 3,6 3,71 0,017
2 25 12 2,24 3,9 0,056
3 20 9 3,32 4,08 0,472
4 42 13 2,52 3,51 0,022
5 10 13 1,97 1,66 0,053
6 12 15 1 3,8 0,053
7 5 17,5 1,17 3,6 0,096
8 13 12,5 1,7 1,66 0,001
9 13 12,5 2,7 1,17 0,126
10 12 12,5 2,33 1,76 0,242
11 13 12,5 1,8 2,93 0,088
12 17 12,5 2,33 2,93 0,041
13 20 22,5 4,04 2,83 0,073
14 20 22,5 8,79 2,54 0,059
15 30 20 6,1 2,93 0,089
16 7 6 7,44 3,9 0,02
17 13 40 5,47 6,63 0,001
18 17 13 1,17 3,61 0,023




Tabla 6: Valores de cloruros y sulfatos en agua de riego Ayers y Westcot

(1985)

Parametro de Unidades Intervalo 6ptimo

calidad del agua en agua de riego
Cloruro mg L 0—1000
Sulfato mg L' 0-950

Cloruros y Sulfatos: estos aniones son importante no sélo por ser fitotoxicos,
sino también porque contribuyen a la salinidad de suelo, los valores arrojados de
todas las muestras de agua analizadas (tabla5) nos indican que no hay riesgo de
toxicidad ni de salinizacién con respecto a ambos analitos.

Potasio: El contenido de potasio normalmente se encuentran en las aguas de
riego entre 0 y 30 mg L' de K (Camacho Ferre, 2003) valor que no causatfan
problemas en el uso destinado para riego.

Nitratos y Fosfatos: generalmente son compuestos presentes en los fertilizantes,
por lo que valores altos de estos en el agua de riego harfan evaluar el uso de
fertilizantes.

CONCLUSIONES GENERALES DE LOS RESULTADOS

En base a los resultados obtenidos en los distintos analisis de las aguas
muestreadas podemos decir que todas las muestras estan dentro del rango
optimo de pH (Soria y Oloverti, 2002) para realizar cultivos horticolas.

En cuanto su conductividad eléctrica se podria utilizar para la mayoria de los
cultivos horticolas, salvo en la muestra 14 en la que se recomendaria usar cultivos
tolerantes como esparrago, espinaca, alcachofa, tomate, esto segun Garcia, A.G.
2010.

De acuerdo a la alcalinidad hay que tener precaucion con las muestras 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12, 13, 14, 15 y 17, segun valores de referencia de alcalinidad (Kevern,
1989).

En base a la dureza, solo presentan valores elevados las muestres 12 y 13, segun
valores indicativos de dureza en agua de riego (Canovas Cuenca, 1978).

Por ultimo, en cuanto a los analisis de cationes y aniones las aguas son aptas para
su empleo en riego, segun valores de Ayers y Westcot (1985).

Estos valores nos sirven para tener en cuenta como estimador de la calidad
promedio del agua de riego de la zona y hacer una correcciéon puntual en cada
una de las situaciones especificas.



La calidad del agua constituye una variable a controlar en la agricultura de
regadio, con el objetivo de realizar una revisiéon actualizada de la informacién
relacionada con los principales indicadores usados para evaluar la calidad del agua
de riego, asi como los criterios sobre los procesos que la afectan. Estas variables
son: la salinidad, la sodicidad, la alcalinidad y la toxicidad, la tolerancia de los
cultivos y de los suelos a dichas variables manejo del riego y clima. Por otro lado,
también es importante el dafio potencial de la dureza y la eutrofizacion del agua
sobre los sistemas de riego por obstrucciones en bombas y sistemas de
distribucién. Estos aspectos también pueden ser evaluados.
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