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1. AREA DE INTERES. OBJETIVOS DEL ESTUDIO.

La ciudad de Coronda, cabecera del distrito del mismo nombre, es
tradicionalmente conocida por ser la principal zona de produccién de frutilla del pais,
siendo el cultivo de mayor trascendencia del area. Aunque es la principal proveedora
de ese producto, no es el Unico que se cultiva en el Distrito ni el gue ocupa la mayor
parte de su superficie: también se cosechan otras plantas horticolas, arboles frutales
(especialmente citrus), cereales y forrajeras, aunque estos dos ultimos rubros ocupan
suelos diferentes de los dedicados a horticultura en dicho distrito.

Pero la frutila es el eje alrededor del cual giran las principales
actividades. Alli se realiza anualmente la "Fiesta Nacional de la Frutilla” y aparecieron
comercios y agroindustrias derivadas de esa produccion (Por ejemplo, fabricas de
dulces regionales). La ciudad progreso, tiene escuelas e institutos educativos de
niveles primario, secundario y terciario, es sede de eventos deportivos nauticos
convocantes y de importancia, el comercio local satisface las principales necesidades
de su poblacion, etc.

A pesar del progreso regional, periddicamente y en forma ciclica (cada 15
o 20 afios) las autoridades corondinas o algun centro de horticultores de la localidad
se presenta ante instituciones técnicas oficiales, buscando asesoramiento y mejoras
tecnologicas que se traduzcan en una mayor rentabilidad agroproductiva. El tema
central es siempre la frutilla.

Asi, a fines de la década del 50 se solicitd el apoyo del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de la Provincia de Santa Fe, el cual confecciond un mapa de
suelos del Distrito. Pero estos trabajos demandaron unos tres anos y en ese fapso se
diluyé la demanda original. Posteriormente el INTA establecid alli una agencia de
asesoramiento horticola, cuyos técnicos realizaron numMerosos ensayos sobre
fertilizacion, riego, conservacion de aguas pluviales, introduccion de variedades de
frutilla nuevas para la zona, etc. Esta gestion duré unos 20 anos y se lograron
importantes progresos. Posteriormente el INTA desplazo su oficina hacia el cinturén
horticola de la ciudad de Santa Fe, encontrandose actualmente su sede en Angel
Gallardo.

Como resultado visible de los emprendimientos citados se aumentd la
produccién de frutilla, se abaraté su precio de venta (lo que se tradujo en un mayor
consumo en el mercado regional) pero también cambid el tipo de producto. Las
variedades actuales son de mayor tamario que la tradicional frutilia "Corondina”, pero
menos suculentas y aromaticas.

El presente trabajo es un Acuerdo entre el Convenio C.F.1.-Pcia. de Santa
Fe y la Facultad de Agronomia y Veterinaria (UNL) , para el "Diagnéstico de la apfitud
de aguas y tierras para el cultivo de frutilla en la zona de Coronda, Provincia de Santa
Fe “ Se definid como area objeto de estudio a la delimitada al norte por la localidad de
Desvio Arijon, al sur por el rio Colastiné, al este por el rio Coronda y al Oeste por la
autopista Santa Fe-Rosario. En las figuras 1 a y b se muestra la region objeto de
estudio y el area comprendida entre esos limites.

Especificamente en este Acuerdo se pretende :
1- Estimar la distribucion de tierras aptas para riego con cultivo de frutilla.
2. Estimar la demanda de agua y macronutrimentos de ese cultivo.
3- Evaluar la calidad y cantidad de agua para riego, tanto de origen superficial como
subterranea.
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Figura 1a: Ubicacion geogréfica de la zona de interés para el estudio de la aptitud de Tierras

y Aguas para frutilla.
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Figura 1b: Delimitacion de la superficie del Proyecto para el estudio de la aptitud de
Tierras y Aguas para frutilla.



2. CULTIVO PRINCIPAL : EVOLUCION AREA CULTIVADA

En el cuadro 1 se ofrece la evolucion de la superficie cultivada con frutilla y
rendimientos por hectarea, tanto en Coronda como en el resto del pais.

Cuadro1 : Produccion y superficie cultivada con FRUTILLA (Segun SAGyP, 1995)

DEPARTAMENTO SAN JERONIMO

REPUBLICA ARGENTINA

ANOS | Superficie Produccion | Rendimiento | Superficie Produccion | Rendimiento
59-60 466 506 1100 800 1270 1590
60-61 306 460 1530 600 1300 2170
61-62 453 900 2090 800 1850 2310
62-63 406 942 2320 750 1900 2530
63-64 503 946 1890 870 1880 2160
64-65 594 1140 1920 950 2100 2210
65-66 620 1090 1820 900 1700 1890
66-67 570 969 1700 800 1450 1810
67-68 520 560 1604 709 823 1646
68-69 550 1350 2500 750 1850 2524
69-70 445 980 2336 650 1430 2344
70-71 600 1400 2544 1870 2100 2545
71-72 720 2050 3000 1028 2450 2541
72-73 790 2264 2800 1190 2660 2418
73-74 800 2020 3330 1300 4000 3118
74-75 620 2442 3367 1150 3480 3080
75-76 600 2000 4237 1195 4140 3554
76-77 500 1400 4000 1160 4300 3839
77-78 500 2716 2947 1150 3400 3091
78-79 450 1850 6035 1000 4700 4845
79-80 450 2030 4353 1000 4600 4694
80-81 450 2377 4511 1100 5400 4909
81-82 475 2000 5004 1060 6000 5660
82-83 400 1800 5000 990 5750 5808
83-84 400 2000 5000 1060 5300 5000
84-85 400 2100 5000 975 8500 6057
85-86 350 1815 6000 875 5300 6939
86-87 280 2700 6482 735 5100 8765
87-88 300 4410 9000 850 7450
88-89 450 5360 9800
89-90 380 14105
90-91 13000
91-92 :

92-93 358
93-94 407 4177 11250
94-95 541 :
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3. ZONIFICACION DEL AREA EN ESTUDIO

3.1 GENERALIDADES

Para evaluar la calidad de las aguas utilizadas con fines de riego en la region y
la aptitud de las tierras para la produccion de frutilla se identificaron zonas de
caracteristicas similares en cuanto a fuente de abastecimiento de agua y
predominancia del tipo de suelo.

Se procesaron e interpretaron un total de 151 muestras de agua, tanto
superficiales como subterraneas, provenientes de analisis de laboratorios reconocidos.
Se puede mencionar el Laboratorio de Aguas del MA.G.l. y C. de la provincia de
Santa Fe, de la Facultad de Edafologia (Universidad Catodlica de Santa Fe) y de la
Facuitad de Agronomia y Veterinaria de Esperanza (U.N. del Litoral). Luego, se
localizaron las muestras en cada una de las zonas antes mencionadas.

Las zonas son ocho en total, ubicadas a ambos lados de la ruta Nacional N°® 11
y de las vias del ferrocarril Genera! Belgrano. Ambas obras dividen a los productores
que pueden tomar agua para riego directamente del rio, de los que extraen agua
subsuperficial; ubicados al este y oeste respectivamente.

Se utilizaron imagenes satelitales como base de analisis para la determinacion
de la superficie. La carta IGM escala 1 : 25.000 ( CFl - Sta Fe, 1996) se uso para
corroborar la estimacion anterior. A la de superficie total se descontd el area
correspondiente a construcciones, caminos, etc., lo que oscild entre un 5 y 20% segun
la zona.

Los criterios utilizados para sugerir limites entre zonas responden a considerar
fundamentalmente areas relativamente homogéneas en suelos y agua, ademas de
limites fisicos que pueden afectar el manejo de un futuro sistema de distribucion de
agua. En el plano que se anexa se delimitan las ocho zonas.

3.1.1. Suelos

El distrito Coronda se encuentra sobre tres de las unidades geomorfologicas
principales de la provincia de Santa Fe:

- El borde este del LOMO ORIENTAL, que fuera liamado "domo oriental” por Gollan y
lLachaga, 1937. Sus suelos dominantes son ARGIUDOLES y esta ocupado por
establecimientos agricolas y ganaderos. Esta unidad geomorfologica cubre el sector
oeste del distrito Coronda.

- El ALBARDON del rio Paranda, que bordea su brazo secundario, el rio Coronda, con
barrancas de algunos metros de altura y que contiene - en este tramo - los sedimentos
arenosos cuyos suelos (CUARZIPSAMMENTS) constituyen el area horticola por
excelencia. Esta unidad constituye la franja oriental de la zona objeto de este estudio.
Cabe destacar que dicha unidad se prolonga hacia el norte y bordea luego otros
brazos del Parana, como el rio San Javier, presentando en forma intermitente los
suelos arenosos en cuestion.

_ LA TERRAZA ANTERIOR DEL PARANA, que involucra los planos de sedimentacion
de dicho rio. Esta unidad, que posee una suave pendiente descendente hacia el oeste,
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esta constituida por sedimentos finos; el contenido de arena declina gradualmente,
hacia occidente, hasta casi desaparecer de los suelos superficiales, los cuales estan
constituidos casi exclusivamente por limos y arcillas. La cercania de aguas
suterraneas salinas y sodicas ha conferido propiedades particulares a estos suelos,
predominantemente NATRACUALF. Su escasa permeabilidad, el relieve concavo y la
alcalinidad y salinidad que predominan en ellos ha restrigido su uso al de campos de
pastorec naturales, uso que los ha degradado considerablemente. En parajes situados
mas al norte (Sauce Viejo, Cayasta, San Javier) se cultiva en ellos arroz.

Los Cuarzipsammentes ocupan menos del 1 % del area del Distrito, pero
son - como se dijo - los principales productores de frutilla. Son excesivamente
permeables, de muy baja retencion hidrica y su fertilidad quimica natural es muy
pobre. El espesor del manto arenoso es variable y oscila desde varios metros en el
Este a unos pocos centimetros en el Oeste, donde yace scbre materiales sodicos no
aptos para la frutilia.

El avance del gjido urbano sobre estos sueios reduce constantemente el
area horticola.

Los Natracualfes integran un ambiente "de cafada", con limitaciones
fisicas y quimicas para cualquiera de los cuitivos aerobios de la region. Su manejo es
pobre e inadecuado, con muy baja produccidon y en proceso de degradacion. Segun el
mapa de suelos elaborado por INTA alli aparecen representadas las series CNE1,
CNE4 y CoCMAL (Complejo Cafada de Malaquias). Sus rasgos se describen en el
anexo.

Dentro del area se encuentra una zona de relieve ondulado conocida
histéricamente como "las lomadas de Coronda”. Desde los puntos de vista agronomico
y edafologico ese sector debe separarse del resto, cuyo relieve es mas plano. Los
suelos aqui configuran una zona de transicion entre {os Argiudoles y los
Natracualfes.Se halian sobre un suave declive que desciende hacia el este y van
disminuyendo gradualmente su aptitud productiva para los cultivos efectuados en los
Argiudoles de la zona alta.

El mapa de suelos del INTA sefala en ese lugar una catena de suelos,
generalmente de tres eslabones, en los cuales predominan las siguientes series o
asociaciones de suelos, ordenados de oceste a este (sentido descendiente de la
pendiente): '

a) MAT1 y MAT6 (Matilde 1 y Matilde 6, respectivamente).

MAT1 es un complejo ligeramente erosionadc, compuesto por suelos de las
siguientes series y porcentajes: MAT 40 %, ARO {Arocena) 25 %; BAR (Barrancas) 20
% y SFA (San Fabian) 15 %.

MAT1 presenta a la serie Matilde como dominante; este es un Argiudol acuico
que, el hallarse en la parte superior y convexa de la pendiente, esta expuesto a
erosion hidrica. Ademas, tiene dificultades de drenaje interno debido al alto tenor de
arcilla del horizonte Bt, lo que genera sobre él un horiz. E/B, precursor de un futuro E.
ARO es un Argiudol tipico y BAR y SFA agudizan el problema de drenaje, presentan
horizontes A mas delgados, ya formaron su horizonte E y empieza a aumentar el sodio
en los horizontes profundos, aunque sin alcanzar valores restrictivos.
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MATSE es un complejo pobremente drenado, conformado por MAT 40%, BAR
(Barrancas) 40 % y CNE (Colastiné) 20 %.

Se diferencia del grupo anterior por la aparicion, en algunos sitios, de la serie
CNE, un Natracualfe tipico, con un horiz. A de 17 cm y elevados tenores sodicos en su
complejo de intercambio. Comienza con 8 % de Na en el A, llega a 22 % al iniciarse el
Bty a los 2 mtoca el 40 % del valor T.

b) MATZ2, SFAy MATE

MATZ es un compiejo ligeramente erosionado, compuesto por las series MAT
(30 %), ARO (20 %), BAR (20 %), SFA (15 %) y CNE (15 %). Se nota un ligero
crecimiento de la serie CNE (sddico) en desmedro de los Argiudoles. Los problemas
de drenaje se mantienen o acentuan.

SFA y MAT6 ya fueron descriptos en el parrafo a).
c) SFA2

Es un complejo pobremente drenado, integrado por SFA 30 %, BAR pobremente
drenado 20 %, MAT pobremente drenado 20 %, CNE 20 % y CNE salina y alcalina 10
%. Empeora el drenaje y aumenta la alcalinidad, apareciendo las sales en el perfil del
suelo.

d) Colastine 1,4y 5
Se trata de un complejo de suelos salinos, sédicos y anegables

Con respecto a los suelos de la catena entre los Argiudoles de las
lomadas y los Natracualfes de la cafada, para mayor ilustracion se anexa un apéndice
con la descripcion y analisis de los perfiles edaficos que componen la catena
mencionada.

En el Cuadro 2 se ofrece la superficie de cada zona, indicando el suelo
predominante y su capacidad de uso.

La superficie total del area es de 3.759 ha, de las cuales 2.120 ha son aptas
para el riego de las cuales 507 ha se hallan en la zona VIII.

Las tierras mas arenosas: Coronda y Coronda 1, con 1543 ha y 106 ha,
representan el 44 % de la superficie. Por su parte Recreo 8 con 577 ha, ocupa el 15 %
del area.

Las series de suelos mas importantes y que ocupan la mayor superficie apta
para frutilla con riego suplementario son : Serie Coronda y Serie Recreo.

e) Coronda (CDA)

Es el suelo mas difundido y representativo del albardon costero, se denomina
Hapludalf psaméntico franco, gruesc. Tiene alta proporcion de arenas las que le
confieren caracteristicas de baja fertilidad quimica y pobre retencidén hidrica en el
horizonte superior, a continuacion presenta dos horizontes B de textura ligeramente
menos arenosa que, en parte, corrigen las deficiencias apuntadas.



Cuadro 2 : Inventario de las tierras del area segun criterio de Zonificacion

ZONA [ Unidad cartografica Superficie Capacida | Superficie
(ha) % d de uso | Neta (ha)
| Coronda (CDA) 203 100 g
Total 203 183
I Coronda (CDA) 184 54 s
Corondal (CDA1) {106 31 Hws
Colastiné 3 (CNE3) | 27 8 Viws
Complejo Canada 24 7 Vil
Malaquias  |~-—-
(CoCaMal) Total 341 307
[I] |Coronda (CDA) 66 39 I
Recreo 8 (RECB) 84 50 W
Complejo Arroyo 7 4 Vs
Colastine
(CoA0CNE)
Complejo Cafada (12 7 Vs
Malaguias |-
(CoCaMal} Total 168 151
IV |Coronda (CDA) 125 53 Ils
Recreo 8 (RECS) 111 47 1]
Total 236 190
\/ |Coronda (CDA} 494 100 Hig
Total 494 394
V] |Coronda (CDA) 207 100 g
Total 207 166
VIIE |Coronda (CDA) 152 87 s
Complejo Arroyo 7 4 Vs
Colastiné
{(CoA0CNE) 16 9
San Fabian 2 (SFA2) | -—--- Vs
Total 175 156
VIO |coronda (CDA) {112 97 i,
San Fabian 2 (SFAZ2) 3 3 Vs
_____ 103
Total 115 Neta
VIl |Colastiné 2 (CNE2) | 637 35 Vs
Colastine 3 (CNE3) | 382 21 Vs
Recreo 8 (REC8) (382 21 1] s
San Fabian 1|200 11 Voew
(SFA1) 127 7 Mew
Matilde 1 (MAT1) 92 5 e

Miscelaneos

Total 1820
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f) Coronda 1 (CDA1)

Es un complejo con el 60% de Serie Coronda, 20% Serie Recreo y 20% Serie
constituyentes. Es una zona de transicion entre el albardon arenoso donde esta la
Serie Coronda, hacia las partes mas bajas del la Canada de Malaquias. Por esta
causa aparecen otros suelos donde la proporcion de arena depositada es menor
depositada sobre material menos arenoso semejantes a los de las Serie Recreo y
Constituyente.

g) Recreo 8 (RECS)

Complejo formado por 50% de la Serie Recreo, 30% Serie Constituyente y 20%
Serie Ascochinga. Presenta problemas de drenaje derivado de la topografia muy
plana, gue dificulta el escurrimiento de los excesos de agua.

3.1.2. Clima

El clima de la regidn considerada ha sido clasificado como de transicion entre
los tipos mesofitico humedo y mesofitico seco.

La precipitacion media anual es de unos 940 mm, con un amplio coeficiente de
fluctuacion. Unos dos tercios de las lluvias se producen en el semestre primavera-
verano. Sin embargo, es en ese lapso cuando se registra un déficit hidrico de los
valores promedios debido a la alta demanda atmosférica . Como es légico, elio incide
negativamente en el rendimiento de la mayoria de los cultivos.

Cabe destacar que el leve déficit hidrico sefialado no refleja la realidad del
régimen hidrico edafico en general, y menos aun la de los suelos horticolas (que son
arenosos y tienen muy baja retencion de agua), por lo cual para conocer su verdadera
dimension en estas explotaciones es preciso estudiar la magnitud y evolucion de otras
variables especialmente algunas de caracter edafico y microclimatico, ademas de las
correspondientes a los cultivos de los cuales se trate.

En el caso especial de la horticultura el riego se ha tornado indispensable para
obtener rendimientos aceptables.

Sin embargo, la constitucion particular de los suelos dedicados a esos cultivos
exige un manejo especifico del recurso hidrico. Este tema aun carece de solucion
integral a nive! regional, especialmente en lo referente a dosificacion y calidad de las
aguas. Aunque muchos establecimientos practican la irrigacion, no siempre el recurso
hidrico es convenientemente manejado.

Ofra caracteristica climatica - mas especificamente del clima edafico es la
cantidad de periodos de estrés hidrico por los que pasan las plantas cultivadas a lo
largo de su ciclo vital. Se trata de lapsos en los cuales, aungue los cultivos sobreviven,
ven afectado su crecimiento (y finalmente su rendimiento) porque el agua que aun
resta en e! suelo no esta faciimente disponible. Estos intervalos dependen, para cada
suelo, de su estado fisico, de las exigencias de cada cuitivo y de la demanda
atmosférica diaria y aunque se sabe que tales periodos son numerosos - sin contar las
sequias prolongadas - para conocerlos y atenuarlos o eliminarlos es necesario
efectuar estudios especificos que permitan determinar nuevas variables - en especial
de orden fisico - y aplicarlas en ios modelos de simulacidén del crecimiento de los
cultivos en cuestion.



3.1.3. Aguas

Aquas superficiales

Al respecto, son escasos los trabajos que abordan el estudio integral del
sistema hidrografico del rio Coronda. El Rio Coronda nace en el lecho de inundacion
del rio Parana, de la confluencia de los rios Salado y Santa Fe, al sur del lugar
denominado las Cuatro Bocas. Su recorrido es de Norte a Sur y el thalweg es sinuoso,
acercandose y alejandose de la costa. Esta es elevada, erosionada en algunas parte
por las crecidas del rio. En los lugares en donde el rio se aleja , se vincula con la
franja costera por medio de bafiados y lagunas. Estos bafiados fluctuan en calidad y
cantidad de agua en funcion del régimen del rio (crecida o estiaje). Una muestra de
agua obtenida durante el estiaje en Agosto de 1991, en un bafado ubicado a la altura
de Desvio Arijon presento una CE de 1,2 dS/m.

En las inmediaciones del arroyo Segundo Coronda, el rio tiene una serie de
bifurcaciones del cauce principal. Se aleja de la costa y, debido a que las
caracteristicas del valle de inundacion son mucho mas planas, da lugar a una zona de
bafiados y espejos de agua que se vinculan a a laguna Coronda, ubicada al Sur de la
ciudad. Aguas abajo de la laguna, el Rio Coronda nuevamente se encauza y
finalmente desemboca en el rio Carcarana.

El Coronda se vincula al rio Parana por medio de numerosos arroyos y canaies
que atraviesan el valle de inundacion, lo que permite la existencia de una zona de
islas. Los arroyos, asi como sus caudales, dependen totalmente del régimen
hidrolégico del Parana. En crecidas de cierta magnitud, las islas son inundadas por el
nivel de las aguas, llegando a desaparecer completamente en crecidas
extraordinarias.

Sobre la margen derecha del Coronda, desembocan en todo el recorrido una
serie de arroyos de mayor o menor importancia. En la region de estudio pueden
mencionarse E| Bragado, Mataderos, Primer, Segundo y Tercer Coronda y el mas
importante que es el Arroyo Colastiné. Ninguno de ellos es explotado con fines de
riego, por su escaso caudal. En oportunidad de producirse eventos climaticos de
magnitud, como lluvias excepcionales, todos ellos, y especialmente el Colasting, sirven
de drenaje superficial de cuencas intericres. La calidad de las aguas de estos arroyos
es regular a mala, dado que se originan en bajos y canadas con alta concentracion de
sales.

- Cabe destacar que la ciudad del mismo nombre se abastece de este rio con
fines de agua potable y que los productores riberefios ubican sus equipos de bombeo,
extrayendo agua para riego de los cultivos.

Un caso especial se presenta en una franja costera ubicada hacia el Sur del
arroyo Segundo Coronda, de aproximadamente 140 ha, donde el curso principal se
aleja de la costa y comienzan a manifestarse bafados y lagunas. Para ciertas alturas
del rio, las mismas se desvinculan del sistema principal y dan comienzo a un proceso
de concentracion de sales por evaporacion y extraccién de agua (Convenio Bilateral
CFI-Provincia Santa Fe, 1996).
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Esta situacion se presento a principios de ano y luego se reiterd en octubre. El
agua se retird de la costa aproximadamente 3.000 m, afectando a muchos productores
ubicados sobre la margen del rio.

Algunocs de ellos ubicaron los equipos de bombeo cercanos a la margen, pero
quienes no tienen suficientes cafios de transporte se ven imposibilitados de hacerlo.

Son mucho mas abundantes los datos referidos a la composicién quimica de las
aguas del Rio Coronda. Segun datos disponibles , la salinidad total del rio, frente a Ia
carcel modelo, oscila entre 0,25 dS/m (DGH, Santa Fe ,1969) a 0,6 dS/m (Golian y
Lachaga, 1939) . Para el presente afio, donde se observaron situaciones de estigje
pronunciado, la CE se mantuvo en airededor de 0,3 dS/m.

Agquas subterraneas

Las aguas subterraneas de la region tienen su origen en las aguas de
percolacion, de modo similar al resto de la provincia de Santa Fe.

Las caracteristicas geoldgicas y geomorfologicas de! area de estudio, de
acuerdo a tres trabajos consultados al efecto, guardan relacion en cuanto al origen del
subsuelo inmediato. El Rio Parana divagd por toda la zona en tiempos del Pleistoceno
(Iriondo et al., 1983) , depositando arenas cuarzosa medias y finas junto con lentes de
elementos finos grises y verdes intercalados. El proceso es similar a lo que ocurre
actualmente en épocas de crecida y estiaje del rio. Para el primer caso, se distribuyen
los sedimentos de mayor granulometria, y en estiaje los de tamario menor (Bojanich y
Marcovich, 1992), produciéndose de este modo las intercalaciones de limos y arcillas
en paquetes sedimentarios de mayor granulometria. Estos depositos constituyen el
acuifero denominado "Puelche” o “Formacion ltuzaingé”, ubicado a algunos metros de
profundidad y constituye el principal acuifero de expiotacion.

Posteriormente, el ambiente pampeano cubrio la zona, caracterizado por limos
castafnos. Se presenta una sucesion de estratos palustres y eolicos, cubiertos por una
capa pulverulenta de 2 a 4 metros de espesor. Este, segun Iriondo, es el material
madre de todos los suelos de la region.

En tiempos mas recientes, divagaciones hacia el oeste del Rio Coronda,
provocaron el deposito de arenas medias. Este ambiente dio paso a otro mas seco,
donde la accidon edlica produjo una redistribucion en forma de dunas. El actual periodo
humedo ha iniciado un rebajamiento de las arenas por accidon hidrica y la actividad
agricola intensa del hombre model6 el actual paisaje.

Gollan y Lachaga (1939) afirman el origen fluvial de las unidades geologicas de
la region.

Las perforaciones realizadas en la zona alcanzan el acuifero Puelche, como ya
se indicd. De acuerdo con la informacion disponible, la profundidad de explotacion
varia entre los 6 y 50 m. Dependiendo del nivel de la superficie freatica, las
perforaciones superficiales oscilan entre los 0,7 y 4 dS/m. Superando los 20 m, el
contenido de sales disueltas aumenta considerablemente y se hace altamente salina
después de los 30 m. No existe un manto confinante entre ambos tipos de aguas, por
lo que se produce una zona de mezcla de espesor variable.



3.2 CRITERIOS DE ZONIFICACION
3.2.1 Calidad de agua para riego de frutifla

Para calificar a las aguas de riego se tuvo especialmente en cuenta las
caracteristicas del cultivo y de los suelos predominantes. La salinidad -para la frutilla-
es un criterio fundamental ya que es extremadamente sensible; a partir de una
conductividad eléctrica (CE) del extracto de saturacion de 1 dS/m ya comienza a verse
afectada , a 4 dS/m la produccion es practicamente nula (Mass y Hoffman 1977) .

La consecuencia inmediata del incremento en la salinidad de la solucion del
suelo es un aumento del potencial osmotico. En terminos practicos, el resultado es una
disminucion progresiva del contenido hidrico faciimente disponible por el cultivo.

Con riego suplementario el contenido hidrico en la zona enraizada suele estar
entre capacidad de campo y un valor proximo al 75% de capacidad de campo; esto
hace que la conductividad eléctrica en esas condiciones sea mayor que la medida a
saturacion: las sales estan mas concentradas.

Dada la importancia que las sales tienen para la frutilla se tratara con
detenimiento la variacién de la CE en el suelo.

Relacién entre Conductividad Eléctrica {CF) en el agua de rieqo y CE en el extracto de saturacidn

Debe considerarse que la CE del extracto de saturaciéon (CEs) no es igual a la
CE del agua de riego (CEar). Si el agua de riego contiene sales y el lavado es
deficiente, poco a poco se concentrarén y la CEs sera mayor que la CEar.

La siguiente ecuacion permite calcular la conductividad eléctrica del extracto de
saturacion a partir de la conductividad eléctrica del agua de riego y la fraccion de
lavado ( LF). LF representa la proporcion del agua de riego y de precipitaciones que
percola por debajo de la zona enraizable produciendo lavado de las sales del suelo.

Clhs=02xClar x ﬁ LIJ
LF

Una fraccion de lavado (LF) de 0,1 se considera baja y una de 0,5 es alta; para
los calculos siguientes supondremos un vaior de 0,2 Asi resulta que la
conductividad eléctrica del extracto de saturacion sera 1,2 veces mayor que la
conductividad eléctrica del agua de riego.

Relacién entre Conductividad Eléctrica en el extracto de saturacién y CE en el suelo a capacidad de campo

Considerando que el suelo, como consecuencia del riego, se encuentra a
capacidad de campo. En ese estado la cantidad de agua retenida es C.c. (Capacidad
de campo) y la soiucion del suelo tiene una concentracion salina que se mide por su
conductividad eléctrica CEcc. Por accion de la evapotranspiracion, el contenido de
agua comienza a disminuir, mientras que la cantidad de sales disueltas permanece
constante. Por lo tanto a medida que disminuye el contenido hidrico en el suelo,
aumenta la concentracion de sales. Comparando dos estados hidricos diferentes, la
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relacion entre las concentraciones salinas es igual a la inversa de los contenidos
hidricos. Esa misma relacion se cumple con la CE, asi :

CEsat/ CEcc=Cc/sat

Para estimar como se incrementa la CE a medida gue se aleja de saturacion
suele utilizarse entonces la relacion : contenido hidrico a saturacion / contenido hidrico
actualmente presente en el terreno, por ejemplo capacidad de campo.

Considerando que la textura de los horizontes superficiales de los dos suelos
mas representativos del Area del Proyecto : Serie Coronda y Recreo,es arenoso franco
y franco limoso y que varia mucho entre ellos el contenido hidrico a saturacion y
capacidad de campo, en el Cuadro 3 se muestra el factor de incremento en la CE del
extracto de saturacion cuando cada suelo se halla a capacidad de campo y a 75% de
capacidad de campo.

Cuadro 3 : Factor de correccién para la conductividad eléctrica del extracto de
saturacion para suelos de la Serie Coronda y Serie Recreo con contenidos hidricos
alejados de la saturacion.

Serie Coronda | Serie Recreo
Cont. hidrico a saturacion (g/100g) 22,1 34,5
Cont. hidrico a capacidad de campo (g/100g) 71 23,8
Cont. hidrico a 75% capacidad de campo (g/100g) 53 17,9
Factor de Correccién a capacidad de campo 3.1 1,4
Factor de Correccion a 75 % de capacidad de campo 4,2 1,9

En ios suelos predominantes de la regién, con alto contenido de arena, el factor
de correccion es de 3,1 cuando el suelo esta a capacidad de campo y si €l riego no se
conduce correctamente puede aumentar a mas de 4 en sélo dos dias con demandas
de evapotranspiracion de 5 mm/dia.

En cambio en tierras con menos contenido de arena (franco limosas) el factor de
correccion oscila entre 1,4 y 1,9. Ademas, el efecto de una préctica de riego no muy
precisa no es tan peligrosa en este sentido ya que se demora de 5 a 6 dias para pasar
de capacidad de campo a 75% de capacidad de campo con demandas de
evapotranspiracion de 5 mm/dia.

De este modo, la CE de la solucion del suelo se concentra, con respecto a la CE
del extracto de saturacion, 3 a 4 veces en una condicion edéfica y hasta 2 en la otra.




Normas para Interpretacién de la conductividad eléctrica del agua de riego

A continuacion se consideran las siguientes situaciones:

- Cultivo de frutilla

- Suelos de texturas contrastantes

- Demanda de evapotranspiracion de 5 mm/dia

W Conduccion del riego con:

B a) manteniendo la profundidad enraizable a capacidad de campo
B b) dejando agotar el suelo hasta 75% de capacidad de campo.

Para calificar el agua de riego para frutilla segun su salinidad y conociendo que
a partir de 1 dS/m de CEs comienza a afectarse el rendimiento de ese cultivo, se
deduce cual es el valor critico de CE en el agua de riego segun las caracteristicas del
suelo a regar.

Atendiendo a |os calculos efectuados en los dos itemes anteriores se encuentra
que la conductividad eléctrica en la solucion del suelo a capacidad de campo esta
concentrada 3,7 (1,2 x 3,1) veces con respecto al agua de riego en las texturas
arenosas y 1,7 (1,2 x 1,4) en las texturas franco limosas.

Si, por inadecuada operacion del riego, el contenido hidrico en el espesor
enraizado se halla a 75% de capacidad de campo, la solucidn del suelo estara
concentrada con respecto al agua de riego 5y 2,3 veces segun la textura.

En el cuadro 4 se proponen valores criticos para interpretar la calidad del agua
de riego segun su salinidad :

Cuadro 4: Calidad del agua de riego para frutifla segun su salinidad.

Textura arenosa Textura franco limosa
Salinidad Reduccién | CEar, suelo a|{CEar, suelo a CEar, suelo a|CEar, suelo a
agua de riego en preducc. | capac. ¢po. 75% capac. cpo. |capac. cpo. 75% capac. cpo.

(%) (dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m)

No salina 0 <03 <02 <0,6 <(,4
Baja salinidad 10 0,3-04 0,2-03 06-08 04-06
Media 25 04-05 0,3-0,35 08-1,0 06-08
Moderada 40 05-06 035-04 1,0-1,3 08-10
Alta 60 > (0,8 > 0,6 >16 >12

CEar : Conductividad eléctrica agua de riego

Si el riego se conduce eficazmente, manteniendo el suelo a capacidad de
campo y si las precipitaciones aportan importantes laminas, lograndose una disolucion
de las sales y una fraccion de lavado de 0,3, los limites criticos indicados en el Cuadro
4 pueden incrementarse muitiplicando por un factor de 1,4. Este valor puede ser
mayor en la medida que aumente la proporcion de agua de precipitaciones. Por lo
tanto el Cuadro 4 deberia corregirse segun la relacion lamina de agua de riego :
lamina de agua de precipitaciones. Hasta el presente no estamos en condiciones de
efectuar tal ajuste, pero debe considerarse que la correccion puede llegar hasta 2 en
afos con precipitaciones medias para la zona y texturas arenosas donde es mas
frecuente que ocurran elevadas laminas de lavado.
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3.2.2 Clasificacién de las tierras para la produccion de frutilla con
riego suplementario

En la bibliografia nacional e internacionai no se ha hallado una tipificacion de
las tierras para la produccion de frutilla considerando riego suplementario.  En el
Cuadro 5 que se presenta a continuacion se propone una serie de criterios e
indicadores para calificar a las tierras segun su aptitud para ese cultivo.

Los requerimientos edaficos de la frutilla fueron determinados a partir de las
funciones que debe cumplir idealmente un suelo para lograr una alta y sostenida
productividad tal como lo indica Orellana y Pilatti (1996).

Se diferencian cuatro funciones basicas que deberia cumplir el suelo para
favorecer altos niveles de produccion.

£1 suelo debe actuar como INTERMEDIARIO entre la oferta meteorologica y |a
demanda de los cultivos, especialmente en lo concerniente al aporte de agua, oxigeno
y radiacion (temperatura). Es deseable que el suelo no entorpezca un suministro
normal y que se amortigie, cuando ocurren ,excesos y deficiencias hidricas .

Dicha funcion es evaluable a través de : 1) Profundidad enraizable; 2) Densidad
del suelo; 3) Resistencia mecanica a la penetracion radical, 4) Calidad del perfil
cultural y exploracién radical; 5) Intervalo hidrico optimo.; 6) Actividad bioldgica global
y de biodegradacion; 7) Macroporosidad, especialmente bioporos; 8) Porosidad
estructural y textural, 9) Meso y macrofauna; 10) Sello superficial (tendencia a
formarlo); 11) Tasa de infiltracion; 12) Cobertura vegetal (viva y muerta); 13)
Capacidad para almacenar agua; 14) Lamina de agua faciimente utilizable.

Ademas debe ser PROVEEDOR de elementos provenientes de la constitucion
organica-mineral del suelo (nuirimentos) en cantidad y oportunidad acorde con las
exigencias del cultivo durante las diversas etapas de su ciclo vital.

Esta funcion se refiere principaimente a: 15) Nitrégeno activo o potenciaimente
mineralizable; 16) Dispo_nibilidad de nutrimentos (P, K, Ca, etc); 17) Tasa de
mineralizacion del nitrogeno.

Por otra parte debe constituirse en un adecuado HABITAT para las raices y
demas organismos benéficos de la biota edafica, ofreciendo condiciones compatibles
con los limites de tolerancia ambiental de cada cultivo.

La funcion sefalada esta condicionada por las siguientes variables: 18) Costra
superficial y emergencia de plantulas; 19) pH; 20) Complejo de intercambio catidnico,
21) Carbono organico; 22) Aluminio y manganeso solubles; 23) Salinidad, 24) Tasa de
fijacion simbiotica y asimbidtica.

Finalmente debe ser ESTABLE con respecto al mantenimiento temporal de las
propiedades necesarias para cumplir con las anteriores funciones. El caracter de
estable se refiere a la integridad y permanencia del suelo, sin pérdida de material por



17

erosion. Contribuyen a caracterizarlo: 25) Estabilidad de agregados; 26) Escurrimiento
superficial; 27) Pendiente.

Para el caso de la frutilla con riego suplementario se seleccionaron soélo
aquellos rasgos observables directamente o de medicion facil y rapida:

« La profundidad enraizable puede estimarse con el procedimiento de Pilatti y Grendn
(1994) a partir de la informacién publicada en las Cartas de suelos.

o La consistencia se determina directamente en el campo por apreciacion tactil;
ademas también esta en las Cartas de suelos.

e El pH puede obtenerse directamente en campafa con técnicas colorimétricas ©
potenciométricas; también puede medirse mas precisamente en el {aboratorio.

« Los moteados y la concreciones de hierro y/oc manganeso se detectan y evaluan por
observacion directa del perfil del suelo.

+ El drenaje se aprecia “in situ” sopesando el escurrimiento superficial y la capacidad
de infiltracion .

» La conductividad hidraulica en flujo saturado es una determinacién normaimente de
laboratorio pero puede estimarse su orden de magnitud a partir de la textura del
horizcnte, caracteristica esta evaluable directamente en el campo.

o La conductividad eléctrica del extracto de saturacion puede evaluarse
aproximadamente en el campo con instrumental adecuado, aunque normalmente se
hace en |aboratorio sobre una muestra representativa del horizonte en estudio. Si
bien es la mas dificultosa de las mediciones hasta ahora presentadas, es relevante
medirla especialmente para frutilla dada la sensibilidad de este cultivo a las sales.

« El porcentaje de sodio intercambiable sélo debe determinarse cuando el pH tiende a
la alcalinidad, es un indicador de problemas de toxicidad por ese elemento.

¢ La capacidad de campo o de retencién hidrica se determina directamente en el
terreno y es una medida de la capacidad de almacenamiento de agua del suelo.

Ademas se han adicionado tres determinaciones vinculadas con la fertilidad
guimica, especificamente con los nutrimentos mayores: nitrdgeno, fésforo y potasio.
Son evaluaciones de rutina en los laboratorios de analisis de suelos, que aqui son
usadas para distinguir subclases. Para determinar los limites criticos se supuso un
rendimiento de 40 000 kg/hal/aiio de fruta fresca.

Como puede observarse en el Cuadro 5 se distinguen cuatro clases de tierras
segun su aptitud para frutilla con riego suplementario: [, Il, lll y IV. Segun esta clave es
preferible implantar frutilla en la clase I. En ella se especifica que en los primeros 50
cm no hay limitaciones de importancia para el sistema radical, el suelo es suelto, sin
problemas de sales ni toxicidades, tiene buena capacidad de almacenamiento de agua
y no presenta riesgo de excesos hidricos. La clase |l -admite una profundidad
enraizable inferior a los 50 cm pero mayor que 30cm, espesor todavia optimo para la
frutilia. La clase 11l presenta unoc o mas inconvenientes suficientemente importantes
como para requerir una detallada evaluacion econémica acerca de la conveniencia de
realizar el cultivo en estas tierras. En la clase IV las limitaciones de espesor de suelo,
aeracién, resistencias mecanicas, retencién hidrica, toxicidad y/o salinidad son tales
que no permiten un cultivo rentable de frutilla con riego suplementario.
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4. CARACTERIZACION DE LAS ZONAS

En las figuras 2 a 5 se presenta la frecuencia acumuiada de: a) la conductividad
eléctrica del agua subterrdnea y b) la relacion de adsorcidn de sodio para cada una de
las zonas, asi como para toda el area estudiada.

Segun la figura 2 en toda el area sélo el 10 % de las aguas no tienen problemas
de salinidad (CEa < 0,4 dS/m), otro 10 % tiene salinidad moderada y mas del 60 % tiene
salinidad alta, segun los criterios expuestos en el Cuadro 4 para el suelo mas cultivado
con frutilla : Serie Coronda.

En la figura 3 puede observarse que el 30 % de las muestras tienen un RAS
menor a 6, indicando bajo peligro de sodificacion. Un 20 % tienen moderado peligro de
sodificacion (RAS entre 6 y 12) y el 50% de las aguas subterraneas presentan alto
riesgo de sodificacion.

Las figuras 4 y 5 muestran las frecuencias acumuladas de CE y RAS para cada
una de las zonas delimitadas en el plano anexo. Debe tenerse presente que la densidad
de muestras de agua entre zonas es distinta, en algunos casos solo se dispuso de unas
pocas determinacicnes. No se graficaron aquellas zonas con menos de 10 muestras.

A continuacion se describen las aguas subterraneas y tierras de cada zona
comprendida dentro del area de interés.
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ZONA |

Recursos hidricos

Es la zona Noreste de la region de estudio y pertenece al distrito Desvio Arijon.
Limita al Este con el Rio Coronda, al QOeste con la ruta N° 11 y al Sur con la
desembocadura del Arroyo El Bragado. Es una franja angosta con ancho promedio de
400 m. La superficie total es de 203 ha y la neta es de 183 ha.

En esta zona las muestras de agua subterranea existentes indican en todos los
casos alta salinidad, llegando a 3 dS/m a profundidades de 6-9 m. En la figura 4 se
observa que solo el 10% de las muestras tienen baja salinidad y el 70 % presenta mas de
1 dS/m (alta salinidad). A su vez el 25% tiene un RAS inferior a 6, es decir bajo peligro de
sodicidad pero el resto es muy sodica (figura 5). El 8B0% de las muestras tienen una
relacién Ca/Mg superior a la unidad, lo que indica que no habra problemas nutricionales
ni por exceso de Mg ni por deficiencia de calcio.

Dada la proximidad con el rio y sus bafiados, pudo utilizarse desde antaiio aguas
superficiales. Las tomas de bombeo estan ubicadas sobre la costa, donde un tramo esta
ocupada por un bafado recostado sobre un meandro del rio. En estiaje disminuye el nivel
pero sigue vinculado al cauce principal por pequefos canales, garantizando el
abastecimiento de agua.

La técnica habitual en ese estado del rio, es desplazar las motobombas
acompanando la retirada de las aguas. Si bien no existen problemas de abastecimiento,
la calidad de las aguas superficiales disminuye notablemente, concentrandose las sales
totales con valores superiores a 1 dS/m.

Proximo al limite Sur de esta zona, el rio también presenta un meandro con
alejamiento de la costa. Datos de anélisis obtenidos en el ano '76 indican valores de CE
de las aguas de la laguna recostada sobre el meandro superiores a 1,2 dS/m . Los
mismos productores, con elementos rudimentarios, rectificaron el cauce. Con las
sucesivas crecidas, a causa de la mayor pendiente y menor recorrido del tramo
rectificado, se fue profundizando el canal original de tai modo que actualmente es mas
caudaloso que el meandro. Este incluso presenta algunos embancamientos de arena.
Este tipo de solucion debe ser cuidadosamente estudiada por los efectos de erosion de
costas que puede provocar.

Cuadro 6a: Caracterizacién de las de Aguas correspondientes a fa Zona 1

N° muestras CEa RAS CSR Ca/Mg |P osmético
18 (dS/m) meq/l (bares)
Promedio 2.7 18,6 4.4 1,9 -2.9
Maximo 57 32,2 12,5 52 -0,3
Minimo 0,2 2.5 -11.1 0,8 -61
Desvio 1.4 11,9 6,8 1,3 1.5
estandar

CEa : Conductividad eléctrica agua subterranea.
RAS : Relacidon de adsorcion de sodio
CSR : Carbonato de sodio residuai
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Inventario de tierras

En esta zona se encuentra exclusivamente la Consociacion Coronda, tierras sobre
las que se cultiva tradicionaimente frutilla aunque su aptitud de uso es Ganadero -
Agricola con un indice de productividad que representa solo la mitad del indice
productivo de los mejores suelos de la provincia.

Estos suelos forman el albardon arenoso sobre un paisaje ondulado, de relieve
normal. Son suelos derivados de diferente material originario y desarrollados a partir de
materiales arrastrados y depositados por el agua. Por su origen estas tierras presentan
una gran variabilidad, sus caracteristicas tanto fisicas como quimicas difieren mucho de
los suelos que predominan en el resto de la provincia de Santa Fe. En general son poco
conocidas y dado el uso intensivo que se efectua es importante contar con estudios y
cartografia mas detallada que la existente.

El material de origen arenoso hace que estos suelos tengan poca fertilidad actual y
potencial, bajo contenido de materia organica e inestabilidad estructural. Estas
condiciones traen comoc consecuencia una baja capacidad de retencion hidrica vy
excesivo lavado. La profundidad enraizable es de 83 cm, segun el procedimiento
descripto por Pilatti y Grenon (1994}, en la siguiente pagina se presenta la informacion de
base para tal estimacion.

La aptitud para el riego es llis debido a la textura arenosa lo que le da una baja
capacidad de retencion hidrica y alta conductividad hidraulica, pero atendiendo a que
los estratos mas profundos contienen mas material fina y -especialmente- al uso de riego
localizado, la clasificacion deberia ser Hs.

La aptitud para frutilla es HC, es decir “apto” con baja fertiidad quimica.
Nuevamente no es “muy apto” debido a la baja capacidad de retencion hidrica y muy alta
infiltracion. La informacion disponible de nitrégeno, fésforo y potasio indican que en
aquellos lotes donde se realiza horticultura desde hace al menos 5 anos, sin adecuada
restitucion de nutrimentos, los tenores son bajos especialmente de los dos primeros. Sin
embargo hay muchos productores que utilizan acido fosférico y los valores de ese
mineral son muy aitos.

Cuadro 6b; Inventario de las tierras de la zona 1

ZONA | Unidad cartografica Superficie Capacidad Aptitud de uso
(ha) % de uso
| Coronda (CDA) 203 100 I, Ganadero - Agricola

Total 203 Neta 183

ZONA | Unidad cartogréfica |indice de | Aptitud | Aptitud
product. para | agrolégica
riego frutilla

| | Coronda (CDA) 41 | ms | nc




ZONA I

Recursos hidricos

Se encuentra paralela a la anterior, hacia el Oeste. Limita con la autopista y con la
ruta 11, por el Oeste y Este respectivamente, y hacia el Sur con el Arroyo El Bragado. Es
una superficie total de 341 ha, con 307 ha netas.

Las aguas subterraneas son de alta salinidad. Los valores de CE superan 1,2
dS/m a 6-7 m de profundidad. También en perforaciones superficiales dichos valores
superan los 5 dS/m hacia el Oeste de la ruta 11, en la zona 8, influenciada por las
canadas ubicadas al Oeste de la Autopista.

Las muestras profundas indican salinizacion creciente del acuifero, aspecto
generalizado en toda la regidn de estudio.

Cuadro 7a: Caracterizacion de las Aguas correspondientes a la Zona 2

N° muestras CEa RAS CSR Ca/Mg |P osmdtico
14 (dS/im) (bares)
Promedio 2.9 13,7 42 1,7 -3,1
Maximo 8,4 356 17 37 -0,8
Minimo 0,7 2,5 -12 0,8 -9,1
Desvio 25 11,7 6,6 09 2,7
estandar

CEa : Conductividad eléctrica agua subterranea.
RAS : Relacion de adsorcion de sodio
CSR : Carbonato de sodio residual

Segun puede observarse en la figura 4 en esta zona sélo el 25% de las muestras
de agua subterranea tienen menos de 1 dS/m, mas del 30% tienen valores superiores a 4
dS/m. A su vez el 30% tiene un RAS inferior a 6, es decir bajo peligro de sodicidad pero
el resto es muy sodica (figura 5). Mas del 85% de las muestras tienen una relacion Ca/Mg
superior a la unidad, lo que indica que no habra problemas nutricionales ni por exceso de
Mg ni por deficiencia de calcio.

Con respecto a las aguas superficiales, el Arroyo El Bragado sirve de limite Sur de
esta zona, y esta directamente vinculado al nivel de las aguas del Rio Coronda. A través
de su cauce se inundan campos aledainos en crecidas extraordinarias (1983-1992) .La
calidad es variable en funcion de 1o anterior, concentrandose las sales en periodos de
estiaje. Datos obtenidos de muestras de agua de este arroyo, presentan valores de CE
entre 0,73 y 0,88 dS/m en estiaje.

En esta zona, la superficie cultivada fue disminuyendo gradualmente, hoy son
pocas las hectareas destinadas a frutilia. Para ello confluyeron diversas causas. Segun
opinidn de productores, la disminucion responde a problemas economicos. Los altos
costos de produccion no estan compensados con los rendimientos y el valor de la fruta.



Esto se agrava por la sucesion de inviernos extremadamente secos, donde es
necesario regar con mayor frecuencia. El cuitivo en estas condiciones manifiesta claros
sintomas de estrés salino (necrosis en borde de hoja) y se traduce en plantas de menor
tamanio y finalmente menor produccion de fruta.

La opcion seguida por quienes siguen cultivando es conducir agua desde el Rio
Coronda ( o los bafados) atravesando el terraplén de la via y de la ruta con tuberia
plastica. También subsisten algunos productores que no estan en condiciones de hacer
- esa inversion y riegan con perforaciones, con los problemas antes mencionados.

Inventario de lierras

Al igual que en la zona anterior aqui predomina la Serie Coronda, el 85 % de los
suelos corresponden a las unidades cartograficas Consociacion Coronda y Complejo
Coronda1; remitirse a los comentarios realizados en la zona |.

Tambien se encuentra el Complejo Colasting, representado por la serie Arroyo
Colastiné. Presenta una capacidad de wuso no agricola con problemas de
encharcamiento, anaerobiosis frecuente, salinidad y alcalinidad sodica. No es apta para
frutilla debido a la baja conductividad hidraulica de los horizontes subsuperficiales, a que
tiene sales con conductividades eléctricas del orden de 3 dS/m y porcentaje de sodio
intercambiable superiores a 20%. Ademas la consistencia por debajo de los primeros 20
cm es inadecuada y se pueden observar abundantes moteados: clara evidencia de las
dificultades para la aireacién de las raices.

Cuadro 7b. Inventario de /as tierras de la zona 2
ZONA | Unidad cartografica Superficie Capacidad Aptitud de uso
(ha) % de uso
Il [Coronda (CDA) 184 54 Il Ganadero - Agricola
Corondai1 (CDA1) 106 31 s Ganadero - Agricola
Colastine 3 (CNE3) 27 8 Vs Ganaderia extensiva
Complejo Canada 24 7 Vils Ganaderia extensiva
Malaquias (CoCaMal} | —---
Total 341 Neta 307
ZONA | Unidad cartografica | Indice de| Aptitud |  Aptitud
product. | para | agrologica
riego frutilla
I Coronda (CDA) 41 s HC
Coronda1 (CDA1) 46
Colastiné 3 (CNE3) 15 \'J IV
Complejo Cafada 8 .-
Malaquias
(CoCaMal)
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ZONA Il

Recursos hidricos

Se ubica a continuacién de la Zona 1, hacia el Sur. Limita por el Oeste con la ruta
11 y por el Este con el rio. El limite meridional es el Arroyo Matadero. La superficie total
es de 168 ha, de las que se contabilizan 151 ha netas.

Se abastece con agua del rio, el cual se mantiene paralelo a la costa en todo el
recorrido.

En esta zona se efectud una batimetria y corrida de flotadores para verificar el

caudal del Rio Coronda en esta época del afo (ver item “disponibilidad de agua para los
cultivos *)

El 60% de las muestras de agua subterranea tienen menos de 1 dS/m y un RAS
inferior a 6, es decir bajo peligro de sodicidad . Sin embargo la totalidad de las muestras
tienen una relacion Ca/Mg que no supera a la unidad, lo que indica. posibles problemas
nutricionales por exceso de Mg y/o deficiencia de calcio.

Cuadro 8a: Caracterizacion de las de Aguas correspondientes a la Zona 3

N° muestras CEa RAS CSR Ca/Mg [P osmético
5 (dS/m) (bares)
Promedio 1,4 15,4 3,7 0,8 -16
Maximo 3,1 32,8 10,9 1.0 -0,4
Minimo 0.4 36 -0,6 0,5 -3,3
Desvio 1,4 14,2 58 0,2 1.5
estandar

CEa : Conductividad eléctrica agua subterranea.
RAS : Relacion de adsorcion de sodio
CSR : Carbonato de sodio residual

Inventario de tierras

Como puede observarse en el Cuadro 8b las tierras que predominan corresponden
a la unidad cartografica Recreo8 con el 50% de la superficie de la zona y con 39% de la
Consociacion Coronda ya comentada en la zona |. El resto del area esta ocupada con
tierras poco y sin aptitud para riego y frutilla.

La Serie Recreo, representa el suelo dominante del complejo Recreo8. Es un
Argiudo! acuico, son suelos imperfectamente drenados, desarrollados en paisajes muy
planos y extendidos sobre un relieve subnormal con pendientes de escaso gradiente. Su
capacidad de uso esta limitada principalmente por problemas de excesos hidricos, tiene
un indice de productividad superior que el de la Serie Coronda .
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Ese suelo es apto para el riego aunque tiene limitaciones por lenta permeabilidad
del horizonte subsuperficial ubicado a 46 cm con abundantes moteados que indican que
periodicamente existen dificultades para la oxigenacién de los organismos vivos -
especialmente las raices- La profundidad enraizable es de 46 cm, segun el
procedimiento descripto por Pilatti y Grenon (1994),; en la siguiente pagina se presenta la
informacion de base para tal estimacion

También presenta limitaciones topograficas, en particular aquellas referidas a la
presencia de microrrelieves que generan alta variabilidad en los suelos presentes en un
mismo lote con agravamiento de los excesos hidricos antes mencionados. Es apto para
frutilia solo con restricciones debido a las restricciones indicadas, a que la profundidad
enraizable no supera los 50 cm y ofrece altas resistencias mecanicas para la exploracion
radical. Su fertilidad quimica es muy variable dependiendo de la intensidad de uso, en
condiciones naturales corresponde a la subclase A, pero si se ha practicado agricultura
durante 5 o mas anos desciende a la subclase C o D, especialmente por la disminucion
en el contenido de nitroégeno y -en segundo término- fosforo.

Cuadro 8b: Inventario de las tierras de la zona 3
ZONA | Unidad cartografica Superficie Capacidad Aptitud de uso
(ha) % de uso
[l |Coronda (CDA) 66 39 It Ganadero - Agricola
Recreo 8 (RECB8) 84 50 s Ganadero - Agricola
Complejo Arroyo 7 4 Vil Ganaderia extensiva
Colastiné (CoAoCNE)
Complejo Canada 12 7 Vil.s |Ganaderia extensiva
Malaquias (CoCaMal) | ——-
Total 168 Neta 151
ZONA | Unidad cartografica |indice de | Aptitud | Aptitud
product. para | agrologica
rego frutilla
1 Coronda (CDA) 41 s {ic
Recreo 8 (REC8) 53 llst | Ml aac
Complejo Arroyo
Colastiné 10 v v
(CoAoCNE)
Complejo Cafiada 8
Malaquias
(CoCaMal)
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ZONA IV

Recursos hidricos

Esta ubicada hacia el sur a continuacion de la anterior, llegando hasta el {imite de
la ciudad de Coronda. La superficie total es de 236 ha, de las cuales el vivero Municipal y

zonas anegadizas inmediatas a el ocupan 25 ha. La superficie neta aprovechable es de
180 ha.

El ancho promedio es de 1500 m. Por este motivo gran parte de las parcelas
cultivadas no tienen acceso al rio, a pesar de estar relativamente cerca. Utilizan para
riego el agua subterranea, donde la calidad es muy variable. Muestras obtenidas en el
ano ‘78, presentan bajos valores de CE del orden de 0,5 dS/m . Otras muestras
obtenidas en el ano ‘94 tienen valores de 1,7 dS/m. En el vivero municipal, que se
encuentra en esta zona, los valores de CE oscilan entre 1,1 y 1,5 dS/m |, a 6-7 m de
profundidad.

En una recorrida efectuada, durante octubre de 1996, en esta zona se extrajeron

dos muestras de agua donde, segun los productores, el cuitivo nunca presento
problemas de salinidad.

La profundidad de las perforaciones encontradas es de 6 a 8 m y el nivel dinamico
del acuifero es 5 a 6 m. En esta epoca se presentan algunos problemas en las
electrobombas debido a la altura de succidn, que provoca la descarga de la bomba.

Algunas parcelas de esta zona no se pueden cultivar por no contar con agua de
aceptable calidad. Son arrendadas temporalmente y al cabo de uno o dos afios se
salinizan, por o que son abandonadas.

En esta zona el 70% de ias muestras de agua subterranea tienen menos de 1
dS/m, el 30% restante no supera los 2 dS/m (Figura 4). A su vez el 50% tiene un RAS
inferior a 6, es decir bajo peligro de sodicidad, el resto oscila entre 10 y 15 (figura 5}. El
80% de las muestras tienen una relacién CafMg superior a la unidad, 1o que indica que
no habra problemas nutricionales ni por exceso de Mg ni por deficiencia de calcio.

Cuadro 9a: Caracterizacion de fas de Aguas correspondientes a la Zona 4

N°® muestras CEa RAS CSR Ca/Mg P osmdtico
10 (dS/m) {bares)
Promedio 0,9 86 4.6 1,4 -1,0
Maximo 1,7 15,0 10,2 10,2 -0,7
Minimo 0,6 2,2 -0,3 0,7 -1,9
Desvio 0,4 51 3,7 0,6 0.4
estandar

CEa : Conductividad eléctrica agua subterranea.
RAS : Relacion de adsorcién de sodio
CSR : Carbonato de sodio residual
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Aquellos productores que limitan con el rio, extraen agua de él sin problemas aun
en epocas de estiaje.

La toma de abastecimiento de agua potabie para la ciudad de Coronda se
encuentra en esta zona.

El Arroyo Matadero nace como descarga de bajos ubicados al Nor-Oeste y Sur-
Este de la autopista. Desemboca en el Coronda en la margen derecha , presentando un
anegadizo cuyo nivel de base tiene cota superior a la margen del rio. Su régimen es
predominantemente pluvial, con importantes caudales en periodos de lluvia,

Inventarnio de tierras

Al igual que en la zona anterior aqui predominan las tierras correspondientes a las
unidades cartograficas Coronda y Recreo8 casi en iguales proporciones. Para conocer
detalles de ambas remitirse a los comentarios efectuados en la zona | y !Il.

Cuadro 9b: Inventario de las tierras de la zona 4

ZONA | Unidad cartografica Superficie Capacidad Aptitud de uso
(ha) % de uso
|\VV | Coronda (CDA) 125 53 s Ganadero - Agricola
Recrec 8 (REC8) 111 47 llliws | Ganadero - Agricola
Total 236 Neta 190

ZONA | Unidad cartografica | indice de | Aptitud | Aptitud
product. | para | agrologica
riego frutilla

IV [Coronda (CDA) 41 llg lc

Recreo 8 (REC8) 53 lisy Ml aac




ZONA V

Recursos hidricos

Esta ubicada al Oeste de la ciudad de Coronda, limitando al Norte con el Arroyo
Mataderos y al Sur con el arroyo Primer Coronda. El limite occidental esta claramente
diferenciado por ia topografia y el tipc de suelo del area.

La superficie total es de 492 ha. Aqui el porcentaje de reduccidn es mayor (20%),
debido a las construcciones existentes en el area suburbana de la ciudad. La superficie
neta es de 394 ha.

L.as aguas subterraneas tienen caracteristicas similares a la de otras zonas, dado
que el acuifero de explotacion (10-12 m) es de tipo libre y directamente influenciado por
las aguas de percolacion. No existen problemas de extraccion de caudales importantes
(20-40 m*h) a esa profundidad, pero si de calidad. Las aguas de este acuifero se
concentran en épocas de deficiencias hidricas, en especial cuando el hecho se repite
estacionalmente durante varios afos seguidos.

La disminucion de precipitaciones anuales producen un doble efecto. Por un lado
se necesita mas cantidad de ldmina para cubrir la deficiencia de evapotranspiracion del
cultivo y por otro disminuye la cantidad de agua que alcanza el nivel de la superficie
freatica. El resultado es una concentracion de la salinidad del acuifero y de la solucion
del suelo. Esta situacion fue verificada a partir de dos muestras de agua extraidas en la
misma perforacion en diferentes tiempos. En efecto la muestra extraida en setiembre de
1992 presentd una CE de 0,98 dS/m, y la de octubre de 1996 , 1,4 dS/m I(El laboratorio
que realizé ambas muestras es el mismo).

El intervalo de CE en esta zona es variable, el 50% de las muestras de agua tiene
valores inferiores a 1 dS/m, aungue ninguna tiene menos de 0,5 dS/m (Figura 4). Sélo el
30% de las muestras tienen un RAS inferior a 6, es decir sin inconvenientes por
sodicidad (Figura 5). Casi el 40% tienen una relacion Ca/Mg inadecuada, con posibles
problema nutricional para el cultivo ya sea por exceso de magnesio o deficiencia de
calcio.

Cuadro 10a: Caracterizacion de las Aguas correspondientes a la Zona

N° muestras CEa RAS CSR Ca/Mg |P osmdtico
26 (dS/m) (bares)
Promedio 1,4 11,6 6,6 12 -1,5
Maximo 4,7 21,7 14,2 2,4 -0.5
Minimo 0,5 2.2 -5,2 0,3 -5.1
Desvic 1,0 6,6 4,5 0,6 1,0
estandar

CEa : Conductividad eléctrica agua subterranea.
RAS : Relacion de adsorcidon de sodio
CSR : Carbonato de sodio residual
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Dentro de ia misma zona, se exirajo una muestra de agua subterranea en una
parcela ubicada sobre suelos de la Serie Coronda donde se manifestaban sintomas de
estres salino. La CE del agua fue de 0,9 dS/m.

Esta es la zona mas alejada del rio y los productores alli ubicados son los que en
mayor medida reclaman una solucion al problema de agua. Algunos productores traen
agua desde el rio por tuberia plastica subterrénea, solucionando el problema
individualmente.

Productores de esta zona mencionaron reiteradamente la existencia de proyectos
de acueductos 0 canales comunitarios elaborados en décadas pasadas. Sin embargo no
fue posible obtener informacién de ningunoc de esos proyectos.

Inventario de las tierras

Las tierras de esta zona corresponden en su totalidad a la Consociacion Coronda,
para detalles ver comentarios realizados en la Zona l.

Cuadro 11b: Inventario de las tierras de la zona 5

ZONA | Unidad cartografica Superficie Capacidad Aptitud de uso
(ha) % de uso
V Coronda (CDA) 494 100 s Ganadero -Agricola

Total 494 Neta 394

ZONA | Unidad cartografica | Indice | Aptitud | Aptitud
de para | agrologica
product. | riego frutilla

\/ Coronda (CDA) . 41 g e




a0

ZONA VI

Recursos hidricos

Esta zona esta ubicada inmediatamente al Sur de la ciudad de Coronda y al Este
de la ruta 11, liegando hasta el arroyo Primer Coronda.

La superficie total es de 207 ha, aunque muchos de estos terrenos estan ocupados
para casas de fin de semana o bien preparados para loteos. El porcentaje de reduccion
estimado es del 20%, lo cual significa una superficie neta de 166 ha.

Predominan los productores pequefios de 2 a 3 ha.

La proximidad del rio Coronda, o un brazo de aquel, denominado Basualdo,
permite extraer agua superficial sin restricciones. No obstante ello, dado las pequefas
superficies individuales de los productores, muchos obtienen el agua de perforacion.

El agua subterréanea de perforaciones superficiales, de acuerdo a una muestra
extraida en agosto del corriente afio, tiene una CE de 0,86 dS/m, similar a otras de l1a
region.

Existen muchos datos de aguas subterraneas de perforaciones mas profundas
realizadas en la carcel modelo, con valores de CE superiores a 2 dS/m. Estos datos
reafirman la mala calidad del acuifero a mayor profundidad.

Cuadro 11a: Caracterizacion de las de Aguas correspondientes a la Zona 6

N° muestras CEa RAS CSR Ca/Mg |P osmdtico
4 (dS/m} (bares)
Promedio 1,4 7.7 1.7 1,0 -1,5
Maximo 2.8 126 6,0 1.6 -0,7
Minimo 0,6 4.3 -3,2 0,7 -3,0
Desvio 1.0 4.4 47 0,5 1.1
estandar

CEa : Conductividad eléctrica agua subterranea.
RAS : Relacion de adsorcion de sodio
CSR : Carbonato de sodio residuai
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Inventario de lierras

Las tierras de esta zona corresponden en su totalidad a la Consociacion Coronda,
para detalles ver comentarios realizados en la Zona |.

Cuadro 11b: Inventario de las tierras de la zona 6

ZONA | Unidad cartografica Superficie Capacidad Aptitud de uso
{ha} % de uso
V| |Coronda (CDA) 207 100 s Ganadero - Agricola

Total 207 Neta 166

ZONA | Unidad cartografica | indice | Aptitud | Aptitud
de para |agrologica
product. | riego frutilla
VI [Coronda (CDA) 41 Il e
ZONA VIl

Recursos hidricos

Se encuentra hacia el Sur de la anterior hasta el Arroyo Colastiné.

Las propiedades en esta zona se encuentran divididas por las vias del FFCC
Belgrano. La superficie total es de 288 ha, siendo 190 ha las ubicadas sobre la costa
(Vll este) y 98 ha entre la ruta 11 y las vias del ferrocarril (VI oeste) . La superficie neta
- es de 258 ha, repartidas en 171 ha y 87 ha respectivamente.

La superficie individual de los productores oscila entre 4 a 20 ha.

Las aguas subterraneas son en general de alta salinidad para frutilla.

Cuadro 12a: Caracterizacion de las de Aguas correspondientes a la Zona 7

N° muestras CEa RAS CSR Ca/Mg |P osmético
8 (dS/m) (bares)
Promedio 1.5 17,8 8,7 1,6 -1,6
Maximo 30 27,9 14,1 22 -0,4
Minimo 0.4 57 53 1,1 -3,3
Desvio 0.8 7,9 29 0,4 09
estandar

CEa : Conductividad eléectrica agua subterranea.
RAS : Relacion de adsorcion de sodio
CSR ; Carbonato de sodio residual
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Aquellos predios ubicados sobre la margen costera tienen recurrentes problemas
con la obtencidon de agua superficial, dado el sistema lagunario que se desarrolla frente a
sus propiedades (Informe Final Convenio CFI-Pcia Sta Fe, 1996). En epocas de estiaje
ademas del problema de abastecimiento, también se presentan en estos bafados, .,
problemas de calidad, con valores de CE de hasta 3 dS/m . Las alternativas de solucion
ya fueron evaluadas en detalle en el mencionado informe.

La parte occidental de esta zona tiene tierras potenciaimente aptas, aunque las
mayores superficies cultivadas son aquellas que pueden acceder con tomas de agua
superficial, cruzando las vias del ferrocarril.

Inventano de tierras

Las tierras de esta zona corresponden en su mayoria a la Consociacion Coronda,
para detalles sobre las caracteristicas de estos suelos ver comentarios realizados en la
Zonal.

Cuadro 12b: Inventario de fas tierras de la zona 7

ZONA | Unidad cartografica Superficie Capacidad Aptitud de uso
{ha) % de uso
VIIE |[Coronda (CDA) 152 87 It Ganadero - Agricola
Complejo Arroyo 7 4 Vilus Ganaderia extensiva
Colastiné (CoAoCNE)
San Fabian 2 (SFA2) | 16 9 IVws | Ganaderia intensiva

VIO | Coronda (CDA) 112 97 iy Ganadero - Agricola
San Fabian 2 (SFA2) 3 3 V.. [Ganaderia intensiva

Total 115 Neta 103

ZONA [ Unidad cartografica | Indice de | Aptitud | Aptitud
product. | para | agrologica
riego frutifla

VIIE |Coronda {CDA) 41 s Il
Complejo Arroyo 10
Colastine \'J IV
(CoAoCNE) 24 s _—
San Fabian 2
(SFA2)

VIO 41 g lic
Coronda (CDA) 24
San Fabian 2 (SFA2)
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ZONA Vili

La zona 8 se ubica al ceste de la Region, lindando con la autopista y el rio
Colastiné. Aqui no se desarrolian cultivos horticolas, siendo mayoritariamente aptos para
ganaderia. Solo una superficie de 127 ha ailedafa a ia autopista y muy alejada del rio
tiene aptitud para cultivos agricolas (Complejo Matilde 1).

Esta zona no se considera -a corto plazo- en condiciones de incorporarse al area
productiva de frutilla.

Inventario de tierras

Predomina en el area complejos de suelos que contienen en gran proporcién la
Serie Arroyo Colastiné. Este suelo de capacidad de uso limitada a ganaderia extensiva y
con indices de productividad muy bajos, inferiores a 20, no es apto para el riego ni para
el cultivo de frutilla.

La clasificacion con fines de riego para la Serie Colastiné indica que le
corresponde clase V, esto quiere decir que para incorporarias al riego necesitan de obras
ingenieriles y agronémicas regionales de tal magnitud que deben realizarse estudios
especiales para evaluar su factibilidad. La presencia de microrrelieve, de mal drenaje, de
moteados abundantes préximos a la superficie, de elevada alcalinidad con porcentajes de
sodio intercambiable que superan el 20%, de permeabilidad subsuperficial inferior a 0,1
cm/h y reducida profundidad de suelo Util para las raices, hacen clasificarlo asi. Ademas
de los problemas de aireacion, no es apto para frutilla porque presenta conductividades
eléctricas en el extracto de saturacién proximas a 3 dS/m.

Cuadro 13b: Inventario de las tierras de la zona 8

ZONA | Unidad cartografica Superficie Capacidad Aptitud de uso
(ha) % de uso
VIl [Colastiné 2 (CNE2) 637 35 Viws Ganaderia extensiva
Colastine 3 (CNE3) 382 21 Viws Ganaderia extensiva
Recrec 8 (REC8) 382 21 ws Ganadero - Agricola
San Fabian 1 (SFA1) {200 11 Vew Ganaderia Intensiva
Matilde 1 (MAT1) = [127 7 lllew Ganadero - Agricola
Miscelaneos 92 5 -
Total 1820
ZONA | Unidad cartografica Indice de | Aptitud Aptitud
product. para | agrologica
. riego frutilla
VIl [Colastiné 2 {CNE2) 13 \¥} AV
Colastiné 3 (CNE3) 15
Recreo 8 (REC8) 53
San Fabian 1 (SFA1) 33 llst | Il aac
Matilde 1 (MAT1) 55 . .
Miscelaneos —




5. CULTIVO DE FRUTILLA

El cultivo de frutilla se realiza en la provincia de Santa Fe, en ta Zona
Horticola de Coronda, que comprende parte de los distritos de Coronda, Arocena vy
Desvio Arijon. Es una franja a lo largo del Rio Coronda, de un ancho maximo de 3 a 4 km.
y un largo de 35 km. (Scaglia y Cabral, 1991).

5.1-Origen

La frutilla, es una planta perenne, constituida por una corona, estolones que enraizan
faciimente, hojas trifolioladas dentadas, insertas mediante un peciolo a la corona. Las

plantas pueden ser dicicas, monoicas y poligamas, con flores reunidas en racimos en
corimbo.

Al genomio, cuyo numero basico es de 7 cromosomas, pertenecen mas de 150
especies, de las cuales las principales son las siguientes:

Fragaria vesca Linn, diplide, natural de Europa, Asia Central. Produce muchos
estolones y san reflorecientes.

Fragaria viridis Duch., diploide. Natural de Europa, Caucaso y Siberia Central. Es
importante en mejoramiento por la consistencia de los frutos y la resistencia de las
plantas a los terrenos calizos.

Fragaria moschata Duch. hexaploide. Difundida en el Centro y Norte de Europa.

Fragaria chiloensis Duch., octaploide. Originaria de la costa de Chile, en los Andes y
Argentina. Fue introducida a Europa desde Chile. Son de tipo no reflorecientes y
producen estolones después de la fructificacién.

Fragaria ovalis. octaploide. Originaria de América Nor-occidental. Tiene caracteres
intermedios entre F. virginiana y chiloensis. Tiene interés genético por su tolerancia a la
sequia y a las minimas invernales, con flores resistentes al frio, generalmente
reflorecientes.

Fragaria viginiana Duch., octaploide. Originaria del Norte de América. Es muy
estolonifera. Son escasamente reflorecientes.

La frutilla cultivada en la actualidad ha sido reconocida como un hibrido de F.
virginiana y chiloensis y se designa botanicamente cono ia especie Fragaria ananassa
Duch. Debido a su origen hibrido, se adapta a las mas variadas condiciones climaticas,
desde los climas tropicales y subtropicaies, hasta los paises escandinavos. Es muy
probable que en ios cultivares comerciales se incluya en su origen F. ovalis que podria
haber aportado el caracter de refloreciente y probablemente el de dia neutro.



5.2. Organografia

Raices: Surgen de la corona proxima a la superficie del suelo. Se dividen en primarias
y secundarias. La profundidad enraizable en suelos sin limitaciones llega a ser hasta de
50 cm, aunque frecuentemente crece bien con 30 cm de suelo Util, concentrandose el 70
% de las raices en los primeros 15 cm.

Tallos y corona: La frutilla es considerada como herbacea, aunque los pequenos y
cortos tallos y las raices de mas de un afo se lignifican parcialmente. El tallo que
scbresale del terreno, se llama comunmente corona, no es otra cosa que un tallo
acortado que contiene los tejidos vasculares y por encima de él se forman otras coronas
secundarias o brotes. Del tallo salen largos peciolos que llevan las hojas.

Hojas: Son pinnadas o palmadas, subdivididas en tres foliolos. Tienen muchos
estomas. En la axila de las hojas se forman yemas, que en funcion del numero de horas
de luz y de la temperatura seran fructiferas o vegetativas y daran origen a coronas
secundarias, estolones o inflorescencias.

Estolén: Es un brote largo, delgado, rastrero sobre el terreno, que se forma a partir de
las yemas axilares de las hojas situadas en la base de la corona. El primer nudo es
latente por lo general, pero a veces puede dar origen a otro estolon. En el extremo del
estolon se forma una roseta de hojas que en contacto con el suelo emite raices que
forman una nueva planta. De esta manera se logra la reproduccion por via vegetativa de
la especie.

Flores: Las flores pueden ser hermafroditas o unisexuales con solo organos
femeninos o masculinos. Las variedades cultivadas, salvo pocas excepciones, tienen
flores hermafroditas. En el extremo del receptaculo, se encuentran los organos
femeninos o pistilos dispuestos en espiral y numero muy variable, formados cada uno por
ovario, estilo y estigma que contienen un évulo, el cual una vez fecundado dara origen un
aguenio, llamado comunmente pepita. Como resultado de la fecundacion de los cvarios
se desarrolia el fruto que es en realidad una infructescencia. Las flores cuyos pistilos
queden todos fecundados dan frutos con la forma tipica del cultiva. Cuando las
condiciones climaticas son desfavorables para la polinizacién y una parte de los pistitos
no son fecundados, se obtienen frutos deformes.

Inflorescencias: La inflorescencia tipica de las variedades cultivadas tienen un eje
primario, dos secundarios, cuatro terciarios y ocho cuaternarios. Cada eje lleva en su
extremo una flor.

Frutos: El fruto comestible, es un falso fruto formado por el receptaculo, en el que
estan insertos l0s aquenios en numero generalmente variable. El fruto del eje central
primario es el primero en madurar y tiene mayores dimensiones que los de los ejes
secundarios y terciarios. Los frutos pueden ser de varias formas, segun el cultivar:
conicos, conico-alargado, conico-redondeado, esferoidales, reniformes, etc.
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5.3. Clima y suelo

La frutilla, debido a su amplia variabilidad genética, se adapta a los ambientes
mas diversos. La temperatura letal de la planta es -10, -12 °C. La temperatura optima de
20-25 °C. Las flores y frutos, son dartados por temperaturas inferiores a -2 °C. Los
cultivares que tienen flores emergentes sobre el follaje son mas sensibles a este factor
ambiental.

La planta tiene necesidad de frio invernal para pasar del estado vegetativo al
reproductivo. Estas horas de frio se suman por debajo de 7 °C de temperatura. Algunas
variedades necesitan 1000 horas de frio, mientras que otros cultivares son indiferentes.
Esta acumulacion de horas de frio se puede dar antes o después de la plantacion. En el
primer caso, se refiere a los plantines.

La frutilla puede prosperar en diferentes tipos de suelos, prefiriendo los acidos o
levemente acidos, con pH comprendido entre 5,5 y 6,5. Con relacion a la estructura, son
preferibles los suelos sueltos en los primeros 30 cm fundamentalmente para que las
raices alcancen un mayor desarrollo. El cultivo no tolera la falta de drenaje y es muy
sensibie a la salinidad; la produccion comienza a afectarse con conductividades
eléctricas del extracto de saturacion de 1 dS/m, al llegar a 2,5 dS/m solo se obtiene el 50
% del rendimiento y con 4 dS/m la produccion es practicamente nula.

5.4. Desarrollo : Termo vy Fotoperiodo

Las yemas axilares de la frutilla, se pueden diferenciar en estolones,
inflorescencias o en coronas secundarias. El destino final depende principalmente de:

- Fotoperiodo
- Temperatura
- Respuesta fotoperiddica del cultivar.

Los grupos de cultivares de frutifla, segun su respuesta fotoperiodica son los
siguientes:

* Cultivares de dias cortos o "Standard” En este grupo, la diferenciacion de flores se
realiza con dias cortos (umbral entre 12-14 h ) a fines de verano y otofo. El numero de
ciclos inductores es variable. En algunas variedades japonesas el numero de ciclos
necesarios para la induccion floral es de 15 a 20.

* Cultivares de dias largos o reflorescientes: que diferencian las flores con dias
alargandose y producen frutas durante todo el verano

* Cultivares de dia neutro, donde la temperatura es el unico factor que influye sobre la
floracion.

Esta categorizacion, es modificada por los factores mencionados anteriormente:
temperatura y fotoperiodo. Asi los cultivares de dias cortos, debajo de ciertas
temperaturas son indiferentes al fotoperiodo y por encima de una temperatura
determinada se comportan como de dias cortos:
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Comparando el comportamiento de las variedades de dia corto y las
reflorescientes, se observa que en las primeras, la temperatura tiene un efecto mas
marcado e incluso modifica los requerimientos fotoperiddicos. En cambio en las
reflorescientes, la temperatura acelera el proceso de aparicidon de nuevas flores, sin
modificar la respuesta fotoperiddica.

£l efecto de las bajas temperaturas sobre los cultivares de dias cortos, se da
tanto si el que recibe el factor ambiental es la planta o el plantin antes de la plantacion.
Investigadores lsraelies sometieron plantines de frutilla a refrigeracion, hasta 8 meses.
Luego, los plantines se plantaron en macetas a 20 C y distintas condiciones
fotoperiédicas: dias largos y dias cortos. A los 120 dias del trasplante, se hicieron
observaciones de flores, area foliar, estolones, etc.

Los resultados obtenidos muestran que dos meses de frio ya tienen un profundo
efecto sobre el vigor vegetativo, tanto en condiciones de dia largo como de dia corto. Se
observa un notable incremento del area foliar y del nimero de estolones/planta.

Con 2 meses de frio, también se observa una reduccion muy drastica en el
numero de inflorescencias por plantas en condiciones de dia largo. En el tratamiento de
dias cortos, para lograr el mismo efecto que bajo dias largos, se necesitan 4 meses de
frio, si bien a los 2 meses el nimero de inflorescencias por plantas se reduce a la mitad
comparando con el testigo sin frio.

La emision de la segunda inflorescencia es totalmente inhibida con 2 meses de
frio, tanto en condiciones de dia largo como de dia corto.

Tratando las plantas con giberelinas al trasplante, se obtienen los mismos
resultados que con el tratamiento de 2 meses de frio. Si en cambio se aplica AMO 1618
(retardante de crecimiento), se logra contrarrestar el efecto producido por 4 meses de
frio.

Como conclusion, el frio estimula el crecimiento vegetativo posterior, retrasa la
floracion, produciendo una reversion del crecimiento reproductivo al vegetativo. Tanto el
frio como los dias largos parecen ser reemplazados por giberelinas exogenas. Estos
autores suponen que las giberelinas internas juegan un rol clave en la respuesta al
fotoperiodo y a las bajas temperaturas. La hipotesis que proponen es que durante
condiciones de bajas temperaturas se produce una modificacion hormonal con una
acumulacion gradual de giberelinas responsable del incremento del vigor vegetativo y
retraso de la floracién. Previo al aumento del nivel de giberelinas, parece que ocurre una
reduccion del nivel de ABA.

Los cultivares reflorescientes y de dia neutro, no responden de la misma manera
a las horas de frio acumuladas durante el estado de plantin. Yanagi y Oda, trabajando
con variedades de dias cortos y reflorescientes concluyen que estas florecen
independientemente de los tratamientos de fotoperiodoy bajas temperaturas que hayan
tenido, no asi las variedades standard.
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5.5. Tamarfio del plantin

El desarrollo de la parte aerea a fines de verano tiene una especial importancia,
ya que cuando los dias se acortan se produce la diferenciacién de yemas de flor. El
numero de hojas presentes a finales de verano esta en proporcion directa con el nimero
de flores y como consecuencia de los frutos producidos en la siguiente primavera

Si un plantin (cultivar de dias cortos) se extrae de vivero a fines de otofio con un
tamano reducido, no tendra posibilidades de estar expuesto, luego de transcurrido un
cierto periodo desde el transplante, bajo condiciones de induccion floral ya que las
condiciones de dia cortc pero con baja intensidad luminica y bajas temperaturas no son
adecuadas para la diferenciacion de yemas (planta en reposo). Esto comprometera ta
produccién en la primavera siguiente. El forzado con tdneles o invernaderos, podria
mejorar el efecto de la temperatura y el plantin retomaria el crecimiento bajo condiciones
inductoras {(dias cortos).

El tamafio del plantin, en plantas de dia neutro, tendria menos importancia en el
comportamiento reproductivo posterior de la planta, siempre que no se vea afectada Ia
eficiencia de implantacion.

5.6. Demanda de agua

A continuacion, se presentan datos referidos al calculo de la Evapotranspiracion
de Referencia (ETo), segun el método de la Radiacidon, obtenidos con el propdsito de
efectuar estudios de riego localizado en frutilla, en la zona de Coronda (Marano, 1996).

A este valor se afectd un coeficiente que tiene en cuenta el porcentaje de
cobertura de foligje del cultivo de frutilla, respecto de la superficie total del suelo, criterio
recomendado por la FAO, y adoptado ademas por Hartz (1993).La ETc es ademas
corregida por un factor de eficiencia del 90%. La ultima columna representa el consumo
de agua del cultivo mes a mes.

Los datos climaticos utilizados para la estimacion corresponden a {a Estacion
Meteorologica de Angel Gallardo (Sta. Fe).



Cuadro 14 : Demanda mensual de evapotranspiracion del cultivo de frutilia.

MES |ETo Coeficiente |ETc ETc Consumo
{mm/dia) | Cobertura (mm/dia) |corregida |Mensual

mm/dia { mm)

ENE |6,6 - - - 0

FEB 6,1 - - - 0

MAR 4,2 - - - 0

ABR {31 0 0 - 0

MAY |22 0,35 0,77 0,85 23,1

JUN 1,6 0,5 0,8 0,88 24,0

JUL 2,9 0,65 1,9 2,1 57,0

AGOS |3 0,8 2.4 2,7 72,0

SET 3,4 0,95 3,2 3,5 96,0

OCT |48 1 48 5,3 1440

NOV (61 1 6,1 6,7 183,0

DiC 6,6 1 6,6 6,7 198,0

* Si bien para el mes de Abril el coeficiente por cobertura de follaje es O, se necesita regar para
asegurar la implantacion del cultive (Trasplante). Se supone que durante los meses de enero,
febrero y marzo no hay cultivo en plantacion.

5.7 Requerimientos nutricionales

Los ensayos de fertilizacion en la zona son escasos. Tradicicnalmente se
efectuaba una aplicacion de estiércol a razén de 15 o 20 tn./ha y una fertilizacion de
fondo con nitrogeno, fosforo y potasio. En la primavera, suele realizarse una fertilizacion
‘complementaria (Scaglia et al., 1985).

Con el uso del "muiching" plastico y riego por goteo, se posibilita introducir la
técnica de fertirrigacion. Esta técnica permite mejorar la eficiencia de utilizacion de agua
y nutrientes, el balance de nutrientes y la oportunidad de aplicacion. Estas ventajas se
logran con un conocimiento mas exacto de los requerimientos de agua y nutrientes de la
planta.

Los analisis de suelo de la Zona, muestran niveles de nutrientes muy contrastantes
entre suelos cultivados y suelos virgenes. Por ejemplo, en el caso del fosforo, en
Coronda, son comunes valores de 60 a 70 ppm, mientras que en suelos no trabajados, no
llega a 8 ppm (L.Priano -Servicio de Suelos FAVE- comunicacion personal). Lo mismo
sucede con potasio y nitrégeno. Estos datos, son indicadores de que generalmente la
fertilizacion excede las necesidades de! cultivo, tanto en suelos con fertilizacion organica
como mineral. Sin embargo es necesario mas informacion al respecto.

Los rendimientos promedios en la zona de Coronda son, en la actualidad, de 10 a
20 tn/ha. Rendimientos obtenidos en ensayos experimentales han llegado hasta 30 tn/ha
para la plantacion de otofio, y 40 tn/ha en las de verano (Scaglia y Taborda, 1991).
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Rendimientos en otros lugares del mundo :

- 43 tn/ha en la region de inviernos humedos de Sudafrica (Human y Kotze, 1990)
- 50 tnfha en California (Gliessman et al. 1990) con producciones maximas de
hasta 160 tn/ha (Folker, 1986)

- 25-40 tn/ha en Florida (Albregts and Howard, 1978)

El consumo de los principales nutrimentos de un cultive de frutilla con un
rendimiento de 20000 kg de fruta/ha es el siguiente:

ELEMENTQO | EXTRACCION EN EXTRACCION
EN FRUTA FRUTA TOTAL
Nitrogeno 30 kg/ha 60 kgfha
Fdésforo 55 kg/ha 10 kg/ha
Potasio 40 kg/ha 63 kg/ha
Calcio 3,8 kg/ha 30 kg/ha
Magnesio 3,0 kg/ha 7.8 kg/ha

Los 20000 kg de fruta, representan aproximadamente 1786 kg de Materia seca,
siendo la materia seca total acumulada para esa produccion de 3370 kg./ha. Esto da una
eficiencia de cosecha del 53 % . Segun informacion bibliografica internacional, la
distribucion de materia seca en los diferentes 6rganos de la planta es la siguiente:

fruto 53,0 %
hoja 15,5 %
Raizycorona 11,5 %
Peciolo 6,5 %

Material muerto 12,0 %

Sin embargo investigaciones no publicadas realizadas por Gariglio (FAVE, UNL}
en el area del estudio, indican que el indice de cosecha de frutos es menor, no
superando el 35 %. £l Requerimiento internc de nitrogeno, fosforo y potasio es de : 1,75 -
0,3 y 1,9 g de mineral/100 g material seco a madurez fisiologica.

De la informacion referida a de extraccién de nutrimentos y de evolucidon de
materia seca, se puede. programar con cierta exactitud el aporte de abonos,
fundamentalmente nitrégeno, a través del riego, teniendo presente el contenido de
mineral del fertilizante a utilizar y la eficiencia de utilizacién.

La frutilla es un cultivo de baja extraccion de nutrimentos, los avances en
fertilizacidn en esta zona, van reduccion su uso y mejorar la distribucion de la aplicacion .
Varios trabajos israelies consideran gue la relacion entre los principales elementos a
aplicar debe ser la siguiente:

primer mes desde ef lrasplante: 1N:0,4P:0,83K

30 dias en adelante: 1N:0,2P:1,24K
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5.B. Manejo del cultivo en Coronda

5.8.1. Evolucion

Si bien la produccion de frutilla en Coronda data de la década del ‘20 (Scaglia,
1984) fue en la década siguiente donde se la utilizé con fines comerciales. Una de las
variedades utilizadas durante mucho tiempo se denominada “Corondina”. Fue introducida
desde Europa y también se denominaba “Chivilcoy’o “Mercedes” (Rodriguez, 1984). Se
obtenia de plantines producidos por los mismo productores y se adapté muy bien a la
region. El monocultivo hizo que sufriera diversos problemas fitosanitarios, por lo que fue
paulatinamente reemplazada por algunos cultivares que se reproducian por semilla. Se
obtuvieron con ello algunos ecotipos de buen rendimiento (Scaglia, 1984), pero con

calidad heterogénea. Se los denominaba por el nombre del preductor que les dié origen
(Figuera, Villa, etc).

Fue constante la inquietud de técnicos y productores para mejorar la produccion
a partir de nuevas variedades. Con reproduccion por plantines, se pueden mencionar las
variedades: Missionary, Americana Negra, Mastodonte, Senga Sengana, introducidas en
la década del ‘60, y Tioga, Fresno, Hood, Florida 90, etc de la década del '70. Pajaro,
Douglas, Chandler, son mas recientes. De semilla ya fueron mencionadas las mas
importantes y han dejado de ser utilizadas por el cuidado y excesivo tiempo que se
necesita para hacerias germinar.

El ocaso de una variedad generalmente era debido a la aparicion de probiemas
sanitarios originados por el monocultivo, que eran superados por una variedad resistente
hasta que sufria problemas similares.

La industrializacion de la fruta es un indicador del grado de desarrolio alcanzado
por este cultivo en Coronda. Las primeras fabricas se instalan en la década del '40,
provenientes de Cardoba y Mendoza, sede tradicional de productos de conserva. Las
cooperativas y Asociaciones de productores tuvieron como finalidad agruparse primero
para comercializar la fruta y posteriormente para procesarla.

Como ya se menciond, los plantines eran obtenidos por el mismo productor,
dedicandole alguna atencion especial en el cuidado del riego, desmalezamiento, etc. El
sistema original de plantacion era en “liano”, es decir en el mismo nivel del terreno. Las
caracteristicas de los suelos de Coronda permitia un buen drenaje en momentos de
lluvias o riego, limitante principal de este sistema de plantacion. Se utilizaban hileras
simples de plantas a 65-70 cm de distancia y 25 cm entre plantas dentro de la hilera. La
densidad de plantas era de 50.000 a 60.000 pl/ha.

Posteriormente se preparaba el suelo con 2 o 3 aradas, mas rastra de dientes y
disco, y luego se procedia a levantar los “caballones” o “lomos’, con un surcador o
aportador, de distancia variable En este sistema no se utilizaba el mulching plastico.

El método de plantacién fue evolucionando a uno de doble hilera, donde en cada
caballon se plantaban dos hileras en tresbolillo, separadas 25 a 30 cm e igual distancia
dentro de la hilera. La distancia entre lomos era de 90 cm. Con este sistema se plantaban
75.000 a 100.00 pl/ha.
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Las plantaciones mayoritariamente se realizaban en una sola época, denominada
plantacién de fresco o de otofio. Las fechas variaban entre mediados de marzo a junio,

dependiendo de conseguir los plantines del viverista, siendo los mas indicados abril y
mayo.

Se realizaba aporte de estiércol de ganado o ave, y abonos verdes. Las dosis
eran variables entre 2 a 10 tn/ha, llegando a utilizar hasta 20 tn/ha. La fertilizacion
quimica era escasa, con aportes de Nitrdgeno en forma de Urea o Nitrato de Amonio.

La frutilla, como otros cuitivos horticolas, requieren de mucha mano de obra. Las
labores mas importantes estan referidas al control de malezas, que se realizaba en forma
manual. La utilizacion de mulching plastico permitié controlar mas eficazmente muchas
de ellas. Se cubre completamente el lomo con el plastico y luego se lo agujerea para
introducir el plantin.

Con respecto al riego, su incorporacion fue en aumento. Las primeras
producciones eran en secano. No estd bien documentado la aparicién de los primeros
riegos, pero se conoce que aquellos productores ubicados en la franja costera lindante
con el Rio Coronda pudieron hacerlo sin problemas. El método original era por surcos, y
en la decada del ‘70 se generalizé el uso de aspersién montados en tubos de aluminio de
acople rapido.

5.8.2. Estado actual

Paulatinamente se fue incorporando en la regidn nuevas tecnologias con el
objetivo de aumentar la produccion, mejorar la calidad de fruta y producir en primicia
cuando el mercado presenta los mejores precios. Esta evolucion se dio en todos los
planos:

+ QObtencion del plantin

El cultivo de frutilla se reproduce a través de estolones. La plantacion se inicia
con el trasplante de los plantines. Estos son en su gran mayoria provenientes de viveros
ubicados fuera del area de Coronda. Los viveros mas importantes de nuestro pais se
ubican en la region de Cuyo y Rio Negro.

Los plantines de vivero se pueden extraer antes de que entren en dormancia o
posterior a ello. En el primer caso necesitan un manejo mucho mas exigente, ya que no
deben permanecer a raiz desnuda durante la extraccion y transporte, y deben recibir frio
antes del trasplante. Todo esto es para evitar la deshidratacién. En caso de que los
plantines estén en dormicion, pueden ser extraidos y transportados a raiz desnuda y es
posible que sean trasplantados inmediatamente.

Los viveristas, para lograr una mayor produccidn de plantines, prefieren
extraerlos hacia principios de invierno, mientras que los productores de Coronda desean
plantar a comienzos de otono, para producir fruta en primicia, es decir a comienzos del
invierno. Debido a esto se produce un desencuentro entre oferta y demanda de plantines.

Las principales variedades utilizadas son Chandler, Swet Chariie (dia corto),
Selva y Ferm , (reflorescientes y dia neutro).



Durante {a plantacidon, se debe elegir los plantines con raices blanquecinas. Las
raices negras causan hasta una semana de demora en la brotacion y emision de raices,
comparado con los plantines sin ese inconveniente.

» Epocas de plantacion

En este aspecto se evoluciont notablemente. Existen una diversidad de fechas y
técnicas asociadas, de modo tal que hoy es factible producir frutilla en gran parte del afo.
Como regla general, para producir anticipadamente (marzo a junio), se necesita mayor
inversion en la proteccion del cultivo. Las principales épocas de plantacion son:

-Plantacién de verano

Se realiza hacia fines de enero , febrero y marzo , con plantines conservados en
camara durante 6-8 meses (plantas frigo). E! viverista los extrae en invierno y los
conserva hasta el verano. Estos plantines, fundamentalmente en los cultivares de dia
corto, poseen un gran vigor vegetativo con mucha emision de estolones (Ver efecto del
frio sobre los plantines) y tienen la caracteristica de que su estadoe fisiologico esta
totalmente revertido hacia el estado vegetativo. Una vez transplantados, emiten las flores
ya muy diferenciadas al momento de extraerse del vivero y posteriormente deben volver a
inducirse para producir desde fines de otono a comienzos del invierno (si se utiliza
forzado) o bien en la primavera siguiente. Si los plantines son de cultivares de dia neutro,
no necesitan el proceso de induccion.

Debido a la gran produccion de estolones de estos plantines, el productor suele
plantar una sola fila sobre el caballon y dirije el enraizamiento de los estolones a la otra
hilera, ahorrando de ese modo el 50 % del costo de plantines.

En los ultimos afios se estan usando plantines frigo conservados de origen
estadounidense.

- Plantacion de otofio

Se realiza durante los meses de abril, mayo y principios de junioc. Se utilizan
plantines extraidos de vivero en la misma fecha y pueden o no recibir frio. En ei caso de
que estos plantines no estén en dormicion al momento de su extraccion, conviene
someterlos durante 15-20 dias en camara a 0, -2 C. De este modo se vigoriza el
crecimiento vegetativo y se reduce el estrés del trasplante.

Cuando el transplante se realiza en abril, se utiliza conjuntamente alguna
proteccion para evitar que las heladas dafien severamente las flores y anticipar las
cosechas. Los sistemas de forzado usados son:

MICROTUNELES: Son tuneles de 50-80 cm de altura y 60-90 cm de ancho en la base.
Cubren un caballén de hilera unicas o dobles. La estructura se realiza con arcos de
alambre colocados a una distancia de dos metros entre si y unidos longitudinalmente por
alambre muy fino. Los plasticos utilizados pueden ser perforados o no. Los primeros
tienen la ventaja de que el tanel no debe ser abierto durante el dia para la ventilacion. En
cambio los plasticos sin perforar deben ser ventilados diariamente, de lo contrario la
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temperatura en el tinel supera los 40 C. La proteccion que brinda este sistema contra las
heladas es muy limitada y sélo protege a las hileras centrales de! tunel, produciéndose
un efecto de borde. La ventaja de esta cobertura es aumentar la temperatura durante el
dia y anticipar la maduracion de los frutos.

TUNEL - INVERNADEROQO: Son tuneles de mayores dimensiones, también con una
. estructura de arcos, pero cubren varios surcos (4 a 6 cabailones). La altura alcanza los 2
metros. Disminuyen los efectos de borde y los problemas de inversion térmica al
aumentar el volumen de superficie cubierta y la relacion volumen/superficie.

INVERNADEROS: Se acentuan las ventajas del tinel-invernadero con respecto al tunel
simple. Sin embargo puede resultar antieconémico. El cultivo de frutilta en invernaderos

se deberia complementar con el cultivo vertical para alcanzar altos rendimientos por
hectarea.

La utilizacion de -una u otra época de plantacion depende basicamente de la
cadena de comercializacion a que cada productor acceda. La plantacién de frigo produce
mayor cantidad de fruta que la de otofio, pero concentrada en muy poco tiempo. En ese
caso, el productor esta vinculado a una industria que absorbe su produccion. Las
plantaciones de otofio con proteccion, estan orientadas a producir fruta desde junio en
adelante, para aprovechar los mejores precios del mercado. Las plantaciones al aire libre
concentran el 50% de la produccién en octubre, mes donde se obtienen los precios mas
bajos.

+ Sistemas de plantacion

PLANTACION EN CABALLONES: Este sistema asegura un sistema radical exento de
agua estancada. Se debe buscar una altura mayor en suelos mas compactos y menor en
los mas sueltos. Los caballones altos, por otra parte, evitan que los frutos lleguen al
surco y puedan ser aplastados al pasar los trabajadores, facilitan la recoleccion y
aceleran la maduracion.

Dentro de este sistema, se pueden hacer las siguientes distinciones:

Lineas apareadas, con caballones de 60 cm de ancho y pasillos de 50 cm.
La distancia entre lomos es de 1,1 m y la cantidad de piantas por hectarea es de 70000.

‘Lineas apareadas con 3 o 4 lineas por lomo, siendo los lomos mas anchos
(1 metro) y separados por pasillos de 30 cm. En este sistema se pueden alcanzar las
120.000 pl/ha.

» Trabajos culturales

Desinfeccion del suelo : En las zonas de produccion de frutilla, normalmente se realiza
monocultivo o rotaciones con alta participacion de esta especie. Este sistema de trabajo
acarrea problemas de mortandad de plantas debido a la acumulacion de patégenos,
fundamentalmente Fusarium y en menor medida Verticilium y Phytophtora, y nematodes.
La unica manera de mantener la productividad en estas condiciones es la desinfeccion
del suelo con Bromuro de metilo, Vapam, formalina o somatizacion.
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Raleo del foliaje : Se realiza ai final del invierno, cuando la planta reinicia el
crecimiento. Se elimina las hojas, inflorescencias y estolones danados, que de no
eliminarse permiten que prosperen patogenos y acaros. En cultivos plurianuales, es
comun cortar el follaje al terminar la cosecha para reducir la superficie foliar transpirante,
renovar las hojas y eliminar parasitos que se desarrollan sobre las hojas viejas, ya que el
productor a! terminar el periodo de cosecha suspende los tratamientos quimicos.

Control de malezas : En la zona horticola de Coronda se realiza fundamentalmente a
mano. Es una tarea que requiere gran cantidad de mano de obra, coincidiendo esa
demanda con la época de cosecha, agravando adun mas la escasez de personal. Si bien
la retribucion de la mano de obra para eliminar malezas no es el principal costo de
produccion, limita la superficie a trabajar por los productores debido a la alta demanda
de horas hombres al superponerse con la cosecha. Se mencionan en ia bibliografia
herbicidas como trifluoralina, metribuzin, lenacil, simacina, dinoseb, terbacil, etc. Sin
embargo no existen en esta zona experiencias concretas.

El bromuro de metilo aplicado debajo del mulching negro es un método muy efectivo
para solucionar ei problema de las malezas, aunque con severos dafos ambientales. La
solarizacion ha sido utiliza en numerosas experiencias de investigacion, y no tiene
consecuencias ambientales .

¢ Sistema de riego

Se cambib paulatinamente del método de surcos y aspersion, al método de
riego localizado. Este presenta una serie de ventajas y desventajas que se describen a
continuacion:

Ventaias del riego por gqoteo

1. Menor consumo de agua por unidad de superficie .

2. Mayor eficiencia de aplicacién, al no existir pérdidas por evaporacion,
infiltracion profunda, escorrentia, etc.

3. Mayores frecuencias de riego, con la posibilidad de regar mas de una
vez al dia.

4. Disponibilidad inmediata de nutrientes en la zona de exploracion de las
raices, entregados a medida que son requeridos por las plantas, utilizando fertirrigacion.

5. Menores posibilidades de contaminar las napas.

6. Incorporacion de nutrientes junto con el agua de riego.

7. Menor disponibilidad de mano de obra. Los sistemas son fijos y
accionados a distancia.

8. Movilidad de nutrientes poco solubles (potasio y fosforo)

9. Economia de fertilizantes, a consecuencia de la mayor eficiencia de
aplicacion para este método

10. Este sistema permite producir en suelos marginales, superficiales,
con rocas y con aguas que contienen alto contenido salino.(Pasternak y Malach), ya que:

10.1 La salinidad del suelo inmediatamente bajo los goteros se

mantiene al mismo nivel que la salinidad del agua de riego, sin aumentar. Las raices de
las plantas crecen y extraen ta mayor parte del agua necesaria para la transpiracion, en
este volumen restringide de suelo, que esta permanentemente humedecido. Con otros
sistemas, la zona de minima salinidad cambia continuamente entre riego, formandose
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zona de muy alta salinidad por evaporacion y/o ascenso capilar, quedando expuestas las
raices a dichas zonas, de salinidad muy superiores al agua de riego.

10.2 El riego por goteo permite ademas una mayor frecuencia de
aplicacion de agua que otros sistemas. En caso de riego por aspersion, y especialmente
riego superficial, ellos, producen una saturacion total del perfil del suelo por periodos de
pocas horas o pocos dias, reduciendo marcadamente la disponibilidad de oxigeno en el
sueio. La falta de oxigeno, combinada con alto contenido de sales, interactua
negativamente . El riego por goteo, en cambio, produce una infiltracién de agua desde un
punto, no de toda la superficie, y la concentracion de oxigeno se encuentra en niveles
relativamente altos, en un volumen de suelo antes y después de regar.

10.3 El riego por goteo, en comun con riego por superficie, tiene
ventaja sobre aspersion ya que no moja la superficie de las hojas. En muchos cultivos, la
absorcion de agua con alto contenido salino a través de las hojas retarda el crecimiento.

Desventajas

1. Las reservas de nutrientes son menores en la parte humedecida, en la
cual se desarrollan las raices. Esta hmitacion puede ser muy critica para el desarrollo de
las plantas y para los rendimientos. A consecuencia del volumen de suelo reducido en el
que se desarrollan las raices, la cantidad total de nutrientes que esta presente en el
volumen total de suelo no sirve mas como una reserva. Por lo tanto deben suministrarse
todos los nutrientes esenciales para las plantas, a través dei agua de riego. Sin
abastecer los nutrientes necesarios, se pone en peligro el desarrollo de las plantas, y las
consecuencias son mas graves para este metodo.

2. La solubilidad de los fertilizantes y la composicion quimica del agua de
riego, influyen en el mantenimiento de los componentes del sistema (filtros, goteros, etc.),
por lo que se hace necesario tratamientos especiales en caso de aguas muy alcalinas o
fertilizantes muy acidos. En la zona de Coronda, utilizan una cinta perforada, de
polietileno de baja densidad, de 200 micrones de espesor y 20 mm de diametro interno,
fabricada en industrias de la zona. La falta de uniformidad en el riego es la principal
critica a esta cinta, aunque su bajo costo la hace preferible por los productores. La
incorporacion de filtros de malla y grava, junto con inyectores de fertilizantes son cada
vez mas usuales en la quintas. Esta tuberia se coloca con la misma maquina que pone el
mulching plastico que cubre el caballdn o lomo.

e Fertilizacion:

La aplicaciéon de fertilizantes es hoy una practica comun de los
productores, mas aun teniendo en cuenta que gran parte de ellos utiliza riego por goteo.
Los fertilizantes utilizados son Sulfonitrato de Amonio (26-0-0), Nitrato de Amonio (33-0-
0) Fosfato diaménico (40-15-0 confirmar), Nitrato de Potasio (13-38-0 ), Acido Fosférico
(0-30-0) y mas recientemente, productos hidrosolubles especiaies para riego por goteo.
Estos presentan una gran variedad de formulaciones de NP y K y también
micronutrientes.

Salinidad vy fertirrigacion

Si bien la técnica de fertirrigacion permite mejorar los rendimientos en
frutilia, y es considerada como una de las principales ventajas del riego por goteo, la
utilizacion incorrecta de la misma, puede agravar los problemas de salinidad de los
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suelos. Como ya fue mencionado la frutilla es una de las especies vegetales mas
sensibles a la salinidad, con valores limites de Conductividad eléctrica de agua de riego
(CEa ) de 0,7 dS/m.

Existe una relacion entre la CEa y la concentracion de cationes :
CEa(dS/m} = 0,1 meq cationes /|

Lo anterior significa que una concentracién de fertilizantes (sales) de 10
meq/l, equivale a incrementar la conductividad eléctrica del agua de riego en 1 dS/m.

Entonces, en cada aplicacion de fertirriego, ese valor no debe ser
superado, en especial cuando se utiliza para regar aguas de mediana a alta salinidad,
entre 1 a2 dS/m (Ayers y Wescott, FAQ 1987).

Para lograr este objetivo, se debe tener en cuenta:

a) Volumen de agua entregado, considerando el caudal del emisor de
riego y la superficie a regar.

b) Concentracion de la solucion fertilizadora.

c) Tiempo de riego

Con lo antericor es posible determinar la concentracion maxima de cada
fertilizante empleado, por unidad de tiempo de riego. Si el tiempo de regado es menor, se
debe aplicar una proporcion de aguel.

Esquemas de rieqo

En la region de Coronda, no existe una planificacion de los riegos. El
modo mas comun es observar visualmente el estado hidrico del suelo y a partir de ello
comenzar a regar.

5.8.3. Ensayos agronomicos

En esta regidon se realizaron durante muchos anos, gran cantidad de
experiencias agronémicas, en especial referidas al cultivo de frutilla.

Los ensayos ponian énfasis en:

1) Comportamiento y adaptacién de distintos cultivares.
2) Rendimientos, calidad y tamario de fruta

3) Evaluacion de fertilizacion

4) Practicas de manejo del cultivo

A continuacion se ofrece una lista con las principales publicaciones vy
trabajos realizados en el area.

Anglada de Maidana, M. ; Quarchione, M., Bochinfuso, R., Sandoli, M. 1992
Relevamiento fitosanitario de la zona de Coronda. VIl Jornadas Fitosanitarias
Argentinas. Parana. E.R. Resumenes.
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Gariglio, N.F.; Pilatti, RA.; Maranc R.P.; Berra, JL ; Piumatti D. 1995. Fertilizacién
nitrogenada del cultivo de frutitfa, ASAHO, XVIII® Congresc Argentinc de
Horticultura, Rio Hondo, Sgo  del Estero. Resumenes

Gariglio, N.F_; Pilatti, R.A..; Maranc, R.P.; Bouzo, C. A 1996. Sistemas de plantacion en
frutifla. Reunidon Argentina de Fisiclogia Vegetal Mendoza. Resumenes

Gariglio, N.F.; Marano, R.P.; Pernuzzi, C. ; Pilatti R. A. 1996. Cultivo vertical de Frutilla en
inverngculo. XIX Congreso Argentino de Horticultura, San Juan. Resumenes

iriondo, M.; Mussetti, M.; Real, G. 1983. Geomorfologia def area Coronda. Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de la Provincia de Santa Fe. Universidad Nacional del
Litoral.

Marano, R. Fertirrigacion del cultivo de frutifla bajo cubierta plastica en la zona de
Coronda. Informe final beca de graduados UNL. 81p.p.

Pilatti, R.A..; Favaro, J.C. ; Rista, L.; Gariglio, N.F. ; Marano, R.P.1995. Cullivos
Horticolas Bajo Invernadero: Tomate, Pimiento, Frutifla y Apio. Centro de
Publicaciones UNL.174 pp.

Rodriguez , J.P., 1984.Evolucidon Varietal y ofertas de Plantines de Frutilla. Boletin
Horticola SAQ. Afo 3 N° 4

Scaglia, E.; Guitard, R ; Taborda, R.1991. Comportamiento de cultivares de frutilla a partir
de plantines-hijos de plantas frigo conservadas en el area de Coronda.
CE.DE.HOR. Congreso Argentino de Horticultura. Mar de! Plata. Resumenes.

Scaglia, E. ; Taborda, R.1991.Evaluacion del comportamiento de cultivares de frutilla en
plantacion de otofio en la zona de Coronda. CE.DE. HOR. Congreso Argentino de
Horticultura. Mar del Plata. Resumenes.

Scaglia, E. Taborda, R.1991. Evaluacidén del comportamiento de cultivares de frutilla en
plantacién de oltofio sobre mulching negro y bicolor.CE.DE.HOR. Congreso
Argentino de Horticultura. Mar del Plata. Resumenes

Scaglia, E.; Taborda, R. 1991 Incidencia del transplante y el tamafio del plantin en ef
rendimiento de un cultivar de frutiffa. Congreso Argentino de Horticultura. Mar del
Plata. Resumenes.

Scaglia, E.; Bisinella, R. 1987. Frutilla, costo operativo. Grupo de Trabajo en Horticultura
(INTA-MAG) . Curso de Actualizacidon de Extensionistas. EEA INTA San Pedro.
Bs. As.

Scaglia, E.;Taborda, R. 1993. Cultivo de frutilla en plantacién de verano bajo tuneles de
polietileno perforado y sin perforar en la zona de Coronda. EEA INTA Rafaela.
Area de Desarrollo Rural. Informacion para Extension N° 47.

Scaglia, E. ;Taborda, R.1993. Frutilla, resultados de algunas experiencias. Miscelanea.
CE.DE.HOR. Angel Gallardo (Santa Fe).

Scaglia, E. 1991. Evaluacién del comportamiento de cultivares de frutilfa en plantacion de
verano en la zona de Coronda. EEA INTA Rafaela. Area de Desarrolio Rural.
Informacién para Extension N® 33.

Scaglia, E. 1992. Cultivares de frutifla a partir de plantines provenientesde distintos
viveros en plantacion de otofio . EEA INTA Rafaela. Area de Desarrollo Rural.
Informacion para Extension N° 42.

Scaglia, E. Taborda, R. 1992. Incidencia de la cosecha prematura y el desarrolio de
estolones sobre el rendimiento de un cultivar de frutilla en plantacién de verano.
CE.DE.HOR, Congreso Argentino de Horticultura. Neuguén. Resumenes.
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6. DEMANDA MAXIMA DE AGUA

Considerando sdlo las tierras con mayor aptitud para frutila con riego
suplementario; una demanda maxima diaria de evapotranspiracion de 6mm/dia y que se

riegue durante 15 horas por dia, el caudal necesario por zona se presenta en el siguiente
Cuadro.

Debe destacarse que no se ha considerado ninguna eficiencia de conduccion,
almacenamiento, etc.; solo la lamina neta requerida por el cultivo.

ZONA { Unidad cartografica | Superfici [ Volumen/di | Caudal para
€ aregar a 15 h/dia
(ha) m>/dia riego
m’ls
| Coronda (CDA) 10.980 0.20
183

H |Coronda (CDA) 166 9.960 0,18
Coronda1 (CDA1) g5 5700 0,10
Il |Coronda (CDA) 59 3.540 0,06
Recreo 8 (RECS) 76 4560 0,08
I\/ {Coronda (CDA) 100 6.000 0,11
Recreo 8 (RECS) 88 5.280 0,10
V | Coronda (CDA) 394 23.640 0,44
V| |Coronda (CDA) 166 9.960 0,18
VIIE |Coronda (CDA) 137 8.220 0,15
VIO | coronda (CDA) 101| 6.060 0,11

VOLUMEN TOTAL = 1.565ha. 60 mi/dia = 93.900 m’/dia

Q a derivar = 93,900 m’/dia = 1,74 m'ls
3.600 s/h.15 hidia




- 5(]

7. DISPONIBILIDAD DE AGUA SUPERFICIAL

Debido a la escasa informacién publicada en torno al régimen del Rio Coronda y
aunque no fue previsto en el plan de trabajo original, se realizaron tareas de aforo
mediante batimetria y corrida de flotadores.El trabajo se llevo a cabo a fines de octubre
de 1996.

El unico antecedente recopilado sobre el rio, refiere a un trabajo realizado por |a
Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas en el afio 1992, por encargo de la Direccion
Provincial de Obras Hidraulicas de la Pcia de Santa Fe, frente a la localidad de Sauce
Viejo. En dicho trabajo no se realizé estimacion de caudales del rio y la batimetria cubrié
s6lo la margen derecha.

Tampoco se tuvo acceso a antecedentes de la obra de toma para abastecer de
agua potable a la ciudad de Coronda.

Otro trabajo vinculado al tema fue realizado por técnicos del entonces Ministerio

de Agricultura y Ganaderia de la provincia de Santa Fe, pero no gquedd documentacion
registrada.

Para el presente estudio, se analizaron los posibles lugares de aforo mediante
carta actualizada |IGM, escala 1: 25000 ( CFI - Sta Fe, 1996) y fotos satelitales, escala 1 :
35700 .

Se selecciond un area donde el cauce presenta tramos rectos y cercana a un
punto fijo marcado en la plancheta IGM. Se recorrid todo el lugar y finalmente fue
escogido un tramo aguas arriba de la desembocadura del arroyo Matadero,
perfectamente encausado, con margenes poco elevadas y desprovistas de vegetacion
arbodrea. Esto ultimo es importante para la lectura con instrumental éptico.

Para realizar la batimetria, se utilizd una ecégrafa instalada sobre lancha. La
embarcacion se desplazd a baja velocidad para cubrir la seccion transversal del cauce,
comenzando por la margen izquierda y alineandose con dos jalones ubicados en la
margen derecha.

Sobre esta misma margen, y a una distancia de 75 m aguas abajo, se ubicd el
teodolito. A intervalos regulares se posiciond la lancha mediante la lectura de angulos .
Cada posicion guedoé reflejada en la faja de medicion de la ecdgrafa.

Con respecto a los flotadores, se utilizaron recipientes plasticos lastrados visibles
desde la costa. Se definieron cuatro lineas de corriente, concordantes con ia morfolegia
del cauce definido por el registro de la ecografa.

Para cada una de las trayectorias, se midio el tiempo empleado por los flotadores
en recorrer distancias de 25 m. La visualizacidon se realizo desde posiciones ubicadas en
la costa. A partir de lo anterior se obtuvo un promedio para cada trayectoria.

El siguiente cuadro muestra los valores obtenidos de velocidades superficiales:



Cuadro 11: Velocidades Superficiales de Lineas de Corriente

Trayectoria 1er Tramo 2 do Tramo 3 er Tramo Promedio
(m/s) {m/s) (m/s) {m/s)
1 0,35 0,29 1,04 0,50
2 0,52 0,93 0,64 0,70
3 0,60 0,92 0,64 0,70
4 0,44 0,38 0,40 0,40

Con la informacion relevada por la ecografa, se confecciond una seccién

idealizada del cauce, respetando las formas originales. A partir de ello se calcularon las
distintas areas.

A continuacion se presenta la seccion idealizada.

Cuadro 12: Secciones Parciales Cauce idealizado

Secciones Area (m°)
Q1 15,00
22 52,50
03 89,25
24 184,45
Q5 52,95
Q Total 394,15

El calculo de la velocidad media para ese estado del rio, fue estimado a partir de la
velocidad media superficial. Este a su vez, se determiné por el método de ponderacion
de areas.

A cada una de velocidades superficiales definidas por la trayectoria de los
flotadores, se |le asigno un area del cauce. La velocidad media superficial corresponde a
la sumatoria de todos los productos velocidad . area ponderada.

Este valor medio de velocidades superficiales fue luego afectado por un
coeficiente de 0,8 que es utilizado comunmente en la bibliografia.

Cuadro 13 : Secciones Parciales y Célculo de la Velocidad Media

Secciones Area ponderada Velocidad Producto 2 .V
(m’/m?) Flotador (m/s) (m/s)
1 0,039 0,5 0,0195
02 0,133 0,5 0,0665
Q3 0,226 0,7 0,1582
Q4 0,467 0,7 0,3269
Q5 0,135 0,4 0,0540
V media Sup. 0,6251
V media Cauce 0,500
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A efectos de la verificacion de los valores de velocidad media obtenidos a campo.
se utiliza el método de Manning; muy utilizado en estudios preliminares de hidraulica
fluvial. Para su aplicacién deben considerarse fundamentalmente tramos rectos donde se
verifique la ecuacién de continuidad.

La ecuacion es:
V = l‘/z . RZI:‘.
n
donde
V: velocidad media del canal
I : Pendiente del fondo del canal, en m/m
R: Radio hidraulico

Para aplicar la ecuacion se procede a eligir valores medios de pendiente. Se
utilizaron distintos valores, por un lado la pendiente del Rio Parana, (10°) y por otro
datos de pendiente locales (8 10°) .

El radio hidradlico es aproximadamente igual a la profundidad media del cauce.
Dicho valor es igual a 3 m, resultando de la relacion entre superficie transversal y ancho.

El coeficiente de rugosidad de Manning fue estimado teniendo en cuenta las
caracteristicas del cauce y valores existentes en la bibliografia.

Cuadro 14 : Estimacion de Velocidad Media del Cauce por método de Manning

Coeficiente n | (m/m) Tirante (m} | V media (m/s)
0,035 0,0001 3,0 0,594
0,035 0,00008 3,0 0,532
0,040 0,0001 3,0 0,520

La v media del cauce adoptada es de 0,52 m/s, teniendo en cuenta los datos antes
presentados.

Ei caudal medio del Rio Coronda en la zona de aforo el 26/10/96 es:
Q medio = 0,52 mis x 394,15 m? = 204,9 m’/s

Para el presente estudio no interesan las condiciones de méaximas crecidas sino
por el contrario los periodos de estiaje.

La aitura de! Rio Parana, segun escala del hidrometro ubicado en el puerto, para
el dia en que se realizaron las mediciones fue de 3,7 m. Segun se describe en el trabajo
Convenio CFl-Pcia de Santa Fe, 1996, se puede aceptar que existe una relacion lineal
entre las alturas del puerto y la altura del Rio Coronda en la regién de estudio para las
épocas de estiaje (no asi en crecidas),

Si se considera la serie 1970-1996 de las alturas del rio en el puerto de Santa Fe,
1,5 m es el minimo valor registrado. Por lo tanto, con el supuesto de linealidad, en la
seccion utilizada como aforo, el Rio Coronda tendra 2,2 m menos, o sea una profundidad
media de 1,36 m. Este valor se determiné relacionando superficie transversal con ancho
del cauce, como fue mencionado anteriormente.
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Por lo tanto los caudales minimos aicanzados segun la serie analizada y con el
supuesto de linealidad se presentan en el siguiente cuadro.

Coeficiente n I (m/m) Tirante (m) V media (m/s) Q medio
(m’ls)

0,035 0,00008 1,36 0,313 41,82
0,040 0,0001 1,36 0,307 40,92

Si se adoptara la decisién de regar la superficie neta total del area (sin incluir la
Zona VIII), que es de 1.650 ha; y considerando que:
a) la maxima demanda de agua es de 1,74 m’fs segun se estimo en el item anterior,
b) Se adopta una eficiencia global del sistema de riego en toda {a zonal de 0,5,

Esto significa que deberia extraerse del Rio -como maximo- 3,5 m’ls. Esto
representa -aproximadamente- el 9% del caudal minimo del Rio. Dicho valor puede
reducirse si se mejora la eficiencia global de riego.

8. CONCLUSIONES

1) El area productiva con cultive de frutilia en la region de estudio, comprende una
superficie neta total de 1650 ha.

2) En la region de estudio, la serie Coronda (CDA) comprende la mayor proporcion de
suelo. Su capacidad de uso es Apta con restricciones. Dichas restricciones estan
referidas a fertilidad y retencion de agua.

3) En los suelos de esta serie, la CE de la solucion del suelo llega a concentrarse entre
3,7 v 5 veces la CE del agua de riego, segun la frecuencia de riego.

4) El clima de la region es de transicion entre hiumedo y seco, con leves déficit hidricos.
Estos déficit aun por pequefios que sean, provocan merma de produccion en cultivos
haorticolas.

5) El cultivo de frutilla es extremadamente sensible a la salinidad.

6) Las aguas subterraneas de la region en general tienen severas limitaciones para
poder ser utilizadas en dicho cultivo.

7) En épocas de menor precipitacion se concentran las sales en el acuifero.

8) Con métodos de riego localizado, un erronec manejo de la frecuencia de riego,
provoca un sensible aumento de la concentracion de sales en el suelo.

9) Las aguas del Rio Coronda son no salinas (CE < 0,3 dS/m).

10) Los bafados del Rio, proximos a la Zona VI, presentan problemas de calidad y
cantidad en ciertas épocas del afo.

11) La cantidad de agua a extraer del rio, suponiendo que se riegue la totalidad de la
superficie, no afecta el caudal minimo, aun en épocas de estiajes extraordinarios.

12) El Criterio de Zonificacion permite homogeneizar areas con similitud de problemas de
aguas, suelos y ubicacion geografica.
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Latitud: 31° 59' S

Serie: AROCENA
Datos Analiticos del perfil tipico
Longitud: 61° 00' 03" W

Altitud: 325 ms.n.m.

HORIZONTE A1 B1 B21t | B22t | B23t | B3 C1
Profundidad (cm) 0-30 | 3042 | 4275 | 7596 | 96-117 | 117-146 | 146+1%0
Materia organica (%) |- 2,12 | 1,30 { 085 | 065 | 0,33 | 0,13
C organico (%) 123 1 0,751 049 | 038 | 0,19 | 0,08
N total (%) 0,112 | 0,077 | 0,066 | 0,053 | 0,042 | 0,029 | 0,023
Relacién C/N (%) 11 10 7 7 55 3
Arcilla, < 211 (%) 27,1 | 342 | 645 | 424 | 376 | 27,3 | 21,0
Limo, 2 - 20 n (%) 31,6 1 30,1 | 205 | 286 | 314 | 331 | 36,5
Limo, 2- 50 p (%) 66,1 | 59,2 | 416 | 534 | 566 | 651 | 69,2

Arena:
muy fina, 50-100 1 (%) | 4,9 49 28 3,2 46 6,0 5,1
fina, 100-150 n (%) 1,6 1.5 0,9 0,9 1,0 15 | 46
media, 250-500 . (%) 0.3 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1
Resistencia pasta (Ohms) 5232 [ 3456 | 1579 | 1727 | 1974 | 2220 | 2517
Conduct. (mmhos/cm)
pH pasta (1: 1) 6,3 6,5 6,5 7,1 7.2 7.3 74
pH agua (1: 2,5) 6,4 6,7 6,8 7.3 7.5 7,5 7.5
pH 1IN KCI (1: 2,5) 52 53 55 55 55 55 55
Cat. inter., m.e./100g
Ca" 107 | 1,9 | 20,7 | 17,7 | 154 | 145 | 140
Mg 0,4 06 1,5 2,3 3,1 1,7 1,6
Na* 0,3 0,3 0,5 0,5 04 |Omd4 | 04
K' 1,0 1,0 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4
H* 22 | 11 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Na*, % de T 2.1 2,0 2,0 22 1,9 2,1 2,2
Suma bases (S) 12,4 | 138 | 242 | 220 | 203 | 180 | 17,4
C.1.C. m.e./100g (T) 144 | 155 | 265 { 245 | 214 | 194 | 194
Sat. bases, % (S/T) 86 89 91 90 95 93 88
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Latitud: 32° 05' 29" S

Serie: COLASTINE

Datos Analiticos del perfil tipico

Longitud: 60° 59' 19" W

Altitud: 2625 msnm.

HORIZONTE A2p | B21t | B22t | B23t | B3 C1 | C2ca
Profundidad (cm) 017 | 1744 | 4469 | 9115 [ 115155 [ 155-210 | 210-+230
Mat. organica (%) 2,4 1,9 0,8 0,5 0,3 0,1 0,1
C organico (%) 1,4 1,1 0,5 0,3 0,2 0.1 0,1
N total (%) 0,111 | 0,103 | 0,053 ] 0,036 | 0,026 | 0,022 | 0,018
Relacién C/N (%) 12 11 9 8 7 4 3
Arcilla, < 2u (%) 20,0 | 50,0 | 43,0 | 259 | 221 | 20,5
Limo, 2 - 20 p (%) 39,3 | 21,5 | 235 | 30,2 | 349 | 342
Limo, 2- 50 p (%) 67,5} 435 | 516 | 66,3 | 71,2 | 68,8

Arena:
muy fina, 50-100 n (%) | 8,0 4,2 3,5 5,4 4,9 7.8 7.5
fina, 100-150 i (%) 3,7 1,9 1,6 2,0 1,5 2,5 4.9
media, 250-500 p (%) 0,8 0,4 0,3 0,4 | 0,3 0,4 0,8
Resistencia pasta (Ohms) | 2836 | 548 405 375 385 527 760
Conduct. (mmhos/cm) 29 3,7 59 4.6 3,2 1.1
pH pasta (1: 1) 6,3 7.4 7.7 7.8 7.9 8.4 9,0
pH agua (1 : 2,5) 6,4 7.5 7.9 8,0 8,2 8,6 8,0
pH 1IN KCI (1:2,5) 5,8 6,3 6,6 6,9 7.0 7.2 7.7
Cat. inter., m.e./100g
Ca™ 80 | 156 [ 125 | 114 | 86 84 | 12,0
Mg™ 0,4 56 57 2,3 3,1 2,3 3,0
Na' 1.0 6,4 6,5 6,4 7,8 82 | 106
K 0,9 1,3 1.4 1,5 1,5 1,5 1.8
H* 2,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Na', % de T 80 | 220 | 240 | 290 | 37,0 | 39,0 | 40,0
Suma bases (S) 103 | 289 | 261 | 216 { 210 | 204 | 27,4
C.1.C. m.e./100g (T) 121 1 297 | 267 | 219 | 21,1} 211 | 266
Sat. bases, % (S/T) 85 97 98 99 100 97 100

Ol
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Serie: CORONDA

Datos Analiticos del perfil tipico

Latitud: 32° 02 23" S Longitud: 60° 56' 20" W ARtitud: 126,0 ms.n.m.
HORIZONTE AP [ 11B21 | iB22 | IIB3 | 1IB2 | IB3 | 1IC
Profundidad (cm) 0-25 | 2534 | 3463 | 63-83 | B83-134 | 134-180 | 180-+210
Mat. organica (%) 0,8 0,8 0,5 0,5 0,6 04 0,4
C organico (%) 0,5 0,4 0,3 03 0,3 0,3 03
N total (%) 0,047 | 0,029 | 0,030 | 0,023 | 0,039 | 0,016 { 0,011
Relacion C/N (%) 10 15 9 9 8 16 22
Arcilla, < 2p (%) 54 | 11,2 | 10,7 | 10,9 | 239 | 171 | 131
Limo, 2 - 20 n (%) 58 6,9 53 7.6 8,1 57 3,6
Limo, 2- 50 (%) 109 | 151 | 165 | 169 | 172 | 14,4 | 10,2
Arena:

muy fina, 50-100 n (%) | 4,5 42 46 47 42 49 43

1 1 1 1 1 '

fina, 100-150 1 (%) 436 | 388 | 37,8 | 36,7 | 30,5 | 368 | 41,4

media, 250-500 n (%) | 346 | 29,7 | 294 | 298 | 236 | 26,0 | 30,0
Resistencia pasta (Ohms) | 1621 | 4255 | 8509 | 4761 | 3799 | 5062 | 6382

Conduct. (mmhos/cm)

pH pasta (1: 1) 6,8 6,8 6,6 6,4 6,2 6,2 6,6
pHagua(1:2,5) 6.8 6,9 6,8 6,5 6,3 6,3 6,7
pH 1N KCi (1 : 2,5) 6,5 6,6 6,4 6,0 56 6,0 6,5
Cat. inter., m.e./100g
Ca" 3,2 3.4 2,8 2,6 8,2 6,1 43
Mg"™ 0,2 0,4 0,6 0,4 0,4 0,2 0,4
Na’ 0,3 0,5 0,5 0,3 0,5 0,3 0,3
K 0,5 0,7 0,8 0,6 0,4 0.2 0,3
H" 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 1,0
"Na',%deT 58 83 8,8 5,1 4,3 3,8 48
Suma bases (S) 52 6,0 5,7 5,9 11,5 7,8 6,3
C.1.C. m.e./100g (T) 4.8 6,0 6,4 58 | 125 | 86 6,9

Sat. bases, % (S/T)
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Latitud: 31°17° 40" S

Serie: RECREO

Datos Analiticos del perfil tipico

Altitud: 18,7 m s.n.m.

Longitud: 60° 40' 41" W

HORIZONTE A1l AyB B21t | B22t | B23t B3 CA
Profundidad (cm) 0-30 | 30-46 | 46-74 | 74-102 | 102-134 [ 134-163 | +163
Mat. organica (%) 1,79 | 1,15 |} 0,73 | 053 | 0,44 | 0,22 | 0,21
C organico (%) 1,03 | 0,66 | 0,42 0,3 0,25 1 012 | 0,12
N total (%) 0,112 | 0,064 | 0,058 | 0,058 | 0,057 | 0,058 | 0,050
Relacién C/N (%) 9 10 7 5 4 2 2
Arcilla, < 2y (%) 221 | 190 | 486 | 386 | 335 | 289 | 227
Limo, 2 - 20 p (%) 291 [ 293 | 286 | 23,3 | 258 | 284 | 32,2
Limo, 2- 50 p (%) 588 | 60,0 | 395 | 478 | 521 | 558 | 59,8

Arena:
muy fina, 50-100 n (%) | 11,6 | 13,1 7.3 8,5 7,0 93 | 10,3
fina, 100-150 1 (%) 6,8 6,9 4.1 25 6,6 54 6,6
media, 250-500 p (%) 0,7 1,0 0,5 2,6 0,8 0,6 0.6
Resistencia pasta (Ohms) | 7003 | 9104 | 2054 | 2477 | 3455 | 4015 | 2801
Conduct. (dS/m)
pH pasta {1 : 1) 5,7 59 6,1 6,2 62 6,3 6.1
pH agua (1 : 2,5) 59 6,0 6,3 6,3 6,4 6,4 6,3
pH 1IN KCI(1:2,5) 53 54 52 52 52 52 52
Cat. inter., m.e./100g
ca™ 74 | 70 | 125 | 123 | 132 | 145 | 102
Mg™* 19 | 28 1,9 20 | 25 19 2,0
Na* 1,4 1,9 2,6 20 2,0 2,5 3,3
K 1,5 1,3 1,8 1.7 1,7 1,7 1,8
H* 3,0 3,0 2,0 2,0 2,0 1,5 2,0
Na', %deT 9,2 11,7 | 125 9,4 6,5 10,0 | 18,5
Suma bases (S) 122 1 130 | 188 | 180 | 194 | 206 | 17,3
C.1.C. m.e./100g (T) 151 1 162 | 208 { 213 | 21,0 | 208 | 17,8
Sat. bases, % (S/T) 81 80 90 85 92 100 100
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Latitud: 32° 05' 28" §

Serie: SAN FABIAN

Datos Analiticos del perfil tipico
Longitud: 60° 58' 19" W

Altitud: 26,25 ms.n.m.

HORIZONTE A1 A2 | B21t | B22t | B23t | B3 C1 | C2ca
Profundidad (cm) 0-18 | 18-25 | 2554 | 54-84 | 84-120 | 120-160 | 160-210 | 210230
Mat. organica (%) 2,8 1.9 1,4 0,7 0,3 0,2 0,1 0,1
C organico (%) 1.7 1.1 0,8 0.4 0,2 0,1 0,1 0,1
N total (%) 0,146 |1 0,085 | 0,088 | 0,053 | 0,036 | 0,027 | 0,019 | 0,018
Relacion C/N (%) 11 12 9 8 6 4 2 2
Arcilla, < 2 (%) 239 | 25,1 | 550 | 466 | 306 | 33,1 | 20,3
Limo, 2 - 20 1 (%) 351 | 30,7 | 219 | 251 | 29,2 | 286 | 34,2
Limo, 2- 50 p (%) 666 | 658 | 399 | 486 | 60,1 | 590 | 66,5

Arena:
muy fina, 50-100 n (%) | 6.2 4.8 3.3 3.1 6,9 49 8,3 7,1
fina, 100-150 p (%) 28 | 38 | 151 14 | 21 1,7 | 43 | 49
media, 250-500 i (%) 0,5 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 0,6 1.0
Resistencia pasta (Ohms)
Conduct. (mmhos/cm)
pHpasta(1:1) 6,3 6,3 6,7 6,7 71 71 7,3 8,0
pH agua (1 : 2,5) 6,5 6,5 6,8 7,0 7.3 73 7,5 8,2
pH IN KCI (1. 2,5) 55 53 54 57 55 51 57 7.4
Cat. inter., m.e./100g _
Ca" 9,7 97 | 180 | 168 | 13,7 | 122 | 12,8 | 17.0
Mg 2,1 2,1 7.5 7.1 55 5,3 46 5,2
Na’ 06 | 07 | 14 [ 1,3 | 12 | 1,2 | 11 1,9
K 1,31 09 | 18 17 | 16 | 15 | 14 | 14
H* 2,0 3,0 21 2.1 2,1 2,1 1.0 0,0
Na*, %deT 40 40 45 4.6 50 50 50 7.6
Suma bases (S) 13,7 | 134 | 28,7 | 269 | 220 | 201 | 19,9 | 255
C.I.C. m.e./100g (T) 156 | 163 | 306 | 283 | 236 | 234 | 21,8 | 250
Sat. bases, % (S/T) 87 82 94 95 93 86 91 100




Perfil: Argiudol &cuico RECREOQ

con Balance Hidrico: Con excesos Y sequias

Horizonte A E/B Bt1l Bt2 Bt3 BC C
Limite inf. (cm) 30 46 74 102 134 163 250
Densidad (g/cm3) 1.37 1.4 1.3 1.32 1.35 1.35 1.38
Dens.part(g/cm3) 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6
Cap.a campo (g%) 23.8 22.3 35 31 29 27 24.4
P.M.Perm. (g%) 7.9 6.7 18.4 15.2 13.2 11 8.3
Carbono org.(g%) 1.0 .66 .42 .3 .25 .12 .12
Nitrég. org.(g%) .112 .064 .058 058 .057 .058 .05
Arcilla (%) 22 19 49 39 34 29 23
CIC {meq/100 g) 15.1 16.2 20.8 21.3 21 20.8 17.3
PH (rel. 1:2.5) 5.9 6 6.3 6.3 6.4 6.4 6.3
P.Sat.Bases (%) 81 80 . 90 85 G2 100 100
Al extr. (ppm) 0 0] 0 0 o] 0 0
CE (mmohs cm) 0 0 0 0 0 0 0
Moteados 2 3 3 3 3 3 3
Nédulos FeMn 1 1 1 1 1 1 1
Estructura 1 1 3 2 2 1 3
Consistencia 1 1 3 3 3 2 1
Barnices 1 1 3 3 1 1 1
Raices 4 3 3 2 2 1 1
Roca,Cement ,Napa 1 1 1 1 1 1 1
Porosidad total 473  .462 .5  .492 .481 .481 469
Macroporosidad .147 .,149 -045 .083 .089 .116 .133
Expansibilidad 1.6 2.5 7.86 9.84 10.88 20.81 16.81
Horizonte Fa Fe Fg Fk FEG Fb Diagnéstico
A 1.26 1.00 1.00 1.00 1.26 4.00 0.31 ++-+
E/B 1.44 1.19 1.00 1.00 1.44 3.00 0.48 +++
Btl 2.08 3.00 1.00 1.00 3.00 2.62 1.15
Bt2 1.82 2.71 1.00 1.00 2.71 2.29 1.18
Bt3 1.82 2.06 1.00 1.00 2.06 2.29 0.90
BC 1.44 1.57 1.00 1.00 1.57 1.44 1.09
C 1.44 1.73 1.00 1.00 1.73 1.44 1.20
Prof.Enraizable= 46 cm




berfil: Hapludol psamacuéntico

con Balance Hidrico: Con excesos y sequias

Jorizonte Ap 2B1 2B2 2B3 3B 3Bc 3C
,imite inf.(cm) 25 34 63 83 134 180 210
densidad (g/cm3) 1.65 l.6 1.6 1.58 1.53 1.6 1.62
dens.part(g/cm3) 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6
“ap.a campo (g%) 7.7 10.9 1i.1 11.1 18.1 13.9 11.2
>.M.Perm. (g%) 2.7 4.1 4.1 4.1 8.8 6 4.7
“arbono org. (g%) .5 -4 .3 .3 .3 .3 .3
Nitrég. org.(g%) .047 .029 .03 .023 .019 .016 .011
\rcilla (%) 5 11 11 11 24 17 13
“IC (meg/100 g) 5 6 6 5.9 12 8.2 6.5
H (rel. 1:2.5) 6.8 6.9 6.8 6.5 6.3 6.3 6.7
>, Sat.Bases (%) 80 83 82 66 83 87 84
Al extr. (ppm) 0 0 0 0 0 0 0]
"E (mmohs <m) 0 0 0 0 0 0 0
loteados 1 3 2 1 2 1 1
Né6dulos FeMn 1 1 1 1 1 1 1
rstructura 1 1 1 1 1 1 1
consistencia 1 2 1 1 3 1 1
Barnices 1 3 1 1 3 1 1
Raices 5 4 3 2 2 2 1
Roca ,Cement. , Napa 1 1 1 1 1 1 1
Porosidad total .365 ,385 .385 .392 .412 .385 .377
Macroporosidad .248 .21 .207 .217 .135 .162 .195
Expansibilidad .81 1.87 2.59 2.57 5.72 3.9 2.97
Horizonte Fa Fe Fq Fk FEG Fb Diagnéstico
Ap 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 3.56 0D.28 +4++
2B1 1.44 1.57 1.00 1.00 1.57 2.52 0.62 ++
2B2 1.26 1.19 1.00 1.00 1.26 2.29 0.55 ++
2B3 1.00 1.19 1.00 1.00 1.19 2.00 0.60 ++
3B 1.26 2.06 1.00 1.00 2.06 2.00 1.03
3BcC 1.00 1.19 1.00 1.00 1.18 2.00 0.60 ++
3cC 1.00 1.19 1.00 1.00 1.19 1.26 0.94
Prof .Enraizable= 83 cm
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GraficoB

Calidad del agua para riego
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ZONA 1 NUEVOS DATOS

N°muestra CEa
57 344
58 317
59 2.9
60 0.64
61 328
62 382
63 2.98
64 569
65 3.50
66 3.73
67 0.23
68 0.58
69 3.00
70 1.80
71 1.40
72 1.70
73 3.00
74 3.00
Prom 266
Desv 1.36474451
Max 569
Min 0.23
ZONA 2 NUEVOS DATOS
N° muestra CEa
5 073
76 0.88
77 1.67
78 1.64
79 8.41
80 2.13
81 7.40
82 1.34
83 0.71
84 3.98
85 1.40
86 5.45
87 2.40
146 1.75
Prom 2.85
Desv 2.50751232
Max 841
Mirt 0.71
ZONA 3 NUEVOS DATOS
N® muestra CEa
88 0.43
89 0.54
a0 0.39

RAS

6.39
30.10
30.88

6.22
28.63
32.22
10.84
22.43
29.06
26.47

245

5.81
30.55

4.04

4.80

7.15
28.90
27.70
18.59

11.9011005

RAS

32.22
245

2.45
10.34
7.05
7.20
35.45
8.04
29.53
3.85
3.39
15.03
17.47
3562
3.37
12.67
13.68

11.7259949

RAS

3562
2.45

3.56
5.65
543

RAS °

RAS©

CSR
9.31 -11.12
25.14 11.56
2418 12.51
4.35 -0.42
2403 10.87
27.69 10.88
12.62 3.41
30.58 0.87
28.79 10.50
30.32 9.60
1.50 -0.09
4.42 0.80
29.07 9.03
5.45 -3.61
7.05 -4.94
7.88 2.26
27.51 9.62
26.45 8.01
4.43
6.831688028
12.51
-11.12

CSR
1.42 0.24
B.18 224
7.83 3.79
7.82 476
40.H1 16.98
10.97 1.21
33.55 1.81
4.48 1.79
3.49 3.40
20.19 5.57
11.47 7.41
37.75 11.88
569 -12.02
12.37 9.20
4.16
6.58579655
16.98
-12.02

CSR
2.42 -0.34
417 -0.62
3.63 -0.55

Ca/Mg

1.89
1.22
1.22
1.62
0.79
0.81
1.05
229
3.65
5.21
426
1.09
1.15
1.85
3.10
0.78
1.15
0.99
1.90

1.3099889

Ca/Mg

5.21
0.78

1.09
1.67
1.22
1.14
162
3.72
0.79
1.16
1.33
2.28
1.04
0.90
3.38
2.00
1.67

0.90126479

Ca/Mg

372
0.79

0.81
0.97
0.91

P osmdtico
-3.71
-3.43
-3.14
-0.69
-3.54
-4.12
-3.22
-6.14
-3.78
-4.03
-0.25
-0.63
-3.24
-1.94
-1.51
-1.84
-3.24
-3.24
-2.87

1.47392407
-0.25
-6.14

P osmotico

-0.79
-0.95
-1.81
-1.77
-9.08
2.3
-8.00
-1.45
-0.77
-4.30
-1.52
-5.89
-2.59
-1.89
-3.08
270811331
-0.77
-9.08

P osmotico
-0.46
-0.58
-0.42



1

21 3.05 32,77 28.56 9.27

92 2.80 28.30 25.42 10.87
Prom 1.44 15.14 373
Desv 1.35871447 14.1641695 5.82161353
Max 305 32.77 10.87
Min 0.39 3.56 -0.62
ZONA 4 NUEVOS DATQOS
N®muestra CEa RAS RAS ° CSR
93 0.78 576 555 1.98
94 0.60 6.08 4.08 -0.29
a5 1.72 15.03 13.16 973
o6 0.88 10.42 7.56 6.41
97 1.10 14.87 10.98 10.18
98 0.60 2.48 260 2.03
99 060 3.82 435 222
100 0.95 13.10 B8.75 4.71
143 1.35 - 12.26 9.76 7.42
144 0.86 2.20 2.52 1.17
Prom 0.94 8.60 4.56
Desv 0.36247627 508997273 3.70442896
Max 172 15.03 10.18
Min 0.60 220 -0.29
ZONA 5 NUEVOS DATOS
N°muestra CEa RAS RAS® CSR
101 0.87 4.98 3.50 : 3.68
102 1.30 14.47 12.08 10.83
103 0.78 573 5.49 3.39
104 0.58 232 2.52 2.1
105 0.54 222 229 1.20
106 0.48 217 2.21 2.38
107 1.69 18.72 13.94 11.64
108 1.90 7.43 7.95 5.42
109 470 18.43 25.85 -5.18
110 1.25 10.87 8.63 7.15
111 Q.77 6.01 507 5.42
112 1.40 19.54 12.77 13.71
113 1.75 20.09 15.87 13.51
114 1.65 13.15 12.78 6.18
115 0.85
116 0.97
117 320 21.70 22.31 7.49
118 3.00 20.86 2097 6.89
119 1.45 13.11 11.53 7.56
120 1.80 18.05 16.18 1417
121 1.00 14.66 9.42 9.07
122 0.73 12.78 8.03 8.40
123 0.98 12.79 9.09 9.41
124 0.52 366 3.57 278
145 0.98 3.81 434 340
147 1.40 10.98 9.58 7.42

0.50

0.81
0.80
0.18358884
0.97

0.50

Cal/Mg

1.44
1.42
1.31
1.82
0.97
1.09
2.90
0.74
1.01
1.64
1.44
0.60941953
2.90
0.74

Caig

0.30
1.22
2.10
1.89
1.33
1.75
1.37
0.62
1.61
0.29
074
0.44
1.1
1.32

0.81
0.81
0.69
1.30
0.96
1.46
1.38
2.43
2.29
1.42

-3.29
-3.02
-1.56
1.46741162
-0.42
-3.29

P osmotico

-0.84
-0.85
-1.86
-0.95
-1.19
-0.65
-0.65
-1.03
-1.46
-0.93
-1.02
0.39147437
-0.65
-1.86

P osmdtico

-0.94
-1.40
-0.84
-0.63
-0.58
-0.52
-1.83
-2.05
-5.08
-1.35
-0.83
-1.51
-1.89
-1.78
-0.92
-1.05
-3.46
-3.24
-1.57
-2.05
-1.08
-0.79
-1.06
-0.56
-1.06
-1.51



Prom 1.41
Desv 0.95992366
Max 470
Min 0.48
ZONA 6 NUEVOS DATOS
N°muestra CEa
125 2.80
126 1.10
127 0.62
128 0.87
Prom 1.35
Desv 0.98878187
Max 2.80
Min 0.62
ZONA 7 NUEVOS DATOS
N® muestra CEa
129 1.25
130 0.80
131 3.04
132 1.60
133 210
134 1.60
135 1.25
136 0.35
Prom 1.50
Desv 0.81946491
Max 3.04
Min 0.35

11.61
6.59907958
21.70

217

RAS

6.06

4.32

12.64

7.67
4.38653334
12.64

4.32

RAS

13.31

574
23.69
27.88
23.69
18.22
12.09

17.80
7.84800046
27.88

5.74

Hoiat

6.58
4.5262945
1417
-5.18

RAS ° CSR
7.09 -3.21
4.04 2.39
7.56 6.04
1.74
466037569
6.04
-3.21

RAS © CSR
10.82 6.54
5.59 5.29
2141 8.20
17.07 14.05
19.67 9.09
14.86 10.31
10.91 7.38
8.69
2.87794144
14.05
5.29

-agina

1.23
0.59115529
2.43
0.29

CaMg
0.80

1.64
0.69
1.04
0.51713763
1.64
0.69

Ca/Mg
1.82
221
1.07
1.82
1.33
111
1.95

1.62
0.44330324
221
1.07

-1.562
1.03671756
-0.52
-5.08

P osmotico
-3.02
-1.19
-0.67
-0.93
-1.45
1.06788442
067
-3.02

P osmotico
-1.35
-0.86
-3.29
-1.73
-2.27
-1.73
-1.35
-0.38
-1.62

0.8850221
-0.38
-3.29



Margen Derecha

Margen lzquierda

(el

\

Seccién Idealizada
Rio Coronda

Unregistered Shareware

3

Escala horizontal 11000
Escala vertical  1;100

)



CONVENIO C.F.l. SANTA FE

ACUERDO SERVICIO DE SUELOS (F.A.V.E., U.N.L.)
suplementario en el area de Coronda

Zonificacion por aptitud de tierras y aguas para frutilla con riego
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Complejo Arroyo Colastiné (CoAoCNE)

Zonas I, IL, I1L, IV, V, VI, VII, VIII




