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Resumen: En este trabajo se estudié la respuesta del cultivo de judia verde al riego con agua residual de origen urbano.
La experiencia se realizé sobre la variedad "“Helda” desarrollada en condiciones de invernadero, suelo enarenado y sistema
de riego por goteo. Los tratamientos consistieron en el riego con agua de origen subterraneo (As) y residual ozonizada
(Ao). Se evaluaron los rendimientos de fruto, concentracién de N total, mineral y K asimilable del suelo, concentracién
total de N y K en limbo foliar y parte aérea de la planta, contenido de coliformes totales y fecales del agua de riego,
coliformes totales y Escherichia Coli en suelo, coliformes totales y Escherichia Coli del fruto, concentracién de elementos
traza del agua de riego y concentracidén de boro en extracto saturado de suelo y en limbo foliar de la planta. No hubo
efectos significativos debido al tipo de agua sobre la respuesta productiva y nutricional del cultivo, con un ahorro de N
y K en el tratamiento regado con agua residual ozonizada. El contenido de coliformes fecales del agua ozonizada no
sobrepasé los niveles maximos exigidos para riego, no detectdndose contaminacidn en suelo ni en fruto. La concentracién
de elementos traza no superd los niveles establecidos para su uso en regadio, a excepcién del boro cuyos niveles deben

ser controlados en el suelo y la planta.

INTRODUCCION

El sistema agricola en Almeria se centra en
la produccién de cultivos horticolas intensivos,
con una superficie de invernaderos de 27.000
hectdreas (Arrojo, 2003). El cultivo de judia es
uno de los mds importantes con una superficie
de 3.925 hectdreas y una produccién en el aho
2003, de 61.900 toneladas, que reportaron apro-
ximadamente 82 millones de euros (Consejeria
de Agricultura y Pesca, 2004). La escasez de pre-
cipitaciones, con una lluvia eficaz de unos 40-42
mm al afio (Salinas, 2001), y la sobreexplotacién
y deterioro de los acuiferos, con un déficit hidri-
co estructural de 264 Hm? al afio (Consejerfa de
Agricultura y Pesca-Junta de Andalucia, 2002),
son factores que limitan la expansién e incluso
el sostenimiento de este sector productivo. La
bisqueda y optimizacién de utilizacién de otras
fuentes hidricas adicionales se enmarcan como
uno de los objetivos prioritarios para el mante-
nimiento de los niveles productivos actuales. En
este sentido la reutilizacién de aguas residuales
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para riego de los cultivos se presenta como una
alternativa, puesto que proporciona la llave para
la eficiente y efectiva utilizacidén de los recursos
limitados de agua y aporta un nuevo valor debido
a la carga fertilizante que contiene (Shahalam et
al.,, 1998). Ademds, la reutilizacién de aguas re-
siduales se presenta como una opcién atractiva
para la proteccién del medio ambiente proporcio-
nando un recurso de agua adicional (Xu et al.,
2002) que previene la contaminacién por vertido
al medio natural y elimina riesgos para la salud
(Brenner et al., 2000).

Numerosos trabajos demuestran la eficiencia
de estos efluentes para riego de cultivos ta-
les como plantas forrajeras (Bole y Bell, 1978),
cereales (Al-Jaloud et al., 1993, Montserrat,
1993), algodén (Bielorai et al., 1984), citricos
(Kale y Bal, 1987, Koo y Zekri, 1989, Maurer et
al., 1995) y cultivos horticolas (Basiouny, 1984,
Rosas et al.,, 1984, Kirkham, 1986, Neilsen et
al., 1989, Shahalam et al, 1998, Maloupa et
al.,, 1999, Segura et al., 2001). No obstante, la
reutilizacién de las aguas residuales puede pre-
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sentar ciertas limitaciones de uso debido a la pre-
sencia de microorganismos patdgenos (Escheri-
chia coli, Salmonella sp., Shigella sp., etc.) y de
elementos traza. Los primeros, bajo determina-
das condiciones, pueden sobrevivir durante pe-
riodos de tiempo variables, con cierto potencial
de infeccién tanto para la explotacién agricola
como para el consumidor final (Pescod, 1992)
con lo cual serd imprescindible proceder a la des-
carga microbiolégica, sometiéndolas a un grado
de depuracién que serd funcion de la carga con-
taminante, de la sensibilidad del medio recep-
tor en caso de vertido o del destino que vayan
a tener en caso de aprovechamiento posterior
(Pérez y Vallverdd, 1997). Respecto a los ele-
mentos traza, un aporte incontrolado de éstos
al suelo puede producir una acumulacién exce-
siva siendo dificil eliminarlos (Page et al., 1981,
Hussain y Al-Saati, 1999). Niveles elevados de
elementos traza en el agua pueden producir por
un lado efectos téxicos sobre las plantas sensi-
bles a los mismos, y por otro, un elevado riesgo
para las personas o animales que los consuman
a concentraciones excesivas en los tejidos vege-
tales (Ramos, 1997). Entre los elementos traza
que puede contener el agua residual caben des-
tacar el B, Cd, Cu, Niy Zn, debido a sus efectos
fitotdxicos potenciales (Page et al., 1981).

La desinfeccidén del agua residual con ozono,
producido “in situ” a partir del oxigeno conte-
nido en el aire es una técnica muy eficiente y
econédmicamente viable si el uso del agua es pa-
ra riego de cultivos horticolas (Pérez y Vallverdd,
1997). El ozono es un desinfectante fuerte con
un alto potencial de oxidacién que resulta ser
uno de los mas efectivos y mds usados para la
inactivacion de patégenos en el tratamiento de
agua potable (Langlais et al., 1991).

El riego con agua residual ozonizada de cul-
tivos horticolas moderadamente tolerantes a la
salinidad, como melén y tomate, no limita el de-
sarrollo de la planta ni la produccién de frutos.
Debido a la carga fertilizante que posee, permite
ahorros de fertilizantes nitrogenados y potdsicos

entre un 10 y un 40 %, segin elemento y culti-
vo (Segura et al., 2000). La informacién sobre |a
respuesta de cultivos mas sensibles a la salinidad,
como es la judia verde, al riego con el efluente
es escasa. Respecto a la salinidad del agua de
riego este cultivo es uno de los que presenta ma-
yor sensibilidad (Ayers y Westcot, 1985) si bien
Martinez (1987) determiné una mayor toleran-
cia cuando se desarrolla en condiciones de suelo
enarenado. Desde el punto de vista nutricional,
segin Lépez-Gélvez et al. (1991), el cultivo de
judia desarrollado en condiciones similares tiene
unas necesidades en Ny K de 45y 7,0 g m™2
Kg~! fruto. El riego del cultivo con el efluente
cubre las necesidades de N en determinadas épo-
cas (desarrollo vegetativo y recoleccién) lo cual
puede incidir en una reduccién de aporte de fer-
tilizantes minerales y del impacto ambiental aso-
ciado al efecto residual de los mismos (Segura
et al., 2003).

El objetivo de este trabajo ha sido el estudio
de la respuesta del cultivo de judia verde de in-
vernadero al riego, utilizando agua residual de
origen urbano y considerando la carga fertilizan-
te, el contenido microbiolégico y los elementos
traza del efluente.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se realizé sobre una superficie
de 500 m? en un invernadero de arco simétrico
con cubierta de polietileno, situado en el Centro
de Investigacién y Formacién Agraria (1.F.A.P.A.
Junta de Andalucia), situado en el término mu-
nicipal de La Cafiada de San Urbano (Almeria).
El sistema de cultivo fue suelo enarenado mayo-
ritariamente utilizado en la zona productora, de
textura franco-arenosa. La Tabla 1 muestra las
propiedades quimicas del suelo. La mayor con-
centracién de N (forma nitrica y amoniacal) y
P asimilable del suelo en el tratamiento A, al
inicio de la experiencia, se debié a efectos resi-
duales de experiencias anteriores en las que se
testaron otros cultivos horticolas.

Tratamiento M.O. Ntotal N (NO;) N(NH]) Pasim Kasim. Caasim.  Mgasim.
(%) (%) (mg kg™')

Ag 0,66 0,03 6,66 7,18 108 227 1110 204

Ao 0,67 0,02 10,35 9,80 176 215 1368 209

ANOVA NS NS S S S NS NS NS

Tabla 1. Anilisis de caracterizacién del suelo. NS indica que no existe diferencia significativa
entre tratamientos; S indica diferencias significativas entre tratamientos. M.O.:
Materia orgdnica oxidable. Ag: agua subterrdnea y Ap: agua residual ozonizada
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El cultivo de judia cv. Helda, se sembré en
siembra directa sobre el suelo enarenado el
10/09/2001, a una densidad de plantacién de
3,17 plantas m~2. El niimero de plantas por tra-
tamiento fue de 396. Se establecié un disefio
experimental en bloques completos al azar com-
puesto por dos tratamientos y cuatro repeticio-
nes por tratamiento. Los tratamientos consistie-
ron en dos tipos de agua de riego, origen sub-
terrdneo (Ag) y residual ozonizada (Ag).

El agua de origen subterraneo fue la habitual-
mente utilizada en la zona productora y el agua
residual ozonizada procedia de la Estacién De-
puradora de Aguas Residuales de Almeria y fue
sometida a un tratamiento terciario en la Plan-
ta de Ozono localizada en Viator (Almeria). Las
propiedades quimicas de las dos fuentes de riego
se especifican en la Tabla 2.

As Ao
pH 7,58 7,63
C.E (dSm™1) 1,63 1,82
Ccoz~ 0,13 0,61
HCO5_ 1,94 7,45
Cl= 7,58 6,85
S04%- 7,34 3,83
N-NO3~ 0,94 0,27
N-NHI (mEq L71) 0,00 3,27
Ca%t 4,50 3,41
Mg2+t 516 3,92
Nat 7,88 8,33
K+ 0,14 0,52
P 0,00 0,37
RAS 3,58 4,36
Clasificacién Riverside C3S;  C3Sy

Tabla 2. Anilisis quimico del agua de

riego

Las dos aguas presentan pH similar y segln
Normas Riverside su clasificacién es C3Sq, pero
difieren en su composicién quimica. Asi el agua
residual ozonizada contiene mayor concentracién
de bicarbonatos, nitrégeno amoniacal, fésforo y
potasio que el agua convencional, y menor con-
centracién de nitratos, sulfatos, calcio y magne-
sio (Tabla 2).

Se aplicé una fertilizacidn nitrégeno-potasica,
mediante fertirrigacién, similar en los dos trata-
mientos y basada en las extracciones del cultivo
determinadas para las condiciones locales seglin
Lépez-Gélvez et al. (1991). Para obtener diso-
luciones de riego con niveles similares de N y K
en ambos tratamientos se consideré la concen-
tracion de éstos en el agua de riego. La cantidad
de N y K aportada al cultivo a lo largo del ciclo
se indica en la Figura 1. No se aplicé P debido a
su elevada concentracién en el suelo (Tabla 1) y

las cantidades de Ca, Mg y S aportadas fueron
las de la propia fuente de riego.
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Figura 1. Nitrégeno (N) y potasio (K) aportados al
cultivo de judia verde. DDS: Dias Desde
la Siembra

Las parcelas experimentales estaban separadas
entre si por medio de una lamina de polietileno
enterrada hasta una profundidad de 30 cm, pa-
ra evitar el paso de solucién del suelo de una
parcela a otra. El sistema de fertirriego estaba
compuesto por un programador automatizado,
cuatro tanques de abonado y dos redes de dis-
tribucién por goteo independientes, una para el
agua de origen subterrdneo (Ag) y otra para el
agua residual ozonizada (Ag). El volumen de rie-
go se establecié en base a las estimaciones de la
evapotranspiracién del cultivo (ET.) (Fernandez
et al., 2000) y medidas tensiométricas del suelo
en la zona radical de las plantas (15 cm de pro-
fundidad). El volumen total de agua aportado al
cultivo en cada uno de los tratamientos fue de
130 L m~2.

Se evaluaron los rendimientos de fruto, reco-
lectados durante 42 dias, siguiendo la normati-
va europea de calidad y comercializacién (Re-
glamento CEE 912/2001). En suelo se deter-
miné la concentracién de N total, mineral (ni-
trato y amonio) y K en forma asimilable, a los
86 dias desde la siembra. En la planta se deter-
mind la concentracién total de N y K en limbo
foliar durante el ciclo de cultivo, para lo cual se
tomaron hojas maduras de diez plantas de cada
una de las parcelas experimentales. La concen-
tracion total de N y K de la parte aérea de la
planta se determiné al finalizar la experiencia,
para lo cual se tomaron tres plantas por parce-
la experimental, las cuales se sometieron a una
desecacién en estufa de aire forzado a 70 °C,
hasta peso constante, determinandose posterior-
mente materia seca y concentracién de N y K.
Las determinaciones analiticas en suelo, agua y
planta se realizaron segin los Métodos Oficiales
(M.A.P.A., 1994).
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Mensualmente se determiné el contenido de
coliformes totales y fecales del agua de riego.
A los 92 dias desde la siembra (DDS) se de-
terminé el contenido de coliformes totales y Es-
cherichia Coli en los primeros 5 cm de la capa
de arena del tratamiento regado con agua resi-
dual ozonizada, asi como el contenido de colifor-
mes totales y Escherichia Coli del fruto en con-
tacto con el suelo de este mismo tratamiento.
Las técnicas utilizadas fueron las de filtracidn en
membrana y Nimero Mas Probable (A.P.H.A. et
al., 1992). La concentracién de elementos traza
(B, Fe, Cu, Zn, Al, Mn, Ni, Mo, Cr, Pb, y Cd) del
agua de riego, se determiné mediante espectro-
metria de emisién de plasma (Soltanpour, 1991).
Durante el ciclo de cultivo (desarrollo vegetati-
vo, floracién-fructificacién y plena recoleccién)
se determind la concentracién de boro en ex-
tracto saturado de suelo y en limbo foliar de la
planta, segin los Métodos Oficiales de Anilisis
(M.A.P.A., 1994).

El anélisis estadistico de datos se realizé me-
diante el andlisis de la varianza (ANOVA) y la
comparaciéon de medias con el test de Minima
Diferencia Significativa con un nivel de signifi-
cacién del 5%.

Tratamiento Produccion N° vainas
(kg m™?) m~?
Ag 1,059 77,68
Ao 1,159 89,70
ANOVA NS NS

Tabla 3. Rendimientos totales y nimero de vainas
de judia. NS indica que no existen dife-
rencias significativas entre tratamientos

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento del cultivo

No se obtuvieron diferencias significativas en-
tre tratamientos en la produccién y nimero de
vainas de judia (Tabla 3), siendo la produccién
total obtenida, en ambos tratamientos, del or-
den de 1100 g m—2. Los valores de produccién

obtenidos son similares a los registrados en la
provincia de Almeria (Consejeria de Agricultura
y Pesca, 2004).

Concentracion de N total e inorganico y K
asimilable del suelo

La concentracién de N total, N mineral (nitra-
to y amonio) y K asimilable del suelo, obtenidos
al finalizar el ciclo de cultivo, se presenta en la
Tabla 4. No hubo diferencias significativas entre
tratamientos en la concentracién de nitrégeno
total, nitrico y amoniacal. Tampoco se obtuvie-
ron diferencias significativas entre tratamientos
en la concentracién de potasio asimilable del
suelo. Los resultados obtenidos muestran, res-
pecto a los valores iniciales (Tabla 1), un ligero
aumento de las concentraciones de N-NO3 y K,
siendo dichos niveles medios y normales, respec-
tivamente (Soltanpour, 1991; Cadahia, 1997).
El efecto similar producido por los dos tipos de
agua, sobre los niveles de N y K asimilables del
suelo justifica el que se haya obtenido la mis-
ma respuesta productiva del cultivo en ambos
tratamientos.

Concentracion de N y K en la planta

Las Tablas 5 y 6 muestran la concentracién de
N y K en limbo foliar y en la parte aérea de la
planta, respectivamente. La concentracién de N
y K en limbo foliar fue similar en ambos trata-
mientos. La concentracién en N aumenté en la
tltima fase del ciclo, si bien los niveles de este
elemento durante la experiencia se mantuvieron
dentro de los considerados normales para este
tipo de cultivo (Casas y Casas, 1999). La con-
centracién de K, disminuyé a los 53 dias desde la
siembra (floracién-fructificacién), manteniéndo-
se en este nivel hasta el final del ciclo. Los valores
obtenidos se sittian dentro del rango de norma-
lidad (Casas y Casas, 1999) y son similares a
los registrados por Hita (2002) en condiciones
similares de desarrollo.

En cuanto a la concentracién total de N y K
en la parte aérea de la planta, expresada como
producto de la concentracién del elemento por el

Tratamiento N total N (NO;) N(NH}) Kasim.
(%) (mg kg™1)

Ag 0,07 10,32 1,96 255

Ao 0,07 11,34 2,80 247

ANOVA NS NS NS NS

Tabla 4. Efecto de los tratamientos sobre la concentraciéon de N y K del
suelo. NS indica que no existen diferencias significativas entre

tratamientos
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DDS Tratamiento N K

35 Ag 443 311
Ao 4,63 297

ANOVA NS NS

53 Ag 446 2,23
Ao 4,74 257

ANOVA NS NS

80 Ag 519 2,48
Ao 541 2,557

ANOVA NS NS

Tabla 5. Concentracién de N y K (% s.m.s.: por-
centaje sobre materia seca) en limbo fo-
liar. DDS: dias desde la siembra. NS indica
que no existen diferencias significativas en-
tre tratamientos

peso seco (Tabla 6), no existieron diferencias sig-
nificativas entre ambos tratamientos, extrayen-
do la parte aérea del cultivo 8,2 g de nitrégeno
por m? y 10,6 g de potasio por m? como media
de las dos variables consideradas en el estudio.
La concentracién de nitrégeno y de potasio ex-
traido por la planta fue mayor que la obtenida
en cultivos de judia en condiciones de desarrollo
similares, por Lépez-Galvez et al. (1991) e Hita
(2002).

Ahorro de fertilizantes

La concentracién de nitrégeno y potasio del

agua residual ozonizada supuso un ahorro im-
portante de fertilizantes minerales nitrogenados
y potdsicos, al aportar el efluente un 95% del
N y 25% del K requerido por el cultivo (Figura
2). El agua de origen subterrdneo aplicé un 25y
7% de N y K, respectivamente.

Contenido microbioldgico del agua y efecto
sobre el suelo y el fruto

La Tabla 7 muestra la concentracién de coli-
formes totales y fecales del agua. El agua resi-
dual ozonizada contiene una carga de coliformes
totales elevada, apreciandose una gran variabili-
dad a lo largo de la experiencia, lo cual puede
deberse al manejo del sistema de distribuciéon
(Crook, 1991; Contreras, 2001). Sin embargo el
contenido de coliformes fecales no superé el ni-
vel maximo de 1000 Unidades Formadoras de
Colonias (U.F.C.) 100 mL~!, recomendado por
la Organizacién Mundial de la Salud (O.M.S,,
1989) para vegetales de consumo en crudo.

La Tabla 8 muestra los resultados del anélisis
microbioldgico realizado en suelo y fruto, a los
92 dias después de la siembra del cultivo (DDS).
En el tratamiento regado con agua residual ozo-
nizada se obtuvo unos niveles de coliformes to-
tales y de Escherichia coli inferiores al limite de

N total en planta

Eficiencia de N K total en planta

Eficiencia de K

Tratamiento (g m—2) (%) (g m—2) (%)

Ag 7,96 117 10,13 97

Ao 8,33 122 10,97 105
ANOVA NS NS NS

Tabla 6. Concentracidn total de N y K en planta y eficiencia absorbente de elemento. NS.:
Indica que no existen diferencias significativas entre tratamientos

NITROGENO POTASIO
Agua Agua
25,1% 6,8%
As
Fertilizantes Fertilizantes
74,9%
’ 93,2%
Fertlllz?ntes Agua
3% 25,4%
Ao
Agua Fertilizantes
94, 7% 74,6%

Figura 2. Porcentaje de N y K respecto al total, aportados por el agua y los fertilizantes



M.L. Segura, E. Martin, S. Martinez y J.l. Contreras

As AO
Media Maximo Minimo Media Maximo Minimo
Coliformes Totales 0 0 0 4700 13000 230
Coliformes Fecales 0 0 0 50 70 40

Tabla 7. Anilisis microbiolégico (Unidades Formadoras de Colonias (U.F.C.) 100

mL~1) del agua de riego. N=3

deteccién de la técnica utilizada (3 microorga-
nismos por gramo) tanto en suelo como en fruto,
por ello, no se detectdé presencia de microorga-
nismos indicadores de contaminacién fecal.

Coliformes Totales E. Coli
(n°g™) (n°g™)
Suelo <3 <3
Fruto <3 <3

Tabla 8. Andlisis microbiolégico del suelo y fruto
del tratamiento Ap a los 92 DDS

Concentracion de elementos traza del agua
de riego

La Tabla 9 muestra la concentracién media de
elementos traza de las aguas de riego. El agua
residual ozonizada (Ap) presenté mayor concen-
tracién de B, Al, Mn y Cr y menor concentracién
de Cu y Zn, que el agua de origen subterraneo
(Ag). Las concentraciones de los elementos tra-
za analizados, no superaron los niveles maximos
establecidos por Ayers y Westcot (1985) para
aguas de uso agricola, excepto el boro, cuya

concentracién en el agua residual ozonizada, su-
per6 el nivel maximo recomendado de 0,75 ppm,
si bien el agua de origen subterrdneo mantuvo
sus niveles en el limite. Por otra parte, estos va-
lores de boro en el agua son normales en esta
zona del Bajo Andarax ya que, segiin Martinez
et al. (1990) se han registrado valores de boro en
el agua de la zona de hasta 6,9 ppm. Esto pue-
de deberse al paso del agua por rocas derivadas
de sedimentos marinos o de una roca madre ri-
ca en boro (Alarcén, 2001). En el caso del agua
residual ozonizada se debe a que su origen de-
riva del aporte de detergentes y jabones de uso
doméstico (Rojo, et al., 1996).

Efecto de la concentracion de boro del agua
de riego sobre los niveles de este elemento
en suelo y planta

La Figura 3 muestra la concentracién de boro
soluble medido en extracto saturado del suelo.
La mayor concentracién de boro del agua resi-
dual ozonizada, produjo un aumento significa-
tivo de la concentracién del elemento en el suelo,

Tratamiento B Fe Cu Zn Al Mn Ni Mo Cr Pb Cd
Ag 783 354 57 42 24 59 36 24 13 0,78 0,12

Ao 1043 349 38 19 25 33 40 16 21 122 0,11
ANOVA S NS S S S S NS NS NS NS

Tabla 9. Concentracién media de elementos traza (ugL ') del agua de riego. Cada valor es
media de tres determinaciones. S indica que existen diferencias significativas entre
tratamientos; NS indica que no existen diferencias significativas entre tratamientos
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Figura 3. Concentracién de B del extracto saturado de suelo. S indica
que existen diferencias significativas entre tratamientos
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Figura 4. Concentracién de B en limbo foliar. NS indica que no exis-
ten diferencias significativas entre tratamientos. S indica que
existen diferencias significativas entre tratamiento

oscilando sus valores entre 1,1y 1,7 ppm. Para el
tratamiento Ag la concentracién de B oscilé en-
tre 0,9y 1,2 ppm. Ambos tratamiento superaron
el nivel maximo recomendado (1 ppm) para este
cultivo (Ayers y Westcot, 1985).

La Figura 4 muestra la concentracién de boro
total en limbo foliar. Se obtuvieron diferencias
significativas entre tratamientos en la concen-
tracién de boro, siendo mayor la concentracién
de boro en el tratamiento regado con agua resi-
dual ozonizada, de acuerdo a los niveles de B
soluble del suelo. Los valores obtenidos en la
planta en Ag, a los 53 y 80 DDS, superaron
los 193 ppm de boro establecidos por Casas y
Casas (1999) como niveles criticos para el culti-
vo de judia en las condiciones locales de cultivo,
si bien no llegé a manifestarse de forma visual
sintomas asociados a problemas de toxicidad en
la planta debido quizds a que esta situacién no
fue constante durante todo el ciclo de cultivo.

CONCLUSIONES

El riego con agua residual ozonizada produjo
efectos similares al agua de origen subterrdneo
sobre la respuesta productiva y nutricional del
cultivo de judia. Con un ahorro de N y K res-
pecto al agua de origen subterrdneo, del 70 % y
19 % respectivamente.

El contenido de coliformes fecales del agua re-
sidual ozonizada, durante el tiempo de duracién
del ensayo, no sobrepasé los niveles maximos exi-
gidos para riego, no detectdndose contaminacién
en suelo ni en fruto.

La concentraciéon de elementos traza del agua
residual ozonizada no supera los niveles estable-
cidos para su uso en regadio, a excepcién del
boro cuyos niveles deben ser controlados en sue-
lo y planta.
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