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Zonas de Producción

NOROESTE: 

1* Temprana

Jujuy, Salta. 

2* Intermedia:

Tucumán

3* Tardía:

Santiago del Estero 

NORESTE:

SE Formosa, centro y 

E del Chaco, O 

Misiones y las riberas 

del Paraná y Uruguay 

en Corrientes

ANDINA:

Valles precordilleranos 

de Catamarca, La Rioja, 

San Juan y Mendoza

CENTRAL:

Cinturón verde de 

Córdoba, Jesús María, 

Colonia Caroya, Cruz del 

Eje y Villa Dolores

PATAGONICA:

Valles de ríos Colorado, 

Negro, Limay, Neuquén y 

Chubut

LITORAL PAMPEANA:

1* Centro N Santa Fe

2* S Sta. Fe N Bs As

3* GBA y Gran La Plata

4* S y SE Bs As





Superficie de invernaderos 
(L. Camelo 2011)

L.Camelo INTA 2012







Porque se degradan los suelos de 
invernaderos?

• Tipo de suelo 

• Calidad del agua de riego

– Aporte mineral
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(dS/m) (meq/l) (meq/l) (meq/l) (meq/l) (meq/l) (meq/l) (meq/l)

Gorina 7.26 1.03 6.60 2.10 1.10 0.30 1.90 1.70 6.80 5,83

Gorina 7.17 1.00 7.60 1.80 1.10 0.20 1.90 2.10 6.30 5,32

F. Varela 7.60 0.72 8.60 0.80 0.40 0.50 1.30 2.80 4.00 3,76

Va San Luis 7.20 1.00 11.30 1.00 0.90 0.40 0.70 4.10 6.10 6,5

Los Hornos 7.56 0.85 6.60 1.00 0.80 0.30 2.00 2.40 3.20 2,59

Los Hornos 7.54 0.67 4.90 0.80 0.30 0.20 1.60 1.10 2.80 2,59

Olmos 7.70 0.55 7.60 1.00 0.50 0.30 0.80 1.50 5.00 5,81

Hernández 7.20 1.02 8.50 1.50 0.94 0.20 1.60 1.10 8.20 7,9

Colonia La Plata 7,04 1,24 8,06 0,7 1,66 0,1 2,4 3,1 6,3 4,73
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Ejemplo de Análisis de agua

pH                     7.55

Cationes (meq.l-1)

K+ --

Mg++ 0.58

Ca++ 1.10

Na+ 7.50

CE (mS. cm-1)    0.863

Aniones (meq.l-1)

CO3
= 0.00

CO3H
- 6.39

SO4
= 1.00

Cl- 1.51

RAS                              11

TSD  (ppm)                 640

CSR                              4.71



Que factores han influido en la 
degradación de los suelos de 

invernaderos?
• Tipo de suelo 
• Calidad del agua de riego

– Aporte mineral

• Riego por goteo
– Incremento de la lamina de riego
– Incremento de la fertilización química

• Amortización estructura
– Monocultivo de especies mas rentables
– Agroquímicos: alteración actividad biológica 
– Laboreo intensivo: Preparación sin descanso

• Contenido de humedad en la preparación
• Sentido del laboreo
• Herramientas utilizadas

suelo humedo.mp4
humedad.mp4


Rotativa

rotativa.mp4


Calidad de suelo

Determinaciones

Físicas

Estabilidad estructural

Porosidad

Capacidad de campo

Velocidad de infiltración

Textura

Densidad

Químicas

pH

Conductividad eléctrica

Materia orgánica

PSI/RAS

Macronutrientes

Micronutrientes

Biológicas

Biomasa microbiana

Respiración

Actividad enzimáticas

Organismos indicadores

Diversidad de especies

Capacidad de un suelo para funcionar,
• sosteniendo la productividad de plantas y animales, 
• manteniendo o mejorando la calidad del agua y aire, 
• colaborando con  la salud humana y la habitación.



pH CE Na P ext.

(1/2.5) dS m-1 cmolc kg-1 mg kg-1

Campo natural 6,2 0,58 1,01 98

Invernáculo 7 años 7,7 5,26 4,36 215

Invernáculo  14 años 7,2 8,67 5,46 1683

Invernáculo 21 años 8,2 5,77 5,4 830

Evolución de la degradación de suelos 
del cordón hortícola platense



Consecuencias

• Disminución de la fertilidad física
– Estabilidad estructural
– Permeabilidad 
– Infiltración 
– Densificación

• Biológicas 
– Modificación de las condiciones ambientales
– Alteración de la actividad biológica por agroquímicos

• Salinización  y sodificación
– Fracción de lavado y requerimientos de lixiviación
– Modificación de la distribución espacial de sales y raíces





pH en el lomo

7,8

6,2

7,7 6,3





Variación de la CE (ms/cm) en el lomo

4,8

2,5

12,5

46,3





Distribución Na (meq/l) en el lomo

28,8

19,8

69,8

318,7



Como se ha tratado de solucionar

• Abonado

• Fumigantes

• Cincel Jumbo

• Subsolado

• Alomado



fino.wlmp


Cuales pueden ser las soluciones?

• Rotaciones
• Solarización
• Materia orgánica
• Productos químicos o biológicos de bajo impacto
• Aplicación de Enmiendas: Yeso Azufre
• Injerto
• Instalación de drenajes
• Riego goteo subterráneo
• Descanso
• Lavado
• Riego con agua de lluvia



Suelo con nemátodos Suelo tratado

ElpidaElpida + 
Maxifort

ElpidaElpida + 
Maxifort





















Comparación contenido hídrico riego 
superficial subsuperficial

5 10 15 20 25 30

cm 30 15 0 15 30

Goteo en superficie

0 25% 21% 25%

10 24% 24% 20% 24% 24%

15 22% 22% 21% 22% 22%

30 17% 17% 18% 17% 17%

Goteo a 10-15 cm de profundidad

0 8% 10% 8%

10 5% 27% 12% 27% 5%

15 15% 25% 20% 25% 15%

30 20% 25% 20% 25% 20%

Goteo a 20-30 cm de profundidad

0 10% 7% 10%

10 7% 24% 24% 24% 7%

15 14% 28% 15% 28% 14%

30 16% 30% 26% 30% 16%



Drenaje 
Riego superficial y subterráneo

Sin drenaje Con drenaje

Muestreo



CE en el lomo de cultivo según localización de 
muestreo, drenaje y nivel de riego. 

• Referencias. Muestreo: lateral (L), profunda (P) y 
superficial (S); Drenaje: con drenaje (CD) y sin drenaje 
(SD); Riego: superficial (R0), a 10 cm de profundidad 
(R10) y a 20 cm de profundidad R20).





Conclusiones

• El drenaje y riego superficial permiten 
disminuir la concentración salina total y la 
sodicidad 

• El drenaje atenúa el proceso de degradación 
del recurso edáfico 

• Se amplia el volumen de tierra 
potencialmente explorable por las raíces



Lineas de trabajo

• Lavado

• Drenaje

– Ubicación, profundidad y dimensionamiento

• Riego con agua de lluvia



Muchas Gracias 


