5. SUELOS SALINOS Y SODICOS Y CALIDAD DE AGUAS PARA RIEGO

Alonso Ramitez Veidsquez *

5.1. INTRODUCCION

La salinidad es un problema de caracteristicas relativamente imporfanfes en
los suelos colombianos. Se sabe que existen zonas afectadas por sales que
ocupan un drea superior a las 50.000 hectdreas en el Valle del Cauca. En
el Tolima y en la Costa Atlantica se han reportado suelos ofectados por sa=
les o sodio, principalmente en los Distritos de Irrigacién de los Rios Coelfo y

Saldafia en el Tolima y en Santa Lucia, en el Atiantico.

Los nutrimentos se encuentran formando parte de sales parciaimente disueltas,

las cuales son constituyentes normales de los suelos; sin embargo, baje condi
ciones especiales, puede haber un exceso de sales tal, que se limite el de-
sarrollo vegetal. Un suelo con exceso de sales se denomina salino. A su
vez un suelo con exceso de sodio (Na) se denomina sddico. El presente
capitulo frata de los suelos salinus y sddicos, de su adecuada caracterizacion

y manejo, de la calidad de las aguas para irrigacién y de su caracterizacién.

* Ingeniero Agrénomo, M.S. Programa de Suelos. Instituto Colombiano Agro
pecuario. Centro Experimental Palmira. Apartado Aéreo 233. Palmira,
Colombia. ‘
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5.2. GENERALIDADES
5.2.1. Suelos Salinos.

Como ya se anotd, un suelo salino es aquéi que contiene exceso de sales.

Estas sales son orincipalmente cloruros y sulfatos de sodio, calcio y magnesio
r

y en menor proporcidn, bicarbonatos y nitratos; el potasio generaimente no se

encuentra en exceso.

Las sales provienen de lo descomposicidn de las rocas y se acumulan al ser
transportadas por las aguas y depositadas en las partes bajas, ma! drenadas.
La presencia de un clima drido favorece su manifestacién. En menor propor-

cién, las sales pueden provenir de altas aplicaciones de fertilizantes.

La Table 5.1 muestra le escala recomendada para calificar un suelo por su
salinidad, de acuerdo con la conductividad eléctrica (C.E.) de! extracto de
saturacion. Por definicidn, un suelo salino es oquél cuya conductividad
eléctrica, medida en el exiracto de saturacién a 25°C, es mayor de 4 mmhos/

em (5).

Existen varias teorias sobre los problemas fisiolégicos de las plantas en suelos
salinos. En primer lugar se habla de ia disponibilidad del agua, la cual se
veria limitada por los efectos osméticos de la solucién del suelo. Segln es-
tq teoria las sales solubies aumentan la succidén de los solutos del agua del

suelo, disminuyendo, por lo tanto. el agua disponible para las plantas. Pa-
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TABLA 5.1. Escala de salinidad de los suelos por la conductividad electri=
ca del extracto de saturacién. Segin Richards (5.

Grado de Salinidad

No Salino Salinc
normal  ligera moderada fuerte muy fuerte |
C.E. (mmhos/cm) 0 2 4 8 16 |

rece que esta feoria no fiene mucha validez, dado que ha sido demostado
que las plantas pronto se adaptan a la mayor succidn de fa solucidn del sue
lo, permaneciendo mas o menos constante el gradiente de succién enfre la

savia en la planta y en la soiucién del suelo {3).

Parece mds acertada la teoria de ia inhibicién osmdtica, de acuerde con la
cual, el exceso de solutos absorbidos del medio salino es el resporsable de
la inhibicién en el crecimiento vegets!, mediante la accidn de las sales en

el interior de las plantas.

Finalmente, el efecto perjudicic! de la salinidad del suelo sobre ias plantas

puede deberse a la toxicidad cspacifica de uno o mas iones de las sales que
. = et -+ :

se hallen en exceso. Los iones 80, , CI”, Na y Mg son reconccidamen

te #6xicos cuando se hallan presentes en exceso, pero su papel deprimente

sobre el crecimiento de los plantas no ha sido muy cloramente definido. Se
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habla de competencia o exclusién de otros elementos que serion absorbidos en

menor proporcidn (2).
5.2.2. Suelos Sédicos.

Un suelo con mas de 15% de Na intercambiable es, por definicidn, sédico
(2). La presencia de Na en exceso confiere al suelo propiedades fisicas in-
deseables. La superficie del suelo toma un color oscuro, frecuentemente ne-
gro, debido o las partfculas dispersas de humus. Las particulas de arcilla
eluvian (migran) al horizonte B, que odquiere caracterfsticas de un incipien-
te clay-pan; este horizonte es muy impermeable. Los suelos sddicos son muy
dificiles de manejar, muy pldsticos y pegajosos en himedo, y duros y compac
tos en seco (6). El suelo adquiere valores altos de pH usualmente por enci-
ma de 8.3., aunque en ocasionies, el pH superficial es ligeramente dcido
por lixiviacidn de las bases, includo el sodio, que en este caso se acumulen
en el horizonte B. Cuando ademds del exceso de Na, el suelo tiene una

conductividad eléctrica superior a 4 mmhos’cm se denomina salino-sédico (5).
5.3. CARACTERIZACION DE LOS SUELOS SALINOS Y SODICOS

La Tabla 5.2 muestra las propiedades que se determinan para caracterizar con
venientemente un suelo y catalogarlo como salino, sddico, salino-sédico o

"normal .
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TABLA 5.2. Andlisis quimico de suelos con caracteristicas conirastantes.
Tomado del Archivo del Laboratorio de Suelos, KlA, Palmirc.

Muestra pH M,O. Textura Na C.E. Yeso CC,
No. % % {mmhos) % wad
1 6,5 4,0 F.Ar. 2 0,3 . -
2 7.1 3,8 F.A. 5 g,0 ir. o
3 8,5 1,0 Ar 30 2,5 0,06 +r
4 7,3 2,8 Ar. i8 4,0 Tr. +
5 7,8 3,6 F. 4 G,5 Tr. b
** Reaccién af HCI 0.1 N : (-) = ninguna (+) = ligera; (++) = moderadc;

(++) = fuerte.

El grado de salinidad de un suelo se estima por i C.E. de su extracto de
saturacién. Una C.E. mayor de 4 mmhos/cm indica un svelo selino. Ef
Na intercambiable sirve para definir la condicién de sodio; si éste es supe-
rior al 15%, el suvelo és s8dico. Si ambas condiciones estan presentes, el
svelo es salino sédico. En la Tabla 5.2 se nora aue el pr del suelo sodi-
co es muy alto (8,5), y que los demds suelos, incluido el suele No, 4,
que es salino-sédico, tienen un pH inferior a 8,3; esto se debe a que en
presencia de excesc de sales, el sodio no se hidroliza y por consiguienfe no
hay produccidn de oxidrilos (OH™), Las demas columnas sirven para caracte

Fizar mejor la situacidn. Se notard un menor contenide de M.O. en los
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suelos s8dicos y salino-sddicos; ésta seguramente se ha dispersado y eiuviado

o los horizontes inferiores. Ei aito contenido de arcilla en los suelos 3 y 4
hace mds critico su condicidn, pues contribuye a agraver las precarias condi
ciones fisicas de estos suelos. Firalmenre, la presencia de yeso y/o carbona

tos permite seleccionar la préctica de recuperacidn mds cconsejable.
P

5.4, CARACTERIZACION DE LAS AGUAS PCOR SALINIDAD

Todas las aguas contienen sales disueitas; las aguas subterraneas mds que las
aguas superficiales y hay aguas subterrdneas con diferente grado de saliniza
cidn., La Tablo 5.3 muestre un onalisis de aguas con las determinaciones
cominmente reaiizadas. Contiene todos los datos que se requieren para una
adecuada interpretacidn de unc muestra de agua que se desee usar con fines
agricolas. Nos permite caiificar los tres aspectos més importantes, a saber:
(1) su contenido de sales; (2) el peligro del sodio y (3) la presencia de ele
mentos en concenfracion téxica.

TABLA 5.3, Anélisis de una muestrc de agua para irrigacién. Tomada dei
archive del Leboratoriu de Suelos, ICA, Paimira,

C.E. Co ™ Mg™ Na® KT CC; HCO; CI SO, B
micro- {ppm)
mhos/cm m.e./| m.e./)

838 3,5 2,4 3,5 G4 0,6 35 0,3 54 0,3
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5.4.1. Contenido de Sales.

El contenido de sales se mide por la conductividad elécirica, expresadc v
micro-mhos/cm. Lo Tabla 5.4 clasifica las aguas por su confenide de saies

.

TABLA 5.4. Clasificacién de las aguas por su conductividad eiécriica.
Tomada de Allison (1).

C.E. x 10° . Evaivaciés e lo’
(mi cromhos/ cm) Safinices
< 250 Baja '
250 — 750 Media
750 — 2250 Alta
7 2250 | Muy aita

También pueden calcularse la salinided efectiva y la salinidad petencial,

las cuales toman en cuenta la reduccién en concentracidn saling a medida
que se precipitan los carbonatos de calcio y magnesio, y el sulfafc de cal

cio.

La salinidad efectiva (SE) se obtiene sumando los cationes y restandoies los
carbonatos de caicio y magnesio mas los sulfatos de calcio gue puedan for-

marse y se expresa en miliequivalentes por litro.
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La salinidad potencial (5P) se calcula sumando el centenido de cloruros mas
la mitad del contenido de sulfatos, expresadas en m.e./l. La Tabla 5.5 cla

ifice ios cguas de couerdo con su SE y SP {4),

LU RN A L VRN

TABLA 5.5. Clasificacién de las aguas de acuerdo con su saiinidad efectiva
(SE) o su salinidad potenciai (SP). Tomada de Palacios y Ace-

ves 4).
L Clase SE o 5P |
m. e./ L.
Buena < 3
Condicionada 3al5
No recomendable =15

5.4,2. Peligro del Sodio.

Debide al riesgo gue entrafia el use continuade de aguas cargadas de sedio

se requiere medir su presencic y para el efecro se consideran los siguientes

parametros:
1. Relacidén de Adsorcidn de Sodio (RAS).

Na

RAS =
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Se calcula con base en el contenido de caicic, magnesio ¥ soEl0 expresadc:
en miliequivalentes por lifro y se fundamenia en el hecho de qus ei RAL

54 Pt t v S m e et omin - . .
SETQ CG&'F'&LGGEGHG&O con & '!ZDOT:C'.".T\‘IQ& oo Sl L TVE SameICE G Gll. S A

equilibrio con e! agua de riego 5),

En la Figura 5.1 se usa esta medidc funfo con lo conduciividad eiécirica o

ra clasificar ias aguas de riegs &).

.2. Poreenicie de Sodio Actual.

Ng « 100

9% Ng acrual =

Catt + Mg+ Na™ + KD

e

Es la proporcién del sodio presente, con base en la suma total de cationes

(4).

3. Porcentaje de Sadio Posibie.

% Ng Posible =

Es la proporcidn del sodio que resultaria una vez precipitados los corbona-
fos de calcio v magnesic y & :uifate de calcio, lo que aumenta relafiva-
mente la proporcidn del sodio sobre los demds cafiones. No son recomen-

dables valores por encima de 50 {4).
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.4, Carbonato de Sodio Residual (C.S.R.).
C.5.R. = €O + HCOZ) - €o™ + Mg™)

s otra medida muy usada, por su relacién con el incremenio relative del
sodio al precipitarse ios carbonatos de calcio y magnesio menos soluples.
Los carbonatos y bicarbonatos de sodio resuitantes se hidrolizan faciimente

con elevacion del phi dei suelo en confacto con el agua.
La Tabla 5.6 clasifica las agues por su C.S.R. (4],

TABLA 5.4. Clasificacidn de las aguas de acuerdo con el carbongto de 5o
dio residual (C.5.R.). Tomada de Palacios y Aceves 4).

t

Clasificacién C. S. R. |
m.e./l. 2

|

Buena Z 1.25 i
Condicionada 1.15q 2.50 i
No recomendabie > 2.50 E
i

5.4.3. Presencia de Conceniraciones Téxicas de Cloro y Boro.

1. Contenido de Clore. Loz cloruros en elevadas conceniraciones son 19—
xicos, especialmente para algurcs cuitives. La Tabla 5.7 presenta los valo

res limite para evaluar un aguc por su contenido de cloro.
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TABLA 5.7. Ciasificacidn de las aguas por su contenido de cloruros. Toma
da de Palacios y Aceves (4).

Clasificacién Ci™ (m.e./1}
Buena < 1.0
Condicionada 1.0 - 5.0
No recomiendable > 5.0

.2. Contenido de Boro. El boro es muy tdxico para las plantos adn @ muy

baja concentracion. Lo Tabla 5.8 presenta los valores |imites para su cia-

sificacion .

TABLA 5.8. Clasificacidn de las aguas de acuerdo con su contenido de bo
ro. Tomada de Palacios y Aceves (4).

Clgsificacion B (ppm)
Buena < 0.30
Condicionada 0.30 -4.0

MNe recomendabie > 4,0
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5.5, RECUPERACION DE LOS SUELOS SALINOS Y SODICCsS

Todo plan de recuperacion de un suelo scline requiere de los siguientes wsh

dios basicos:

5.5.1. Diagnostico de! Problema.

.1. Aspecto Externo. Es un reconocimiento visual de le zona en estucio
para detectar la presencia de plantas indicadoras y ofros signos caracreristi-
cos, tales como presencia de cosfras o parches de color blanguecinc o negro.

Los parches blancos corresponden a cclvas salinas, los parches de co.cr negro

son caivas sodicas.

.2, Registros de Produccién. Las producciones obtenidas se comparan con

los regisiros para suelos normales.

.3. Registros Climiticos. Debe disponerse de adecuada informacion meteo-
roldgica sobre los siguientes aspectos: precipitacidn, eveperacion, tempera-

tura, humedad relativa y radiacién solar (luminosidad).

4. Estudios Preliminares.

-  Mapa topografico con indicacion del nivel freafico.

- Estudio de suelos. Se requiere un reconocimiento defallado de suelos,
a nivel de fases, con estudios fisicos que incluyan las determinaciones

de conductivided hidréulica y densidad aparente de cada horizonte.
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Muestreo. Para el muestreo del suelo pueden utilizarse varias téenicas.
Una consiste en un muestreo sistemdtico o cuadricula, a distancias con-
vencionales, de foda una zona, lo que permite zonificar las dreas mas
ofectadas. También puede utilizarse el muestreo por parches que re -
quiere més experiencia del técnico y consiste en seleccionar sifios cla
ves para la foma de muesiras. La muestra se foma en lo posible de
acverdo con el perfil genético o a profundidades sistematizadas (0-25;
25-50; 50-100; 100-150 cm), con la ventajc de que al tomarse nuevas
muestras se permite una comparacidén mds facil de los cambios efectua-

dos por e} manejo. Las costras se muestrean por separado.

Toda fuente de agua debe muestrearse periddicamente tanto o la entrg
da como g la salida de cada lote; el agua fredtica y el agua de dre-

naje deben muestrearse con mayor frecuencia.

5.5.2. Préctizas de Recuperacién.

1. Inferprefacién de la informacién. En primer lugar debe darse una ade

cuada interpretacién a la informacién disponible discutida anteriormente.

.7. Elgboracidn de un Mapa Indice de la Situacién. Tanto la situacién

existente como las labores por ejecutar deben ir consignadas en mapas in

dices, o una escala conveniente, que ilustren en forma detallada todo cam

bio presentadc.
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relacidn a su posicidn en el surco, Tomada de Richards (5).

La contidad o profundided del agua aplicada asi’ como su calidad influyen di
rectamente en lo salinidad. Supongamos que en cada irrigacién sélo upi;ico—
mos suficiente agua para reemplazar el uso consuntivo, es decir el agua to-
mada por la planta o perdida por evaporacién; cada irrigacion introducird

una cantidad adicional de sal igual al contenido de sal del agua aplicada.
Se requjere por lo fanto aplicar un exceso de agua que permita bajar las sa
les o unc profundidad no perjudicial. Este exceso de agua sobre el uso con
suntivo se llame lavado requerido (L.R.) y se calcula dividiendo lo salinidad
del agua de irrigacidn por la salinidad @ la que se obtendrd un 50% de des-
censo en la produccidn, para el cultivo en cuestién, multiplicade por 100 (1},

CEai x 100
L.R (%) =

CE es 50
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LR = Lavado requerido (%)
CEgi = Conductividad eléctrica del agua de irrigacién (mmhos/cm.)
CE es 50 = Conductividad eléctrica del exiracto aceptada por ei culiivo

para una reduccion del 50% en la produccidn. Este vaior se

toma de tablas para el cultivo en mencién (Ver Tabia 3.9).

.4, Empleo de Enmiendas. Cuando el suelo es sédico o salino-sbdico,
recuperacidn es mas dificit. El Na no ;.=.e desplaza tan facilmente como las
sales; en el caso de un suelo salino-sédico, al lavar las sales, el sueic s¢
dispersa, se impermeabiliza y adquiere las caracteristicas adversas de los sue
los sédicos. Para complicar mas las cosas los suelos sédicos generalmente
son de textura pesada y poseen una permeabilidad muy lenta. Se requiere

pues bajar el Na y mejorar la permeabilidad.

Si el suelo contiene yeso o carbonato de calcio en cantidad adecuada, el
calcio presente es a veces suficiente para desplazar el sodio; con drenajes
y ogua en gbundancia se recuperan estos suelos. Este es el caso de sueios

del Valte del Cauca, los cuales se han podido recuperar a base de drenaje™.

Suelos bajos en carbonatos de calcio v yeso, requieren la adicidn de mejo-
radores para desplazar el sodio presente. La Tabla 5.10 contiene las canti
dades de yeso o azufre necesarias poa substifuir las cantidades de sodic in

tercambiable indicadas.

* Estudios no publicados de fa C.V.C.
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TABLA 5.9. Conduchividad eléctrica asociada con reduccidn del 50% en los
cendimientos de algunos cultivos, Tomada de Richards (5).

? Cuirive CE x 1037
i (miiimhes/cm)
i
: Cebadg 18
[ Algnada 16
i Aifulfa 8-9
} Trigo 14
i Avena 9
q Sorgo 12
i Sy 11
. 21dvano 8-10
i Caha ce Azdcar 8 '
: Tormare 8
Arecz 8
Ascajelil &
Mt 6
: Ma'z 7
! Hatas 6
i Repoho 7
Fonas o)
6 5
! 6
‘ 4
i 4 |
|

*  Condueriv ded cidetrica del Extracio de Saturacion.
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TABLA 5.10, Cantidades de yeso o azufre necesarias para substituis, tedrice
mente, las cantidades indicadas de sodio intercambickie. Tomc
da de Russell (6).

Sodio intercambicble Yeso {CaS04.2H,0) Azufre

% (meg / 100 g suelo) t/Ha - 15 em* JHa - 15 cm*j;
: ;
E 1 1.7 0,32
E 2 3,4 0,64 |
l 3 5,2 0,9
| * 6,9 1,28 \
° 8,6 1,60 |
| 6 10,3 1o ;
’ 12,0 2,24 |
° 13,7 2,5 i
i ? 15,5 2,88
% 10 17,2 3,20

* 2,000.000 Kg de suelo/Ha.

En la Tabla 5.11 se incluyen las toneladas equivalentes a una toreiada de
azufre para ofros mejoradores. Estas enmiendas deben incorporarse completa
mente. En el caso del azufre, después de aplicado, se debe mcntel;\er el
svelo a capacidad de campo por 60 dias para su oxidacién biolégica. Des~

pués de incorporado y oxidado el azufre u ofro mejorador debe inundarse el
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o

d= azufre.

Toneladas de diferertes »amiendas equivalentes a una tonelada
Tomado ac Russell (6).

t/Ha de Azufre

tnmienda
: :
= {
L. ;
pFzufre 1 f
Polisvifure de coleio {24% S) 4,i7 '
Azids sulvirico 3,06 :
g
Yesc (‘\':5534,2!—‘120) 5,38
Sare veroso FeS04.7H50 8,69 |
i
Lofeio de clurinio Aiz SO45. g C 6,94 }
!
,-. - 5 -~ :_
Cinze CalOs; 3,13 '
|
sue.T won permifiv el lavado dat sociz despiazade. Lo siembre de arroz en
ti7n avape Ce recuperacida es cconse abiz. No debe olvidarse que fodes
e, cefizos de recuperacion desen - acompaficdos de una buena ferriliza-
¢ on wos op.dcaciones de zinc y s hon dade buen resuitado en los sue-
- =T oin ialmita, perd cociguier oo ziemerfo puede ser limitante y
el zsiudiarse & incluirse en el p.en scopuesta.
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