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“| PROBLEMA DE LA ACUMULACION
DE SODIO EN SUELOS BAJO
NVERNACULO Y COMO MANEJARLO

La acumulacion de sales en suelo se produce por diferentes causas y puede
afectar negativamente el rendimiento de los cultivos. En este articulo se aborda
este problema para el caso del Na* en condiciones de cultivo protegido y se
aportan recomendaciones para prevenirlo o solucionarlo.

ACUMULACION DE DE SODIO (Na*)
Y OTRAS SALES EN EL SUELO

La aplicacion excesiva de enmiendas organicas e
inorganicas (ricas en sodio) junto con el laboreo
frecuente conducen a la acumulacién de sales en los
suelos de invernaculos, sin la presencia del efecto de la
lluvia (Thompson et al., 2007).

Las sales, como el sodio (Na*), que se acumulan en la
zona de raices pueden provenir del suministro de agua
deriegorica en Na*, enmiendas organicas, fertilizantes
u otros productos quimicos, 0 mecanismos naturales
como la mineralizacion de la materia organica del
suelo, el movimiento ascendente de iones con agua
por evapotranspiracion, o absorcién selectiva por
cultivos.
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Las condiciones de sequia, como las ocurridas
recientemente en Uruguay (entre 2022 y 2023)
aumentan la acumulaciéon de sales, el pH y la
alcalinidad en los reservorios de agua para riego,
lo que profundiza los problemas de acumulacién de
sales y alcalinizacion en las capas superficiales,
especialmente en cultivos protegidos o con mulch de
nylon.

Esta acumulacion de sales puede afectar
negativamente el rendimiento de los cultivos,
reduciendo la absorcion de agua y nutrientes por
parte de las plantas; aumentar el pH del suelo y
cambiar la distribucion de cationes intercambiables.
En suelos con alto contenido de Na*intercambiable,
las particulas del suelo estan dispersas y la
estructura es pobre, lo que afecta el movimiento
del agua y el aire producto de la compactacién. Los
suelos sbédicos se vuelven propensos a la formacion
de costras superficiales, que afectan la emergencia
de plantulas, favorecen el estancamiento del
agua, reducen la infiltracion y causan condiciones
anoxicas. El Na* en exceso compite con el calcio y el
potasio y reduce su disponibilidad para los cultivos
(Machado y Serralheiro, 2017).

MEDICIONES DE Na* EN INVERNACULOS
EN URUGUAY

El contenido de Na* intercambiable en el suelo limita
el rendimiento del tomate en Uruguay. Estudios previos
demostraron que el Na* en el suelo (0 - 20 cm de
profundidad) fue un factor significativo a la hora de
explicar la variabilidad en la brecha de rendimiento para
el tomate de invernaculo en el sur del pais (Berrueta
et al.,, 2019). La acumulacion de Na* esta relacionada
a la gestién del riego y el drenaje. El riego debe tener
como objetivo mantener un potencial hidrico del suelo
suficientemente alto y provocar la lixiviacion de sales
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Figura 1 - Relacion entre el lavado de Na* y el drenaje total

para varios regimenes de fertirriego en 4 zafras de tomate
(Berrueta et al., 2024).
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Figura 2 - Cultivo de tomate bajo invernaculo con
sintomas de acumulacion de sales en torno al bulbo de
humedecimiento de los goteros.

en el perfil del suelo. Para ello, se recomiendan eventos
de riego frecuentes y regimenes que satisfagan los
requisitos de lixiviacion. Berrueta et al. (2024) reportd
una relacion directa entre el nivel de drenaje y el lavado
de Na* en un Brunosol eutrico del sur de Uruguay
(Figura 1).

En dicho estudio se observd que con drenajes mayores
al 13 % del riego total, el lavado de Na* supero el total
aplicado en la solucion nutritiva (proveniente del agua
de riego). Por lo tanto, se elimind Na* del complejo de
intercambio del suelo. Los complejos de intercambio
natural absorben cationes de calcio y magnesio con
mas fuerza que el sodio. Por tanto, es mas susceptible
al lavado.

En condiciones de sequia, como
las ocurridas entre 2022 y 2023 en
Uruguay, aumenta la salinidad, el pH

y la alcalinidad en los reservorios de
agua para riego. Esto profundiza los
problemas de acumulacion de sales y
alcalinizacion de los suelos.
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Figura 3 - Concentracion de Na* en la solucion del suelo
en un cultivo de tomate (zafra Otofio 2020) monitoreado
con sondas con distintos regimenes de riego (8 y 26 % de
drenaje total).

En contraposicion, con drenajes menores al 13 %, se
provoco una acumulacion de Na* durante el crecimiento
del cultivo (Figura 2) y aumentd la conductividad
eléctrica (CE) en la solucion del suelo. Esto ocurrié con
un agua considerada levemente restrictiva para el riego
(Ayers y Westcot, 1989), con una CE de 0,23 dS/m y 54
mg/l de Na*.

MANEJO A CAMPO DE LA SALINIDAD
Y LA ACUMULACION DE Na*

Dado que el drenaje total del suelo es el principal factor
que regula la acumulacion de sales en cultivos bajo
invernaculo, la optimizacion del riego y el manejo del
drenaje profundo son los factores clave para prevenir la
acumulacién de Na* y sus dafios a los cultivos.

En caso de acumulacién de sales, especialmente Na*,
se recomienda aplicar riegos de lavado. Los requisitos
de lavado dependen de la CE del extracto saturado
del suelo y de la CE del agua de riego. Porcentajes
de saturacion de Na* en extracto saturado mayores
a 5 % indican que puede haber efectos negativos
sobre los cultivos; y en casos superiores al 10 % se
recomienda tomar medidas inmediatas. Por esto,
el analisis periddico del suelo y el agua de riego es

El monitoreo de la solucion del suelo
con sondas de succién y sistemas
rapidos de analisis quimico permite

aplicar riegos de lavado cuando el
nivel de Na* es alto (y el de NO4
es bajo).

En caso de acumulacion de sales,

especialmente Na*, se recomienda
aplicar riegos de lavado.

recomendable para identificar el problema y definir
la forma mas adecuada de manejarlo. Los riegos de
lavado se realizan principalmente fuera del periodo de
cultivo para no afectarlo.

En general, se han observado valores altos de salinidad
y Na* en la capa superficial del suelo (0 - 20 cm) al
trasplante de los cultivos de otofio (febrero-marzo), por
las condiciones de alta evapotranspiracion del verano
y el ascenso de iones (Berrueta et al, 2019). Los
volumenes aplicados en riegos individuales de lavado
de sales se encuentran entre 20 y 40 mm (Thompson
et al.,, 2007). En caso de haber suelas de arada o zonas
compactadas en el perfil de suelo se recomienda
realizar laboreo vertical para favorecer el drenaje
profundo.
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Figura 4 -Sondas de succion para el monitoreo de salinidad
y nivel de Na* en la solucién de suelo y tensiometros para
el manejo del riego.
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Como contraparte debemos considerar que otros
iones que no deseamos perder, como el NOj3", se lavan
facilmente con el aumento del drenaje. Fraccionar la
fertilizacion con NO;™ es una medida para atenuar este
efecto. Otra practica de manejo para hacer frente a
la acumulacion de Na* consiste en su sustitucion con
cationes favorables como el calcio, lo que mejora las
relaciones suelo-agua. Una alternativa es la aplicacion
de yeso agricola.

Para el manejo de este problema se recomienda:

* Realizar analisis de suelo y agua de forma
periodica (al comienzo o final del ciclo).

* Monitoreo de la humedad del suelo con
tensiometros para tomar mejores decisiones sobre
la cantidad y el momento del riego. Los sensores de
humedad de suelo inmediatamente debajo de las
raices (30 - 40 cm de profundidad) son herramientas
utiles para indicar el drenaje profundo (Grasso et
al., 2022).

» Monitoreo de la solucion de suelo con sondas de
succion y sistemas rapidos de analisis quimico para
decidir el momento adecuado para la aplicacion de
riegos de lavado, cuando el nivel de Na* es alto (y
el de NO;™ es bajo).
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Figura 5 - Laboreo vertical de suelos en invernaculo previo a la instalacion de cultivo.
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