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RESUMEN

La plantacion comercial de arandandadciniumcorymbosium L.) fue introducida en la
Argentina a fines de la década de los “80. Enda&nreubicada en la margen derecha del rio
Uruguay (Entre Rios) este cultivo tuvo un gran defla en la década pasada, apoyado por
las condiciones agroecoldgicas excepcionalegnadhcion fruticola de la zona. Debido a los
rigurosos criterios de calidad que necesita laafpdra ser exportada (principal destino), se
aplica un conjunto de tecnologias de punta, erltes @ego localizado y fertirriego. Sin
embargo, cuando no se cuenta con investigacioe®gpr los criterios de disefio agrondmico
y el manejo del riego necesitan ser ajustadosrueate. El objetivo principal de este trabajo
fue abordar criterios de disefio y manejo del riggloarandano para la region de Concordia,
Entre Rios. El estudio se realizd en el establesitoi Berries Patagonia-ar, de esa localidad,
en el periodo estival (enero-marzo). La varied@tzada fue Emerald, correspondiente al 1°
afio de plantacion. Si bien los suelos de la zonaleanuy baja fertilidad, con textura arenosa
a arenosa-franca, muy permeables, con contenidmatiEria organica menor a 0,5-0,6% y con
baja capacidad de intercambio cationico, el culigalesarrolla en camellones conformados
por una mezcla de arena, estiércol de pollo estadm aciculas y corteza de pino. El método
de riego fue goteo con 2 a 2,67 emisores por plemmacaudales de 1,46 a 2,16 t ¢ton
fuente de agua subterranea de buena calidad (QE18edS it y pH 6) y cantidad. Se
seleccionaron tres sitios en funcion de caracteasttopogréficas y texturales: Alto (A),
Media Loma (ML) y Bajo (B) con acumulacion de matkde area superiores. En cada sitio
se instal6 un lisimetro de drenaje donde se aplicbalance hidrico simplificado, utilizando
datos meteoroldgicos diarios de EEA INTA Concortiéasiometros a 0,2 m de profundidad
y recipientes para recibir el drenaje. Las preagiines (Pt) se midieron en el propio
establecimiento. Todos los sitios recibieron lamaisdosis de riego y se extrajeron muestras
indisturbadas para realizar la curva de retencidrida (CRH). También se llevé a cabo una
prueba de campo para definir las dimensiones deblwimedo. El periodo de estudio fue
lluvioso, con el 62% de las precipitaciones mediasales para Concordia. El sitio A presentd
la mayor capacidad de retencion y contenido de agilaEl sitio ML registré el mayor
consumo, seguido por el sitio A. Las diferenciaseeconsumo de agua no reflejaron en
ningln momento sintomas de estrés hidrico. El cieefie de cultivo Unico (kc) estuvo por
debajo de 0,20 para el primer afio del cultivo.iti 8 tuvo las mayores pérdidas de agua,
indicando menor eficiencia del riego, probablemeateausa de la presencia de mayor
porcentaje de arena. Se encontr6 que el momentduopode riego fue cuando la tensién
alcanza 10 kPa. Con los resultados obtenidos $é &prtar informacion para modificar el
disefio agronémico y un adecuado manejo del riezadifmdo.

Palabras clave coeficiente de cultivo- arandano-riego localizdeldirriego
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INTRODUCCION

El cultivo se inici6 en la década pasada, impulgamtaa existencia de una demanda
insatisfecha en el Hemisferio Norte y los buencscioms del mercado. En Entre Rios, el
cultivo ha tenido en los ultimos afios un desarrohleciente, apoyado por las condiciones
agroecologicas favorables y la tradicion fruticala la zona. La superficie plantada
actualmente en esta provincia es de 1176 has (fetls., 2009). Se comercializa como
fruta fresca con la colocacion de la producciéc@ntraestacion en EE.UU., Canada y la UE.
en la ventana de mercado que va desde fines derabpt a noviembre.

La region en estudio esta incluida en las denoraimderrazas del rio Uruguay, que
consta de los suelos arenosos rojizos, los cualearacterizan por ser profundos, con textura
arenosa a arenosa-franca, sin distincion de hdggorTienen 5-12% de arcilla; materia
orgénica entre 0,5 y 0,6%; capacidad de intercacdtionico de 1 a 3 cmdilg™”* de muestra y
saturacion de bases de 30 a 50%. Los niveles tkdBd son bajos, y texturalmente muy
permeables.

El clima es templado a subtropical himedo de Hansiendo la temperatura media
anual de 18,5 °C y la precipitacion media anud2i& mm.

Para el cultivo, el marco de plantacién usado €3,8en entre hileras y 0,9 m dentro
de la hilera. Su ambiente natural se caracterizagmer suelos acidos, razén por la cual, se
construyen camellones de 1 m de ancho mezcland@,aestiércol de pollo y aciculas y
cortezas de pino, siendo el pH del sustrato reteltde 5.8. Los camellones estan contenidos
por malla media sombra para evitar que se desatorelas lluvias. En la superficie se coloca
corteza de pino y aserrin como método de contrahdkezas y para mantener la humedad
dentro del camellén. El riego es de tipo supleméntgia que la precipitacion de la region es
elevada.

Se utiliza el método de riego por goteo con fueddeagua subterrdnea de buena
calidad (CE de 0,15 dStny pH 6) y cantidad. Cada hilera de plantas tieog ldterales
espaciados 0,30 m en la misma. Se fertirriegavess por semana, para adicionar nutrientes
y acidificar el sustrato. La solucién final, luede aplicadas las sales fertilizantes, posee un
pH de 4 a 5y una CE de 0,6 dS.m

El objetivo principal de este trabajo fue aborcliterios de disefio y manejo del riego
del arandano para la region de Concordia, Entre.Rio

MATERIALES Y METODOS

El establecimiento Berries Patagonia-ar, donddes@ron a cabo las experiencias,
estd ubicado Concordia (31° 22’ Lat. S, 58° 07'd.dD, 47 m snm), Entre Rios, Argentina.

Se seleccionaron tres sitios problema en funcidlaslearacteristicas texturales: Alto
(A), Media Loma (ML) y Bajo (B), que correspondetoa lotes.

Los suelos corresponden a dos series: Serie YuGhéo donde la capa con material
mas arcilloso estd a menos de 85 cm de profundidadSerie Yuqueri Grande, donde la
misma se encuentra a profundidades mayores

Con los datos meteorolégicos de la EEA de INTA @odia se estimé la
evapotranspiracion de referencia (ETo) con el neéttel Penman-Monteith. Con ETo y ETc
se determing el coeficiente de cultivo (Kc) pardacatapa.
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Para evaluar el consumo de agua de las plantag,(&Tcada sitio se colocaron tres
lisimetros de drenaje de 0,58 m de diametro, anraeduna planta por lisimetro, con dos o
tres goteros en cada uno. La variedad evaluadasts sitios fue Emerald, siendo re-
transplantadas a finales de diciembre.

En cada riego se controlo el tiempo de aplicaciceymidié el drenaje del turno
anterior. El caudal aplicado en cada sitio se otiital comienzo de la experiencia. La
decision para definir el momento oportuno de rigdg cantidad aplicada, se tomé en funcion
de la lectura de tensiémetros.

La evaluacién de las condiciones fisicas y quimitdsustrato se llevé a cabo a partir
de la extraccién de muestras no perturbadas dedacaé método de cilindro para medir la
curva de retencién hidrica mediante mesa de sugaidia de presién, a tensiones de 6,10, 33
y 100 kPa; y otras variables fisicas del suelatita, densidad, contenido hidrico a
capacidad de campo y marchitez permanente).

Por altimo se realizé una evaluacién hidraulicdadmstalacion de riego para estimar
la uniformidad de aplicacion del agua.

RESULTADOS Y DISCUSION
Dinamica Hidrica

Precipitaciones y Evapotranspiracion de ReferenciéETo)

Entre enero y marzo las lluvias representaron éb Gl promedio anual para
Concordia (Tabla 1). Esto repercuti6 en el manejbrabgo y en las mediciones de los
lisimetros, generandose excedentes de agua ealéxsares de drenaje. En cuanto a ETo, fue

mayor en enero y menor en marzo, de acuerdo arkcida del dia (radiacion) y de las
temperaturas del aire (Tabla 1).

Tabla 1: Precipitacion total (mm), dias con lluvia y ETo ()nm
para Concordia en el periodo de la experiencia

Pt (mm) Dias con lluvia ETo PM (mm)

Enero 113 6 155,4
Febrero 274 12 122,5
Marzo 398 17 88,9

Total 786 35 367

Consumo de Agua

En la Tabla 2 se puede observar que, si bien emeslde enero se registré el mayor
consumo de agua del arAndano para el periodo uidiceséste fue significativamente inferior
a la demanda de la regién para dicho mes (ETo,aTAbldebido a que en este periodo el
cultivo se encontraba en la fase inicial de su rdeka
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Tabla 2:Consumo de agua promedio del ardndano (ETcmrit)mes
en el sitio Alto (A), Media Loma (ML) y Bajo (B)

ETo (mm)
meses A ML B Promedio sitios
Enero 24,5 28,8 17,6 23,6
Febrero 15,4 14,3 17,4 15,7
Marzo 13,9 18,1 12,5 14,8
Total (mm) 53,8 61,2 47,5 54,1

Las plantas ubicadas en el sitio ML fueron las aids consumo de agua tuvieron en
enero, seguidas por A (4,3 mm menos), y B, siégle el sitio con menor consumo (11,2
mm menos).

En febrero, el mayor consumo se registrd en @ Bitiseguido por A, con un consumo
12% menor, mientras que ML consumié un 18% menesBquEn marzo, ML es nuevamente
el de mayor consumo, poseyendo el sitio A un 23%aomsumo, y el sitio B un 31% menos.

Analizando todo el periodo, la media loma registrihnayor consumo, luego la loma 'y
el menor el sitio ubicado al pie de loma. Las difeias en el consumo de agua no reflejaron
en ningln momento sintomas de estrés hidrico.

Cabe destacar que en los dos ultimos meses, tovigra alta frecuencia e intensidad
de precipitaciones, lo que determind que sean mesatias en los que se rego.

Coeficiente unico de Cultivo (kc)

En la etapa con predominio de riego, los valorelscdeara el primer afio de trasplante
(Tabla 3) fueron inferiores a los referidos enilaibgrafia para especies similares, tal como
la mora(kc inicial de 0,3 segun Allehal., 2006). La evolucién del kc es concordante con el
consumo de agua discutido anteriormente y reseltatdrés regional ya que permite contar
con certezas en la operacion del riego para estadmales del cultivo de ardndano.

Tabla 3: Coeficiente de cultivo (kc) de los distintos sitijpara cada mes

A ML B
Enero 0,16 0,19 0,11
Febrero 0,13 0,12 0,14
Marzo 0,16 0,20 0,14

La disminucion de kc en el mes de Febrero puedeirderpretada como una
manifestacion del estrés post-trasplante de latgplen el lisimetro. Esto se evidencio en la
senescencia de algunas de sus hojas, con unaaioétorajiza.
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Curva de Retencioén

La Tabla 4 presentan los valores de la curva @mcéin obtenidos en laboratorio para
cada sitio. Si bien la textura predominante escfrearenosa, el sitio B refleja la condicion
con mayor contenido de arena, mientras que elAige el de mayor capacidad de retencién.

Tabla 4: Valores de contenido hidrico (éram®) segtn diferentes potenciales matriciales
para los sitios Alto (A), Media Loma (ML) y Bajo

Potencial matriz (kPa) A ML B
6 0,224 0,161 0,139
10 0,209 0,151 0,119
33 0,174 0,122 0,084
1500(*) 0,151 0,101 0,072
Agua atil (cm® cm®)
0,106 0,085 0,083

(*) Estimado a partir de las ecuaciones de ajusteatiadas en cada sitio

Cuando se estimé el agua util como la diferenciteerl contenido hidrico a
capacidad de campo (10 kPa) y marchitez permarigb@® kPa), el sitio A presentdé mayor
valor, mientras que los sitios ML y B tienen vakreuy similares.

Riego, Percolacion y Requerimientos de LixiviaciogRL)

El consumo de agua fue mayor en ML, seguido pgrléego por B; mientras que el
agua aplicada con riego fue también mayor en il BIt, pero luego continta el B y en
tercer lugar el A (Tabla 5). Este comportamienfteja la menor capacidad de retencion en
B. Esta deduccién se completa analizando los \&ldeepercolacion (Tabla 5), que fueron
muy altas en B, algo menos en ML y el menor vaibAeen concordancia con la capacidad
de retencion de cada sitio.

La ldmina drenada (Ld) se determiné como la difeieeentre la lamina de riegoy la
ETc, debido a que no se pudo realizar la medicid@cth de percolacion de los lisimetros ya
que fueron influenciadas por las lluvias ocurridasante el periodo de estudio. A mayores
valores de Ld, mayores pérdidas de agua, es deciomeficiencia de riego. RL se mantuvo
alto para todos los sitios durante toda la fasestiedio (Tabla 5), ubicAndose por encima de
0,15 a 0,20, valores recomendados por la biblidgBfatt and Suarez, 1990) para la calidad
del agua de riego y de especies similares al ocu#tivestudio.
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Tabla 5:Lamina de riego (L pimes'), LAmina drenada (L plmes') y Requerimiento de
Lixiviacion para los sitios Alto (A), Media Loma (M y Bajo

LR (Lpl * mes? Ld (Lpl * mes?) RL
A ML B A ML B A ML B
Enero 110,13 135 12887 43,93 572 81,47 04 0,42 0,63

Febrero 45,16 63,42 59,9 3,56 24,92 12,8 0,08 0,39 0,21

Marzo 46,46 57,59 55,99 9,06 8,77 22,22 0,2 0,15 0,4
Total 201,8 256,0 244,8 56,6 90,9 116,5

En general el sitio més arenoso (B) tuvo las maypérdidas de agua, indicando un
manejo menos eficiente del riego. Como fue mendoramnteriormente, las probables causas
de esta situacion estarian originadas en la durad®b riego, en el caudal y el nimero de
emisores por planta y en los menores valores daciin que posee este sitio en comparacion
con los otros.

Consideraciones Relacionadas al Manejo del Riego

La Tabla 6 refleja una propuesta de manejo diferdet riego considerando el mes de
enero, debido a que el resto de los meses la lhwipermite una correcta interpretacion del
manejo. Surge fijando como objetivo un valor de d&_0,2, igual para todos los sitios. A
partir de aquella se encuentra la lamina de ridgetiwo y, con el caudal y niumero de
emisores actuales, se determiné el tiempo totakede que deberia utilizarse.

Tabla 6: Tiempo de riego, caudal del gotero, nUmero de emsspor planta y lamina de
riego, para la situacion actual y la propuestasicterando RL= 0,2 para los sitios
Alto (A), Media Loma (ML) y Bajo

A ML B
Tiempo de riego actual (h) 28,97 31,08 31,10
Caudal del gotero (L H') 1,46 2,16 2,04
N° emisores pf 2,67 2,00 2,00
LR actual 110,13 135,00 128,87
RL actual 0,40 0,42 0,63
Consumo actual (L) 66,20 77,80 47,40
RL objetivo 0,20 0,20 0,20
LR objetivo 82,75 97,25 59,25
Tiempo de riego objetivo 21,23 22,51 14.52

(h)

Se tuvo en cuenta solamente el tiempo de riegptacgo como valido el caudal y el
nimero de emisores por planta actual, dado queentb@d sacar conclusiones de la
evaluacion de campo del bulbo hiumedo.
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También se estimo la cantidad de agua excedenterpemte del riego para el mes de
enero (Tabla 7), a partir de la propuesta antesiendo el sitio B el que mostré volumenes
excedentes muy superiores al resto de los sitos.

Tabla 7: Agua excedente proveniente del riego por plamganhectarea
para el mes de enero y diferentes sitios

A ML B
Excedente de riego (L pf) 27,4 37,8 69,6
Plantas ha" 3700,0 3700,0 3700,0

Agua percolada en exceso (L h 1013134 139675 257586,6

En cuanto al momento de riego, en el establecimisatadopté como criterio regar
cuando el tensiometro indicaba entre 8 y 10 char,eqjuivale a 8 o 10 kPa, potencial al cual
los volimenes de agua facilmente utilizables pgildata representan 17, 14 y 13 [*,gbara
los sitios A, ML y B respectivamente. Esta estimaciue realizada considerando que las
raices pueden absorber agua en un volumen aproximeade igual al de los lisimetros. De
este modo, si por alguna razén no se pudiera reger se registraran precipitaciones, no
habria estrés hidrico durante un lapso de entrd 8igs, suponiendo el consumo del mes de
enero (maximo) y con la planta muy pequefia. Palaifto, regar cuando el tensiometro
alcanza el valor 10 es adecuado de acuerdo al,saklultivo y al ambiente. Si por el
contrario, el tamafio y el consumo de la plantaduesyor (hasta 5 veces), el volumen
contenido en el recipiente del lisimetro sélo ateafa para medio dia, después comenzaria un
momento de estrés hidrico. Este supuesto chocariala realidad dado que la planta
seguramente pudo desarrollar mayor volumen desaice

Evaluacion del Funcionamiento Hidraulico del Sistem a de Riego

Se realizé una evaluacion de caudales y presitexesdh a cabo por los profesionales
de la empresa. Si bien la prueba en si no tierdtsefio aceptado internacionalmente para
evaluaciones de uniformidad a campo de sistemaiege por goteo, preliminarmente es un
buen punto de partida para tener una idea deldaaaniento del riego.

Por otra parte, no se conoce especificamente Isioprey caudal nominal ni la
ecuacion para los emisores empleados en el canymgue@ se supone que son de flujo
turbulento y con una presién nominal proxima a & m 1 kgcrif. Este deberia ser el valor
de funcionamiento normal de cualquier emisor de@ot

De acuerdo a las distintas evaluaciones de caugaésion realizadas, los principales
resultados indicaron (Tablas 8 y 9):

» EXxisti6, para un mismo lote, variacion importané chudal medio de los emisores, lo
cual no permitiria una adecuada programacion dgbre incertidumbres acerca de la
cantidad de agua y fertilizantes aplicados. Es$teasion es atribuible a cambios en la
presion de trabajo a la entrada de la subunidaikde o a la obturacién progresiva de
los emisores. Este dltimo aspecto no seria probdbatd el relativamente corto
periodo de uso del riego, aunque no es totalmeesectiable. En cuanto a las
presiones de trabajo para cada subunidad, su dedmign surge del disefio
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hidraulico y deben ser constantes a lo largo dahpio, colocandose para ello
reguladores de presion adecuados.

* Enla zona alta del establecimiento, las presideesabajo fueron muy por debajo de
lo recomendable (0,6 kg ¢f) con un promedio de 1,32 [*hEste valor es similar al
detectado en los emisores de los lisimetros ubicadoeste lote, que fue 1,46 t.h
Independientemente del valor tan bajo de presionaydal, la uniformidad es
aceptable, indicando un lote con pendiente uniforme

Tabla 8: Valores de caudal (qa) y presion medios del enyismmdiciones de uniformidad
para diferentes turnos y subunidades de riego

Turno Lote ga (L/h) Presién (kg cm?) Uniformidad (*)

1 41 1,26 1,1
1 42 153 0,9
1 45 1,59 1,0
1 46 1,29 S/d
2 21 1552 1,6
2 210 1,87 S/d
2 29 1,95 1,5
3 28 136 S/d
3 24 131 0,6
4 31 153 s/d
4 13 162 1,0
4 1.4 1,25 sid R
4 15 158 S/d
5 22 155 11
5 25 1,59 0,8
5 44 139 S/d ]

(*) Los colores de la columna de uniformidad indica n:
verde, aceptable;
amarillo, precaucién, controlar y si baja la unifo rmidad corregir;
rojo, preocupante, corroborar la situacion y luego corregir.

« En el pie de la loma la presion de trabajo de toseres fue 1,5 kg chy el caudal
medio de 1,98 L h La uniformidad es aceptable, aunque deberiazeza una
prueba con mayores puntos de medicion.

* Finalmente la media loma no tiene registros deigameg en cuanto a caudal el valor
medio fue 1,98 L 1, pero con falta de uniformidad, que deber& seea@ajmente
evaluada.
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Tabla9: Indicacion de diferentes valores de caudal medio’j en la misma subunidad
de riego pero con diferentes evaluaciones

Turno Lote Prueba drenaje Prueba caudal

2 2.1 1.65 1.52
3 2.8 0.72 1.36
1 4.2 1.00 1.53
3 2.3 0.60 s/d
5 2.5 0.96 1.59

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Se logré obtener criterios de disefio y manejoiebo localizado en arandano para la
region de Concordia, Entre Rios, excepto algunassideraciones de disefio
agrondémico, relacionadas a problemas en las prukbaeampo.

2. Los lisimetros son muy buenos instrumentos paeduar el consumo de agua y las
pérdidas por percolacion profunda.

3. Los valores de ETc y kc fueron obtenidos emeses del ensayo y sus resultados son
congruentes con aquellos obtenidos en otras expégcon variedades de arandano
similares (Southern Highbush Blueberry). Hubo @ifeiias de consumo de agua entre
sitios, sin que ello se manifestara en diferenerasl crecimiento de las plantas.

4. Los suelos son de textura gruesa y bien drengdosbien pertenecen a una serie
comun, se han erosionado, manifestando diferenemasus propiedades fisicas.
Aquellos ubicados en la parte alta tienen mayoacigiad de retencion, seguido de la
media loma, mientras que el sitio mas bajo presnmenor retencién de agua.

5. Se pudo evaluar el manejo del riego considerantoel mes de enero, dado que en el
resto de los meses las lluvias fueron abundantesmenor consumo de agua, por lo
que el riego tuvo menor importancia. EIl momentorbpw de riego fue adecuado,
utilizando para ello tensiometros a potencialexarars a 10 kPa. En cuanto a la
cantidad de agua de riego aplicada, se concluy@guedos los sitios hubo agua en
exceso, siendo mayor en el pie de loma. Para sabsate problema se desarroll6 una
metodologia para determinar el tiempo y la cantiiadego 6ptima.

6. Las evaluaciones de caudal y presion llevadasalao en algunos lotes del
establecimiento permiten deducir que hay probledmsiniformidad de riego. Se
observa una gran diferencia de presiones y de tudie los emisores entre
subunidades, e incluso en la misma subunidad enemos diferentes. Esto no
deberia ser asi y tales problemas pueden estéragtas en un deficiente disefio, falta
de regulacion de presiones u obturacion de emisSesecomienda antes del verano
proceder a un proceso de desobstruccion generddsdeuberias y posteriormente
evaluar la uniformidad de riego (caudales y pressdnde acuerdo a estandares
internacionales.

7. Se recomienda continuar con estos ensayos logssa realizar un buen manejos del
cultivo durante en todo el ciclo de produccion.
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