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Uso de las aguas residuales para el riego
de cultivos agricolas, en la agricultura urbana

The use of waste waters for the irrigation
of crops in urban agriculture

Marcial A. Méndez F.t, Martha P. Ricardo C.?, Jeny Pérez P.?, Geisy Hernandez C.2
y Osvaldo Campos®

RESUMEN. El uso de las aguas residuales se presenta como una de las fuentes alternativas para el riego en la agricultura urbana. Esto entrafia un
conjunto de interrogantes en cuanto a su mangjo y las posbles afectaciones que ellas puedan ocasionar a los frutos cosechados, al suelo y a medio
ambiente. Las informaciones que se presentan, son solo los primeros resultados de los estudios introductorios hasta ahora realizados. Las aguas
residuales del afluente Luyan6 en el municipio Arroyo Naranjo, de acuerdo con los andlisis realizados, se clasifican como aguas de baja
contaminacion (segln los valores DBO, y DQO obtenidos). Estas aguas, ademas, toxicol 6gicamente no constituyen un riesgo de contaminacion
ni para el suelo ni para el medio ambiente, aunque no deben utilizarse sin tratamiento previo en cultivos de consumo directo, dada la carga
microbiana que presentan. Las parcelas experimentales que se establecieron con cultivos de zanahoria, rébano y flor del Marigold, mostraron en
las primeras cosechas que es posible alcanzar en ellas altos rendimientos agricolas, dado el valor fertilizante de estas aguas residuales. Los
resultados de la cosecha del rébano, segiin andlisis bacteriol égicos realizados, no mostraron ningdn tipo de contaminacion. El suelo y el entorno
agricola, tampoco presentaron afectaciones.

Palabras clave: afectaciones, tratamiento, polucién, microbiana, rendimiento.

ABSTRACT. The use of waste waters is presented, as one of the alternatives sources for irrigation in the urban agriculture. This keep in mind,
a group of questions around its menagement and the posible affectations that they can cause to what is yielded; to the soil and to the
environment. The informations that are presented, are only the first results of the introductory studies accomplished up today. The waste waters
that are available in the Luyand Affluent, in the Arroyo Naranjo municipium, according with the laboratory analysis that has been carried out,
are classify as waters of low pollution (according with the BOD, y QOD that has been obtained). From the toxicological point of view, these
waters, additionally, do not represent a risk of pollution not for the soil, neither for the environment, although it is better not to use these waters,
without previous treatment, in the case of crops that are used without cooking because of its microbial charge. The experimental parcels that
were stablished, with carrot, radish and Marigold flower, showed in the first harvests, that it was possible to achieve in them, high agricole yields,
because of the fertilizer content of this water. The results of the radish harvest, according with the bacteriological analysis that was carried out,
do not show any type of contamination. The soil and the agricole environment, do not presented any affectation at all.

Key words: affectations, treatment, pollution, microbial, yield.

1Recibido 18/07/05, trabajo 73/06, investigacion.
Dr., Inv., Ingtituto de Investigaciones de Riego y Drengje (1IRD). Ciudad de la Habana, Cuba. E-*: marcial@iird.cu.

zM.Sc., Inv., 1IRD.
Tec., IIRD.




18

Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, Vol. 15, No. 3, 2006

INTRODUCCION

Laprovincia Ciudad de LaHabana, ha incrementado
su desarrollo agricola en los Ultimos afios, lo cual hare-
querido del apoyo del riego (DELEGACION AGRICULTURA,
1996). Sin embargo, € volumen de aguaque sehasolicita-
do para estos fines no ha podido ser aportado totalmente
por el sistema del acueducto de la ciudad (KaLar, 1997).
Estasituacion haobligado air alablUsqueda de alternati-
vas, el empleo de las aguas residuales disponibles en la
ciudad, cuando tienen baja carga contaminante, o unavez
depuradas, constituye una de esas alternativas.

Se pretende pues hacer un mayor uso de las aguas de
desecho (Avers y WEsTcort, 1987), beneficiando funda-
mental mente a cultivos que no se consuman frescos; dan-
do los riegos necesarios, solamente, con la técnica del
goteo, establecer si esas aguas pueden o0 no ser aplicadas
atravésdel sistemay determinar si las afectaciones quese
le ocasionen al mismoy alos productos cosechados, son
ono admisibles.

MATERIALESY METODOS

L os trabajos de campo se [levaron a cabo en diferen-
tes parcel as ubicadas dentro del area de investigaciones
situadas al noroeste del Instituto de Investigaciones de
Riegoy Drengje (I1RD). Estas parcel as presentan pendien-
tes de hasta de 112 000 y estan ocupados por un suelo
hidromorfico, con algin material transportado (TorrEs,
1998). Como fuente de abasto setomé el afluente Luyand,
gue en €l periodo de estiaje tiene caudal es que varian en-
tre50y 65 litros por segundo. (Ricarpo et al., 2000)

Como cultivosindicadores se utilizaron € rébano, la
zanahoria y la flor del Marigold. A estos se les realizaron

todas | as atenciones culturales propias de ellos, y solo fue-

ron fertilizados con materiaorgénica. En laproteccién dees-

tas plantas, no fueron utilizados productos quimicos.
Se montaron dos areas de investigaciones:

8 Investigacionescontroladasen tanqueso plazoletas,
con el Marigold (Tagetes erecta). Paraesto, se adopta-
ron tres tratamientos que fueron:

T,: Regado solo con aguas residual es crudas.

T, Regado con unamezcla del 50 % de agua residual
cruday 50 % de agua pura del acueducto.

T,: Regado solo con agua pura del acueducto.

Deesta flor serealizaron 4 siembras, que se identifi-
can como ensayos:

— Ensayo # 1, época lluviosa ( del 12 de julio a 1™ de
octubrede 1999).

— Ensayo #2, en laépoca seca (del 15 defebrero al 22 de
mayo del 2000).

— Ensayo #3, enlaépocadelluvia(del 11dejulioal 30de
octubre del 2000).

— Ensayo #4, en la época seca ( del 26 de diciembre del
2000 4al 2 deabril de2001).

Dichas siembras se realizaron en tanques de zinc
galvanizado.

b) Investigacionesrealizadas en suelo. Serealizaron en
un conjunto de parcelas, situadas al noreste del Insti-
tutodelnvestigacionesde Riegoy Drenaje (1RD), proxi-
masal afluente Luyand, en lasmismas seutilizaron los
cultivos zanahoriay rabano. Los andlisis de esta agua
serealizaron en €l laboratorio del Instituto de Investi-
gacionesde CienciasAgricolas (INCA), en 1998.

Las parcelas posefan un suelo hidromorfico, cuyas
principal es caracteristicas, paralos finesderiego, sepre-

sentan en laTabla 1.

TABLA 1. Propiedadesfisicasdel suelo

Pe(glcm®) | Hq (%) Pt (%)

pH

CE (mmhos/cm) | Da (g/cm®)

2,09 12,15 53,0

7,7

0,30 0,914

Pe: Peso especifico
Pt: Porosidad total
CE: Conductividad eléctrica

Hg: Humedad higroscdpica
pH: indice de &cides
Da: Densidad aparente

Para esta fase de expl oracién se utilizé un disefio formado por dostratamientos sin réplicas.

T Ri_ego con agua pot.abl e
T,: Riego con aguaresidual.

L os aspectos estudiados y evaluados durante €l desarrollo de latarea, fueron los siguientes:

1 Lacalidad delas aguas de desecho empleados.

2 Lacaracteristicas de los suel os antes y después del riego.

3 Larespuesta agricola de los cultivos plantados. Observaciones sobre las posibles afectaciones a los frutos cose-

chados.

4. Afectacionesal sistemaderiego por goteo utilizado. (Regando flor de Marigold).

L as determinaciones de agua, sueloy cultivo serealizaron en variosinstitutos de investigaciones; delaUniversidad
Agrariade LaHabana, Universidad de LaHabana, Ministerio de Salud Pdblicay Ministerio dela Agricultura. En todas
| as determinaciones se utilizaron las normas y procedimientos vigentes en sus laboratorios.

Laevaluacion integral del sistema de riego por goteo se realizo directamente en €l campo, conforme alasnormasy
procedimientos aprobados por el 11RD para estas actividades.
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RESULTADOSY DISCUSION

Los principales resultados al canzados fueron |os si-
guientes:
1 Andlisis fisicos, quimicos y biolégicos realizados al
afluente Luyand.
Losandlisisrealizados alas aguas de la fuente (Cinc,
1995), mostraron que el comportamiento delosindicadores
seleccionados (Tabla 2 y 3), sigue estando a favor de su

En los resultados del bioensayo toxicol6gico de
elongacion de laraiz, realizado a semillas (de diferentes
hortalizas), que fueron humedecidas con agua residual,
(Tabla3), no se encontrd toxicidad aningun nivel designi-
ficacién, segun la prueba de Duncan usada como método
evaluativo (InHA, 2000).

TABLA 2. Resultados delos andlisisfisicos. Afio 2000
(Aguaresidual)

posible uso en la agricultura de regadio, sin olvidar que — —
los cultivos que se beneficien no pueden consumirse di- Caracteristicasfisicas mg/L
rectamente, amenos que se e haga un tratamiento tercia- Solidos totales 395,0
rio aestaagua (KuTera,1985; Felan et al., 1991; Moreno et Sdlidos volétiles 31,0
al., 1991; Morenoy cal., 1996). Sdlidos fijos 85,0
TABLA 3. Resultados de los analisis quimicosy biol 6gicos del agua. Afio 2000
No. de Quimica Biologia
mues- Inorganica Organica Indicador es micr obiol dgicos Bioensayo
tras toxicol dgico
Nitrito | Sulfato oD DBO | DQO Coliformes Coliformes Bioens. deinh.
totales fecales elong. deun
mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L NM P/100 mL NPM /100 mL vegetal
1 0,86 37,66 0 30 41,60 35, 10° 240, 10° Lamuestrano
resulté
2 0,52 21,50 0 40 | 110,00 54,10° 350,10 Iden
3 0,39 33,36 0 48 53,76 35,10° 22, 10* Iden
4 0,39 16,14 0 40 20,80 11,10° 79,10 Iden
5 0,06 37,60 0 160 | 114,40 17,10° 79,10 Iden

2 Investigaciones de suelos en las areas de trabajo.

Enlastablas4y 5 sepresentan losandlisis delaboratorio realizados alos suel os, antesy después del riego, asi como

las caracteristicas biol 6gicas del suelo virgen.

Obsérvese en la Tabla 4 como se alteran los pardmetros medidos, cuando se aplica el agua residual, lo cual se
reflgjaraen el funcionamiento posterior del suelo, asi como en €l nivel de contaminacion del futuro fruto que se coseche.

En el proceso de montaje delos sitios experimental es, se determinaron algunas caracteristicas quimicas del sueloy
se compararon sus magnitudes con las determinadas después de aplicar €l agua contaminada. Los resultados se presen-
tan en la Tabla 5, donde se observa que | os val ores de fosforo seincrementan, mientras que los de sodio no se alteran.
Losvalores de pH disminuyen por el aumento del contenido de materia organica.

TABLA 4. Analisis quimicosy micraobiol 6gicos en suelo

Antes del riego Después del riego

No. de Quimica Microbiol6gia No. de Quimica M icrobiologia
muestras Sulfato | Nitrito Coli. fecales muestras | Sulfato | Nitrito Coli. fecales

mg/kg mg/kg NM P/gps mg/kg mg/kg NM P/gps

1 116,21 1,81 |a) 121,20 2 578,10 10,21 |a) 334,70

b) 245,90 b) <,.20

c) 5,66 ) 3 313,40

d) 60,71 d) < 0,20

e) 0,83 e) 55,10

TABLA 5. Algunas caracteristicas quimicas del suelo del &rea de investigaciones, antes y después de ser regadas con
el agua contaminada

Suelo P (meg/100g) | Na (meg/100g) pH MO %
Antes del riego 0,28 0,39 8,2 1,29
Después del riego 24,00 0,39 7,9 3,58
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3

Respuesta agricola de los cultivos plantados.

a Investigaciones controladas en tanques o plazoletas

Los ensayos 2 y 4 que fueron realizados en la época de

seca, tuvieron comportamientossimilares. El tratamientode
mayor rendimientofuee T, seguidode T,y luegoe T..

En el periodo seco, en el que lalixiviacion producida
por lalluviaes menor, el mejor tratamiento resulto ser
T,, regado con aguas residuales crudas, mientras que
en el periodolluvioso, los mejores tratamientosresulta-
ron ser el T,y el T,, en los que hay mas agua potable.
Esevidenteque lalluviaatendala posible accion nega-
tiva de las aguas residual es.

Los ensayos 1y 3 realizados en € periodo Iluvioso,
muestran mayores rendimientos que los ensayos 2 y 4
que se desarrollaron en la época seca.

Dado que no se observan diferencias significativas entre
los tratamientos regados con aguasresidualesy losrega-
dos con agua potable, es evidente que debe proponerse
sustituir, alli dondeseaviable, a aguapotablepor laresi-
dual.

b) Investigaciones de campo realizadas en suelo.

En ninguno de los cultivos ensayados se encontraron

diferencias significativas en su comportamiento, tanto
usando aguaresidual como potable. Sin embargo hubo un
ligeroincremento de losrendimientos agricolas, tanto en
el rdbano como en la zanahoria, cuando fue utilizada €l
agua residual. Se estima en primera instancia, que esto
puede deberse al valor fertilizante del aguaresidual enlos
contenidos de nitrégeno, fésforo y potasio.

Los resultados del laboratorio del Instituto Nacional

deHigienedelosAlimentos no mostraron ningun tipo de
contaminacion en el rdbano, o cual puede haber sido pro-
vocado por laforma en que fue regado usando una vasija
con perforaciones y no por surcos.

4

Afectaciones al sistema de goteo utilizado

El filtrado esimprescindible. Losfiltrosde mallasmpleo
dobles, tienen que ser limpiados después de cada riego.
Lasvalvulasde pie, deben revisarse durante el bombeo
0 €l rebombeo, pues se tupen y paralizan €l riego.
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Tienen que construirse desazol vadores, desarenadores
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Las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas bom-
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sistemas. Estos componentes, asi como |os emisores,
deben ser revisados por este concepto, cada 6 meses
por |0 menos;

Los laterales que se limpiaron por |0 menos una vez
cada semana, no presentaron problemas de tupicién;

L os problemas que existieron con el filtrado del agua,
trajeron como consecuencia que se tupieran muchos
goteros. La limpieza deun gotero demora entre 45y
60 seg.

Los problemas de tupicién |legaron aparalizar € riego,
por 1o menos cinco veces durante el periodo de riego.

CONCLUSIONES

Losresultados de los andlisis fisicos, quimicos, biol 6-
gicos y bacteriolégicos indican que esta agua puede
usarse pararegar cultivos que no se consuman directa-
mente.

El uso delaflor del Marigold como vegetal parainiciar
los trabajos, resulté bueno paralos fines delainvesti-
gacion, por cuanto dio la posibilidad de adquirir mucha
informacién durantetodo el afio.

No se observan diferencias significativasentrelostra-
tamientos regados con aguas residuales y |os regados
con agua potable, en el caso delaflor de Marigold.
Cuando se dispone de un buen sistema de filtrado y se
limpian los emisores sistematicamente, las aguas
residual es pueden aplicarse sin ningun inconveniente
através delos sistemas de riego por goteo, en cultivos
gue no se consuman frescos.
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