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Resumen

La calidad del agua es un factor limitante en la produccion pecuaria, tanto en lo relativo a su uso
como bebida animal como para la irrigacion de forrajes. En el presente trabajo se evalud la
calidad del agua utilizada en establecimientos de produccién animal en funcion de la
conductividad eléctrica (CE), pH, contenido de nitratos y de elementos traza de importancia
toxicologica (As y Pb) para su uso potencial en la irrigacién de forrajes con énfasis en la
produccion de forrajes verdes hidroponicos (FVH). Se analizaron un total de 56 muestras
provenientes de establecimientos de produccion bovina de la Provincia de Buenos Aires y el
sudeste de la Provincia de Cérdoba, principal region de produccion agropecuaria de Argentina.
En las muestras analizadas, se registraron valores de pH entre 7,07 y 8,73 con una mediana de
7,93. Respecto de la CE, los valores se encontraron entre 414 y 6530 uS/cm, con una mediana
de 1493 uS/cm. En base a los criterios analizados la mayoria de las muestras de agua (87%)
poseen niveles de pH y/o CE que no serian adecuados para su uso en FVH. Solo dos muestras
presentaron valores de nitratos superiores a 5 mg/L. Respecto de los elementos traza, se
detecto la presencia de As y Pb, superando en algunos casos los limites recomendados para
irrigacion del forraje. En ese contexto, debe profundizarse el estudio de estrategias posibles
para la produccion de forrajes en la regibn como estrategia para mejorar los rendimientos
productivos.
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Introduccion

La expansion de la frontera agropecuaria en
Argentina ha implicado el uso creciente de
tierras de baja aptitud para el desarrollo de
la actividad pecuaria. Existen trabajos que
informan que el agua utlizada en
establecimientos de produccién animal en la
region Chaco Pampeana, posee
naturalmente niveles de salinidad y/o
concentraciones elevadas de elementos
traza inorganicos perjudiciales para la salud
animal y el desarrollo productivo tales como
arsénico (As) y flior (F) que condicionan su
utilizacion (Nicolli et al., 1989; Pérez Carrera
et al., 2007; 2014).

En el caso del plomo (Pb), su presencia en
las matrices ambientales puede ser de
origen geogénico (Ratto et al., 2004) o
antropico, por deposiciobn atmosférica
proveniente del transito vehicular (Ruiz-
Cortés et al.,, 2005; Bacon y Hewitt, 2005;
Lépez et al., 2006) y por agroquimicos
(Marti et al., 2011). Si bien el Pb tiene
mayor afinidad con el suelo, puede estar
presente en el agua de riego y acumularse
en las plantas por lo que conlleva un riesgo
en el consumo de dichos alimentos o
forrajes (Mancilla—Villa et al., 2012; Flores-
Magdaleno et al., 2011). Los niveles
méximos de As y Pb recomendado en la
Argentina para agua de irrigacion son de
100 ppb y 200 ppb respectivamente (Ley
24.051).

La conductividad eléctrica es otro de los
pardmetros importantes a la hora de evaluar
la aptitud del agua para riego. Segun James
et al. 1982, aguas con una conductividad
superior a 750 uS/cm no son consideradas
buenas para el riego, siendo permisibles
hasta 2000 uS/cm (ver tabla 1). Sin
embargo, en algunos casos en particular,
como es la produccion de forrajes verdes
hidropoénicos (FVHs), se prefiere que los
valores se encuentren por debajo de los
1000 uS/cm (FAO, 2001). El FVH es una
técnica de produccion de biomasa vegetal a
partir del desarrollo temprano de plantulas
forrajeras. Se presenta como una
alternativa de produccion de forraje para
ganado en zonas donde surgen faltantes de
alimento (forraje, heno, etc.), siendo
especialmente atil para  pequefios
productores agropecuarios (FAO, 2001,
Juarez-Lépez et al., 2013).

Tabla 1. Clasificacion de la aptitud del agua
para riego en funcién de la conductividad

eléctrica (James et al, 1982)

_ . CE
Aptitud para riego (us/em)
Excelente Menor a 250
Buena 250 a 750
Permisible 750 a 2000
Uso dudoso 2000 a 3000
Inapropiada Mayor a 3000




El pH de las aguas utilizadas para la
irrigacion de forrajes es de especial
importancia. En general se prefiere que el
pH se encuentre por debajo de 7 para la
mayoria de las semillas forrajeras (ver tabla
2), pudiendo la alfalfa tolerar pH de hasta
7,5 (Juarez-Lépez et al., 2013).

Tabla 2. Clasificacion del agua segun su
aptitud para ser utilizada en el cultivo de
forrajes verdes hidroponicos (a partir de

Juarez-Lépez et al., 2013)

Aptitud parariego pH
Inapropiada Menor a 5,5
Buena 55a6,5
Permisible 6,5a7,0
Uso dudoso,

(tolerable solo para 7,0a75

leguminosas)

Inapropiada Mayor a 7,5

Otro de los requisitos a tener en cuenta en
la evaluacién de la aptitud de agua para su
uso en riego, es la presencia de nitratos, el
cual deberia ser por debajo de 5 mglL,
favoreciendo asi el desarrollo de las
especies forrajeras y el suelo (Ayers &
Westcot, 1985). En cuanto a los FVH, las
sales de nitrato son utilizadas como aporte
nutricional para favorecer el desarrollo de
los mismos (FAO 2001).

Objetivos
El objetivo del presente trabajo es evaluar la
calidad del

establecimientos de produccion animal

recurso hidrico en

localizados en la provincia de Buenos Aires
y el sudeste de la provincia de Cordoba
para su uso potencial en la irrigacion de
forrajes con especial énfasis en el desarrollo
de FVH, en funcion de cinco parametros:
conductividad eléctrica (CE), pH, nivel de
nitratos y la presencia de As y Pb, dos

elementos traza de importancia toxicoldgica.

Materiales y Métodos

Se analizaron un total de 56 muestras
provenientes de establecimientos de
produccion bovina de la Llanura Pampeana,
principal region de produccion agropecuaria
de Argentina. Se determind in situ, la
conductividad y el pH con un conductimetro
y un pHmetro (ambos marca HANNA)
respectivamente. Las muestras de agua se
colectaron en recipientes de polietileno y
fueron mantenidas refrigeradas y en
oscuridad hasta su llegada al laboratorio
(APHA, 1993). La cuantificaciéon de nitratos
se realiz6 por técnica colorimétrica
empleando un colorimetro (marca HATCH).
Para la determinacion de los elementos
traza As y Pb, se acidificaron las muestras
de agua con el agregado de acido nitrico
(HNO3) hasta un 10%V/V y se realiz6 su
determinacion mediante espectrofotometria

de emision atémica (ICP-OES).



Resultados y Discusion

Se obtuvieron valores de pH entre 6,55 vy
9,16 con una mediana de 7,82. Respecto de
la conductividad, los valores se encontraban
entre 7,09 y 13190 uS/cm, con una mediana
de 1520 uS/cm. Los niveles de nitrato
varian entre 0,2 y 16,2 mg/L, con una
mediana de 1,5 mg/L. Solo una de las
muestras, proveniente de la localidad de
Bell Ville, Cordoba,
concentracién de nitratos superior al 5 mg/L
(Tabla 3).

presentd una

Tabla 3. Parametros estudiados en las

muestras de agua (n=56)

pH CE Nitratos
(MS/cm) (mg/L)
Minimo 6,55 7,09 0,20
Maximo 9,16 13190 16,2
Mediana 7,82 1520 1,50
Media 7,85 2820 2,77

Desvio

Estandar (s) 0,53 3055 3,33
Error Estandar

(EE) 0,73 57 1,82

Los niveles de As encontrados en las
muestras de agua se encontraron entre
valores por debajo del limite de deteccion
(LD = 10 pg/L) y 2079 pg/L. Por otra parte,
en las mismas, los niveles de Pb se
encontraron por debajo del limite de
deteccion (LD = 8 ug/L) y 55 pg/L (Tabla 4).

Figura 1. Valores de los parametros
estudiados en las muestras de agua
(rombos negros) de los establecimientos de
produccion animal en funcion de la CE y el
pH.
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Dato: Las lineas horizontales denotan los limites
de aptitud para agua de riego segin la tabla 1.
Las lineas verticales denotan los limites en los
niveles de pH para las distintas clasificaciones
de aptitud de agua, segin como se indica en la
tabla 2. Los espacios en gris oscuro muestran
los valores de pH y CE para los cuales el agua
es inapropiada para su uso como agua de
irrigacion. En gris claro, se muestra el conjunto
de valores para los cuales el agua es dudosa y
en blanco se muestra el conjunto de valores de
ambos pardmetros que serian aptas para el

riego.

Se observaron diferencias estadisticamente
significativas en los valores de CE, As y Pb,



siendo mayores los de CE y As
determinados en las muestras provenientes
de sudeste de la provincia de Coérdoba. En
cambio los niveles de Pb determinados
fueron significativamente superiores en las
muestras de la provincia de Buenos Aires.

Se evalud la aptitud del agua para su uso
en irrigacién teniendo en cuenta, en primer
lugar, los parametros CE y pH (Figura 1).
En base a este analisis, se observé que la
mayoria de las muestras de agua (83%)
exceden los valores recomendados y por
consiguiente no serian adecuadas para su
uso en el desarrollo de forrajes ni
FVH.Siguiendo los mismos criterios, el
restante 13% de las muestras fueron
clasificadas como aptitud dudosa o regular
para su uso en cultivos de forraje

hidropénicos (Figura 1).

Tabla 4. Niveles de As y Pb determinadas

en las muestras de agua

As Pb
(Mg/L)  (ng/L)

Minimo <LD <LD
Maximo 2079 530
Mediana 47 <LD
Media 102 55
Desvio 136 139
Estandar (s)
Error Estandar 18 20
(EE)

El 4% de las mismas cumplia con los
requisitos necesarios en cuanto a pH, CE,
nitratos y Pb. Solo una de las muestras
analizadas en el presente estudio cumplia
con todos los requerimientos para su uso
como agua de irrigacion en cuanto a los
parametros evaluados.

En la figura 2, se puede observar la aptitud
de agua de irrigacibn en cuanto a la

concentracion de Pb y As.

Figura 2. Valores de As y Pb determinados
en las muestras de agua (rombos negros)
de los establecimientos de produccién

animal en funcién de la concentracion.
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Dato: Las lineas horizontales y  verticales
denotan los limites de aptitud para agua de riego
segun los limites maximos sugeridos para As y
Pb. Los espacios en gris oscuro muestran los
valores de As y Pb para los cuales el agua es
inapropiada para su uso como agua de
irrigacion. En gris claro, se muestra el conjunto
de valores para los cuales el agua es
inapropiada por superar el limite de As o Pby en
blanco se muestra el conjunto de valores de
ambos pardmetros que serian aptas para el

riego.



Este tipo de estudio es necesario para
asegurar un uso correcto de los recursos
disponibles y que los controles a realizarse
deben tener en cuenta todos los pardmetros
que afectan la calidad de agua.

Conclusiones

El agua es un recurso indispensable y
cumple un rol fundamental en las
actividades agropecuarias. La evaluacion de
la aptitud del agua para sus diferentes usos
en la produccién pecuaria es importante
para garantizar tanto la produccién como la
calidad e inocuidad alimentaria.

La calidad del recurso hidrico en los
establecimientos de produccion pecuaria
analizados en el presente trabajo es
altamente variable y en la mayoria de los
casos, las muestras estudiadas no serian
aptas para su uso como agua de riego para

forrajes y la produccion de FVH.
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