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RESUMEN

En los udltimos afios, el cultivo de arandanos (Vaccinium sp.) en Entre Rios esta teniendo un
desarrollo importante, participando el departamento Concordia con algo mas del 50% de la
produccion nacional. Ello se ha debido a las condiciones agroecoldgicas y a la tradicion fruticola de la
zona. Esto, sumado a una gran demanda insatisfecha del Hemisferio Norte y buenos precios del
mercado, hacen a este cultivo muy promisorio por su importancia econémica y perspectivas de
incremento de la superficie cultivada. El objetivo del trabajo fue la generacion de Indices de
productividad especifico (IPe) para el cultivo de ardndanos.

Los IP especifico son una herramienta de gran importancia para predecir, en el proceso de
evaluacion de tierras, el comportamiento del cultivo en diferentes ambientes y de esa forma tomar
decisiones para definir los sitios mas adecuados para su implantacién, como asi también contar con
una referencia del valor de la tierra. Aspectos estos de singular importancia por ser un cultivo
intensivo, de alta inversién inicial y utilizacion de mano de obra.

La diferencia existente entre los valores de IP especifico estuvo influenciada principalmente por el
drenaje (r: 0,92), la textura del horizonte subsuperficial (r: 0,82), la textura del horizonte superficial
(r: 0,79) y la profundidad efectiva (r: 0,77). Los valores agrupados en rangos de 10 permitieron
relacionarlo con clases de aptitud relativa que facilita la interpretacion de la informacion.

Palabras Claves: indices de productividad especifico - ardndanos - evaluacion de tierras.

INTRODUCCION

La evaluacion de tierras constituye una herramienta en el proceso de planificacion de uso de la tierra
debido a que provee un analisis de la vocaciéon natural de los suelos, predice el comportamiento de
los suelos frente a los usos actuales o futuros, proporciona una base para el monitoreo de medidas
de control de procesos de degradacion, y contribuye a la formulacién de estrategias de uso
contemplando todas las funciones del suelo dentro del ecosistema.

Los indices de Productividad (IP) son unos de los tantos métodos para clasificar las tierras, en el
proceso de evaluacion de tierras. La determinacion del IP tiene como objetivo establecer una
valoracion numérica de la capacidad productiva de las tierras de una region. Este indice calculado se
interpreta como una proporcién del rendimiento maximo potencial de los cultivos mas comunes de
una regién, ecotipicamente adaptados, bajo un determinado nivel de manejo. Los IP especificos
contribuyen a ajustar la interpretacién de los mismos a situaciones determinadas. En Entre Rios, se
realizaron avances que permitieron obtener IP potenciales y también especificos para arroz, citrus y
forestales (eucaliptos y pinos). Para los cultivos tradicionales estan también citados para su uso en
agricultura de precision.

El ardndano pertenece a la familia de las Ericaceas y al género Vaccinium, siendo las especies
cultivadas en nuestro pais V. corymbosum (highbush o arandano alto), V. ashei (rabbiteye u ojo de
conejo) e hibridos. La plantacién comercial de ardndanos en la Argentina se inicid en la década
pasada. En Entre Rios, el mayor desarrollo se dio en la regién noreste. La superficie en 2002, era de
120 ha, en 2005 se estimo6 en 700 ha y en la actualidad es de alrededor de 1600 ha (Scordia, 2007).
El departamento Concordia es el de mayor superficie plantada participando con un 50 % de la
produccion nacional. Este desarrollo sorprendente en los (ltimos afios esta apoyado por las
condiciones agroecologicas, especialmente suelo y clima, (una de las mas favorables del pais para
lograr el 6ptimo desarrollo de planta y obtener fruta de calidad) y la tradicion fruticola de la zona. Este
gran crecimiento es impulsado por la existencia de una demanda insatisfecha en el Hemisferio Norte
y los buenos precios del mercado. La produccién entrerriana es comercializada como fruta fresca en
contraestacion en EE.UU., Canada y la Union Europea. en la ventana de mercado que va desde fines
de setiembre a noviembre. (Anderson, 2006). Otras provincias importantes en superficie plantada son
Buenos Aires, Tucuman y Santa Fe.

Dada la importancia econémica y las perspectivas de incremento de la superficie cultivada en el area,
el objetivo del trabajo fue la generacion de IP especifico para el cultivo de arandanos.
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MATERIALES Y METODOS

Carta de Suelos del Departamento Concordia (Plan Mapa de Suelos de la Provincia de Entre Rios,
1993); Mapa basico de suelos del Departamento Concordia a escala 1:100.000 digitalizado (Mapa de
Suelos del Departamento Concordia, 2006 — Version Inédita); Atlas de Suelos de la Republica
Argentina — Provincia de Entre Rios escala 1:500.000 (Tasi y Bourband, 1990); Estudio de factibilidad
de la produccion de arandano en Catamarca (Figueroa, 2005); Calidad de Suelos y Agua (Lamelas,
2005); Arandano: requerimientos especificos en suelos y exigencias nutritivas (Lavado, 2006) y The
Highbush Blueberry and its management (Gough, 1994).

Entrevistas con profesionales asesores de empresas productoras y comercializadoras de arandanos
de la zona de estudio.

Sistema de Informacion Geografica (SIG) - ILWIS 3.3.

Planilla de céalculo Microsoft Excel 2003.

La metodologia utilizada esta basada en la adaptacion e implementacion del método para la
Republica Argentina (Proyecto PNUD Arg. 85/019, area edafoldgica) realizada por Nakama, V. y
Sobral, R. (1987) del IET-CIRN con la participacion de profesionales de las Estaciones
Experimentales Regionales del INTA “Indices de productividad. Método paramétrico de evaluacion de
tierras”. En referencia a la regionalizacion climatica, el departamento Concordia estd comprendido en
la Region | - Chaco pampeana sur.

Se tomé como referencia avances sobre modificaciones de algunos puntajes y rangos que
permitieron generar IP potenciales e IP especifico para diferentes sistemas productivos y cultivos
(Tasi, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2005) y (Tasi y Schulz, 2007). Para este trabajo se realizé
la modificacion para el cultivo de ardndanos.

Se realizé un andlisis de coeficientes de correlacion de variables.

RESULTADOS
Para la valoracién numérica de la productividad potencial de los suelos del departamento Concordia
se emple6 una formula multiplicativa integrada por doce parametros.

IP=f(H-D-Pe-Ta-Tbh-Sa-Na-MO-T-pH-h-1)

en donde:

IP = Indice de productividad; H = Condicién climatica; D = Drenaje; Pe = Profundidad efectiva; Ta =
Textura del horizonte superficial; Tb = Textura del horizonte subsuperficial; Sa = Salinidad; Na =
Alcalinidad; MO = Materia organica; T = Capacidad de intercambio catiénico; pH = Potencial de
hidrégeno; h = Erosion hidrica actual y potencial; | = Anegamiento y/o inundacion

El procedimiento para el célculo del IP consiste en reemplazar en la férmula las valoraciones
correspondientes (indices) al estado real de las variables de los suelos presentes en el departamento.
Estas valoraciones varian en una escala de 20 a 100, y son interpretadas como una proporcion del
rendimiento maximo esperable de los cultivos mas comunes.

Siguiendo los mismos conceptos metodoldgicos se realizoé el célculo de un IP para las unidades
taxonomicas (IPt) y para las cartograficas (IPc) mediante la ponderacion segun la participacién de los
componentes de suelos en la unidad. En la tabla 1 figuran los indices de los distintos parametros
establecidos para la obtencion del IP especifico para arandanos

Tabla 1. Indices para la obtencién del IP especifico para arandanos

H Condicion climética D Drenaje
Clase Indice Clase Indice
Se refiere a la disponibilidad de agua | 100 | Biendrenado 100
que, de acuerdo a la regionalizacion Moderadamente bien drenado 90
climatica para el Departamento Imperfectamente drenado 60
Concordia, le corresponde a este Algo excesivamente drenado 100
. - Pobremente drenado 40
parametro el indice 100 Excesivamente drenado 95

Muy pobremente drenado 20




Pe Profundidad efectiva Ta Textura de horizonte superficial

Mayor de 100 cm. 100 | Arenoso 100

100-60 cm. 100 | Areno-franco 100

60-50 cm. 90 | Franco-arenoso 100

50-40 80 | Franco 95

40-25 cm. 40 | Franco-limoso 90

Menor de 25 cm. 20 | Limoso (> 75% de limo) 80
Franco-arcilloso 80
Franco-arcilloso-limoso sin arc. expand. 70
Franco-arcilloso-limoso con arc. expand. 60
Franco-arcilloso-arenoso 80
Arcillo-arenoso 60
Arcillo-limoso 60
Arcilloso sin arcilla expandible 40
Arcilloso con arcilla expandible 20

Th Textura de horizonte subsuperficial Sa Salinidad (hasta 75 cm. de profundidad)

Arenoso 100 | M&s de 15 mmhos/cm. a 25° C. 20

Areno-franco 100 | (fuertemente salino)

Franco-arenoso 100 | 15-8 mmbhos/cm. a 25° C. 40

Franco 100 | (moderadamente salino)

Franco-limoso 95 | 8-4 mmhos/cm. a 25° C. 60

Limoso (> 75% de limo) 90 | (levemente salino)

Franco-arcilloso sin arcilla expandible 90 | 4-2 mmhos/cm. a 25° C. 80

Franco arcilloso con arcilla expandible 80 | (muy levemente salino)

Franco-arcillo-limoso sin arc. expand. 95 | 2-1 mmhos/cm. a 25° C. 90

Franco-arcillo-limoso con arc. expand. 85 | (no salino)

Franco-arcillo-arenoso 95 | <6 =1 mmhos/cm. a 25° C. 100

Arcillo-arenoso 85 | (no salino)

Arcillo-limoso sin arcilla expandible 90

Arcillo-limoso con arcilla expandible 80

Arcilloso sin arcilla expandible 80

Arcilloso con arcilla expandible 70

Na Alcalinidad MO Materia organica del horiz. superficial

Clase Indice Clase Indice

2% (0-20 cm.) y < 15% (20-50 cm.) 90 | Molico (2% de M.O.) 100

< 2% (0-20 cm.) y < 15% (50-100 cm.) 100 | Mdlico (1-2% de M.O.) 95

2-5% (0-20 cm.) y < 15% (20-100 cm.) 90 | Ocrico (1% de M.O.) 80

5-10% (0-20 cm.) y < 15% (50-100 cm.) 70 | Ocrico (< 1% de M.O.) 70

10-15% (0-20 cm.) y > 15% (50-100 cm.) 40 | Umbrico 85

T Capacidad de intercambio del horiz. subsup. | pH Potencial de hidrégeno del horiz. superf.

Mas de 20 meqg/100g 100 | <de 4 80

20-10 meg/100 g 95 | 4,0-4,5 95

10-5 meg/100 g 90 | 4,5-5,0 100

Menos de 5 meg/100 g 80 | 5,0-5,8 90
5,8-6,5 60
Mas de 6,5 20

E Erosién hidrica actual y/o potencial w Anegamiento y/o inundacion

Sin erosién y sin peligro 100 | Sin  peligro de anegamiento e 100

Sin erosién y muy leve peligro 100 | inundacion

Sin erosién y leve peligro 95 | Muy poco anegable o inundable 95

Sin erosién y moderado peligro 85 | Poco anegable o inundable 80

Ligera erosion y leve peligro 90 | Anegable o inundable 50

Ligera erosion y moderado peligro 80 | Muy anegable o inundable 20

Ligera erosion y grave peligro 70

Moderada erosion y moderado peligro 70

Moderada erosion y grave peligro 60

Severa erosion y severo peligro 50

Severa erosion y grave peligro 50

Severa erosion y muy grave peligro 35

Grave erosion y grave peligro 30

Grave erosion y muy grave peligro 25

En la tabla 2 se observan los IP y el IP especifico para ardndanos de las unidades taxonémicas (a) y
cartograficas (b) de suelos del departamento Concordia — Provincia de Entre Rios.




Tabla 2. Indices de Productividad (IP) e Indices de Productividad Especifico (IP especifico)
para arandanos de las unidades taxondmicas y cartograficas de suelos del departamento
Concordia — Provincia de Entre Rios.

a) b)
Unidad Taxonémica indices de productividad Unidad Cartogréfica indices de productividad
Simbolo [Nombre Ipt Ipt -Ara Simbolo Nombre Ipc IpcAra
AY Arroyo Yuquerf 13 11 An/Co. AGo Complejo Arroyo Gualeguaycito 8 8
Cb Calabacilla 28 24 An/Co. AY Complejo Arroyo Yuqueri 12 6
GC General Campos 22 11 An/Gl. RGy Grupo Indiferenciado Rio Gualeguay 4 B
LCh Los CharrGias 37 28 Ap/AY Serie Arroyo Yuquerf 13 11
Cq Los Conquistadores 27 17 Ap/Co. RGy _ |Complejo Rio Gualeguay 4 3
LNr Lucas Norte 27 13 Bphi/LNr Serie Lucas Norte 27 13
Md Mandisovi 30 55 Bphi/Mo Serie Moreira 37 35
Mo Moreira 37 35 Bphi/Aso. LNr [Asociacién Lucas Norte 26 12
PY Puerto Yerua 30 38 Bphi/Aso. Mo [Asociacién Moreira 28 27
Ro Robledo 15 15 Bsa/Ro Serie Robledo 15 15
Bve San Buenaventura 31 28 Bw/Cq Serie Los Conquistadores 27 17
Ya Yaros >4 9 Pog/Yr Serie Yerua 28 17
Yr Yerua 28 17 Pshi(g)/Bve Serie San Buenaventura 31 28
Yo Yuquert Chico >7 50 Pshi/(g)GC Serie General Campos 22 11
Yg Yuqueri Grande 20 50 Pshi(g)/Ya Serlg Yétos - 24 2
TUp/Aso. Cbl |Asociacién Calabacilla | 30 34
- — TUp/Aso. Cbll |Asociacién Calabacilla Il 29 35
p = Indlce' de produc’tlw'dad TUp/Aso. LCh |Asociacion Los Charrtias 32 41
Ipt = Ip unidad taxo-nomlca TUp/Aso. Mdl |Asociacion Mandisovi | 31 40
IptAra = Ipt especifico - Arandano TUp/Aso. Mdll |Asociaciéon Mandisovi Il 29 45
TUp/Aso. Mdlll |Asociacion Mandisovi 111 29 49
TUo/Aso. PYI |Asociacién Puerto Yerud | 29 43
TUo/Aso. PYIl |Asociacién Puerto Yerua Il 27 44
TUo/Aso. Yc  |Asociacién Yuqueri Chico 24 50
TUo/Aso. Yg  [Asociacién Yuqueri Grande 25 48
Ip = Indice de productividad IpcAra = Ipc especifico - Arandano
Ipc = Ip unidad cartogréfica

DISCUSION

La evaluacion de las tierras por el método de IP especifico se realizé para la situacion de los perfiles
modales de las series de suelos descriptas en el departamento Concordia, asumiendo la
incorporacion de igual tecnologia para todos los casos.

Los valores de IP especifico para las unidades taxonomicas (IptAra) variaron entre 9 y 55. La
diferencia existente entre los valores de IP especifico estuvo influenciada principalmente por el
drenaje (r: 0,92), la textura del horizonte subsuperficial (r: 0,82), la textura del horizonte superficial (r:
0,79) y la profundidad efectiva (r: 0,77). En la figura 1 se muestra el comportamiento del cultivo para 3
situaciones de suelos: orden Vertisol (a), Inceptisol (b) y Entisol (c). y en la tabla 4 se observa la
relacion con el IP especifico y la clase de aptitud relativa.

b)




c)

Figura 1. Comportamiento del cultivo en tres érdenes de suelos
Vertisol (a), Inceptisol (b) y Entisol (c).

Puede observarse en a) crecimiento diferencial debido al drenaje deficiente y deficiencias

nutricionales por presencia de calcareo en superficie; b) menor desarrollo de plantas por drenaje

impedido y c) 6ptimo desarrollo de plantas y problemas de erosion hidrica.

En la figura 2 se observa la distribucion geografica por Los IPe obtenidos se agruparon en
rangos de IP especifico para ardndanos (IPcAra). rangos de 10. Ello permitio la

N generacion, a partir del mapa basico de
suelos de un mapa de rangos de IPe y
también asimilar los mismos a clases de
aptitud relativa (tabla 3).

Tabla 3. Equivalencia entre IPcAray
clases de aptitud relativa

Rangos de Clases de aptitud
IP relativa
especifico
1-10 | No apto

10-20 | Condicionalmente apto

20-30 | Potencialmente apto

30-40 | Apto

40-50 | Muy apto

Tabla 4. Relacién entre orden de
suelo, IPtAray clase de aptitud

] Rango 1-10
[ Rango 10-20
[ Rango 20-30

B Rango 30-40 relativa
Il Rango 40-50 Orden | IPtAra Clases de
B ireasmiisceiineas de Suelo aptitud relativa
I Lago de la Represa de Salto Grande Vertisol 17 Condicion. apto
Figura 2. Mapa de rangos de IP especifico de unidades Inceptisol 38 Apto
cartograficas (IPcAra) Entisol 50 Muy apto

CONCLUSIONES

Por ser un cultivo intensivo, de alta inversién inicial y utilizacion de mano de obra, la eleccién del sitio
para la implantacién de arandanos es clave, ya que la tecnologia a aplicar, igual para todas las
situaciones debido a los requerimientos de este cultivo, se tradujo en todos los casos observados, en
una mayor productividad. El valor maximo obtenido de IP especifico para las unidades cartograficas
fue 50, y es el que se considerd para relacionar con la clase de aptitud relativa muy apto, debido a
que se deben generar condiciones necesarias a los requerimientos de este cultivo.

El agrupamiento en rangos de IP especifico permiti6 hacer una categorizacién de los mismos en
clases de aptitud, lo que facilita y hace mas practica la interpretacion de la informacion.

Debido a que el cultivo arandanos en el departamento Concordia esta en franca expansion el IP
especifico es una importante herramienta a tener en cuenta para la eleccion de nuevos sitios y de
referencia del valor de la tierra.
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