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JALIDAD DEL AGUA PARA RIEDO
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alcalinldad del suelo cuando no es manejad correctaments,

haciendo improductives muchaz reglones agricolas ricae €n recurso

Toda las aguas de rlego tlenen un contenids mayor © 0 mensy

sales solubles gque es necesario conocer, determinando la
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naturaleza de estas.
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Las aguas de riego consideradas’ peli&%oéas, tienen un contenido
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actual de sales que enh sl mismo no es demasiadcf1 perjudicial &l

cultivo, loe danos se ocasionan ruando esa agua una vez en el
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euelo, concentra su ealinidad a medida que el euelo ‘86 eeca
debldo a ls evapotranspiracidén, rproduclendc alteraciones en  1la
eclucidn del suelo v o en el compleldo de cambio <con efectos

nocivos a las plantas vy el zuelo.
I. CRITERIOS DE CALIDAD

& . SALINIDAD EN SENTIDGC REITRINGIDOC

Evalua =1 rlesgoc de que 1 uso del agua ocaslones altas
concentraciones de sales, con el correspondiente efecto

cemético y disminucién del rendimiento de los cultivos. Se

evalua con los parédmetros:
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Analiza el rileego de que mse induzca un elevado PSI, con
deterioro de la estructura del suelo. Se evalua con los
indlices:

Relacién de adeorcién de sodio (RAS)

Carbonato de sodio residusl (CSR)

C. TOXICIDAD

Estudia 105 problomas que puadan ocaalonar -glertos 1unpn
eapaciriooa como el Boro (B). Cloruros (Cl) y el mismo Sodio
(Na), aunque en algunos casos se presentan toxicidsdes por

Mg, L1 y elementos traza (Fe, Cu, Al).
"‘.J.i\
ACLARACION -

Un problema de toxicidad difiere de uno de esalinidad porgue su
efecto ocurre dentroc de la planta misma y no me dabe a un daficit
de absorcién de agua (causado por la presién osmética de 1la

solucidn salina).
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TOMA DE MUESTRA
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El reciplente ha de mer de vidrig o plastico.

- Qantidad Minima: 1 litro, 1llenando hasta el tope para
remover &1 aire, Tapar con corcho
recublerts en papel de sluminia.

- BErofundidad: A medlio fondn.
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= En ggusd corrlentse no & debs tomar o&n  remanacs.
remoline, etc. {lugares donde la corrlente no sea la
normall.

- En pozos es conveniente tomar la muestra después de un

suficlente tiempo de funclonamiento (EjJ: 4 horas).
PARAMETROS A& DETERMINAR
pH

Generalments no es importante, pero es un buen indice de

o gy e

f'“'}\ . } R
detecclén cuando se mospecha gus son aguas contaminadas por

resliduos industriales.

pH normal: 6-7.5

~

CONTENIDO TOTAL DE SALES DISUELTAS (T.S5.D.)

- QGeneralmente cuando T.S.D. ees mayor a 1.0 gr/Ltr, se

regtringe eu ueso.
- Tiene relacidn con la CE vy la presidén oembtica de 1=z

solucidn del suelo (Poe)

~ A mayor contenldo de salesa, 8e tlene mayor conductividad

eléctrica (mmho/cm, umho/cm, ds/m).
1 mmho/cm = 1 de/m {decleiemens/metro)
- T.3.D. {(mgs/ltr) = 0.84 x CE (umho/cm)
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ppm = mar/1000 gr y tratandose de agua se puede admitir que
1000 gr = 1 litro, luego

ppm = mgr/ltr.

- Por tanto, 1la CE represanta la concentracidn en males
que tiene el agua, que causan una presién osmbética (Poe)

en la solucidédn del sualo.

a > CEe ====> > Poe

Pos (atm) = 0.38 x CEe (mmho/cm), en los limites de 3 a

30 mmho/cm.
n
Po = e x Poe
CH (b.v.)
CEe = Conductividad eléctrica sxtracto saturacién del
puelo (mmho/cm).
Poma = Presidn osmética extracto de saturaclédn (atm)

Po = Premsidn osmética soluciédn del suslo en humedad

conslderada (atm)

CH = Contenido humedad considerada del suelo (¥ b.v.)
n = Poroesidad total del suelo (%)

Paradoia

A mayor salinidad del agua =—=====> Mayor dosls de rilego

(para lavar salee)

- Loz ilones considerados en el anallsis son:

TATICMNES Ca . M2 , Ma

ANIOMES Cl . ceE 2G4 0 Ted o N
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suelo. ‘La humedad mixima gue un auequnoff;;e correponde

++ ++ = =
Los mas abundantes son Ca , Mg , CL ¥y 304

En general, las aguas cuya CE sea menor de 750 umho/cm
son satisfactorias para el riego por lo qQue respecta a
sales, atn cuando loes cultivos sensibles puedan tener

leves perjuicios.

En algunos casos agua con CE superior a 2500 umhao/cm, dan
buenas coesechas. "Al cultivo no le molesta tanto 1la

concentraclién de sales en el agua de .riego, como la

acumulacién-de estas en la zona dgnriicoa".“€Ve§ Figura i
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Para un contenido determinado de sales, 1la concentracién
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ser& menor, cuanto mayor sea el contenido de hﬁhéd&&:dpl
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a la caspacidad de campo y éata es mayor en suelos pesados
(arclllosos) que en-'éﬁeios livianoe (arenoeos); por
tanto, las presiones osméticas de los susloe francos
son inferloree a la de los guelos arenceos, para un mismo

contenlido de sales.

Comparandoc dos estados de humedad diferente, existe 1ls

glguliente relacidn entre sus conductividades gléctricas:

CEe x n = CEcc x CC = CEpmp = PMP

CEcc = Conductiv. el&ctr. a capacidad de campo(mmho/cm)
CEpme = Conductiv. sléctr.en punto de marchitez(mmhe om)
PHP ° Humzdad sueln en punto de marchltes (% L.ov.

"-‘(“

Humedad su=leo s capasidad de fampea A S S
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- En sentido préctlico se acepta que:
CEce = 2CEe = 3CEar No esiempre se cumple

CEar Conductividad sléctrica agua de riego (mmho/cm)

CONTENIDO EN POTASIO

Se puede considerar el aporte de este elemento como

nutriente al suelo.

CONTENIDO EN CLORURO
Q

Este ion no es adso#biblgl? permanece libre en la solucién
del suelo, moviend&se hasta 1as_hojas dondé se iﬁcumula
provocando clorosis acentuadas quel pueden degenerar e€en
necrosis foliar. Se recomienda un contenido méximo de
500 ppm en aguas de riego. Se utiliza el indice Porcentaje
de Cloro (PCL).

CL + NO3

POL = —mmmmmmmm e~ % 100
CO3 + CO3H + 304 + CL + NO3

Iones en m.eq./ltr. Ver Tablas 3 y 4.
CONTENIDO EN S0QDIO

s otro ion  gque causa toxicidad en  los  cultivos. Los
gintomas =on el eantorchamiento de la hijda ¥ musrte por

gquemazdin

D

los tejdidos, inicialmente en los bordes

externiz. D wi-idad, =i hay btuen Ta disponinl=z

2 reduse szu tox
.
- A o N . I
ea &l 2.+l {azllzanids yest. Talols
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CONTENIDO EN BORD

Es constituyente de la mayoria de las aguas de rlesc. Pars
algunos autores es tédxico cuande es mayor de 0.5 ppm, no
slendo aconselable usar aguas qQue superen <£.5 ppm. Ver

Tabla 5.
INDICE DEL MAGNESIO (IMg)xx*

Una adsorcilén exqeeiva de Mg. afecta al sueloc y puede
inducir deficiencias de Ca en los cultivos. Ademés si se
ancuentra en altas conceﬁtradiones en la solucién del suelo,

produce efeotos téxicos.
IMg = e x 100 Catliones en m.eq/Ltr

Cuandeo IMg > BQ =======3> Agua peligrosa
RELACION DE ADSORCION DE SODIO (R.A.3S. )*%

Exprees la posiblidad de que el agua provogue la
sodificacidn del suelo.
Ha

BafSE = Tones en m.ey Lty

JI2 (Ca + Mz)y

El Te sjerce una scclidn contrarla al Na. 31 el mgus  est4
proviet de buen Ca, este puede dominar en el compledo de
cambls oy Bl sueloc sdjulers %uenas aracterizticas de

Aab 1] LAt s &1 Loy Aesinanbe oz =7 i, &l gusls a=

1= tiendo a1 oot tara oy alquleres malas

12
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CARBONATQ DE SODID RESITUAL (C.3.R.)«+¢

Estima 1la cantidad de carbonato de Na gue permanece en la
solucildn del s8uelo después que el Ca y Mg han precipltado

como carbonato y bicarbonato. Ver Tabla 7.

E» un compusato toxico para las plantas Y causs,

nodificaciones perdudiciales al sueloc.

C.8.R. = [CO3 + CO3H) - [Ca + Mgl iones en m.eq/ltr
DUREZA

Se reflere al contenido en Ca. En general las aguas muy
duras no eon recomendables en sueloe compactos. Se baja la

dureza aliresando el agua para provocar la precipitacién del

Ca. Ver Tablas 8.

Una forma de tratar suslos con alto Na es la aplicacidn de

aguas duras.
Dureza = (2.5 x Ca + 4.12 x Mg.)/10 iones en ppm.

*¥ Indlces calculados &8 partir de los datos obtenidos en =1

andliale de laboratorio.

~TMPRTEATION

M -~
= o

[ ]
Ny

DT A T T
- — b - s "

Z Catlones = 3 Apleanas: ioase »n m.eqg’ley

Error admizibl

1

- as
+ 5%
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l&

CE (umho/cm)
—————————————————— = 100. 80 para agua con CO3H o 3504,
ZCat (m.eq/ltr) donde el Ca y Mg son altos.
110 para saguas con CL pero
ricas en Na.

m.eq/Ltr. ( 2 Cat. © aniéﬁ)

- — i ———

CE {mmho/cm)

T.5.D. (ppm) 0.64 x CE (umho/cm)

T.S.D. (ppm) 84 x 3 Cat (m.eq/Ltr.)

NORMAS DE CLASIFICACION
NORMA RIVERSIDE

- Elaborada por Richards, del Lsboratorio Riverside en
Callfornia.

- Conesldera CE y RAS.

- Ee baetante eetricta v a veces produce califlcacionee
deefavorables,

- Es le norma m&s utillizada.

Fxisten otras normas como la H. Greene y la norma Wilcox,

perc no son muy ussdas.
OTROS CRITERIOS PARA CALIFICAR AGUAS DE RIEGO

Ademis de considerar su composlcién aquimlcs, e& lmportante

tener en cuente otrog aspecltos.

& SOLIDGS EN SUSPENSION.
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TEXTURA DEL SUELQO.

- Sobre el cual 2 va a cultlvar y regar. Un Agua
ruyo contenido en sales es inadecuada para rlego en
suelo arcilloso, puede muy bien ser apta en suelo
AYEenoso.

- Permeabilidad y capacidad de campo.

- CE del extracto de saturacidn.

- @Grado de fertilizacién (fertilizantes aportan mas

sales).

CULTIVO

- Resistencia a la Salinidad. Existe un fenémeno de
‘adaptacién ecolégica de las plantas & un medio
particular. Se pueden aprovechar variedades con
reslistencia a la salinidad en zonas éAridae donde las

aguae salinas eon frecuentes,
ZISTEMA DE RIEGO

- Condicions en clerto modo la accidén del agua scobre
£l suelo v las plantas.
En  aspersidn se consldera el rilesgo de obstrucciin
de eauilpns y la mcclén nociva del agns sallas sobre
isz hodae de las plantas. En gonteo ee consldera el

primer mspectos anterlior.
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E. CLIMA

Lavado de sales por agua lluvia.

DIFERENCIAR

CE Tolerada por loe cultivoe. Es 1la CE del agua de 1m
eclucidn del suelo, hallada en el extracto de ssatursecidn.

CE aceptable &n aguas de riego. Es generalmente de menor

valor gue la anterior.
No confundir el RAS del agua de riego con el de la esolucidn

del suelo.
EJEMPLO

Una CE = 3 mmho/cm. {3000 umho/cm.} del extracto de
saturaclén es apta para la mayoria de los cultivos,
exceptuancdo los serieibles, pero se conelderaria muy alta en

aguas para riego.
CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO POR GOTEOQC

En maltiples ocasiones, los perios problemas en riego »or
goteo no obedecen s deficiencias =n el dAlzedic hidranlico,
zino 5 la falts de un culdsdoszo snéllsls de la fuente de

ALY A USAD.

El  amzus  de plegs cdehe e=3tar libre de sdlidos suspendidos
ag o Thlacn oy A mT ot itzun itz onme Fzoy Mo aue pasdsc
crecplvara it ol pro b lemaz de  obsztrucclin. Ver
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Log problemas principalez que inciden en 1z obsirucolin Jde

egqulpns sorn:

1. FISICOS
361idos en suspension: Arensa, limo, arcllla, materis
nrgdnica, algas y bacterias

2. QUIMICOS

Precipitacldén de:

~ Carbonatos de Ca y Mg

- BSulfato de Ca

- Oxidoe, hidréxidos, eslllcatos, eulfurcs de metalee

pesados.

3. BIOLOGICOS

Bacterias, huevos de caracol, larvae, fillamentos,

descompoeicion micreoblal de Fe, 5 y Mn.

El pH incide en lag reacclones qQuimicas sucedidas en el

agua ¥y £1 suelo. El pH del amgua de riego determina el que
varios e6lidos estén o no disusltos. tsles <omo, Fe ¥y
Calo2, los cuales, podrian precivitsr Y CaUuSar

taponanientos.

2L






