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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar la incidencia de diferentes combinaciones de agua de riego (agua desmineralizada
y agua salinizada artificialmente en laboratorio), sobre la conductividad eléctrica (CE), relacién de adsorcién de sodio (RAS), pH,
porcentaje de sodio de intercambio (PSI), y porcentaje de saturacién con bases (PSB) de suelos paleudoles petrocalcicos del sudeste
de Buenos Aires. Se realizd un experimento en invernaculo, utilizando columnas de suelo de 30 cm de largo, donde se sembrd
raigrés perenne (Lolium perenne). Se establecieron cinco tratamientos de riego: WO (100% de agua desmineralizada), W1
(30% de agua con bajo RAS y 70% de agua desmineralizada); W2 (50% de agua de bajo RAS y 50% de agua desmineralizada);
W3 (30% de agua de alto RAS y 70% de agua desmineralizada); W4 (50% de agua con alto RAS y 50% de agua desmineralizada).
A medida que la proporcién de agua artificialmente salinizada fue mayor que la de agua desmineralizada, los valores de PSI
y CE se incrementaron especialmente a nivel superficial (10 cm). El agua artificial de RAS=12,5 produjo un aumento con-
siderable del PSI=19,8 en comparacién con el tratamiento testigo. Considerando el efecto de dilucién del agua de lluvia fue
posible establecer una ecuacién que permite estimar para determinada calidad de agua de riego que valor del RAS alcanzaria
el suelo.

Palabras clave. Calidad de agua; riego; salinizacién; sodificacion.

EFFECT OF SUPPLEMENTARY IRRIGATION WATER QUALITY ON SOME SOIL CHEMICAL
PROPERTIES

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the incidence of different combinations of irrigation water (demineralized and
artificially salinized in the laboratory) on the electrical conductivity (EC), sodium adsorption ratio (SAR), pH, exchangeable
sodium percentage (ESP), and percent base saturation of two petrocalcic Paleudolls of Argentina. An experiment was
conducted in a greenhouse, where 30-cm long soil columns were seeded with perennial ryegrass (Lolium perenne). Five water
treatments were established: WO (100 % distilled water), W1 (30% water with low RAS and 70% distilled water), W2 (50%
water of low SAR and 50 % distilled water), W3 (30% water of high RAS and 70 % distilled water), and W4 (50% water with
high RAS and 50 % distilled water). Since the artificially salinized water proportion was greater than the demineralized water,
the EC and ESP values increased mainly at the surface (0-10cm). The artificial water SAR=12.5 produced a significant increase
in ESP=19.8 compared with the control treatment. Considering the dilution effect of rain, an equation was developed to
estimate the value of soil RAS for a given quality of irrigation water value.

Key words. Water Quality, irrigation, salinization, sodicity.
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INTRODUCCION

El riego suplementario es una parte importante del
proceso de intensificacion de la produccién de granos en
la regién himeda y sub-hiimeda. Uno de los aspectos
esenciales para alcanzar la sustentabilidad de los agroe-
cosistemasirrigados es laidentificacion delimpacto poten-
cial que el agua de riego ejerce sobre las propiedades del
suelo (Hoffman et al, 1992; Diaz Alvarez, 1988; Biswas,
1966).

Lafuente més comun de agua deriego en laregion hu-
meday sub-hiimeda pampeana esde origen subterranea,
caracterizadas por su elevado contenido de bicarbonato de
sodio (Galindo et al, 2007). Las aguas de este tipo tienden
agenerar precipitadosde CO=,yHCO", y, como consecuen-
cia, incrementan el RAS del suelo (Rhoades, 1982).

Eluso de metodologias clasicas paraclasificar aguas de
riego y para definir la tolerancia de cultivos a la salinidad
(Richards, 1954) conduce con frecuencia a errores impor-
tantes en la valoracién de los efectos que las practicas de
manejo producen en el suelo y, en dltima instancia, en la
produccién de los cultivos (Costa, 1999).A diferencia de
laszonas aridas y semidridas donde el riego esintegral, en
las regiones himedasy sub-himedas el riego es comple-
mentarioy las lluvias representan la mayor oferta de agua
del sistema. Las ldminas de riego en sistemas con riego
complementario varianentre 100y 250 mm porafio,yen
queexiste unexceso de aguaen el balance hidrico que oscila
entre 100y 200 mm anuales, con lo cual se produce el la-
vado de las sales que pudieran acumularse en el suelo (La-
vado, 2009). Estas razones permiten flexibilizar la utiliza-
cion de aguas de salinidad dudosa, siempre que se realice
elmonitoreo anual de lasalinidad del suelo (Costa, 1999).

El peligro potencial de sodificacion por aplicacién de
aguaderiegoseestimaconlarelaciéndeadsorciéndesodio
(RAS), que expresaelvalor relativo entre la concentracién
deionessodioy ladeiones calcioy magnesio en solucién.

Lassales delagua deriego aumentan la conductividad
eléctrica del extracto de saturacién del suelo (CEe). Elin-
cremento de la CEe es una consecuencia esperada de la
extraccionde aguade las plantasaunsinaplicarriego (Oster,
1979). Sinembargo, otros autores reportaron que el riego
incrementdésignificativamente el pHy el porcentaje de sodio
intercambiable, sin generaraumentos significativosen la
conductividad eléctrica (Torres Duggan et al., 2012).

De acuerdo adiversos trabajos realizados en la Regién
Pampeana en suelos bajo riego complementario, utilizan-
do aguas bicarbonatadas sédicas (i.e. con alto RAS), se
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observanincrementossignificativos del PSIy del pH, mien-
trasque la CE en general presenta poca variacion ((Costa,
1999; Mon, et al.,, 2007; Peinemann et al., 1998; Pilatti et
al, 2006). En regiones donde la lluvia es signifi-cativa, el
peligro de sodificacion es considerablemente mayor que
el sugerido por la simple aplicacién de las relaciones CE-
RAS. Ademaés es escasa la informacidn sobre criterios
adecuados de calidad del agua cuando se riega con aguas
de elevado RAS en condiciones climaticas donde ocurren
eventos de lluviadurante latemporada de cultivo (Suarez,
et al, 2006; Sudrez, et al,, 2008). Los suelos con cultivos
bajo cubierta son mds afectados por el uso de aguas
bicarbonatadas sddicas y en ellos, los procesos de salini-
zacion y alcalinizacion secundaria son los principales fac-
tores limitantes (Alconada & Minghinelli, 1998).

Aunque los niveles de PSl sean inferiores a6, limite en-
tre suelos sédicos y no sodicos propuesto por Mclntyre
(1979) en Australia; los agricultores encuentran, sobre todo
despuésdelatemporadade lluvias, dificultadesenla pre-
paracion de lacamade siembra. Otra consecuencia visible
es unareduccién en laemergencia de plantulas debido al
encostramiento superficial que provocan los valores ba-
jos de PSldelsuelo durante las lluvias. Con riego comple-
mentario lainfiltracién de agua en el suelo se reduce con-
siderablementerespectoa lainfiltracién en secano Andriulo
et al, (1998).

Existe escasa informacién publicada en la literatura
cientificasobre los efectos de diferentes combinaciones de
aguas conaltoRASy aguasde lluviasobre las propiedades
quimicas edéficas de suelos pampeanos. El objetivo del
trabajo fue cuantificar el efecto de la calidad del agua de
riego sobre algunas propiedades quimicas delsuelo. La hi-
potesis del trabajo es que si bien el agua de lluvia es sufi-
ciente paralavarel exceso de sales, el contenido de bicar-
bonato de sodio del agua de riego puede incrementar los
contenidos de sodio del sueloy estosincrementos pueden
manifestarse en forma diferente en distintos suelos.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion general del experimento

Se realizé un ensayo en invernaculo con suelos de Balcarce
y Tres Arroyos, ambos Paleudoles petrocalcicos (fino térmico
illitico) pertenecientes a las series Balcarce (Horizonte A: franco)
y Tres Arroyos (Horizonte A: franco arcillo arenoso) respec-
tivamente.

Los suelos fueron secados a 30 °C, molidos y tamizados por
5mmy luego colocados en columnas de PVCde 30 cmdealtura
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y 20 cm de didmetro, de color blanco para reducir la fluctua-
cién de temperatura (Prunty et al, 1991). Las columnas fueron
ubicadas sobre mesas de hierro con un sistema colector del
agua de percolado.

Se emplearon 50 columnas (25 por suelo) en las cuales los
10 cm inferiores se llenaron con horizonte BA, logrando una
densidad aparente (3 ) de 1,2 Mg m=y los 20 cm superiores
se completaron con horizonte A con una &, de 1,1 Mg m=.

Disefio experimental y tratamientos

El disefio experimental fue en bloques completos al azar
con cinco repeticiones en un arreglo factorial de dos factores:
suelos y aguas de riego y profundidad como medida repetida.

El tratamiento de riego testigo (WO) consistié en agregar,
durante los dos afios de ensayo, agua deionizada para cubrir
la demanda potencial de agua de 1000 mm afio’ simulando
aguade lluvia. En los restantes tratamientos de riego, se aplica-
ron dos aguas sintéticas (A1y A2, Tabla 1) alternando con agua
deionizada, hasta completar el mismo volumen total, en pro-
porciones de 30% de A1y A2 (W1y W3, respectivamente) y
50% de A1y A2 (W2 y W4) con respecto al volumen de agua
de-ionizada.

Las aguas sintéticas se prepararon segln los procedimien-
tos aplicados por Prunty et al.(1991), logrando aguas de riego
representativas de la regién: C3 S2 y C4 S3, de acuerdo a la
clasificacién propuesta por Richards (1954). Para aumentar la
solubilidad de algunas sales en agua deionizada se aumenté
la presién parcial de CO, mediante el burbujeo de ese gas du-
rante 60 minutos, reduciendo asi la constante de solubilidad
y creando un medio adecuado para la solubilizacién. Se estabi-
lizd el pH de cada solucién desplazando el CO, con burbujeo
de O,

La aplicacién de agua a los tratamientos totalizé 2000 mm
de agua durante los dos afios de ensayo (alternancia de agua
deionizada y sintética). Con la modalidad de riego utilizada
se pretendié reproducir, como en trabajos anteriores (Prunty
etal,1991), el efecto sobre las propiedades quimicas del suelo
en condiciones de campo, deriegos alternados con lluvias, para
lo cual se planificaron riegos de baja intensidad. Se ajusté la
l[dmina a aplicar para no sobrepasar la demanda evapotrans-

pirativa acumulada cada dos 6 tres dias, estimando una eva-
potranspiracién para raigras perenne (Lolium perenne L) en
invernaculo de 3.5 mm dia”’ como promedio anual.

Luego de tres meses de iniciado el ensayo, se instald el sis-
tema colector de agua de percolado colocando botellas plés-
ticas debajo de cada columna y se agregé agua en exceso de
la evapotranspiracion, con el objetivo de lograr percolado. Se
obtuvieron en promedio cuatro litros de agua drenada por
columna, lo cual es equivale a 127,3 mm de l[dmina drenada.
A medida que se desarrollaba el experimento se tomaron
muestras de agua de percolado. Al final del ensayo se seccio-
naron las columnas de suelo en tres capas de 10 cm originando
150 muestras para cada suelo.

El suelo de las columnas se humedecid y se sembré con rai-
gras perenne una densidad de 38 kg ha™' (0,12 g columna™).
Después de la emergencia, la densidad de siembra se ajustd
por raleo hasta obtener 40 plantas por columna. El raigras pe-
renne fue cortado a 10 cm, cada vez que alcanzaba 20 cm de
altura. Se analiz6 materia seca (estufa a 60 °C durante 69 hs).
Se completaron ocho cortes, por suelo y tratamiento, y las
muestras se molieron y analizaron. La siembra de raigrés pe-
renne tuvo por finalidad simular la demanda evaporativa. El
suelo se fertiliz6 con el equivalente a 150 kg ha™' de N (325 kg
de urea ha™') y 100 kg ha' de P205 (217 kg de superfosfato
triple ha™"). La fertilizacion se repiti6 luego de cada corte, con
el equivalente a 30 kg de N ha™".

Determinaciones quimicas en suelos y plantas

En todas las muestras de suelo y agua se determiné: Na*,
K* Ca**, Mg** intercambiables y solubles, CO_=, HCO_, Cl'y CE.
Los componentes idnicos de las sales solubles se obtuvieron del
extracto acuoso de la pasta saturada (Rhoades; 1982), anali-
zando CE, segln la metodologia propuesta por el Richards
(1954); Na* y K* por fotometria de llama; Ca** y Mg** por es-
pectrofotometria de adsorcién atémica; CO,* y HCO," por ti-
tulacién potenciométrica con HCL 0.02 N hasta pH = 8,3 para
co,~.

En las aguas de riego se estimd el contenido de SO,= por
diferencia entre la suma de cationes y la de anionesyy se calculé
el RAS (Tames, 1965). En el material vegetal seco se determi-
naron Ca**,Mg**,Na*,y K*, por digestién htimeda (Shaw, 1959).

Tabla 1. Caracterizacion de las aguas elaboradas en laboratorio.
Table 1. Characterization of water produced in the laboratory.

Agua pH CE o, HCO, Cr S0, Ca** Mg Na* K+ RAS
dS m mmolc L

Al 78 1,5 0 14 2,5 1,0 2,5 0,8 115 02 9,0

A2 79 2,5 0 22 3,5 1,7 3,5 15 198 02 125
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El porcentaje de saturacion con bases (PSB) (Kass et al,
1996) indica qué porcentaje de la CIC esta saturada por Na*,
Ca**, Mg+ y K*, y se calculd a través de la siguiente ecuacion:

(Na*+ Ca**+ Mg*™ + K*) x 100

PSB =
CIC

Andlisis estadistico

Los datos fueron analizados utilizando Statistical Analysis
Systems (SAS Institute, 2002). El anélisis de variancia se rea-
lizé con el procedimiento Proc Mixed, donde se consideraron
los suelos como variables aleatorias, los tratamientos de agua
como factores fijos y las profundidades como medidas repe-

tidas. La comparacién de medias entre tratamientos fue ob-
tenida por el test LSMEANS (p>0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Salinidad y sodicidad

Larelacion RAS-RSI caracteriza elintercambio de Na*
porCa**yMg**enelsueloy escontroladaporlaconstante
de Gapon (Robbins et al, 1980). La relacién fue RSI =
0,0198 x RAS - 0.00094 (R?=0,708) para el suelo de
Balcarcey RSl = 0,0147xRAS +0,0001 (R?= 0,6205) para
el suelo de Tres Arroyos (Fig. 1). La constante de Gapon
(KG), o pendiente de laecuacion de regresion, parael suelo

Balcarce

0,4

y = 0,0198x - 0,0094
0,34 R?*=0,7138; Pr<0,001

%) |
o 0,2
0,1 -
0,0 T \ T )
0 4 8 12 16
RAS
Tres Arroyos
0,4 1
L)
y = 0,0147x + 0,0001 *
0,31 R2=0,6205; Pr>0,0001 *
%)
x

RAS

Figura 1. Relacion entre la relacion de adsorcion de sodio (RAS) y la relacion de sodio de intercambio (RSI) para los suelos de Tres Arroyos (A) y

Balcarce (B).

Figure 1. Relationship between sodium adsorption ratio (RAS) and the ratio of sodium exchange (RSI) for the soils of Tres Arroyos and Balcarce.
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deTres Arroyos (KG=0,0147), coincide con la obtenida por
Richards (1954) entanto paraelsuelo de Balcarce fue mayor
(KG=0,0198).

La CE no se diferencid entre suelos, pero si entre pro-
fundidady tratamiento deriegoy nohubointeraccién. La
mayor salinidad se detectd a la profundidad de 0-10cm
mientras que en las otras dos profundidades no hubo
diferencias (Fig. 2). La CE aumentd significativamente con
respecto al testigo en todos los tratamientos y W4 se di-
ferencié del resto (Fig. 2), aunque en ningdin caso se su-
peréellimitede 1,7dSm™" al cual se afecta porejemplo, el
rendimiento de maiz (Mass y Hoffman, 1977).

El pH difirid significativamente entre los suelos y los
tratamientos deriegoy no se encontraron diferencias por

1,2
1 -
0,8

0,6

CE(dSm")

0,4

0,2 A

profundidad (Fig. 3). ELmayor pH delsuelo de Tres Arroyos
estarelacionadoaque sucomplejodeintercambiose saturd
casicompletamente al aplicarlos tratamientos deriego, en
tanto que el PSB del suelo de Balcarce nuncasuperé el 75%
(Fig.4). Losriegos siempre incrementaron el PSBy no hubo
interaccién. Los mayores PSB se dieron en las mayores
profundidades (10-20 y 20-30). La diferencia de pH en-
contrada se debe también a que los PSB iniciales fueron
diferentes (Tabla 2). ElpH inducido por las diferentes aguas
deriego (W1, W2, W3y W4) solo aumentd significativa-
mente con respecto al tratamiento testigo (WO0) (Fig. 3).

EL PSI mostré diferencias entre suelos (Fig. 5) e in-

teraccién entre tratamientosy profundidad (Fig. 6). ELPSI
delsuelo de Balcarce fue mayor que el de Tres Arroyos; esto

O Agua de Riego
B Profundidad (cm)

wo W1 w2

W3

w4

0-10 10-20 20-30

Figura 2. Valores de conductividad eléctrica (CE). Las barras de error corresponden al error estandar (p>0,05).
Figure 2. Values of electrical conductivity (CE). The error bars represents the standard error (p>0.05).

Tabla 2. Cationes intercambiables, capacidad de intercambio cationico (CIC), pH, Carbono Organico (Co) y porcentaje de saturacion de
bases PSB) para los horizontes A y AB de los suelos de Balcarce y Tres Arroyos.
Table 2. Exchangeable cations, cation exchange capacity (CIC), pH, Organic Carbon (Co) and percent base saturation (PSB) for the A and

AB horizons of soils at Balcarce and Tres Arroyos.

Suelo Horizonte Ca** Mg+t Na*+ K* CIC pH Co PBS
cmol kg %

Balcarce A 11,8 2,6 0,95 1,48 25,8 6,8 3,7 64,9

AB 119 2,5 0,90 1,54 25,1 6,9 13 67,2

Tres Arroyos A 215 47 0,68 1,51 32,6 7,6 1,8 87,5

AB 23,6 4.5 0,75 1,49 31,2 7,1 1,2 97,7
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O Localidad
B Agua de Riego

77 I I I I I
6 T
wWo Wi1 W2 W3 w4

pH

Balcarce TArroyos

Figura 3. Valores de pH del extracto de saturacion para los tratamientos WO (100% de agua desmineralizada), W1 (30% de agua con bajo RAS y 70%
de agua desmineralizada); W2 (50% de agua de bajo RAS y 50% de agua desmineralizada); W3 (30% de agua de alto RAS y 70% de agua desmineralizada);
W4 (50% de agua con alto RAS y 50% de agua desmineralizada) y para dos localidades. Las barras de error corresponden al error estandar.
Figure 3. Saturation extract pH values for treatments WO (100% distilled water), W1 (30% water with low RAS and 70% distilled water), W2 (50%
water of low SAR and 50% distilled water), W3 (30% water of high RAS and 70 % distilled water), and W4 ( 50% water with high RAS and 50% distilled
water) and for two locations (Balcarce and Tres Arroyos). Error bars represent standard errors.
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Figura 4. Porcentaje de saturacion de bases (PSB) promedio para los tratamientos de agua de riego WO (100% de agua desmineralizada), W1 (30%
de agua con bajo RAS y 70% de agua desmineralizada); W2 (50% de agua de bajo RAS y 50% de agua desmineralizada); W3 (30% de agua de alto
RASy 70% de agua desmineralizada); W4 (50% de agua con alto RAS y 50% de agua desmineralizada), suelos de dos sitios y para tres profundidades.
Las barras de error corresponden al error estandar (p>0,05),

Figure 4. Percent base saturation (PSB) for irrigation water treatments WO (100% distilled water), W1 (30% water with low RAS and 70% distilled water),
W2 (50% water of low SAR and 50% distilled water), W3 (30% water of high RAS and 70% distilled water), and W4 (50% water with high RAS and
50% distilled water) and for two locations (Balcarce and Tres Arroyos), three depths (0-10; 10-20 and 20-30 cm) and two soil sites (Balcarce and
Tres Arroyos). Error bars represent standard errors (p>0,05).

Balcarce
TArroyos
0-10
10-20
20-30
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pudo serdebidoaque porunlado elsuelo de Balcarce tiene
mayor afinidad por el sodio que el suelo de Tres Arroyos
(KG=0,0198 y KG= 0,0147, respectivamente). Por otro
lado el suelo de Tres Arroyos tiene una CIC significativa-
mente mayor ala CIC de Balcarce (Fig. 5) y no se detecta-
rondiferencias significativas en el contenido de Nai por lo-
calidad. La CIC sélo tuvo diferencias significativas entre
suelos, no se detectaron diferencian ni en profundidad ni
por agua de riego y no hubo interaccién. ELRAS delsuelo

(RAS,) se diferencid estadisticamente por aguay profun-
didad y no hubo ninguna interaccion ni diferencia entre
suelos.

Los valores mas altos de PSl se registraron siempre en
la superficie del suelo (Fig. 6). El tratamiento de riego W4
conmayor cantidad de agua de mayor RAS (12,5) produjo
los mayores PSl sugiriendo que este tipo de aguas pueden
incrementar el PIS del suelo en superficie, sicomo conse-
cuenciade escasas precipitaciones, debe agregarse ma-

12 1 T35
10 - ‘I‘ T30
1

87 =

,,20 g’

26 E

s

4 o
+10
27 15
0 T T T 0

Balcarce Tres Arroyos

Balcarce Tres Arroyos

Figura 5. Valores de porcentaje de sodio de intercambio (PSI) y capacidad de intercambio cationico (CIC) para cada suelo, Las barras de error corresponden

al error estandar (p>0,05).

Figure 5. Values of exchangeable sodium percentage (ESP). The error bars correspond to standard error (p>0.05).

PSI

Profundidad (cm)
3 > = o

N
o
I

30 -

Figura 6. Valores de porcentaje de sodio de intercambio (PSI) segin profundidad, Las barras indican el error estandar (p>0,05)
Figure 6. Values of exchangeable sodium percentage (PSI) by depth. The bars indicates the standard error of the mean (p>0.05)
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yor cantidad de agua deriego. Sinembargo, debe tenerse
encuentaque, conelobjetivode lograrcambiosenelmenor
tiempo posible, el tratamiento W4 representd una aplica-
cién deriego de 500 mm afio™, en ldminas que no sobre-
pasaron los 20 mm por aplicacidn, el riego en la regidn
alcanzavaloresentre 100y 250 mmafrio™). Tomando como
riegoanual promedio paralazona 125 mm, W4 represen-
tarfa el equivalente a 4 afios de riego.

Comoseesperaque lainteraccién entre elaguade lluvia
conelaguaderiegoincremente elriesgo de sodicidad debido
alabajaconductividad eléctricadel agua de lluvia (Suérez,
etal,2006)y que los criterios de salinidad y sodicidad para
caracterizar la calidad del agua parariego se han desarro-
llado para condiciones en que el agua de riego es la Unica
fuente de agua (Richards, 1954). No est4 claro que estos
criterios sean aplicables a entornos donde hay una com-
binaciénde lluviayriego durante la estacién de crecimien-
to (Suarez et al, 2008). Por esta razén, proponemos como

unaformade estimarelRAS_que puede alcanzarunsuelo
bajo riego complementario con aguas de diferentes nive-
lesde RAS, serealicerecalculando elRAS del agua deriego
por el efecto de dilucién producido por el agua de lluvia
(RAS,) conlo cual obtenemos nuevos valores de RAS_para
cadatratamiento de agua (Tabla 3). De acuerdo anuestro
conocimientoy revisién bibliograficano encontramos otra
metodologia que pueda mejorar los criterios de clasifica-
cién de la calidad del agua de riego cuando tenemos la
combinacién de aguade lluviay agua deriego bicarbona-
tadasddica.

Paraobtenerelvalordel RAS delaguade lluviase tomd
el promedio el RAS de 16 mediciones de agua de lluvia to-
madas entre los afios 2005 y 2010 (Daniel Martinez, com.
per.). Se correlacionaron losvaloresde RAS yRAS _paracada
tratamiento de agua obteniendo una ecuacién linear
(R2=0,97) que nos permite estimar con determinada agua
deriego que RAS esesperable quealcanceelsuelo (Fig. 7).

Tabla 3. Estimacidn de la relacion de adsorcién de sodio (RAS) utilizando el factor de dilucién (RAS ) a los cationes Ca, Mgy Na comparados

con el RAS de las aguas sintéticas.

Table 3. Estimation of the sodium absorption ratio (RAS) by using the dilution factor (RAS ) on cations Ca, Mg and Na compared to the

synthetic water RAS.

Valores originales

Valores aplicando el

Combinacién  Factor de factor de dilucion
Aguas de Aguas dilucion
Catt Mgt Na* Catt Mg+t Na* RAS RAS,
mmol ,, !
Al Wil 0,3 2,5 0,8 11,5 0,75 0,24 3,45 9,0 49
Al W2 0,5 2,5 0,8 11,5 1,25 0,4 5,75 9,0 6,3
A2 W3 0,3 35 1,5 19,8 1,05 0,45 5,94 12,5 6,9
A2 W4 0,5 35 1,5 19,8 1,75 0,75 9,9 12,5 8,9
12 -
10 1
RASs = 0,64 RASa - 0,32
8 - R?=0,97
[2]
0 4]
é Figura 7. Relacion de adsorcion de sodio (RAS) del agua de riego
(RAS,) corregido por dilucion y RAS del suelo (RAS)).
41 Figure 7. Relationship between RAS irrigation water corrected by
dilution and the Nai of the soil.
2]
0 ; ; ; ; ‘
0 2 4 6 8 10

RASa
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Biomasa forrajera y contenido de sodio Comoerade esperar huboincremento significativo de

La produccién de materia seca sélo arrojd diferencias la acumulacién de sodio en planta a medida que se in-
significativas entre suelos, nose detectaron diferenciaspor  crementd el contenido de sodio en el agua de riego, sin
corteniinteracciones. Lamayor productividadtotalseal- interaccién entre suelo y tratamiento de riego. La mayor

canzé en el suelo de Balcarce, posiblemente debidoasus  concentracién de sodio se encontré en las plantas regadas
mejores aptitudes para el desarrollo del raigras perenne  con el tratamiento W4 (Fig. 9).

comparada con el suelo de Tres Arroyos (Fig. 8).

10 1

& 7
@
2 . |
£
° |
e %7
5
E 47
Figura 8. Rendimiento en materia E 31

seca total por maceta para las dos
localidades. 2

Figure 8. Total dry matter yield per
pot for the two locations.

Balcarce Tres Arroyos
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Balcarce Tres arroyos

Figura 9. Contenido total de sodio en planta segin localidad y tipo de agua.
Figure 9. Sodium total content in plant by location and applied water.
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CONCLUSIONES

La constante de Gapdn (KG), para el suelo de Tres
Arroyos coincidié con la obtenida por Richards (1954) en
tanto que paraelsuelo de Balcarce fue mayor (KG=0,0198).

La CE no se diferencid entre suelos y en ninglin caso se
superd el limite de 1,7 dS m™ al cual afecta negativamen-
te el rendimiento de los principales cultivos extensivos de
la regidn. EL pH se incrementd por el uso de aguas bicar-
bonatadas sédicas y su nivel estuvo asociado al PSB inicial
delsuelo. Eluso de aguas de riego bicarbonatadas sédicas
incrementd el Nai del suelo; a igual Nai, el suelo de Tres
Arroyos, con mayor CIC, tuvo un PSI menor. Tanto el PS|
como el RAS_siempre fueron mayores en la superficie del
suelo. PodemosestimarelRAS_deunsueloregadoconaguas
bicarbonatadas sddicas utilizando el RAS del agua de riego
corregido por el factor de dilucién del agua de lluvia. Hubo
una mayor acumulacién de sodio en planta a medida que
se incrementd el contenido de sodio en el agua de riego.
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