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Bioseguridad a través del agua de
riego en la horticultura protegida

Eficacia de los perdxidos y peracéticos en la desinfeccion y oxigenacion del agua de riego

El aislamiento fisico de los
invernaderos reduce
considerablemente el riesgo de
enfermedades y plagas en su
interior. Sin embargo, el agua de
riego, tanto la que proviene de
diversas fuentes naturales como
aquélla tratada en depuradoras
urbanas, supone uno de los riesgos
fitosanitarios potenciales que se
han de asumir en estos
agrosistemas. En este articulo se
aportan distintas soluciones para
atajar el problema, desde los
puntos fisico, quimico y biolégico.
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e puede considerar la bioseguridad en un invernadero

como un programa global de sanidad que esté disenado

para evitar la entrada y propagacion de enfermedades en

el sistema. Esto se entiende mediante el control de to-

dos y cada uno de los vectores posibles: los insumos, in-
cluyendo el agua de riego, el polvo y el aire, asi como todos los
movimientos de entrada susceptibles de introducir algtn tipo de
propagulo.

En una horticultura protegida extremadamente cuidadosa con
el aislamiento fisico de la infraestructura de los invernaderos, el
agua de fertirrigacion ha pasado a ser uno de los potenciales ries-
gos fitosanitarios. Es bien conocido que las medidas fisicas de-
ben primar sobre las quimicas, por tanto se pretende, a través de
la hermeticidad, evitar la propagacion de enfermedades y plagas
en detrimento de las necesidades de aplicaciones curativas. Sin
embargo, aunque es clasica y bien conocida la supervivencia in-
definida de innumerables patégenos en el suelo no desinfectado
entre cultivo y los restos de vegetacion, muchas veces no somos
conscientes de la sempiterna presencia generalizada y abundan-
te de cierta microbiota con capacidad patogénica (Lomas, 2005)
en toda la geografia agricola, o simplemente en los elementos e
infraestructuras del invernadero, incluyendo los plasticos que a
través del polvo y suciedad pueden representar una falta de bio-
seguridad de los invernaderos (Sanchez et al., 2001).
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Muerte masiva por Phytophthora sp en un cultivo de cherry en perlita a la

izquierda. A la derecha se puede observar los efectos de Fusarium sp
sobre un cultivo de pepino.
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En este contexto, el agua del riego es uno de los riesgos mas
importantes que se asumen en estos agrosistemas. Al igual que
ya estaba descrito en otras partes de mundo (Gill, 1970; Shokes
y McCarter, 1979), en el sudeste espanol existe una contamina-
cién de las aguas de riego por diversos agentes fitopatégenos. No
s6lo se ha demostrado la presencia de éstos en las aguas de rie-
g0, sino también, en muchas ocasiones, su patogenicidad, para
casos tan preocupantes como Pythium spp. (Alvarez, 1999; Be-
renguer etal., 2001; Sdnchezy Gallego, 2002), Fusarium (Lomas,
2005) o Phytophthora (Alvarez, 1999; Berenguer et al., 2001). La
presencia de fitopatégenos en las aguas de diversas fuentes na-
turales de pozos o pantanos puede ser un problema, pero también
puede serlo la utilizacién de aguas tratadas de depuradoras urba-
nas. Esta agua, se estd usando cada vez mas en horticultura pro-
tegida, por tanto, ademas de ser una adecuada solucién, hay que
evitar que sea un problema anadido. Este recurso es de un gran in-
terés, pero por su propio origen puede acarrear, al margen de otros
problemas fisico, fisico-quimicos y quimicos (Segura et al., 2006),
un nivel de microbiota en el limite de lo tolerado o a veces superior
a éste; es el caso de los coliformes fecales limitado a 1.000 UFC
por 100 ml para el uso de agua de riego en vegetales de consumo
en crudo (BOE n° 223. Orden 18907).

Si no se quieren asumir los riegos fitosanitarios que la pre-
sencia demostrada de patégenos en las aguas de riego genera, se
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ha de buscar una solucién al problema. Para atajarlo, o lo que es
lo mismo, aumentar la bioseguridad de las aguas de riego utili-
zadas en horticultura protegida, se han venido usando durante
las dltimas décadas multitud de procedimientos diferentes en
todo el mundo tanto de desinfeccién fisica, quimica y biolégica
(Runia, 1995; Monserrat, 2000; Wohanka, 2002; Gémez,
2004). En Espana también se han hecho algunos ensayos de
campo para la desinfeccién del agua de riego con cierto éxito
para algunos de los problemas fungicos arriba mencionados
usando hipocloritos (Berenguer et al., 2001).

Entre los mdltiples productos quimicos que se vienen utili-
zando como agentes desinfectantes, se destacan los com-
puestos clorados (cloro, sales de hipoclorito y diéxido de cloro),
compuestos aménicos cuaternarios, peréxidos y acidos pera-
céticos (cuadro I).

Con independencia de la posibilidad de desinfeccion y aplica-
ciones preventivas o curativas ante las enfermedades, es bien co-
nocido que unas buenas practicas agronémicas que creen un am-
biente adecuado para el desarrollo de las plantas es, de por si, un
buen sistema de control de las enfermedades, ya que la patoge-
nicidad frecuentemente aparece con un inadecuado ambiente ra-
dical o aéreo, como es el caso de suelos o sustratos pobremente

CUADRO I. ESQUEMA DE ALGUNAS DE LAS POSIBLES

DESINFECCIONES DE LA DISOLUCION NUTRITIVA DEL AGUA
DE RIEGO

Desinfeccion de los drenajes recirculados

Fisicos Quimicos Biolégicos

Térmico Ozonizacion
Fitros de arena con flujos

de baja velocidad

Radiacion ultravioleta Peréxido de hidrégeno

Filtracién por membrana Cloracion
Yodacion

Fuente: Monserrat (2000).

aireados (Chase, 1997). Un ejemplo tipo se muestra con la apari-
cién de la patogenicidad del Pythium spp. en estos ambientes po-
cos aireados o encharcados. Dentro de los productos o métodos
de desinfeccién que ayudan a mantener un adecuado ambiente ra-
dical pueden considerarse los derivados de los peréxidos. Asi, di-
versos autores han determinado que pueden contribuir con un no-
table incremento de la produccién y mejora de las condiciones am-
bientales (cuadro Il) (Urrestarazu et al., 2005; Urrestarazu y Ma-
zuela, 2005); aspectos que en algunas ocasiones llegan a expre-
sarse en incrementos econémicos de hasta el 30% (Urrestarazu
etal., 2006).

Entre los productos desinfectantes mencionados, dentro de
ciertos limites, son los peréxidos y los peracéticos los que, com-
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CUADRO II. EFECTO SOBRE LA PRODUCCION Y SU CALIDAD

EN FUNCION DE LA OXIGENACION RADICAL. TO TESTIGO.
T1 CON OXIFERTIRRIGACION QUIMICA POR PEROXIDOS

Pimiento

Werta Palermo Melén Pepino

T0 Tl TO T1 T0 T T 7N

Numero de frutos 57 T3¢ 79110398 3,00 3,65* 187718
Produccion (kg m?) | 4,89 595** | 7,84 995*** | 464 543** | 7,12 7,10

°Brix 504 502 (476 4,99 12,30 13,00 | 3,92 3,90
Firmeza (kg) 541 468 | 548 4,50 362 4,03 | 668 6,15
Peso seco (%) 752 762 1683 681 11,46 10,84 | 2,97 3,15

Los resultados son la media de cuatro repeticiones *, **, *** indican diferencias a
p<0,05p<0,01y p<0,001.

Fuente: Urrestarazu y Mazuela (2005).

binando su accion, pueden llegar a reunir algunas caracteristicas
mdltiples. Se trata de un procedimiento, dentro de los que se han
dado en llamar tecnologias limpias, que no genera residuo alguno,
que cumple el papel de desinfeccion total o parcial, en funcién de
la dosis, y que puede ayudar a mejorar la oxigenacion radical. Reu-
nir esta serie de caracteristicas en un mismo producto, ha hecho
interesarse a ciertas empresas del sector sobre la distribucién y
asesoramiento técnico de estas materias, abriéndose una impor-
tante linea [+D+i.
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Cultivo de pepino en lana de roca donde se esta aplicando la oxigenacion
radical con peroxidos.

Plantas de lisianthus a la derecha con expresion de fitotoxicidad por peroxidos.
Comparese con las plantas de la izquierda de desarrollo normal.
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Sin embargo, como ocurre con la aplicacién de los agroquimi-
cos, el cuidado en el manejo de estos productos ha de extremar-
se en este caso, no por el hecho de que puedan llegar a contami-
nar los suelos, las aguas o los propios productos horticolas, ya
que se trata de productos que no generan residuos y son total-
mente degradables, sino porque son fitot6xicos. Los limites de to-
xicidad ademas son variables en funcién de los cultivos sobre los
que se aplica. Para obtener las ventajas de estos productos y evi-
tar sus inconvenientes derivados del mal manejo, se debe aplicar
bajo una supervision técnica. Por tanto, parece razonable afirmar
que se pueden usar estos productos para evitar, o al menos dis-
minuir sensiblemente, la carga de patégenos del agua de riego, a
la vez que se obtiene cierto beneficio afiadido sobre la oxigena-
cién del ambiente radical. W
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