Finca La Quinta (Garachico) — Tenerife
21 de noviembre de 2014

8. Agente de Extension Agraria
Servicio Técnico Agricultura y D. Rural

CABILDO DE TENERIFE

SALINIDAD EN EL
SUELO

SUELQOS SALINOS

SALINIZACION:
« Proceso natural o de origen antrépico

¢ Uso para riego de aguas de mala calidad
(elevado contenido de sales) y/o mala
gestion del riego vy la fertilizacion

¢ Acumulacion progresiva de sales

« Normalmente: presencia de cloruros, sulfatos
y bicarbonatos de sodio, calcio y magnesio

SALINIDAD

Problema relacionado con altos contenidos de
sales solubles disueltas en la solucién de suelo

Inconvenientes:

— Aumento del potencial osmético de la solucion
de suelo

— Disminucion de la disponibilidad de agua para
las plantas (tolerancia)

— Disminucién del crecimiento y la produccién
— Toxicidad por sulfatos y cloruros

— Posibles deficiencias de microelementos

— Desequilibrios nutricionales

SALINIDAD

DIAGNOSTICO:

— Conductividad Eléctrica (dS/m)
* Pasta saturada
— CEe >4.0dS/m

« Extracto suelo:agua (1:5)
— CE(1:5)>0.2dS/m

CLASIFICACION DE LOS
SUELOS SEGUN C.E. (dS/m)

Conductividad |Conductivid
ica- |ad Eléctrica
Extractode | Extracto | Clasificacion | Observaciones
Saturacién  [1:2.5 (mS/cm|
(mSicm a25°C) | 2 25°C)

[Sin limitaciones para

0-2 0-05 Normal el crecimiento de los
cultivos

Con limitaciones

- 051 Ligeramente | para el crecimiento
salino de cultivos muy
sensibles
Con Imitaciones.
para el crecimiento
4 ,_ 3 | Moderadamente de muchos culivos y

salino fa consecuente
pérdida de
rendimiento
Apto solo para el
crecimiento de
cultivos tolerantes a
Ias condiciones de
salinidad
18 4 | Bremadamente[Soio para muy pocos|
salino cultivos adaptados

Fuertemente
salino




SUELOS AFECTADOS POR

ESP

SALES

pH< 8,5 | pH<85
sodico salino-sodico
pH>85 | pH>85
alcalino salino-alcalino
NORMAL SALINO
CEs dSm” a25°C
+ + t t
2 [} 8 10

TOLERANCIA DE LAS PLANTAS A
LA SALINIDAD

« Las diferentes especies, de acuerdo a sus
mecanismos de adaptacion, soportan
distintos niveles de salinidad

» Existe amplia informacion sobre el grado
de sensibilidad de cultivos como cereales,
forrajes, frutales y horticolas

« En algunos caso se ha comprobado
diferencias entre variedades

TOLERANCIA DE CULTIVOS A LA SALINIDAD

VALORES DE ('Fe (dS/m) PARAFRODUCTIVIDAD F (%)
EXTENSIVOS 100 ‘ 90 ‘ = ‘ 0
Cebada B | 00| B0 | 280
Millo 7 | 25 | 59 | 10.0
HORTALIZAS
Melon 2% 36 81 160
Tomate 25 35 16 125
Pepino 25 33 63 100
Col 18 28 70 120
Papa 17 25 59 100
Pimiento 13 22 51 85
Lechuga 13 21 52 9.0
Cebolla 12 18 43 75
Zanahotia 10 17 46 80
Judia 10 15 36 65
FRUTALES
Olivo 2 38 84 140
Viiia 15 25 67 120
Peral
Manzano 17 23 48 20
Naranjo
Ciruelo 13 21 43 70
Aguacate 13 18 37 €0
Fresa 10 13 25 40




RESPUESTA DE PRODUCCION A LA SALINIDAD

(Maas y Hoffman, 1977)
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Salinidad del suelo (dS/m)

GESTION DE SUELOS AFECTADOS
POR SALES

Estrategias de manejo:
« Ligadas a la calidad del agua: mezclas

» Buenas practicas: fertilizantes, M.O.

» Relacionadas con el manejo del riego:
requerimientos de lavado

LAVADO DE SALES

« Es preciso emplear una cantidad adicional de
agua para lavar las sales del suelo y alejarlas
de la zona en que se desarrollan las raices.

» Es importante porque si no, se corre el riesgo
de producir dafios en raices y hojas.

» Cuanto mas salina sea el agua, mas cantidad
de agua de lavado hay que emplear.

e Hay que asegurar una buena permeabilidad
del suelo y un drenaje eficiente que permita
evacuar el exceso de sales a eliminar

LAVADO DE SALES

LAVADOS DE RECUPERACION

Los que se realizan durante el
proceso de rehabilitacion del suelo

LAVADOS DE MANTENIMIENTO

Los que se realizan para mantener un
determinado equilibrio de sales en el
suelo

LAVADOS DE RECUPERACION

« Uso de agua con bajo contenido en sales.
« La practica confirma que el lavado es més
eficiente con riego por aspersion y baja

pluviometria.
 En suelos con porosidad = 50%:
V. reemplazado poros % eliminacion de sales
1 vol. agua 50%
2 vol. agua 80%




LAVADOS DE RECUPERACION
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LAVADOS DE MANTENIMIENTO

« FRACCION DE LAVADO (FL)
« NECESIDADES DE RIEGO:

N, = ET.JCU(1-FL)

REQUERIMIENTO DE LAVADO: cantidad
minima de agua de riego que debe drenar
a través de la zona radicular de un cultivo
para controlar la salinidad del suelo a un
nivel determinado

FRACCION DE LAVADO (FL): relacién
entre el volumen de agua drenada bajo la
zona de raices y la aportada con el riego

F.L. =Vvd/Vr = CEr/CEd

FRACCION DE LAVADO

« Riego por gravedad y aspersion de baja
frecuencia:

FL=CEa/(5+CEe-CEa)

FL: fraccion de lavado (tanto por uno)
CEa: C.E. del agua de riego (dS/m)

CEe: C.E. del extracto de saturaciéon del suelo
para la que el descenso de produccion es un %
que se impone como objetivo a conseguir (10%)

FRACCION DE LAVADO

 Riego por goteo y aspersion de alta
frecuencia:

FL=CEa/(2 * CEe,,)

FL: fraccion de lavado (tanto por uno)
CEa: C.E. del agua de riego (dS/m)

CEe,.: conductividad eléctrica del extracto de
saturacion del suelo para la cual el descenso de
produccién es del 100% (dS/m)

VARIACION DE LA SALINIDAD DEL SUELO
DURANTE EL PROCESO DE LAVADO

ETP
Agua
Liuvia T!ansp«racif: Evaporacién  de lavado
. a
P — | A=
v | v CE.
r
Solucitn del Abscrcion Capacidad
suelo (SS) radicular (Ar) de campo (CC)
——
Conductividad eléctrica Conductividad
de la solucién eléctrica del extracto
del suelo (CE,,) de saturacion (CE_,)
v v

Agua de drenaje (Ad)

Conductividad eléctrica
del agua de drenaje (CE ,4)




PATRONES DE
EXTRACCION DE AGUA
POR LAS RAICES
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Distribucion de salinidad en profundidad para un
patron de extraccion 40:30:20:10 y CEa = 1.0 dS/m

C.E. DE LA SOLUCION DE SUELO (CEss)

Ayers y Westcot, 1985

Aspersion : 40-30-20-10
Goteo : 60-30-7-3

Promedio de salinidad radicular
CEss=(CEa+CE1+CE2+CE3+Ced)/5

DISTRIBUCION DE SALINIDAD EN
FUNCION DE LA FRACCION DE

FRACCION DE LAVADO (FL)
PROFUNDIDAD
RADICULAR WET
0.05 0.10 0.15 0.20 0.30 0.40
0 0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1 40 161 156 152 147 1.39 132
2 70 2.99 270 247 227 1.96 172
3 920 6.90 5.26 4.26 3.57 270 217
4 100 20.0 10.0 6.67 5.00 3.33 2.50
FL Agua requerida fc
% ETe
0.05 1053 3,2
0.10 1111 2.1
0.15 117.6 1.6
0.20 125.0 13
0.25 1333 1.2
0.40 166.7 0.9
0,60 250.0 0.7
0.70 3333 0.6
0,80 500.0 0.6

RELACION ENTRE LA SALINIDAD DEL AGUA DE RIEGO Y
LA SALINIDAD DEL EXTRACTO SATURADO DEL SUELO

C.Ess=3CE. ar
C.E.es=15C.E. ar

CEss=2C.Ees (FL.=15-20%)
Donde :
C.E. ar = Conductividad Eléctrica - agua de riego

C.E. ss = Conductividad Eléctrica - solucion suelo
C.E. es = Conductividad Eléctrica - del extracto
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Sensibles

Efecto de la salinidad del agua del riego (ECa) sobre
la salinidad promedia de la zona radicular (ECx) para
varias fracclones de lixiavicién (FL)

% 1 1 T 1 I

9 Fraccioén de lavado = 5%, 10%

8 20%

N

130%

WA N

CE extracto saturado (dS/m)

PATRONES DE EXTRACCION
DE AGUA POR LAS RAICES

RELATIVE WATER UPTAKE RATE
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CE Agua de riego (dS/m)
Relacién CEe/CEa para un patrén de
extraccion 40:30:20:10 y CEa = 1.0 dS/m
C.E. DEL EXTRACTO SATURADO DE SUELO (CEe)
TASA DE -
ABSORCION FRACCION DE LAVADO (FL)
0.05 0.10 015 0.20 0.30 0.40
ABSORCION
20.30.2010 325 2.05 1.59 1.33 1.04 0.87
ABSORCION
LINEAL 275 188 151 1.29 1.03 0.87
(RLBF)
ABSORCION
CONSTANTE 177 135 115 1.04 088 0,78
(RLAF)

Water uptake of com {1 per week per plant) as affected by vertecally unequal distribution
0l the salinity in the root zone

Teeatments salinily in rool
2one! Water uplake

Top Cente  Botom  Toal % Top % Cenie % Boltom

| 0 480 4 3 19
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0 § 0 4460 60 1 B
00 5 50090 3l H4 h]

100~ no saliniy and § - saline parl
Data after Binghim and Garber (1470)

Ejemplo: puede regarse el melocotonero con un
aqua de rieqgo de CE = 2 dS/m?

+ CEe umbral melocotonero =1,7 dS/m

+ 8I, si FL > 0,3 porque entonces CEe suelo < 1,7 dS/m

+ NO, si FL < 0,3 porque entonces CEe suelo > 1,7 dS/m

Fraccion de lavado (FL}—> 0,05 [&] 02 0.3 cultivo

~10 J{
- 04
8 €
Laon 05
ST T 81
s E 2 Tolerante
8 3
2% E 64 e ———
g = 'S
Ry d
s 8w Moderad.
om 244 tolerante
T3 o
a & T e o p——
5o Moderad.
58 c
o ;
g2 ~|_sensible
EETS —|_sensible
e
i Sensible
°© 3

CE agua de riego (dS m")




Conclusion: es necesario conocer la FL para saber si un
agua es apta o no para regar un determinado cultivo.

Necesidad de Lavado (NL) de un cultivo: minima FL
compatible con el maximo rendimiento del cultivo

Ejemplo anterior: NL = 0,3

Fraccion de lavado (FL)—> 0,05 0,1 02 03 cultivo
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DISENO AGRONOMICO
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Humedad del suelo

SENSORES PORTATILES
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION DE

SUEL?S
SALINOS Y S DICOS
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