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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo es estudiar la posibilidad de utilizacién del agua
residual depurada para el riego de cftricos.

Se presentan los resultados preliminares obtenidos durante una camparia agricola en dos
parcelas cultivadas con Citrus sinensis L., una de ellas regada con agua residual depurada y
la ofra con agua de un pozo cercano.

Despues de cada riego, se extrajo solucion del suelo mediante cépsulas de succién
situadas a distintas profundidades y se analizaron algunos elementos quimicos (NOy", B, CI-
y Na?).

En plantas regadas con agua residual depurada las concentraciones de CF, Nat y B en
las hojas, no alcanzaron niveles criticos a partir de los cuales aparecen los primeros sinfomas
de fitotoxicidad. Ademds, estas plantas muestran unas concentraciones de nitrégeno en hojas
Superiores a las de las regadas con agua de pozo. Esto se puede interpretar como una
consecuencia del aporte de maleria orgdnica que lleva incorporada el agua residual
depurada. Este resultado es de mucho interés, ya que es indicativo de que el riego con agua
residual puede permitir una reduccion del consumo de fertilizantes nitrogenados.

INTRODUCCION

La Comunidad Valenciana posee amplias zonas de agricultura intensiva,
especialmente en las zonas litorales, donde predomina el cultivo de citricos y
en menor extension el de hortalizas.

La gran demanda de agua que existe en estas dareas, y més
concretamente en la Plana de Castellén, ha obligado a la explotacion
intensiva de los acuiferos. Esto ha provocado, en algunos casos la
salinizacion de los mismos por intrusién del agua marina. En otros casos, la
utilizacién excesiva de fertilizantes, herbicidas, pesticidas y el vertido
incontrolado de residuos sdlidos y liquidos al agua ha provocado una pérdida
de su calidad.

La utilizacidn del agua residual depurada para el riego de los citricos se ha
practicado con anterioridad en esta drea, especialmente en periodos de
elevada demanda, pero no se ha tenido ningln control sobre el efecto que -
puede provocar sobre el suelo, el acuifero y los propios arboles.

Diversos autores han utilizado el agua residual depurada para riego en
distintas zonas y en diferentes cultivos (Sopper and Kards, 1973; Elliot and
Stevenson, 1977; Basiouny, 1982; Kirkham 1986; Ramos y col 1989 ;
Mujeriego y Sala, 1981; Montserrat 1993). Dichos autores encuentran que el

29




L. Lapena, M. Cerezo, I.‘Mxell y P. Garcla-Agustin

agua residual depurada no es nociva para los cultives y su uso podria reducir
el consumo de fertilizantes ya que suelen presentar elevados contenidos en
-algunos elementos minerales (Nielsen y col.,1989).

El objetivo de este trabajo es investigar la incidencia que tiene la utilizacién
del agua residual depurada sobre el cultivo de los citricos. Este trabajo forma
parte de una investigacién més amplia desarrollada en una parcela
experimental en la que ademés se estudia la posible influencia que el lixiviado
puede tener sobre el propio acuifero (Esteller et al. 1993a,b).

MATERIAL Y METODOS

La experiencia se llevé a cabo desde Mayo de 1992 hasta Junio de 1993,
en un campo experimental que se encuentra situado en las proximidades de
la estacién depuradora de Castelidn.

Se cultivaron 2 parcelas con Citrus sinensis (L.) Osbeck. Una de ellas (D)
se regoé con agua residual procedente de dicha depuradora, mientras que en
la otra (F) el riego se efectto con agua procedente de un pozo cercano.

El espaciamiento entre los riegos fué de 21 dias entre Marzo y Octubre,
mientras que durante el resto de los meses dependia de la distribucién e
intensidad de las liuvias. El volumen de riego fue de 7000 m3ha/afio. Entre
Marzo y Junio de 1993 se aplicaron a los cultivos 3 tipos de fertilizantes: 100
grs/arbol de nitrosulfato aménico (26% de N}, 3 Kg/arbol de turba y 1.5
Kg/arbol de sulfato de hierro.

En cada una de las parcelas (D y F) se instalaron 4 capsulas de succién de
cerémica porosa, montadas en tubos de PVC de 7 cm de diametro, a distintas
profundidades (30, 60, 90y 120 cm).

En el agua extraida de cada una de las capsulas, se analizaron los iones
nitrato, boro, cloruro y sodio como posibles causantes de la contaminacion
del acuifero.

E! sodio del agua se analizé por espectrofotometria de absorcion atémica
siguiendo el método descrito en Standard Methods. El boro del agua se
determind espectrofolométricamente con azometina-H, basandose en el
método descrito en Standard Methods. El nitrato del agua se determind por
espectrofotometria del UV visible (Standard Methods, 1987).

Durante los primeros quince dias de Octubre se recogieron al menos 10
hojas de cada uno de los arboles. El peso seco se obtuvo después de colocar
el material vegetal en una estufa de aire forzado durante 48h a 60-65 *C. Las
concentraciones de sodio, calcio, magnesio, potasio y fésforo en hojas se
analizaron por espectrofotometria de absorcién atémica (Chapman y Prat
1961). El boro de las hojas se analiz6é por espectrofotometria del UV-visible.
Ei nitrégeno total se determiné por el método microkjeidalhl (Bremner 1965).
Por Gltimo, para la determinacion de! cloruro en hojas se siguié basicamente
el método de Gillian (1971), valorandose la concentracién de este i6n
mediante un analizador Corning-926.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 1 muestra las concentraciones de los distintos iones (NOg", CI,
Nat y B) presentes en los dos tipos de agua utilizadas para el riego de los
citricos. Se observa que las concentraciones de NO5~ encontradas en el agua
residual depurada son menores que las encontrados en el agua de pozo
durante el periodo estudiado. Por el contrario, se encuentran niveles mas
altos de CI", Na* y B en el agua residual depurada que en el agua de pozo.
Estos resultados coinciden con los encontrados por Monserrat (1993).

También se aprecia que existen diferencias significativas entre los dos
tipos de agua efi cuanto a ia materia organica. En el agua residual depurada
su concentracion oscila entre 24.4 y 32.3 ppm desde Enero a Junio de 1993,
mientras que en el agua de pozo estos valores se encuentran entre 5.68 y
3.22 ppm.

La tabla 2 muestra la distribucién de la concentracion del ién nitrato a
distintas profundidades del suelo en ambas parcelas. En la regada con agua
de pozo, la concentracién del ién nitrato va disminuyendo progresivamente
con la profundidad dentro de la zona no saturada. Sin embargo en la regada
con agua residual la concentracién de NO;~ es méxima a la profundidad de
30 cm, a partir de la cual va disminuyendo. Este aumento de la concentracién
del NO5™ en la capa superficial del suelo se podria explicar por el aporte de
materia orgénica que lleva incorporada el agua residual. '

La concentracién de los iones CI', Na* y B disminuyen progresivamente
con la profundidad. Este descenso se podria explicar por el fuerte favado que
se produce como consecuencia del riego intensivo que se ha aplicado al
cultivo. :

En la tabla 3 se puede observar que las plantas que han sido regadas con
agua residual muestran unas concentraciones de nitrégeno en hojas
superiores a las de las regadas con agua de pozo. Estos resultados coinciden
con los encontrados por Ramos y col., (1989) en cultivos de uva. Este efecto
se podria explicar como una consecuencia del aporte de N procedente de la
materia organica que lleva incorporada el agua residual. La mineralizacion de
esta materia organica incrementa los niveles de NO;™ en la zona radicular lo
que favorece la absorcion de este i6n por la planta. Los resultados
presentados en este trabajo muestran que el agua residual depurada
constituye una fuente de nitrégeno para el cultivo de los citricos y por tanto,
mediante su uso, se podria reducir el consumo de fertilizantes nitrogenados.
Sin embargo, otros autores (Nielsen y col., 1989) encuentran que el agua
residual depurada alcanza valores de nitrégeno bajos, mientras que para el P
y K ocurre lo contrario. :

Las plantas que han sido regadas con agua residual, muestran niveles
foliares de CI inferiores a los niveles que podrian provocar efectos fitotéxicos
en las mismas, cuando se comparan con los valores standar considerados
como criticos (Embleton y col., 1973). Resultados similares se encuentran en
las plantas regadas con agua de pozo (tabla 3).

Sin embargo, los niveles foliares de Na+ y K* son menores en las plantas
regadas con agua residual, mientras que los de Ca2+ son mayores. Este
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hecho puede explicarse por los altos niveles de Ca2+ que se encuentran en el
agua residual depurada (datos no presentados), que ejercen un efecto
antagénico sobre la absorciéon de ambos cationes monovalentes (Cramer y
col., 1987; Epstein 1961; Handley y col., 1965; LaHaye y Epstein 1969; Rains
y Epstein, 1967).

El uso del agua residual supone un aporte adicional de nitrégeno, por la
materia orgénica que ésta lleva mcorporada y por tanto, permite reducir el
consumo de abonos mtrogenados

Septiembre 1992 Enero 1993 Junio 1993
ARD AP ARD AP ARD AP
NO3™ 3 43 10 ] 10 23
cr 312 51 182 51 - -
‘Nat 226 0 169 33 151 ]
B 1.03 0.10 127 0.15 120 0.08
M. O. - - 244 568 323 322

Tabla 1. Contenido de los jones NOg, CI Na* y B y de la M.O. en el agua residual depurada
(ARD} y en el agua de pozo (AP). (concentracion en ppm)

NO3"
cr

Na*

Septiembre 92 Enero 83

Parc Profundidad (cm) Profundidad (em)
0 30 60 9 120/ 0 30 6 %0 120
D 3 321 209 130 136| 10 47 102 17 31
F (43 140 64 9 75| 30 33 39 24 -
D 312 468 - 375 381] 182 .- 297 - 181
F [51 101 63 76 69| 51 51 S 51 -
D [226 286 298 237 239 169 - 187 17t 141
- F 40 87 51 8 69| 33 48 35 48 -
D 103 140 126 129 124| 127 - 076 091 082
F_j010 072 028 075 051 015 036 009 032 -

- Junio 93
Profundidad (cm)
0 30 6 9% 120
10 116 - 224 8
23 137 - 176 -
- - 35 238 213
947 - - 70 -
151 212 - 175 35|
28 293 36 56 63
129 - - - 133
0.13_ 047 021

008 -

Tabla 2. Evolucién de los iones NOg", CI" Na* y B (ppm), en las parcelas D y F,
a distintas profundidades en la campafia agricola.

Elementos | Unidades | Parcela D Parcela F Niveles éptimos
N % 208 1.65 2.40-2.60

Ci- % 0.08 007 <0.30

Na+* % 0.06 0.10 <0.16
Ca2+ % 496 410 2.00-5.50

Mg 2+ % 0.18 0.18 0.260.60

K+ % 137 206 0.70-1.09

P % 017 021 0.120.16

B mgh 1786 1524 101.0-260.0

Tabla 3. Concentraciones foliares de los elementos minerales en drboles regados con agua
residual (parcela D) y con agua de pozo (parcela F).
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A pesar de todo esto los valores de concentracién foliar, alcanzados en
ambas parcelas por los elementos minerales Ca2+, Mg2+, K+ y P, se
encuentran dentro de los considerados 6éptimos para la nutricién .de los
citricos ( Embleton y col., 1973) (tabla 3).

En cuanto a la concentracién foliar de boro, los resultados muestran que
sus niveles estan dentro del intervalo considerado como 6ptimo para este i6n
y por tanto no presentan riesgos de fitotoxicidad (tabla 3).

Los resultados indican que no han aparecido limitaciones para el riego de
citricos con agua residual depurada durante el periodo de la experiencia.
Ninguno de los iones analizados en las plantas han alcanzado niveles téxicos
para las mismas.
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