
INDUSTRIA HORTÍCOLA ^

E/ uso de /as aguas residua/es para riego
de cu/tivos agríco/as con ob%to de

aprovechar su va/or fertilizante y evitar
la contaminación de ríos es una práctica

realizada desde /a ant/giiedad.

EI uso de las a^^uas residua-
les para riego de cultivos agríco-
las, con ohjeto de aprovechar su
valor fertilizante, y evitur la con-
taminacibn de ríos, es una prácti-
ca realizada desde la antigiiedad.
En el siglo pasado la reutilización
de las aguas residuales para ricgo
de cultivo^ adyuirieron una gran
importancia como si^tema alter-
nativo de depuración.

Teniendo en cuenta yue la
agricultura en zonas áridas y sc-
miáridas, como es el caso de AI-
mería, depende casi exclusiva-
mente del riego, etito unido a la li-
mitación de los recursos hídricos
naturales, convierte las aguas resi-
duales municipales en una impor-
tante fuente de abastecimiento yue
puede compentiar, en parte, esta li-
mitación de recursos naturales.

No ohstante, hay yue consi-

derar yue estati agua^ debido a su
origen, suelen contencr altos con-
tenidos de sblido^ en suspensión,

materia or^^ínica, sales minerales
(NHa', HCO, , POa'^, Na', etc.),

metales pesados (Fe, B, Zn, Cd.
AI, etc.) y una importante carga

de microorganismos patógenos
(bacterias, virus, etc.), con lo cual

un aprovechamiento óptimo de las
mismati reyuicre yuc la reutiliza-

ción se realice de forma conh^ola-
da, garantizando tanto la conser-
vación de la fertilidad del suelo
como la ohtcnción de productos
yue respondan a la calidad higié-

nica y sanitaria exigida según su
destino.

En general los sistemas de
tratamiento de estos efluentes van
a depender del volumen a tratar el
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Experiencia de uso
de agua residual
desinfectada para
riego de tomate
(CIFA) y melón.

Valores medios de pH, conductividad eléctrica
(dS m-'), concentración de sales mayoritarias (meq L^'^,
y relación de adsorción de sodio (R.A.S.) del agua
de riego residual ozonizada (AR) y subterránea (A^.

AR A_

pH 7,73 7,78

C.E. 1,63 1,56_
CO,z 0,40 0,13
H^.r03 7,87 1,93

CI- 5,75 7,60
SOqz- 2,41 6,35

N O^ 0,23 0,88
P __ 0,42 0,00
N H"' 3,10 0,00
Caz^ 2,92 4,13
Mg2^ 3,01 4,84

Na^ 7,36 7,53

K' 0,6_2 0,19
R.A.S 4,27 3,56

Clasificación USDA C^S, CzS,
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cual cstá rclacionado con el tamx-
ño de la poblaciún. En las grandes
depuradoras, como sucede en la

de la ciudad de Almetía, los siste-
ma^ dc tratamicnto comprenden:
prctratamiento, tratamiento pri-

mario, secundario de fangos acti-
vos o lechos b^trterianos.

Adcmá^. para uso agrícola
reyuiere un tratamiento tin^tl de
desinfección, realizado en el caso
de Almería con ozono producido
"in situ° a partir del oxígeno conte-
nido en el aire amhiente (Pérez y
Vallverdú, 1997; Martínez. ?005).

EI ozono (OJ adem^í^ de ser
un potcnte hiocida, ^u elevado po-
tencial de oxido reducción (2,07

voltios) superior al cloro, incide
en un^t mejora de las propiedades
yuímicas del agua, al oxidar conta-
minantes or^ítnicos (fenoles, pesti-

cidas, detert^entes), mejorar las pro-
piedades or^anolépticas del agua,

aumentar la biodc^rahilidad de
compues[os orgánicos disueltos y
reducir la fonnación potencial de

h'ialometanoti, compuestos órgano

clorado^ yue resultan de la re^tc-
ción del cloro con sustancias
húmicas v fúlvicas difícilcs de

climin^tr y muY Per,judiciales para
la ^alud.

Propiedades del agua
residual ozonizada
de la ciudad de Almería

l.os Cuadros I a 3 mucstran
Itts propiedades yuímicas, Íísic^ts
y microhiol6gicu^ del agua resi-

dual ozonizada (AR) y un agua de
ori;^^cn subterráneo (A) hahitusl-

mcnte utilizada para riego de los
cultivo^ hortícolas, a modo de

comparación. EI arua AR prescn-
ta pH y conductividad cléctrica
similar al agua de origen suhterrtí-
nco (Cuadro I ).

Sin embargo la composición
yuímica de ambas fuentes es dife-
rente, el agua AR tiene mayor
concentración dc hic^u-honatos,
nitrógeno amoniacal, fósforo y
potasio.

De ucuerdo a las directrices
de interpretación de las aguas
para uso agrícola (Aycrs y West-
cot, 19){5), ambas tuenteti presen-

tan el mismo ^^rado de restricción
moderado para el riego de los cul-

^ TECNOLOGÍA DE PRODUCCIÓN

^
Efecto del riego con agua convencional ( A) y residual ozonizada (AR)
sobre la concentración de boro en suelo (extracto saturado) y en hoja
de judía. a) Ciclo de otoño, 2000 y b) Ciclo de primavera, 2001.
D: desarrollo vegetativo, DV: desarrollo de vainas, RE(50): 50%
recolección, RE(80): 80% fruto recolectado, RE(95): 95% fruto
recolectado. Análisis de Varianza (P<0,05 Ĵ .

D DV RE(50) RE(80)
Fenología

I ^ A (suelo) ^ AR (suelo)

tivos hortícolas. 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 concentr^t-

rión de Fe, Zn, Mn, B, Pb, Cd y
AI, mientras que el agua de origen
subterráneo contiene mayor con-

centración de Cu, debido al trata-
miento alguicida al yue 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 m<íximos recomenda-
dos de 1000 mg L' p^tr^^ el boro y
200 mg L^' para el cobre. EI agua
residual ozonizada y la de origen
subterr^íneo no presentan ningún
grado de restricción respecto al
nivel de tiólidos en suspensión
(Cuadro 3). Los niveles de D.B.O.S
presentes en ambas aguas no su-
peraron los niveles máximos esta-
blecidos de ]0-20 mg O, L' para
el rie^o con a^uas residuales en
cultivos comestibles no procesa-
dos (E.P.A., 1992). Los efluentes
residuales yue h^tn de ser utiliz,a-
dos dc forma no restrin^^ida en el
riego de los cultivos, deben de po-
seer una alta calidad microbioló-
gica, determinada por la concen-
n^ación de coliformes fecales
(Bouwer y Idelovitch, 19R7).

EI trat^tmiento de desinfec-
ción aplicado a la fuente de ori-

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

Lu conducti^^id,td cl^ctrica
(C.E.) del ^uelo después de tres
años de riego con el efluentc resi-
dual, no aumentó respecto al va-
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+ A (foliar) + AR (foliar)

C^
Concentración media de metales
pesados (µ L'') del agua de riego residual
ozonizada (AR) y subterránea (A).

AR

Fe_ 358 240

C u_ 27 308
Zn 66 _

_

45

Mn 23 12

B 1183 769

Mo 2,9 3,3
Ni 9,3_ 8,3

Cr 5,5 4,5

Pb
_

21_
_

16

Cd 1,9 0,0
Co N d_ Nd

Hg N d_ N d_
AI 84 25

gen residual, reduce la concentra-
ción de coliformes fecales a nive-
les inferiores al máximo penniti-
do dc IO00 UFC 100 mL^' p^tra
cultivos dc consumo en crudo
(Plan Hidrolbgico de I^t Cuenca
del Sur; B.O.E. ??3 de 17 de Sep-
[icnthrc de 199^)).
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Porcentaje de N y K aplicado
por los fertilizantes y el agua
de riego en el cultivo de melón
desarrollado en ciclo de primavera
(1999) y de tomate en ciclo
de otoño (1999).

N
TRATAMIENTO A TRATAMIENTO AR

Agua 20 %

Fertilizante^
eo%

K
Agua 8 %

Fertilizante

Agua 27°/

92% Fertilizante
75%

N N

Agua 16 %

Fertilizante
84%

N
Agua 63 %

Fertilizant^
37%

K

Fertilizante
7, %

Agua 29 %

K K

Fertilizante
73 %

Fertilizante
Agua 34%

66 %

^

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
3,5 dS m'.

De los cultivos ensayados
(tomate, melón y judía verde), en

la Figura 1 mostramos los resulta-
dos de la concentración de boro
en suelo y planta correspondien-

tes al cultivo de judía verde por
ser el de mayor sensibilidad a este
elemento. La mayor concentra-
ción de B en el agua residual
ozonizada produce un mayor ni-
vel de boro en forma soluble cn 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 máximos tole-
rados por el cultivo de judía de I
ppm (Ayers y Westcot, 1985). De
la misma manera la concentración
de B foliar fue mayor de 100 ppm
en ambos ciclos, Ilegando a alcan-

zar valores de hasta 140 ppm en

el ciclo de otoño. Estos valores
aún siendo elevados no Ilegaron a

ser tóxicos para el cultivo, en nin-
guno de los dos ciclos de cultivo.

La respuesta productiva de
los cultivos regados con el agua

Agua 25 %

^

n

Análisis físico y microbiológico del agua de riego
residual ozonizada (AR) y subterránea (A).
Valores medios.

AR_ A

Solidos en suspensión (mg L') _ 6,94 6,30
D.Q.O. (mg O, L') __ 29,53 _ 1_2,56

D.6.05. (mg 02 L') __
Coliforme_s total_es (UFC 100 mL')
Coliformes fecales (UFC 100 mL')

_ 7,82
91140

960

2,09
980
1,40

Rendimientos de frutos de cultivos hortícolas.
Análisis de Varianza (P<0,05).

Producción total (Kg m-2)
AR A

Melón (1999) _ 8,96 7,97
Tomate (1999) _ 7,06 7,05
Judía Otoño (2000) 1,70 1,53
Judía Pri_mavera (2001) _ 2,39 _ _ 2,23
Judía Otoño (2001) 1,16 1,06

residual ozonizada ha sido similar
a la obtenida con el agua de riego
de origen subterráneo (Cuadro 4).

La elevada carga fertilizante

del agua residual (Cuadro I), re-
yuiere respecto a la de origen
subterr<íneo, unas pr^icticas de fer-

tirrigación diferentes en lo yue
respecta al uso de los fertilizan-
tes. La Figura 2 muestra el por-

centaje de nitrógeno y potasio
aplicado por los fertilizantes y
por el agua de riego en cultivo de
melón desarrollado c;n ciclo de
primavera y en cultivo de tomate
en ciclo de otoño de 1999. Para

una misma cantidad total de N y
K aplicado por fertirrigación, la

mayor concentración de estos ele-
mentos del agua residual ozoni-

zada ha supuesto un importante
ahorro de fertilizantes minerales

nitrogenados y potásicos.

La Figura 3 mucstra cl por-
centaje de nitrógeno, fósforo y
potasio aportado por las aguas de
riego, respecto al total demanda-
do por el cultivo de judía en ciclo
dc otoño (?OO0) y de primavera
(20O1). La cantidad de elemento
aportado por cl agua sc ha calcu-
lado a partir de la conccntración
cn el et1uente y el volumen dc rie-
go aplicado durante el pcriodo
considerado.

Las necesidades nutriciona-
les se han estimado a partir dc las
exU^accioncs dcl cultivo y los rcn-
dimientos totales. La elevada cun-
centración de N y P del agua resi-
dual compensó la demanda nutri-
cional durante r^ran parte del ci-
clo, u excepción del periodo de
desatrollo de vainas, donde tie
produce un elevado consumo dc
nutricntcs cn un corto pcriodo de
ticmpo.

La cantidad dc K aportada
por el agua residual supone entre
un 30 y^S^% según ciclo, dcl total
demandado por cl cultivo, com-
pensando totalmente las necesida-
des del cultivo en la primera fase
de desarrollo vegetativo de la
planta de judía en ciclo de prima-
vera.

n F.l uso de aguas residuales municipales
es una importante fuente de abastecimiento

que puede compensar en parte la limitación

de recursos naturales en zona áridas

o semiáridas

^8 - . • - r r : HORTICULTURA
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Porcentaje de N, P y K aplicado por las fuentes de riego respecto a
las necesidades nutricionales del cultivo. DV.: desarrollo vegetativo;
FV.: desarrollo de vainas y RE.: periodo de recolección.
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En los an^ílisis realirados en coliforme^ tot^tles y Escherichia
suelo y fruto (36 muesh-as de sue- Coli (N°/g <3. Técnica del Núme-
lo y 27 muestras de fruto) de cin- ro Más Probahle).
co cultivos regados con el agua
AR, no se detectó presencia de r,

RE

1
N P

N
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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.

Please address your CV and presentation letter in English to Mrs Lene Chesneau
Nunhems vegetable seeds - HR Marketing and Sales division
I.chesneauC^3nunhems.com - www.nunhems.com
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