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C6P13. EVOLUCION DE VARIABLES FISICOQUIMICAS EN UN SUELO BAJO RIEGO CON
EFLUENTES TRATADOS EN ING JACOBACCI

Cremona, Maria V."% Riat, Martha C.% Tanzer, Laura®; Velazco, Virginia*; Sanchez, Matias’ y Magnin, Santiago®

'INTA EEA Bariloche; 2lIRNAD Sede Andina Universidad Nacional de Rio Negro. *Departamento Provincial de Aguas; “AER INTA
Ing. Jacobacci. cremona.mv@inta.gov.ar

RESUMEN

El uso de aguas residuales tratadas para riego es una practica difundida en el mundo, que reduce el impacto en el
ambiente y permite el aprovechamiento con otros fines, de especial interés en zonas aridas. En Ing. Jacobacci (Rio Negro)
las aguas residuales tratadas (ARt) escurren hacia un area de mallin que recarga el acuifero del cual se abastece la
localidad aguas arriba. La reutilizacién aportaria al uso del agua con fines productivos y la reduccion del impacto en
ambientes de alto valor ecoldgico. Objetivo: evaluar el impacto de la reutilizacion en las propiedades del suelo y en la
productividad vegetal. Se compara la aplicacién de agua de perforacion (AP) y ARt en alfalfa y campo natural. Disefio
experimental: parcelas divididas utilizando ARt y AP como factor principal, dentro de las que se aleatorizé el tipo de
vegetacion. El riego se realiza diariamente por melgas, aplicando una lamina de aproximadamente 10 mm. Se presenta
aqui la evaluacion del pH, la CE y los cationes extractables, analizando sus variaciones hasta los 40 cm dentro del ensayo
de forrajeras. Los resultados obtenidos muestran un descenso en el pH y un aumento en la CE estadisticamente
significativos en las parcelas regadas con ARt después de 16 meses de riego. Los cationes no muestran diferencias de
respuesta entre las diferentes calidades del agua, pero si aumentos significativos del sodio y magnesio para ambas
calidades al final del periodo de analisis. La reduccién en el pH podria deberse a la mineralizacion del carbono y el
nitrégeno que generan acidez. Las diferencias observadas en los cationes extractables no pueden explicarse por la calidad
del agua de riego, pero podrian estar asociadas a la calidad original del agua de consumo y la de perforacién.

Palabras claves: cationes extractables, riego con aguas residuales, alfalfa
INTRODUCCION

El uso de aguas residuales tratadas en riego agricola forestal es una alternativa para evitar el vuelco a cuerpos
receptores hidricos, que resulta de especial interés en areas donde la escasez de agua afecta las actividades humanas
(Faleschini, 2016). Su uso en agricultura es una opcién que esta siendo crecientemente investigada y adoptada en zonas
aridas. La misma genera un triple beneficio, ya que se reduce la presion sobre las fuentes de agua, se reciclan los
nutrientes contenidos en las mismas generando un producto y se evita la contaminacién del suelo y agua subsuperficial.

Se estima que a nivel mundial el agua residual se reutiliza en el riego de 20 millones de ha representando
aproximadamente un 6,5% de la superficie bajo riego. Esta es una préctica habitual entre los agricultores de los paises en
desarrollo, aunque no siempre estd garantizada la calidad del tratamiento. Solo un 25% utiliza agua residual
correctamente tratada. En el afio 2006 existian en Europa mas de 200 proyectos de reutilizacion de aguas residuales
tratadas, con diferentes aplicaciones: agricultura, industria, &reas urbanas recreacionales 0 usos ambientales como recarga
de acuiferos, o combinaciones de estos tres. La mayoria de estos proyectos se concentran en las costas o islas de la region
semidrida del sur, o en las zonas densamente pobladas de areas urbanas del norte himedo. En la zona semiarida, el 47 %
de los proyectos correspondian a usos agricolas (Hettiarachchi & Ardakanian, 2017).

En Argentina, la reutilizacion de efluentes tratados para riego con destino agricola y forestal ha sido abordada por
algunas provincias como una herramienta para el manejo de sus recursos hidricos. En Mendoza se practica con diferentes
niveles de formalidad desde hace méas de 40 afios. En Puerto Madryn (Chubut) son tratadas en una laguna facultativa y
fotosintética y luego reutilizadas en forestacion. En el norte de Patagonia se viene trabajando desde hace casi una década
en el objetivo del "vuelco cero”, esto motivo un abordaje interinstitucional de la tematica.

La provincia de Rio Negro, donde el 80 % de la superficie presenta clima &rido o semiérido, con precipitaciones
escasas y déficit de agua, depende fuertemente de sus fuentes de agua para la vida y la produccion, por lo que la
preservacion de la calidad de las mismas debe ser un objetivo a largo plazo. En el caso particular de las localidades de la
region Sur, donde el agua resulta particularmente escasa, las actividades productivas ligadas al riego son limitadas a muy
pequefias superficies y siempre en competencia con otros usos priorizados, como el consumo humano o animal. Sin
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embargo, estas actividades son valoradas por las comunidades, en general ligadas a la produccion ganadera, en donde la
generacidn local de productos que beneficien a la misma (forraje, reparo, lefia), son altamente deseables.

Ingeniero Jacobacci, ubicado en el centro de la provincia de Rio Negro, se caracteriza por situarse en un
ecosistema xérico, con un estado de desertificacién medio a grave, siendo su principal actividad econémica la ganaderia
ovina (Godagnone y Bran, 2009). Presenta un clima arido y templado, con un promedio de precipitacion anual de 200
mm, concentradas en otofio e invierno. Tanto las sequias, los vientos predominantes del oeste, como las bajas
temperaturas invernales son limitantes para la produccion agricola-ganadera y las condiciones de vida de la poblacion
urbanay rural.

Esta localidad tiene una Planta de Tratamiento de Aguas cloacales, en funcionamiento desde el afio 2010 que
recibe efluentes domiciliarios de un barrio de 220 familias y genera aguas residuales tratadas, que escurren
superficialmente hacia un area de mallin localizada en un sector bajo del predio que ocupa la planta.

La reutilizacion en este contexto se espera que genere multiples beneficios: 1) uso del agua en una actividad
productiva en un ambiente en donde de otra manera, dada la escasez de agua de la region, seria practicamente inviable; 2)
generacion de productos altamente valorados (forraje y lefia) en la comunidad en donde la ganaderia es una actividad
economica preponderante; 3) reduccion del impacto del vuelco en el ambiente, en particular en el mallin ya que los
humedales son ambientes de alto valor ecoldgico y susceptibles de conservacion. Es ademas el mismo ambiente de donde
se bombea el agua para consumo, por lo que si bien la planta de tratamiento esta aguas abajo de las zonas de extraccion, la
preservacion del acuifero es un interés prioritario. Se espera que un modelo de reutilizacion pueda ser replicado en otras
localidades de la Provincia de Rio Negro y la region.

En mayo de 2015 se firmé un Convenio entre el Departamento Provincial de Aguas, la Universidad Nacional de
Rio Negro, el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, la Municipalidad de Ingeniero Jacobacci y la Cooperativa
de Agua y Servicios Publicos de Jacobacci, para instalar en febrero de 2016 un ensayo de reutilizacién de aguas
residuales tratadas para la produccién de forraje y material lefioso. El objetivo del mismo es evaluar el impacto de la
reutilizacion de efluentes tratados en las propiedades del suelo y en la productividad vegetal mediante el riego. Se
compara la aplicacién de agua de perforacién y agua cloacal tratada en alfalfa, campo natural, olivillo y sauce. En este
trabajo se presentan resultados preliminares del ensayo de produccion de forraje.

MATERIALES Y METODOS
Ensayo

El proyecto contempla la realizacion de dos ensayos en los que se compara el efecto en la vegetacion y el
ambiente del uso de agua residual tratada para riego vs el uso de agua de perforacién, uno con especies forrajeras (alfalfa
y campo natural) y otro con forestales (olivillo y sauce). En esta comunicacién se informan los resultados preliminares del
ensayo de alfalfa. El disefio experimental se realizé en parcelas divididas donde el tipo de agua utilizada para riego es el
factor principal, mientras que dentro de las parcelas principales se aleatorizé el tipo de vegetacion, implantando parcelas
de 2 x 3 m por triplicado para cada una. La alfalfa se sembro a fines de febrero, y se comenzé a regar inmediatamente. El
tratamiento de campo natural consistié en la remocion de la vegetacién natural para la sistematizacion del terreno,
permitiendo la proliferacion de la vegetacion espontanea, comenzando el riego en la misma época que la alfalfa. La
aplicacion de agua se realiza por melgas y el agua es conducida por gravedad en tuberias hasta la cabecera de las mismas.
Se riega diariamente con una lamina de aproximadamente 10 mm, con el objetivo de disponer la mayor cantidad de agua
tratada posible, con un sistema automatizado y bajo la supervision del personal de la planta.

Muestreos y procedimientos analiticos

En el primer afio de ensayo se realizaron tres muestreos de suelo: uno al inicio del ensayo, otro en el mes de
noviembre 2016, casi 10 meses después de iniciada la aplicacion de agua y un tercer muestreo en junio 2017. En esta
comunicacién se informan los resultados obtenidos en el primer y tercer muestreo. Para el mismo, se tomaron muestras
individuales por parcela hasta los 80 cm de profundidad a intervalos de 20 cm. En laboratorio las muestras se secaron y
tamizaron por malla de 2 mm, determinandose sobre cada una de ellas pH, CE, y cationes extractables (Ca*?, Mg*?, Na*y
K". Para la determinacién de pH y CE se utilizé suspensién con relacion suelo:agua de 1;2.5. Para la determinacién de
cationes realizd una extraccion con acetato de amonio (pH: 7) y la determinacion se efectud por espectrofotometria de
absorcién atomica. El ensayo prevé el monitoreo de otro conjunto de variables edaficas que no son presentadas en este
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trabajo. Para esta comunicacion se utilizaron los resultados obtenidos de 0-20 cm y 20-40 cm. Para el andlisis estadistico
se realizaron andlisis de variancia de los datos con el disefio en parcelas divididas y seleccionando como factor principal
de interés para la comparacion la fecha de muestreo (inicial y final), utilizando el programa INFOSTAT.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las parcelas regadas con agua tratada se observo, despues de 16 meses de riego, una disminucién del pH y un
aumento de la conductividad eléctrica estadisticamente significativos (p>0,05), tanto en las muestras superficiales como
en profundidad, efecto que no se comprobd en las parcelas regadas con agua de perforacion (Figura 1). Estos resultados
ya se habian observado en los muestreos realizados en el mes de noviembre a los 9 meses de riego continuo (Riat et al.,
2017).

pH Conductividad eléctrica (dS/m)

.

A SS SIS

Figura 1: pH y conductividad eléctrica (1:2,5) en muestras de suelo a 20 y 40 cm de profundidad, en las parcelas de alfalfa y campo
natural, regadas con agua de pozo (P) y tratada (T), en los muestreos iniciales (sélidas) y al final del periodo de crecimiento (rayadas).
Las barras indican el error estandar y los asteriscos diferencias significativas entre fechas de muestreo.

En los cationes extractables, no se observaron patrones de respuesta marcadamente diferentes entre los dos tipos
de agua utilizadas. Sin embargo, se registrd una respuesta diferencial entre los tipos de cation, ya que se observaron
aumentos significativos particularmente en sodio y en magnesio, presentandose en ambos tipos de agua (Figura 2).
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Figura 2: Cationes extractables en muestras de suelo a 20 y 40 cm de profundidad, en las parcelas de alfalfa y campo natural, regadas
con agua de pozo (P) y tratada (T), en los muestreos iniciales (solidas) y al final del periodo de crecimiento (rayadas). Las barras
indican el error estdndar y los asteriscos diferencias significativas entre fechas de muestreo.
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Las disminuciones de pH estan posiblemente asociadas a un aumento de la actividad bioldgica generada por el
suministro de nutrientes y sustrato carbonado labil junto con el agua residual tratada, con el consiguiente incremento en la
mineralizacion del nitrégeno y el carbono orgéanico, que generan acidez. Este efecto es significativo hasta la profundidad
de 40 cm, y en fechas anteriores de muestreo se observo la misma tendencia a mayor profundidad aunque sin mostrar
diferencias estadisticamente significativas (Riat et al., 2017).

El aumento de la conductividad eléctrica estd posiblemente generado por el aporte de sales provenientes del agua
residual tratada, que se acumularon en todo el perfil. Sin embargo estas sales no parecen estar asociadas exclusivamente
al aumento de cationes extractables, ya que los cambios significativos observados en estos Gltimos aparecieron tanto en
las parcelas regadas con agua tratada como en las regadas con agua de perforacion. Es posible que las diferencias entre
ambos tipos de agua se deban al aporte diferencial de formas inorganicas de nitrégeno (amonio y nitrato) u otros
nutrientes que son incorporados con el agua tratada, ya que ha sido detectado un aumento significativo de estos elementos
en estas parcelas respecto a las regadas con agua de perforacion (Riat et al., 2018).

Los aumentos significativos del magnesio y sodio extractables, pero no de otros cationes, en las parcelas regadas
con ambos tipos de aguas, estdn probablemente asociados a la relacion de cationes presentes en la fuente de agua
utilizada para consumo en la localidad, posiblemente proveniente de un acuifero similar al del agua de perforacién
utilizada en el ensayo. Se prevén realizar analisis detallados de los tipos de agua utilizadas poder estudiar la relacion entre
estos procesos.

CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo, si bien son preliminares, muestran que la aplicacion de agua tratada para riego
puede producir cambios significativos en el suelo aun en plazos muy cortos (Pedrero et al., 2010). En el marco de este
trabajo se estan estudiando éstas y otras variables edaficas que nos permitan establecer las causas de estos cambios, y
disefiar estrategias de mitigacion, al mismo tiempo se prevé continuar con los monitoreos para establecer el posible
impacto a largo plazo en la productividad de los cultivos y en el ambiente.
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