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RESUMEN

El objetivo fue evaluar la calidad del agua de arroyos colectores de cuenca de los departamentos Federal,
Federacién, Feliciano y Diamante, vinculados a las represas para riego de cultivos, en situacion de aguas
bajas. Se muestrearon 12 ambientes de arroyos incluyendo un inventario de la vegetacién. Se tomaron
muestras de agua para analisis fisico-quimico y para la realizacion de dos tipos de bioensayos: Allium test y
germinacion de semillas de Lactuca sativa. La longitud radicular e indice de germinacion, variables
registradas en ambos bioensayos, se analizaron mediante la prueba Dunnet. Los arroyos del centro norte de
Entre Rios presentaron bajos valores de RAS (<10) y conductividad eléctrica (CE) menor a 750 uS cm™. En
los arroyos del departamento Diamante la CE oscil6 entre 910 y 1170 pS cm™. La prueba de Allium test fue
negativa al igual que el bioensayo de toxicidad en germinacion de semillas de lechuga. Los analisis fisico-
quimicos y los bioensayos indicaron aptitud para el riego y sin toxicidad en las aguas de los arroyos del
centro norte de Entre Rios, mientras que los del departamento Diamante, si bien no presentan toxicidad, no
resultarian aptos para el riego de los cultivos en época de estiaje por su alta CE.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the quality of water from basin collector streams in the geographical
departments of Federal, Federacién, Feliciano and Diamante related to dams for crop irrigation under the
hydrological situation of low water. Twelve stream environments were sampled including an inventory of
plant life. Water samples were taken for chemical-physical analysis and for carrying out two bioassays:
Allium test and Lactuca sativa seed germination. Root length and germination index, variables recorded in
both bioassays, were analyzed using Dunnet’s test. Streams from Central North of the Entre Rios Province
presented low sodium adsorption relation (RAS) values (<10) and electric conductivity (EC) lower than 750
uS cm. In those streams from Diamante Department, EC ranged from 910 to 1170 pS cm™. The Allium test
as well as the toxicity bioassay of Lactuca sativa seed germination were negative. Chemical-physical
analysis and bioassays indicated aptitude for irrigation and no toxicity in waters from Central North Entre
Rios, while those from Diamante department streams though not presenting toxicity, they would not be apt
for crop irrigation during low water season due to high EC.

Key words: bioassay, toxicity, salinity, stream


mailto:vlallana@ceride.gov.ar

Evaluacion de la Calidad de Agua de Arroyos de la Provincia de Entre Rios

INTRODUCCION

La interaccion entre la calidad del agua y las
propiedades fisicoquimicas del suelo es muy
importante cuando se desea evaluar la posibilidad de
utilizar el agua para regar. Los criterios
prevalecientes respecto de la calidad del agua para
riego y su asociacion con el peligro potencial para
los cultivos son dos: la salinizacion y la sodificacion
(Costa, 1998). El primer caso esta relacionado con
los efectos de las sales sobre el crecimiento de los
cultivos, en su mayoria osmaticos y reversibles, que
dependen de la concentracion total de sales y se
determina a partir de la conductividad eléctrica del
agua (CE). El segundo se refiere a los efectos de la
calidad del agua sobre la permeabilidad del suelo y
depende de la relacién de adsorcion de sodio (RAS).
La excesiva cantidad de sodio intercambiable
provoca efectos degradativos sobre la estructura del
suelo, de dificil y costosa reversibilidad,
fundamentalmente cuando el proceso lleva un largo
tiempo (Wilson et al., 2002).

La valoracion del RAS depende de la proporcién de
sodio, cuanto mas alta, mayor sera el peligro de
sodificacién del suelo y si por el contrario
predominan el calcio y el magnesio, el peligro de
sodificacién del suelo serd menor (Walker, 2002).

Experiencias como la citada por Currie et al. (2001),
en un estudio de calidad de agua de origen superficial
para riego de arroz en Corrientes, considera como
agua de buena calidad a aquella que presenta un RAS
menor a 10 y una CE menor a 750 uS cm™.

Por otra parte el contenido de nitratos en aguas se ve
afectado por diversos factores como el carécter de la
cubierta del suelo, el uso de fertilizantes

nitrogenados, la descarga de aguas de desechos
industriales y domiciliarios, los drenajes provenientes
de lugares de almacenamiento de alimento para el
ganado y la descomposicion aerdbica de materia
organica, entre otros (Villalba, 2003).

La llegada de efluentes en malas condiciones al
cauce receptor brinda una serie de parametros
relacionados con esos aportes, dentro de los cuales
figuran como maés eficaces: el aumento de materia
organica, el incremento de la poblacion bacteriana
total, la disminucion del contenido de oxigeno y el
aumento del i6n amonio (Guinea et al., 1979).

Hay numerosas experiencias de determinaciones de
toxicidad en efluentes industriales, deteccion de
metales pesados, salinidad o contaminaciones por
agroquimicos, utilizando distintos tipos de bioensayos
con especies sensibles como la lechuga, tomate, arroz,
mijo y otras (Wang, 1991; Poi de Neiff y Ramos,
2001; lannacone et al., 2000; Foti y Lallana, 2005).

El objetivo fue evaluar la calidad del agua de los
arroyos colectores de cuenca vinculados a represas
para riego del cultivo de arroz (Departamentos
Federal, Federacion y Feliciano) y los vinculados a
otros cultivos intensivos (Departamento Diamante).

MATERIALES Y METODOS

Los dias 3, 4 y 11 de mayo de 2006, en situacion de
aguas bajas, se muestrearon 12 ambientes de arroyos
colectores de cuenca vinculados a represas para
riego, en los departamentos Feliciano, Federal y
Federacion (centro norte de la provincia de Entre
Rios) y Diamante (sureste de Entre Rios) (Tabla 1).

Tabla 1. Identificacion y localizacién de los sitios de muestreo

Sitios de muestreo Latitud Longitud Departamento
ID 28 Arroyo Sarandi S30°037464  W58°09° 266 Federacion
ID 29 Brazo Arroyo Torres S30°34085  W58° 12’ 041 Federacion
ID 30 Arroyo Torres S30°33301  W58° 12’ 364 Federacion
ID 31 Arroyo Tatuti S30°27536  W58° 13’ 007 Federacion
ID 32 Arroyo Feliciano S30°23307  W58°42’ 244 Feliciano
ID 33 Arroyo Ciudad de Feliciano S30°23531  W58°44° 298 Feliciano
ID 34 Arroyo Paso Bravo S30°26267  W58°44° 551 Feliciano
ID 35 Arroyo Carpinchori S30°41402  W58°38° 582  Federal-Feliciano
ID 36 Arroyo La Ensenada S32°03346  W60° 35° 415 Diamante
ID 37 Arroyo Valle Maria S31°59728  W60° 35’ 197 Diamante
ID 38 Arroyo Salto S31°53264  W60° 34° 783 Diamante
ID 40 Arroyo Salida Loistegui S30°26413  W58° 58”496 Feliciano
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A campo se midié el ancho del curso de agua y su
profundidad (Z) cada 2 metros hasta cubrir el ancho
total del cauce. Se tom6 una muestra de agua del
centro del cauce o de la parte mas profunda, para su
analisis fisico-quimico y pruebas de bioensayos de
toxicidad en laboratorio. “In situ” mediante disco de
Secchi se registro la transparencia del agua y con un
analizador multiple Horiba se midieron los siguientes
parametros  fisicoquimicos: pH, conductividad
eléctrica (uS cm?), oxigeno disuelto (mg L),
temperatura (°C) y turbidez del agua (NTU).

Con un rectangulo de madera (6x2x1 cm de espesor)
y cronémetro, se registro el tiempo de desplazamiento
de una madera en una distancia conocida y repitiendo
tres veces la medicion se determind la velocidad
media de la corriente. Se inventarié la vegetacion
acudtica y palustre del lugar y de describi6
fisonémicamente el ambiente circundante.

Las muestras de agua se filtraron con embudo y
papel de filtro para eliminar impurezas y en una
alicuota de un litro en el laboratorio de la Direccion
General de Ecologia y Control Ambiental de la
Provincia de Entre Rios se efectuaron los siguientes
andlisis  fisico-quimicos:  determinaciéon  de
amoniaco (Nessler); nitritos (Zambelli), nitratos
(Brucina), calcio y magnesio por complejometria
(EDTA), sodio y potasio por fotometria de llama y
fosforo por colorimetria (Murphy-Riley, 1962) en el
laboratorio de suelos de Facultad de Ciencias
Agropecuarias (UNER).

Con el resto de la muestra de agua y para detectar
toxicidad se realizaron dos bioensayos de toxicidad:
Allium test y de germinacién de lechuga.

Allium test

Se siguid la técnica propuesta por Fiskesjo (1985,
1988, 1989) con pequefias modificaciones. Se
acondicionaron los bulbos de cebolla (Allium cepa
L.) quitdndose las catéfilas externas y raices viejas
cuidando de no dafiar la zona meristematica. Los
bulbos se adquirieron en verdulerias de la ciudad de
Parand, seleccionandolos por tipo (cebolla colorada)
y tamafio. Se utilizaron tubos de ensayo de 68 cc de
capacidad y 2 cm de didmetro, los que se llenaron
con la solucién correspondiente a cada sitio de
muestreo y luego se colocd una cebolla en cada uno,
controlando que la zona de crecimiento de las raices
quedara en contacto con la solucidn. Se realizaron 7
repeticiones para cada tratamiento.
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Los tubos se mantuvieron en laboratorio a temperatura
ambiente (20°C). A las 72 horas se realizaron los
recuentos del ndmero de raices y longitud radical
(mm) con calibre digital. En cada bulbo se tomé una
sola medida de la longitud promedio de las raices,
excluyendo las menores a 3 mm y las extremadamente
largas. Se descartaron los bulbos que presentaron
valores extremos o crecimiento fuera de tipo y con el
resto de las mediciones se calcularon promedios y
desvios estandar.

Germinacién de lechuga (Lactuca sativa L. var.
mantecosa)

Se siguio6 el procedimiento propuesto por el IDRC
(2004) de ensayos toxicologicos para evaluacion de
calidad de agua. Se utiliz6 semilla de lechuga
(Lactuca sativa L. var. mantecosa) sin fungicida,
adquirida en un comercio de semilleria. Se utilizaron
cajas de Petri con papel de filtro embebido en 3 ml
del agua de cada muestra y sobre €l se distribuyeron
uniformemente 20 semillas. Se taparon y se
colocaron en cadmara de germinacion a 20 °C. Se
hicieron 5 repeticiones por tratamiento y se utilizé
un testigo con agua destilada como control negativo
y un control positivo con SO,Cu (45 x 10° M) y
SO4Zn (7 x 10° M) para cebolla y lechuga,
respectivamente. A las 96 horas se midid la longitud
de la raices y se calculé un indice de germinacién
(IG) multiplicando el porcentaje de semillas
germinadas de la muestra por la longitud media de la
raiz en la muestra por 100, dividido el porcentaje de
semillas germinadas en el testigo por la longitud
media de la raiz del testigo (Ortega et al., 2000).

Los datos se analizaron estadisticamente con el
programa Infostat (2002) para el andlisis de la
variancia y se utilizé la prueba de Dunnett
(Montgomery, 1999) con un nivel de confianza del 95
%, comparandose todos los tratamientos con el testigo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al momento del muestreo, los arroyos de los
Departamentos Feliciano, Federal, y Federacion se
encontraban en estiaje, con sequia prolongada en la
cuenca, por lo cual la mayoria no presentaba
velocidad de corriente, con nivel de agua menor a 1
m de profundidad. En algunos arroyos se
visualizaban los limites laterales como un albarddn
de 1 m o més de altura.
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Los valores de transparencia medidos “in situ”
fueron bajos, con excepcién de los arroyos ID 34 y
35 (centro norte) y 36, 37 y 38 (Diamante) (Tabla 2).
El sitio 34 fue el Gnico lugar donde se verifico
velocidad de corriente de agua y transparencia alta.
El ID 35 estaba colmatado de vegetaciéon acuatica
reteniendo gran cantidad de sedimentos en sus tallos

y raices, por lo cual la transparencia del agua fue alta
(Tabla 2). En general los arroyos del departamento
Diamante  presentaron mayores valores de
transparencia, pH, C.E., turbidez y oxigeno disuelto
que los del sector norte de la provincia (Tabla 2).
Todos presentaron velocidad de corriente baja
(0,08, 0,66 y 0,14 m.s™, respectivamente).

Tabla 2. Parametros limnol6gicos medidos en 12 arroyos de Entre Rios

Arroyos del centro norte de Entre Rios Dpto. Diamante
Param./ D 26 29 30 31 32 33 34 35 40 Prom. DE | 36 37 38 Prom. DE
Secchi (cm) 16 13 19 18 7 28 30 50 15 21,78 12,75 39 30 50 39,7 10
pH 710 6,80 653 7,20 6,70 7,99 680 7,12 598 691 055|755 7,35 7,92 7,61 0,29
CE (uS em) 280 160 270 500 120 1900 120 120 130 400 580 920 910 1170 1000 150
Turbidez(NTU) 7 7 5 4 27 4 3 1 11 767 1,79 22 2 7 10,3 10,4
0, (mg/l) 77 85 42 95 6 121 77 83 73 792 219|102 125 197 14,2 4,96
Temp. (°C) 13 16 16 14 18 18 17 16 17,3 16,14 1,71] 17,1 17 17,7 17,3 0,38
RAS 0,09 0,04 0,08 003 003 039 0,06 0,03 0,14 0,10 02| 0,17 0,19 0,09 0,15 0,05
ID: nimero de muestra; Secchi: transparencia; CE: conductividad eléctrica; turbidez; Oz: oxigeno disuelto; Temp.: temperatura; RAS:

relacion de adsorcion de sodio; Prom.: valores promedio y DE: desvio estandar.

La CE mas alta se registr6 en un arroyo sin
velocidad de corriente y con agua estancada en las
nacientes del Arroyo Feliciano (ID33). Los otros
arroyos del centro norte presentaron valores bajos o
normales de CE por debajo de 750 uS.cm™
correspondiendo a las clases C1 y C2 con baja y
moderada salinidad, siendo sus aguas aptas para el
riego (Currie et al., 2001). Esto es importante ya que
algunas represas de Entre Rios captan agua de estas
fuentes naturales y vierten en ellas los excesos
hidricos. Solamente el Arroyo Ciudad de Feliciano
tuvo los valores mas altos de conductividad eléctrica
(1.900 pS cm™), los mismos se ubican en la Clase
C3, de salinidad media, segun la escala de Currie et
al. (2001). Este valor medio podria atribuirse a que
estas aguas colectan residuos y desechos de la planta
urbana de la ciudad homoénima. Sabattini et al.
(2006), en otro relevamiento sobre cursos naturales
de Entre Rios observaron que los valores habituales
de CE no superaban los 1.200 uS cm, con excep-
cion de un arroyo donde registraron 4.500 uS cm™*
debido a la presencia de material de descarga de un
frigorifico cercano. Poi de Neiff y Ramos (2001)
evaluaron toxicidad del agua en los rios Salado y
Negro del Chaco (Argentina) registrando en fase de
aguas bajas 2.200 y 1.050 uS cm?, respectivamente.
Los autores atribuyeron estos valores a que el tramo
bajo del rio Negro recibe efluentes industriales y
domeésticos provenientes de la ciudad de Resistencia.

Los arroyos del Dpto. Diamante relevados tuvieron
valores que oscilaron entre 910 y 1.170 pS cm™
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(Tabla 2) correspondiendo a la clase C3. Desde el
punto de vista de su uso en cultivos de la zona, estos
valores no serian recomendables para el riego en
épocas con déficit hidrico ya que podrian ocasionar
algun problema de disponibilidad de agua en la zona
radical (Walker, 2002). Sin embargo no habria
peligro de sodificacién ya que el RAS fue inferior a
10 en todos los cursos relevados.

Estas aguas tampoco provocarian dispersion coloidal
porque los valores se hallan por debajo de los 1.900
puS cm? establecidos por Rhoades et al. (1992).
Ademas se debe tener en cuenta la situacion de estiaje
en el momento de relevar los arroyos, circunstancia
en la que estas variables son afectadas aumentando
notablemente la salinidad (Valenti et al., 2006).

Walker (2002) en las determinaciones de CE de
arroyos del centro norte de Entre Rios (Alcaraz y
Feliciano) registr6 valores extremos préximos a los
1.500 pS cm?, aclarando que en condiciones de
crecientes pasan de este extremo superior de la clase
C3 a formar parte de las clases C2 y C1.

Los valores de pH estuvieron en el rango de la
neutralidad en casi todos los sitios (Tabla 2), con
excepcion del ID 40 que fue levemente acido (5,98)
y el ID 33 (Arroyo Feliciano) levemente alcalino
(7,99), coincidiendo con los hallados por Sabattini et
al. (2006). Ellos registraron un amplio rango de pH
con oscilaciones entre 6,5 y 8,3 correspondiendo los
valores mas altos a los cursos naturales que recibian
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descargas de residuos de origen antropico. Poi de
Neiff y Ramos (2001) hallaron que las aguas de los
rios Salado y Negro tuvieron pH ligeramente &cido o
neutro (pH 6,2 y 7,5), con excepcion del hallado en
el rio Salado en estiaje cuyo pH fue 8,2. El pH
medido en los cursos naturales de aguas
superficiales relevados en el centro norte de Entre
Rios y en el departamento Diamante se hallaron
dentro de los rangos considerados aptos para riego:
6,5 a 8,4 (Ayers y Westcot, 1976).

Como otros indicadores de calidad de los cursos de
agua, Sanchez (1995) menciona al oxigeno disuelto
(OD) y a la demanda bioquimica de oxigeno (DBO).
Un valor de OD de por ejemplo 8 mg.L? y baja
DBO (2 mg.LY) indican buena calidad de agua. Los
valores promedio de OD estuvieron dentro de los
parametros normales: 14,2 + 4,96 y 7,92 + 2,19
mg.L"! para los arroyos del departamento Diamante
y los del centro norte de Entre Rios, respectivamente,
con excepcion de los ID 30 y 32 con valores de OD
bajos: 4,2 y 6 (Tabla 2). Sanchez (1995) indica que
esto se podria atribuir a una importante cantidad de
vegetacién presente, lo cual estimularia la
proliferacion de microorganismos que promueven la
degradacién de la materia organica con un elevado
consumo de oxigeno.

En general las variables fisico-quimicas de los
arroyos relevados estuvieron dentro de los rangos
normales, con excepcién del ID 33 (Arroyo Ciudad

de Feliciano), tanto por el elevado contenido de
amoniaco (36,25 mg L) como de sodio (Tabla 3).
El aumento del i6n amonio indicaria la llegada de
efluentes en malas condiciones al cauce receptor
(Guinea et al., 1979), lo cual podria atribuirse al
hecho que colecta los efluentes domiciliarios de la
ciudad homonima.

Se destacan ademas los valores de nitratos de los ID
36 y 37 (Departamento Diamante), muy altos
(Tabla 3), especialmente el segundo (15 mg L?), lo
que podria atribuirse a que se trata de una zona
historicamente agricola de alta produccion, donde es
habitual el uso de fertilizantes (Villalba, 2003). Los
valores promedios de calcio + magnesio:
38,42 mg L encontrados en 11 arroyos (Tabla 3)
fueron mas bajos y los de sodio (39,4 mg L) mas
altos, que los hallados por Valenti et al. (2006),
quienes registraron un contenido promedio de calcio
+ magnesio de 46,88 mg L'y 4,60 mg L de sodio.
No obstante esta comparacion es meramente
informativa, ya que estos autores trabajaron en
situacion de aguas altas o creciente. Poi de Neiff y
Ramos (2001) en los rios Salado y Negro en estiaje
determinaron 540 y 244 mg L' de sodio,
respectivamente, mientras que en el nivel de aguas
altas los valores disminuyeron de manera importante
a 31y 23 mg L7, respectivamente. Los valores de
sodio hallados en el presente trabajo, en condicién
de estiaje (39,4 mg L) corresponden a un moderado
contenido salino Clase C2 (Currie et al., 2001).

Tabla 3. Variables fisico quimicas de los anélisis de agua de los 12 arroyos de Entre Rios expresadas en mg L

ID 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 40 X* DE
pH 743 717 7,14 75 709 823 767 739 799 793 835 701 752 043
Amoniaco 028 04 065 015 065 3625 12 028 06 027 052 08 053 030
Nitrito 001 o001 o001 001 001 o001 001 001 014 007 009 0,01 003 0,05
Nitrato 005 005 005 005 005 005 005 0,05 4 15 0,05 005 1,77 4,55
Calcio 12 12,8 14 38,8 104 39 7.2 16 528 104 456 16 21,45 16,10
Magnesio 46 46 5 996 48 134 36 26 168 269 11 7,2 16,97 28,36
Sodio 276 144 258 313 103 2208 166 9,05 92 92 110 4,23 39,42 38,88
Potasio 18 22 12 1 2 10 2 2 72 64 92 48 362 281
Fosforo 0,07 0,085 0,093 0,048 0,205 4,61 0,140 0,033 0,338 0,05 0,388 0,118 0,16 0,13

ID = nimero de muestra; X* = valores promedios excluido el ID 33; DE = desvio estandar

En cuanto a la vegetacion acudtica se detecto, en la
mayoria de los ambientes, la presencia de Ludwigia
peploides, Polygonum hydropiperoides vy
Potamogeton sp. Con menor frecuencia se observo a
Azolla caroliniana y Eichhornia azurea y en un solo
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ambiente a Hydrocotyle ranunculoides. La flora
acuatica fue de baja riqueza especifica en todos los
ambientes (Tabla 4). La vegetacion marginal de los
arroyos estuvo dominada por Panicum prionitis,
Panicum ribulare y Rinchospora corymbosa.
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Tabla 4. Datos de presencia de vegetacion acuética y palustre de ambientes de arroyos y cafiadas de los
Departamentos Feliciano, Federal, Federacion y Diamante

Especies \ Sitios ID | 28] 29| 30]31]32]33]34]35]36]37]38]40]

Acuaticas

Azolla carolineana Willd. ] (]

Carex sp. )

Canna glauca var rubrolutea Hook (

Cyperus sp o o (] (

Eichhornia azurea (Sw.) Kunth.

Gymnocoronis spilanthoides (Don) DC [ ([ o

Hydrocotile ranunculoides L. (]

Hydrocleis nymphoides (Willd.)Buch. [ (]

Ludwigia peploides (H.B.K.) Raven [ AN [ AN AN J

Myriophillum sp o

Paspalum sp [

Polygonum hydropiperoides Mich. o o

Polygonum acuminatus H.B.K. [

Potamogeton ferrugineus Hagstr. [ ] ()

Salvinia herzogii De la Sota o

Riqueza 6 1 4 0 3 2 0 6 4 4 1 4
Palustres graminoides y arboles (*)

Especies \ Sitios ID 28(29130)31|32(33(34(35|36|37|38|40

Eryngium eburneum Dec. o

Eryngium horridum Malme (]

Panicum prionitis Nees. [ ]

Panicum ribulare Trin.

Rhynchospora corymbosa (L.) Britt. [ ]

(*)Sapium haematospermum (Muell.)Arg. [ ]

(*)Acacia cavens (Mol.) Mol.

(*)Manihot sp o

(*)Prosopis affinis Griseb. [ ]

(*)Prosopis nigra (Grisebach) Hieronymus [ ] [ ]

Bacharis spp. [ ] ([

Typha latipholia (L.)

Echinochloa helodes (Hack.) Parodi

(*)Salix humboldtiana Wild.

Cortaderia selloana (Schult.)Asch. et Graeb.

(*)Morus sp.

(*)Phytolacca sp

Ricinus sp

Totales 6|17|4|10|1|3|4(|5|6(10(1](2
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Bioensayos

La longitud de raices de cebolla del control positivo
fue de 7,6 mm lo que representd una reduccién del
57,9 % con relacién al control negativo. El 75 % de
los arroyos muestreados presentd diferencias
significativas positivas (entre 23 y 41 % mas) con
respecto al testigo (Fig. 1), lo cual indica ausencia de
toxicidad. Este crecimiento podria atribuirse a un
mayor contenido de nutrientes en las aguas
analizadas. Un resultado similar de estimulacion del
crecimiento radical, fue hallado por Poi de Neiff y
Ramos (2001) en los rios Salados y Negro (Chaco)
con germinacion de lechuga.

Los ID 28, 31 y 33 no presentaron diferencias
significativas con el control, el resto de los sitios si
(Tabla 5 y Fig. 1). El crecimiento de las raices fue
igual o superior al testigo sin signos de toxicidad. El
analisis de varianza fue altamente significativo
(p<0.001) con un r? de 0,35 y un CV de 17,96 %.

Tabla 5. Andlisis de los datos de la longitud radical (mm) y
namero de raices de bulbos de cebollas mediante la prueba de
Dunnett para los 12 tratamientos

Longitud radical NuUmero de raices

ID AMedia | Sig. | AMedia| Sig.
ID33 0,01 ns 15,57 xx
1D28 0,61 ns 9,07 ns
ID31 0,70 ns 6,57 ns
ID29 4,26 ol 1,63 ns
ID32 4,48 ol 4,67 ns
ID38 4,63 ol 8,77 ns
ID36 4,73 ol 10,17 ns
ID34 4,90 ol 9,47 ns
ID35 5,14 *x 7,27 ns
1D37 6,21 *x 10,87 ns
1D40 6,85 ol 8,27 ns
1D30 7,43 *x 7,67 ns

AMedia: diferencia de valores medios de cada tratamiento con el
testigo. Sig.: Significacion: ** diferencia significativa, ns
diferencia no significativa. Minima diferencia significativa para
longitud radical 424 (o = 0,05). Minima diferencia
significativa nimero de raices = 10,89 (. = 0,05).

El nimero de raices por bulbo fue siempre menor al
testigo pero sin diferencias significativas, salvo en el
ID 33 (Arroyo Feliciano). El anélisis de varianza fue
altamente significativo (p<0.001) con un r? de 0,20 y
un CV de 26,19 % (Tabla 5). La longitud de la raiz
de lechuga del control positivo fue de 10,8 mm
mostrando una reduccién del 50 % con respecto al
control negativo (testigo).
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Figura 1. Longitud radical promedio de bulbos de cebolla y
desvio estandar, en los 12 tratamientos comparados con el
testigo (linea horizontal = 18,11 mm)

Los resultados del bioensayo de toxicidad con
lechuga dieron diferencias significativas en la
longitud de raices, entre todos los sitios y el testigo,
con excepciodn de los ID 33 y 40 (Tabla 6).

Tabla 6. Analisis de los datos de la longitud radical (mm) e
1G (%) de lechuga mediante la prueba de Dunnett, para los 12
tratamientos

Longitud radical g;pﬂ:ﬁgg%n

ID AMedia | Sig. | AMedia | Sig.
ID33 1,93 ns 4,35 ns
ID34 12,45 *x 8,86 ns
ID29 6,22 *x 9,92 ns
ID35 7,24 faled 13,82 ns
ID37 8,09 faled 15,81 faied
ID38 7,81 faled 16,22 faied
ID40 4,12 ns 17,86 faied
ID28 9,30 el 20,68 faied
ID32 8,18 faled 20,88 faied
ID36 9,81 faled 22,55 faied
ID31 10,54 faled 32,13 faied
ID30 17,55 faled 33,72 faied

AMedia: diferencia de valores medios de cada tratamiento con el
testigo. Sig.: Significacion: ** diferencia significativa, ns
diferencia no significativa. Minima diferencia significativa para
longitud radical 6,165 (o = 0,05). Minima diferencia
significativa IG = 14,26 (o = 0,05).

Los indices de germinacion presentaron diferencias
significativas (0,05 %) en relacion al testigo, con
excepcion de los sitios 1D 29, 33, 34 y 35 (Tabla 6).
En todos los casos los valores de IG (Fig. 2) fueron
iguales o superiores al testigo por lo cual, las
muestras de agua de estos arroyos no presentaron
signos de toxicidad. El analisis de varianza fue
altamente significativo (p<0,001) con unr?de 0,49 y
un CV de 11,37 %.
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Figura 2. indice de germinacion (%) de lechuga y desvio
estandar de los 12 tratamientos comparados con el testigo
(100 % linea horizontal)

CONCLUSIONES

Las aguas de los arroyos relevados en situacién de
estiaje resultaron aptas para el riego en el area
arrocera del centro norte de la provincia de Entre
Rios, con valores de conductividad eléctrica por
debajo de 750 puS.cm™y moderada salinidad.

Los arroyos del departamento Diamante, si bien no
presentaron sintomas de toxicidad, no resultarian
aptos para riego en época de estiaje por su elevada
conductividad eléctrica.

Como no se verificd inhibicion de la elongacién de
la raiz en ninguna de las muestras analizadas, se
considero que las aguas de los arroyos analizadas no
presentaron toxicidad, tanto con el Allium test como
con el ensayo de germinacién de lechuga.
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