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RESUMEN: En la Republica Argentina se considera que el area total irrigada es de 2,1
millones de hectareas. En la actualidad, se contabilizan en el sudoeste bonaerense
instalaciones de una variante del método por goteo. Este consiste en la aplicacion de agua a
la zona radicular del cultivo por debajo de la superficie del suelo, utilizando cafierias de
irrigacion enterradas a poca profundidad y emisores de bajo caudal, dispuestos a distancias
equidistantes y fijas. El objetivo del presente trabajo fue caracterizar el recurso suelo, teniendo
en cuenta principalmente las variables edaficas y geomorfol6gicas en distintas profundidades,
a fin de destacar los aspectos hidraulicos e hidrodinamicos que permitan optimizar el sistema
de riego subsuperficial. Se efectuaron mediciones de pH, conductividad eléctrica, porcentaje
de carbonatos y granulometria en diez pozos de muestreo, dispuestos estratégicamente en
un area de 24 hectareas. Las variaciones de los parametros considerados, tanto
espacialmente como en profundidad, confirman la necesidad de realizar este tipo de estudios
de manera previa a la instalacion del sistema para lograr el maximo rendimiento potencial.

PALABRAS CLAVE: riego subsuperficial, recurso suelo

INTRODUCCION

En la Republica Argentina se considera que el area total irrigada es de 2,1 millones de
hectareas, lo cual representa el 5% del area cultivada (Sanchez y Dunel, 2016). Las
metodologias de riego aplicadas son diversas y dependen de la disponibilidad de agua,
caracteristicas del cultivo y condiciones tecnoldgicas y financieras disponibles, entre otras.
En el sudoeste bonaerense, que presenta regiones subhimedas a semiaridas, los proyectos
de riego se han incrementado significativamente en los ultimos 40 afios, como asi también la
necesidad de lograr aplicaciones de mayor eficiencia tanto en el uso del recurso como de la
energia utilizada. En la actualidad, se contabilizan en esta zona instalaciones de una variante
del método por goteo que consiste en la aplicacion de agua a la zona radicular del cultivo por
debajo de la superficie del suelo, utilizando cafierias de irrigacion enterradas a poca
profundidad y emisores de bajo caudal, dispuestos a distancias equidistantes y fijas. A nivel
mundial se ha registrado, en diversas situaciones agroecolégicas, un mayor incremento de la
produccion (de 12 a 14 toneladas/ha), aunque su principal ventaja radica en el ahorro de
consumo del agua, disminuyendo entre 35% y 55% comparado con el riego por surcos y de
aspersion. Al aplicarse de manera subterrdnea no hay desperdicio de agua por evaporacion,
viento o fuga, y la aplicacion de fertilizante es precisa.

La aplicacion de esta tecnologia requiere de conocimientos técnicos propios del disefio
hidraulico como también del medio fisico donde se implanta. En este sentido cobra mayor
importancia el estudio del terreno en profundidad, ya que las caracteristicas y variaciones del
subsuelo pueden no percibirse desde la superficie, por lo que su observacion constituye un
elemento clave para que el sistema alcance un rendimiento éptimo.

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar el recurso suelo, teniendo en cuenta
principalmente las variables edaficas y geomorfologicas en profundidad, a fin de destacar los
aspectos hidraulicos e hidrodinAmicos que permitan optimizar el sistema de riego
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subsuperficial. Esta caracterizacion es la base del estudio hidrodinamico y de modelacién que
se realizara a continuacién como parte del proyecto de investigacion.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio posee una extension de 24 hectdreas y se ubica 6 km al sudeste de la
localidad de Coronel Pringles, provincia de Buenos Aires (Fig. 1), por la ruta provincial N°86,
38° 02" 217 latitud Sury 61° 18" 24" longitud Oeste.

La zona pertenece al ambiente geomorfoldgico de la llanura subventanica (Gonzéalez Uriarte,
1984) que circunda a las Sierras Australes de dicha provincia. En cuanto a la geologia, en el
area afloran mayormente depoésitos cuaternarios. La Formacion La Toma, de edad
pleistocena, se encuentra conformada por limos arenosos rojizos que se caracterizan por
poseer un gran contenido de carbonato de calcio, el cual determina la formacién de nédulos
y capas de tosca blanca (Furque, 1979). Sobre el nivel superior de esta formacion se
desarroll6 la “Terraza Pampiana”, definida como una amplia planicie de acumulacién que se
extiende al sur-sureste y este de las Sierras de Pillahuincé (Furque, 1973). Se compone de
materiales limosos y loessoides de colores pardos claros, con leve estratificacion, en la que
intervienen materiales edlicos. Por su parte, la Serie Pospampiana de edad holocena, se halla
representada por afloramientos correspondientes al Platense, constituido por limos de color
gris estratificados, de origen fluvial y lacustre, que forman parte del relleno sedimentario de
los amplios cauces (Sala y Cavalié, 1993).

Los suelos de la zona se enmarcan en el dominio edafico 2c (INTA, 1989). El mismo se integra
por una asociacion de suelos del orden Argiudol tipico y Hapludol petrocalcico. El primero
ocupa zonas de pendientes, con niveles de tosca en profundidad y perfil de suelo bien
desarrollado. El Hapludol petrocalcico por su parte, se ubica en zonas topograficamente
elevadas, encontrandose el nivel de tosca cercano a la superficie.

Figura 1: Ubicacion del area de estudio

La parcela posee un sistema de riego por goteo subsuperficial que abastece, de manera
complementaria, a un cultivo de maiz. La instalaciébn cuenta con cafierias de irrigacion
distanciadas entre si por 1,04 m y emisores dispuestos cada 0,5 m. El terreno se divide en 6
secciones y cada una se riega durante 3 horas diarias con una tasa de irrigacion de 2 mm/h,
por lo cual es sistema se mantiene en funcionamiento diariamente por 18 horas alcanzandose
una lamina de agua de 6 mm.
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El agua para riego es extraida, mediante una bomba, del acuifero Epiparaniano. Este acuifero
posee una capa freatica productiva, aunque también presenta niveles inferiores confinados o
semi-confinados desde los cuales se extrae agua para abastecimiento de las grandes
poblaciones, como es el caso de Coronel Pringles. Este acuifero tiene origen en la infiltracién
de parte de las precipitaciones, y esta zona se constituye como una zona de recarga del
mismo (Sala y Cavalié, 1993).

MATERIALES Y METODOS

Dentro del area de estudio se seleccionaron diez puntos ubicados de manera estratégica a
modo de obtener una buena representatividad de la parcela (Fig. 2). En cada uno de ellos se
tomaron muestras de suelo con un barreno, hasta una profundidad de dos metros cuando el
terreno lo permitia, diferenciando los intervalos 0 — 25, 25 — 50, 50 — 100, 100 — 150 y 150 —
200 cm.

Figura 2: Ubicacién de los sitios de muestreo

Las tareas de laboratorio incluyeron la medicion de conductividad eléctrica, pH, porcentaje de
carbonatos en peso y textura para cada uno de los intervalos. La conductividad eléctrica se
midié con un conductimetro a partir del extracto de saturacion y el pH se midié en una relacién
suelo:agua (1:2,5) con un pH-metro. El porcentaje de carbonatos se determin6é mediante el
desprendimiento de CO. utilizando un calcimetro, Gnicamente para aquellas muestras que
arrojaron un valor de pH mayor a 7,3. En cuanto a la textura, la misma se llevo a cabo con el
método de la pipeta de Robinson previa destruccion de carbonatos en las muestras que
presentaban un valor mayor a 10% de los mismos. Las determinaciones fueron realizadas
segun la metodologia indicada en Diagndstico y Rehabilitacion de Suelos Salinos y Sodicos
(USDA, 1993).

RESULTADOS

Los valores de pH obtenidos varian entre 5,18 y 9,84, concentrandose mayormente alrededor
de 8. En la figura 3 se muestra la medicién correspondiente a cada intervalo en los distintos
pozos de muestreo, aumentando la profundidad de los mismos de izquierda a derecha. Se
observa que los pozos B1 y B3 contienen los valores de pH més altos, siendo mayores a 9
practicamente en todo el perfil. Asimismo, se nota una tendencia general de incremento de
pH conforme se profundiza en el suelo.
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Figura 3: Valores de pH para cada intervalo de profundidad en los distintos pozos de
muestreo

En cuanto a la conductividad eléctrica, se distinguen distribuciones variables en el espacio.
La mayor parte de los sitios de muestreo expone valores que oscilan en un rango de 500 a
1000 pS. Sin embargo, en el pozo B1 se midieron conductividades entre 1000 y 1800 uS,
mientras que el pozo B3 arrojo resultados entre 1400 y 2800 uS. El pozo B8, por su parte,
exhibe valores entre 200 y 500 uS, a excepcién de un pico de 1042 pS en el nivel mas
superficial. (Fig. 4)

3000 pS

ous

100 0 100 . 200 4

Figura 4: Distribucion areal de los valores de conductividad eléctrica

El porcentaje de carbonatos se encuentra en el rango de 2 a 17%. Los sitios B1, B9 y B10
poseen los maximos contenidos de carbonatos con picos de 23, 28 y 29% respectivamente,
en los intervalos mayores a 50 cm de profundidad. En la figura 5 se observa la relacién entre
el porcentaje de carbonatos, pH y profundidad para los primeros cuatro sitios de medicion.
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Figura 5: Comportamiento de las variables pH y contenido de carbonatos totales en
profundidad.

Por ultimo, el analisis granulométrico indica una textura de tipo franca para todos los perfiles,
con pocas variaciones a franco arcillosa, franco limosa y franco arenosa (Fig. 6). No se
evidencian distribuciones diferenciales de la textura dentro del area.
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Figura 6: Determinacion de textura a partir del triangulo textural de USDA

Andlisis de correlacién de Pearson

Para determinar la relacién de las propiedades fisico-quimicas del suelo y su variabilidad
respecto a la profundidad, se realiz6 un andlisis estadistico de correlacion de Pearson (Tabla
1). El coeficiente de correlacion de Pearson (r) es un indice de muestreo, que varia de -1 a
+1, cuyo objetivo es cuantificar el grado de variaciébn conjunta entre dos variables
dependientes. Los valores positivos reflejan una relacion proporcional entre las variables y los
valores negativos indican una correlacion inversa. Las relaciones son estadisticamente
significativas en el intervalo de confianza del 95% (p <0.05).

La variable profundidad (n=47) obtuvo relaciones estadisticamente significativas con el pH del
suelo y los porcentajes texturales de arena y arcilla. En particular, se observa una relacién
directa con las variables pH (r=0,665) y %arena (r=0,592) e inversa con %Arcilla (r=-0,693).
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En cuanto al resto de las variables, se destaca una relacion directa del pH con la conductividad
eléctrica (n=47, r=0,552) y con niveles arenosos (n=47, r=0,595) e inversa con muestras de
suelo con predominio de granulometrias arcillosas (n=47, r= -0,661). El contenido de
carbonatos en el suelo no mostro relaciones estadisticamente significativas con ninguna de
las variables analizadas.

Tabla 1: Valores del coeficiente de correlacion (r) en base al analisis de Pearson.

Prof. C.E pH CaCO;3 (%) Arcilla(%) Arena (%)
Prof. - 0,187 0,665 ** 0,131 - 0,693 ** 0,592 **
C.E - - 0,552 ** -0,057 -0,335 * 0,343 *
pH - - - 0,108 -0,661 ** 0,595 **
CaCo3 (%) - - - - - 0,208 - 0,007
Arcilla (%) - - - - - -0,788**

*La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral) ** La correlacién es significativa al nivel
0,01 (bilateral).

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos se puede observar la presencia de sales solubles en el
perfil del suelo alcanzando niveles que son perjudiciales para el cultivo de maiz (tolera hasta
2000 pS sin merma del rendimiento potencial). La presencia de calcareo (valores superiores
al 10%) asociados a valores de pH fuertemente alcalinos (pH>9) indicaria que algunos
horizontes pueden ser impermeables al agua afectando también el rendimiento de los cultivos.
Ademas, no se descarta la presencia de sales de sodio. Por Ultimo, la textura del suelo en
profundidad es relativamente homogénea y se trata de una clase textural agronémicamente
deseable. No obstante, la presencia de calcareo ocasiona una textura (en condiciones de
campo) con mayor contenido de limo + arcilla pudiendo afectar la circulacion normal del agua
bajo riego. Por esto se concluye que es de suma importancia realizar una caracterizacion del
terreno en profundidad previa a la instalacién del sistema de riego por goteo subsuperficial a
fin de mejorar su disefio, que sumado al posterior monitoreo y control hidrodindmico no
saturado es fundamental para evaluar su rendimiento y lograr su optimizacion.
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Introduccién

En el sudoeste de la provincia de Buenos Aires se contabilizan
instalaciones de una variante del método por goteo que
consiste en la aplicacidon de agua a la zona radicular del cultivo
por debajo de la superficie del suelo, utilizando cafierias de
irrigacién enterradas a poca profundidad y emisores de bajo
caudal, dispuestos a distancias equidistantes y fijas. El objetivo
del presente trabajo fue caracterizar el recurso suelo, teniendo
en cuenta principalmente las variables edaficas vy
geomorfoldgicas en profundidad, a fin de destacar los aspectos
hidraulicos e hidrodindmicos que permitan optimizar el sistema
de riego subsuperficial. El estudio se llevd a cabo en una parcela
de 24 hectdreas ubicada 6 km al sudeste de la localidad de
Coronel Pringles, donde este sistema abastece a un cultivo de
maiz.

Materiales y métodos

Se seleccionaron diez puntos ubicados de manera estratégica a
modo de obtener una buena representatividad de la parcela. En
cada uno de ellos se tomaron muestras de suelo con un
barreno, diferenciando los intervalos 0 — 25, 25 — 50, 50 — 100,
100 — 150 y 150 — 200 cm. Las tareas de laboratorio incluyeron
la medicion de conductividad eléctrica, pH, porcentaje de
carbonatos en peso y textura para cada uno de los intervalos.

Resultados

El analisis granulométrico indica una textura de tipo franca
para todos los perfiles, con pocas variaciones a franco arcillosa,
franco limosa y franco arenosa. No se evidencian distribuciones
diferenciales de la textura dentro del drea.
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Conclusiones

La existencia de sales solubles en el perfil del suelo alcanza
niveles que son perjudiciales para el cultivo de maiz. La
presencia de calcareo asociados a valores de pH fuertemente
alcalinos indicaria que algunos horizontes pueden ser
impermeables al agua afectando también el rendimiento de los
cultivos. Ademads, no se descarta la presencia de sales de sodio.
Por dltimo, la textura del suelo en profundidad es
relativamente homogénea y se trata de una clase textural
agrondmicamente deseable. No obstante, la presencia de
calcdreo ocasiona una textura con mayor contenido de limo +
arcilla pudiendo afectar la circulacién normal del agua bajo
riego.

Por esto se concluye que es de suma importancia realizar una
caracterizacion del terreno en profundidad previa a la
instalacion del sistema de riego por goteo subsuperficial a fin
de mejorar su disefio, que sumado al posterior monitoreo y
control hidrodindmico no saturado es fundamental para
evaluar su rendimiento y lograr su optimizacion.
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| Poster: HTTPS:/BIT.LY/36ZLCVM
EVALUACION DE PROPIEDADES EDAFICAS EN

SISTEMAS DE PRODUCCION BAJO RIEGO EN EL NORTE
PATAGONICO

Madias, A., M. Gutiérrez, H. Zelmer, R.S. Martinez
| Poster: https://bit.ly/3dI5a4Y
CULTIVOS DE SERVICIO: ;UNA ALTERNATIVA PARA

MITIGAR LAS EMISIONES DE N:O EN CULTIVOS DE
SOJA?

Petrasek, M.R., G. Pifieiro, V.E. Bonvecchi, M.J. Beltran, L.

Yahdjian
| Poster: HTTPS://BIT.LY/36Z80VT
DISPOSITIVO SENCILLO PARA LA ESTIMACION DE

PERDIDA DE SEDIMENTOS EN PARCELAS DE
ESCORRENTIA

Sacks, L.L., J.J. Gvozdenovich, M.F. Saluzzio
| Poster: HTTPS://BIT.LY/36XKBKP
CARACTERIZACION GEOEDAFOLOGICA NECESARIA

PARA EL DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO
SUBSUPERFICIAL

Carbajo, M.B., L.E. Scherger, C. Lexow y P. Zalba

| Poster: HTTPS://BIT.LY/2GIVLQX

EVALUACION DEL ESTADO DE LA SISTEMATIZACION
CON TERRAZAS EN ENTRE RIOS

Gvozdenovich, J.J., M.F. Saluzzio, A.C. Pioto

| Poster: https://bit.ly/2GVRWzE
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