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RESUMEN

El objetivo de éste trabajo fue evaluar el efecto del riego por goteo sobre las
propiedades de un suelo cultivado con olivo en diferentes posiciones del terreno y
comparar con condiciones de referencia. Se colectaron muestras de suelo en un lote con
olivo de 13 afios de implantacién. Las posiciones de muestreo fueron: 0.5, 1.5y 3.5 m del
tronco del arbol hacia la trocha; 0.5 y 2 m del tronco del arbol sobre la linea de riego;
tomando como testigo el monte proximo al lote. Las profundidades exploradas fueron 0-10
cm y 10-30 cm. Las variables de suelo analizadas fueron, resistencia a la penetracion,
densidad aparente, humedad, materia organica total, carbono oxidable total, nitrégeno
total, fésforo extractable, potasio intercambiable; potasio soluble; calcio + magnesio
soluble; sodio soluble; potencial hidrégeno, conductividad eléctrica, relacion absorcién
sodio y carbonatos. Los resultados muestran que con 13 afios de olivicultura intensiva
existen incrementos en el contenido organico y de nutrientes del suelo en todos los sitios
del terreno explorado, en comparacion al monte. Ademas, dentro del sistema olivicola
aumentaron los valores de CO*, pH, CE y RAS en los sitios mas préximos a los goteros,

enriqueciéndose de algunos cationes y aniones las zonas periféricas al bulbo humedo;
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con estos resultados, se identifico la periferia a la distancia 0.5 m del arbol hacia la trocha
y en la linea de riego a 2 m del arbol, siendo mayor a 10 cm la profundidad del limite
vertical bajo el gotero. Las propiedades fisicas evaluadas, estuvieron condicionadas por la
diferencia en el contenido de humedad de los sitios y el efecto del transito de maquinaria,

provocando situaciones diferenciales dentro del cultivo respecto al monte.

PALABRAS CLAVE: Calidad del suelo; Olivicultura; Bulbo hiimedo.

EFFECT OF DRIP IRRIGATION ON SOIL PROPERTIES IN OLIVE

The objective of this study was to evaluate the effect of drip irrigation on the
properties of a soil cultivated with olive terrain in different positions and compared to
reference conditions. Soil samples were collected in a lot with olive 13 years of
implantation. Sampling positions were 0.5, 1.5 to 3.5 m of the tree trunk to the gauge; 0.5
and 2 m from the tree trunk on the irrigation line; taking as a witness to the lot next
mountain. Scanned depths were 0-10 cm and 10-30 cm. Soil variables were analyzed,
penetration resistance, bulk density, moisture, total organic matter, total oxidizable carbon,
total nitrogen, available phosphorus, exchangeable potassium; soluble potassium; soluble
calcium + magnesium; soluble sodium; hydrogen potential, electric conductivity, and
sodium carbonate absorption ratio. The results show that with 13 years of intensive olive
growing there increases in organic content and soil nutrient everywhere explored terrain,
compared to the mountain. Furthermore, within the olivicola system increased values CcO?,
pH, CE and RAS in closer to the droppers, enriched with some cations and anions outlying
areas to wet bulb sites; with these results, the periphery at a distance 0.5 m from the tree
to the trail and in the irrigation line 2 m tree was identified, being higher at 10 cm depth
vertical limit under the dropper. The physical properties evaluated were conditioned by the
difference in the moisture content of the sites and the effect of passing machinery, causing

differential situations within the cotton on the mountain.

KEYWORDS: Soil quality; Olivicultura; Wet bulb.

INTRODUCCION

La olivicultura es una de las principales actividades con mayor superficie destinada
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en Catamarca. A partir de los afios 90" el sistema experimentd una fuerte expansion y
reestructuracion tecnolégica y organizativa basada en el desarrollo de sistemas de
produccion intensivos (Ferndndez & Céseres, 2007; Caseres et al., 2009). La olivicultura
intensiva se caracteriza por poseer grandes plantaciones de alta densidad y riego por
goteo (Caeiro, 2009).

Existen trabajos que exponen sobre el efecto de salinizacion y/o sodificacion en
suelos con riego por goteo (Gaviola et al., 2004; Aguirre et al., 2011; Alderete Salas,
2011). Al respecto, es conocido que el riego por goteo genera un bulbo himedo con
acumulacion de sales en la periferia del mismo, lixiviado cationes y aniones en el centro
(Hidalgo et al., 2003; Salas et al., 2009). Por otra lado, Tan et al. (2009) expresa que el
riego por goteo es una alternativa de mitigacion para los suelo salinizados de China,
demostrando en su trabajo mejoras en las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas
del mismo.

La mayoria de los estudios, han tomado un sitio de muestreo especifico en relacién
a la posicion del arbol o del gotero. Sin embargo, hasta el momento no se ha evaluado lo
gue ocurre con las propiedades fisicas y quimicas del suelo explorando de manera
horizontal a profundidades definidas, la superficie cultivada con olivo. Partiendo de la
hipétesis de que el agua es un recurso limitante en el Chaco arido de Catamarca; el riego
por goteo seria la manera de proveer este recurso al sistema para el desarrollo vegetal, lo
gue llevaria al aumento de la materia organica aportada al suelo y como consecuencia
mejoras de las propiedades del mismo. Bajo esta hipétesis, solo la porcion de la periferia
del bulbo hiumedo seria la afectada negativamente en el proceso de riego, dependiendo
principalmente de la calidad del agua suministrada.

Por lo expuesto el objetivo del trabajo fue evaluar el efecto del riego por goteo en las
propiedades de un suelo cultivado con olivo en diferentes posiciones del terreno, para

luego contrastar los valores obtenidos con condiciones de referencia (suelo de monte).

MATERIAL Y METODO

En mayo del 2013, se colectaron muestras de suelo de un lote con olivo (Olea
europea L.), con 13 afos de implantacién. La finca donde se realiz6 el muestreo se
denomina Cerro Guacho y esta ubica sobre la ruta Nac. 33, km 10, en el Dpto. Valle Viejo,
en la provincia de Catamarca. El sistema de manejo del cultivo es de tipo intensivo,
existiendo 1.200 plantas en 4 has, bajo un marco de plantacién de 4 x 8 (m), multivarietal
(predominando la variedad Coratina), con orientacién este-oeste e implantacion de buffel
grass interfilar.

El sistema de riego de las plantas es por goteo a una linea; los goteros estan
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distanciados a 0.5 m del tronco del &rbol hacia ambos costados (dos goteros por planta),
efectuandose los riegos cada 18 horas a razon de 4 lha™.planta®’. La parcela fue
fertilizada con Stoller® (Nitroplus 18) en Agosto del 2012.

El suelo muestreado fue clasificado en el Orden Entisol, Suborden Fluventes,
Grandes Grupos Torrifluventes y Subgrangrupo tipico, caracterizando al mismo una
textura franco-arenosa. El agua de riego utilizada fue extraida de pozo y se clasifico6 como
medianamente salina y de baja peligrosidad sodica (C3S1) (Ayers & Westcot, 1977).

Los tratamientos (sitios de muestreo) para la evaluacion fueron determinados por
distancias del tronco del arbol en linea de riego o hacia la trocha. Los sitios de muestreo
fueron: 0.5, 1.5 y 3.5 m del tronco del arbol hacia la trocha; 0.5 y 2 m del tronco del arbol
sobre la linea de riego (correspondiendo a la zona bajo el gotero y mitad de dos goteros
sucesivos entre planta y planta respectivamente). Ademas, se muestreo el monte natural
proximo, el cual permitié obtener valores de referencia en relacién al sistema pristino. Las
profundidades de evaluacion fueron: 0-10 cmy 10-30 cm.

Las variables fisicas de suelo valoradas fueron resistencia a la penetracion (RP;
MPa), densidad aparente (DA; gr/cm®), humedad (H°; %) (USDA, 2001; Alvarez et al.,
2012). Siendo las quimicas, materia organica toral (MO; %), carbono oxidable total (COT;
gr/kg), nitrégeno total (NT; %), fosforo extractable (Pe; ppm), potasio intercambiable (Ki;
meq/100 gr); potasio soluble (Ks; meg/l); calcio + magnesio soluble (Ca+Mg; meq/l); sodio
soluble (Na; meg/l); potencial hidrogeno (pH), conductividad eléctrica (CE; dS/m), relacién
absorcion sodio (RAS) y carbonatos (CO*; %) (Chapman & Pratt, 1982).

Con las variables relevadas se realizé un andlisis multivariado de componentes
principales (ACP), considerando los diferentes sitios de muestreo el criterio de
clasificacion. La unidad muestral fue 30 por variable a cada profundidad. El software

utilizado para el analisis de los datos fue Infostat (Infostat, 2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados muestran que el ACP explicé el 68,2 de la variabilidad total en las
dos primeras componentes para las propiedades de suelo analizadas en los diferentes
sitios a 0-10 cm de profundidad.

La componente principal 1 (PC1, eje vertical), explico el 46,3 % de la variacion,
observandose (Figura 1) asociacién positiva (hacia la derecha) entre los sitios con cultivo
de olivo y el contenido organico (COT y MO) y de nutrientes del suelo (Pe, Ki, Ks, Ca+Mg
y Na). Estos resultados son semejantes a los obtenidos por Tan et al. (2009), en el cultivo
de maiz bajo riego por goteo. En oposiciébn a esto disminuyé el NT en el olivar,

aumentando en el monte.
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La RP aumento a 3.5 m del arbol a la trocha y en el monte, esto probablemente sea
explicado al menor contenido de humedad en estos sitios como se observa en la figura 1.
Asi mismo, la RP estuvo asociado a una mayor DA; ésta situacion es asociada al transito
de maquinaria en el lote con cultivo de olivo (3.5 m del arbol) (Cuevas, 2002), mientras
gue en el monte podria deberse a la pobre estructura del suelo asociada al menor
contenido de materia orgénica.

La componente principal 2 (CP2, eje horizontal), explico el 21,9 % de la variabilidad
(Figura 1). Al respecto, en el cultivo con olivo la RP fue mayor a 3.5 my a 1.5 m del arbol,
respecto a la mitad entre goteros sucesivos y a 0.5 m del arbol hacia la trocha; esto
debido al transito agricola antes mencionado, lo que también explica la mayor DA de
éstos sitios, respecto a zonas proximas a la planta. Sin embargo, bajo el gotero el
aumento de la RP se asocio a la concentracion de raices del olivo, por la mayor humedad.

Por otra parte, aumentaron los contenidos de CO*, e incrementaron los valores de
pH, CE y RAS en los sitios mas préoximos a los goteros (0.5 m hacia la trocha y mitad
entre goteros) considerando por esta razon, que esas distancias corresponden a la
periferia horizontal del bulbo humedo, siendo el limite vertical en esta zona no mayor a
10cm de profundidad. Al respecto, Ayers & Westcot (1977), expresan que el riego por
goteo provoca acumulacién de sales en superficie y en bordes exteriores de areas
mojadas por emisores, si las lluvias de temporada no son suficiente para eliminarlas. Sin
embargo, después de 13 afos de cultivo, los valores medios de las variables
mencionadas no acusan hasta el momento problemas de salinidad o sodicidad en el
sistema. Existen cambios considerables del pH, pasando a ser de ligeramente acidos o
neutros a ligeramente o moderadamente alcalinos (datos no publicados). En el mismo
sentido, algunos autores observaron incrementos del pH y CE en los sistemas olivicolas
de Tunisia (Gargouri et al., 2013); situaciébn que provocarda inmovilizacion de algunos
nutrientes (Gonzélez et al., 2005).

El ACP de las variables fisicas y quimicas de suelo a 10-30 cm de profundidad, para
los diferentes sitios estudiados mostrd (Figura 2), que la CP1 explicd el 56,4 % de la
variabilidad total. Al igual que para los 0-10 cm, el contenido organico del suelo y de
nutrientes aumentaron en el sistema con cultivo de olivo (inclusive el NT),
independientemente del sitio muestreado. Esto se explica porque en zonas aridas el agua
juega un papel fundamental en el desarrollo del suelo ya que el factor climatico (bajas
precipitaciones) es el factor limitante (Pascale, 2005).

La RP fue mayor en el cultivo respecto al monte, relacionandose positivamente éste
valor con la humedad del suelo. El resultado obtenido, es contrario a lo expresado por
algunos autores que trabajan en sistemas de cultivos con menor exploracion radicular al del

olivo (Alvarez et al., 2012). Las variables RAS, Na, CcO?*, CE y pH, aumentaron en el sistema
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olivicola respecto al monte, siendo los sitios bajo el gotero, mitad entre goteros y 0.5 m del
tronco del arbol hacia la trocha donde la relacién fue positiva para el analisis de la CP2, que
explicé el 16,9 % de la variabilidad. A diferencia de la profundidad 0-10 cm, las variables
indicadoras de sodicidad y salinidad aumentaron en el sitio bajo el gotero, esto estaria
mostrando el comienzo del limite inferior del bulbo hiimedo en esa posicién. Probablemente,
los riegos no son prolongados para provocar el lavado de sales a profundidad, o la
frecuencia es menor a la demanda evapotraspiratoria del cultivo, lo que provoca el acenso
de las sales y su acumulacion a partir de los 10-30 cm. Sin embargo, los valores de CE y
RAS, no acusan hasta el momento problemas actuales de sodicidad o salinidad para esa
profundidad. Al igual que para la profundidad anterior los carbonatos y el pH aumentaron
pasando el suelo de clasificarse neutro o ligeramente alcalino a ser medianamente o
fuertemente alcalino (Gonzalez et al., 2005) (datos no publicados). Como en otro estudios,
los cationes solubles (K*, Ca™ y Mg*™) disminuyeron en la zona del bulbo hiimedo, respecto
a la trocha, debido al agotamiento de estos nutrientes en ese sector (Hidalgo et al., 2003;
Salas et al., 2009).
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FIGURA 1: Andlisis de componentes principales de variables fisicas y quimicas de suelo a 0-10 cm
de profundidad en monte y cultivo de olivo (bajo el gotero, mitad de dos goteros sucesivos de plantas
diferentes, 0.5, 1.5 y 3.5 m del tronco del arbol hacia la trocha). Donde MO: materia organica total
(%); COT: carbono oxidable total (gr/kg); NT: nitrégeno total (%); Pe: fosforo extractable (ppm); Ki:
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potasio intercambiable (meqg/100 gr); Ks: potasio soluble (meq/l); Ca+Mg: calcio + magnesio soluble
(meg/l); Na: sodio soluble (meg/l); pH: potencial hidrégeno; CE: conductividad eléctrica (dS/m); RAS:
relacién absorcion sodio; CO®: carbonatos (%); H°: humedad (%); RP: resistencia a la penetracion

(MPa); DA: densidad aparente (gr/cm®).

7.00,
Pace {cwj= 104 30
3,807
g
o
ol M onte
E 0 L]
55
=7 oo
7. 3.5 oo 330 700

CP 1 (S6.4%)

FIGURA 2: Andlisis de componentes principales para variables fisicas y quimicas de suelo relevadas
a 10-30 cm de profundidad de profundidad en monte y cultivo de olivo (bajo el gotero, mitad de dos
goteros sucesivos de plantas diferentes, 0,5 m, 1,5 m y 3,5 m del tronco del arbol hacia la trocha).
Siendo MOT: materia organica total (%); COT: carbono oxidable total (gr/kg); NT: nitrégeno total (%);
Pe: fésforo extractable (ppm); Ki: potasio intercambiable (meqg/100 gr); Ks: potasio soluble (meqg/l);
Ca+Mg: calcio + magnesio soluble (meg/l); Na: sodio soluble (meqsll); pH: potencial hidrégeno; CE:
conductividad eléctrica (dS/m); RAS: relacion absorcién sodio; CO™: carbonatos (%); H°: humedad
(%); RP: resistencia a la penetracion (MPa); DA: densidad aparente (gr/cm®).

CONCLUSION

Respondiendo a la hipétesis planteada se observa que en el sistema olivicola
estudiado, existe un aumento del contenido organico en el suelo y de la fertilidad del mismo
en ambas profundidades evaluadas, por el efecto del riego por goteo. Con este trabajo, se
puedo comenzar a delimitar la periferia del bulbo humedo a 0.5 m del arbol hacia la trocha y

a 2 m en la linea de riego, siendo mayor a 10 cm la profundidad del limite vertical bajo el
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gotero, ya que en esa area se observa la acumulacién de los cationes y aniones evaluados.

Las propiedades fisicas evaluadas estuvieron afectadas por el contenido de humedad
del suelo y por el trAnsito de maquinaria, lo que provocé diferencial de situaciones dentro del
cultivo respecto al monte.
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