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El uso de las aguas residua-
les para riego de cultivos agrico-
las, con objeto de aprovechar su
valor fertilizante, y evitar la con-
taminacién de rios. es una practi-
ca realizada desde la antigiiedad.
En el siglo pasado la reutilizacién
de las aguas residuales para ricgo
de cultivos adquirieron una gran
importancia como sistema alter-
nativo de depuracion.

Teniendo en cuenta que la
agricultura en zonas dridas y se-
midridas, como es el caso de Al-
meria, depende casi exclusiva-
mente del riego, esto unido a la li-
mitacion de los recursos hidricos
naturales, convierte las aguas resi-
duales municipales en una impor-
tante fuente de abastecimiento que

puede compensar, en parte, esta li-  Experiencia de uso m

mitacion de recursos naturales. de agua residual P - A .
tacio 0 9 Valores medios de pH, conductividad eléctrica

No obstante. hay que consi- dgsmfectada para (dS m''), concentracion de sales mayoritarias (meq L),
derar que estas aguas debido a su  riego de tomate y relacién de adsorcién de sodio (R.A.S.) del agua
origen, suelen contener altos con-  (CIFA) y meldn. de riego residual ozonizada (AR) y subterranea (A).
tenidos de sélidos en suspension,
materia orgdnica, sales minerales ] AR A
(NH,. HCO,. PO,", Na", etc.), pH T 773 778 |
metales pesados (Fc, B, Zn, Cd. CE = W —— 156_ ——
Al, etc.) y una importante carga ——— - 1 : - .
de microorganismos patégenis | €O’ 0,40 013
(bacterias, virus, etc.), con lo cual | HCO* 1 7,87 - 1,93
un aprovechamiento 6ptimo de las | Cr 5,75 | 7,60
mismas requiere que la reutiliza- SO0* B - 2,41 6,35
cion se realice de forma controla- | NO/ 0,23 0,88
da, garantizando tanto la conser- P 0,42 0,00
vacion de la fertilidad del suelo | NH* I 310 000
como la obtencién de productos [ caz ) 292 | 413
que respondan a la calidad higié- I Mg? ' T 3.01 484
nica_ y sanitaria exigida segin su "Na* T 7.36 1 7.53
destino. o 7. L K+ T 0.62 J 0.19

En general los sistemas de : S "
tratamiento de estos efluentes van - —R—A§ - + 487 . 236
a depender del volumen a tralar el Clasificacion USDA CS, C.S,
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cual estd relacionado con el tama-
fio de la poblacién. En las grandes
depuradoras. como sucede en la
de la ciudad de Almeria, los siste-
mas de tratamiento comprenden:
pretratamiento, tratamiento pri-
mario, secundario de langos acti-
vos 0 lechos bacterianos.

Ademds, para uso agricola
requiere un lratamiento final de
desinfeccion, realizado en el caso
de Almeria con ozono producido
"in situ” a partir del oxigeno conte-
nido en el aire ambiente (Pérez y
Vallverdu. 1997: Martinez. 2005).

El ozono (O,) ademds de ser
un potente biocida, su elevado po-
tencial de oxido reduccion (2.07
voltios) superior al cloro, incide
en una mejora de las propiedades
quimicas del agua. al oxidar conta-
minantes organicos (fenoles, pesti-
cidas. detergentes), mejorar las pro-
piedades organolépticas del agua,
aumentar la  biodegrabilidad de
compuestos orgianicos disueltos y
reducir la formacion potencial de
trialometanos, compuestos drgano
clorados que resultan de la reac-
cion del cloro con sustancias
humicas y filvicas dificiles de
eliminar y muy perjudiciales para
la salud.

Propiedades del agua
residual ozonizada
de la ciudad de Almeria

Los Cuadros | a 3 muestran
las propiedades quimicas. fisicas
y microbioldgicas del agua resi-
dual ozonizada (AR) y un agua de
origen subterrineo (A) habitual-
menle utilizada para riego de los
cultivos horticolas, a modo de
comparacién. El agua AR presen-
ta pH y conductividad eléctrica
similar al agua de origen subterrd-
neo (Cuadro 1).

Sin embargo la composicién
quimica de ambas fuentes es dife-
rente. el agua AR tiene mayor
concentracion de  bicarbonatos,
nitrégeno amoniacal. fésforo y
potasio.

De acuerdo a las directrices
de interpretacion de las aguas
para uso agricola (Ayers y West-
cot, 1985), ambas fuentes presen-
tan el mismo grado de restriccion
moderado para el riego de los cul-
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Efecto del riego con agua convencional [A) y residual ozonizada (AR)
sobre la concentracion de boro en suelo (extracto saturado) y en hoja
de judia. a) Ciclo de otono, 2000 y b) Ciclo de primavera, 2001.

D: desarrollo vegetativo, DV: desarrollo de vainas, RE(50): 50%
recolecciéon, RE(80): 80% fruto recolectado, RE(95): 95% fruto
recolectado. Analisis de Varianza (P<0,05).
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tivos horticolas. De los metales
pesados analizados (Cuadro 2) no
se ha detectado presencia de Co y
Hg. si bien el agua residual ozo-
nizada presenta mayor concentra-
cion de Fe, Zn, Mn, B, Pb. Cd y
Al, mientras que el agua de origen
subterridneo contiene mayor con-
centracion de Cu, debido al trata-
miento alguicida al que se somete
durante su almacenamiento en la
balsa.

De los elementos analizados
solo el boro en el efluente AR y el
cobre en el efluente A, superan
los niveles médximos recomenda-
dos de 1000 mg L' para el boro y
200 mg L' para el cobre. El agua
residual ozonizada y la de origen
subterrdneo no presentan ningun
erado de restriccidon respecto al
nivel de sélidos en suspension
(Cuadro 3). Los niveles de D.B.O.5
presentes en ambas aguas no su-
peraron los niveles mdximos esta-
blecidos de 10-20 mg O, L' para
el riego con aguas residuales en
cultivos comestibles no procesa-
dos (E.P.A.. 1992). Los efluentes
residuales que han de ser utiliza-
dos de forma no restringida en el
riego de Jos cultivos, deben de po-
seer una alta calidad microbiol6-
gica, determinada por la concen-
tracién de coliformes fecales
(Bouwer y Idelovitch, 1987).

El' tratamiento de desinfec-
cion aplicado a la fuente de ori-

Concentracion media de metales
pesados (p L') del agua de riego residual
ozonizada (AR) y subterranea (A).

El
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gen residual, reduce la concentra-
cion de coliformes fecales a nive-
les inferiores al mdximo permiti-
do de 000 UFC 100 mL"' para
cultivos de consumo en crudo
(Plan Hidrolégico de la Cuenca
del Sur; B.O.E. 223 de¢ 17 de Sep-
tiembre de 1999).

Efecto del riego con agua
residual ozonizada sobre
el sistema suelo-planta

La conductividad eléctrica
(C.E.) del suelo después de tres
afios de riego con el efluente resi-
dual, no aumentd respecto al va-
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Porcentaje de N y K aplicado

por los fertilizantes y el agua

de riego en el cultivo de melén
desarrollado en ciclo de primavera
{1999) y de tomate en ciclo

de otono (1999).
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lor inicial. de hecho al inicio de
las experiencias en 1999 la C.E
del suelo era de 3,9 dS m™' y al fi-
nalizar en 2001, la C.E. fue de
3,5dS m™.

De los cultivos ensayados
(tomate, melon y judia verde), en
la Figura | mostramos los resulta-
dos de la concentracién de boro
en suelo y planta correspondien-
tes al cultivo de judia verde por
ser el de mayor sensibilidad a este
elemento. La mayor concentra-
cién de B en el agua residual
ozonizada produce un mayor ni-
vel de boro en forma soluble en el
suelo y en la hoja de la planta.

Los niveles de B del suelo
regado con agua residual ozoniza-
da sobrepasaron en determinadas
épocas, los niveles maximos tole-
rados por el cultivo de judia de |
ppm (Ayers y Westcot, 1985). De
Ja misma manera la concentracion
de B foliar fue mayor de 100 ppm

Analisis fisico y microbiolégico del agua de riego
residual ozonizada (AR) y subterranea (A).

Valores medios.

e Sl = L [ | " s
Solidos en suspension (mg L™') 6,94 | 6,30
D.Q.0.(mg O, L") 29,53 12,56

| D.B.OS.(mg O, L") 78 | 209

| Coliformes totales (UFC 100 mL") 91140 980
Coliformes fecales (UFC 100 mL"') 960 | 1,40

Rendimientos de frutos de cultivos horticolas.
Analisis de Varianza (P<0,05).

Produccién total (Kg m?)

| Melon (1999)
| Tomate (1999)

Judia Otono (2000)
Judia Primavera (2001)
Judia Otono (2001)

_AR & L -
8,96 | 797
7,06 7,05
1,70 1,53
2,39 | 223
1,16 1,06

residual ozonizada ha sido similar
a la obtenida con ¢l agua de riego
de origen subterrdneo (Cuadro 4).
La elevada carga fertilizante
del agua residual (Cuadro 1), re-
quiere respecto a la de origen
subterrdneo, unas practicas de fer-
tirrigacion diferentes en lo que
respecta al uso de los fertilizan-
tes. La Figura 2 muestra el por-
centaje de nitrégeno y potasio
aplicado por los fertilizantes y
por el agua de riego en cultivo de
meldn desarrollado en ciclo de
primavera y en cultivo de tomate
en ciclo de otofio de 1999. Para
una misma cantidad total de Ny
K aplicado por fertirrigacion, la
mayor concentracion de estos ele-
mentos del agua residual ozoni-
zada ha supuesto un imporiante
ahorro de fertilizantes mincrales
nitrogenados y potdsicos.

en ambos ciclos, llegando a alcan-
zar valores de hasta 140 ppm en
el ciclo de otono. Estos valores
adn siendo elevados no llegaron a
ser toxicos para el cultivo, en nin-
guno de los dos ciclos de cultivo.
La respuesta productiva de

B El uso de aguas residuales municipales
es una importante fuente de abastecimiento
que puede compensar en parte la limitacion
de recursos naturales en zona aridas
o semiaridas

los cultivos regados con el agua
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La Figura 3 muestra ¢l por-
centaje de nitrégeno, fosforo y
potasio aportado por las aguas de
riego, respecto al total demanda-
do por el cultivo de judia en ciclo
de otono (2000) y de primavera
(2001). La cantidad de elemento
aportado por el agua se ha calcu-
lado a partir de la concentracion
en ¢l efluente y el volumen de rie-
go aplicado durante el periodo
considerado.

Las necesidades nutriciona-
les se han estimado a partir de las
extracciones del cultivo y los ren-
dimientos totales. La elevada con-
centracion de N y P del agua resi-
dual compenso la demanda nulri-
cional durante gran parte del ci-
clo. a excepcion del periodo de
desarrollo de vainas, donde se
produce un elevado consumo de
nutrientes en un corto periodo de
tiempo.

La cantidad de K aportada
por el agua residual supone entre
un 30y 35% segin ciclo. del total
demandado por el cultivo, com-
pensando totalmente las necesida-
des del cultivo en la primera fase
de desarrollo vegetativo de la
planta de judia en ciclo de prima-
verd.
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Nunhems is a global company specialized in Research, Production and Sales of Top Quality Horticultural seeds.
Nunhems is among the worlds leading vegetable seeds companies and employs 1200 people in Europe,
the Middle East, the Americas and Asia/Pacific.

We wish to hire an Assistant breeder melon for our breeding station in Murcia, Spain.

In this job, you'll support our melon breeder in meeting goals to develop commercially successful
melon hybrids for the Mediterranean market.

YOUR PROFILE
Bachelor or Master of Science in life science or horticulture with emphasis in plant breeding or genetics and:
- Knowledge and/or experience in vegetal breeding, preferably melon
- Team spirit, effective communication
- Showing initiative, good judgment and organization in your work
- Working knowledge of English and standard software packages

Some international travel is required.

OUR OFFER
Nunhems offers an international team-oriented working environment in an innovative and growing company,

good learning opportunities and a competitive compensation package. i ;

Please address your CV and presentation letter in English to Mrs Lene Chesneau nunhems*
Nunhems vegetable seeds - HR Marketing and Sales division
I.chesneau @nunhems.com - www.nunhems.com
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