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CONSEJO SOBRE LA SEQUIA
La tolerancia del cultivo a la sal

L a salinidad del suelo es una importante causa de estrés que afecta los cultivos de riego

en muchas areas de California. Este estrés se agudiza frecuentemente durante los afos de
sequia. Con el tiempo, las sales pueden acumularse en el suelo cuando los cultivos extraen el
agua, dejando tras de si las sales en la zona de raices. Sin una filtracion (o lixiviacidn) suficiente,
las sales acumuladas alcanzan eventualmente un nivel que dana los cultivos. Aun cuando el
agua de riego sea baja en salinidad, las sales se acumulan eventualmente en el suelo en niveles
perjudiciales si no existe una filtracién proveniente de la lluvia o un exceso de agua de riego.

Bajo condiciones de sequia, los suministros de agua de superficie de alta calidad podrian no estar disponibles en
las cantidades suficientes para satisfacer las necesidades de los cultivos y podrian ser suplementadas o completamente
reemplazadas con agua subterranea o de superficie de menor calidad. Irdnicamente, el agua de riego con mayor contenido
de sal requiere de mas agua para poder mantener el mismo nivel de salinidad en el suelo; o sea que el agua de menor
calidad requiere de mas filtracién o lixiviacion. Pero independientemente de la calidad del agua que se aplique, el déficit
de riego combinado con agua de baja calidad agudiza el problema de salinidad.

Todos los suelos y el agua de riego contienen sales disueltas, pero estas sales varian tanto en concentraciéon como
composicion. Las principales sales disueltas son los cationes de sodio (Na*), calcio (Ca2t) y magnesio (Mg?*) y los aniones
de cloruro (CI°), sulfato (SO42") y bicarbonato (HCOs-). Tipicamente, el agua subterranea contiene de manera natural
mayores concentraciones de estos elementos y algunos suelos cuentan con mayor salinidad que
otros. Estas sales disueltas pueden limitar el crecimiento cuando su concentracion en la zona de

raices excede niveles criticos, como se describe mas adelante. STEPHEN R.GRATTAN,
La mejor manera de describir la salinidad es mediante la conductividad eléctrica (EC, por especialista en rela-

sus siglas en inglés) del agua de riego (ECw, por sus siglas en inglés) o el EC de la pasta de suelo ciones planta-agua de

saturada (ECe, por sus siglas en inglés); entre mads alta sea la concentracion de sal disuelta, mas Extensi6n Cooperativa

alto es el EC. Las unidades de EC son expresadas en dS/m o mmho/cm donde 1 dS/m =1 mmho/
cm. Para los valores de EC menores a 5dS/m, 1 dS/m = 640 mg/L total de sélidos disueltos (TDS)
y1 dS/m = alrededor de 800 mg/L para valores de EC mayores a 8 dS/m.
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ECe es un importante pardmetro porque este valor se usa
para describir la tolerancia del cultivo a la sal. Todos los cultivos
pueden tolerar un cierto nivel de sales hasta una cantidad limite
(ECt, por sus siglas en inglés), la cual, al ser rebasada, causa que
la produccidn se reduzca en una forma linear. Los valores criticos
de ECt varian entre los cultivos de la misma manera en la que
se reducen los indices de produccion con un incremento en la
salinidad del suelo (la pendiente de una produccién baja) al rebasar
esta cantidad limite.

La tolerancia del cultivo a la salinidad
y los iones especificos

Los cultivos no solo responden a la concentracion total de sales
disueltas en el agua, sino también a elementos especificos (o iones).
Las respuestas a la salinidad se caracterizan como efectos osmoticos
o de iones especificos. Los efectos osméticos ocurren cuando la

concentracion de sal en la solucidn de suelo, sin referencia al tipo de

sales presentes, es excesiva para una produccion optima o calidad
del cultivo. Por lo tanto, el exceso de sales en el fertilizante puede
suprimir el crecimiento del cultivo como lo haria la sal de mesa
(NaCl). Los efectos de iones especificos, por otro lado, ocurren
cuando el cloruro (Cl-), sodio (Na*) y/o boro (B) se acumulan en
la planta y causan dafos especificos o lesiones visuales (las altas
concentraciones de sodio también pueden causar un desequilibrio
nutricional en la planta). Aun cuando es dificil cuantificarlos, se
cree que los efectos osmoticos son el efecto dominante que inhibe
el crecimiento en cultivos anuales, a la vez que los efectos iones

pueden convertirse en el efecto dominante que inhibe el crecimiento

de arboles y cultivos de enredadera. Desafortunadamente, no
existen estudios a largo plazo sobre los dafios causados por la sal a
cultivos de arboles. Esta publicacion aborda el dafo a los cultivos
debido a los efectos osmoticos.

Tolerancia del cultivo a la sal

La respuesta mas comun de la planta entera al estrés por sal es
la falta de crecimiento en general. Este es un efecto osmético.
Conforme la concentracion en la zona de raices se eleva por encima
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de la cantidad limite (ECt), tanto el indice de crecimiento como

la produccién del cultivo se reducen progresivamente. La planta
que es sometida a un estrés por sal es méas pequena que la que no
pasa por ese tipo de estrés, pero todavia luce saludable a menos

que la salinidad sea extrema (ver fig.1). Sin embargo, la cantidad
limite y la tasa de reduccién del crecimiento varian ampliamente
entre las diferentes especies de cultivos. En un campo de cultivos
anuales, el dosel arbdreo podria tener una apariencia como
ondulada y presentar secciones secas. Esto se debe grandemente a la
variabilidad de la salinidad del suelo en todo el campo de cultivo.

La tolerancia a la sal se basa en la habilidad del cultivo para
mantener su produccién y calidad a pesar de un incremento en la
salinidad. La tolerancia de los cultivos a la sal puede ser descrita
como una funcién de la reduccion de productividad a lo largo de
un rango de concentraciones de sal expresadas como la salinidad

Figura 1. Efectos osméticos que muestran un crecimiento reducido
del apio cuando el EC de las sales agregadas en el agua del suelo se
incrementan de 0 a 12 dS/m. Fotografia: L. Francois.



promedio de la zona de raices (fig. 2). La tolerancia a la sal puede
ser caracterizada adecuadamente en base a dos pardmetros: el
parametro de la “cantidad limite” (ECt), lo cual significa la salinidad
maxima en la zona de raices que el cultivo puede tolerar antes de
que la produccion se reduzca, y la “pendiente”, la cual describe el
indice en el que la produccién se reduce con un incremento en la
salinidad del suelo. Las plantas que son sensibles a la sal tienen
una cantidad limite baja y pendientes pronunciadas, mientras que
las plantas tolerantes a la sal tienen cantidades limites mas altas y
pendientes menos pronunciadas.

Donde existe informacién disponible, la funcién potencial
de produccion para un cultivo en particular puede ser trazada en
forma similar a las lineas de la figura 2. Mientras que las cantidades
minimas (ECt) y pendientes varian entre los cultivos, las lineas que
son mas especificas a los cultivos se sittian entre la lineas limitrofes
de la tolerancia en la figura 2. Estas lineas clasifican la tolerancia a
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Figura 2. Produccion relativa de un cultivo (o potencial productivo) en
funcion de la salinidad promedio de una zona de raices (ECe, dS/m) agru-
pada de acuerdo con la tolerancia relativa o sensibilidad a la salinidad.
Fuente: adaptado de Maas and Grattan 1999; Grieve et al. 2012).
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la sal general como sensible a la sal, moderadamente sensible a la sal,
moderadamente tolerante a la sal o tolerante a la sal. Por ejemplo, un
cultivo con una produccién limite (ECt) de 2.0 dS/m y una produc-
cién de un 50% a 7 dS/m seria clasificada como moderadamente
sensible a la sal.

La tabla 1 provee las clasificaciones sobre la tolerancia a la
sal de cultivos selectos. La clasificacion sobre la tolerancia de los
cultivos de la tabla 1 puede ser usada con la figura 2 para obtener
un calculo general del potencial productivo del cultivo para cierta
salinidad de la zona de raices (ECe). Tome nota que la mayoria de
los arboles y cultivos de enredadera se categorizan como sensibles
o moderadamente sensibles. Muchos cultivos de pasto y forraje son
categorizados como moderadamente tolerantes a tolerantes. Para
informacion especifica sobre potenciales productivos de cultivos
individuales, vea la publicaciéon de UC ANR 8595 (Calidad del agua
para cultivos de verduras y en linea) de la serie Consejos sobre la sequia,
en http://anrcatalog.ucanr.edu/Details.aspx?itemNo=8595 y Guias
sobre la calidad del agua para drboles y enredaderas (en proceso).

Monitoreo y administracion

e Minimizar el estrés por agua. Durante los aios de sequia, no
imponga un estrés por agua (menos riego) cuando el estrés por
salinidad esta presente. La combinacién de ambos puede ser
devastador para el cultivo.

¢ Monitorear el suelo. Monitorear la tierra en la zona de raices
en busca de cambios en la salinidad y concentraciones de boro.
Podria requerirse de una accion correctiva si se da un incremento
constante con el tiempo.

o Filtrar (lixiviar) el suelo. Si la salinidad en la zona de raices se
acerca a niveles en los que se puede dar una reduccién de la pro-
duccidn, se requiere de mas riego para filtrar las sales de la zona
de raices. Tipicamente, si el filtrado se lleva a cabo durante la
temporada de lluvia de invierno, por lo general resulta efectivo
para filtrar las sales cuando la demanda evaporativa es muy baja y
el cultivador puede tomar ventaja del agua de lluvia no salina y de
menores cantidades de agua de alta calidad.



Tabla 1. Clasificaciones respecto a la tolerancia a la sal de varios cultivos

Grupos herbaceos
Sensible
ajonjoli

arroz, arrozal

Cultivos de pastos y forrajes
Sensible
chicharo gandul

frijol gramo, negro o Urd

Moderadamente sensible
alcachofa Jerusalén
cacahuates (mani)

cana de azucar

crambe

garbanzos

linaza

maiz

Moderadamente sensible
agrostitis trepador,

alfalfa

angleton

bohordillo

cola de zorro, pradera (Alopecurus)
dactylis

eragrostitis

fresa, blanco holandés)
frijol de carita (forraje)
frijol de Egipto

garbanzo silvestre

glicina

loto corniculado

maiz (forraje)

mijo, cola de zorro

navajita azul

panico azul

pasto avena alto

pasto buffel
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Moderadamente tolerante
cartamo

flor de Jamaica

girasoles

lesquerella

sorgo

soya

trigo

Moderadamente tolerante
agropiro del oeste

agropiro delgado

agropiro intermedio

alpiste

alpiste rojo

avena, estandar y crestada
bromus (liso)

bromus (montafia)

cebada (forraje)

cebadilla criolla

centeno canadiense
centeno rastrero silvestre
festuca [alta, pradera]

pasto guinea

pasto rhodes

pasto Sudan

raigras (italiano, perene, Wimmera)
raps o colza (forraje)

Sesbania

Tolerante
algodon

avena

canola

cebada

centeno

goma de guar
kenaf

mijo channel
remolacha azucarera
trigo duro

trigo semi enano

triticale

Tolerante

agropiro alto

agropiro crestado
alkaligrass, Nuttall
alkali sacaton

avena (forraje)
centeno (forraje)
centeno silvestre, Altai
centeno silvestre, ruso
pasto bermuda

pasto kallar

pasto kikuyu

pasto sal, desierto



Tabla 1. Clasificaciones respecto a la tolerancia a la sal de varios cultivos (continuacion)

(continued)




Tabla 1. Clasificaciones respecto a la tolerancia a la sal de varios cultivos (continuacion)

Fuente: Maas and Grattan 1999; Grieve et al. 2012.

Nota: Estos valores sirven solo como guias para niveles de tolerancia relativa entre los
cultivos. Una tolerancia absoluta depende del clima, condiciones del suelo y practicas
culturales. La informacion es aplicable cuando el portainjertos que se utiliza no
acumula Na* o CI- rdpidamente o cuando estos iones no predominan en el suelo.
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