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RESUMEN. En este trabajo se hace un andlisis de la salinidad y sodicidad de los suelos
dedicados a cultivo de pldtanos y tomates en las Islas Canarias, en relacion con las
caracteristicas agronémicas del agua de riego.

Los mayores problemas de salinidad y sodicidad aparecen en los suelos cultivados con
tomate, cultivo tolerante a la salinidad en algunas de sus etapas vegetativas y que se
riegan con aguas de peor calidad que | as utilizadas en platanera.

El uso de aguas de galeria (bicarbonatadas sddicas) en € cultivo de platanos y de aguas
de pozos (cloruradas sodicas) en el de tomates, puede explicar en parte, las diferencias
observadas en la composicion de la solucion de los suelos de ambos cultivos. Otras
diferencias observadas en la concentracion salina entre ambos suelos, parece tener su
origen en unafertilizacion excesivaeirracional en € caso de los cultivos de platanera.

INTRODUCCION

Lasalinizacion y sodificacion de los suel os de regadio constituyen unos de |os procesos
de degradacion quimica del suelo gue en mayor medida han contribuido y contribuyen a
la desertificacion de amplias zonas del territorio.

La aridez climética y la baa capacidad de infiltracion de los suelos no hacen sino
acelerar los procesos que en los dltimos tiempos se han visto agravados por la
introduccién de riegos localizados de alta frecuencia, que mantienen la solucion edafica
diluida, permitiendo asi obtener notables producciones, pero sin eliminar las sales o €
sodio del sudlo y llevando asi a una salinizacion oculta a medio-largo plazo de los



suelos cultivados (Vargas et a.,1991; Vargas et al.,1993; Rodriguez Rodriguez et
al.,1993; Jiménez et a.,1998).

Esta problemética es més grave si cabe en e caso de los agrosistemas insulares, que
como los dedicados a cultivos de exportacion (platanos, tomates) se caracterizan por
una elevada fragilidad ecologica, econdmicay social, donde la politica de subvenciones
establecida induce a la obtencion de altas producciones al coste que sea, con masiva
utilizacion de tecnologia, agroquimicos y riego, con la consiguiente presion y deterioro
de los factores de produccién, principalmente aguay suelo.

En este sentido, € principal objetivo de este trabajo es €l establecer en qué medida,
tanto cuantitativa como cualitativamente esta influyendo la calidad del agua de riego en
la degradacién de los suelos por procesos de salinizacion y sodificacion.

MATERIAL Y METODOS

Se ha analizado el horizonte superficia (los primeros 30 cm) del suelo y las aguas de
riego, en un total de 58 fincas dedicadas a los cultivos més importantes de exportacion
en Canarias, 47 de ellas destinadas a cultivo de platanera, y € resto a cultivo de
tomates. La solucion edéfica se ha estudiado en e extracto de pasta saturada (Richards,
1954), determinando e pH, la conductividad eléctrica a 25°C (CEe), l0s cationes y
aniones solubles, la relacion de adsorcion de sodio (SAR) y e porcentgje de sodio
intercambiable calculado a partir del SAR de la solucion del suelo con la siguiente
formulay segiin el USSL Staff(1954):

PSIc (%) = 100 (-0.0126 + 0.01475 SAR)/[ 1 + (-0.0126 + 0.01475 SAR)]

El sodio y € potasio se determinaron por fotometria de [lamade emisiény €l calcioy €
magnesio por espectrofotometria de absorcion atdbmica en presencia de concentraciones
de lantano (0,1-1 %) para evitar posibles interferencias de silice, aluminio, fosfatos y
sulfatos.

L os aniones solubles se determinaron mediante el siguiente procedimiento: cloruros por
el método de Mohr utilizando como disolucién valorante AQNO; (0,05 N) y KCrO4 al 5
% como indicador, carbonatos y bicarbonatos por valoracion potenciomeétrica con HCI
en un valorador METTLER DL25 Titrator, sulfatos mediante turbidimetria con BaCl,
(Black et a., 1965) y nitratos por colorimetria con brucina en medio sulfarico (Standard
Methods, 1975).

En las aguas de riego se determinaron las mismas variables que en el extracto saturado
(excepto el PSIc) y se utilizaron los mismos métodos que para la solucion edéfica.



RESULTADOSY DISCUSION

En las tablas 1 y 2 se presentan los resultados analiticos de los parametros mas
relevante de la solucién edéfica (extracto de saturacion) en ambos tipos de cultivo. El
pH del suelo gira en torno a la neutralidad en ambos casos, mientras que la CEg es
ligeramente superior en los suelos de tomate que en los de platanera, aunque ambos
tipos de suelos pueden clasificarse como medianamente salinos y € test de la U de
Mann-Whitney no revela diferencias significativas en los valores de la conductividad
eléctrica de la solucion.

Hemos de tener en cuenta que la platanera es un cultivo muy sensible ala salinidad y se
recomienda su cultivo en suelos con valores de CEg inferiores a 2 dS/m y en ningun
caso superiores a 6 dS/m (Delvaux, 1996), mientras que € cultivo de tomate es méas
tolerante, aunque Maas y Hoffman (1977), Maas (1984) y FAO (1985) recomiendan
para este cultivo valores de CE inferioresa 2,5 dS/m.

En nuestro caso hemos encontrado que e 25% de los suelos de platanera analizados
presentan CE. por encima de 6 dS/m, y e 81% de los mismos, valores superiores a 2
dS/m. Para e caso del tomate € 91% de los suelos presentan conductividades
superiores a 2,5 dSYm y e valor medio encontrado de 6,0 dSYm puede suponer una
disminucion de productividad entre el 25y el 50 %.

Con respecto a PSlc, se puede observar como los tomates se cultivan en suelos con
valores de PSlc mas altos (suelos ligeramente sodicos) que los de platanera (suelos no
sodicos)(Tablas 1 y 2), no obstante no se han encontrado diferencias estadisticamente
significativas entre ellos.

Al igua que para € caso de la salinidad, la platanera se considera como un cultivo
sensible a sodio de cambio y puede presentar toxicidad por este elemento cuando se
encuentra en la solucion edafica, recomendandose en los suelos de platanera un PS
inferior a 4 % y en ningun caso superior a 12 % (Delvaux, 1996). Para € caso del
tomate, algunos autores (Bernstein, 1974) sostienen que es un cultivo tolerante que
puede soportar tasas de sodio cambiable entre el 40 y el 60%; sin embargo estudios méas
recientes demuestran que valores de PSI en e suelo superiores a 9% producen una
disminucién del crecimiento (tasa de elongacion y engrosamiento) de las plantas de
tomate.

En & estudio realizado por nosotros, hemos encontrado que e 56% de los suelos de
platanera analizados presentan PSI superiores a 4% y un 7% valores por encima del
12%. Para €l caso del tomate, el 40% de los suelos presentan porcentgjes de sodio
cambiable superiores al 9%.



L os iones predominantes en la solucién de ambos tipos de suelos son muy similares ,
predominando los sulfatos y € sodio, y en menor medida nitratos (platanera), cloruros
(tomate) y calcio. Si se aplica un test estadistico comparativo (Tabla 3) a la
composicion ionica de la solucion edafica de ambos cultivos, aparecen diferencias
significativas en la concentracion de bicarbonatos, cloruros, sodio y potasio, ya que los
suelos de platanera tienen concentraciones de bicarbonatos y potasio significativamente
superiores a aguellos de tomate y éstos, concentraciones de cloruros y sodio
estadisticamente mas altos que en la solucion edafica de platanera, o cua se debe,
como indicaremos posteriormente, al uso de aguas de riego de diferente calidad.

El agua de riego empleada en el cultivo de tomate presenta un valor medio de
conductividad el éctrica estadisticamente superior a de las aguas empleadas en €l riego
de platanera (U=4,03, p<0,001) (Tabla 4), lo cua indica que los valores més altos de
salinidad encontrados en los suelos de tomate tienen su origen, a menos en parte, en €
agua de riego.

Igualmente el valor del SAR;usaio de las aguas de riego empleadas en tomates es
significativamente mayor que € del agua utilizada en platanera (U=2,94, p<0,003)
(Tabla 5), lo cual también explica el mayor contenido en sodio cambiable en los suelos
donde se cultiva el tomate.

EnlaTabla6 se presenta el andlisis de la composicién idnica media de las aguas con las
gue seriegan las fincas de plataneras y de tomates, donde podemos ver que las primeras
son bicarbonatadas sodicas, mientras que las segundas son cloruradas sodicas. Esta
composicion media diferencia entre los dos tipos de aguas, puede explicar las
diferencias observadas en la composicion ionica de la solucion del suelo en ambos tipos
de cultivos, en cuanto a bicarbonatos, sodio y cloruros (Tabla 3).

Sin embargo, € mayor contenido en potasio y sulfatos encontrados en los suelos
cultivados con platanera, parece no tener su origen en la calidad del agua deriego y si
en un uso intensivo de fertilizantes tales como la potasa (K,SO,), ya que la fertilizacion
potéasica es una de las de mayor importanciaen €l cultivo de platanera, dados los efectos
beneficiosos de este elemento en €l Ilenado del fruto y en la calidad del mismo.

Para el caso de los suelos de tomate, |a solucion edafica es también sulfatada (Tabla 2),
debido en parte a elevado contenido en sulfatos de las aguas de riego (Tabla 6) y en
parte también a un uso excesivo de plaguicidas azufrados. Concentraciones atas de
nitratos aparecen en la solucion del suelo en ambos cultivos y sobre todo en platanera
(en ambos casos en concentraciones superiores a las necesidades de la planta), lo cua
se debe también a un uso excesivo de fertilizantes nitrogenados en € cultivo,
destacando en este sentido que Canarias es una de las regiones espafiolas con mayor
consumo de agroguimicos y gque ya ha sido sefiadado el uso intensivo e indiscriminado
de fertilizantes, como uno de los principales factores responsables de la degradacion
guimica que sufren los suelos y acuiferos de las islas (Rodriguez Rodriguez et al., 1991;
Aguileraet a., 1994).



El agua de riego y los fertilizantes son imprescindibles en una agricultura moderna y
productiva como fuentes de nutrientes a suelo agricola, pero para evitar procesos de
degradacion en los mismos, es necesario racionalizar el uso de agroguimicos y un
adecuado manejo de |os sistemas de riego, ya que ha sido demostrada a esta respecto la
mayor eficiencia de unos sistemas de riego sobre otros (Vargas et al., 1991 y 1996;
Rodriguez Rodriguez et al., 1993; Jiménez et al., 1998).

CONCLUSIONES

Se observa pues un comienzo de degradacion de la calidad de los suelos agricolas por
procesos de salinizacion y sodificacion, que tiene su origen mayormente en la calidad
del agua utilizada para € riego, aunque también en parte en e uso intensivo de
agroquimicos.

El 80% de los suelos utilizados para €l cultivo de la plataneray e 90% de aquellos
cultivados con tomate, presentan una salinidad superior al méximo recomendado y esto
se debe ala salinidad superior que presentan las aguas con las que se riegan los cultivos
de tomate.

|gualmente se observa que €l 56% de los suelos de plataneray e 40% de los cultivados
con tomate, presentan un contenido en sodio cambiable superior a maximo
recomendado, encontrandose que los valores elevados de SAR en e agua de riego,
constituyen un factor importante del proceso de sodificacion de los principales suelos
agricolas de Canarias.

Los suelos dedicados a platanera tienen concentraciones de bicarbonatos y potasio
solubles significativamente superiores a los tomates, y 10s suelos de tomates presentan
concentraciones de sodio y cloruros estadisticamente més altas que |os de platanera.

La composicion ionica media de las aguas dedicadas a cultivo de platanera es
bicarbonatada sodica y la de las aguas de tomates, clorurada sodica. El aporte de
bicarbonatos, cloruros y sodio por las aguas de riego parece ser €l responsable de las
diferencias observadas en la composicién de la solucion del suelo entre los dos cultivos.

Sin embargo, |as concentraciones elevadas, en la solucion del suelo, de potasio, sulfatos
y nitratos tienen su origen en la fertilizacion excesiva (fertilizantes nitricos y K,SO,) y
en el uso de plaguicidas azufrados.
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Figurasy Tablas.

Tablal
Andlisis de la solucion edafica en suel os de platanera
Variable Ne (| Media || Mediana || DS Min || Max
pH 47| 7,5 7,7 0,7 ||5,3] 8,5
CEes (dS/m) || 47| 4,8 3,7 3,4 ||1,2| 16,1

caz* (meg/l) |41 17,9 | 15,4 | 12,5| 3.1 68,7

Mg2* (megqs/1) || 41| 15,5 || 10,4 |[13,4| 2,9 71,8

K* (meg/1) a1| 7,0 4,1 | 11,6/ 0,31 73,9

Na* (meq/1) | 41| 18,3 || 12,2 | 15,7 2,7 | 71.2

cl- (meg/1) |[41] 9.8 5,0 11,01 1,3 || 51,5

S0.2- (meg/1) || 41| 28,1 || 20,3 | 20,1 3,0 78,5

HCO3~ 41| 7,4 6,0 4,5 |[1,5] 22,2
(meqg/1)

NO;~ (meg/1) || 41| 16,3 8,3 |[21,9]/0,0] 90,7

SAR(meq/1)%5 || 41| 4,9 3,9 4,0 ||0,9 (22,0

PSIc (%) 41 5,4 4,3 4,8 (10,0 23,8

N° NUmero de muestras DS Desviacion estandar Min Minimo Max Maximo



Tabla2
Andlisis de la solucion edéafica en suel os de tomate

Variable N° || Media || Mediana || DS Min || Max

pH 11 7,7 7,7 0,2 7,3 8,0
CEes (dS/m) 11| 6,0 6,1 2,7 1,3 10,1
Ca®* (meg/l1) || 10| 20,6 | 14,4 14,3 | 2,6 46,3
Mg?* (meg/l) | 10| 15,1 || 12,7 9,1 | 2,9 29,6
K* (meg/1) 10| 2,8 1,9 2,7 |0,4 9,1
Na* (meg/l) 10 30,8 | 26,9 18,7 6,1 63,0
Cl- (meg/1) |10 24,0 |/ 21,8 18,6 | 1,7 48,0
S0,2” (meg/1) || 10 || 34,2 || 36,0 11,1 || 20,2 |[ 49,0
HCO3~ 10|/ 4,0 4,3 1,1 || 1,5 5,3
(meqg/1)

NOs~ (meg/l) || 10|l 11,3 |[9,9 7,8 |/ 0,8 28,3
SAR(meq/1)%% | 10 || 9,0 5,4 6,8 || 1,7 19,3
PSic (%) 10 || 11,5 12,1 8,0 1,3 21,4

N° NUmero de muestras DS Desviacion estandar Min Minimo Max Maximo

Tabla3
Comparacion de la concentracion ionica entre la solucion edafica de ambos
tipos de suelos (Test de laU de Mann-Whitney)

PLATANERA
Bicarbonatos Sodio Cloruros || Potasio
U= 2,47 U= U=2,08|lU =
p = 0,014 2,19 1,95
p=0,038
p=0,028 p = 0,050
Bicarbonatos Sodio Cloruros || Potasio
TOMATES

U Estadistico del test p Nivel de significacion



Tabla4
Andlisis dela CE (m S/cm) de las aguas de riego

Media || Mediana DS Min Max

NO
Platanera || 53 797 713 471 74 || 2780
Tomates 20 2255 1636 2021 || 492 || 8390

N° NUmero de muestras DS Desviacion estandar Min Minimo Max Maximo

Tablab
Andlisis del SAR;jusado de las aguas de riego

Media || Mediana || DS MTn Max

NO
Platanera || 53 3,4 3,0 1,8 1,0 (| 10,1
Tomates 20 6,7 4.7 6,1 0,21 26,2

N° NUmero de muestras DS Desviacion estandar Min Minimo Max Maximo

Tabla6
Composicion ionicamedia de las aguas de riego (meg/l)
Mg? || K* || Na* || CI- | S04 || HCOs™ || COs% || NOs~

cat

Platanera || 1,3 || 2,4 (| 0,4 || 4,4 1,9 1,5 3,7 1,2 |/ 0,3

Tomates 2,11/6,31(0,7(15,4(,10,6| 6,4 4,8 3,0 ][ 0,4




