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Impacto de los sistemas de riego por goteo en arandanos

Alejandro Pannunzio?, Fernando Vilella?, Pamela Texeira® & Zdenka Premuzik®

RESUMEN
El ensayo examino los efectos de diferentes sistemas de riego por goteo en el rendimiento de la variedad
O~ Neal de arandano (Vaccinium corymbosum L). El estudio se realizé en Zarate (33° 41’ Sy 59° 41’ W),
provincia de Buenos Aires, Argentina. El cultivo se implanté en agosto de 2001, la primera cosecha se
efectud en octubre de 2003. El objetivo fue determinar cual era el sistema de riego por goteo que
maximizaba el rendimiento, siendo los tratamientos, un lateral de tuberia de goteo por fila de plantas con
goteros a 40 cm (T1) y dos laterales de tuberia de goteo con goteros a 20 cm por fila de plantas (T2). El
porcentaje de suelo mojado por sistema se incrementa a medida que aumenta el nGmero de emisores
por metro lineal. El disefio experimental fue de bloques completamente aleatorizados, con bloques de
cinco plantas y cinco repeticiones por tratamiento. La cosecha de 2003, report6 rendimientos de 2436
kg ha? para el tratamiento T1 y de 4335 kg ha?! para tratamiento T2. EI mojado parcial del suelo que
realiza el tratamiento T1, de menor cantidad de goteros por metro lineal, no es suficiente para mojar un
porcentaje de suelo compatible con altos rendimientos.
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Impact of drip irrigation systems in blueberries

ABSTRACT

The experiment examined the effects of different drip irrigation systems in an O~ Neal variety of blueberry
(Vaccinium corymbosum L). It was contucted at Zarate (33° 41’ Sand 59° 41’ W), Buenos Aires, Argentina.
Plants of the experiment were planted in August of 2001, after one year in nursery. The first harvest was
realized in October of 2003. The main scope of the experiment was to find the irrigation system which
maximized yields. Treatments were: one drip irrigation line with drippers at 40 cm (T1) and two laterals
with drippers at 20 cm per row (T2). The experiment was conducted in a completely randomized block
design, each one with 5 plants and 5 replications. During the harvest of October and November of 2003,
reported yields were 2436 kg ha? for the treatment T1 and 4335 kg ha? for the treatment T2. Treatments
that partially irrigate beds are insufficient to obtain high yields.
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INTRODUCCION

El cultivo de arandano se introdujo en América del Sur, en la
década de los afios “80, para evaluar su potencial en la region.
Desde entonces la industria del arandano crecié muy
rapidamente en Chile y Argentina (Bafiados, 2006).

El area del ensayo recibe alrededor de 1000 mm de
precipitaciones anuales, con una distribucion irregular dentro
del afio, que genera déficit hidrico para las plantas, sobre todo
si se tiene en cuenta el escaso desarrollo radicular del ardndano
(Vaccinium corymbosum L).

Existen reportes del incremento de rendimientos para
diferentes frutales en zonas himedas, con la incorporacion de
sistemas de riego localizado. Un aspecto importante al
considerar el riego localizado es la seleccion de los emisores
correctos en base a distintos factores (Holpzafel et al., 2007).

El maximo potencial de produccién del ardndano esta
asociado a varios factores (Pannunzio, 2008), entre los méas
relevantes se consideran el marco de plantacion (Strik & Buller,
2005), lavariedad (Bryla & Strik, 2007), el manejo del riego
(Holzapfel et al., 2004; Bryla, 2006), la fertilizacion (Pannunzio
etal., 2009; Pannunzio & Texeira, 2009; Bryla & Machado, 2007),
yel pH (Ferreyra et al., 2001).

Los suelos de la zona son de textura franco arcillosa limosa,
con un gran aporte de materia orgéanica constituido basicamente
por corteza de pino, chips de diversos origenes, cama de pollo,
etc., con la finalidad de generar un medio acido, muy aireado 'y
con alto contenido de materia organica, similar al lugar de origen
del arandano. El éarea donde se desarroll6 el cultivo es un
camellon de 40 cm de altura y 60 a 100 cm de ancho, con
estructura trapezoidal.

La distribucion del agua dentro del suelo tiene un efecto
importante en la produccién de arandanos, de modo que el
riego es un factor a considerar dentro del manejo del cultivo,
principalmente por el sistema radicular superficial de esta
especie. Estudios recientes, muestran incrementos de hasta el
43% en el rendimiento de arandano, con la aplicacion de riego
(Yarborough, 2004; Seymour et al., 2004).

El manejo del potencial agua del suelo es importante para
lograr altas tasas de crecimiento, siendo 10 cb, el potencial
aconsejado para el mismo. La mayor demanda de agua ocurre
previo a la cosecha con evapotranspiraciones reales de 19 L
planta para cultivos regados por goteo (Jaureguiberry, 1991).
La determinacion del coeficiente de cultivo (kc) es fundamental
en el manejo del riego (Starr et al., 2004). El coeficiente de cultivo
(kc) para cultivos de un afio es de 0,2; también se cita un kc
0,97 para riego por goteo en arandanos de tres afios (Riveros,
1996). Los autores Bryla & Strik (2007), proponen una evolucién
del coeficiente de cultivo (kc) de 0,2 a 1,1. Holzapfel et al. (2004)
encontraron requerimientos de alrededor de 750 mm anuales
en la zona de Chillan-Chile. Un importante factor que es
necesario considerar debido a que influye sobre los
requerimientos hidricos, es la densidad de plantacion (Bryla &
Strik, 2005).

La seleccion y la gestion de sistemas de riego es de suma
importancia en el arandano (Holzapfel, 2009; Holzapfel et al.,
2007). Tanto un déficit como un exceso de agua tienen un efecto
depresivo sobre el crecimiento de las plantas. El déficit de agua,
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no permite que la planta alcance su rendimiento potencial, la
sensibilidad a los déficits hidricos dependera de su estado
fenoldgico (Mingeau et al., 2001). Por otro lado, el exceso de
agua, puede favorecer el desarrollo de ciertas enfermedades
(Bryla & Linderman, 2007).

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién

El experimento fue realizado en la ruta provincial 193, km
14,5, zona de Zarate, provincia de Buenos Aires, Republica
Argentina, a una latitud de 33°41’ Sy 59°41’ W de longitud, la
altura sobre el nivel del mar es de 28 m. El estudio se llevé a
cabo en un establecimiento de 15 hectareas, dedicado
exclusivamente a la produccion de ardndanos desde 1997.

Clima

La zona se caracteriza por una temperatura media de 20,1 °C,
una méaxima de 27,5 °C y una minimade 13,8 °C, respectivamente.
La maxima absoluta registrada es de 40 °C y laminima de -6 °C.
Con respecto al periodo libre de heladas, ocurren de 6 a 9
heladas anuales. Las precipitaciones medias anuales son de
1050 mm.

Suelo

Son argiudoles, con un horizonte A, de 20 cm de
profundidad, un B, de 20 a 40 cm, un C, de 40 a 70 cm. La
infiltracion basica de estos suelos es de 13 mm ht. En la Tabla
1 pueden observarse los datos de composicion textural, los
valores de pH y salinidad de los mismos.

Tabla 1. Composicidn textural, pH y CE del suelo del
estudio

Profundidad em cm

Caracteristicas

0-20 20-40 40-60
Horizonte A B C
Area % 14 13 10,5
Limo % 66 57 52,0
Arcilla % 20 30 37,5

. franco arcillo franco arcillo
Textura franco limosa i .
imosa limosa

pH 5,7 59 6,2
CE mm hos cm™* 03 03 0,2

Agua de riego

El agua de riego es de origen subsuperficial, proviene del
acuifero de Arenas Puelches. Su extension es del orden de
240.000 km?en las provincias de Santa Fe, Entre Rios, Cérdoba
y Buenos Aires; en esta Gltima ocupa unos 92000 km?. Los
espesores del acuifero son de 10 a 40 m de profundidad. Las
aguas son bicarbonatadas sddicas (Amato & Busso, 2006),
con valores de salinidad de 700 a 1100 micromhos cm™, y valores
depHde 7 a7,7. El espesor del Puelche es de 20 men el area de
estudio, llega hasta 90 m en otras areas de su extension,
aumentando ligeramente hacia los rios Parana - de la Plata y
marcadamente hacia la cuenca del Salado y el Cabo San
Antonio. Se encuentra delimitado superiormente por un
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acuitardo con una transmisividad del orden de 5.10* d* e
inferiormente, por un acuicludo que lo separa del Acuifero
Parana.

Plantacion

La variedad de arandanos utilizada para el ensayo fue
O"Neal, que representaba el 80 % de la superficie plantada a la
fecha del estudio en Argentina. La plantacion se realizé con
camellones distanciados 3 metros entre si y con plantas
distanciadas a 75 cm, determinando una densidad de 4444
plantas por hectarea.

Sistemas de riego

Los sistemas de riego evaluados, fueron presurizados del
tipo goteo. El primer sistema de goteo es una tuberia de 16 mm
de didmetro, con goteros a 40 cm de 1,7 L h** de caudal a10 m
de columna de agua de presién, marca Naan de Israel, modelo
Naan Paz. El segundo tratamiento incluye dos laterales de goteo
por fila de plantas, cada uno de ellos con emisores a 20 cm de
distancia entre si de 1,0 L h** de caudal, marca Aquatraxx,
fabricada por Toro de USA.

El potencial agua utilizado para el ensayo fue de 10 cb. La
lamina de riego utilizada fue de 5 mm d* y fue la misma para los
dos tratamientos, la variable de ajuste para lograr esto fue el
tiempo de riego.

Disefio experimental

El disefio experimental fue en bloques completamente
aleatorizados (DBCA). Se evaluaron dos tratamientos de riego,
el ensayo incluyé cinco repeticiones por tratamiento, con
bloques de cinco plantas cada uno. Los tratamientos evaluados
fueron, T1 con un lateral de riego por fila de plantas con goteros
de 1,7 Lhta40cm,y T2 con dos laterales por fila de plantas
con goteros de 1,0 L h* a cada 20 cm. El caudal por metro lineal
fue de 4,25 y 10,0 L h?, respectivamente. Estos caudales,
determinaron diferentes areas de suelo mojadas por tratamiento.
La dosis de fertilizantes fue la misma para ambos tratamientos
y su aplicacion se realiz6 independientemente del sistema de
riego. Los parametros determinados para cada tratamiento
fueron: produccion por dia, produccion acumulada, precios de
mercado de Miami (USA) de la fruta cosechada, ingreso neto
segun fecha, precio neto e ingreso neto para el productor por
tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

En laFigura 1, puede observarse la produccion acumulada
en kg ha, segun la fecha de cosecha, para los tratamientos T1
y T2, desde las primeras fechas se observa una diferencia entre
ambos tratamientos; esta diferencia se incrementa a medida
que se avanza en la cosecha. En los finales de la cosecha se
registran valores de 2436 kg ha™ para el tratamiento T1y de
4335 kg hat para el tratamiento T2.

Los resultados son coincidentes con los encontrados en
otros cultivos, los que indican que a mayor superficie de mojado
corresponden mayores rendimientos (Morales et al., 2010;
Garcia Petillo & Castel, 2004; Gispert, 2003; Andiloro, 1997,
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Figura 1. Produccion acumulada segiin fecha de cosecha

Castel & Buj, 1993). En cultivos de ardndanos implantados
sobre camellones de 60 a 100 cm de ancho, la mayor superficie
de mojado se lograria utilizando un sistema de doble lateral de
tuberia de goteo, con goteros lo suficientemente cercanos entre
si, como para distribuir el agua en toda la superficie donde se
desarrollan las raices.

En el caso de un Unico lateral de riego una parte importante
del camellén no fue mojado. En cultivos que desarrollan sus
raices muy superficialmente, como es el caso del cultivo de
arandano, que tiene raices de no mas de 20 cm, una reduccién
del area mojada puede conducir a un severo déficit hidrico,
con graves reducciones sobre la magnitud de la
evapotranspiracion real (Hunt et al., 2008; Allen et al., 2000).

En cambio, el T2, con dos laterales, mojo casi todo el
camellon. Esto gener6 al comienzo, pérdidas de agua, ya que
las raices no se encontraban en toda la superficie mojada y una
porcién del agua lixivio en profundidad, durante el primer
verano. Cuando las plantas de arandano llegan al campo desde
el vivero, estan contenidas en macetas que oscilan, segun el
caso, entre 2 y 3 L de capacidad, el volumen de raices es, en
ambos casos, reducido, comparado con los 75 cm, entre plantas
ylos 60 a 100 cm de ancho que tendran para desarrollarse al ser
adultas. Se observé que el potencial agua en el suelo alcanzé
valores no compatibles con la necesidad de los cultivos, si
solo se consideraban los aportes de agua por precipitaciones.

Como se menciond anteriormente, el tratamiento T2, al mojar
todo el camelldn, favorecio un sistema radicular mas extenso.
En cambio, el tratamiento T1 que sélo mojo6 una porcion del
camellon, no lleg6 a cubrir toda el area que desarrollaron las
raices, como consecuencia de las precipitaciones, originandose
una situacion de déficit hidrico para estas plantas.

En la Figura 2, se observa el ingreso neto para los distintos
tratamientos, la tendencia de las curvas es la misma que la
registrada para el rendimiento. Hacia finales de la fecha de
comercializacion, se registraron valores de U$S 48843 para el
tratamiento T2 y de U$S 27449 para el tratamiento T1. Si bien
en el presente estudio, no se comparo la inversion inicial para
ambos sistemas, es importante aclarar que el tratamiento T2
requerira de una inversion mayor.

En laTabla 2, se incluyen las fechas de cosecha del ensayo
y los precios del mercado de Miami, correspondientes a tres
dias posteriores y coincidentes con la fecha de comercializacion,
considerando el tiempo desde cosecha hasta llegar a Miami.
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Tabla 2. Fechas de cosecha, comercializacion y precios
de venta

Precio promedio (U$S kg™)

Fecha de Fecha de .
cosecha comercializacién para cajas Qe LElkg
en Miami, USA
24/10/2003 27/10/2003 15,2
26/10/2003 27/10/2003 15,2
30/10/2003 31/10/2003 17,5
03/11/2003 03/11/2003 17,5
06/11/2003 07/11/2003 20,7
10/11/2003 12/11/2003 21,7
15/11/2003 17/11/2003 21,7
17/11/2003 19/11/2003 22,0
20/11/2003 21/11/2003 22,0
22/11/2003 24/11/2003 22,3
25/11/2003 26/11/2003 22,3
29/11/2003 01/12/2003 21,8
Fuente: USDA

En la Tabla 3, se realizd el calculo del ingreso neto al productor
deduciendo los costos de cada etapa de comercializacion desde
la cosecha hasta la venta en USA. La Tabla 4 muestra el resumen
del ingreso neto por kg para cada fecha de cosecha.

El sistema de doble lateral resulta particularmente
conveniente para plantaciones con camellones de estructura
trapezoidal, donde se pueden ubicar los dos laterales de riego,

Tabla 3. Célculo del Ingreso Neto al productor

Tabla 4. Ingreso neto por kg, segun fechas de cosechay
comercializacion

Fecha cosecha  Precio promedio (U$S kg?)  Ing. Neto (U$S kg™)
24/10/2003 15,17 8,07
26/10/2003 15,17 8,07
30/10/2003 17,50 9,57
03/11/2003 17,50 9,57
06/11/2003 20,67 11,62
10/11/2003 21,67 12,26
15/11/2003 21,67 12,26
17/11/2003 22,00 11,39
20/11/2003 22,00 11,39
22/11/2003 22,33 12,69
25/11/2003 22,33 12,69
29/11/2003 21,83 12,37

Fuente: USDA y North Bay Argentina S.A.

lo suficientemente distanciados como para mojar una gran
superficie, sin que el agua escurra del camell6n al entresurco,
situacién que ocurriria en el caso de los camellones
triangulares.

Con respecto a la fecha de comienzo y finalizacion de
cosecha no se observaron diferencias entre los distintos
tratamientos, no pudiendo sacarse conclusiones sobre este
punto.

Es importante considerar que otros autores encontraron
que la aspersion y la microaspersion, permiten obtener frutas
mas firmes y con mayor contenido de sélidos solubles que el
goteo (Bryla et al., 2009). Por lo tanto, bajo ciertas
circunstancias, la aspersién y microaspersion podrian mejorar
el almacenamiento y la calidad de la fruta para el mercado.

Por otro lado, el riego por goteo permite una mayor
eficiencia en el uso del agua, en comparacién con otros
sistemas, las plantas regadas por microaspersion requieren
un 130% mas de agua que las regadas por goteo. (Bryla et
al., 2009). Los resultados hallados, contribuyen a mejorar el
manejo del riego por goteo, con el objetivo de mantener un
alto nivel de productividad. Estos puntos considerados, son
requisitos basicos para el logro de un agroecosistema
econdmico y ambientalmente sustentable.

e 31/10/2003
Fecha de comercializacion 27/10/2003 03/11/2003
Precio venta Miami por caja 1,5 kg 22,76 26,25
Gastos en Miami -0,80 -0,80
Comission del importador (8,5%) -1,93 -2,23
Precio CIF Miami, por caja 1,5 kg 20,02 23,22
Fletes y seguro aéreo, por caja 1,5 kg -3,00 -3,00
Precio FOB por caja 1,5 kg 17,02 20,22
Flete interno -0,30 -0,30
Fumigacion y empaque -0,80 -0,80
Materiales empaque -0,97 -0,97
Gastos despacho y Aduana -0,18 -0,18
Comission exportadora (7,65% s/FOB) -1,30 -1,55
Gastos empaque y consecha -0,80 -0,80
Retorno al productor por caja 1,5 kg 12,67 15,62
Retorno al productor por kg 8,45 10,41
% retorno al productor segun precio venta 55,67 59,51

12/11/2003  19/11/2003  24/11/2003

07/11/2003 17/11/2003 21/11/2003  26/11/2003 01/12/2003
31,01 32,51 33,00 33,35 32,75
-0,80 -0,80 -0,80 -0,80 -0,80
-2,64 -2,76 -2,81 -2,83 -2,78
27,57 28,94 29,40 29,71 29,16
-3,00 -3,00 -3,00 -3,00 -3,00
24,57 25,94 26,40 26,71 26,16
-0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30
-0,80 -0,80 -0,80 -0,80 -0,80
-0,97 -0,97 -0,97 -0,97 -0,97
-0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18
-1,88 -1,98 -2,02 -2,04 -2,00
-0,80 -0,80 -0,80 -0,80 -0,80
19,64 20,91 21,33 21,62 21,11
13,09 13,94 14,22 14,41 14,07
63,34 64,32 64,62 64,83 64,47

Fuente: USDA y North Bay Argentina S.A.
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CONCLUSIONES

1. Los resultados obtenidos sugieren la conveniencia de
regar mediante los sistemas de riego localizado, una superficie
acorde al area donde se desarrollan las raices del cultivo.

2. Si bien el sistema de doble lateral generd algunas pérdidas
de agua cuando el cultivo era muy pequefio y sus raices no
ocupaban todo el camellon, el resultado medido a través de su
produccion, en la primera cosecha arrojo resultados favorables.

ACLARACION

El hecho de mencionar marcas comerciales obedecid
solamente a la necesidad de identificar los materiales empleados
en el ensayo, no existiendo ninguna recomendacidn ni relacién
entre los autores y dichas firmas comerciales.
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