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CONSEJOS SOBRE LA SEQUIA

Calidad del agua para cultivos de verduras
y en linea

Introduccidn

La salinidad puede tener un impacto perjudicial en los cultivos de
riego en muchas areas de California, y con frecuencia este problema

STEPHEN R.GRATTAN,
especialista en

se agudiza bajo condiciones de sequia. No obstante que todos los suelos lantas y agua de

y el agua de riego contienen sales disueltas, estas sales varian tanto en Extension Cooperativa
concentracion y composicion dependiendo de su localizacion. Estas sales de la Universidad de
estan disueltas en el agua de riego y la tierra que rodea a las raices de los California en Davis

cultivos, formando iones como el sodio (Na*), calcio (Ca**), magnesio

(Mg?"), cloruro (CI"), sulfato (SO4#) y bicarbonato (HCOs.). Otros iones

también existen pero en menores concentraciones. A un suelo no se le considera salino a menos
que la concentracién de sales en la zona de las raices sea lo suficientemente alta para reducir

el crecimiento de los cultivos y produccién. Los cultivos de verduras y en linea cuentan con
variados grados de tolerancia a la salinidad del suelo. Y la salinidad del suelo es influenciada por
la salinidad del agua de riego y las practicas administrativas.

En el campo, las verduras y cultivos en linea que son escasamente afectadas por la salinidad podrian no mostrarlo
visualmente y su produccion ser negativamente impactada. Mientras se incrementa la salinidad, el follaje podria adquirir
una apariencia ondulada o dispareja, como el estrés causado por la sal se hace mds prevalente en algunas partes del campo
y menos en otras. En dreas severamente impactadas, podrian aparecer puntos infértiles con depdsitos blancos de sal en la

superficie. Alrededor de los puntos infértiles podrian crecer plantas severamente atrofiadas con un follaje de color azul
verdoso oscuro, con apariencia de quemaduras en los margenes de las hojas mas viejas.
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La salinidad del agua de riego y la solucion del suelo son
expresadas en conductividad eléctrica (EC, por sus siglas en
inglés), y la unidad internacionalmente aceptada para el EC es
deciSiemens por metro (dS/m). (Esta unidad equivale a millimhos
por centimetro [mmhos/cm], el cual equivale a 1,000 micromhos
por centimetro [umhos/cm]). Debido a que las sales disueltas
forman iones en la solucién, la solucién conduce una corriente
eléctrica. En el nivel en el que la salinidad empieza a tener un
impacto en la mayoria de las verduras y cultivos en linea, el EC es
directamente proporcional a la concentracién de sales. La salinidad
del agua de riego es expresada como ECy. La salinidad del suelo
es expresada ya sea como EC o agua de suelo (ECsw) o EC extracto
de suelo saturado (EC.). El término de la letra es el que se usa
para caracterizar la tolerancia a la sal entre los cultivos y la relativa
reduccion en la produccion con la creciente salinidad.

La salinidad de la zona de raices (ECe), el parametro usado
para expresar el potencial de produccién de un cultivo en parti-
cular, se incrementa cuando la fraccidn de filtracion (la fraccién
de agua de riego que se aplica al cultivo y que se drena por debajo
de las zona de raices) se reduce con cierta salinidad del agua de
riego (ECw). A largo plazo, incrementar la fraccion de filtracion
(LF) cuando se usa agua salina puede resultar en el mismo EC. que
cuando se usa agua de riego con baja salinidad con un LF mas bajo.
Durante condiciones de sequia, o sea, cuando solo esta disponible
agua con un alto nivel de salinidad, se debe aplicar mas agua para
incrementar el LF y reducir el EC. de la zona de raices, lo cual
aminora los efectos de la salinidad en el crecimiento del cultivo.

A largo plazo y sin una cantidad significativa de lluvia, un buen
calculo de la relacion entre agua de riego (ECw) y la salinidad de la
zona de raices (EC.) es que EC. equivale a un 1.5 EC. Esta relacion
asume que la fraccién de filtraciéon se mantiene entre 15y 20 por
ciento y es la suposicién usada en esta publicacion para calcular

el potencial productivo para varias verduras y cultivos en linea,
tomando como base la salinidad del agua de riego.

A diferencia de los cultivos de arboles y enredaderas, las
verduras y cultivos en linea no son particularmente sensibles a dafio

causado por el sodio (Na") y cloruro (Cl"), aun cuando estos pueden
ser los iones dominantes que incrementan la salinidad en general
en el agua. Por lo tanto, las siguientes pautas son basadas en la
salinidad del agua o agua del suelo, como lo mide EC.

Pautas sobre la calidad del agua

La salinidad maxima del agua de riego (ECy) que puede ser usada
para lograr un potencial variable de produccion para verduras y
cultivos en linea la puede encontrar en la tabla 1. Por ejemplo, los
valores de la ECy al 100 por ciento de productividad representan

el agua de la peor calidad que, si se usa continuamente, producira
niveles de EC. iguales al limite de salinidad (la salinidad méxima
que un cultivo en particular puede tolerar y con la cual la pro-
ductividad se reduce). Estas pautas asumen que los suelos estan
bien drenados y que un 15 a 20 por ciento del factor de filtracion se
logra a largo plazo. Y se asume que la planta no se encuentra bajo
ningln otro tipo de estrés, ni bidtico (enfermedad de las raices,
presion de un insecto o infestacion de malezas) o abidtico (estrés
por falta de agua, saturacion de agua, desequilibrio nutricional, etc.)
y que solo es el estrés causado por la salinidad lo que esta causando
la reduccion de los niveles de produccidn.

El uso de agua a corto comparado con el de largo plazo

La directriz provista aqui se basa en el uso a largo plazo en cuanto a
la calidad del agua y no incluye el agua de lluvia u otras fuentes de
agua que pueden ser usadas para filtrar la sal de la zona de raices.
Tipicamente, el agua de poca calidad puede ser usada durante un
corto plazo sin causar una baja en la produccién.

Si el perfil del suelo tiene una salinidad baja al inicio de
la temporada, lo cual puede ocurrir después de una temporada
lluviosa o un riego adecuado antes de plantar con agua baja en
salinidad, un agua alta en salinidad puede ser usada durante un
corto plazo sin que haya efectos adversos. Por ejemplo, el agua
salina que reduciria el potencial de produccion en un 25 a 50 por
ciento si se usa continuamente durante un largo plazo puede ser
usada para irrigar el cultivo después de que este ha sido establecido
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Tabla 1. Niveles de tolerancia a la sal de varios cultivos

% de potencial productivo* Nivel de tolerancia’ % de potencial productivo® Nivel de tolerancia®

100 920 75 50 100 920 75 50
Cultivo EC del agua de riego (dS/m) Salinidad Boro Cultivo EC del agua de riego (dS/m) Salinidad Boro
acelga 4.7 5.8 7.6 10.5 T — fresas 0.7 0.9 1.2 1.7 S S
ajo 2.6 3.1 338 4.9 MS T frijol alado — — — — MT —
alcachofas 4.1 4.6 55 7.0 MT MT frijol comun 0.7 1.0 1.5 24 S S
alfalfa 13 2.2 3.6 59 MS T frijol mung 1.2 1.5 2.0 2.8 S S
algodon 5.1 6.4 8.4 12.0 T VT habas — — — — MT S
apio 1.2 23 3.9 6.6 MS VT hinojo 0.9 1.4 2.0 3.0 S —
arroz 1.9 2.6 34 4.8 S — lechuga 0.9 1.4 2.1 34 MS MS
berenjena 0.7 1.7 3.1 5.6 MS — maiz dulce 1.1 1.7 2.5 3.9 MS MT
betabel o remolacha 47 5.8 7.5 10.0 T T mandioca — — — — MS —
betabel rojo 2.7 34 45 6.4 MT T melén de amistle 0.7 1.5 2.7 4.6 MS MT
brocoli 1.9 26 3.7 5.5 MS MS nabo 0.6 1.3 25 4.3 MS MT
calabaza (pumpkin) — — — — MS — nabo (hojas) 2.2 3.8 6.1 8.0 MT —
calabaza (scallop) 2.1 2.6 3.2 4.2 MS T papa 1.1 1.7 2.5 3.9 MS MS
calabaza (zucchini) 3.1 3.8 49 6.7 MT MT pepino 1.7 2.2 2.9 4.2 MS MS
camote 1.0 1.6 25 4.0 MS S pera pigeon — — — — S —
caupi 33 3.8 4.7 6.0 MT MT quimbombd — — — — MS —
cebada 5.3 6.7 8.7 12.0 T MT rdbano 0.8 13 2.1 34 MS —
cebolla (bulbo) 0.8 1.2 1.8 2.9 S VT repollo 1.2 1.9 2.9 4.6 M MT
cebolla (semilla) 0.7 1.5 2.8 4.8 MS — sandia — — — — MS —
chicharo 23 2.9 3.8 54 MS MS tomate 1.7 23 34 5.0 MS T
chile 1.0 1.5 2.2 34 MS MS tomate cherry 1.1 1.9 3.0 4.8 MS —
chirivia — — — — S — trigo 4.0 4.9 6.3 8.7 T S
col de Bruselas — — — — MS — zanahoria 0.7 1.1 1.9 3.0 S MS
coliflor 1.9 26 37 55 MS MT CLAVE: S = sensible; MS = moderadamente sensible; MT = moderadamente tolerante; T = tolerante;

VT = muy tolerante. En referencia a las concentraciones de boro en el agua del suelo, S = 0.5-1.0

col rizada o _ _ _ MS _ mg/L; Ms = 1.0—2.leg/L; MT: 2..0—4.0 mg/L; T=4.0-6.0mg/L; y VT=> 6.0 mg/L.
Raya (—) = informacién no disponible.
esparragos 27 6.1 111 19.4 T VT Fuente: Maa's and Gra'tltan 1999; Grieve et a'I. 2012.
*Basado en informacién presentado en Grieve et al. 2012,
. + R . ) ) )
espinacas 13 22 305 57 MS _ Estos valores sirven solo como una guia sobre la tolerancia relativa entre los cultivos.

Las tolerancias absolutas varian, dependiendo del clima, condiciones del suelo y précticas culturales.
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con agua de baja salinidad. En muchos casos, un cultivo puede

ser irrigado con esta agua de alta salinidad durante la mitad o

dos terceras partes de la temporada. Sin embargo, esta estrategia
no funciona para afios consecutivos, pues la salinidad en la zona
de las raices se mantiene en niveles altos después de la primera
temporada. Para tener éxito, se necesita de una lluvia adecuada o
de la filtracion antes de plantar previo al cultivo subsecuente. Si el
agua salina que se aplica también es sddica (un alto porcentaje de
absorcion de sodio, SAR > 5), la aplicacion de agua de lluvia o agua
de buena calidad podria reducir la infiltracion del agua en la tierra
a no ser que se hayan hecho aplicaciones superficiales previas de

gypsum o yeso.

Tolerancia al boro

Ciertos cultivos de verduras y en linea son sensibles al boro (vea
la tabla 1). El boro puede acumularse en las plantas y causar dafios
especificos a los margenes de las hojas mas viejas (especias de
boro inmdvil) o las puntas crecientes (especias de boro mévil). A
diferencia de las plantas de boro inmévil, las plantas que son de
boro mévil pueden tomar el boro de las hojas y translocalizarlo a
las puntas crecientes. Generalmente, el dafo en las hojas necesita
ser severo para causar una pérdida sustancial en la produccion,
pero el dafo a las puntas crecientes puede ser mas perjudicial.
Los cultivos de la tabla 1 han sido calificados como sensibles (S),
moderadamente sensibles (MS), moderadamente tolerantes (MT),
tolerantes (T) y muy tolerantes (VT) al boro, pero la clasificacion
no refleja necesariamente la movilidad del boro en la planta. Las
concentraciones maximas de boro permitidas en el agua de suelo
que los cultivos pueden tolerar sin reducir su produccion para estas
categorias son 0.5-1.0 mg/L (S); 1.0-2.0 mg/L (MS); 2.0-4.0 mg/L
(MT); 4.0-6.0 mg/L (T); y > 6.0 mg/L (VT). Las plantas pueden
tolerar niveles mas altos de boro donde prevalecen condiciones
climaticas frias y humedas. Similar al caso de la salinidad, las
plantas pueden tolerar periodos a corto plazo de agua de riego con
altos niveles de boro en comparacién con un uso continuo a largo
plazo de agua con concentraciones bajas de boro. La textura del

suelo influye en el tiempo que se requiere para que se produzca
dano. Entre mas fina es la textura del suelo, mds tiempo se toma
para producirse el dafo, porque los suelos con una textura mas fina
pueden absorber mas boro. Pero el boro es mas dificil de filtrar en
la tierra que las sales. Se requiere de mas agua para filtrar el boro en
suelos de textura fina que en los de textura gruesa.

Monitoreo y manejo

Es importante, durante los afios de sequia, no imponer un estrés
por falta de agua a las plantas (falta de riego) cuando ya existe

un estrés por salinidad. La combinacién de estos tipos del estrés
puede ser devastador para un cultivo. En su lugar es importante
monitorear un posible incremento de salinidad y boro en la tierra
que rodea la zona de las raices para asegurarse que no se aproximan
a niveles criticos. (Use la tabla en esta publicacion para determinar
el nivel critico). Si la salinidad en la zona de raices se aproxima a
niveles criticos, requerira de mas agua de riego para filtrar las sales
de la zona de raices. Para mas informacion, vea la publicacion 8550
de UC ANR, Consejos sobre la sequia: El manejo de las sales por
medio de la filtracion (Cahn and Bali 2015). El mejor tiempo para
filtrar las sales es tipicamente durante la temporada de invierno,
cuando la demanda evaporativa es casi de cero.

Resumen

e Los cultivos de verduras y en linea tienen variados grados de
tolerancia a la salinidad y boro.

e Muchos cultivos pueden ser irrigados con agua que tenga un ECy
de 2 dS/m y boro de 2 mg/L y mantener un 90 por ciento de su
produccién.

¢ Los cultivos pueden ser irrigados a corto plazo o en climas frios y
htimedos con agua de menos calidad de lo que indican las pautas
sin incurrir en la reduccién de la produccion.
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