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Effects of treatment with copper sulfate (CuSO,)

on water quality irrigation ponds

Efeitos de sulfato de cobre (CuSO,) na qualidade

RESUMEN

Introduccién. En el litoral almeriense la expansién
e intensificacién de la agricultura de regadio dio
lugar a la construccion de balsas de riego en las
Gltimas décadas, principalmente en areas con elevado

da agua de lagoas de irrigacdo

desarrollo agricola y escasez de agua. La calidad
del agua de las balsas agricolas depende, en gran
medida, de la gestion que los agricultores realicen
en las mismas y, con frecuencia, esta gestién no
permite compatibilizar las funciones agronomicas
con las ambientales. Objetivo. Evaluar mediante una
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aproximacion experimental de campo, el efecto que el
tratamiento con sulfato de cobre (CuSO,) tiene sobre
la calidad del agua de las balsas de riego del sureste
de Espana. Materiales y métodos. Se evaluaron,
durante una campana agricola, algunas caracteristicas
fisico-quimicas y bioldgicas indicadoras de la calidad
del agua para riego localizado, en 6 balsas de riego: 3
tratadas con el mencionado biocida y 3 no tratadas.
Resultados. En las balsas tratadas la concentracion
de cobre mostré un pico promedio de 300 pg L' a los
10 dias del tratamiento, pero a partir de los 50 dias la
concentracion de cobre no difirié significativamente

de la medida en balsas no tratadas. Conclusiones. El
tratamiento con sulfato de cobre afecté negativamente
la calidad del agua para riego,al determinar incrementos
de solidos en suspension y clorofila a plancténica en las
balsas tratadas. El tratamiento inhibié el desarrollo de la
vegetacion acuatica sumergida (VAS),aunque es posible
que esta inhibicion fuese también como consecuencia
de un régimen de frecuentes tratamientos con biocidas
en anos precedentes.

Palabras clave: balsas de riego, calidad del agua,
sulfato de cobre, vegetacion acuatica sumergida (VAS)

ABSTRACT

Introduction. In the Almeria littoral, the expansion
and intensification of irrigated agriculture led to the
construction of irrigation ponds in recent decades,
mainly in areas with high agricultural development
and water scarcity. The water quality of agricultural
ponds depends, largely, of the management that the
farmers made, and frequently, this management does
not allow compatibility between the agronomic and
the environmental functions. Objective. Assess,
using a field experimental approach, the effect of
treatment with copper sulfate (CuSO,) has on water
quality of irrigation ponds in southeast of Spain.
Materials and methods. Some physicochemical
and biological characteristics indicators of water
quality for drip irrigation were evaluated during a
cropping season in 6 irrigation ponds including; 3

treated and 3 untreated with biocidal. Results. In
treatment ponds, the copper concentration showed a
peak average of 300 mg L' at 10 days of treatment but
at 50 days the copper concentration of these ponds
didn’t differ significantly with the untreated ponds
concentration value. Conclusions. The treatment
with copper sulfate adversely affect the quality of
water for irrigation by determining increases in the
concentration of suspended solids and planktonic
chlorophyll a in the treated ponds. The treatment
inhibited the development of submerged aquatic
vegetation (SAV) although this inhibition may also be
as a result of a regime of frequent treatments with
biocides in previous years.

Key words: irrigation ponds, water quality, copper
sulfate, submerged aquatic vegetation (SAV)

RESUMO

Introducdo. A expansio e intensificagio da
agricultura irrigada na costa de Almeria levou a
construgao de lagoas de irrigagao nas ultimas décadas,
principalmente em dreas com grande desenvolvimento
agricola e escassez de agua. A qualidade da agua
dessas lagoas agricolas depende em grande parte da
gestao dos agricultores e muitas vezes esta gestao
ndo permite que as fungdes agronomicas sejam
compativeis com o meio ambiente. Objetivo. Avaliar
por uma abordagem experimental de campo o efeito
do tratamento com sulfato de cobre (CuSO,) na
qualidade da agua da lagoa de irrigagao no sudeste de
Espanha. Materials e métodos. Alguns indicadores
biologicos de qualidade da agua para irrigagcao por
gotejamento fisico-quimica foram avaliados em seis

lagoas de irrigagdo com dois tratamentos (com e sem
CuSO,, com tres repeti¢des), durante um ano agricola.
Resultados. Nas lagoas tratadas, apés 10 dias de
tratamento, a concentragao de cobre mostrou um valor
médio de 300 pg I'', sendo significativamente maior que
nas nao tratadas, mas depois de 50 dias nao se manteve
essa diferenca. Conclusdes O tratamento com sulfato
de cobre afetou negativamente a qualidade da agua
para a irrigagao, ao determinar o aumento no teor de
solidos em suspensdo e clorofila a planctonicas nas
lagoas tratadas. O tratamento inibiu o crescimento de
vegetacao aquatica submersa (VAS),embora esta inibigao
também pode ser devido a um regime de tratamentos
frequentes com CuSO, nos anos anteriores.

Palavras chave: lagoas de irrigacao, qualidade da
agua, sulfato de cobre, vegetacao aquatica submersa
(VAS)
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INTRODUCCION

Los ecosistemas acuaticos continentales, en
particular los humedales, tienen funciones clave
en la biosfera, principalmente por su papel
como puntos calientes biogeoquimicos y de
biodiversidad (Mitsch y Gosselink, 2000).

En Espana, la expansion e intensificacion de
la agricultura de regadio ha dado lugar a la
construccion de balsas de riego en areas con
elevado desarrollo agricola y con escasez de agua
(las balsas de riego corresponden a reservorios
de agua para el regadio de cultivos, y su disefo
general es con base de piedra y hormigdn, con
planta y perfil cuadrangular y con estructura
mayoritariamente emergente). Debido a esto,
los agricultores han implantado sistemas de
riego localizado mas eficientes y uniformes,
los cuales requieren un suministro hidrico mas
continuo que los sistemas de riego tradicionales.
Este es el caso de la costa mediterranea del
sureste de Espana, que constituye una de las
mayores zonas de invernaderos en el mundo,
con aproximadamente 38.000 ha, dedicadas
a la produccion horticola intensiva (Castilla y
Hernandez, 2005). En la provincia de Almeria,
el conjunto de balsas ocupa una superficie total
de lamina de agua de alrededor de 617 ha, algo
menos de la mitad de la superficie total de
humedales naturales existentes en la provincia,las
cuales son alimentadas principalmente por aguas
subterraneas (Casas, Toja, Penalver, Juan, Leén y
Fuentes-Rodriguez, 2012). Estos cuerpos de agua
tienden a naturalizarse proporcionando habitats
alternativos para algas, plantas, invertebrados
y vertebrados, frente a la acelerada pérdida y
degradacion de sus habitats naturales (Casas,
Toja, Bonachela, Fuentes-Rodriguez, Gallego
y Juan, 201 la; Casas et al., 2012). Sin embargo,
la diversidad biologica que pueden albergar las
balsas agricolas depende, en gran medida, de
la gestion que los agricultores realicen en las
mismas, y con frecuencia esta gestion no permite
compatibilizar las funciones agronémicas con
las ambientales (Casas, Sanchez-Oliver, Sanz,
Furné, Trenzado y Juan, 201 1b). Por ejemplo,
la aplicacion de sulfato de cobre es una de las
practicas de gestion mas frecuente en las balsas

almerienses. La mayoria de los agricultores
realizan dicha gestion con la pretension de
erradicar la vegetacion acuatica sumergida (VAS)
que de forma natural tiende a desarrollarse en
sus balsas, para asi intentar mejorar la calidad
del agua para riego. No obstante, estudios
extensivos recientes sugieren que la aplicacién
de sulfato de cobre empeora la calidad del agua
para riego localizado, al aumentar los solidos
en suspension del agua (Bonachela, Juan, Casas,
Fuentes-Rodriguez, Gallego y Elorrieta, 2013) y
tiene efectos deletéreos sobre la biodiversidad
que estas albergan (Fuentes-Rodriguez, Juan,
Gallego, Lusi, Fenoy y Leon 2013).

Las balsas de riego, como componente
de los agrosistemas de regadio, tienen el
potencial de albergar numerosas especies
de microorganismos, plantas y animales,
que contribuyen a la diversificacion del
agrosistema, y lo hacen mas resiliente frente
a fuerzas externas desestabilizadoras (Altieri,
1999; Swift, I1zac y Van Noordwijk, 2004). En
particular, las plantas acuaticas sumergidas, en la
actualidad mayoritariamente denostadas por los
agricultores, tienen capacidades para aclarar el
agua, mejorando su calidad para sistemas de riego
localizado (Bonachela et al., 2013; Juan, Casas,
Elorrieta, Bonachela, Gallego, Fuentes-Rodriguez
y Fenoy, 2014), y, a su vez, crean habitats que
sirven de refugio y proveen de alimento a
numerosas especies de macroinvertebrados
bentoénicos (Fuentes-Rodriguez et al., 201 3).

El objetivo del presente trabajo consiste en
evaluar,mediante una aproximacion experimental
de campo, el efecto que el tratamiento con
sulfato de cobre tiene sobre la calidad del agua
en balsas de riego de la horticultura intensiva
de invernadero de Almeria. Para ello se
seleccionaron seis balsas de riego, tres de ellas
sometidas a tratamiento con sulfato de cobre, y
tres sin este tratamiento, en las que se estudio
la calidad del agua tras la desecacion, drenaje
y llenado de las balsas (al final de primavera)
durante un periodo correspondiente a la
duracién de la campana agricola.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Para el presente trabajo se seleccionaron seis
balsas de riego situadas en el sureste de Espana,
Comunidad de Andalucia, Provincia de Almeria,
Vega del Bajo Andarax. Las seis balsas estaban
dedicadas al riego de cultivos horticolas de

invernadero, tenian un tamano parecido, una
misma fuente de agua subterranea, y regaban
superficies de finca similares (tabla I). Ademas,
todas las balsas correspondieron a un mismo
tipo constructivo, a base de piedra y hormigén
con planta y perfil cuadrangular, con estructura
mayoritariamente emergente, y mostraron una
edad similar (tabla I).

Tabla I.Algunas caracteristicas morfométricas y de manejo de las balsas de riego estudiadas

Nombre Superficie | Profundidad Vo!m:nen Tasa dﬁ Dosis nomi-
() (m?) ¥ Estie (7)) Maximo renovacién nal CuSO,
(m3) (dias) (ppm)
Cortijo Rojas
I(CRI) 343,00 1,65 566 35 0
Balsas no Cortijo Rojas
cratadas 2(CR2) 178,10 1,60 285 38 0
Colegio (COL) 278,80 1,65 460 19 0
Cortijo Rojas
3(CR3) 209,20 1,30 272 23 3,30
Balsas tratadas | -\, 7 (v7) 310,50 1,62 503 5 1,90
con Cu
Vega 9 (V9) 305,30 1,50 458 I5 2,30

Fuente: elaborado por los autores

Disefio experimental

Para realizar el estudio bajo dos regimenes
de gestion diferentes, algunos meses antes de
comenzar el experimento se hizo una prospeccién
de la zona de estudio mediante entrevistas a
agricultores. El objetivo de esta prospeccion fue
acordar con ellos la posibilidad de realizar el
seguimiento de sus balsas, durante una campana
completa, tras la desecacion y dragado al final de
la campana agricola. Finalmente se seleccionaron
seis balsas, tres de ellas sometidas a tratamiento
con sulfato de cobre y otras tres exentas del
mencionado tratamiento con biocida (tabla ).
En ambos casos el seguimiento se realizé tras
el dragado de final de primavera/principios
de verano y posterior inundacion al inicio
de la campana de otono. Ademas, se asegurd
que el historial de manejo en cada grupo de
balsas, con y sin tratamiento con biocida, fuese

congruente con el tratamiento que se iba a
aplicar. De este modo, los agricultores duefios
de las balsas tratadas con el biocida aseguraron
que aplicaban tratamientos como un método
rutinario de manejo, mientras que los duefos de
las balsas no tratadas declararon que nunca o
casi nunca habian tratado sus balsas con sulfato
de cobre. Estas declaraciones se constataron
en buena medida por el hecho de que los
primeros presentaron balsas sin vegetacion
acuatica sumergida y las balsas de segundo
grupo mostraron vegetacioén antes del dragado.
Las balsas que mostraron vegetacién antes del
dragado se muestrearon antes de efectuar la
limpieza con el fin de establecer una linea base
para posteriores comparaciones. El total de las
balsas fue muestreado (después del dragado)
desde el final del verano-principio del otonho
de 2008 y durante casi un periodo anual que
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corresponde a toda la campafa agricola. Desde
la limpieza de las balsas y su inundacion, y del
tratamiento con CuSO, (en el caso del grupo
“tratadas”), se realizaron nueve muestreos, cuya
frecuencia se redujo a lo largo de la campana,
durante los dias 5, 10, 17, 31,51,91, 160,220 y
280.

Caracteristicas fisicoquimicas y biologicas
del habitat

En cada fecha de muestreo, la calidad del habitat
fue caracterizada midiendo los siguientes
parametros abioticos y biodticos en cada balsa
de riego :la conductividad eléctrica, el pH y el
oxigeno disuelto del agua se midieron in situ
mediante una sonda multiparamétrica (modelo
9828, Hanna® Padova, lItaly); se obtuvieron
muestras de agua integrando el perfil batimétrico
de las balsas mediante un muestreador tipo tubo
de plexiglass o mediante una bomba peristaltica;
el volumen de agua obtenido se homogeneizd
y se obtuvo IL de agua que se filtré6 (APFC
MILLIPORE®) en campo y se transportd en
frio para su analisis posterior en laboratorio; el
contenido de sélidos en suspension se estimé
por determinacion gravimétrica después del
secado del filtro en estufa a 80 °C (48 h);
la concentracién de cobre presente en Ila
columna de agua se midid6 mediante el analisis
de espectrofotometria de masas (HP®-4500
ICP-MS); la alcalinidad total se determind a
través de titulacion acida utilizando indicadores
de viraje del pH a 4,50; adicionalmente, se
realizé la medicion de la concentracion de
clorofila a del fitoplancton (Chl a) integrando
todo el perfil batimétrico mediante una sonda
espectrofluorométrica de campo (FluoroProbe
bbe Moldaenke®, Kronshagen, Germany); el
porcentaje de cobertura de vegetacion acuatica
sumergida se midié en cada balsa de riego y fecha
de muestreo mediante el uso de un cuadrado
(0.5 x 0.5 m), conteniendo una rejilla con celdas
de 0.1 x 0.1 m; la cobertura en cada cuadrado
se midi6 como el % de celdas ocupadas por
vegetacion del total de celdas del cuadrado. El
cuadrado se dispuso sistematicamente (cada 3
m) a lo largo de transectos paralelos (4 m de
ancho), para prospectar toda la superficie de

la balsa. La escasa profundidad de las balsas y
la buena transparencia del agua permitieron
realizar estas operaciones desde la superficie del
agua.

Analisis estadisticos

Para contrastar estadisticamente entre los
grupos de balsas, “tratadas con Cu” frente a “no
tratadas”, se aplico el analisis anova de medidas
repetidas (ANOVAmr) para las variables
dependientes medidas. Previamente, los datos se
transformaron mediante la expresion Ln (x+1),
o arcoseno \x para porcentajes, con el objetivo
de normalizar y homogeneizar varianzas. El
umbral de significacion estadistica considerado
fue de p < 0,05. Estos analisis se llevaron a
cabo mediante el paquete estadistico Statistica
version 7.0,y el apoyo de la hoja de calculo de
Microsoft Office Excel 2003. El test estadistico
t se utilizd para algunas variables dependientes,
con el fin de investigar la significacion estadistica
de las diferencias entre medias (entre las balsas
tratadas con Cu y las balsas no tratadas), p<0,05
para determinadas fechas en particular.

RESULTADOS
Evolucion de las caracteristicas del habitat

Seglin los resultados del test estadistico
ANOVAmMr, no se encontraron diferencias
significativas (p>0,05) entre los dos grupos de
balsas, tratadas con cobre y no tratadas, para
la mayoria de las variables fisico-quimicas y
biologicas medidas durante todo el periodo de
estudio, excepto para la concentracion de Cu y
el porcentaje (%) de cobertura de vegetacion
acuatica sumergida (VAS) (Tabla 2), con
valores significativamente mayores y menores,
respectivamente, en las balsas tratadas.

La dinamica temporal de la concentracion de
cobre en la columna de agua (figura 1) en las
balsas sin tratamiento varié poco entre fechas
de muestreo, presentando valores relativamente
bajos,en promedio 5 pg L' (figura 1).La evolucién
temporal del cobre en la columna de agua de
aquellas balsas sometidas a tratamiento mostro
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concentraciones altas durante las primeras
jornadas de muestreo, hasta los 50 dias desde
el tratamiento. Posteriormente se evidencia una
reduccién considerable hasta alcanzar valores
bajos muy similares a los que se presentan en

las balsas sin tratamiento a partir de los 160
dias. De hecho, solo se detectaron diferencias
estadisticamente significativas entre grupos de
balsas en las tres primeras fechas (valores de
estadistico t entre -3,70 y -5,90, p < 0,05).

Tabla 2. Resultados test estadistico ANOVA de medidas repetidas para las variables
estudiadas en los grupos de balsas sometidas a tratamiento con Cu y no tratadas

Variable SC gl F P
Cu en agua 69,07 | 13,35 0,022
pH 3,8x 10°® | 1,6 x 102 0,906
CE 0,01 | 0,12 0,750
Alcalinidad 0,05 | 3,17 0,150
SST 0,74 | 2,46 0,192
% saturacion de O, 0,09 | 4,23 0,109
Chl a 0,63 | 0,48 0,527
% VAS 2,31 | 11,62 0,027
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 1. Evolucion de la concentracion de cobre a lo largo
del periodo de estudio en las balsas tratadas y no tratadas
Fuente: elaborado por los autores

Los valores de pH no mostraron variaciones
espacialmente notables enlos dos grupos de balsas
(figura 2), probablemente como consecuencia
del buen tamponamiento del medio acuatico, con
altos valores de alcalinidad (figura 2) a lo largo
de todo el periodo de estudio. No obstante, en

las balsas no tratadas el pH mostré un mayor
intervalo de variaciéon (7,86 - 9,46) que en las
tratadas (8,04-8,78), con patrones temporales
algo diferentes, con tendencia ascendente, en las
primeras, y descendente, en las segundas. Estas
diferencias podrian relacionarse con un efecto
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de aumento del pH, y también alcalinidad, a
consecuencia del tratamiento con CuSO, y un
aumento de la actividad fotosintética hacia el
final del experimento en las balsas no tratadas
cuando la cobertura de VAS alcanzé valores
notables (figura 3). La conductividad eléctrica del
agua varié entre 1,20 y 4,80 en todo el periodo

de estudio, con los menores valores obtenidos al
inicio de la campana (figura 2). Cabe destacar que
en las primeras fechas, conductividad y alcalinidad
mostraron tendencias de variacion contrapuestas.
Esto puede ser relacionado con una dependencia
de la conductividad eléctrica del contenido en
cloruros, mas que en bicarbonatos o carbonatos.
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Figura 2. Evolucién del pH, la alcalinidad total (CaCO,) y
conductividad eléctrica (uS cm™') durante el periodo de estudio

Fuente: elaborada por los autores
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Figura 3. Evolucion temporal de la concentraciéon de Chl a, sélidos en suspension
totales y % de cobertura de vegetacion acuatica sumergida en las balsas de
riego tratadas con Cu y no tratadas durante el periodo de estudio

Fuente: elaborada por los autores

La dosis inicial de Cu aplicada a las balsas
tratadas fue en promedio de 2.25 + 0.95 mg L'
(tabla 1); no obstante, transcurridos 5 dias desde
la aplicacién, la concentracion del metal en el
agua de la balsa fue aproximadamente 20 veces
menor que la dosis nominal aplicada, aunque se
observo un repunte a los 10 dias. A pesar de

que existe alguna incertidumbre sobre la dosis
exacta aplicada por los agricultores a sus balsas,
la drastica reduccion de la concentracién de
Cu en solo 5 dias puede justificarse en buena
medida por el alto pH y la alcalinidad del agua.
Diferentes estudios sobre toxicidad de cobre
han demostrado que un alto pH favorece la
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formacion de oxidos e hidréxidos de cobre
insolubles (Hidmi y Edwards, 1999),y que la alta
alcalinidad favorece la formacion de complejos
entre el carbonato calcico y cobre que tienden a
precipitar. Ambos ligandos inorganicos conllevan
a la reduccion de la concentracion del ion de
cobre (Cu?) en el agua (Erickson, Benoit,
Mattson, Leonard y Nelson, 1996). De hecho,
algunos informes técnicos (Watson y Yanong,
2002) recomiendan no realizar tratamientos con
Cu cuando la alcalinidad supera los 250 mg L', ya
que la efectividad del tratamiento en la practica
es nula a partir de estos niveles. En este caso, el
grupo de balsas tratadas present6 una alcalinidad
promedio (349 mg L') claramente por encima
de los 250 mg L', lo que llevaria a pensar en la
poca efectividad de esta practica.

La concentracion promedio de biomasa de algas
del plancton fue mayor, aunque sin diferencias
estadisticamente significativas, en las balsas
tratadas frente a las no tratadas (figura 3). Una
tendencia similar, incluso con diferencias de
mayor magnitud, se observé para los solidos
en suspension (figura 3). Esto indica la ineficacia
del tratamiento con CuSO,, que en lugar de
mejorar la calidad del agua para riego por goteo,
claramente parece empeorarla. Las diferencias
para ambas variables entre grupos de balsas
parecen acentuarse en las ultimas fechas de
muestreo cuando el porcentaje de cobertura
de VAS fue mayor en las balsas no tratadas
(figura 3). Numerosos estudios de campo Yy
laboratorio indican que ciertas especies de
VAS tienen propiedades que contribuyen al
incremento de la transparencia del agua. La VAS
absorbe nutrientes del agua y del sedimento,
compitiendo eficazmente con las microalgas
del plancton (Ozimek, Van Donk y Gulati,
1993). Ademas, algunas especies de VAS pueden
liberar sustancias alelopaticas que inhiben el
crecimiento de algas epifitas, y en algunos casos
podrian también inhibir el crecimiento del
fitoplancton (Gross, Meyer y Schilling, 1996).
También, la VAS contribuye sustancialmente a
reducir la resuspension de sedimentos causada

por el viento; también reduce la disponibilidad
de nutrientes para el plancton y la turbidez
(Carpenter y Lodge, 1986). La accion del Cu
tiene un efecto directo en los cuerpos de
agua leniticos de inhibicion del crecimiento de
la vegetacion acuatica sumergida (Van Donk,
Gulati y Grimm., 1989; Hanazato, 1998). Aunque
la concentracién de Cu en las balsas disminuye
de una forma rapida luego de su aplicacion, las
balsas tratadas han sido sometidas a tratamiento
periodico (al menos una vez al ano) durante
afnos previos a este estudio. Esto pudo generar
al menos una ralentizacion del desarrollo de la
VAS, si los continuos tratamientos hubiesen
mermado el banco de semillas del sedimento.
Ademas, aunque la concentracion de Cu del
agua disminuyé rapidamente precipitando al
sedimento, es posible que aqui pudiera haber
tenido efectos deletéreos sobre las incipientes
plantulas generadas por las semillas remanentes.

A lo largo del periodo de estudio se observo
como los porcentajes medios de saturacion de
oxigeno disuelto para los dos grupos de balsas
siempre estuvieron por encima del 100 % (figura
4), lo que sugiere una considerable actividad
fotosintética que genera sobresaturacion de
oxigeno en la columna de agua. Es importante
también recalcar que estos valores aumentaron
con el tiempo y que en balsas no tratadas
superaron en la mayoria de los casos los valores
obtenidos en el grupo de balsas tratadas (aunque
en conjunto sin diferencias significativas).A partir
del dia 220 el valor de oxigeno disuelto presento
un repunte, probablemente relacionado con el
incremento de temperatura y radiacion que
debié estimular la fotosintesis, sobre todo en
balsas no tratadas donde la presencia de la VAS
aporta una gran cantidad de oxigeno como
producto de la fotosintesis (Carpenter y Lodge,
1986). Este aspecto tiene interés desde el punto
de vista agronémico, ya que altos niveles de
oxigeno disuelto en el agua de riego resultan
interesantes para mejorar el funcionamiento del
sistema radicular del cultivo (Bonachela, Acuna y
Casas, 2007).
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Fuente: elaborado por los autores

CONCLUSIONES

El tratamiento con CuSO,, en las balsas
de riego agricolas no evidenci®é mejoras
significativas de la calidad del agua, en
términos de reduccion de la concentracion
de clorofila y de solidos totales en
suspension del agua, dos importantes
variables en los sistemas de riego por
goteo.Al contrario, los valores promedio de
ambas variables fueron algo superiores en
las balsas tratadas frente a las no tratadas,
durante casi todo el periodo de estudio.
Por ello, parece recomendable reducir o
suprimir estas practicas y preservar la VAS,
para mejorar la calidad del agua para riego y
el valor de conservacion de la biodiversidad
en estas masas artificiales de agua.

El tratamiento con CuSO, inhibi6 el
desarrollo de la VAS en el grupo de balsas
tratadas.

El mantenimiento de VAS en las balsas de
riego, sobre todo cuando la vegetacion
alcanza cobertura notable, mejora las
condiciones de oxigeno disuelto en agua,
lo que, a su vez, puede resultar beneficioso
para la funcion agronémica via mejora del

ambiente del sistema radicular de las plantas
horticolas.
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