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e las 3 operaciones importantes
(riego, siega y fertilizacion) que
en cualquier tipo de césped hay
que programar y ejecutar cuida-
dosamente, es quizas el riego la
unica que no se puede controlar
al 100%, pues a la escasez de agua
en algunas zonas de Espafa, mu-
chas veces hay que sumarle la mala
calidad de la misma. Cuando estos 2
factores, escasez de agua y mala cali-
dad, acttian a la vez y a altos niveles,
el resultado en el césped es devasta-
dor y de poco sirven los programas
de mantenimiento. Al analizar un
andlisis de agua de riego, uno de los

primeros pardmetros que se leen y
entienden es el dato del contenido
en sales (conductividad eléctrica),
pues es fécil de interpretar y nor-
malmente, la salinidad puede que
sea esa propiedad que defina al agua
de riego como de buena o mala ca-
lidad.

Una de las medidas mds importan-
tes a tomar cuando se tienen proble-
mas de salinidad del agua de riego
es la correcta eleccién de especies
y variedades pues, al menos a nivel
especie, se conoce el grado de resis-
tencia a la sal (Tabla 1). En cambio,
a nivel varietal no existe demasiada
informacidn, al menos cuantitativa,
que te indique el nivel de resistencia
a la salinidad del agua y/o suelo de
variedades comerciales.

En la tabla 1, destaca la espe-
cie Pucciniella distans, no sdlo por
su alta resistencia a la salinidad del
suelo, sino por el hecho de ser una
especie C3, que generalmente no
aguantan tanto las condiciones sa-
linas. Normalmente, en lugares con
problemas de salinidad se instala C.
dactylon o P. vaginatum, pero iPo-

dria usarse P. distans en Espana en
aquellos lugares donde tuviesen pro-
blemas de salinidad y asi evitarse la
inconveniencia de la latencia inver-
nal de C. dactylon o P. vaginatum?
En este articulo se tratard de dar res-
puesta a esta cuestion, habiéndose
ya publicado en un niimero anterior
de esta revista (Brocal y Gomez de
Barreda, 2010) unos estudios preli-

TABLA1

TOLERANCIA A LA SALINIDAD DEL SUELO DE LAS CESPITOSAS MAS IMPORTANTES
(BEARD, 2002). EN VERDE ESPECIES C4 Y EN AZUL ESPECIES C3

Sensibles Moderadamente
(<3dS/m) sensibles
(3a6dS/m)
Poa annua Lolium rigidum
Agrostis tenuis Agrostis stolonifera
Poa pratensis Festucas finas
Poa trivialis Paspalum notatum
Eremochloa
ophiuroides

* Especies americanas

Moderadamente Tolerantes
tolerantes (>10dS/m)
(6a10dS/m)

Lolium perenne Pucciniellia distans
Festuca arundinacea Cynodon dactylon
Buchloe dactyloides Paspalum vaginatum

Zoysia sp.* Stenotaphrum secundatum
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minares a nivel laboratorio que se
hicieron sobre la resistencia de P. dis-
tans a la salinidad dentro de un con-
venio que la Universidad Politécnica
de Valencia establecié con Semillas
Dalmau, S.L.

MATERIAL Y METODOS

El 12 de marzo de 2010, se sembra-
ron en bandejas de alveolos (figura
1) y sobre turba rubia, las cespitosas:
P, distans (‘Oceani?’), P. distans (‘Sal-
ton Sea’), C. dactylon (‘Princess 77’)
y L. perenne (‘Paragon GLR’). Cada
una de las 4 variedades se sembrd
en una bandeja diferente y por cada
variedad se prepararon 15 bandejas
pues se sometieron a 5 niveles dis-

WA

!Flgura 2: Emergenua de Puccmlella distans

Pucciniella distans destaca no solo por su alta
resistencia a la salinidad del suelo, sino por el
hecho de ser una especie C3, que generalmente
no aguantan tanto las condiciones salinas

tintos de salinidad (0,9 (control), 3,7,
13 y 20 dS/m) y se replicaron 3 veces.
En el caso de C. dactylon tan sdlo se
regaron a 3 niveles de salinidad (con-
trol, 13 y 20 dS/m).

Las 54 bandejas se dispusieron
en un invernadero y tras la emer-
gencia del césped (figura 2), se man-
tuvieron durante 2 meses a base de
riegos por nebulizacién aérea y sie-
gas periddicas. El dia 17 de mayo, ya
Nno se segaron m4s y comenzaron a
regarse las bandejas de forma indivi-
dualizada y por inmersién durante
1 minuto, en un contenedor donde
previamente se habia salinizado el
agua hasta los niveles requeridos.
Los riegos hasta el 11 de junio fue-
ron semanales y a partir de entonces
2 ala semana cada 3 6 4 dias y hasta
el fin de la experiencia a finales de
septiembre.

Previamente a cada riego se
evaluaban los siguientes pardme-
tros: crecimiento del césped (altura)
y aspecto general (escala visual del 1
al 9, donde 1 es un césped muerto y
9 es un césped perfecto). Ademds, se
realizaron 5 extracciones de cepello-
nes de cada bandeja los dias: 29 de
junio, 20 de julio, 10 de agosto, 31 de
agosto y 20 de septiembre y se lleva-
ron a laboratorio donde se determi-
né el peso fresco de la parte aérea de
la planta y la salinidad cumulada del
sustrato.

Se registro la temperatura
cada hora durante todo el experi-
mento, pudiéndose ver la evolucion
de la misma dentro del invernadero
en la figura 3. Como puede observar-
se, a finales de agosto se alcanzaron
temperaturas de 50°C que unido a la
salinidad acumulada durante ya mds
de 3 meses de riegos deberia ser una
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EVOLUCION DE LA TEMPERATURA DURANTE EL
PERIODO DE RIEGOS DIFERENCIALES SALINOS

FIGURA3
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buena prueba de resistencia a la sali-
nidad de estas variedades.

RESULTADOS

Se exponen en este articulo parte de
los resultados obtenidos

1.- Aspecto general

En las figuras 4y 5 se observa la evo-
lucién de las 2 variedades de P. dis-
tans y la de las otras dos especies (C.
dactylon y L. perenne) que se usaron
a modo de testigo pues es mds cono-
cido el efecto de la salinidad sobre
ellas.

Se observa en la figura 4
como el aspecto de ambas varie-
dades va siendo cada vez peor in-
dependientemente del nivel de
salinidad del agua de riego, lo que
indica que hay otro factor que le
estd haciendo sufrir, el calor. Pare-
ce ser que esta especie, como bue-
na representante de las C3, no re-
siste bien el calor, aunque también
hay que decirlo, era sofocante (fi-
gura 3). También puede observarse
en la misma figura como aquellas

FIGURA 5. L.PERENNE (PARANGON GLR)
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que no afectan al césped
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bandejas regadas a 20 dS/m, van
tomando un peor aspecto aproxi-
madamente al mes del comienzo
de los riegos y agudizdndose este
efecto a partir de mitad de julio,
claro el calor hace que entre riego
y riego las sales se concentren mds
en el sustrato. Este efecto puede ob-
servarse también cuando se riega a
13 dS/m, aunque més atenuado y a
7 dS/m en la variedad ‘Salton Sea’.
Los riegos a 3 dS/m, que son los
m4ds parecidos a una situacion de
riesgo salino normal, parece que
no afectan al césped. En cuanto a

Figura 8: Cepellones de P. distans ‘Oceania’ extraidos el 10 de agosto (32
extraccion). De izquierda a derecha: Control, 3,7,13y 15dS/m.

Lolium perenne. PARAGON GLR

Figura 9: Cepellones de las 2 variedades de P. distans extraidos el 29 de junio (12
extraccion) y el 20 de septiembre (Ultima extraccion).

la comparativa entre ambas varie-
dades, ‘Oceania’ aguanta mas la sa-
linidad que ‘Salton Sea’.

iQué ocurre con las otras dos
especies? En la figura 5 se observa
el buen comportamiento frente a la
salinidad del agua de riego de C. dac-
tylon, salvo en la época central de ve-
rano a 20 dS/my la gran sensibilidad
de L. perenne a la salinidad a niveles
altos de salinidad, donde la planta
llega a morir al mes y medio del ini-
cio con salinidades de 20 dS/m, a los

3 meses a salinidades de 13 dS/m y
a los 3 meses y medio a 7 dS/m. Es
también interesante comprobar que
cuando L. perenne se riega a 3 dS/m
tiene un comportamiento igual al
del agua control. Asimismo, se com-
prueba que L. perenne tiene un peor
comportamiento frente al calor que
P. distans pues las bandejas control
de L. perenne ya empiezan a sufrir a
inicios de julio (figura 6).

En la figura 7 se observa una
comparativa del aspecto general
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Figura10: Cepellones de L. perenne y C. dactylon extraidos el 29 de junio (12
extraccion) y el 20 de septiembre (0Ultima extraccion).

de las 4 variedades y los 5 niveles
de salinidad el tdltimo dia de eva-
luacién que fue el 20 de septiem-
bre. C. dactylon resiste muy bien el
binomio salinidad-calor, mientras
que las C3 no, siendo mads resisten-
tes las variedades de P. distans que
L. perenne.

2.- Peso fresco
En la figura 8 se muestra los cepello-
nes extraidos de P. distans ‘Oceania’
el 10 de agosto (32 extraccién), don-
de se observa ya un gran decaimien-
to del sistema radical a partir de 7
dS/m.

Se muestra en las figuras 9
y 10 unas fotograffas de los cepe-
llones extraidos la primera vez (29
de junio) y la dltima (20 de sep-
tiembre). En la figura 8 se ve que
la variedad ‘Oceania), en su primera
extraccion, hasta los 7 dS/m, pre-
senta un aspecto bueno y pareci-
do al control y que a 13 y 20 dS/m
ya estd afectada teniendo ademds
mucho menos sistema radical. En
cambio ‘Salton Sea’ ya parecia estar
sufriendo a 7 dS/m, lo que corrobo-
ra lo observado en la figura 4. Las
fotografias de la figura 9 también
corroboran las evaluaciones del as-
pecto general.
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Una vez segada la parte aérea
de los cepellones extraidos el dltimo
dia dan un peso fresco que se mues-
tra en la figura 11, repitiéndose el
mismo modelo de comportamiento
que en la evaluacién visual final (fi-

gura 7).

3.- Salinidad del sustrato

Después de unos 35 riegos con
aguas salinas, el sustrato alcanzé la
salinidad que se muestra en la gré-
fica de la figura 12, concluyéndose
que un sustrato tan inerte como la
turba acumula rdpidamente las sa-
les pero luego le cuesta acumular
mads, quizds por el propio lavado de
las sales en cada riego. El riego con
aguas a 20 dS/m ha producido un
aumento en casi 4 puntos de con-
ductividad, mientras que el riego
a 3 dS/m (mds real) practicamente
no acumula sales. Esto hace pensar
en la idoneidad del uso de la turba
como sustrato en este tipo de expe-
riencias. ;Qué sucederia si en vez de
turba se hubiese usado un suelo na-
tural? En estos momentos en la Uni-
versidad Politécnica de Valencia se
estd llevando a cabo un experimen-
to similar a este pero comparando
la turba rubia con un suelo franco
arenoso.

FIGURA 11. COMPARATIVA DEL PESO FRESCO DE LOS
CEPELLONES EXTRAIDOS EL 20 DE SEPTIEMBRE
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FIGURA 12. EVOLUCION DE LA SALINIDAD DEL SUSTRATO
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CONCLUSION

Si bien P. distans parece resistir a
niveles salinos de agua de riego rea-
les (3 dS/m), lo que no aguanta es el
calor, por lo que no parece ser una
buena solucién como sustitutiva de
C. dactylon en ambientes cdlidos.
Ahora bien, en zonas de Espana con
veranos templados podria ser una
buena solucién en caso de tener
aguas de baja calidad. m
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