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La obstruccion de los los
emisores o goteros es uno de los
problemas mds graves en las ins-
talaciones de riego localizado. Es-
tas obstrucciones pueden estar
motivadas por distintas causas de
entre las que cabe destacar las
producidas por la precipitacion de
los carbonatos y/o bicarbonatos
que la mayoria de las aguas de rie-
go llevan en disolucion.

La presencia de carbobatos o
bicarbonatos en el agua de riego
esta condicionada por el valor del
pH. El i6n bicarbonato (HCO3")
estd presente a pH comprendido
entre 4,5 y 8,3 y el i6n carbonato
(CO37) esta presente en las aguas
de riego de pH superior a 8,3.

Las sales de carbonato cdlci-
co son de muy baja solubilidad
por lo que, una vez que se ha pro-
ducido el precipitado, resultan de
muy dificil erradicacion. El mejor
modo de prevenir este problema
es realizando tratamientos en con-
tinuo con dcidos comerciales que
neutralizen y destruyan los bicar-
bonatos que se encuentran en el
agua de riego evitando de este
modo su combinacién con los io-
nes de calcio del agua de riego o
con los que se anaden como nu-
triente.

La cantidad de dcido que
debe de incorporarse al agua de
riego estard en funcién del volu-
men de agua que se pretenda tratar
y del contenido en bicarbonatos
del agua de riego. En horticultura
es normal que se trate todo el vo-
lumen del agua de riego. Se ha de
tener especial cuidado en los sis-

temas de cultivo sin suelo, y muy
especialmente en sustratos sin ca-
pacidad tamponadora, puesto que
un exceso de dcido produciria ba-
jadas de pH a valores que pudieran
resultar letales para el cultivo. En
fruticultura, por problemas de cos-
tes, puede minorarse el volumen
de agua a tratar e incorporar el dci-
do en la fase final del riego. Lo
fundamental es que el agua que
quede en las tuberias de distribu-
cion y en los goteros, después de
producirse el riego, quede con los
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La conductividad
del agua de riego

se ve afectada muy
ligeramente por la
incorporacion de los
acidos, al emplearse
conjuntamente tanto
el acido fosférico
como el acido
nitrico.

M Para realizar las mediciones se requiere
de una jeringa, un cubo de plastico, una
jarra graduada, un trozo de tubo de plastico,
100 ml de acido, un conductivimetro

y un estadillo para anotar
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bicarbonatos neutralizados puesto
que es en el periodo entre riegos
cuando se produce la precipitacion
de las sales cdlcicas al ir evapo-
randose el agua y aumentando la
concentracion de las sales.

La incorporacion de dcido a
un agua que contenga bicarbona-
tos produce una reacciéon quimica
que da como resultado la destruc-
cion de éstos, la liberacion de did-
xido de carbono como gas y la pro-
duccién de agua segun la siguiente
reaccion:

H*+HCO; ©«» 1 CO,+H,0

Para fertirrigacion el hidroge-
nién necesario para esta reaccion
puede ser aportado por el dcido ni-
trico y/o el dcido fosférico. Un
agua que contenga 4 miliequiva-
lentes de bicarbonatos precisard de
la incorporacion de 4 milieqiva-
lentes de dcido para su completa
neutralizacion. Si esto se produce,
el pH del agua tomaria el valor
aproximado de 4,5. Este es un va-
lor que puede resultar algo peli-
groso en sistemas de hidroponia o
de cultivos en sustratos inertes Yy,
en estos casos, es recomendable
dejar sin neutralizar 0,5 meqL"' de
bicarbonato para que el pH quede
en valores de 5,5-6,0. La presencia
de 0,5 meqL"' de bicarbonato no
produce precipitacion de carbona-
to cdlcico en la red de riego y ésta
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puede ser un abuena referencia pa-
ra determinar la cantidad de dcido
necesaria para mantener la instala-
cion de riego localizado con au-
sencia de obstrucciones debidas a
precipitacion de carbonato cdlcico.

Es preciso, por lo tanto, co-
nocer en todo momento y con la
mayor exactitud posible la canti-
dad de bicarbonatos que contiene
el agua de riego. Un andlisis de la-
boratorio darfa esta informacién
pero en ciertos casos, en que se
haya podido producir un cambio
inesperado en la calidad del agua
de riego, es preciso conocer el
dato en la mayor brevedad de
tiempo posible. Para estas situa-
ciones se puede utilizar el método
de valoracién con é4cido y obtener
la curva de neutralizacion para de-
terminar de esta forma el conteni-
do en bicarbonatos. Sabiendo que
a pH 4,5 los bicarbonatos quedan
neutalizados para el ejemplo que
se muestra en el grafico n® 1 se

aprecia que el agua de riego valo-
rada contiene 3,25 meqL' de bi-
carbonatos.

Disponiendo de un peachime-
tro de calidad el método de valora-
cién con un dcido comercial puede
ser utilizado facilmente en campo
para determinar el contenido de
bicarbonatos en el agua de riego.
Si el peachimetro no estd bien
ajustado y equilibrado la cuantifi-
cacién de los bicarbonatos no se

Para conocer

el contenido

en bicarbonatos
del agua de riego
se precisan
instrumentos muy
simples, por lo que
la medicion puede
realizarse en el
campo.

hard con precision. Es por esta ra-
z6n que se aconseja utilizar como
método mas preciso la medicion
del valor de la conductividad eléc-
trica que se va obteniendo en el
proceso de neutralizacion.

Los conductivimetros son ins-
trumentos de mds facil disponibi-
lidad y mantenimiento y, supo-
niendo que estén ligeramente des-
equilibrados, la cuantificacion del
contenido de bicarbonatos se hard
con la misma precision puesto que
este valor estd determinado por el

M Las sales de carbonato calcico son
de muy baja solubilidad por lo que,
una vez que se ha producido el precipitado,
resultan de muy dificil erradicacion
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to que la conductancia equivalente
ionica del ion fosfato (33 udSm-
por meqL"') es algo menor que la
del ion bicarbonato. En un proceso
de neutralizacién de los bicarbo-
natos del agua de riego con fines
de fertirrigacién, al emplearse

punto de inflexién que se produce
en el momento de la desaparicion [l La incorporacion de acido a un agua
de low ‘bicarbountos del aga, ¥ £5 que contenga bicarbonatos produce
independiente del valor de la con- . L.

ductividad medida. Para el mismo una reaccion quimica que da como
agua del ejemplo anterior, que tie- resultado la destruccion de éstos
ne originalmente un pH de 8,1 y

una CE de 0,56 dSm™', midiendo la
conductividad eléctrica del agua,
conforme se afade el dcido, se ob-
tiene una grafica formada por dos
rectas cuyo punto de interseccion
determina precisamente el conte-
nido en bicarbonatos del agua de
riego, y con mayor precision que
con la curva de pH, tal y como se
muestra en el grafico n® 2.

Puede observarse que el pri-
mer tramo de la recta tiene una
menor pendiente y es le resultado
de la diferencia de las conductan-
cias equivalentes idnicas entre el
ion bicarbonato (44,5 udSm' por
meqL"'), que es destruido en el
proceso de neutralizacion, y el ion
nitrato (71,4 pdSm’' por meqL"),

que queda en el agua procedente
del dcido nitrico que fué el em-
pleado en este ejemplo. El segundo
tramo de la recta que tiene una ma-
yor pendiente es el resultado del
aporte de conductividad del acido
nitrico cuando se afiade a un agua
que ya no tiene bicarbonatos por
neutralizar.

Si en vez de 4cido nitrico la
neutralizacién de los bicarbonatos
se hace con dcido fosférico el pri-
mer tramo de la recta tendria una
muy suave pendiente negativa pues-

conjuntamente tanto el acido fos-
férico como el 4cido nitrico, a
efectos practicos puede afirmarse
que la conductividad del agua de
riego se ve afectada muy ligera-
mente por la incorporacién de los
dcidos. Para aguas de riego con
contenidos en bicarbonatos en el
entorno de 3,5 meqL' el aumento
de la conductividad eléctrica pue-
de verse afectado en 0,4-0,7 dSm™.

Materiales necesarios

Para conocer el contenido en
bicarbonatos del agua de riego se
precisan unos medios y un intru-
mental tan simples que puede rali-
zarse este proceso en campo, a pie
de parcela, sin la menor dificultad.
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El material que se precisa es:

- Un cubo de pléstico de algo
mads de 10 litros de capacidad.

- Una jarra graduada para
medir con precision los 10 litros
de agua de riego que se empleardn
para la neutralizacion.

- Un trozo de tubo de plasti-
co a modo de agitador.

- Una pequena cantidad de
dcido (100 ml. son mds que sufi-
cientes) y que debe de ser el mis-
mo que se utiliza en el proceso de
fertirrigacion y del cual debemos
de conocer sus datos de etiqueta, a
saber, porcentaje de riqueza y/o
densidad.

M Disponiendo de un
peachimetro de calidad,
el método de valoracion
con un acido comercial
puede ser utilizado
facilmente en campo para
determinar el contenido
de bicarbonatos
en el agua de riego

- Una jeringa de las utiliza-
das para inyectar insulina, de ven-
ta en farmacias, que tiene una ca-
pacidad total de 1 mL y precision
de hasta 0,01 mL.

- Un conductivimetro.

- 'Y finalmete un estadillo que
se habrd preparado para anotar las
mediciones y representar la grafi-
ca que permita averiguar el conte-
nido en bicarbonatos del agua de
riego.

Un paso previo es determinar
el volumen de dcido comercial ne-
cesario para aportar un miliequi-
valente de dcido puro. La tabla ad-
junta contempla la relacion entre
la riqueza comercial del dcido ni-
trico y del acido fosférico y sus

& voumaric

densidades. Por ejemplo si se va a
utilizar dcido nitrico del 56 % de
riqueza este tendrd un densidad de
1,35. Para aportar un miliequiva-
lente de dcido nitrico, que pesa 63
miligramos, con un producto co-
mercial del 56 % de riqueza, habra
que pesar 112,5 mg (63/0,56) de
dcido comercial y, si éste tiene una
densidad de 1,35, entonces habrd
que anadir 84  microlitros
(112,5/1,35) de écido nitrico del
56 % de riqueza para aportar un
miliequivalente de dcido nitrico
puro.

Para obtener suficiente preci-
sion con el material recomendado
se realizard la neutralizacion sobre
diez litros de agua y se pipeteard
el volumen de dcido necesario pa-
ra neutralizar 0,5 meqL"' de bicar-

Los conductivimetros
son instrumentos de
facil disponibilidad
y mantenimiento

y, aunque que

estén ligeramente
desequilibrados,

la cuantificacion

de bicarbonatos se
hara con la misma
precision.

M En un proceso de neutralizacion
de los bicarbonatos del agua de riego
con fines de fertirrigacion, al emplearse
conjuntamente tanto el acido fosforico como
el acido nitrico, la conductividad del agua
de riego se ve afectada muy ligeramente
por la incorporacion de los acidos
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bonato. Con el ejemplo que se estd
manejando se incorporard, por lo
tanto, 420 microlitros (84*%10*0,5),
6 su equivalente 0,42 mililitros, de
dcido nitrico del 56 % de riqueza
por cada medicién de conductivi-
dad que se realice.

Concluidos estos calculos pre-
vios, el modo de operar es el si-
guiente:

1. Se aportan al cubo de plds-
tico los 10 litros de agua y se mide
la conductividad eléctrica.

2. Se anota este valor en un
estadillo sobre papel cuadriculado
que se habrd praparado previa-
mente.

3. Con las debidas precaucio-
nes se toman con la jeringa 420
microlitros (0,42 mL) de écido y
se vierten en el agua. Se agita unos
segundos y se mide y anota el va-
lor de la CE que se corresponde
con el primer 0,5 meqL"' de bicar-
bonato neutralizado.

4. Se repite el paso anterior y
se va construyendo la grafica hasta
que aparezca claramente el punto
de inflexion que permita determi-
nar con precision el contenido en
bicarbonatos del agua de riego,
dando por concluido el proceso en
este momento.

Conocida la concentracién de
bicarbonatos del agua de riego se
aconseja realizar los célculos de
necesidades de dcidos dejando
siempre 0,5 meqL"' sin neutralizar.
Por ejemplo para un agua de riego
con 3,5 meqL"' de bicarbonatos se
aportardn 3 meqL"' de dcido. Si se
decide tener una solucion nutritiva
con 1,75 meqL' de fosfatos proce-
dentes del dcido fosférico, enton-
ces se aportaran 1,25 meqL"' de
dcido nitrico.

En el supuesto de manejar un
autémata de fertirrigacién con
controlador de pH lo que se suele
hacer es poner el dcido nitrico en
un tanque independiente y se pro-
grama un valor de pH de 5,5 para
que queden 0,5 meqL"' de bicarbo-
natos sin neutralizar. En este caso
habrd que contabilizar en los cdl-
culos de nutricion los 1,25 meqL"!
de nitratos que se aportan en el
proceso de neutralizacion.



