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LIXIVIACION PARA EL MANEJO DE LA SALINIDAD

EN CESPEDES

Cuando las sales
son un problema,
la lixiviacion es la
solucion (Il parte)

1. Un alto contenido en sales totales es el
problema mads comun y danino ( suelos
salinos y salino- sédicos). Se mide
mediante la conductividad eléctrica (EC)
en el agua de riego (ECw) o en el suelo
(ECs, del extracto saturado). Cuando el
nivel de sales solubles en la zona radi-
cular pasa a ser excesivo la absorcion

de agua por el césped se ve reducida,
situacion a la que nos referimos como
sequia fisiologica. Esta sequia inducida
por la salinidad causa los tipicos sinto-
mas, incluyendo la marchitez, o la
reduccién del ritmo de crecimiento,
incluso cuando la humedad en el suelo
parece la adecuada. Si el estrés conti-
nda el césped comienza a menudo a
presentar clorosis y a perder calidad.
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Estos sintomas se confunden muy habi-
tualmente con lesiones producidas por
enfermedades.

La forma mas facil de solucionar los proble-

mas salinos es la lixiviacién del exceso
de sales solubles. Ya que las sales son
en su mayorfa solubles y se encuentran
en la solucion del suelo después de un
buen riego, el desplazamiento de estas
requiere menor esfuerzo y menor canti-
dad de agua. Sélo se necesita la aplica-
cion suficiente de agua; ninguna otra
enmienda mejorara el movimiento de
sales a no ser que existan otros proble-
mas especificos con el suelo o con el
agua. Si conseguimos el movimiento
suficiente de agua a través del suelo, se
necesitaria entre 1 y 4 semanas para
conseguir la lixiviacion de un exceso de
sales. Sin embargo la acumulaciéon
excesiva de sales solubles pueda reapa-
recer rapidamente debido bien a la adi-
cién de nuevas sales con el agua de
riego si no son seguidas de un lavado
posterior, bien al ascenso por capilari-
dad de sales solubles de las capas mas
profundas a las zonas alrededor de las
raices.

Un exceso de los niveles de sodio (Na™)
en el suelo puede llevar a problemas de
toxicidad especifica de este i6n en los
tejidos radiculares o a la rotura de
estructura del suelo (suelos sodicos o
salino-sédicos). Esta condicion se eva-
lta mediante el SAR del suelo (nivel de
adsorcion de sodio), el SARw (SAR del
agua de riego), y el valor del RSC en el
agua de riego (carbonato sédico resi-
dual).

Los efectos de la toxicidad especifica
este i6n en los tejidos radiculares en las
gramineas junto con una alta salinidad
total puede resultar en una mayor seve-
ridad de los sintomas de estrés hidrico.
La pérdida de estructura del suelo debi-
do al exceso de sodio sobre los sitios
de intercambio catidnico de los coloides
(arcillas, materia organica coloidal.. )
causa: una reduccion en los niveles de
percolacion/infittracién/drenaje, baja oxi-
genacién del suelo, que limita aun mas
la formacién de raices, suelos encharca-
dos vy poco drenados, y a veces capas
negras sintomaticas.

La lixiviacion del sodio requiere la adic-
cién de alguna fuente de Ca* ¥ soluble
para desplazar al Na* de los sitios de
intercambio catiénico. Cuando esto ocu-
rre el sodio entra en disolucion y puede
ser lavado. Es importante que la fuente
de calcio soluble se anada siempre que
utificemos agua de riego con alto conte-
nido de sodio. Si no fuera asf el proble-
ma volveria pues el exceso de calcio
seria lavado y el sodio en el agua de

riego volveria a ocupar los sitios de
intercambio cationico, oroduciéndose el
sellado tipico posterior de la superficie
del suelo.

Comparado con la eliminaciéon de un
alto contenido en sales totales, se
necesita mayor tiempo y mayor canti-
dad de agua moviéndose a través del
suelo para remediar suelos con exceso
de sodio. Generalmente lleva alrededor
de un ano recuperar suelos con proble-
mas de estructura debido al sodio, aun-
que el riesgo de toxicidad especifica tan
solo necesite entre 1y 4 semanas para
eliminarse. Obviamente, prevenir la apa-
ricion de condiciones sddicas en un
suelo es mucho mas importante vy facil
que recuperar un suelo sddico.

3. La toxicidad en el suelo de sales de
boro (B} es otro problema de tipo salino
que requiere lixiviacion. Debido a que el
16n boro se adsorbe en el suelo se
necesita entre 2 y 3 veces mas agua de
lixiviaciéon si lo comparamos con el volu-
men necesario para lavar un exceso de
sales totales. Ademas del lavado del
suelo se puede eliminar el exceso de
boro que se acumula en la punta de las
hojas mediante la recogida de los res-
tos de siega. Esta medida se puede
usar como método suplementario para
la reduccion de sales totales y de sodio.

Existe un nimero de caracteristicas del
suelo que influencian el movimiento vy la
retencion de las sales y del agua y, por
ello, las practicas de lixiviaciéon. Las mayo-
res diferencias las encontramos cuando
comparamos suelos arenosos (arenas, sue-
los franco arenosos o arenoso-francos) con
suelos pesados (con cantidades apreciables
de arcillas y limos). Los primeros son tipi-
cos de greenes de arena mientras que los
segundo los encontramos en greenes de
tierra (push-up}, calles y tees.

1. La capacidad de intercambio cationi-
co (CEC), es la habilidad de un suelo
para retener cationes, y es mucho
mayor en suelos pesados o de particu-
las finas que en arenas. Por ello se
requieren menores cantidades de sales
totales, sodio o boro en un suelo areno-
SO para que se presenten problemas de
salinidad comparado con los suelos
pesados, y estas sales se acumulan
facilmente en la solucidn del suelo
donde son mas activas. Aungue las
sales llegan antes a los niveles peligro-
$0s, también se lixivian por lavado mas
facilmente.

2. Los macroporos, aquellos poros de dia-
metro mayor a 0.12 mm, se encuentran
en mayor cantidad en fos suelos areno-

“Manejo de la salinidad” es
sinénimao de “lixiviacién de
sales”, La lixiviacion es la préc-
tica de manejo més importante
usada para aliviar o prevenir el
estrés salino en céspedes. En
especial cuando las aguas de
riego contienen cantidades
apreciables de sales, los encar-
gados del mantenimiento del
césped deberian centrarse en
“mantener las sales en movi-
miento”.

Aungue este principio parece
simple, conseguir un programa
de lixiviacién efectivo que man-
tenga las sales en movimientos
hacia zonas mas profundas del
sistema radicular resulta com-
plejo. El manejo de las sales se
ve influenciado por: el tipo de
sales, los factores de suelo, la
cantidad y calidad del agua, las
lluvias, la especie y variedad de
césped, vy la época del ano. En
este primer articulo, después
de examinar los problemas de
salinidad, se analizan los dos
primeros factores (tipo de sales
y factores de suelo), usando
ejemplos précticos de situacio-
nes tipicas de campo.
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sos que en los finos. Los macroporos
juegan un papel crucial en el movimien-
to del agua a través de la superficie del
suelo {infiltracién), a través de la zona
radicular (precolacion) y mas alla de
esta (drenaje). No se puede conseguir
una lixiviacion de forma efectiva si no
se encuentran macroporos en el suelo,
y en todo el perfil.

Tan solo la presencia de una fina capa
en la que no existan muchos macropo-
ros provocara la disminucion del paso
de agua vy la acumulacion de sales por
encima de esta. Cualqguier capa u hori-
zonte en el suelo que limite el movi-
miento del agua sera un inconveniente
para poder lixiviar, ya sea en ia superfi-
cie {compactacion superficial) o en el
suosuelo (horizonte B, capa compactada
por pinchado, capas enterradas produci-
das por la deposicién de finos...). Las
labores de aireacion para mejorar la
infiltracion y precolacion (técnicas de
aireacion profundas) se hacen principal-
mente para producir macroporos tem-
porales. Si los agujeros del pinchado se
rellenan de arena l0s macroporos dura-
rén mas tiempo. Por ello los encargados
del mantenimiento deberan estar fami-
liarizados con el perfil del suelo y debe-
rian saber si existen 0 NO Macroporos
para la lixiviacién efectiva de las sales a
capas mas profundas o a las lineas de
drenaje.

El tipo de arcillas tiene una gran
influencia en el movimiento del agua.
Aguellas arcillas que no son expansivas
(kaolinita, 6xidos de Fe/Al) se llaman
arcillas de tipo 1:1 y no se agrietan
cuando se secan ni se hinchan sellando
el suelo cuando se humedecen. El
beneficio obtenido con las técnicas de
cultivacion dura mas en las arcillas 1:1
que en las 2:1. Ademés se necesita una
mayor cantidad de Na™ en los sitios de
intercambio catiénico de las 1:1 para
romper la estructura del suelo, general-
mente a niveles de saturacién mayor a
24% Na comparado con el 9% de las
del tipo 2:1 (montmorilionita, ilita).
Generalmente las del tipo 1:1 son mas
resistentes a la compactacién. Dado
que las arcillas del tipo 1:1 se desarro-
llan en zonas humedas de alta precipita-
cidvn anual, a menudo presentan un hori-
zonte B donde el contenido en arcillas
es mayor debido al movimiento descen-
dente de particulas a lo largo de Ios
anos. Por ejemplo muchas arcillas rojas
Piedmont (1:1) contienen entre un 40%
y un 50% de arcillas en el horizonte B
frente al 16% v 25% encontrado en el
horizonte A, por lo que el movimiento
del agua es menor a lo largo del hori-
zonte B.

En las regiones aridas y semiaridas,
donde los problemas de salinidad son
comunes, predominan las arcillas del
tipo 2:1. Sin embargo se pueden encon-
trar en la mayoria de las zonas climati-
cas. Cuando se secan las arcillas del
tipo 2:1 se "auto cultivan” pues se for-
man grietas de forma natural.
Desgraciadamente, cuando estas arci-
llas se llevan hasta condiciones de
humedad adecuadas se hinchan y pier-
den la mayoria de los macroporos.
Cuando en este tipo de suelos se des-
arrollan problemas de salinidad es nece-
saria la aireacion profunda y el relleno
de los agujeros del pinchado con arena
0 con arena y yeso (suelos sédicos)
para mantener un niumero suficiente de
macroporos al menos a la profundidad
del pinchado.

Es importante mantener una buena
estructura en |0s suelos de textura fina
(arcillas) para mantener 10s macroporos.
Conforme se forman los agregados en
el suelo los macroporos se van estable-
ciendo entre estas unidades estructura-
les. La compactacién debida al uso
recreacional del césped destruye
muchos macroporos en los primeros 5-
10 ¢cm del suelo, aunque aquellos que
tengan una buena estructura normal-
mente conservan macroporos a mas
profundidad. Las arcillas del tipo 2:1
son mucho mas sensibles a la compac-
tacion que las del tipo 1:1,

Los suelos arenosos con un contenido
en arena mayor al 85% presentan un
buen contacto entre particulas, 1o que
crea muchos macroporos y confiere al
suelo de una alta resistencia a la com-
pactacion. Si a estos suelos se les ana-
den finos 0 materia organica en exceso
que pudiera rellenar la mayoria de los
macroporos, los niveles de infiltracién
decrecerian, aunque generaimente las
arenas poseen una infiltracién alta que
permiten un buen lavado de sales.
Aungue altos contenidos de Sodio no
causan la rotura de estructura cuando
hablamos de granos de arena, si pue-
den producir la dispersién de cualquier
particula coloidal (arcilla 0 materia orga-
nica natural) que seria susceptible de
migrar. Lagos, arroyos, o estangues con
una alta turbidez pueden llevar finos si
se utilizan para aportar agua de riego. A
menudo estas particulas finas se depo-
sitan a la profundidad gue alcanza el
agua de riego y pueden generar con el
tiempo una capa diferenciada y even-
tualmente formar una capa negra. Esta
secuencia de hechos imposibilitaria de
hecho el lavado de sales.

Tal y como se menciond anteriormente
un contenido alto de sodio causa el
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deterioro de fa estructura de los suelos
finos. Esto es especialmente grave en
las arcillas de tipo 2:1 ya que de por si
presentan una baja capacidad de drena-
je debido a su facultad natural de
expandirse y sellarse. Un alto contenido
en sodio reduce aun mas el movimiento
del agua a través del suelo en todo su
perfil.

5 El ascenso por capilaridad de la diso-
lucion del suelo y de las sales solubles
en la ella se produce a través de los
microporos (poros de menos de 0.12
mm de didmetro} y puede resultar en
una redistribucién de las sales en el
perfil del suelo. Cuando aplicamos una
gran cantidad de agua para provocar el
lavado de sales, la concentracion de
éstas cerca de la superficie del suelo se
vuelve similar a la del agua de riego,
aumentando desde aqui con la profundi-
dad. Cuando se producen condiciones
de evapotranspiracion (ET) altas,
muchas sales pueden ascender por
accion de la capilaridad o de la transpi-
racion de la planta si la fraccion de lixi-
viacion es menor que el valor de la ET
(tabla 1). Las sales ascenderan hasta la
zona radicular acumulandose entonces
cerca de la superficie (figura 1).

Es ascenso de sales por capilaridad sera mas
répido en los suelos finos que en los de
estructura gruesa debido a que los primeros
poseen mayor numero de microporos. Otros
factores que pudieran incrementar el ascen-
s0 por capilaridad serian los niveles bajos de
lixiviacion, una ET alta o la profundidad de la
capa freédtica.

6. El nivel de la capa freatica es otro fac-
tor que afecta al manejo de la salinidad. A
menudo los suelos donde se establecen
céspedes se desarrollan estratos que
inhiben la precolacién de agua y el drena-
je. Esto puede crear capas colgantes de

Humedo frio
Humedo seco
Templado himedo
Templado seco
Célido humedo
Célido seco

agua temporales al interrumpirse o ralen-
tizarse el movimiento del agua al alcanzar
estos estratos. Las sales se acumulan
entonces sobre esta capa y pueden
ascender si se producen condiciones de
alta ET o baja lixiviacién. La cantidad de
agua necesaria para que se produzca una
lixiviacidon neta en un régimen de ET bajo
puede no ser suficiente bajo condiciones
célidas y secas (tabla 1).

Nral de sales

Byjo
Byjo
Bodarndo
A P
Hovimiento neto de sales
(Bivacidn)
Acumulacian por
ascenso capilar Nisel de sules
Ako
Hodendo
Ascanso por Ao
axpifuridad de sales é Huy dto
Hovimierto nito de sales
Figura 1

Capas por debajo de los 30-90 cm de la
superficie a veces se pasan por alto en
regiones aridas o semiaridas donde es
infrecuente que se produzcan lluvias
copiosas. Pero estas capas ocultas pue-
den contribuir a la acumulacién de sales
de tal forma que cuando se relnan las
condiciones que favorezcan el ascenso
de sales por capilaridad se alcancen con-
centraciones de sales en superficie muy
altas.
En muchos suelos con céspedes encontra-
mos que las capas que limitan la precolacién
y el drenaje poseen muy pocos macroporos.
La profundidad a la que se realizan las labo-
res de cultivacion debe traspasar completa-

2.5-3.75
3.76-6.25
3.75-5
56.25
5-6.25
6.26-8.76

ET varfa segun especie/variedad de césped, velocidad del viento, nivel de mantenimiento,
etc. Pero estos valores pueden ser referencias. Asi mismo al reducir el nivel de agua en el
suelo se reduce la ET répidamente.




Lixiviacion para el manejo de la salinidad en céspedes

mente estas capas para ser efectiva en el
mantenimiento del flujo del exceso de agua
de riego o de lluvia.

Otro tipo de capa colgante de agua se
encuentra en los perfiles de sustratos de
construccion con alto contenido de arena,
como los que encontramos en los greenes
recomendados por la USGA. En estos casos
contamos con un gran numero de macropo-
ros pero se necesita una cantidad de agua
determinada para romper la tension de la
capa colgante y producir “vaciado” de ésta y
el drenaje rapido del exceso de agua.
Durante los meses de verano en los que la
ET es mayor, la cantidad de sales acumulada
en la capa colgante puede ascender hacia las
raices y hasta la superficie si no se realizan
lavados completos. Periodos de prolongada
sequia, altas temperaturas, vientos y hume-
dad relativa baja pueden acrecentar €l ascen-
s0 por capilaridad de las sales.

Aparte de las capas colgantes de agua, a
veces nos encontramos que el nivel freatico
se encuentra muy cerca de la superficie. El
margen por encima del cual actua la capilari-
dad por encima del nivel fredtico en condicio-
nes semisaturadas de agua es de 25 a 100
mm en arenas y de 100 a 150 mm en arci-
llas. Sin embargo, bajo condiciones de altas
ET y bajo nivel de lixiviacién las sales pueden

ascender por encima de estos margenes. El
ascenso por capilaridad en suelos de textura
fina esta fuertemente controlado por las con-
diciones climaticas (ET...) hasta profundida-
des de 1-1.5 metros.

Otro problema con capas freaticas muy
superficiales se presenta cuando usamos
aguas de mala calidad para el riego. La nece-
sidad de grandes cantidades de agua para
lavar los suelos puede provocar gue el nivel
de la capa freatica ascienda aun mas provo-
cando fa salinizacion masiva de la zona radi-
cular. En aquellas zonas en las que la capa
freatica pueda ascender es necesario encon-
trar medios de bajarla.

7 El volumen total de poros (volumen de
poros VP)de un suelo puede influenciar la
lixiviacion de las sales. Suelos con un VP
alto requieren mas agua para lixiviar la
misma cantidad de sales. EI VP de las
arenas, limos y arcillas es de 35% a
40%, 40% a 50% y 45% a 55% respecti-
vamente. Por o tanto los suelos mas de
textura mas fina requieren mas agua para
ser lavados que los mas arenosos.

Rafael Gonzalez-Carrascosa Bassadone
Alicante Golf. Hansa Urbana.
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