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El ozono (0O:) es una molécula altamente oxidante que contribuye a degradar
compuestos organicos. Por tanto, se plantea que la aplicacién de agua ozonizada
en riego podria favorecer la degradacién de pesticidas. Sin embargo, al margen de
cuestiones técnicas y legales, el riego con agua ozonizada abre cuestiones de suma
importancia.

La importancia del suelo y su biodiversidad

El suelo es el sustrato preferente de la agricultura a nivel mundial y, por tanto, de él
dependen la economia global y el bienestar de billones de personas. Sin embargo, hoy
sabemos que la importancia del suelo va mucho mas alla de sus aspectos econdémicos.
Pero ¢por qué el suelo es tan importante? Su relevancia como un recurso ambiental no
renovable ha quedado patente en iniciativas mundiales como fueron el Afo
Internacional de los Suelos 2015 desarrollado por las Naciones Unidas, asi como en las
grandes estrategias financiadora de la ciencia en la Unién Europea, como el programa
Horizonte 2020 o las nuevas Misiones del Horizonte Europa.

Hoy en dia todos sabemos, tanto agricultores como cientificos, que el suelo es parte
critica para conservar la agricultura y el medioambiente. Suelo y sostenibilidad es un
binomio necesario si queremos preservar no solo la salud y fertilidad del suelo, sino
nuestro propio devenir. El suelo no sélo es el sustrato fisico donde crecen las plantas 'y
los cultivos. Es mucho mas que eso. El suelo es un recurso natural que tarda en formarse
millones de afios pero que puede ser degradado en un breve lapsus de tiempo debido
a practicas antrépicas inadecuadas.
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El suelo no es sélo una mezcla de componentes minerales y organicos, sino el habitat
de millones de organismos que realizan funciones vitales tanto para la fertilidad de éste
como para la sostenibilidad del planeta, incluyendo la regulacién de los ciclos de los
nutrientes, del agua y del clima global (Delgado-Baquerizo et al., 2018). La flora
microbiana del suelo es fundamental para la vida en el planeta y, por tanto, es un
indicador clave de la salud del suelo. Sin los microorganismos del suelo, las plantas no
podrian crecer, ni tendriamos una atmosfera respirable como la tenemos, ni podriamos
comer como lo hacemos. Los microorganismos son responsables del ciclado de
nutrientes mediante sus actividades enzimaticas, y son tremendamente diversos. En la
rizosfera, los microorganismos son los encargados de transformar los nutrientes, bien
aportados en forma mineral u organica, y hacerlos biodisponibles para la planta,
favoreciendo su crecimiento y la produccién vegetal. A su vez, la planta genera restos
organicos que favorecen el desarrollo microbiano en la rizosfera.

Hoy en dia se sabe que los microorganismos del suelo estan en parte involucrados en
la resistencia de las plantas a las condiciones ambientales e incluso a enfermedades. En
un suelo sano, planta-microorganismo es un binomio que sustenta la sostenibilidad y
fertilidad del suelo. La flora microbiana es fundamental para mantener los servicios
ecosistémicos y la fertilidad del suelo. Sin embargo, esa tremenda diversidad de
organismos que habita en el suelo se suele ver muy afectada por cualquier practica
antropicas, incluyendo riego, fertilizantes, contaminaciones, etc. (Bastida et al., 2017).

Figura 1. Imagen del invernadero de tomate y del suelo que se ha analizado durante el proyecto LIFE
AGRESO3IL.



Riego con agua ozonizada y sus efectos en el suelo y la planta

Cualquier practica agricola hoy en dia debe ir encaminada a una agricultura mas
conservacionista que sostenga suelos de calidad y una buena biodiversidad. Sin
embargo, la agricultura intensiva muchas veces lleva al extremo los suelos mediante la
aplicacion de pesticidas para evitar plagas en cultivos. Dichos pesticidas pueden llegar
a permanecer en el suelo durante afios y décadas, y pasar a formar parte de cadenas
troficas, afectando potencialmente a la salud de humanos y animales. Pero mas adn:
estos pesticidas pueden afectar a la salud del suelo y a su microbiota.

Diversos estudios han demostrado recientemente que una gran cantidad de suelos en
Europa estan altamente contaminados por pesticidas (Silva et al 2019). Por tanto, surge
la inmediata necesidad de descontaminar esos suelos para mantener su salud y
productividad. Pero, ;como podemos hacerlo? Una de las estrategias mas novedosas
para degradar pesticidas es la ozonizacién.

El ozono (O;) es una molécula altamente oxidante que contribuye a degradar
compuestos orgdanicos. Por tanto, se plantea que la aplicacién de agua ozonizada en
riego podria favorecer la degradacion de pesticidas. Sin embargo, al margen de
cuestiones técnicas y legales, el riego con agua ozonizada abre cuestiones de suma
importancia. La primera es si dicha ozonizacién favoreceria la pérdida de la materia
organica, la cual es una pieza clave en la fertilidad y sostenibilidad del suelo. La segunda
es si dicho ozono afectaria de forma negativa a la actividad y diversidad de la flora
microbiana autéctona del suelo.

El proyecto LIFE AGRESO3IL (LIFE17 ENV/ES/000203) esta coordinado por el Instituto
Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario (IMIDA), y en él participan
Novagric S.A. y el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura, dependiente del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CEBAS-CSIC). En el proyecto LIFE
AGRESO3IL se plantea el uso del agua ozonizada como una estrategia para favorecer la
degradacion de pesticidas, pero, a su vez evaluando la salud y biodiversidad del suelo,
asi como la productividad vegetal.

Recientemente, los resultados obtenidos en este proyecto en un cultivo de tomate en
invernadero muestran, en general, que el riego con agua ozonizada no trae asociados
efectos negativos en la microbiota edafica. Los resultados preliminares indican que el
riego con agua ozonizada no llega a afectar a cantidad de carbono organico total, un
indicador clave de la sostenibilidad del suelo. No obstante, los resultados sugieren que
el riego con agua ozonizada contribuye a generar una mayor biodisponibilidad de
carbono y nitrégeno en el suelo, aumentando en muchos tratamientos el contenido de
carbono organico y nitrégeno hidrosoluble.

Estos resultados se muestran paralelos a variaciones en la actividad y biomasa de
microorganismos. Asi, se observa que las actividades enzimaticas, que son indicadores
de calidad del suelo y estan estrechamente ligados al ciclado de los nutrientes,
aumentan en los suelos regados con agua ozonizada. Estos aumentos estan también
relacionados con un aumento en la biomasa de bacterias y hongos estimada mediante
acidos grasos. Estos microorganismos son fundamentales para la salud y fertilidad del
suelo, tal y como demuestran los resultados de este proyecto. A nivel vegetal, es
importante destacar que el riego con agua ozonizada aumenta la tasa fotosintética de
plantas de tomate y la calidad de sus frutos (°Brix).



Figura 2. Andlisis de la tasa fotosintética en hojas de tomate.

Conclusiones

Hasta la fecha, los resultados del proyecto LIFE AGRESO3IL son esperanzadores para
proponer estrategias de biorremediacién de suelos contaminados con pesticidas que
sean compatibles con la preservacion de la salud del suelo y su fertilidad. No obstante,
el riego con agua ozonizada supone una tecnologia muy novedosa y sus efectos deben
ser evaluados en el futuro en diferentes suelos y cultivos, puesto que la propia textura
y quimica de cada suelo pueden condicionar los efectos del agua ozonizada.
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