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Control

de la salinidad
en suelos

de regiones
humedas

« En los

invernaderos

los suelos

son cultivados en
sistemas intensivos
con aportaciones
frecuentes

y abundantes

de fertilizantes.

Es frecuente

la aparicion de una
salinidad inducida.”

Introduccién

Entendemos por salinidad la pre- .-
sencia en el suelo de cantidades ele-

vadas de sales solubles.. En el len-
guaje habitual en la Ciencia del Sue-
lo, se consideran sales solubles
aquellas cuya solubilidad es superior
a la del sulfato cdlcico dihidrato (ye-
s0) e insolubles las de solubilidad in-
ferior al carbonato calcico (caliza).
La importancia del control de la sa-
linidad radica en su efecto adverso
sobre el crecimiento de las plantas,
que se refleja en una disminucién de
los rendimientos de los cultivos. Ello
es debido al efecto osmético produ-
cido por concentraciones elevadas de
sales disueltas en la solucién del
suelo, que dificulta la absorcién de
agua por las raices de las plantas.
Normalmente, los suelos salinos se
presentan en regiones 4ridas, a causa

de la acumulacign de sales en su mo-,

vimiento ascendente hacia la superfi-
cie del suelo, a'medida que se evapo-
ra el agua en que se hallan disueltas.
En otros casos, la acumulacién de
sales se produce como consecuencia
del riego continuado con aguas sali-
nas o de un deficiente sistema de
drenaje, por el ascenso del nivel
fredtico de aguas marinas, etc.
Frente a esta salinidad natural, pro-
pia de los suelos de zonas de escasa
pluviosidad, los suelos de regiones
himedas rara vez presentan naturale-

‘za salina, debido al proceso de lava-

do al que son sometidos por la ac-
cién del agua de lluvia. Sin embar-
go, cuando (como es el caso de los
invernaderos) dichos suelos son cul-
tivados en sistemas intensivos con
aportaciones frecuentes y abundan-
tes de fertilizantes, con restricciones
al lavado natural por el agua de 1lu-
via y, en ocasiones, con sistemas de
drenaje deficientes, es frecuente la
aparicién de una salinidad inducida
por algunos de estos factores.

Métodos de control de la salinidad
Existen diversos métodos de medi-
da de la salinidad de los suelos, que
han sido objeto de una amplia revi-
sién bibliografica y evaluacién expe-
rimental (R. Aragiiés et al., 1986).
Aunque su uso se halla poco exten-
dido, la tendencia m4s reciente pare-
ce orientarse hacia los métodos de
medida «in situ» de la salinidad, a
través del empleo de diferentes tipos
dc sondas. Ello es debido en parte a
las limitaciones propias de los méto-
dos de laboratorio, que van desde el
muestreo a la interpretacién de resul-
tados, pasando por las operaciones
de acondicionamiento de la muestra,
su andlisis quimico, etc. Otra de las
razones del abandono progresivo de
los métodos de laboratorio se halla
en el empleo indiscriminado de los
mismos en todo tipo de situaciones.
Asi, el método Oficial del Ministerio
de Agricultura, del extracto de pasta



Cultivo de iris en invernadero. Se detectan problemas por salinidad en las zonas donde el crecimiento es muy pobre.

saturada, que fué desarrollado para
suelos salinos de regiones aridas de
los Estados Unidos, se viene utili-
zando en la mayoria de los laborato-
rios sin tener en cuenta la naturaleza
de los suelos (de regiones 4ridas o
hiimedas), el sistema de cultivo (al
aire libre o protegido), el objetivo
del anilisis (Fertilidad o Edafolo-
gia), etc.

Aparte de la subjetividad inherente
a la estimacién del punto final de la
pasta saturada, su preparacién y pos-
terior anilisis del extracto resultan
muy laboriosos, por lo que el método
del extracto saturado (que puede re-
sultar conveniente en suelos de natu-
raleza salina o en estudios edafolégi-
cos), presenta un interés muy limita-
do para el asesoramiento en Fertili-
dad de suelos de regiones himedas
sometidos a cultivos intensivos, co-
mo es ¢l caso de
los invernaderos.

Tabla 1: Indices de

conductividad para extractos

de suelos minerales y
sustratos basados en tierra.

(Maff, 1986).

Indice

Conductividad (us)

0

1.900-2.200

2.210-2.400

2.410-2.600

2.610-2.700

2.710-2.800

2.810-3.000

3.010-3.300

3.310-3.700

3.710-4.000

OB |[W|N|—

> 4.000

que su empleo agronémico ha queda-
do reducido al caricter de pruebas
previas, que permiten descatar la
presencia de salinidad y evitar, por
tanto, la preparacién del extracto sa-
turado.

Método propuesto
Seguin se ha dicho, el sulfato y el
carbonato célcico son sales préctica-
mente insolubles en agua, por lo que
permanecen precipitadas en los sue-
los que contienen yeso o caliza, sin
contribuir a la salinidad. Sin embar-
go, a medida que se aumenta la dilu-
cién de la muestra de suelo en agua
en la preparacién de un extracto
acuoso, se van solubilizando dichas
sales. Asi, el contenido en sales di-
sueltas totales aumenta al pasar del
extracto saturado al extracto 1:5, de
dos a nueve vveces en los suelos que
contienen yeso y en torno a dos ve-
ces en los calizos:

Debido a las li-
mitaciones men-

Tabla 2: Indice de conductividad y crecimiento de los cultivos

De ahi que en am-
bos tipos de sue-

cionadas, se han (Maff, 1986) los no exista co-
desarrollado mé- Todas las plantas rrespondencia en-
todos consistentes de semillero Berenjenas, coles tre la conductivi-
en medir la con- plantas de vivero | apio, crisantemos, dad del extracto
ductiVidad de eX- Incidencia enel en con[enedor’ pepinO,rosas’ Claveles’ 1:5 y la del €X-
tractos  acuosos | crecimiento lechuga, bulbos pimientos tomates tracto  saturado.
de suelo con dife- En consecuencia,
rentes relaciones . el valor del ex-
suelo: agua, que ggcl;%égfgmlén del 0a2 0a3 Oa4 tracto 1:5 queda
van desde 1:1 a limitado con fines
1:10. Con ello se Posibilidad de 3v4 4y5 596 de diagndstico al
consigue simplifi- | o shqa] y de una prueba
car enormementé | crecimiento en plantas previa excluyente
pero simultdnea- j6évenes de salinidad, que
mente se introdu- de resultar positi-
cen diversas fuen- - va ha de ser con-
tes de error. Esta ggggtgnhdad de graves més de 4 mas de 5 misde 6 firmada con la del
es la razén por la extracto saturado,
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Tabla 3: Necesidades de agua para el lavado de las sales.
(Maff, 1986)
Indice de conductividad

Tipo dc

suelo Menos de 3 3 4 5 6 7 Mis de 7

Suelos

arcnosos Nada 15 15 25 35 50 70

Otros

suelos Nada 25 25 35 50 70 100
mucho m4s lenta y laboriosa. da dc sulfato célcico, Massey vy

El inconveniente anterior puede  Winsor (1967) obtuvicron la mcjor

soslayarse sustituycndo el agua co-
mo liquido cxtractante por una solu-
cion saturada de sulfato cdlcico, ya
que la misma no extracrd yeso ni ca-
liza. Dc esta forma, el aumento de
conductividad en el extracto serd
una medida de¢ la salinidad efectiva
del suelo (J. Lépez Ritas et al.,
1985) que algunos autores proponen
para evaluar el riesgo de salinizacién
por aguas de riego.

En un estudio comparativo entre el
extracto saturado y los extractos
1:2,5 (rclacién en peso y en volu-
men) con agua y con solucién satura-

corrclacién con el rendimicnto dc la
lechuga para la conductividad del
extracto 1:2,5 (en volumen) con so-
fucion saturada de sulfato cdlcico.
Dicho extracto resultd ser también el
que mejor se correlacionaba con la
calidad del tomate, por lo que fué
adoptado como método oficial del
Servicio de Asesoramiento y Desa-
rrollo Agricola del Reino Unido
(MAFF, 1981).

El método consiste simplemente en
tomar, con cuchara calibrada, 20 ml
de suclo secado al aire y tamizado a
2 mm y poncrlos ¢n contacto con 50

ml de solucién saturada de sulfato
célcico (cuya conductividad especi-
fica a 20°C es de 1.960 us). Tras 15
minutos de agitacién en un agitador
de vaivén a unas 200 r.p.m., se filtra
a través de papel de filtro Whatman
n? 2 y se mide la conductividad del
filtrado a 20°C. En esta misma solu-
cién puede determinarse el conteni-
do cn nitratos con electrodo selecti-
vo de ion nitrato. Si la densidad apa-
rente de la muestra de suelo se halla
fucra del intervalo 0,98-1,02 g/ml,
se aplica una correccién que hace
vilido ¢l método tanto para suclos
mincrales como para sustratos orgé-
nicos y diferentes mezclas de arcna
y turba.

Al igual que con los resultados de
los nutrientes asimilables, para faci-
litar el mancjo de los resultados ana-
liticos se divide ¢l rango de conduc-
tividades comprendido entre 1.900 vy
4.000 ps en diversos intervalos, a ca-
da uno de los cuales se le asigna un
Indice (Tabla 1).

El incremento de la conductividad
del extracto respecto del valor 1.960
us del extractante, nos da una media
dcl nivel de salcs solubles en el suc-
lo y, por tanto, del grado de salini-
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A

Cultivo de tulipdn en invernadero. En la fotografia aparecen circulos donde el
crecimiento de las plantas es mucho menor.

dad del mismo. Hasta unos 2.600 us
de conductividad (Indice 2), normal-
mente no se produce restriccién al
crecimiento de ningln cultivo; por
encima de dicho valor, los cultivos
pueden verse afectados con mayor o
menor intensidad, dependiendo de su
sensibilidad al exceso de sales (Ta-
bla 2).

La Tabla 3 indica las cantidades de
agua que deben aportarse para hacer
descender el Indice de conductivdad
hasta un valor inferior a 3. Dichas
cantidades son adicionales a las que
se necesitan para llevar el suelo a su
capacidad de campo.

Como ya s¢ ha indicado en el mis-
mo extracto en que se mide la con-
ductividad puede determinarse el
contenido en nitratos del suelo de
una manera muy sencilla, por lo que
en nuestro laboratorio lo hacemos

rutinariamente.
Tras varios afios de actividad, en

los que hemos analizado por este
método miles de muestras de suelo
de la provincia de Guipizcoa, pode-

mos afirmar que, en la practica tota-
lidad de los casos de salinidad detec-

tados, la misma ha sido debida a un
nivel elevado de nitratos (Tabla 4)

que, frecuentemente, van acompaia-

dos de valores altos de potasio asi-
milable.
S6lo en contadas ocasiones, los va-

lores elevados de conductividad no

se correspondieron c¢on concentra-
ciones igualmente altas de nitratos o
potasio. En tales casos, la presencia

de niveles excesivos de cloruros y/o
sodio permitié explicar la presencia

Tabla 4: Interpretacion del Indice de Nitratos
para suelos de invernadero. (Maff, 1986)
Indice de | Nitrégeno nitrico
nitratos (NO3-N) (mg/1) Interpretacion

0 0-25 Bajo para suelos de invernadero.

1 26-50 Nivel satisfactorio para lechuga y crisanlemos.

2 51-100 Nivel adecuado para tomate, pepino,
crisantemos, pimiento, berenjena y apio.

101-150 Nivel adecuado para clavel.

4 151-250 Nivel innecesariamente elevado para algunos
cultivos sobre suelos minerales.

5 251-350 Valores excesivos para cultivos sobre suelos
minerales.

6 més de 350 Valores excesivos para cualquier cultivo.

de salinidad como debida a otros ori-
genes diferentes del abonado con ni-

tratos: riego con aguas salinas (en
zonas préximas al mar), empleo

erréneo de cloruro potisico en inver-
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Tabla 5

Antes del
lavado Tras el lavado
Obtenido | Previsto
pH 7,5 7,6
Conductividad, us 2.540 2.360 2.350
Nitratos, mg/l 136 79 85
Fésforo asim., mg/l 68 62 68
Potasio asim., mg/l 394 419 283
Magnesio asim., mg/l 251 256 200

Cultivo de lechuga en invernadero. Los efectos de la salinidad
aparecen en circulos, zonas con pérdida de plantas,
crecimiento pobre y mal acogollado.

naderos, adicién de arenas marinas
no lavadas, etc.

Una vez conocida la cantidad de
agua necesaria para et lavado de un
suelo de invernadero en que se ha
detectado salinidad, pueden prede-
cirse los cambios que dicho aporte
de agua producira en el contenido de
nutrientes del suelo. En efecto, Skin-
ner (1981) estudié la influencia de
las aplicacioens de agua de lavado
en los niveles de conductividad y de
nutrientes asimilables del suelo, ob-

teniendo las siguientes ecuaciones:
NOs = 0,00466 X W X (NOg)inic (? = 0,72)

K =0,00344 X W X Kinic (r° = 0,80)

Mg = 0,00246 X W X Mginic (r* = 0,61
Cond=0,00392XWX(Condinic-1.960)(r"=0,85)
Siendo:

W = Cantidad total de agua aplicada, en 1/m2.
= Representa el incremento de concentracién

de cada nutriente en mg/l, o de la conductivi-

dad en s.

No se observé influencia del agua
de lavado en el nivel de fésforo asi-
milable, que se mantiene préctica-
mente constante.

Las ecuaciones anteriores permiten
predecir los cambios producidos en
funcién de las cantidades totales de
agua de lavado y resultan particular-
mente ttiles cuando no se dispone de
andlisis de suelo posterior al lavado.

En la Tabla S se exponen los resul-

tados de los andlisis de un suelo de
invernadero de textura franco-arci-
llosa que fué lavado, por error, con
82 1I/m*“ de agua para rebajar su con-
ductividad.

Al comparar los resultados de las
dos iiltimas columnas, se observa
que el poder de prediccién de las
ecuaciones anteriores es bastante
bueno para conductividad y nitratos,
confirméndose también la constancia
del nivel de fésforo asimilable. No
ocurre lo mismo con los niveles de
potasio y magnesio, en consonancia
con lo que venimos observando en la
generalidad de casos; para estos nu-
trientes, el valor predictivo de las
ecuaciones es buena a altas concen-
traciones (por encima de 600 y 300
mg/l, respectivamente), en las cuales
se encuentran presentes en gran me-
dida en la solucién del suelo, como
los nitratos. Por debajo de dichos va-
lores se halla, al parecer, fuertemen-
te fijados en el complejo de cambio
y son lavados de menor medida que
los previstos por las ecuaciones. Esta
es la razén por la que sus concentra-
ciones se mantienen pricticamente
constantes con el lavado, de forma
semejante a lo que ocurre con el fos-
foro.

Conclusiones

Se describe un método sencillo, r4-
pido y econémico de control de sali-
nidad en suelos de regiones hime-
das. La validez del mismo, utilizado
por el Servicio de Asesoramiento y
Desarrollo Agricola del Reino Uni-
do, ha sido confirmada en nuestras
condiciones tras el anélisis de gran
nimero de muestras de suelos de in-
vernadero.

El método propuesto permite diag-
nosticar rdpidamente la existencia de
salinidad y su origen a través de una
sencilla extraccién, sin necesidad de
recurrir a la preparacién de la pasta
saturada.

El valor de conductividad del ex-
tracto obtenido permite conocer la
cantidad de agua necesaria para el
lavado del exceso de sales. La dismi-
nucién de la concentracién de éstas
tras el lavado, puede confirmarse por
un posterior anélisis 0, cuando esto
no es posible, de una manera aproxi-
mada a través de diversas ecuacio-
nes. &%




