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RESUMEN

El sudeste de la provincia de Buenos Aires concentra la mitad de la superficie plantada con kiwi en Argen-
tina. Los productores de la zona no disponen de un plan de riego acorde a las caracteristicas del suelo que
permita usar racionalmente el agua. El objetivo de este trabajo fue analizar la disponibilidad de agua util de
14 campos cultivados con kiwi “Hayward”, localizados en Sierra de los Padres, Mar del Plata, Batan, Miramar
y Mar del Sur, y relacionarlas con el tipo de suelo, como un aporte para mejorar el riego de este frutal en la
region. Entre octubre y noviembre de 2016, se tomaron muestras de suelo en un lote de cada campo a 0-20
y 20-40 cm de profundidad, donde predomina la mayor concentracién y distribucion de raices. Se calculd
el agua util (AU) del suelo determinando su capacidad de campo (CC) a 0,33 atm, punto de marchitez per-
manente (PMP) a 15 atm y densidad aparente (Dap). Otras determinaciones incluyeron textura y carbono
organico total. Los suelos presentaron valores promedio de CC de 30,8 y 30,5%, de PMP de 16,0 y 14,9%, y
de Dap de 1,2y 1,3 g/cm?® en los 0-20 y 20-40 cm de profundidad, respectivamente. La lamina de AU en los
40 cm del perfil del suelo promedié los 74,9 mm. Estos valores se correspondieron con suelos francos y con
contenidos de materia organica (MO) del 5,2 y 4,7% en los 0-20 y 20-40 cm, respectivamente. Se concluye
que la capacidad de retencion de agua entre sitios y profundidades fue similar debido a la textura franca y alto
contenido de MO de todos los suelos evaluados. Esta informacion es de utilidad para realizar un manejo mas
eficiente del riego en las plantaciones de kiwi.

Palabras clave: capacidad de campo, punto de marchitez permanente, densidad aparente, textura, materia
organica.

ABSTRACT

The southeast of Buenos Aires province concentrates half of the area planted with kiwifruit in Argentina.
Producers in this region have no irrigation program in line with soil properties to ensure a more rational use
of water. The objective of this work was to determine water constants of 14 fields cultivated with “Hayward”
kiwifruit located in the area of Sierra de los Padres, Mar del Plata, Batan, Miramar and Mar del Sur, and relate
them with soil type, as a contribution to improve the irrigation of this fruit in the area.

Between October and November of 2016, soil samples were taken from each field at a depth of 0-20 and
20-40 cm, where the highest concentration and distribution of roots are found. Available water (AW) was
determined by measuring field capacity (FC) at 0.33 atm, permanent wilting point (PWP) at 15 atm and bulk
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density (BD). Other analyses included soil texture and total organic carbon. Soils showed average FC values
of 30.8 and 30.5%, PWP values of 16.0 and 14.9%, and BD values of 1.2 and 1.3 g/cm?® at soil depths of 0-20
and 20-40 cm, respectively. AW in the 40 cm of the soil profile averaged 74.9 mm. These values corresponded
with loam soils and organic matter (OM) contents of 5,2 and 4,7% at 0-20 and 20-40 cm, respectively. It is
concluded that water holding capacity found between sites and depths were similar due to the loam soil texture
and high OM content of all the evaluated soils. This information is useful for a more efficient management of

irrigation in kiwi orchards.

Keywords: field capacity, permanent wilting point, bulk density, texture, organic matter.

INTRODUCCION

La planta de kiwi de pulpa verde (Actinidia deliciosa A.
Chev) es una trepadora originaria de China que se inserté
en la Argentina a fines de los 80. Recién adquiri6 mayor
importancia a partir de 2004, cuando se produjo un gran
incremento de la superficie implantada. El cultivo se desa-
rrolld principalmente en el norte de la provincia de Buenos
Aires (La Plata, San Pedro y Baradero) y en el sudeste
(partidos de General Pueyrreddn, Gral. Madariaga, Gral.
Alvarado, Balcarce y Mar Chiquita) (Benés et al., 2014). En
el sudeste bonaerense hay actualmente 530 ha cultivadas
con kiwi, distribuidas entre poco mas de 30 productores
(Yommi, comunicacién personal). Alli se concentra practi-
camente el 50% de la superficie con kiwi del pais (Benés
etal., 2014).

Uno de los aspectos para resolver en la zona es el rie-
go, labor cultural indispensable puesto que el kiwi es muy
susceptible tanto al déficit (Xiloyannis et al., 2012) como al
exceso de agua (Hughes y Wilde, 1989). La falta de agua
en verano, luego del cuajado del fruto y a lo largo de su
desarrollo, reduce significativamente la produccion (Garcia
Rubio y Garcia Gonzalez de Lena, 2010).

Segun datos recientes, los productores utilizan el sis-
tema de riego por goteo (37%), microaspersion (45%) o
la combinacion de ambos (18%) (Yommi et al., 2017). Sin
embargo, no disponen de un plan de riego acorde a las
caracteristicas del suelo, sino que realizan la operacion ar-
bitrariamente, dos o tres veces por dia. Un buen disefio y
manejo del riego permitiria una mayor eficiencia en el uso
del agua. Para ello se debe considerar la arquitectura radi-
cal del cultivo en los suelos del sudeste bonaerense, con el
fin de reponer la humedad del suelo hasta la profundidad
de maxima exploracién de raices (Comité del kiwi, 2010).

Las plantas de kiwi presentan un sistema de raices con
una baja dominancia del apice radical y un gran numero de
raices laterales fibrosas que a su vez se van subdividiendo
(Xiloyannis et al., 1993 y 2012). Estudios recientes realiza-
dos en campos del sudeste bonaerense concluyeron que la
distribucion de raices de kiwi se concentré en los primeros
40 cm del suelo, coincidiendo en que el cultivo presenta un
sistema radical superficial (David et al., 2017).

Esos estudios preliminares sientan las bases para eva-
luar en la zona las constantes hidricas capacidad de campo

(CC), punto de marchitez permanente (PMP) y lamina de
agua util (AU) o disponible para las plantas en el volumen
de suelo explorado por las raices. La magnitud de dichas
constantes se relaciona con las propiedades del suelo, de-
pendiendo principalmente del contenido de materia organi-
ca (MO) y la textura, las cuales determinan su estructura y
densidad aparente (Dap) (Comité del kiwi, 2010). La Dap
es ademas un indicador de la compactacion del suelo (Ke-
ller y Hakansson, 2010).

El riego debe realizarse tratando de cubrir el total del
AU del suelo, de modo que su humedad permanezca lo
mas cercana a la CC, y nunca se encuentre por debajo
del PMP (Xiloyannis et al., 2012). Medina et al. (2017)
mencionan valores de CC de 9 a 35% y de PMP de 4 a
17%, para suelos arenosos y arcillosos, respectivamente.
Por una parte, Buchner et al. (1994) mencionan valores
de AU de 0,67 a 1,17 mm/cm para suelos franco areno-
sos, y de 0,83 a 1,5 mm/cm para suelos francos. Mcln-
tosh (2009) observo valores de AU de 1,9 a 2,6 mm/cm en
suelos franco arenosos de Nueva Zelanda cultivados con
kiwi. Por otra parte, Viville et al. (1986) y Hudson (1994)
observaron para suelos de diferente textura, importantes
incrementos del AU al aumentar la MO del suelo.

Determinar las constantes hidricas del suelo en el sudes-
te bonaerense permitiria a los productores mejorar la ope-
racion de riego, que hasta el presente se realiza sin ningun
tipo de observacion del estado hidrico del suelo ni de la
distribucioén radical. Conocer la lamina de AU permitiria de-
terminar el tiempo de riego segun el caudal del microasper-
sor o gotero. A su vez, los tensiémetros podrian utilizarse
de manera mas precisa segun los valores de CC y PMP. A
partir de lo mencionado, el objetivo de este trabajo fue ana-
lizar la disponibilidad de agua util de 14 campos cultivados
con kiwi “Hayward”, localizados en Sierra de los Padres,
Mar del Plata, Batan, Miramar y Mar del Sur, y relacionarlas
con el tipo de suelo, como un aporte para mejorar el riego
de este frutal en la regién.

MATERIALES Y METODOS

Se visitaron 14 campos de productores de kiwi (A. deli-
ciosa “Hayward”) del sudeste bonaerense que cubrian un
amplio radio geografico, incluyendo Sierra de los Padres,
Mar del Plata, Batan, Miramar y Mar del Sur. En lotes (si-
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tios) seleccionados, se tomaron muestras compuestas de
suelo de los lomos sobre los que estan dispuestas las plan-
tas de kiwi, a las profundidades de 0-20 y 20-40 cm, debido
a que se corresponde con la profundidad mas frecuente
que alcanzaron las raices en estudios previos. Se obtuvie-
ron 28 muestras totales.

Las muestras fueron enviadas al laboratorio de Suelos
del INTA Pergamino para determinar las constantes hidri-
cas del suelo correspondientes a CC (%: g de agua/100
g de suelo), PMP (%: g de agua/100 g de suelo), textura
(clasificacion textural y % de arcilla, limo y arena) y car-
bono organico total (COT, g/kg de suelo). La CC se de-
termind con olla extractora de presion a 0,33 atm, el PMP
con placa extractora de presion Richards a 15 atm, la
textura con pipeta Robinson y el COT mediante combus-
tion hiumeda por el método de Walkley y Black (Walkley
y Black, 1934).

Luego se extrajeron muestras simples con cilindros de
volumen conocido para determinar la Dap a las mismas
profundidades. Las 28 muestras obtenidas se llevaron a
estufa durante 72 h a 105 °C para calcular su peso seco.
Por una parte, la Dap se calcul6 como:

Dap (g/cm?) = peso seco del suelo contenido en el cilin-
dro/volumen del cilindro

Con las constantes hidricas obtenidas para cada mues-
tra se calcul6 el AU como:

AU (%: cm?® de agua/100 cm?® de suelo) = (CC (%) — PMP
(%)) x Dap (g/cm®)

Las unidades de AU volumétrica (cm® de agua/100 cm?
de suelo) equivalen a mm de agua/10 cm de profundidad
del suelo/ha. Asi, se multiplicaron los resultados obtenidos
por 2 para obtener la lamina de AU en los 20 cm de profun-
didad de cada muestra. Finalmente, se determiné la lami-
na de AU en el perfil total ocupado por las raices como la
suma del AU en los 0-20 y 20-40 cm.

Por otra parte, el COT (kg/ha) se calculé como:

COT (kg/ha) = COT (g/kg) x Dap (kg/ha) x 1 kg /1000 g,
donde

Dap (kg/ha) = Dap (g/cm?®) x 2.10° cm3/ha x 1 kg/1000 g
La MO (%) se calculé como:

MO (%: g/100 g de suelo) = COT (g/100 g de suelo) x
1,724

ARTICULOS

RESULTADOS Y DISCUSION
Textura del perfil

Los suelos de los sitios evaluados se caracterizaron por
presentar en ambas profundidades una clase textural franca
(tabla 1). Solo los sitios 9 y 12 presentaron en los primeros
20 cm de profundidad una textura franco-arenosa y franco-li-
mosa, respectivamente. En cambio, en los 20-40 cm de pro-
fundidad, los sitios 7 y 12 fueron la excepcion y presentaron
una textura franco-arcillo-arenosa y franco-limosa, respecti-
vamente. El espesor del horizonte A se observé engrosado
(tabla 1) debido al alomado sobre el cual se instalé el cultivo.

Constantes hidricas del perfil

Los suelos muestreados en los 14 sitios presentaron va-
lores promedio de CC de 30,8 + 2,9 en los 0-20 cm y 30,5
+ 3,2% en los 20-40 cm de profundidad del suelo (tabla 2).
Los valores promedio de PMP fueron de 16,0 £ 2,5 en los
0-20 cm y 14,9 + 2,4% en los 20-40 cm del suelo (tabla 3).
Teniendo en cuenta los valores de referencia mencionados
por Medina et al. (2017), los resultados obtenidos son acor-
des a la textura intermedia o franca de los suelos evaluados.

La Dap promedio en las dos profundidades muestreadas
fueron muy similares: 1,2 + 0,1 g/cm®a0-20 cm de profundi-
dad, y 1,3 £ 0,1 g/cm®alos 20-40 cm (tabla4). Suelos fran-
cos con una Dap de 1,4 g/cm?® no presentan aun problemas
de compactacion (Antunez et al., 2015), y la Dap registra-
da estuvo por debajo de los niveles de compactacion que
limitan el desarrollo radicular y la productividad del culti-
vo. De todos modos, teniendo en cuenta la concentracion
de las raices del cultivo de kiwi en los primeros 40 cm de
profundidad del suelo, es de suma importancia atenuar los
procesos que incrementen la compactacion excesiva tanto
superficial como subsuperficial, caso contrario se reducira
el AU del suelo. En este sentido, incorporar mulch a los
lomos o mantenerlo con vegetacion mantendria una Dap
6ptima del suelo (Pound, 1998; Zribi et al., 2011).

Los valores de AU para los 40 cm del perfil del suelo
promediaron los 74,9 mm (tabla 5), o 748 m%/ha. Xiloyannis
et al. (1993) observaron valores mucho menores en planta-
ciones de kiwi en Italia, de 18 a 135 m®ha. Esto se deberia
a las diferencias en la textura del suelo, ya que los conteni-
dos de arcilla (12 y 20,5% en 0-20 y 20-40 cm respectiva-
mente) registrados por dichos autores fueron mucho meno-
res y los contenidos de arena (74 y 65,5%) mucho mayores
a los obtenidos en el sudeste bonaerense, lo cual reduce

Profundidad (cm) Textura Arcilla (%) Arena (%) Limo (%) n
0-20 Franco 21,5+29 425+4,5 36,0+45 12
20-40 Franco 21,5+29 42,3 +5,8 36,2 + 6,1 12

Tabla 1. Textura, contenido de arcilla, arena y limo (%) promedio del suelo de 12 sitios pertenecientes a plantaciones de kiwi del sudeste
bonaerense para dos profundidades, 2016. Los promedios para los 0-20 cm de profundidad excluyen los sitios 9y 12, de textura franco-
arenosa y franco-limosa respectivamente. Para los 20-40 cm, los promedios excluyen los sitios 7 y 12, de textura franco-arcillo-arenosa

y franco-limosa respectivamente.
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Profundidad oy g s3 s4 s5 S6 S7 S8 SO S10 S11 S12 S13 S14 x Sd CV

(cm)
0-20 31,2 291 275 34 302 289 355 29,7 251 328 331 335 286 32,7 308 29 9,4
20-40 358 299 281 32 268 269 321 333 258 298 323 339 273 335 305 32 104

Tabla 2. Capacidad de campo (CC, %: gramos de agua/100 gramos de suelo) en dos profundidades del suelo para 14 sitios pertenecien-
tes a plantaciones de kiwi del sudeste bonaerense. 2016. X: media, Sd: desvio estandar y CV: coeficiente de variacion.

Profundidad g4 g7 s3 s4 s5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 X Sd CV

(cm)
0-20 13 13 11 12 11 11 12 13 14 11 1,3 11 1,2 1.1 1,2 01 9,4
20-40 13 15 14 12 11 12 13 13 14 11 1.3 11 1.1 1,3 1,3 01 9,3

Tabla 3. Punto de Marchitez permanente (PMP, %: gramos de agua/100 gramos de suelo) en dos profundidades del suelo para 14 sitios
pertenecientes a plantaciones de kiwi del sudeste bonaerense. 2016. x: media, Sd: desvio estandar y CV: coeficiente de variacion.

Profundidad o, o5 g3 g4 s5 sS6 S7 S8 SO S10 S11 S12 S13 S14 x Sd CV

(cm)
0-20 13 13 11 12 11 117 12 13 14 11 13 11 1,2 1.1 1,2 01 9,4
20-40 13 15 14 12 11 12 13 13 14 11 13 11 1,1 13 13 01 9,3

Tabla 4. Densidad aparente (Dap, g/cm?) en dos profundidades del suelo para 14 sitios pertenecientes a plantaciones de kiwi del sudeste
bonaerense. 2016. x: media, Sd: desvio estandar y CV: coeficiente de variacién.
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Figura 1. Relacion entre el contenido de arcilla (%) y el agua util (%Vv) en dos profundidades del suelo (0-20 y 20-40 cm). Los valores se
corresponden con 14 sitios pertenecientes a plantaciones de kiwi del sudeste bonaerense. 2016.
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el AU del suelo. Las particulas finas del suelo retienen con
mas fuerza el agua que contiene, por lo que cuanto mayor
es el contenido de arcilla, mayor sera el AU del suelo (An-
tunez et al., 2015). En este sentido, en el presente estudio
se observo una tendencia a incrementarse el AU del suelo
al aumentar su contenido de arcilla, independientemente
de la profundidad (fig. 1). Esta relaciéon no fue mas pro-
nunciada debido probablemente a las escasas diferencias
texturales entre sitios.

Los registros de AU obtenidos en los 0-20 cm fueron, en
promedio, de 1,75 mm/cm, mientras que en los 20-40 cm
de 1,95 mm/cm (tabla 5). Estos fueron menores a los ob-
servados por Mcintosh (2009) en suelos franco-arenosos,
a pesar de la textura mas fina de los suelos evaluados en
el sudeste bonaerense. Esto se debe probablemente a que
los suelos evaluados por Mclntosh presentaron valores de
Dap de 0,74 a 1,15 g/cm?, menores en comparacion a los
obtenidos en este estudio. Sin embargo, los valores de AU
obtenidos fueron mayores a los mencionados por Buchner
et al. (1994) para suelos francos, seguramente por diferen-
cias en la MO o Dap.

ARTICULOS

MO del perfily COT

Por una parte, los valores de MO en los 0-20 cm de pro-
fundidad del suelo promediaron el 5,2 + 0,6%, mientras que
en los 20-40 cm el 4,7 + 0,5%. Los suelos del sudeste se
caracterizan por un alto contenido de MO. A su vez, los va-
lores de COT en los 40 cm de profundidad del suelo oscila-
ron entre 99000 y 164000 kg/ha. Por otra parte, se observo
una tendencia a incrementarse el AU del suelo al aumentar
el COT (kg/ha) (fig. 2). Estos resultados no coinciden total-
mente con lo observado por Viville et al. (1986) y Hudson
(1994), quienes vieron un gran aumento del AU al incre-
mentarse la MO del suelo. Rawls et al. (2003) y Minasny y
McBratney (2018) compararon el efecto de la incorporacion
de carbono organico sobre el AU de suelos de diferentes
texturas. Observaron un efecto minimo en suelos arcillo-
sos, mientras que el mayor incremento del AU se observo
en los suelos arenosos. Concluyeron que esto se deberia
a la formacion de macroagregados en los suelos con poros
de mayor tamafo. Probablemente, en este estudio los sue-
los francos evaluados no permitieron hallar una relacién
mas fuerte entre el COT y el AU.

Profundidad

(cm) S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 x Sd CV
0-20 40,5 359 241 353 30,2 332 40 402 416 305 473 29,7 263 406 354 6,6 187
20-40 50,7 455 364 456 289 312 328 413 442 325 466 34 312 521 395 79 20

Tabla 5. Agua util (AU, mm) en dos profundidades del suelo para 14 sitios pertenecientes a plantaciones de kiwi del sudeste bonaerense.

2016. X: media, Sd: desvio estandar y CV: coeficiente de variacion.
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Figura 2. Relacion entre el carbono organico total del suelo (kg/ha) y el agua util (mm/20 cm de suelo) en dos profundidades del suelo
(0-20 y 20-40 cm). Los valores se corresponden con 14 sitios pertenecientes a plantaciones de kiwi del sudeste bonaerense. 2016.
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Vinculacién al sistema de riego

Si bien los valores de AU fueron altos, lo recomenda-
ble es mantener el contenido de agua del suelo cercano
a CC, aplicando el riego (tanto por goteo como por asper-
sién) cuando el AU se reduce en un 20%. En el sitio 12, por
ejemplo, cuyo marco de plantacién es de 4 x 4 m, se aplica
riego por microaspersion. Los aspersores tienen un caudal
de 30 I/h, por lo que teniendo en cuenta el AU en los 40 cm
del perfil del suelo (63,8 mm), necesitaria regarse durante
6 horas con 200 | si se redujo el AU en un 20%. En el sitio
8, cuyo marco de plantacion es de 5 x 5 m, se aplica riego
por goteo. Los goteros tienen un caudal de 1,6 I/h y estan
separados a 33 cm, por lo que considerando el AU en los
mismos 40 cm de profundidad (81,6 mm), se necesitaria
regar durante 1,12 h con un total de 54 | para recuperar un
20% de AU.

Es notorio el ahorro de agua que surge de aplicar rie-
go por goteo comparado con la microaspersion. De todos
modos, se debe tener en cuenta que el primero incorpora
agua al suelo en una superficie pequefia, y no considera
la distribucién horizontal de las raices de las plantas, a di-
ferencia de la microaspersion. Se deberia estudiar dicha
distribucion para ver qué proporcion de raices queda sin
cubrir con el goteo y la necesidad de complementar con
microaspersion.

CONCLUSIONES

El presente trabajo permitié conocer las constantes hidri-
cas de la zona del sudeste bonaerense, incluyendo sitios
localizados en Sierra de los Padres, Mar del Plata, Batan,
Miramar y Mar del Sur. Dichas constantes fueron muy simi-
lares en los distintos sitios y en las dos profundidades de
suelo evaluadas. La CC fue en promedio de 30,8 y 30,5%,
mientras que el PMP fue de 16,0 y 14,9% en los 0-20 y
20-40 cm de profundidad, respectivamente. La Dap fue
practicamente igual entre sitios y en las dos profundidades,
de 1,2 y 1,3 g/cm?® promedio en los 0-20 y 20-40 cm, res-
pectivamente. Esto trajo aparejado valores de AU también
similares, de 35,4 y 39,5 mm en las mismas profundidades.

Las escasas diferencias halladas se debieron principal-
mente a que casi todos los sitios presentaron en ambas pro-
fundidades una textura franca, con un promedio de 21% de
arcilla, 42% de arena y 36% de limo. Ademas, los valores
promedio de MO de todos los suelos evaluados de la zona
fueron muy altos, de 5,2 'y 4,7% en los 0-20 y 20-40 cm de
profundidad, respectivamente.

Las constantes hidricas evaluadas en este estudio son
necesarias para contribuir a un manejo racional del riego
en las plantaciones de kiwi del sudeste bonaerense. EI AU
promedio en los 40 cm de profundidad del suelo (donde
predominé la mayor concentracion y distribucion de raices)
fue de 74,9 mm. El riego se debe realizar de manera de
reponer esa lamina de agua, para lo cual es necesario el
uso de instrumentos de medicién correctamente calibrados
para este tipo de suelos, francos y ricos en MO. En la zona,
los productores utilizan tensiémetros debido a que son sen-

cillos de utilizar. Se debe considerar los valores de CC y
PMP hallados en ambas profundidades para mantener el
contenido de agua del suelo lo mas cercano a la CC.

Finalmente, se destaca la importancia de atenuar proce-
sos que incrementen la compactacion excesiva, tanto su-
perficial como subsuperficial, para evitar la reduccion de la
capacidad de almacenamiento de agua del suelo.
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