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para el célculo de las necesidades de riego de los cultivos.
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Teniendo en cuenta que el agua es considerada como un recurso
renovable pero limitado y que, segun el Plan de Regadios de Canarias,
en los Uultimos anos los periodos de sequia sufridos han ido
aumentando y que tanto la agricultura como la ganaderia son
grandes consumidoras de agua, se ha puesto en valor la racionalidad
en el uso y distribucion de los recursos hidricos para poder garantizar
la disponibilidad y el buen uso de esta riqueza.

Segun este plan, el Archipiélago Canario es actualmente una region
con escasos recursos hidricos ya que en muchas ocasiones la
extraccion de |los acuiferos supera la recarga de los mismos. Por esta
razon, es de vital importancia llevar a cabo las medidas necesarias
para paliar las limitaciones de uso impuestas por la cada vez mas
escasa disponibilidad de los recursos hidricos y que van
encaminadas hacia un uso racional de los recursos disponibles y la
aplicacion de criterios de gestion integrada del agua.

Aungue los sistemas de desalinizacion y depuracion de agua
solventan parte de este deéficit hidrico, suponen un alto coste
tecnologico y energetico.

Por esta razon, se considera esencial ofrecer una guia sobre el buen
manejo de este bien tan preciado en la cual quedan expuestas las
actuaciones de mejora de la eficiencia y ahorro de agua propuestas
gue faciliten una mejor gestion de los recursos hidricos de la unidad
de produccion.

En terminos generales, la eficiencia de riego final va a depender de
las infraestructuras de riego disponibles y de los conocimientos del
agricultor/a. Es por ello que, en esta guia, se pretende recoger
recomendaciones e informaciones basicas y practicas para que los
agricultores realicen un manejo eficiente del agua en sus
explotaciones.
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Calidad del Agua de Riego

Mediante el analisis quimico de un agua podemos conocer su
composicion ionica. En funcion de las concentraciones existentes se
puede evaluar la calidad de ésta para su uso en agricultura.

Para evaluar de una forma rapida el contenido de sales del agua se
recurre a un conductivimetro, que es un instrumento que mide la
conductividad electrica (CE), en el agua para riego. Dara valores mas
altos cuanto mayor sea el contenido de sales del agua.

La conductividad esta relacionada con la presion osmotica y la
capacidad de absorcion de agua por la raiz de la planta, a mayor
presion osmotica, mayor dificultad para la absorcion de agua por el
cultivo.

La unidad de medida en la que se expresa la conductividad es el
Siemens metro (S/m), pero es un valor muy grande por lo que se
utilizan submultiplos, las méas comunes son:

1dS/m =1mmho/cm =1.000 uS/cm

Las cantidades de las diferentes sales presentes, vienen expresados
en el analisis en miliequivalentes/litro (meqg/l) o en miligramos/litro
(mg/l), habiendo, para cada sal, un factor de conversion para pasar
de miliequivalentes a miligramos.
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Tabla 1. Rendimientos de los diferentes cultivos segun la conductividad del
suelo y del agua de riego.

_ 0% 5% 50%
Agua  Extracto Agua | Extracto Agua Extracto Agua
saturado rniego  saturado riego  saturado riego

CEe CEw | CEe CEw CEe CEw

Rendimientos

(Conductividad
eléctrica en dS/m)

10 67 13 87 18 12

Algodén 96 64 13 84 o i 12
Remolacha 8,7 58 1 7.5 15 10
Trigo 4,6 74 49 85 63 13 8,7
Soja 55 37 €3 42 7.6 5
Aoz 38 26 51 3.4 72 48
Caiia de azucar 34 23 59 4 10 6,8
Maiz 25 17 38 25 59 39
Haba 26 18 42 2 68 45
Alubia 1.5 1 23 15 36 24
HORTALILZAS

Calabacin 58 38 74 49 10 67
Remolacha roja 5.1 3.4 68 45 96 64
Brocoli, Brécol 39 26 §5 37 B2 55
Tomate 3,5 23 5 3.4 7,6 5
Pepino 33 22 44 29 63 42
Espinaca 33 22 53 3,5 BE 57
Apio 34 23 58 39 99 68
Col 28 198 44 29 7 48
Patata 25 17 38 25 59 39
Maiz dulce 25 17 38 25 59 39
Boniato 24 168 3.8 25 6 4
Pimiento 22 15 33 22 51 34
Lechuga 21 1,4 3,2 21 51 3.4
Rabano 2 13 31 21 5 34
Cebolla 1.8 12 28 1,8 43 29
Zanahoria 1.7 11 28 19 4.6 3
Judia 1,5 1 23 15 36 24
Nabo 2 13 37 25 65 43
FR S |

Palmera datilera 6.8 45 11 7.3 18 12
Pomelo 24 18 34 22 49 3.3
Naranja 23 16 33 22 48 32
Melocoton 22 15 29 198 41 T
Albaricoque 2 13 26 1,8 37 25
Uva (Vitus sp.) 25 17 4.1 2,7 67 45
Almendra 2 14 28 18 4,1 28
Ciruela 21 14 29 198 43 29
Mora (Rubus sp.) 2 13 26 18 38 25
Fresa (Fragaria sp.) 13 09 18 1.2 25 1.7

Fuente: Prismab

Tipos de sales en el agua

1. Sulfato de calcio, CaSO,

2. Sulfato de magnesio, MgSO,

3. Bicarbonato de calcio, Ca(HCO,),
4. Cloruro de calcio, CaCl,

5. Sulfato de sodio, Na,S0,

6. Bicarbonato de sodio, NaHCO,

7. Cloruro de sodio, NaCl

Fuente: Fertilab.com
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1.2. Criterio de sodicidad

Un contenido alto del cation sodio (Na ) en el agua, puede afectar
negativamente la estructura del suelo (actua dispersando las
particulas del mismo, provocando que el suelo se torne polvoriento).
Para evaluar la sodicidad se emplea el indice RAS (Relacion de
Adsorcion de Sodio) que hace referencia a la proporcion relativa de
sodio frente a otros elementos como el calcio (Ca) o el magnesio
(Mg) y que contrarrestan el efecto nocivo del sodio.

1.3. Criterio de toxicidad

La toxicidad de algunos elementos es clave al producirse un
sobrepasamiento de las concentraciones limite, provocando un serio
problema para algunos cultivos. Es el caso concreto del Boro (B), del
Sodio (Na) y del Cloro (Cl).

Actuan de distinta manera ya que a diferencia del sodio, que puede
ser intercambiado en el suelo, el ion cloruro no lo es. Existe una gran
diferencia en su tolerancia de unas especies a otras.

Tabla 2. Niveles de toxicidad de Cloro (Cl) y Sodio (Na) en el cultivo.

<142 mg/L 142 - 355 mg/L >355 mg/L

Na <69 mg/L 69 - 207 mg/L >207 mg/L

+

A diferencia del sodio, que es un elemento innecesario en el
desarrollo de la planta y el cloruro que si es imprescindible, aunque
en cantidades muy pequefas, el boro es un elemento esencial. Las
necesidades de la planta en cuanto a este elemento son pequenas,
pero su ausencia provoca claros sintomas de deficiencia.

Tabla 3. Niveles de toxicidad del Boro (B) en el cultivo.

B <0,7mg/L 0,7-3mg/L >3 mg/L

CONSEJERIA

DE SECTOIR PRIMARIO,

SOBERANIA -
ALIMENTARIAY anarnas

ildo de
CRENEN  SEGURIDAD HIDRICA

Agriculti
esmucho



1.4. Dureza del agua

La dureza del agua de riego hace referencia, principalmente, a su
contenido en calcio y magnesio. Se expresa como miligramos por
litro (mg/l) de carbonato de calcio (CaCO?®*) ¢ en grados
hidromeétricos franceses y en la siguiente tabla se muestran los
distintos tipos de agua en funcion de la dureza que presente.

Tabla 4. Clasificacion de la dureza del agua segun grados hidrométricos
franceses.

Muy blanda <70 <7
Blanda 70 - 140 7-14
Semi blanda 140 - 220 14 - 22
Semidura 220 - 320 22 -32
Dura 320 - 540 32-54
Muy dura > 540 > 54

El efecto mas conocido en los que el agua para riego presenta una
elevada dureza es la formacion de incrustaciones calcareas. Altas
concentraciones de calcio, magnesio y bicarbonatos en el agua de
riego, aumentan el riesgo de taponamientos. Los depositos
aumentan con la subida del pH por algunos fertilizantes aplicados a
traves del sistema de riego.
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1.5. pH

Valores alcalinos o &cidos en el agua de riego, afectaran a la
asimilacion o no de los nutrientes por los cultivos. Hay que conocer
no solo el valor en el agua, sino también cuales son los pH idoneos
para el cultivo que se tenga y asi regularlo.

Tabla 5. Rango idéneo de pH del suelo para diferentes cultivos.

Aguacatero 5,5-6,5
Batata 56-7,5
Brecol 6-6,8
Cebolla 6 -7
Citricos 55-7
Coliflor 55-7
Lechuga 6,5-7,5
Papa 5,5-6,5
Papayero 5,5-6,5
Pina tropical 45-55
Platanera 6,5-7,5
Tomatera 6-6,8
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2 Valores normales en aguas de
riego (FAOQ). Restricciones en el
agua de riego

En la siguiente tabla se exponen los valores considerados como
normales en los analisis de riego:

Tabla 6. Parametros de calidad del agua de riego y sus valores normales
segun FAO.

ARAMETR INTERVALO
it n;:_.f_,?unm L35 | UNIDADES NORMAL EN EL
AGUA DE RIEGO
SALINIDAD
Contenido en sales
Conductividad eléectrica CE,, ds/m 0-3
Solidos Disueltos Totales SDT mag/l 0 - 2.000
Cationes y aniones
Calcio Ca®* meq,| 0-20
Magnesio Mgt meq/| 0-5
Sodio Mat meg/| 0-40
Carbonato COs> meq/| 0-0,1
Bicarbonato HCOy" meg/| 0-10
Cloro cr meq/| 0-30
Sulfato S0.% meg/| 0-20
NUTRIENTES
Mitratos MOz ma/l 0-10
Amonio MHs" mag/l 0-5
Fosfatos P mag/l 0-2
Potasio (*) K* ma/l 0D-2
OTROS ANALISIS
pH (*) pH 6-85
Boro B ma/l 0-2
Acidez pH 1-14 6,0 - 8,5
Relacion de Adsorcion de Sodio RAS meq/| 0-15

e En general, para muchos de los parametros, lo deseable seria

tener valores bajos.
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A mayor conductividad eléectrica, mayor riesgo de salinizacion de
suelos; mayores limitaciones para abonar via riego; mayor riesgo
de danos en cultivos, sobre todo en epocas de calor; limitaciones
del uso del agua para aplicaciones foliares.

e Altos contenidos de sodio y cloro, aparecen en aguas con altas
conductividades.

e Niveles altos de bicarbonatos, implican mayor dureza del agua y
causan precipitados calcareos que obturan filtros, conducciones
y emisores. Pueden inducir clorosis ferrica en frutales. En cultivos
de hoja, el exceso de bicarbonato, unido a niveles de calcio
ligeramente altos, puede originar depositos de carbonato calcico
sobre la superficie de la hoja. en riego por aspersion.

¢ Niveles altos de SAR (relacion de absorcion de sodio), disminuyen
la porosidad del suelo, causando problemas de infiltracion.

e Niveles muy bajos de salinidad, CE<0,2 dS/m, crean graves
problemas de infiltracion debido a su gran poder de disolucion
hasta de las arcillas del suelo.

e Nitratos: se ha de valorar el aporte total de nitrogeno con el agua
de riego, para descontarlo del plan de fertilizacion y evitar
problemas en los cultivos por excesiva cantidad del mismo.

e Boro, contenidos por encima del maximo solo presentaria
problemas en cultivos sensibles.

A continuacion, se comparan los indices de calidad FAO con valores
medios de los parametros que determinan la calidad de las
diferentes aguas de riego (aguas de pozos; aguas desalinizadas; de
nacientes, aguas depuradas y aguas de presa) que se disponen en
Gran Canaria. Los niveles encontrados en las aguas de la isla se han
obtenido del resultado de las muestras de agua enviadas al
Laboratorio Agroalimentario y Fitopatologico del Excmo. Cabildo de
Gran Canaria.
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Tabla 7. Calidad del agua seguin su origen y niveles encontrados en analisis
agricolas.

ORIGEN / CALIDAD DEL AGUA* NIVELES ENCONTRADOS MINIMOS Y MAXIMOS**

UNIDAD OPTIMOS MAXIMO POZO DESALADA NACIENTE REGENERADA PRESA

pH 6-75 8,5 7,6 -9 7-89  7,6-89 7,3-8 7,8-87
Conductividad m'C:?S/C <700 3000 190-2800 400 -1000 280-1700 760 -1800 680 - 1000
Bicarbonatos mg/L <91 518 (asp.) 75-1400 <20-170 80-160 58 - 490 86 - 350

(aspers.)
Alcalinidad mg? 62-1100 <15-140 85-130  48-400  71-290
CcaCo /L
Sodio mg/L 69  69(asp) 13-370  60-190 40-220 130-200  68-150
(aspersion)
Potasio mg/L 31-32 36-14  59-15 12-37 3,6-13
Calcio mg/L 13-130 <5-12 8-52 <5-54 9,4 -58
Magnesio mg/L 7,9 -120 <5-6,1 5,4 -40 <5-15 5,4-32
Cloruros mg/L <142 142 18-250  92-190 16-410  170-270  51-220
Nitratos mg/L <5 30 7.4 - 81 <5-17  <5-14 <5-40 <5-22
Boro mg/L <07 3 <0,02-074 0,95-1,65 <0,02-12 0,46-121  0,04-1
Sales disueltas mg/L <450 2000 140-2465 221-640 241-895 434-1060 518 - 745
RAS meq/L <3 9 0,69-5,63 4,36-16,0 2,35-549 613-17,7 2,03-9,95

Dureza mg/L 50 200 64-862  12-42  42-294  23-196 46 -253

Las aguas de pozo, sobre todo los que se encuentran en cotas bajas,
han empeorado su calidad, desde el punto de vista agricola, debido a
la baja pluviometria de los ultimos aflos y la sobre extraccion de agua
en los mismos |lo cual ocasiona una intrusion de agua marina y causa
una alta salinizacion de este tipo de agua.

Actualmente, tanto las aguas desaladas como regeneradas,
presentan valores mas adecuados en cuanto a conductividad, pH,
contenido total de sales, dureza, contenido en nitratos etc. desde el
punto de vista agricola.

La calidad del agua de las presas ira empeorando en los aflos en los
que la pluviometria sea menor. Al no entrar agua en la presa y debido
a la evaporacion de la que ya hay se genera mas concentracion de
sales en la misma.
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Soluciones a los problemas de
salinidad, infiltracion y toxicidad

Los tratamientos para solucionar los problemas de salinidad
causados por el agua de riego son:

e Lixiviacion o lavado de las sales a capas mas profundas del suelo.
Esto supone aumentar la dosis de riego.

e Mantener la disponibilidad de agua en la zona radicular en todo
momento. Esto se consigue aumentando la frecuencia de riego, o
sea, regando mas a menudo.

e Asegurar el drenaje correcto del agua de riego para evitar que el
nivel freatico sea alto. Asi se evita que el agua ascienda por
capilaridad a la zona radicular.

e Labrar el suelo mediante subsolador o arado profundo para
romper las costras superficiales de arcilla y favorecer la lixiviacion
de sales.

e Realizar una fertilizacion correcta, considerando los nutrientes
gue ya estan siendo aportados por un agua de riego salina.

e Establecer cultivos mas tolerantes a la salinidad.

e Mezclar el agua salina con otra de menor salinidad o sustituir
aquella por otra de mejor calidad.

e |ncorporacion de acolchados para mantener la humedad.

Para prevenir, corregir o retrasar los problemas de infiltracion
causados por la mala calidad del agua se recurre a diversos
procedimientos:

e |Incorporacion de materia organica al suelo, con lo cual se
favorece su estructura, aumenta su porosidad y en consecuencia,
la infiltracion.

o
. o] i
Agricultura SESECTORPAMARIO, ?m
SOBERANIA anarias

es muchomas Cabildo de  [ITYESIYING
. [TEDYERENEN  SEGURIDAD HIDRICA



e |ncorporacion de enmiendas que modifiquen la composicion
guimica del agua o del suelo. Normalmente estas enmiendas van
encaminadas a aumentar el contenido en calcio, con lo cual se
rebaja la SAR y se aumenta la salinidad.

e Mezcla de aguas de distinta calidad, si fuera posible.
e |aboreo superficial y aradas profundas.

e Manejo adecuado del riego, haciendolo mas frecuente pero en
dosis que sean inferiores a la velocidad de infiltracion para evitar
escorrentias y/o encharcamientos en el suelo.

La forma mas eficaz para prevenir los problemas de toxicidad es
utilizar un agua para el riego que no tenga una concentracion
excesiva de estos iones. Pero, cuando esto no es posible, las
alternativas que se ofrecen para mitigar estos efectos son las
siguientes:

e Lixiviar o lavar estos iones con el agua de riego.

e Mezclar con aguas de menor peligrosidad o potencial de
toxicidad para disminuir su concentracion.

e Utilizar plantas mas tolerantes a estos iones.

e No utilizar el riego por aspersion para evitar la absorcion foliar.

Las necesidades de lavado constituyen la cantidad de agua que se
tiene que aportar de mas en el riego para disolver las sales del suelo
y desplazarlas de la zona donde se desarrollan las raices hasta capas
del suelo mas profundas.

Es importante realizar el calculo para evitar los dafios que se pueden
producir en raices y hojas por la acumulacion de sales, sobre todo, en
aquellos cultivos que presentan menor tolerancia a la salinidad (p.e:
aguacateros, judias, zanahorias...).

Cuanta mas salina sea el agua, mas cantidad de agua de lavado hay
que aportar.

Hay que tener en cuenta la permeabilidad del suelo y un drenaje
eficiente para evacuar el exceso de sales a eliminar.
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El calculo de las necesidades de lavado se realiza en funcion de la
salinidad del agua de riego y el umbral de tolerancia que presentan
los cultivos a la salinidad.

La estimacion de la cantidad de agua necesaria para el lavado de
sales se realiza de la siguiente forma:

1. Calculo del factor de concentracion permisible (F) que se
obtiene de dividir el umbral de tolerancia a la salinidad de un
cultivo (UTS) por la salinidad que tiene el agua de riego (CE)
(obtenida a partir del analisis de agua de riego).

Factor_qe umbral de tolerancia del cultivo (UTS)
concentracion =
permisible (F) salinidad del agua de riego (CEw)

2. Se lleva el valor del factor de concentracion permisible a la
curva de necesidades de lavado y se obtiene, en tanto por ciento,
la cantidad de agua de mas a usar como minima fraccion de
lavado compatible con el maximo rendimiento del cultivo.

Si un cultivo presenta una necesidad de lavado de 0,1 significa que el
agricultor debe aplicar con cada riego un 10% mas de agua que la
necesaria para cubrir las necesidades del cultivo.

Grafico 1. Curva de necesidades
de lavado segun el factor de
concentracién permisible.

Ejemplo Determinar las
necesidades de lavado de un
cultivo de tomate en riego

localizado.
Curva de necesidades de lavado
05 | ‘
0.451 Conociendo los datos de:
0.4 -
0.35 | UTS = Umbral de tolerancia a la
ey salinidad del tomate = 2,5 dS/m
0o | CE = Salinidad del agua de riego =
0.15 1 3,2dS/m.
0.1 ;
3'053_ e — e Factor de umbral 2,5
0.5 1 1.5 2 25 concentracion = = = 0,78

permisible (F) salinidad 3,2

Factor de concentracion permisible

Finalmente, las necesidades de lavado = 0,3 = 30%

El agricultor debe aportar con cada riego un 30% mas de agua que la
estrictamente necesaria para cubrir las necesidades del cultivo de
tomate.

o
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Importancia del pH en cuanto
a la disponibilidad/asimilacion
de nutrientes

Las aguas de riego pueden provocar alteraciones y problemas a los
cultivos a causa de su pH.

Grafico 2. Relacion entre el pH y la disponibilidad
de nutrientes en los cultivos

40 45 50 55 60 65 70 75 8.0 85 90 95 10.0
1 L 1 1 1

1 1 1 1 1 1
Rango de acidéz Rango de alcalinidad
I | | | |

ek

Manganeso

R s s e e e ]
Boro
T s e e s et

Cobre y Zinc

e Un valor alto de pH en el agua (pH mayor a 7,0) vendra a reducir la
disponibilidad de diversos nutrientes, en mayor medida cuanto mas
alto sea el pH. Lo cual se traduce en la aparicion de sintomas de
deficiencia nutritiva en las plantas.

e Con menor frecuencia, un pH bajo (inferior a pH 5,0) puede dar
como resultado altos niveles toxicos de hierro y manganeso.
Generalmente, se encuentra en combinacion con una baja
alcalinidad. Los problemas de pH bajo se pueden corregir
empleando fertilizantes de tipo basico o suplementando el aporte
de calcio al medio de cultivo.
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https://www.campodebenamayor.es/deficiencia-de-nutrientes-en-aguacate/
https://www.campodebenamayor.es/deficiencia-de-nutrientes-en-aguacate/
https://www.campodebenamayor.es/comprar-online/calcio-fertilizante-cayman/
https://www.campodebenamayor.es/comprar-online/calcio-fertilizante-cayman/

Asi, para corregir los problemas derivados de un pH alto se lleva a
cabo un ajuste del agua con &cidos. Lo que se puede hacer mediante
bombas inyectoras con sonda de pH conectadas al sistema de riego,
para cultivos de cierta extension y dispongan de automatizacion.

Otra forma, a pequena-mediana escala es, ajustar manualmente el
valor pH de la mezcla de fertilizantes, previamente diluidos en agua,
con la que se vaya a realizar el abonado. O bien, directamente
acidificar el agua mediante el aporte de acidos. Para ello se
necesitara conocer el volumen de agua empleado en cada riego para
definir la cantidad de acido a aportar.

H 28 4% 61 I 12

ROJO NARANJA AMARILLO VERDE AZUL

El empleo de acidos resulta una excelente herramienta para bajar el
pH del agua de riego, ajustar la alcalinidad y corregir el exceso de
dureza.

Los acidos mas comunes que se utilizan para bajar el pH y reducir la
alcalinidad del agua suelen ser los acidos: sulfurico, nitrico, fosforico,
citrico y acético.
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1. Acido sulfarico. Proporciona azufre en forma de sulfato, lo que
es necesario para las plantas y, a menudo, escaso en las fuentes
de agua y los programas de abonado. Tener en cuenta que se
trata de un acido altamente corrosivo y requiere proteccion
individualizada en su manipulacion. Esta autorizado su uso en
agricultura ecologica.

2. Acido nitrico. Este 4cido afiade nitrégeno en forma nitrica al
cultivo. Dependiendo de la cantidad empleada, conviene reducir
posteriormente la dosis de nitrogeno que se vaya a aportar con
los fertilizantes.

3. Acido fosférico. Su uso implica un aporte extra de fésforo al
cultivo, tenerlo en cuenta ya que una dosis elevada puede
provocar ralentizacion del crecimiento. Bajo riesgo de
mMmanipulacion.

4. Acido citrico. Su aplicacion es la més segura y se suele emplear
en agricultura ecologica, dado que el acido citrico esta
autorizado para ello. No aporta ninguna cantidad significativa de
ningun nutriente.

5. Acido acético. Al igual que el acido citrico es un acido debil,
volatil y permitido en agricultura ecologica.

También tienen efecto sobre el pH del agua de riego, el peréxido de
hidrégeno (agua oxigenada) y el biol de penca de tunera (pencabiol)
como ayuda para acidificar el agua.

El pH del agua de riego debe estar comprendido entre 6,5 - 7,5
siendo este el intervalo ideal para que la mayoria de los nutrientes se
encuentren en condiciones adecuadas de disponibilidad para las
plantas.

En nuestras condiciones, lo mas frecuente es disponer de aguas de
riego alcalinas (pH > 7,5). Por esta razon, se ha llevado a cabo un
ensayo en laboratorio para realizar un ajuste de pH de un agua de
riego alcalina (pH 8,5 - 8,7). Las cantidades de los diferentes acidos
qgue se exponen son para acidificar hasta un pH 7 y para realizar
tratamientos fitosanitarios (pH entre 5 - 7) mediante el empleo de los
acidos mas utilizados en las explotaciones agricolas.
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https://www.campodebenamayor.es/comprar-online/acido-fosforico-para-bajar-ph/
https://www.campodebenamayor.es/comprar-online/acido-citrico-ultron-ph/

El procedimiento que se ha llevado a cabo es el siguiente:

1. Se parte de un volumen de agua de riego conocido al que se
le mide el pH con la ayuda de un peachimetro para conocer el
pH de partida.

2. En una bureta graduada se anade el acido a medir.

3. A continuacion se deja caer, lentamente, el acido; se agita la
disolucion y se va midiendo el pH hasta llegar al deseado,
tomando como referencia un valor de 7 (para acidificar) y entre
5 y 7 (para tratamientos fitosanitarios de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante).

4. Finalmente se determina en la escala de la bureta la cantidad
de acido utilizada para alcanzar los valores de pH deseados.

Calibracién de la bureta Dosificacién del acido Medicién del pH

oy
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La finalidad del ensayo fue determinar dosis orientativas sobre la
cantidad de acido a utilizar, que en el caso de disponer de un agua de
riego con pH 8,5 - 8,7 y con presencia de materia organica, son las
siguientes:

Tabla 8. Dosis orientativas de acido para aguas de riego con pH 8,5 -8,7y
presencia de materia organica.

22,5cc 75 cc 58,7 cc 670 cc 880 cc 10.000 cc 16.000 cc

. 100 cc 31020’5 375 cc 3.100cc 5.280cc inviable inviable

En el caso de un agua de riego con pH 8,5 - 8,7 y que no presente
turbidez (baja presencia de materia organica) las cantidades a
aportar de acido son:

Tabla 9. Dosis orientativas de acido para aguas de riego con pH 8,5 -8,7y
baja presencia de materia organica.

1.700 cc 2.790 cc
12,5cc 18,7 cc 58,7 cc 180 cc 250 cc 160 cc o (2,79
(1,70 litros) .
litros)
10.790 cc
187cc  525cc  312,5cc  660cc  550cc  940cc  10-000¢C g0
(4 litros) litros)

*El acido aceético utilizado fue: vinagre de limpieza al 8%, ademas de vinagre
de uso agricola (producto comercial) que posee un 20% de concentracion, el
acido citrico fue obtenido de zumo concentrado de limon pero también se
produce comercialmente y el pencabiol se obtuvo del liquido resultante de
un biol elaborado de forma anaerobica con pencas de tunera.
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Conclusiones:

¢ Se recomiendan los diferentes acidos ensayados para acidificar el
agua de riego.

e En el caso de utilizar el perdxido de hidrogeno como ayuda para
acidificar el pH, el gasto es mucho mayor. Esta materia activa esta
mas indicada para la limpieza del sistema de riego de restos de
materia organica.

e El pencabiol (biol de pencas de tuneras), tambien supone un
gasto para acidificar las aguas de riego que presenten mayor
turbidez, sin embargo se recomienda su uso como ayuda para
bajar el pH, ya que al ser un material que se puede encontrar con
facilidad tanto en los bordes de las explotaciones como por fuera
de ellas, el unico gasto que supone es el tiempo ocupado en su
elaboracion. Por otro lado, el uso de este recurso conlleva un
aporte de nutrientes (sobre todo en potasio, calcio y magnesio)
para los diferentes cultivos.

Para cada caso particular, multiplicando la cantidad de acido
utilizado por el volumen de agua empleado en cada riego
(niumero de goteros x caudal del gotero) se obtiene la cantidad
total de acido a utilizar para alcanzar el pH deseado.
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