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LA CALIDAD DEL AGUA EN EL

SIRIEGO LOCALIZADOE

acémo INTERPRETAR UN ANALISIS DEL AGUA DE RIEGO?

JOSE MANUEL TABUENCA MARTINEZ
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En riego localizado, las plantas necesitan extraer los
principios nutritivos de un volumen de suelo muy redu-
cido y, por ello, hay que subvenir obligadamente a sus
necesidades mediante Intensas aportaciones exteriores.

El suelo, en riego localizado, actua mas comao soporte
v lugar de encuentro entre vegetal y nutrientes que
comao origen de alimentos.

Ademas. el riego localizado, por definicion, es un sis-
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tema de alta frecuencia de riego. El bulbo humedo que
se genera esta sometida a un lagvado continuo que des-
plaza |as sales hacia la corteza de dicho bulbg, pero en
el interior, I3 tierra esta totalmente lavada.

Por ello, en riego localizado tiene mas importancia la
buena calidad del agua gue se usa y un correcto uso de
los programas de fertilizacion via agua (fertirrigacion)
que la composicion quimica del suelo.




QUE ES PRECISO CONOCER DEL AGUA

El laboratorio debe aportar un boletin de analisis que
responda, como minimo, a 1as siguientes cuestiones:

—CONDUCTIVIDAD ELECTRICA A 25°.

—pH.

—CATIONES: SODIO, CALCIO, MAGNESIO Y POTASIQ.

—ANIONES: CLORURQS, SULFATOS Y BICARBONATOS.

En este punto, y antes de seguir adelante, es bueno
recordar gue un agua contiene UN MILIEQUIVALENTE

POR LITRO (mea/l) de un radical guimico, cuando en ella
nay:

| ma/l | meaq/lconuna

| equivalentes |  aportacion

i e ) AnTmend de un mg/l
Natsodo | B 0,0434
Cat*calcip - | 20 0.0500
Mg+t magnesio | 122 0,0819
K+ potasio ek 0,0256
C-dororo . | 355 0,0282
SO,=sulfato. | 48 0,0208
COz= carbonato 30 0,0333
COsH~ bicarbonato 61 0,0164

El boletin de analisis nos permite determinar una im-
portante relacion de indicadores de la calidad del agua
gue nos serviran para el correcto uso del riego.

Efectos en el suelo de aguas ae alta conauctividad
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CLASIFICACION DE LAS AGUAS

Existen muchos sistemas de clasificacion general de las
aguas. Una de ellas es la clasificacion RIVERSIDE, exten-
dida mundialmente por el Laboratorio de Salinidad de
Suelos de USA.

Consiste en un grafico (fig. 1, pagina 241) al que se en-
tra en el eje de abscisas con el valor de la conductividad
del agua en micromhos/icm y en el de ordenadas con el
del vaior del potencial de cambio del cation sodio:

NG *

) \/Ca** Mg+
2

Donde se cruza aparece l2 clasificacion de esa agua.

K , todo ello en meg/l.

CONDUCTIVIDAD

La conductividad da una idea general sobre |3 salinidad
del agua, ya que mide su grado de dispersion ionica.

Las plantas, para extraer agua del suelo, necesitan ven-
cer la tension superficial gue une al agua con la tierra y
ademas vencer la presion osmaotica de la disolucion
agua-sales.

Cuanto mayor sea |2 presion osmotica = la salinidad =
|a conductividad, mas dificultades extractivas del agua
tiene |a planta.

Hay una fﬂrmula empirica gue aproxima a la presion
osmotica en funcion de la conductividad:

Presion gsmiotica (mca) =
= Conductividad (mmhosicm) x 3,60.

La conductividad se mide en mmhos/cm (milimhaosicm)
0 en gmhos/icm (micromhaosicm) (Tmmhos/cm = 1.000
wmhaosicm.

Un agua ge menaos de 1,2 mmhos/icm no plantea nin-
gun problema de salinizacion de suelos.

Un agua entre 1,2 y 2,5 mmnhosicm se puede usar para
riego localizado utilizando unas depuradas técnicas (alta
frecuencia de riego vy control muy exacto de los volume-
nes aportados) mas perfectas, en caso de suelos de tex-
tura fina (arcillosos).

Un agua de mas de 2.5 mmhos/cm no debe utilizarse
para regar, salvo con tecnicas muy especificas (ena-
renados).

DUREZA

La dureza expresa la mayor 0 menar presencia de cal-
cio que hay en un agua.

L3S aguas duras crean riesgos de obstruccion en [os
emisores: por contra son una garantia contra el riesgo
de alcalinizacion de suelos.



e | Medianamente | Medianamenite e =
Clasificacion Muy dulce Dulce dulce dura Dura Muy dura

La dureza se mide en CRADOS HIDROTIMETRICOS FRAN-
CESES, cuyo calculo se realiza con la siguiente formula:

Crados hidrotimetricos =

_ Calcio (mgh) x 2,5 + Magnesio (mg/l) x 4,12
10 |

RELACION DE ADSORCION DE SODIO
(AJUSTADA) (SAR aj)

El indice de adsorcion de sodio contempila el mayar o
menor potencial gue un agua tiene para alcalinizar un
suelo. Mide, por tanto, la mavor o menor presencia del

Conocer el riesgo de alcalinizacion es muy importan-
te, pues es conocido el desastre gue para un suelo su-
pone su sodificacion.

Para calcular el valor de SAR g/ Drncedere'mns asi:
SAR g = K (94 — W)

Formulz en |2 gue K es el valor obtenido en el punto
2 de estas notas (potencial de cambio del sodio).

El valor de W se obtiene ge la siguiente forma:

g/ Sumemos los miliequivalentesiitro (meg/) de Ca~++,
Mg+t v Na+:
Ca*t + Mgtt + Nat = A,

B Consultamos |a siguiente tabla:

cation SODIO, su actividad (dependiendo de que haya A | X o A | A | X
mas 0 menos cationes CALCIO y MACNESIO! v el efecto 010 | 2 p o 15 53
freno que el pH real del agua frente al potencial puede 3 ' | 2{-'1' | e 2, |
_ - 020 2 G 2.2 30 24
Tras obtener el valor del SAR g/ en la Tabla 1 si la con- , . 5 ,- A
= : | | 0,30 2 4 22 § 24
ductividad del agua esta entre 0y 0,4 mmhosicm, en la _ - ol =
i | 040 2 5 0 e i R 57
Tabla 2 si esta entre 04 v 1,6 mmhosicm y en la Tabla 050 21 10 2z | 80 75
3 si la conductividad fuere mayor de 1,6 mmhos/cm. i xooe] S
Tabla 1 Tabla 2 Tabla 3 Pronaostico
Menor de 6 Menor de 8 Menor de 16 Sin riesgo de alcalinizacion
Deba?d De 82 16 De 16 a 24 Riesgo moderada
Mayor de 9 Mayor de 16 Mayor de 24 Crave riesgo
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¢/ Sumemos los miliequivalentes/litro (meg/l) de Ca++

y.Mg++:
Catt + Mg+t =B.
d) Consultemos la siguiente tabla:
B ool Y B ¥
{B’kﬂ'*_. e e 8 24
-'ms @-4 15 39 10 23
f'EIBEJ 33 - 2 28 | 20 2
0,40 z7 4 27 -F 30 1.8
i B30 b1 b 26 50 1.6
, ': H?S *:_1134 b 7Y 80 | 14

g/ VYeamos el valor de los med/l de bicarbonatos:
COzH— =C

Un analisis de aguz evita problemas graves en ef mangjo

2 un sistema oe rego.
f) Consultemos [a siguiente tabla:

s ST S O Z C Z
e S Tl e SR 10 2
0145 | 38 | 15 28 15 18
_GED- Ea e 2.7 20 1.7

- D30 | 33 e 5 20 1.5
. 4D | 34 | 4 i SR R S
i .;-.1:}5@‘1_ 33 3 273 50 1.3

e ) e S’E | 8 24 80 14

g/ Sumar los valores:
X +Y + Z obtenidos en cada tabila.
Dicho valor es el pH potencial, al que llamamas «li.

RIESGO DE OBSTRUCCIONES CARBONATADAS

Para ello se utiliza el indice de LANGLIER, que es ia di-
ferencia entre el valor del pH real y el pH potencial gue
es el valor de W gue hemos obtenido en el punto 5 para
llegar a obtener el valor del SAR 3j.

N

indice de LANGLIER = IL = pH real — pH potencial.

IL Riesgo de obstruccion
Negativo NInguno
Cero Pequeno
00,5 Medio
0,51 Alto
Mayor de 1 Muy alto

INTERPRETACION DE UN ANALISIS DE AGUA

El laboratario nos remite el siguiente boletin:

CONBUCTIVADARY . .- o oo o cnsiaiss 13525
1, R 8,1
CATIONES (meag/l)
SOAIO .. . 5,2
OO o s Ly S ST S S S | 5.8
Magnesio . ... ..., 2,1
POLaSID . .. 0.1
ANIONES (meg/l)
B 0, £ 2 e e AT 52
IS . . . o o o e 3.1
Bicarbonatos . . ... 4.2
CONDUCTIVIDAD

Es de 1,325 mmhos/icm a 25°.
L2 presion osmatica tedrica gue genera s de:
1325 x 36 =48 m.ca.

Consultamos las tablas y vemos que no planteara ries-
gos de salinizacion en tierras de buena permeabilidad,
v en el caso de suelos de baja permeabilidad deberemos
utilizar frecuencia alta (regar todos los dias, 0 un dia sin
otro como mucho en julio-agosto) para evitar 13 «re-
invasion» de las sales de la corteza del bulbo hacia la zona
de raices.

RELACION DE ADSORCION DE SODIO AJUSTADA (SAR 3j)

SAR 2] = K x (84 —W).
El valor de K = Na* _
Cat+ + Mg+
2
O
\X 58 + 2.1
2
Elvalor W = X + Y + Z (obtenido de |as tablas 5b, 5d
Y 5f).

X=23
Y=24 W=7
fes s

LUego obtenemaos:

SAR 3] = 2604—7) =624



Como la conductividad es de 1,325 mmhosicm consul-
tamos |a tabla 2 del punto 5 (relacion de adsorcion de =
sodio gjustada) v obtenemos el resuitado «SIN RIESCO DE S

ALCALINIZACION. N = e o
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CLASIFICACION DEL AGUA

Entramos con los valores 1,325 (mmhaos/cm de conduc-
tividad) y 2.6 (valor de K del punto 7,2) en |a tabla de RI-
VERSIDE (fig. 1) y obtenemos gue el agua es C3, 57 (bajo
riesgo de alcalinizacion y alto de salinizacion con técni-
cas de riego normales).

Medio
2

.

DUREZA
Aplicando la formula del punto 4, obtenemos:

Grados hidrotimetricos =
_08x20x25+21x122 x412 _ 29 55

10

Consultando las tablas obtenemos para esa agua la ca-
lificacion de DURA. Serd previsible un riesgo de obstruc- | | | | |
cion de emisores. e =
. . = | [ :E | e & o 2 g _.r::-r_-il |
INDICE DE OBTURACION (LANGLIER) & 10 250 750 cemmn il

Aplicamos la formula y obtenemos: RN Concustiidac: misromtosiom (CE x 10% 2 25°C
i ak T 2 i g : e

L = pH real — pH potencial = pH real — W = +1,1. Bajo Medo | Ao My ats_

Consultamos las tablas y nos indican que el riesgo de .
obturacion por carbonatos es MUY ALTO. —
Fig. 1. Clasificacion Riverside.
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~ PELIGRO DE SODIO (ALGALY)
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Suministros agricolas

Manuel Veron Joven

_Agroguimicos

Especialidad en tratamientos de drboles frutales.
Mds de 30 afios al servicio del agricultor

Desea a sus clientes, amigos
y lectores de «Surcos»
(FELIZ NAVIDAD!

Telefonos 88 16 56 - 88 21 68 = CALATAYUD
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