Las mejores practicas de gestion para campos
de golf afectados por la sal: s por que? y s como?

La salinidad, un desafio dominante.
POR LOS DRES. R. N. CARROW Y R. R. DUNCAN

Figura 1. La acumulacion de sal en un green por el escurrimiento supetrficial y subsuperficial del rough regado.

| simple hecho de regar ampliamente
E con agua con sal un campo de golf

desencadena una serie de desafios a
largo plazo. Como el riego es una practica
rutinaria, estos desafios son constantes y no
pueden ser ignorados (4, 2). Los efectos
directos sobre el terreno de los
componentes de la sal se exhiben como una
combinacién de: a) sequia inducida por sal
por la acumulacion total de sales solubles
en la zona radicular de la hierba que inhibe
la absorcion de agua (suelos salinos); b) el
deterioro inducido por el sodio de las
propiedades fisicas del suelo, que limitan el
movimiento del agua y la aireacion en el
suelo (suelos sddicos); ¢) desequilibrios en
los nutrientes del césped que son dinamicos
por naturaleza; y; d) brote de plantas y
toxicidades de iones en la raiz y otras

potenciales interacciones de iones
problematicos.

La movilidad de la sal después de la
aplicacién amplia la posibilidad de sufrir
impactos adversos en el terreno y en el
ecosistema. El movimiento constante de las
sales se produce: verticalmente hacia arriba
(capilaridad); hacia abajo en el perfil del
suelo (infiltracién, percolacion, drenaje); y
horizontalmente como transporte en la
superficie y debajo de la superficie
aumentado por la gravedad. Particularmente
preocupante es el impacto potencial de las
sales en la superficie y el agua subterranea
debajo de la superficie, tanto en el terreno
como fuera de él.

La diversidad, la magnitud y la
complejidad de los problemas relacionados
con la sal resultan en un paquete completo,
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que incluye la gestion continua del césped,
cuestiones econdémicas (enmiendas,
infraestructura, equipo), ambientales, y
desafios relacionados con el personal
(nivel de experiencia, comunicaciones).
Las tensiones vinculadas a la salinidad del
suelo han aumentado en alcance y
preocupacion en los ultimos afios en los
campos de golf, debido a: a) las presiones
politicas y sociales para la conservacion
del agua, que hacen que los campos de
golf utilicen cada vez mas agua de riego de
peor calidad para aliviar la demanda de
fuentes de agua potable; b) el desarrollo
de pastos que toleren la sal, permitiendo el
uso de fuentes de riego mas salinas; c) el
desarrollo de campos de golf costeros o en
humedales, lo que genera problemas de
salinidad por la intrusién de agua salada
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en los acuiferos utilizados para riego,

suelos dragados, sitios de sulfato acido,
inundaciones periddicas, influencia de las
mareas altas y niebla salina persistente
impulsada por el viento; y d) el aumento de
las preocupaciones ambientales por la
proteccion sostenible de las aguas
superficiales y subsuperficiales y la calidad
del suelo.

PLAN DE GESTION DE SALINIDAD
SOSTENIBLE

Los retos de la gestién ambiental son una
parte cada vez mayor de la gestion de rutina
de los campos de golf. Con irrigacion con
agua salina, la salinidad se une a la lista de
cuestiones ambientales que deben ser
abordadas, junto con: uso eficiente y
conservacion del agua; destino de los
plaguicidas, nutrientes y sedimentos para
proteger la calidad del agua superficial y del
subsuelo; gestion de habitat de vida
silvestre; y otras cuestiones (3). Cuando hay
salinidad, a menudo es el desafio ambiental

mas complejo. Cada tema requiere un plan
de gestion sostenible. El plan sostenible de
mayor éxito o el estandar de oro para cada
cuestion ambiental es el enfoque de mejores
practicas de gestion (BMP), cuyas
caracteristicas han sido resumidas por
Carrow y Duncan (1). Las BMP integrales
para todas las cuestiones ambientales en un
terreno son pilares fundamentales que se
combinan para formar el programa general
de gestién de golf sostenible que abarca el
medio ambiente, el funcionamiento y la
viabilidad econémica del campo (golf), y las
preocupaciones sociales.

Carrow y Duncan (2) han desarrollado un
plan integral sobre las BMP con respecto a
la salinidad que incluye todas las posibles
estrategias o componentes de la gestiéon que
podrian ser utilizados por un superintendente
de campo de golf que gestione un terreno
afectado por la sal y que pueden ser
incorporadas a un programa general de
gestion de campos de golf sostenible en

terrenos afectados por la sal. Este plan de
BMP es la base de este articulo. No todos
los sitios que utilizan agua de riego salina
requieren BMP tan vigorosos como aquellos
campos que utilizan agua altamente salina,
con suelos sensibles a la degradacién
estructural, o en un terreno ambientalmente
sensible, pero incluso los sitios que reciben
niveles de sal modestos pueden presentar
problemas importantes con el tiempo si no
se lleva a cabo una gestién adecuada y
oportuna. Como la salinidad es un conjunto
dinamico de tensiones, un plan integral de
BMP sobre salinidad debe ser
implementado agresivamente como un plan
de trabajo y no convertirse en un
documento en el estante.

Mas adelante en este articulo, se
resumiran los diferentes componentes (es
decir, estrategias, opciones) de un plan de
BMP sobre salinidad para proporcionar una
plantilla o cuadricula global para aquellos
que estan considerando un plan integral

Figura 2. La acumulacién de sal y el estrés por sequia grave inducido por la sal en una fairway, debido al agua de riego salina y a la
lixiviacion limitada. Observe una mejor lixiviacion en la zona con zanjas debido a mejores condiciones fisicas.
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Figura 3. Acumulacion de sal y estrés de la sequia producida por la sal en la hierba Bermuda.

y sostenible de gestion de la salinidad. Pero
el primer paso esencial de cualquier plan de
BMP es una evaluacion exhaustiva del
terreno para obtener la informacién inicial
necesaria para tomar decisiones informadas.
Entonces, se pueden analizar los
componentes de los posibles BMP partiendo
de las condiciones especificas del campo en
cuanto a si se necesitan en los BMP sobre
salinidad finales especificas para ese campo
de golf. Al evaluar los componentes posibles,
esta evaluacion debe realizarse tomando en
cuenta las condiciones del terreno, la
posibilidad de jugar alli actualmente y en el
futuro, la economia, la administracion
ambiental y los aspectos sociales.

EVALUACION DEL TERRENO

La evaluacion del terreno implica una serie
de factores que pueden influir en las
decisiones de gestion de la salinidad, que
incluyen posibles mejoras de la
infraestructura. Muchos de los factores de la
evaluacion inicial del terreno también se
utilizan para el monitoreo continuo de zonas
afectadas por la sal. La informacion clave
incluye:

Condiciones fisicas del suelo: Estos
conllevan impedimentos para la infiltracion,
percolacion o drenaje, tales como capas
célcicas, de arcilla o roca; requisitos de
profundidad de extraccién o de cultivo
profundo antes del establecimiento;
requisitos de equipo para cultivos futuros;
mejoras en el drenaje superficial y debajo
de la superficie; desaglies y opciones de

eliminacion de sal; requisitos de eficiencia
del sistema de riego;presencia de fluctuacion
o capas freaticas altas; necesidades de
capas de arena; modificaciones fisicas y
quimicas antes de la siembra para mejorar
las condiciones fisicas del suelo; textura del
suelo; tipo de arcilla; y analisis fisicos del
suelo de los medios de la zona radicular,
incluida la capacidad de retencién de agua.
Muchos de estos factores influyen en la
retencion de sal y el movimiento.

Identificacion de agregados de sal:
Se deben conocer los agregados de sal,
como por ejemplo los del agua de riego; un
alto nivel freatico fluctuante; ascenso
capilar desde horizontes de subsuelos
ricos en sal; mezcla de tierra cargada de
sal durante la construccion o dragado;
fertilizantes; drenaje hacia el terreno.

Aspectos quimicos del suelo: La
informacion critica de la prueba quimica
del suelo es: a) la informacion de analisis
de suelo de rutina o datos normales de
fertilidad del suelo, y b) informacién de la
prueba de sal - SAR, ESP, CE, contenido
de carbonato de calcio libre.

Evaluacion de la calidad del agua de
riego: esto incluiria: un analisis completo
de la calidad del agua de riego; aspectos
de exposicion humana y fitosanitarios, si
es necesario; y tomar en cuenta multiples
fuentes de agua de riego (mezcla,
reutilizacién del agua de drenaje,
confiabilidad del volumen de cada fuente,
estabilidad de cada fuente en términos
de componentes en el tiempo).

Andlisis de la planta: En los terrenos con
cesped existentes donde se ha aplicado el
agua de riego salina, el andlisis de tejidos
vegetales puede ser util en la determinacion
de los niveles de nutrientes y las posibles
tensiones de elementos.

COMPONENTES DE UN PLAN DE
BMP SOBRE SALINIDAD

Las principales opciones de gestion de la
salinidad (estrategias, componentes) que se
pueden incorporar en un plan de BMP sobre
salinidad son:

Seleccidn de plantas: La seleccion de
plantas incluye las especies y variedades
apropiadas de césped, plantas
ornamentales, y las plantaciones de la zona
de amortiguamiento. La tolerancia a la
salinidad es una consideracion
primordial, junto con la adaptacion a las
condiciones climaticas, las plagas, y el
estrés por el uso del terreno (altura de la
siega, transito). Las plantas deben ser
capaces de tolerar el nivel de salinidad del
agua de riego y los niveles de acumulacion
de suelo. Las plantas que toleran la sal le
proporcionan al administrador tiempo
suficiente para hacer ajustes, pero eso no
quiere decir que la gestion de la sal de todo
el ecosistema pueda ser omitida.

Disefio del sistema de riesgo: el disefio
del sistema de riego para una alta
uniformidad de la aplicacion y la flexibilidad
de la aplicacion especifica para el terreno es
muy importante porque: a) la falta de
uniformidad dara lugar a areas de
acumulacién excesiva de sal en el suelo; y b)
la falta de uniformidad o flexibilidad para la
aplicacion precisa de agua dificulta en gran
medida un programa de lixiviacién de la
salinidad. La lixiviacion de la salinidad es la
estrategia mas importante de gestion de la
sal, y esto depende de la calidad de la
distribucién del sistema de riego. Una
auditoria de riego es util para determinar el
grado de eficiencia de la aplicacion del
agua.

Programacion del riego y la
lixiviacion de la sal: La programacion del
riego es importante para las necesidades
de riego normales con el fin de evitar la
acumulacioén de sal por el poco uso de
agua o por una lixiviaciéon excesiva, pero
también es fundamental para una
lixiviacion de la sal eficiente. Una serie de
factores (suelo, planta, clima, calidad del
agua de riego, hidrologia, y disefio del
sistema de riego) influyen en un programa
de lixiviacion de mantenimiento eficaz,
pero la programacion adecuada del riego
es el factor determinante en el éxito; es
decir, especialmente una fraccion de
lixiviacion, el tiempo y una aplicacion de
riego adecuados.
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Identificacion de enmiendas al agua y
el suelo para las condiciones especificas
del terreno: Si existe una cantidad
apreciable de sodio (Na), se requeriran
varias enmiendas al agua y el suelo de
forma periddica y constante para
contrarrestar los efectos adversos del i6n
de Na sobre las propiedades fisicas del
suelo. Las enmiendas incluyen una
combinacion de: a) acidos de acidificacion
del agua para control del bicarbonato y el
carbonato; b) la aplicacion al suelo de
fuentes de calcio (Ca) como yeso o azufre +
cal para crear el yeso; y c) el posible
agregado de enmiendas organicas. Se
comercializa una gran cantidad de
productos para terrenos afectados por la
sal, que van desde los imprescindibles
hasta los completamente ineficaces. Por lo
tanto, se debe tener cuidado al seleccionar
materiales Utiles para las necesidades
especificas del terreno.

Protocolos para la aplicacion de
mejoras adecuadas para los problemas
especificos del terreno: Una vez
seleccionadas las mejoras, se debe obtener
y mantener el equipo de aplicacion
apropiado. Ademas, se deben determinar la
velocidad, el momento y la frecuencia de las
aplicaciones de modificacién, donde estos
por lo general dependen de la cantidad y el
momento de agua de riego, asi como una
serie de otros factores que hacen que las
necesidades de la mejora varien con el
tiempo. La mezcla de fuentes de agua de
riego influird sobre los requisitos de la
mejora.

Cultivo, recebado, y modificacion del
suelo: El mantenimiento de la infiltracion
del agua, la percolacion y el drenaje, asi
como una buena aireacion del suelo, son
esenciales para maximizar la lixiviacion de
sal y compensar el deterioro por Na de la
estructura del suelo. La creacion de
macroporos para el buen movimiento del
agua y la aireacion requiere la combinacion
de cultivo, recebado, y la modificacion del
suelo en las areas seleccionadas. Las
operaciones de cultivo suelen ser dos veces
mas frecuentes en comparacion con los
sitios no afectados por la salinidad, y se
precisan dispositivos de cultivo en superficie
y debajo de la superficie. Normalmente se
requieren equipos capaces de inyectar
arena, yeso, o materia organica granulada
como parte de las operaciones de cultivo.
En suelos de textura fina es comudn un
recebado agresivo para crear una capa de
arena en la superficie de hasta tres
pulgadas que permite mejores condiciones
en la superficie para la infiltracién y reducir
la compactacion o la degradacion de la
estructura del suelo de la superficie.

Drenaje y capas de arena: Las técnicas
de drenaje superficial y subsuperficial son

muy importantes para la gestion de la sal, a
través de la eliminacién de sal y el control
del movimiento de sal indeseable. Si el agua
no puede moverse a través del suelo,
tampoco pueden hacerlo las sales. En el
caso de los suelos con alto contenido de
arcilla que poseen tipos de arcilla altamente
expansivos, pueden ser necesarias capas de

adecuadamente las tensiones
nutricionales constantes. Ciertos
nutrientes (Ca, Mg, K, Mn, Zn) son
especialmente importantes debido a las
interacciones con el Na y otras sales
solubles o porque son importantes para la
activacion de los mecanismos de
tolerancia a la salinidad en las plantas.

Figura 4. Condiciones salinas (depdsitos de sal blanquecinos) y sédicas (area negra) del
agua de riego salina y sodica. Si esto sigue asi, el resultado sera lo que se muestra en la
Figura 5; es decir, areas con escaldaduras sodicas.

arena de 3 a 12 pulgadas de profundidad,
sobre todo con el agua de riego que contiene
una alta cantidad total de sales solubles y
una cantidad apreciable de Na.

Practicas nutricionales en terrenos
salinos y sédicos: Los desafios
nutricionales, los brotes potenciales o los
iones téxicos de raiz, y los iones de
problemas especificos son parte del estrés
general de la salinidad. Los campos de golf
que reciben agua de riego salina exhibiran
condiciones de fertilidad del suelo y nutricion
de las plantas mucho mas complejas y
dinamicas en respuesta a la combinacion
de: altos niveles de nutrientes y
componentes idnicos en el agua; variabilidad
en la calidad del agua de riego aplicada
durante el afio; aplicaciones de agua de
riego y la mejora del suelo; y programas de
lixiviacion. EI monitoreo proactivo del suelo,
el agua, y el estado nutricional de las plantas
es importante. Se requiere la seleccion
cuidadosa de los abonos basada en
informacién de la etiqueta detallada y
plenamente revelada para compensar

Practicas culturales adicionales:
Ademas de las mencionadas anteriormente,
se deben analizar otras practicas culturales
en funcién de las condiciones especificas
del terreno. Estas incluyen:

® Gestion adicional relacionada con las
tensiones ambientales (sequias, altas
temperaturas) y las tensiones de transito
(desgaste, compactacion del suelo) que
han aumentado por la acumulacién de
sales solubles totales o Na.

® Enmiendas suplementarias que pueden
ayudar en la gestion de la salinidad en
muchos terrenos, tales como agentes
humectantes, zeolita, citoquininas,
Lassenite, y otros.

® Consideraciones de gestion ecoldgica,
como capa negra, barrido y practicas de
siega verticales, cortadora de césped y
rodillos, el lavado de los greens con una
capa freatica, y otros puntos.
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Figura 5.
Areas con
escaldaduras
sddicas que
son muy
altas en
sodio y sales
solubles
totales. Estas
toman varios
anos para
rehabilitarse
y el mejor
meétodo es
tomar
medidas
preventivas.

® Definir los roles, las precauciones y las
limitaciones de distintos productos
organicos, inorganicos, microbianos y
bionutricionales que se comercializan para
terrenos afectados por la sal. Algunas
pautas clave (2) son las siguientes: a)
determinar la razén especifica para usar el
producto en lugar de una necesidad
general, como por ejemplo mejorar la
estructura del suelo. b) ¢ el ecosistema del
césped actual ya produce el producto en
una cantidad suficiente o superior a los
productos comercializados? c) si la
etiqueta no revela plenamente la
composicion quimica del producto y la
proporcion, entonces no lo aplique. d) 4El
producto afiade cantidades considerables
de microporos al suelo que podrian
retener las sales y obstaculizar la
lixiviacién? e) si es un producto
microbiano, ¢ tiene potencial para
actividad fotosintética por parte del
organismo que podria resultar en la
produccion de biomasa indeseable en la
zona de suelo de la superficie que inhibe
el movimiento del gas y el agua?

® Considere los diversos requisitos
adicionales en las interacciones entre el
estrés bidtico x salinidad con respecto a
malezas, predisposicion a enfermedades,
insectos y nematodos (2).

Monitoreo proactivo del progreso.
El progreso debe ser monitoreado en una
manera proactiva para evitar la
acumulacioén excesiva de sales o Na en el
suelo. Muchas de las técnicas utilizadas
durante la evaluacion inicial de referencia
del sitio son aplicables a la supervision
continua. Sugerencias practicas son:

® El objetivo es un nivel aceptable y
sostenible de condiciones salinas y
sodicas del terreno y no su eliminacion
total, que es imposible cuando se utiliza
de forma rutinaria agua de riego salina

® Con el tiempo, van a aparecer algunos
micro-terrenos dificiles que requeriran
acciones de evaluacién y recomposicion
mas vigorosas.

® Use areas de muestra para demostrar lo
que se puede lograr con un plan de
gestién mas integral.

® Mire los sistemas de brotes y raices del
césped, el suelo para indicios de capa
negra inducida por Na, analisis de suelo
por la profundidad del suelo, o utilice
sensores de suelo para indicar los
niveles del suelo y el movimiento.

COMENTARIOS FINALES

Cuando se observa una plantilla de BMP
para la evaluacion y gestiéon de los campos
de golf con un alto componente salino o

s6dico, en un principio puede parecer
desalentadora. Sin embargo, las sales
deben ser gestionadas o el campo de golf no
sera sostenible. La adquisicion de
conocimientos suficientes sobre temas
relacionados con cdmo afecta la salinidad a
los campos de golf es un punto de partida.
La obtencioén de la informacién apropiada
sobre la evaluacion del terreno ayudara en
el proceso de toma de decisiones, sobre
todo en lo que se refiere a las necesidades
de césped y diferentes requisitos de
infraestructura. Los componentes
individuales de las BMP sobre salinidad
pueden ser evaluados sistematicamente
para definir cual sera el plan final de BMP
sobre salinidad.
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