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APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradacdo ambiental impulsionam a busca
constante por solugdes sustentaveis de producédo e por medidas visando a preservacao
e recuperacao dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem e a
sociedade no ambiente rural.

E uma obra que fornece dados, informacées e resultados de pesquisas tanto para
pesquisadores e atuantes nas diversas areas das Ciéncias Agrarias, como para o leitor
que tenha a curiosidade de entender e expandir seus conhecimentos.

Este Volume VIl traz 26 artigos de estudiosos de diversos paises, divididos em
quatro eixos tematicos: Cultura e Sociedade no Contexto Rural; Producdo Sustentavel;
Producéo Vegetal e Solos e Aquacultura, Produgéo Animal e Veterinaria.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: La salinidad es uno de los
principales problemas que pueden limitar
la produccion de los cultivos bajo riego, la
misma generalmente esta asociada a un
manejo incorrecto. El objetivo del estudio fue
monitorear la evolucion de la salinidad en suelos
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con cultivos de arandanos bajo riego. La zona
de estudio comprendid tres establecimientos
del norte de la provincia de Buenos Aires. Para
el disefio estadistico se tomaron como unidad
de andlisis los lotes de cada establecimiento,
en cada lote se realizaron dos repeticiones.
El tamafno de muestra fue disefiado para un
error de muestreo del 5% con respecto a la
media de la conductividad eléctrica del suelo
(CEes). El agua de riego utilizada en la zona,
presenta valores de salinidad del orden de 0,7
dS.m-1 con una desviacion estandar de 011, el
RAS tiene valores de 5,4 con una desviacion
estandar de 3,1. Segun la clasificacion de
Riverside la calidad de agua de riego de la zona
corresponde a las categorias C3-S1, C2-S1,
C3-S2 y C2-S2. Se realizaron dos muestreos
en diferentes momentos, una antes de que se
implantaran los cultivos de arandanos y otra
dos anos después de implantados. En cada
uno de los sitios se extrajo muestras de suelo
a una profundidad de 0-25 cm, en las cuales se
determino la CEes, por el método del extracto
de saturacion (USDA), corregida a temperatura
de 25°C. La CEes del suelo de la zona de
estudio ronda valores de 0,38 dS.m-1 con una
desviacion estandar de 0,18. Luego de dos afos
de cultivo la CEes del suelo alcanzé valores de
3,1 dS.m-1 con una desviacién estandar de 2,47.
El presente trabajo demuestra que la CEes del
suelo aumento significativamente (a < 0,05) en
el area de estudio luego de dos afos de cultivo
bajo riego.

PALABRAS CLAVE: Salinidad. Riego. Agua.
Arandanos. Productividad.

Capitulo 15


https://orcid.org/0000-0002-0738-5092

EVOLUTION OF SALINITY IN SOILS WITH BLUEBERRY CROPS UNDER DRIP
IRRIGATION IN THE NORTH OF THE PROVINCE OF BUENOS AIRES

ABSTRACT: Salinity is one of the main problems that can limit the production of crops
under irrigation, it is usually associated with incorrect management. The objective of the
study was to monitor the evolution of salinity in soils with blueberry crops under irrigation.
The study area comprised three establishments in the north of the province of Buenos
Aires. For the statistical design, the lots of each establishment were taken as a unit of
analysis, in each batch two repetitions were carried out. The sample size was designed
for a sampling error of 5% with respect to the mean electrical conductivity of the soil
(CEEs). The irrigation water used in the area, presents salinity values of the order of
0.7 dS.m-1 with a standard deviation of 011, the RAS has values of 5.4 with a standard
deviation of 31. According to the Riverside classification, the irrigation water quality of
the area corresponds to categories C3-S1, C2-S1, C3-S2 and C2-S2. Two samples were
carried out at different times, one before the blueberry crops were implanted and another
two years after they were implanted. At each of the sites, soil samples were extracted
at a depth of 0-25 cm, in which the CEes were determined, by the saturation extract
method (USDA), corrected to a temperature of 25°C. The CEes of the soil of the study
area are around values of 0.38 dS.m-1 with a standard deviation of 018. After two years
of cultivation, soil ECs reached values of 31 dS.m-1 with a standard deviation of 2.47. The
present work shows that soil EQs increased significantly (a < 0.05) in the study area after
two years of cultivation under irrigation.

KEYWORDS: Salinity. Irrigation. Water. Blueberries. Productivity.

1INTRODUCCION

El riego es el principal consumidor de agua a nivel mundial y constituye una
herramienta estratégica para enfrentar la crisis de la alimentacion del mundo. La salinidad
es una de las principales limitantes de la produccién de los cultivos bajo riego, estos
problemas generalmente son el resultado del manejo incorrecto. El proceso de salinizacion
de los suelos esta dado por las sales solubles que son facilmente transportadas por el
agua y que se acumulan en la zona radical de los cultivos por aporte directo del riego.

En la region pampeana humeda y sub-himeda, el riego es complementario a
las lluvias, siendo la fuente mas comun el agua subterranea, en esta region la misma se
caracteriza por su elevado contenido de bicarbonato de sodio (Galindo et al., 2007). Los
valores de pH rondan valores de 8-8,5 y las conductividades eléctricas van desde 1a 1,5
dS m-1, superando incluso en algunas zonas estos valores (Lang et al., 2013).

Los impactos ambientales del riego vienen estudiandose en la region pampeana
humeda en forma lenta, aislada y desordenada desde principios de la década de 1970.
Algunos autores reportaron que el riego incrementé significativamente el pHy el porcentaje

de sodio intercambiable, sin generar aumentos significativos en la conductividad eléctrica
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(Peinemann et al., 1998; Costa, 1999; Pilatti et al., 2006; Mon, et al., 2007; Torres Duggan et
al., 2012). Otros autores encontraron leves aumentos de salinidad en suelos bajo riego en
la region humeda pampeana (Vasquez et al., 2006; Aparicio et al., 2014). El manejo diario
preciso de los sistemas de riego en arandanos, siguiendo el potencial agua del suelo, es
esencial para el buen uso del recurso y la mayor productividad del cultivo (Pannunzio
et al, 2022; Pannunzio, 2019. Los principales efectos de la salinidad del suelo en una
plantacion de arandanos son la reduccion de biomasa de raices, tallo, hojas, area foliar,
altura de la planta (Erb et al, 1993), disminucion de la biomasa radical (Hsiao, 1973) y del
crecimiento de sus hojas (Matsuday Riazi, 1981) pérdida de turgencia (Leidi y Pardo, 2002),
disminucion del contenido de clorofila (Wright, 1993), disminucion del peso y tamafo en
frutos (Mingeau, 2001), concentracion de azucares (Ehret, 2012), y el peso de la materia
fresca y seca de raiz, tallo y hoja (Balaguera, 2008; Bryla y Machado, 2011) y en casos
extremos si la transpiracion excede la cantidad de agua absorbida por las raices puede
causar la muerte de la planta (Luna et al., 2012). El arandano ocupa el tercer lugar entre
las frutas de exportacion de la Argentina y abastece al mercado interno durante ocho
meses al ano, de junio a enero. Este cultivo originario del hemisferio norte, fue introducido
en la Argentina a finales de la década del "90. Actualmente, la produccion se divide en
tres regiones principales: NOA, con las provincias de Salta, Tucuman y Catamarca (1.308
hectéareas); NEA, en Corrientes y Entre Rios (1.040 hectareas) y la regién central con
Buenos Aires (402 hectareas).

El arandano tiene un sistema radical superficial y de poca extension, debido a
estas caracteristicas su capacidad de absorcion de agua y nutrientes es limitada. Se trata
de un cultivo fruticola intensivo, que requiere un adecuado plan de fertilizacion y riego. Por
este motivo un inadecuado manejo incrementa el riesgo de salinizacién del suelo.

El manejo de las sales en el suelo puede controlarse con distintos métodos de
riego localizado, dependiendo de los caudales, tipo de emisores, diametros de mojado,
solapamiento y profundidad del suelo, siendo el factor limitante el contenido salino
del agua de riego utilizada (Osorio y Cesped, 2000). El estrés osmotico o lo que es
consecuencia del mismo, el estrés hidrico y salino, es uno de los principales factores de
estrés abidtico con efecto negativo en la produccion de plantas cultivadas en el mundo
(Lamz y Gonzalez, 2014). El estrés hidrico ejerce un mayor impacto en el crecimiento
y produccion de las plantas de arandano a diferencia del estrés salino, el cual puede
aumentar el tamano del fruto cuando se aplica un potencial osmético igual a -0.41 MPa.
(Salgado et al, 2018)

El objetivo de esta investigacion fue monitorear la evolucion de la salinidad del

suelo con cultivo de arandanos bajo riego por goteo.

Agrarias: Pesquisa e Inovagéo nas Ciéncias que Alimentam o Mundo VIII Capitulo 15 m



2 MATERIALES Y METODOS

La zona de estudio comprende las localidades de Solis y Zarate, ubicadas al norte
de la provincia de Buenos Aires. Esta region corresponde a un clima templado humedo,
con precipitaciones anuales promedio del orden de los 1.000 mm. Para la investigacion se
seleccionaron tres establecimientos, el criterio de seleccion fue incluir distintos manejos
del riego y la fertilizacion.

Para el disefno estadistico se tomaron como unidad de analisis los cinco lotes
de cada establecimiento, en cada lote se realizaron dos repeticiones. El tamano de
muestra fue disefado para un error de muestreo del 5% con respecto a la media de la
conductividad eléctrica del suelo (CEes). Como valor de referencia de CEes del suelo se
tomaron tres valores de cada establecimiento antes de que se implantara el cultivo.

Se realizé un analisis textural y quimico de los suelos a una profundidad de
0-25 cm. Para determinar la calidad de la fuente de agua se efectud un analisis del
agua subterranea con la clasificacion Riverside, en dieciséis perforaciones de la zona,
incluyendo las perforaciones de los establecimientos seleccionados.

En cada uno de las unidades de analisis se extrajo muestras de suelo a una
profundidad de 0-25 cm, en las cuales se determiné la CEes, por el método del extracto
de saturacion (USDA), corregida a temperatura de 25°C. El monitoreo se realizé en dos
momentos, el primero fue anterior a la implantacion del cultivo en el afio 2005 (CEes afno
0) y el siguiente con dos afnos de implantado en el afio 2007 (CEes afio 2). La normalidad
de la variable CEes del suelo se analizd con el test de Kolmogorov. Dentro de cada
momento de muestreo se calcularon medidas de posicion y dispersion de las muestras.
A partir del test de Wilcoxon se compararon las medianas a fin de identificar diferencias

significativas (a < 0,05) entre ellas.

3 RESULTADOS

El analisis textural y quimico muestra que los suelos del estudio tienen una textura
limo arcillosa y una CEes que ronda valores de 0,38 dS.m-1 con una desviacion estandar
de 0,18 (tabla 1). El agua de riego presenta valores de salinidad del orden de 0,7 dS.m-1con
una desviacion estandar de 0,11, el RAS tiene valores de 5,4 con una desviacion estandar
de 3,1 (tabla 2). Con respecto a la calidad del agua para riego segun la clasificacion de
Riverside corresponde a las categorias C3-S1, C2-S1, C3-S2 y C2-S2, resultando algunas
fuentes aptas para riego y otras utilizables con precauciones de uso.
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Tabla 1. Textura y parametros quimicos de los suelos de la zona de estudio sin cultivo.
Profundidad (cm) | % arena | %limo | % arcilla | pH CE (mmhos/cm) | CEC (meq/100g)
0-25 10,00 68,50 21,50 740 0,30 17,00
25-50 8,50 74,00 17,50 7,30 0,40 21,00

Tabla 2. Salinidad y RAS de las perforaciones de la zona de estudio.

Perforacion CE (dS.m") RAS
1 0,798 2,9
2 0,67 0,8
3 0,66 57
4 0,79 8,6
5 0,458 8,6
6 0,67 9,5
7 0,78 2,6
8 0,74 3,6
9 0,69 10,1

10 0,78 1,8
1 0,45 1,2
12 0,75 2,8
13 0,68 7,2
14 0,77 75
15 0,68 7,2
16 0,72 73

Enelgrafico1se observanlosvalores de CEes del suelo paralos tres establecimiento
(A, By C), para suelo sin cultivo (suelo virgen) y para suelo con dos afnos de cultivo de
arandanos. Hay una diferencia entre los valores de CEes de los distintos establecimientos,
las mismas pueden deberse a los diferentes manejos de los planes de riego y fertilizacion o
a la diferente calidad de las fuentes de agua. Seria necesario un andlisis de estos factores

para ver la incidencia en el aumento de la salinidad de los suelos.

Grafico 1. Valores de CEes del suelo para los distintos establecimientos para los dos momentos de muestreo. Suelo
virgen (afo 0), suelo arandano (afo 2).
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La aplicacion del Test de Kolmogorov para la variable CEes permitio rechazar
la hipotesis de normalidad de las muestras en ambos momentos de muestreo. En la
tabla 3 se muestran las medidas de posicion y dispersion de ambos muestreos. En la
figura 1 se observan los diagramas de caja, hay un incremento de la variable CEes en el
tiempo y una mayor dispersion de los datos, esta mayor dispersion de los datos puede
deberse a distintos manejos de los establecimiento o a distintas calidades de agua, como
se menciond anteriormente. En el ano 2 el 50% de los valores supera los 3,50 dS.m-1,
mientras que en afo 0 el 50% superod solo los 0,30 dS.m-1. En el afo 2 se observa la
mayor dispersion de los valores de la CEes entre el 0 y 50% de la poblacion. El test de
Wilcoxon mostro una diferencia significativa (a < 0,05), dejando en evidencia un aumento
de la salinidad del suelo luego de dos aros de cultivo.

Esta tendencia al incremento de la salinidad puede deberse a varios factores, la
calidad de agua para riego en algunas perforaciones segun la clasificacion de Riverside
fue utilizable con precauciones de uso. Seria necesario analizar el manejo realizado en
cada establecimiento con el fin de encontrar una asociacion entre el manejo del riego y
la evolucion de la salinidad del suelo. En los graficos 3 y 4 pueden observarse los valores
de precipitacion y evapotranspiracion de la estacion meteoroldgica del Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA) de San Pedro para el periodo 2005-2007. Se observa
que tanto la tendencia de la evapotranspiracion de referencia como de las precipitaciones

en el periodo de estudio son similares, sélo hay un valor extremo de precipitacion en

marzo de 2007.
Tabla 3. Salinidad del extracto de saturacion del suelo (CEes). Medidas de posicion y dispersion (campanas 1y 2).
Media N Desv. tip. | Mediana | Maximo | Minimo | Varianza
CEes ano 0 0,37 9,00 0,18 0,30 0,80 0,20 0,03
CEes afo 2 3,21 30,00 2,70 2,00 8,90 0,30 7,31

Figura 1. Diagrama de caja y bigotes para las campanas O y 2.
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Grafico 2. Precipitacion mensual 2005, 2006 y 2007 para la Estacion Meteoroldgica INTA San Pedro.
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Grafico 3. Evapotranspiracion de referencia con Tanque Tipo A 2005, 2006 y 2007 para la Estacion Meteoroldgica
INTA San Pedro.
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4 CONCLUSION

Del siguiente trabajo se pueden extraer las siguientes conclusiones:

1) La CEes en el suelo aumento significativamente (a < 0,05) en el area de
estudio entre los afios O y 2.

2) La calidad del agua de riego de la zona de estudio es apta y utilizable con
precauciones de uso.

3) Seria necesario ampliar el presente estudio y evaluar el efecto del manejo del
riego y la fertilizacion de cada establecimiento sobre la salinidad.

4) Estainformacion contribuye a la gestion del recurso hidrico para el riego.
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