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ANALISIS DE AGUA DE FERTIRRIGACION EN INVERNADEROS DE VILLA TRINA Y
MOCA

Pedro Nruitez, Isidro Almonte, Aridio Pérez, Elpidio Avilés, César Martinez y Glenny Lopez, Instituto
Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF), Repuiblica Dominicana

RESUMEN: En Villa Trina y Moca se producen hortalizas en invernaderos, utilizando la tecnologia de
fertirrigacion. Se conoce que la productividad en estos sistemas de produccion depende de la calidad
del agua utilizada. Algunos propietarios de invernaderos realizan analisis de agua, pero solo en base a
la conductividad eléctrica (CE) y el pH, lo que podria inducir a decisiones incorrectas. El objetivo de
este estudio fue determinar las caracteristicas quimicas del agua de riego en los invernaderos de Villa
Trina - Moca, Republica Dominicana. En noviembre de 2009 se colectaron al azar siete muestras de
agua de riego. Las muestras se colocaron a temperatura ambiente y se enviaron el mismo dia a
laboratorio. Para cada muestra se determin6 CE, pH, Ca, Mg, Na, carbonatos, bicarbonatos, sulfatos,
cloro, y dureza total. Los datos se analizaron mediante estadistica descriptiva. El agua de riego presento
una CE de 577£115.7 uS/ ¢cm, pH de 6.7+0.16, HCO3 de 309+56.6 mg/l y contenidos de Ca, Mg y Na
(58+12.9, 20+£3.5 y 17+£5.1 mg/l, respectivamente). Ademas, presentd bajos contenidos de Cl, SOy y
dureza total (18+3.2, 27+7.7, 236+45.5 mg/l, respectivamente) y baja relacion de absorcion de sodio
(0.48+0.144), segun la legislacion dominicana. Los resultados muestran que en algunos invernaderos,
aun cuando la CE y el pH tienen valores aceptables, el agua utilizada para riego es de mala calidad, lo
que indica que estos dos parametros no son suficientes para determinar la calidad de agua para riego.

Palabras Claves: agua de riego, calidad de agua, invernadero

INTRODUCCION

No existe una definicién Unica sobre buena calidad del agua, sino que existen distintas
exigencias para la calidad en funcion de los diversos usos del recurso y para cada uno se establecen
guias de calidad (Infovet, 2008). La calidad del agua estd determinada por la presencia de algunos
constituyentes de importancia en el ambiente y por la concentracion total de todos ellos. El uso del
agua en los invernaderos y su utilizacion en el proceso de fertirrigacion es esencial para la produccion y
calidad de los vegetales en estos sistemas.

La utilizacion continua de aguas de baja calidad, con manejo inadecuado, puede provocar un
deterioro de la calidad de los suelos cuya recuperacion puede ser técnicamente dificultosa y en algunos
casos econdmicamente inviable (Prieto y Angueira, 1996). Baccaro ef al. (2000) reportan que las aguas
para riego pueden presentar otros cationes como calcio (Ca’") y magnesio (Mg®"), generalmente
cantidades menores de potasio (K'), aniones como cloruro (CI), bicarbonato (HCO3'), carbonato
(CO5™) y sulfato (SO4%). El exceso de Cl” puede ser toxico para algunas plantas (Bernstein, 1964),
mientras que el HCO5™ tiende a precipitarse con los iones Ca>” y Mg*", bajo la forma de CO5* (Letey et
al., 1985).

En Villa Trina y Moca se producen hortalizas en invernaderos, utilizando la tecnologia de
fertirrigacion. Se conoce que la productividad en estos sistemas de produccion depende de la calidad
del agua utilizada. Estudiar la calidad del agua puede proporcionar informacion acerca del ambiente a
través del cual circul6 el agua y del impacto de las practicas de manejo en el ecosistema, también en los
cultivos. La calidad del agua es importante no sélo desde el punto de vista de la poblacion, como agua
para consumo humano, sino también como agua de riego para alcanzar una adecuada produccion de
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cultivos (Baccaro ef al., 2006). El objetivo de este estudio fue determinar las caracteristicas quimicas
del agua de riego en los invernaderos de Villa Trina - Moca, Republica Dominicana. En noviembre de
2009 se colectaron al azar siete muestras de agua de riego.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en las localidades de Moca (MO) y Villa Trina (VT) (provincia Espaillat,
19° 23> Ny 70° 31° O), Republica Dominicana. En la Figura 1, se presenta un mapa con la ubicacién
de los diferentes sitios de muestreo en las dos localidades. Las caracteristicas de los dos sitios son muy
diferentes en términos de altitud, pero similares en temperatura y pluviometria anual (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas climatoldgicas de las localidades estudiadas.
Localidad  *Altura (msnm) Temperatura (°C) Pluviometria (mm/ afio)
Moca 170 25 1200
Villa Trina 550 23 1050

* Los datos correspondientes a la altura fueron tomados con GPS. Se presentan los promedios anuales de temperatura y
pluviometria.

Figura 1. Mapa de ubicacion de los sitios de muestreos (Proyecto Mescyt 2008-2-D3-027).

En noviembre de 2009 se colectaron al azar siete muestras de agua de riego. Las muestras de
agua tenian un volumen de dos litros, distribuidos en cuatro en la localidad de Villa Trina y tres en
Moca. Las muestras eran colectadas en embases plasticos en las diferentes fuentes encontradas a nivel
de invernaderos (pozos, corrientes superficiales y tinas de acumulacion). Las muestras se colocaron a
temperatura ambiente y se enviaron el mismo dia al laboratorio.

A cada muestra de agua se les analizo los siguientes parametros: pH por electrometria,
conductividad eléctrica (conductivimetro); Ca (titulometria EDTA); Mg (volumetria); Na (calculo);,
carbonatos, bicarbonatos y cloruros (titulometria); cloruros y sulfatos (espectrofotometria), dureza total
(titulometria EDTA); alcalinidad total (titulometria); y relaciéon absorcion de sodio (RAS) por calculo.
Todos estos andlisis se realizaron de acuerdo al manual de procedimientos analiticos del Laboratorio de
Agua del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INDRHI).
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Los datos fueron tabulados y sometidos a estadisticas descriptivas para su interpretacion,
utilizando el software InfoStat version 2004.

RESULTADOS Y DISCUSION

El agua de riego present6d una CE de 577£115.7 uS/ cm, pH de 6.7+0.16, HCO3 de 309+56.6
mg/l y contenidos de Ca, Mg y Na de 58+12.9, 20+£3.5 y 17+5.1 mg/l, respectivamente. Ademas,
presento bajos contenidos de Cl, SO, y dureza total (18+3.2, 27+7.7, 236+45.5 mg/l, respectivamente)
y baja relacion de absorcion de sodio (0.48+0.144), segun la legislacion dominicana (Tabla 2).
Generalmente, el pardmetro mas importante para evaluar calidad de agua para riego es la concentracion
total de sales, usualmente medida como CE. Los resultados de CE mostrados evaltan estas aguas como
Optimas para riego.

Los resultados muestran que en algunos invernaderos, aun cuando la CE y el pH tienen valores
aceptables, el agua utilizada para riego es de mala calidad, lo que indica que estos dos parametros no
son suficientes para determinar la calidad de agua para riego. El pH es una variable muy importante, ya
que determina las concentraciones relativas de las especies disueltas de carbonato; sin embargo, no es
un parametro de calidad de agua directamente. Los valores de pH registrados estan en el rango de pH
deseado para agua de riego. Ademas de la concentracion de sales, también la composicion i6nica del
agua de riego afecta el crecimiento de los cultivos por un efecto directo del ion en si mismo e indirecto
por el cambio producido en ciertas propiedades fisico-quimicas que, a largo plazo, pueden tener efectos
perjudiciales en la produccion de los cultivos (Baccaro ef al., 2006). La composicidén y concentracion
de sales en suelos puede afectar el crecimiento de las plantas (Rhoades, 1972); en el caso de los
sustratos también ocurre 1o mismo.

Baccaro et al. (2000) realizaron un estudio de las aguas usadas para riego y consumo humano
en la zona de produccion horticola intensiva de Argentina. Reportan que la conductividad eléctrica
vari6 desde 1.11 hasta 1.39 dS/m, y pudo afectar el crecimiento de los cultivos. No se detectd CO5”,
HCO3 promedié 7.9 meq/L y la concentracion de CI™ fue baja, excepto en una muestra que ascendio a
3.4 meq/L. Es evidente que la calidad de agua para riego varia con la fuente y con las condiciones
propias del ambiente. En el caso de los invernaderos, la principal fuente de agua son los pozos, lo que
explica los contenidos encontrados de ciertos nutrientes; sin embargo, la calidad no es mala.

CONCLUSIONES

El agua de riego present6d una CE de 577£115.7 uS/cm, pH de 6.7+0.16, HCO3 de 309+56.6
mg/l y contenidos de Ca, Mg y Na de 58+12.9, 20+3.5, y 17+£5.1 mg/l, respectivamente. Ademas,
presento bajos contenidos de Cl, SO, y dureza total (18+3.2, 27+7.7, 236+45.5 mg/l, respectivamente)
y baja relacién de absorcion de sodio (0.48+0.144), segun la legislacion dominicana.

Los resultados muestran que en algunos invernaderos, aun cuando la CE y el pH tienen valores
aceptables, el agua utilizada para riego es de mala calidad, debido a parametros como carbonatos, Ca,
Mg v RAS, lo que indica que estos dos parametros no son suficientes para determinar la calidad de
agua para riego.
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Tabla 2. Caracterizacion quimica de agua para riego en invernaderos de la provincia Espaillat.
Codigo Localidad CE pH Ca Mg Na CO; HCO; Cl SO, DT Alc RAS
Muestras (uS/ ecm) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) | (mg/1) | (mg/l)

. . 0.00
GTV-3 Villa Trina 694 6.3 91.38 22.36 10.81 408.83 17.73 23 320 335 0.26
Villa Trina 0.00
EGTV-15 579 7 41.31 23.81 7.82 317.3 18.95 25 268 260 0.21
Villa Trina 0.00
MTV-20 319 7.4 32.06 14.58 8.28 183.06 17.73 8 140 150 0.31
Villa Trina 0.00
MTV-21 892 7.2 90.58 32.56 37.47 488.16 35.8 21 360 400 0.86
0.00
MTV-25 Moca 471 6.8 40.08 14.58 33.57 280.69 12.41 <L.D 160 230 1.16
0.00
MTV-26 Moca 971 6.6 96.19 27.7 17.24 427.14 14.18 62 354 350 0.4
0.00
SM-28 Moca 112 7.5 12.02 4.86 2.53 61.02 9.22 <L.D 50 50 0.15
0.00
Promedio 576.9 6.97 57.66 20.06 16.82 309.46 18.00 27.80 236.0 | 253.6 0.48
0.00
DE 306.1 0.43 34.21 9.35 13.55 149.58 8.57 20.24 120.4 [ 122.6 0.38
7
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
0.00
EE 115.7 0.16 12.93 3.54 5.12 56.54 3.24 7.65 45.50 | 46.33 0.14
Norma 0.00
Ambiental 6.8
0.00
Clase A-1 8.5 0.1 200 350 400 500

DE= desviacién estandar, EE= error estandar, RAS = relacion de absorcion de sodio, CE = conductividad eléctrica,
Alcalinidad = Alc.
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