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RESUMEN 

La frutilla es uno de los cultivos más sensibles a la salinidad, observándose pérdidas 

de rendimiento con conductividades eléctricas (CE) del substrato mayores de 1 dS/m. 

En la provincia de Corrientes no hay registros de diagnósticos de fertilidad de suelos 

cultivados con frutilla, ni de posibles limitantes para el desarrollo de este cultivo como 

salinidad. Por lo tanto, no existen esquemas concretos de fertilización debido a la gran 

problemática que conlleva la planificación del mismo, debiendo prestar especial 

atención a los valores de CE manifestados por el uso de fertilizantes. El objetivo de 

este trabajo es realizar un estudio detallado de diagnóstico de la fertilidad de suelos 

cultivados con frutilla ubicados en distintos establecimientos de productores de 

Corrientes bajo diferentes sistemas de manejo, que permitirán ver cuáles son los 

nutrientes que están en exceso, cuales en déficit y cuales en niveles adecuados. Los 

lotes evaluados fueron implantados con las variedades “Camino Real”, “Early Brite”, 

“Fronteras”, “Petaluma” y “Benicia”. El 60% de los lotes evaluados presentan niveles 

altos de CE, originado por el uso en demasía de fertilizantes de base y vía fertirriego; 

el 52% y el 8% de los lotes muestreados presentan niveles bajos y niveles altos de pH 

respectivamente, pudiendo de esta manera interferir en la disponibilidad de nutrientes 

y por lo tanto en la absorción de los mismos por parte del cultivo; el 100% de los lotes 

muestreados presentan niveles bajos de materia orgánica (MO), característico de los 

suelos arenosos de la provincia y debido al tipo de labranza utilizada;  el 68% de los 

lotes presentan niveles altos de fósforo (P), debido al uso de enmiendas orgánicas y 

fertilizaciones de base; el 36% de los lotes muestreados presentan niveles bajos de 

potasio (K+), elemento de gran importancia que interfiere en algunos parámetros de 

calidad como color, aroma y sabor; el 88% de los lotes muestreados presentan niveles 

bajos de calcio (Ca2+), elemento de vital importancia en la vida post-cosecha del fruto; 

el 100% de los lotes muestreados presentan niveles altos de Na+, pudiendo interferir 

en la absorción de Ca2+ y K+; el 24% y el 4% de los lotes muestreados presentaron 

niveles bajos y niveles altos de Mg2+ respectivamente, elemento central de la molécula 

de clorofila, activador de varias enzimas. Los principales parámetros a tener en cuenta 

en el cultivo de frutilla en la provincia de Corrientes, a excepción del K+, se encuentran 

por debajo de los niveles recomendados pudiendo de esta manera generar pérdidas 

de rendimiento y un aumento en la diferencia de rendimiento promedio provincial con 

respecto al rendimiento promedio nacional. 

 

PALABRAS CLAVE: conductividad eléctrica, rendimiento, fertilización. 
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INTRODUCCIÓN 

La frutilla (Fragaria x ananassa Duch) es un híbrido octoploide, producto de la cruza 

entre F. virginiana D. proveniente de sotobosques y F. chiloensis L. originaria de 

playas y ambientes luminosos. Pertenece a la familia Rosaceae y subfamilia 

Rosoideae (Darrow, 1966, USDA, 2006; Aguero, 2002). Especies progenitoras de 

ambientes tan disímiles le confieren alta variabilidad y capacidad de adaptación 

(Larson, 1994), lo que ha permitido que se extienda el cultivo por diversos países. Sin 

embargo, son sólo 11 los países responsables de más del 80 % de la producción: 

China, Estados Unidos, España, Turquía, México, Corea del Sur, Polonia, Egipto, 

Japón, Italia y Alemania (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 

2008), en su mayoría en zonas de clima templado a cálido. 

El área cultivada con frutilla en el mundo es de aproximadamente 250.000 hectáreas, y 

la producción para el año 2013 fue superior a 7,5 millones de toneladas, y son China 

Continental y Estados Unidos los principales productores mundiales, pudiendo este 

último alcanzar rendimientos promedios de 56.585 kg ha-1(FAO, 2017). La mayoría de 

las especies comerciales están distribuidas principalmente en las zonas cálidas del 

hemisferio norte (Bonet, 2010) y son Asia y América del Norte los principales 

productores, como muestra los datos de la figura 1 (FAO, 2017). 

 

Figura 1. Distribución de la producción de frutilla en el mundo. Datos del año 2000 al 

2014 (Fuente: FAO 2017). 

De acuerdo a datos del Ministerio de Agricultura, Ganadería y Pesca de la Nación y la 

Corporación del Mercado Central de Buenos Aires (Noviembre, 2019), a nivel mundial, 

Argentina figura en el puesto Nº 34 como productor de frutilla y ocupa el puesto Nº 17  
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como exportador. En total se estima que la superficie cultivada actualmente en nuestro 

país es de aproximadamente 1.500 hectáreas con un total de 45.000 - 50.000 

toneladas año-1, lo que hace a un rendimiento nacional promedio de 30 - 33 toneladas 

ha-1, siendo las principales zonas de producción, las que se detallan a continuación:  

Santa Fe  

Posee un total de 345 hectáreas (Coronda posee el 85% y es reconocida como la 

“capital Argentina de la frutilla” y en la zona costa el porcentaje restante). Se cosecha 

la fruta en invierno y primavera, y cuenta con un buen nivel tecnológico. Actualmente 

se está tratando de incorporar cultivos sin suelo para aumentar la producción por 

unidad de superficie al tiempo que se reduce el uso de agroquímicos y se facilita la 

tarea de cosecha. Los frutos frescos (alrededor del 60%) se destinan a las ciudades de 

Rosario, Santa Fe, Córdoba y Buenos Aires, mientras que en la zona de la costa se 

localizan las agroindustrias dedicadas a su transformación. 

Buenos Aires 

Posee un total de 550 hectáreas (70% en el área metropolitana, es decir Pilar, 

Exaltación de la Cruz y Zarate, La Plata, Florencio Varela y Berazategui, y el resto en 

la costa atlántica, especialmente en Mar del Plata). La fruta de la zona metropolitana 

se cosecha en primavera y se destina a los mercados de la Capital Federal, mientras 

que en la costa se cosecha desde la primavera hasta el otoño abasteciendo a todo el 

territorio nacional y en parte a la exportación. 

Corrientes 

Posee un total de 72 hectáreas. Se cosecha durante el invierno (primicia) con destino 

al mercado de Buenos Aires y el resto se cosecha en primavera con destino a todo el 

país. 

Neuquén 

Posee un total de 59 hectáreas en el departamento de Confluencia, donde se cuenta 

con capacidad de congelado y fábricas de dulces artesanales; además, cabe 

mencionar que en la localidad de Plottier existe la posibilidad de producción de 

plantines. La cosecha (primavera y otoño) se destina en su mayoría a abastecer el 

mercado local del Alto Valle de Río Negro y Neuquén. Adicionalmente en la zona sur 

(El Bolsón, El Manso, Mallín Ahogado, Lago Puelo y El Hoyo) se registran 25 

hectáreas destinadas a la producción orgánica y también encontramos fábricas de 

dulces artesanales. 

Tucumán 

Posee un total de 343 hectáreas en el Departamento de Lules, Alberdi, Monteros, 

Famaillá y Tafí del Valle. La producción invernal se vende en Buenos Aires, Mendoza 

y Córdoba; hacia fines del invierno se abastecen mercados regionales y locales, pero 

aproximadamente el 70% de la producción se destina a productos congelados.  

Jujuy y Salta 
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Posee un total de 90 hectáreas. En la primera provincia la producción se concentra en 

el Valle de los Pericos, Departamento de El Carmen, mientras que en Salta, en el Valle 

de Lerma. En Jujuy la producción es inverno-primaveral, mientras que en Salta es 

primavero-estival. La fruta se comercializa 100 % en fresco, los principales destinos 

son Salta (Capital, Orán y Tartagal), Mendoza y el mercado local. 

Figura 2. Participación de las principales zonas de producción de frutilla en Argentina 

(Fuente: Corporación del Mercado Central de Buenos Aires, Octubre 2019). 

Según la Corporación del Mercado Central de Buenos Aires, los polos frutilleros más 

importantes del país se localizan en la zona de Coronda (provincia de Santa Fe), Lules 

(provincia de Tucumán), área metropolitana de Buenos Aires (provincia de Buenos 

Aires) y Mar del Plata (provincia de Buenos Aires). 

El consumo de frutilla, en Argentina, se concentra en su mayoría en los meses de 

Septiembre-Octubre y depende en buena medida del precio relativo de la fruta 

disponible en cada estación, rondando 1 kg año-1 habitante-1. A nivel mundial el mayor 

consumo se registra en los mayores países productores y exportadores de frutillas 

como son los Estados Unidos (3,6 kg año-1 habitante-1) seguidos por los países 

europeos (1,6 kg año-1 habitante-1) mientras que en países asiáticos, como son Corea 

y China, el escaso consumo actual (2,6 g año-1 habitante-1) se espera se incremente 

fuertemente como consecuencia de los cambios de hábitos de consumo (tendencia 

hacia una dieta más saludable), a la mayor concentración de la población en los 

centros urbanos y a su mayor poder adquisitivo (Ministerio de Agricultura, Ganadería y 

Pesca de la Nación, Noviembre 2019). En Argentina, aproximadamente el 60% de la 

fruta se consume fresca y el 40% se procesa (Argentina.gob.ar, 2018). 

En la Provincia de Corrientes, los principales departamentos productores son: Bella 

Vista, Lavalle y Goya que suman el 82 % de la superficie provincial (Ministerio de 

Producción de Corrientes; 2012 y 2016) (N. A. Molina & Pacheco, 2016). Una de las 

principales debilidades que conlleva el cultivo de frutilla en la región, además de 

plagas, enfermedades, escasa mano de obra, entre otros, es la poca información 

disponible con respecto a las demandas nutricionales del cultivo. Cardeñosa et al. 

(2014) destacan que el buen manejo de la nutrición mineral es esencial para el 

adecuado crecimiento y desarrollo del cultivo de fresa, ya que influye tanto en la 

calidad como en el rendimiento. 
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En la provincia de Corrientes no hay registros de diagnósticos de fertilidad de suelos 

cultivados con frutilla, ni de posibles limitantes para el desarrollo de este cultivo como 

salinidad. Por lo tanto, no existen esquemas concretos de fertilización debido a la gran 

problemática que conlleva la planificación del mismo, debiendo prestar especial 

atención a los valores de CE manifestados por el uso de fertilizantes. El objetivo de 

este trabajo es realizar un estudio detallado de diagnóstico de la fertilidad. A su vez, 

cabe destacar que la frutilla es uno de los cultivos más sensibles a la salinidad, 

observándose pérdidas de rendimiento con conductividades eléctricas del substrato 

(CE) mayores de 1 dS/m (Larson, 1994). Este es un aspecto clave a tener en cuenta 

para la adopción correcta de esquemas de fertilización de base y/o fertirriego ya que 

fertilizar a más de lo que realmente requiere el cultivo puede llevar a un aumento de la 

CE por encima del valor límite adecuado (1 dS/m), lo que trae aparejado mermas en el 

rendimiento de elevada importancia económica. Además, en Corrientes la frutilla se 

cultiva en suelos arenosos en los cuales ocurre mayor lixiviación de nutrientes, que si 

son aplicados en exceso no se aprovechan por el cultivo y consecuentemente 

terminan descendiendo en el perfil hasta las napas freáticas.  

De esta manera, se percibe la importancia de ajustar correctamente las dosis de 

fertilizantes para el cultivo de frutilla, ya que bajas dosis pueden limitar el rendimiento y 

altas dosis aumentan los costos de producción, resultan tóxicas para la planta 

reduciendo su productividad e incluso pueden contaminar el ambiente (Cadahía-López 

et al., 2005; Peres et al., 2010). 
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OBJETIVOS 

Objetivo general: 

Realizar un diagnóstico de la fertilidad de suelos en los cuales se cultiva frutilla en 

distintos establecimientos de productores referentes de la Provincia de Corrientes. 

Objetivos específicos: 

Determinar el porcentaje de lotes que poseen valores adecuados, e inadecuados, de 

CE, pH y MO; 

Determinar los porcentajes de lotes, clasificados de acuerdo a sus niveles de fertilidad, 

para Nt, P, K+, Ca2+ y Mg2+, buscando destacar cuales están en exceso, en déficit y en 

niveles adecuados, y como esto influye sobre la producción del cultivo;  

Determinar los porcentajes de lotes con niveles altos, adecuados y bajos para las 

relaciones entre cationes intercambiables;   

Evaluar los niveles de disponibilidad de Na+ en los suelos bajo estudio; 

Utilizar estadística descriptiva para ver cómo se distribuyen los datos de las diferentes 

variables en estudio; 

Comparar fertilidades originales y actuales de los lotes de producción de frutilla en 

Corrientes; 

Destacar cuales son los nutrientes sobre los que se debería trabajar con mayor énfasis 

en esquemas de fertilización de frutilla en Corrientes con base en el diagnóstico 

surgido de este trabajo. 
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REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

La fertilización de la frutilla es una de las principales prácticas responsables del 

aumento de la productividad, la calidad y la conservación post-cosecha. Algunos 

aspectos generales a considerar según FILGUEIRA (2003) son que, el uso de 

nitrógeno (N) y fósforo (P) aumenta significativamente la productividad de la frutilla, 

incluso en suelos considerados fértiles, y que el potasio (K+) es el macronutriente que 

más favorece el perfeccionamiento en la calidad de la frutilla. 

La colocación de fertilizantes es fundamental en las plantaciones de fresas debido a la 

sensibilidad del cultivo a la salinidad. El contacto directo de la raíz con las aplicaciones 

de fertilizantes atrofiará o matará las plantas de frutilla. Las formulaciones de 

fertilizantes varían en su efecto sobre la salinidad del suelo porque varios tipos de 

fertilizantes, formulaciones y mezclas tienen diferentes valores de solubilidad. La 

mayoría de los fertilizantes nitrogenados y potásicos son muy solubles y tienen altos 

índices de sal (es decir, se disuelven rápidamente y tienen un impacto inmediato en la 

salinidad de la solución del suelo). Los fertilizantes con índices de sal más altos tienen 

más probabilidades de causar problemas generales de salinidad y atrofiar o quemar 

las plantas si se colocan cerca del sistema de raíces de la planta en cantidades 

altas. La mayoría de los fertilizantes fosfatados son menos solubles y tienen índices de 

sal bajos. Un fertilizante con un índice de sal bajo se disuelve más lentamente y 

generalmente es más seguro colocarlo cerca de las raíces de las plantas. Los 

materiales de bajo índice de sal tienen un impacto inmediato menor en la salinidad 

general del suelo (Haifa Group). 

La absorción de nutrientes del cultivo de frutilla está condicionada por factores 

ambientales (temperatura, fotoperiodo, humedad), edáficos (contenido de agua, pH y 

CE, interacciones entre elementos), culturales (densidad de plantación, desinfección 

de suelos, armado de camellones, acolchado plástico) y genéticos (May y Pritts, 1990). 

Los nutrientes son absorbidos por la planta en forma iónica: el N como NO3
-  o  NH4

+, 

el P como H2PO4
- (por procesos activos), el K como K+, el Ca como Ca+2 (por procesos 

pasivos) y el Mg como Mg+2 (Hochmuth et al., 2010). Estos iones, en especial K+, Ca2+ 

y Mg2+, pueden competir e interactuar en frutilla (San Bautista et al., 2009). 

La importancia de cada nutriente se destaca a continuación: 

Nitrógeno (N) 

 El N es el más importante macronutriente a nivel mundial, tanto en el uso de 

fertilizantes como en el contenido de los cultivos y las cosechas. En la planta, se 

reduce a la forma amoniacal y se combina en las cadenas orgánicas, formando ácido 

glutámico, que a su vez se incluye en más de un centenar de diferentes aminoácidos. 

De estos, cerca de 20 se utilizan en la formación de proteínas. Las proteínas 

participan, como enzimas, en los procesos metabólicos de la planta, teniendo así una 

función más estructural. Además, el N participa de la composición de la molécula de 

clorofila (Raij, 1991). Malavolta (2006) observa que, en la formación de la cosecha, el 

N es el mayor responsable de la producción de yemas vegetativas y reproductivas. La 

cantidad relativa de N en las plantas está relacionada con la cantidad de proteínas y 

carbohidratos almacenados (Marschner, 1995). La deficiencia de N puede atrofiar el 
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crecimiento. Las hojas, especialmente las más bajas, se volverán de color verde claro 

o incluso amarillo, una condición llamada clorosis (Zibilske, 2017). 

Fósforo (P) 

 Aunque el P se clasifica como un macronutriente primario y es de gran importancia en 

la fertilización, sus contenidos en las plantas son mucho más bajos que los de N y K+. 

Se absorbe, preferentemente, como H2PO4
-. Después de la absorción, el P es casi 

inmediatamente incorporado en compuestos orgánicos (Raij, 1991). Este autor 

también destacó que el P participa de un gran número de compuestos que son 

esenciales en diversos procesos metabólicos en la planta. El elemento está presente, 

también, en los procesos de transferencia de energía. Su aprovisionamiento 

adecuado, desde el inicio del desarrollo vegetal, es importante para la formación de los 

primordios de las partes reproductivas. Según Malavolta (2006), la participación del P 

en la producción está relacionada con la aceleración en la formación de las raíces. La 

deficiencia de P puede ocasionar crecimiento lento, raíz escasa, pigmentación púrpura 

en hojas viejas y reducción de floración (Gomez Merino & Trejo Tèllez, 2014). 

Potasio (K+) 

Se sabe que la absorción de K por parte de la frutilla tiene el 60% de sus necesidades 

realizadas en un período de cinco semanas después de la floración. Sin embargo, la 

absorción de ese nutriente no depende solamente de su disponibilidad en torno a las 

raíces, sino también de su concentración, porque hay un límite para la suma de los 

cationes que pueden ser absorbidos simultáneamente por la planta (Raij, 1991). 

La mayor parte del K+ es absorbida por las plantas durante la fase de crecimiento 

vegetativo. Las altas tasas de absorción implican una fuerte competencia con la 

absorción de otros cationes. El K+ es absorbido como ión K+ por las plantas y el 

nutriente se mantiene en esa forma, siendo el nutriente más importante en la fisiología 

vegetal. No forman parte de compuestos específicos, la función del K+ no es 

estructural. Se destaca el papel de activador de funciones enzimáticas y del 

mantenimiento de la turgencia de las células (Raij, 1991). El K+ es el gran constructor 

de la calidad (sabor, color, aroma, etc.) y su deficiencia afecta significativamente la 

producción de las plantas (Joiner et al., 1983). La función del K+ en la formación de la 

cosecha está relacionada con mayor vegetación y aumento en el contenido de 

carbohidratos, grasas y almacenamiento de proteínas. Además, promueve el 

almacenamiento de azúcares y almidón, tiene efecto en el crecimiento de las raíces y 

aumenta la eficiencia de utilización del agua (Malavolta, 2006). La deficiencia de K+ se 

observa en hojas viejas, las cuales presentan amarillamiento y quemaduras en los 

márgenes y puntas, defoliación, disminuye resistencia a enfermedades, ocasiona 

menor peso y tamaño de frutos, disminuye rendimiento y calidad. 

 

 

Calcio (Ca2+) 
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 El Ca2+ es un nutriente consumido en cantidades muy variadas, en diferentes cultivos 

(Raij, 1991). Es esencial para mantener la integridad estructural y funcional de las 

membranas y de la pared celular. En su deficiencia las membranas permiten la fuga 

del contenido citoplasmático, la composición celular es comprometida y queda 

afectada la conexión del Ca++ con la pectina de la pared celular. El efecto del Ca++ es 

muy diversificado en el crecimiento y en el desarrollo vegetal, pudiendo retrasar la 

maduración y la senescencia, mejorar la calidad de los frutos (consistencia, vida post 

cosecha, etc.), alterar la fotosíntesis y otros procesos como la división celular y 

movimientos citoplasmáticos (Malavolta, 2006). La deficiencia de Ca++ puede 

observarse como quemaduras en el extremo de hojas nuevas, deformación de puntos 

de crecimiento, reducción de crecimiento, raíz escasa y frutos blandos (esto es 

perjudicial para la vida de post-cosecha).  

Magnesio (Mg2+) 

 Las exigencias de Mg2+ por los cultivos son relativamente modestas y una de sus 

funciones más importantes es ser el elemento central de la molécula de clorofila (Raij, 

1991). El Mg2+ también es activador de varias enzimas. Casi todas las enzimas 

fosforilativas dependen de la presencia de Mg2+. Por otro lado, la absorción de H2PO4
- 

es máxima en su presencia y en su ausencia la fijación de CO2 es inhibida (Malavolta, 

2006). La deficiencia de Mg2+ puede observarse en hojas viejas como pequeñas 

manchas púrpura-rojizas entre las nervaduras inicialmente en el margen de los 

foliolos, extendiéndose hasta la nervadura central, incluso toda la hoja puede tomar 

esta coloración. Luego aparecen manchas necróticas en los bordes de las hojas 

(Rodas, 2008). 

Azufre (S) 

 El S participa de dos aminoácidos esenciales, la cistina y la metionina y su deficiencia 

interrumpe la síntesis de proteínas (Raij, 1991). Los principales aspectos de la 

formación de la cosecha relacionados con el S son: absorción iónica (membranas), 

vegetación y fructificación (proteínas y fotosíntesis), formación de aceites, grasas, 

azúcar y aumento en la fijación biológica de nitrógeno (Malavolta, 2006).  

Boro (B) 

Hay algunas funciones atribuidas al B, como cambios en algunas reacciones 

metabólicas y una relación entre la pared celular y la nutrición con este elemento 

(hasta el 90% del boro de la célula está en su pared). Participa de otras funciones, 

tales como fotosíntesis y transporte de carbohidratos. Cabe resaltar la absorción y 

transporte de agua y nutrientes, mayor vegetación, fijación biológica de N, protección 

contra enfermedades y aumento en la calidad. Marschner (1995) cita que el B tiene un 

papel importante en el crecimiento del tubo polínico. La deficiencia de B puede 

observarse en hojas nuevas las cuales se arrugan, se produce amarillamiento 

internerval, quemaduras en el extremo de los foliolos, reducción del crecimiento y 

deformación de frutos. Según Malavolta (2006), el B es el rompecabezas de los 

fisiólogos, pues su papel exacto en el crecimiento es todavía materia para discusión. 
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Cobre (Cu) 

 Las principales funciones del Cu en las plantas son la enzimática y de estructura. El 

Cu participa de varios procesos vitales a la planta, como fotosíntesis, respiración, 

regulación hormonal, fijación de nitrógeno (efecto indirecto) y metabolismo de 

compuestos secundarios. Los papeles principales del Cu en el proceso de formación 

de la cosecha son el crecimiento y la producción, resistencia a enfermedades, 

estructura del grano de polen y maduración uniforme (Malavolta, 2006). 

Hierro (Fe) 

 El Fe es un importante constituyente o activador de enzimas y posee también función 

estructural y participa de importantes procesos, entre los cuales están la fotosíntesis, 

respiración, la fijación biológica de nitrógeno, asimilación de nitrógeno y azufre, 

síntesis de lignina y suberina y metabolismo de auxina (Malavolta, 2006). La 

deficiencia de Fe puede observarse como un amarillamiento internerval en hojas 

nuevas, las venas permanecen verdes al inicio, luego la hoja se torna de color 

blanquecino abarcando también las venas y en estados avanzados se producen 

quemaduras del borde de los foliolos. 

Manganeso (Mn) 

 El Mn es activador de diversas enzimas y participa de síntesis (carbohidratos, grasas, 

proteínas, productos secundarios), entre otros procesos, tales como, absorción iónica, 

fotosíntesis, respiración, control hormonal y resistencia a enfermedades (E. Molina, 

1993). 

Zinc (Zn) 

El Zn, además de presentar función estructural, es constituyente o activador de 

enzimas, participa en el proceso de la fotosíntesis, respiración, síntesis de proteínas y 

almidón, en el control hormonal y resistencia a enfermedades (Malavolta, 2006). La 

deficiencia de Zn puede observarse como un amarillamiento internerval en hojas 

nuevas, reducción crecimiento, peso y tamaño de los frutos. 

Encalado 

La frutilla es especialmente exigente en cuanto a las condiciones físicas y químicas del 

suelo. Se adapta mejor a suelos de textura media, con alta fertilidad y contenido 

adecuado de materia orgánica. El rango de pH 5,3 a 6,2 es el más favorable (Filgueira, 

2003). Childers (2003) sugiere que el pH ideal para la frutilla debe permanecer en 

torno a 6,0. Si es necesario el encalado, se debe elevar la saturación por bases al 

70%, utilizando calcáreo dolomítico, de preferencia, y sólo cuando la saturación 

indicada en el análisis sea inferior al 60%, o el pH sea menor que 5,2. El encalado es 

importante, sin embargo, según Filgueira (2003) aplicado en exceso puede reducir el 

tamaño de plantas y frutos. Según Ronque (1998), la corrección del suelo es una 

práctica indispensable (en los casos citados anteriormente) en la explotación racional 

del cultivo de frutilla, debido a las exigencias del cultivo en términos de condiciones del 

suelo y de eficiencia de los fertilizantes. El encalado adecuado es una de las prácticas 

que más proporciona beneficios, siendo una combinación favorable de varios efectos, 
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entre los cuales se destacan: elevación del pH; suministro de Ca y Mg; disminución o 

eliminación de los efectos tóxicos del Al, Mn y Fe; disminución de la fijación de P; 

aumento de la disponibilidad de N, P, K+, Ca2+, Mg2+, S y MO en el suelo y aumento de 

la actividad microbiana. 

Salinidad 

Una de las restricciones claves para la producción de frutilla es el alto nivel de 

salinidad, que a menudo se encuentra en suelos en regiones áridas y semiáridas y en 

agua de riego. La selección de cultivares tolerantes a la salinidad puede ser un 

enfoque eficaz para prevenir la reducción de rendimiento y calidad (Niu, Masabni, Sun, 

Gu, & Wallace, 2015). La alta concentración de sales en el suelo puede interferir en el 

crecimiento de las plantas en virtud de los efectos osmóticos y de la toxicidad de iones 

específicos presentes en elevadas cantidades en la solución del suelo (Freire et al., 

2003). Las recomendaciones de fertilización para producción invernal de frutilla son 

generales para los cultivares utilizados y van de: 155-190 N, 0-70 P, 0-140 K, 0-40 Ca 

y 0-20 Mg, en kg/ha (Esmel et al., 2004; Cadahía López et al., 2005; Tagliavini et al., 

2005; Peres et al., 2010). Entre cultivares, existen diferencias en la dinámica de 

absorción de nutrientes (Tagliavini et al., 2005).  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Lugar de estudio 

El estudio se llevó a cabo en la provincia de Corrientes, Argentina, en los 

departamentos de Bella Vista, Corrientes Capital y San Cosme.  

 

Figura 3. Regiones de estudio donde se llevó a cabo la toma de muestras. 

Variedades: características generales, implantación y procedencia 

Los lotes evaluados fueron implantados con las variedades “Camino Real”, “Earlibrite”, 

“Fronteras”, “Petaluma” y “Benicia”. La implantación se realizó a partir de la segunda 

quincena del mes de abril hasta los primeros días del mes de mayo del año 2019. Los 

plantines utilizados por los distintos establecimientos fueron obtenidos a partir de 

plantas madres cultivadas y propagadas en el sur y en el oeste del país, más 

precisamente en las provincias de Chubut, Neuquén y Mendoza.   

Cuadro 1. Características generales de las variedades utilizadas en los 

establecimientos muestreados. 
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Variedad Precocidad Fotoperiodo Aspecto General 

Camino 

Real 
Tardía Días cortos Plantas pequeñas y compactas 

Earlibrite Temprana Días cortos Plantas de vigor medio 

Fronteras Intermedia Días cortos Plantas grandes y vigorosas 

Petaluma Intermedia Días cortos Plantas moderadamente vigorosa 

Benicia Temprana Días cortos Plantas de vigor medio 

 

Marco de plantación y densidad 

El marco de plantación utilizado generalmente es de tipo “tres bolillos“, con dos hileras 

de plantas en cada camellón, con un distanciamiento entre plantas de 32 cm y entre 

hileras de 25 cm, lo cual representa  una densidad aproximada de 55.000 plantas/ha. 

Manejo del cultivo  

Se consideraron un total de 11 establecimientos distribuidos en los departamentos 

nombrados anteriormente (Figura 3) y en cada uno de ellos se tomaron muestras de 

suelo para cada variedad/lote cultivado. Para caracterizar el manejo utilizado en cada 

uno de los establecimientos muestreados se realizó un relevamiento detallado de los 

cultivos y prácticas agronómicas realizadas por cada productor (Cuadro 2). 
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Cuadro 2. Manejo del cultivo de frutilla realizado por los productores (en la campaña que se realizó el muestreo) de los establecimientos 

muestreados en Corrientes. 

Productor 
Nº 

Fertilizantes 
utilizados 

Cantidad  
(kg/ha/año) 

Cultivo  
antecesor 

Comentarios 

 
1

** 
 

Superfosfato triple de calcio 
1
 

 
400 

Trigo/sorgo 
Lotes con cultivos hortícolas hace más de 10 años. 

 
K2SO4-2MgSO4 

2
 500 

  

 
CaSO4 1000 

  

 
Cama de pollo 

3
 12000 

  

 
2 

 
Superfosfato triple de calcio 

 
250 

 
Frutilla 

Lotes con 5 años de frutilla. Casualmente se implantan pasturas. 

 
Estiercol vacuno 

4
 25000 

  

 
 

3 

 
 

Superfosfato triple de calcio 

 
 

250 

 
Pastura natural y ganadería 

El lote poseía frutilla 5 años atrás. Casualmente se implantan pasturas. 

 
Ca(NO3)2 

5
 25 

  

 
K2SO4 

6
 25 

  

 
Estiercol vacuno 25000 

  

 
 

4 

 
Estiercol vacuno  

 
Frutilla 

Abonado mediante el encierre de ganado en los lotes destinados al cultivo de frutilla 

(no se cuenta con la información de la cantidad de estiércol/ha). En años anteriores 

el lote poseía pastura natural combinada con ganadería. 

 
Superfosfato triple de calcio 250 

  

 
Fosfato diamónico

 7
 150 

  
 

5 
Estiercol vacuno 

 
42000 

Pastura natural y ganadería 
El fosfato diamónico lo aplica solo en el líneo. No realiza desinfección de suelo. 



 
 

 
20 

 

 
Fosfato diamónico 300 

  

 
Nutrire Plus 14 

  

 
Medra 20 

  
 

6 
 

Fosfato diamónico 
400 

 
Frutilla 

Rotación con cultivos de hoja (acelga, lechuga, achicoria, etc). 

 
Ca(OH)2 200 

  

 
7 

 
Cloruro de potasio 

8
 

 
515 

 
Frutilla 

Aplicó cama de pollo a razón de 10 baldes de 20 L por lomo. 

Frutilla sobre frutilla todos los años, no desarma los lomos. 

 
Superfosfato triple de calcio 260 

  

 
Cama de pollo 

   

 
8 

 
Cama de pollo 

8000 
 

Frutilla 

Lote con 4 años de frutilla, no desarma los lomos. Anteriormente cultivado con 

sandia, zapallito, etc. 

 
Superfosfato triple de calcio 400 

  

 
K2SO4-2MgSO4 600 

  

 
9 

Cama de pollo 8000 
 

Frutilla 

Alguna vez, los lotes se destinaron para cultivos de hoja (lechuga, acelga, etc). 

 
Superfosfato triple de calcio 400 

  

 
K2SO4-2MgSO4 600 

  

10 Macro Sorb 9 Pastura natural y ganadería 

No realiza desinfección de suelo, fertilización de base ni abonado con estiércol de 

ningún tipo. 

 
Yogen Nº3 18 

  
Índices salinos*: 1=10; 2=22; 5=61; 6=46; 7=34; 8=116 
CE (dS/m): 3=2,3; 4=2 
*Los números citados para los índices salinos y CE (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8) hacen referencia a los fertilizantes utilizados por los productores. 
*El índice de salinidad de un fertilizante es la relación del aumento de la presión osmótica de la solución del suelo, producida por un fertilizante, y la producida por la misma cantidad de nitrato de 
sodio, basado en 100. 

**El productor Nº1 cuenta con dos establecimientos. 
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Metodología de muestreo 

Las muestras compuestas de suelo se obtuvieron a partir de 50 muestras simples 

(piques), las cuales fueron extraídas por medio de barreno y mezcladas para luego ser 

cuarteadas con el objetivo de obtener una muestra compuesta para cada lote/variedad 

de aproximadamente 1 kg. Esta cantidad de submuestras es la recomendada por 

Torres Duggan (2020) principalmente si entre las variables a analizar se encuentra el 

P, debido a la gran variabilidad espacial que este nutriente presenta. Las muestras 

compuestas obtenidas posteriores al proceso de cuarteo fueron colocadas en bolsas 

plásticas con sus correspondientes etiquetas de identidad. Los piques fueron 

realizados de 0-20 cm de profundidad, recolectadas del camellón entre planta y planta 

y al azar, siguiendo un muestreo en zig-zag como se puede observar en la figura 4. 

 

Figura 4. Metodología de muestreo en zig-zag empleada para la toma de muestras de 

suelo (círculos en verde corresponden a plantas y círculos en rojo a piques tomados 

para obtener la muestra compuesta de suelo). 

Procesamiento de muestras y parámetros a evaluar 

Las muestras de suelo fueron llevadas al Laboratorio de la Cátedra de Manejo y 

Conservación de Suelos de la FCA-UNNE, donde fueron puestas a secar sobre papel 

diario a temperatura ambiente durante una semana aproximadamente. Posterior al 

secado, se procedió a la molienda y al tamizado de las mismas, utilizando tamices 

Nº10 con un distanciamiento entre mallas de 2 mm. Las muestras obtenidas posterior 

al proceso de molienda y tamizado fueron colocadas en bolsas plásticas con sus 

respectivas etiquetas para luego ser sometidas a análisis de rutina: CE, pH, MO, 

nitrógeno total (Nt), P, K+, Ca2+, magnesio (Mg2+), relaciones nutricionales (Ca2+/Mg2+; 

K+/Mg2+, Ca2++Mg2+/K+) y sodio (Na+) intercambiable.  

Interpretaciones de los análisis de suelos realizados 

La interpretación de los diferentes parámetros analizados fue realizada en base a 

diversas fuentes consultadas. En el ANEXO I fueron agrupados los cuadros con todos 

los valores de referencia para la interpretación de análisis de suelos destinados a la 

producción de frutilla en Corrientes, con el objetivo de facilitar una guía para técnicos y 

productores que ayude al diagnóstico de la fertilidad de suelos destinados a este 
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cultivo. A continuación, se detallan los valores que deben ser considerados para la 

interpretación de cada variable del suelo y las fuentes a partir de las cuales fueron 

obtenidos: 

CE 

Según Kirschbaum et al, 2008 la CE del suelo no debe ser superior a 0,9-1 dS/m.  

Por su parte, Larson (1994) destaca el valor de 1 dS/m como límite por encima del 

cual la producción comienza a ser comprometida. A partir de estas referencias, se 

decidió adoptar la siguiente clasificación: 

Cuadro 3. Categorías de interpretación de CE en pasta saturada (dS/m) para el cultivo 

de frutilla en suelos arenosos. 

< 0,9 Adecuado 

≥ 0,9 y < 1,0 Próximo al limite 

≥ 1,0 Superior al limite 
Fuentes: Larson, 1994; Kirschbaum et al, 2008. 

pH 

Según Haifa Group1, 2020 (https://www.haifa-group.com/crop-

guide/vegetables/strawberry-fertilizer/crop-guide-strawberry-1) para el cultivo de frutilla 

en suelos arenosos lo ideal es un pH próximo de 6,5 y en general, sin distinción de 

clases texturales, entre 5,3 - 6,5. 

Kirschbaum et al. (2008) recomiendan valores de 6,0 - 6,5 como pH ideal para frutilla. 

 A su vez, en un material facilitado por el Ing. Agr. (Dr.) Kirschbaum Santiago 

(comunicación personal) menciona como pH del suelo muy satisfactorio para frutilla, 

valores entre 5,5 - 6,5. 

A partir de estas 3 referencias se decidió  adoptar la siguiente clasificación: 

Cuadro 4. Categorías de interpretación de pH en agua (1:2,5) para el cultivo de frutilla 

en suelos arenosos. 

< 5,5 Bajo 

5,5 - 6,0 Adecuado 

>6,0 - ≤6,5 Optimo 

>6,5 Alto 
Fuentes: Haifa Group (2020); Kirschbaum et al. (2008); Kirschbaum (comunicación personal). 

 

 

 

 

 

                                                             
1
 Haifa Group es una corporación multinacional y un proveedor líder mundial de nutrición vegetal de 

especialidad con sede en Israel. Desarrolla, produce y suministra una amplia gama de fertilizantes 
especiales utilizados en cultivos de alto valor en más de 100 países a través de 16 filiales repartidas por 
todo el mundo. 

https://www.haifa-group.com/crop-guide/vegetables/strawberry-fertilizer/crop-guide-strawberry-1
https://www.haifa-group.com/crop-guide/vegetables/strawberry-fertilizer/crop-guide-strawberry-1
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MO 

Como en Corrientes se cultiva frutilla en suelos arenosos, se optó por colocar 

únicamente los valores de referencia para interpretar contenido de MO para esta clase 

textural de suelos según Melgar & Diaz-Zorita, 2008.  

Cuadro 5. Categorías de interpretación de MO (%) para el cultivo de frutilla en suelos 

arenosos. 

<1 Muy Bajo 

1 – 2 Bajo 

2 – 3,5 Medio 

>3,5 Alto 
Fuente: Melgar & Diaz-Zorita (2008). 

N total  

Hecho con base en la interpretación de rangos de valores para todo tipo de suelos. 

Este parámetro fue estimado a partir de los valores de MO, razón por la cual 

representa un valor de N teórico.  

Cuadro 6. Categorías de interpretación de N total para todo tipo de suelos.  

<0,040 Muy Pobremente Provisto 

0,041 – 0,070 Pobremente Provisto 

0,071 – 0,130 Medianamente Provisto 

0,131 – 0,210 Bien Provisto 

>0,210 Muy Bien Provisto 

Fuente: Morales (comunicación personal) 

P Bray-1 

Considerando como nivel crítico para frutilla el valor de 30 ppm (P Bray-1), 

recomendado en el material brindado por Kirschbaum (comunicación personal), se 

definieron las siguientes categorías de interpretación: 

Cuadro 7. Categorías de interpretación de P Bray-1 (ppm) para el cultivo de frutilla en 

suelos arenosos. 

< 10,1 Muy Bajo 

10,1 – 20 Bajo 

20,1 – 30 Medio 

30,1 – 40 Medio Alto 

> 40,1 Alto 
Fuente: Kirschbaum (comunicación personal). 

K+ 

En Corrientes se cultiva frutilla en suelos arenosos, considerando que estos suelos 

tienen una CIC en el rango de 5 - 10 cmolc/kg, se recomienda utilizar los valores de 

referencia de K+ (ppm) para suelos con este rango de CIC según Melgar & Díaz-Zorita, 

2008. 
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Cuadro 8. Categorías de interpretación de K+ (ppm) para el cultivo de frutilla en suelos 

arenosos. 

 
Rangos de CIC (meq/100 g ó cmolc/kg) 

 
< 5 5 - 10 10 -15 > 15 

 ppm ó mg/kg de K+ 

Bajo < 60 < 80 < 120 < 160 

Medio 60 - 120 80 - 160 120 - 250 160 - 300 

Alto > 120 > 160 > 250 > 300 
Fuente: Melgar & Díaz-Zorita (2008). 
Observación: K

+
 extraído con acetato de amonio 1N a pH 7. Para pasar estos valores a cmolc/kg dividir 

por 391. Recordar que para los suelos arenosos de Corrientes utilizar la columna de 5 – 10 cmolc/kg.  

 

Ca2+ 

Según Bundy (2004), citado por Vázquez y Pagani (2015) los niveles óptimos de Ca2+ 

(ppm) para suelos arenosos entre 400 y 600 ppm (2 – 4 cmolc/kg). A partir de estos 

valores se definieron las siguientes categorías de interpretación. 

Cuadro 9. Categorías de interpretación de Ca2+ (ppm) para el cultivo de frutilla en 

suelos arenosos. 

<400 Bajo 

400 – 600 Medio 

>600 Alto 
Fuente: Bundy (2004) citado por Vázquez y Pagani (2015). 
Observación: Ca

2+
 extraído con acetato de amonio 1N a pH 7. Para pasar estos valores a cmolc/kg dividir 

por 200. 
 

Mg2+ 

Siguiendo la misma lógica explicada para K+, se recomienda utilizar la columna 

correspondiente al rango de CIC de 5 – 10 cmolc/kg, del cuadro 10, para la 

interpretación de Mg2+ en suelos arenosos de Corrientes donde se produce frutilla. 

Cuadro 10. Categorías de interpretación de Mg2+ (ppm) para el cultivo de frutilla en 

suelos arenosos. 

 Rangos de CIC (meq/100 g ó cmolc/kg) 

 
< 5 5 - 10 10 - 15 > 15 

 ppm ó mg/kg de Mg++ 

Bajo < 50 < 100 < 125 < 150 

Medio 50 - 75 100 - 125 125 - 150 150 - 200 

Alto > 75 > 125 > 150 > 200 
Fuente: Melgar & Díaz-Zorita (2008). 
Observación: Mg

2+
 extraído con acetato de amonio 1N a pH 7. Para pasar estos valores a cmolc/kg 

dividir por 121. 
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(Ca2+ + Mg2+)/K+ 

Hecho con base en la interpretación de relaciones nutricionales para todo tipo de 

suelos. 

Cuadro 11. Categorías de interpretación de la relación nutricional (Ca2+ + Mg2+)/K+. 

< 7 - 11/1 Bajo 

7 - 11/1 Óptimo 

> 7 - 11/1 Alto 
Fuente: Vázquez & Pagani ( 2015). 

Ca2+/Mg2+ 

Hecho con base en la interpretación de relaciones nutricionales para todo tipo de 

suelos. 

Cuadro 12. Categorías de interpretación de la relación nutricional Ca2+/Mg2+. 

< 3 - 15/1 Bajo 

3 - 15/1 Óptimo 

> 3 - 15/1 Alto 
Fuente: Vázquez & Pagani, (2015). 

K+/Mg2+ 

Hecho con base en la interpretación de relaciones nutricionales para todo tipo de 

suelos. 

Cuadro 13. Categorías de interpretación de la relación nutricional K+/Mg2+. 

< 0,8 - 1,6/1 Bajo 

0,8 - 1,6/1 Optimo 

> 0,8 - 1,6/1 Alto 
Fuente: Vázquez & Pagani, (2015).

 

Na+ 

Según el boletín del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) de Chile, el Na+ 

intercambiable en suelos franco arenosos en el cultivo de frutilla debe ser menor a 0,3 

cmolc/kg. 

Cuadro 14. Interpretación de Na+ (cmolc/kg) para el cultivo de frutilla. 

<0,3 Adecuado 

≥0,3 Alto 
Fuente: Morales, C. (2017). Boletín INIA N°17. 
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Distribución de los valores obtenidos para las variables en estudio 

Los resultados obtenidos para las distintas variables determinadas en los análisis de 

suelos fueron analizados mediante estadística descriptiva, teniendo en cuenta la 

distribución de los mismos. Para ello se utilizaron gráficos de tipo “Box Plot” creados 

con el software “InfoStat” versión 2018 (Di Rienzo et al., 2018). Estos gráficos 

expresan valores máximos y mínimos, percentiles (25 y 75), mediana, valor promedio 

y atípico de cada parámetro considerado en este trabajo. Esto nos permite organizar y 

describir al conjunto de datos obtenidos con el propósito de facilitar su uso y lectura.  

Comparación de fertilidades originales y actuales  

Se analizó la variación de algunos parámetros del suelo como ser pH, MO, N total, 

Ca2+, Mg2+, Na+ y K+, las cuales fueron variando a través del tiempo y con las 

diferentes prácticas de manejo utilizadas por cada productor en su establecimiento. 

Esta variación pudo corroborarse mediante la comparación de fertilidades originales y 

actuales. Las primeras fueron obtenidas de cartas del suelo proporcionadas por Visor 

GeoINTA (escala 1:500.000), y las segundas obtenidas a partir de la toma de 

muestras de suelo y análisis de la mismas como parte del presente trabajo. Los 

establecimientos muestreados abarcan cuatro series de suelos (Desmochado, 

Carolina, Batará y Ensenada Grande).  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Interpretaciones de los análisis de suelos realizados 

CE 

El 60% de los lotes evaluados presentaron niveles superiores al límite, el 16% niveles 

próximos al límite y el 24% niveles adecuados de CE (Figura 5). Las  plantas  de  

frutilla  expuestas  a valores altos de salinidad  responden con una reducción en el 

crecimiento vegetativo  expresado en términos de peso fresco y seco de la planta,   

número   de   estolones,   área foliar,  altura  de  planta,  longitud  de  la raíz  principal  

y  número  de  hojas, además reducen el contenido de ácidos orgánicos en  los  frutos. 

Sin embargo, la respuesta de las plantas de frutilla al efecto de la salinidad es una 

consecuencia de la tolerancia de los diferentes cultivares (Kepenek et al., 2000). 

Enmiendas orgánicas utilizados en los establecimientos muestreados como por 

ejemplo “cama de pollo” y “estiércol vacuno” presentan CE de 2,3 y 2 dS/m 

respectivamente (Barbazan et al, 2011). Fertilizantes inorgánicos también utilizados 

por diferentes productores, como “SPT de Ca”, “K2SO4-2MgSO4”, “Ca(NO3)2”, “K2SO4”, 

“FDA”, “KCl” presentan índices salinos de 10, 22, 61, 46, 34, 116 respectivamente 

(Haun, 2014; Borges, 2011). Los niveles altos encontrados en más de la mitad de las 

muestras analizadas pueden deberse al uso de estos fertilizantes y enmiendas. 

Figura 5. Porcentajes de lotes de frutilla analizados en Corrientes con niveles 

superiores al límite, próximos al límite y adecuados de CE (entre paréntesis el rango 

de valores encontrado en cada categoría). 

pH 

El 52% de los lotes muestreados presentaron niveles bajos, el 40% presentaron 

niveles óptimos y el 8% presentaron niveles altos de pH (Figura 6). La absorción de 

nutrientes podría verse afectada en aquellos lotes con niveles altos y bajos de este 

parámetro, siendo que la mayoría de los elementos requeridos por el cultivo de frutilla 

se encuentran más disponibles en rangos de pH de 5,3 - 6,2 (Filgueira, 2003). Según 

Scarlato (2017), el pH del suelo fue la primera variable explicativa de la variabilidad en 

brechas de rendimiento relativo de los cultivos con alta cobertura de suelo.

24% 

16% 

60% 

CE (dS/m) Adecuado
(< 0,9)

Próximo al límite 
(≥ 0,9 y < 10) 

Superior al límite 
(≥ 10) 
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Figura 6. Porcentajes de lotes de frutilla analizados en Corrientes con niveles óptimos, 

altos y bajos de pH (entre paréntesis el rango de valores encontrado en cada 

categoría). 

MO 

El 92% de los lotes muestreados presentan contenidos muy bajos y el 8% presenta 

contenidos bajos de MO y ninguno con contenidos medios ni altos de MO (Figura 7). 

Un suelo sin materia orgánica carece de energía, buena estructuración, presencia de 

cargas negativas dependientes de pH y actividad microbiana, que juntos le imparten al 

suelo la dinámica de un proceso físico, químico y biológico (Trinidad-Santos et al., 

2016). El cultivo de frutilla en Corrientes se caracteriza, en su mayoría, por la 

implementación de labranza de tipo convencional en suelos arenosos. La mayor 

mineralización bajo labranza convencional sería consecuencia de la exposición al 

oxígeno de microagregados del suelo y de los microorganismos por acción de las 

labranzas. Posteriormente, este efecto desaparecería, ya que después de algunos 

años bajo este tipo de labranza, quedarían en el suelo las fracciones de MO más 

recalcitrantes y difíciles de mineralizar. La intensificación de la agricultura convencional 

conduce a la degradación y reducción de la fertilidad de los suelos (Videla et al., 

2005). La inclusión de pasturas en la rotación recompone las propiedades del suelo 

afectadas por los cultivos, produciendo un incremento en los componentes orgánicos 

del suelo debido a la gran producción aérea y de biomasa de raíces, al aumento en la 

biomasa microbiana y a la intensa producción de agentes cementantes que favorecen 

la estructuración (Haynes et al.,1991). Con base en lo mencionado anteriormente sería 

aconsejable incorporar más pasturas en las rotaciones de cultivos. 

Figura 7. Porcentaje de lotes de frutilla analizados en Corrientes con niveles bajos y 

muy bajos de MO (entre paréntesis el rango de valores encontrado en cada categoría). 

N total (Nt) 

El 76% de los lotes muestreados están muy pobremente provistos y el 24% está 

pobremente provisto de N total (Figura 8). Este parámetro guarda relación directa con 

40% 

8% 

52% 

pH 
Niveles óptimos
(6,03 - 6,37)

Niveles altos
(6,84 - 7,06)

Niveles bajos
(4,42 - 5,20)

8% 

92% 

MO (%) 

Niveles bajos
(1,05 - 1,13)

Niveles muy bajos
(0,45 - 0,94)
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el contenido de MO debido a que es estimado a partir de la misma, teniendo en cuenta 

que corresponde al 5% de esta última.  

 

Figura 8. Porcentajes de lotes de frutilla analizados en Corrientes pobremente 

provistos y muy pobremente provistos de N total (entre paréntesis el rango de valores 

encontrado en cada categoría). 

P 

El 48% de los lotes muestreados presentaron niveles altos, el 20% niveles medio altos, 

el 16% niveles medios, el 4% niveles bajos y el 12% niveles muy bajos de P (Figura 9). 

Contrario a lo que se esperaría en relación a valores de P Bray 1 para suelos arenosos 

de Corrientes, el 88 % de los lotes muestreados presentaron valores por encima de 14 

ppm. Los niveles altos de este parámetro se observaron generalmente en lotes donde 

los productores aplican grandes cantidades de enmiendas orgánicas como ser cama 

de pollo (como puede observarse en los lotes 1, 2, 3, 4, 5, 11, 12, 13, 18, 19, 20 y 21 

correspondiente al cuadro 1 del anexo II). Cabe destacar que la cama de pollo 

contiene aproximadamente 13,4 g P/kg de acuerdo a Barbazán et al. (2011). Además 

el uso de fertilizantes inorgánicos con altos contenidos de este elemento (como por 

ejemplo “SPT de Ca2+” con 48% de P2O5 y “FDA” con 46% de P2O5) favorecen al 

incremento en los niveles de este parámetro.  

Figura 9. Porcentajes de lotes de frutilla analizados en Corrientes con niveles altos, 

medio altos, medios, bajos y muy bajos de P  (entre paréntesis el rango de valores 

encontrado en cada categoría). 

K+ 

El 56% de los lotes muestreados presentan niveles medios, el 20% niveles bajos y el 

24% niveles altos de K+ (Figura 10). Este elemento es de vital importancia en algunos 

24% 

76% 

N total (%) 

Pobremente provisto
(0,046 - 0,056)

Muy pobremente provisto
(0,023 - 0,040)

12% 
4% 

16% 

20% 

48% 

P (ppm) 
Muy bajo
(< 10,1)

Bajo
(10,1 - 20)

Medio
(20,1 - 30)

Medio alto
(30,1 - 40)

Alto
(> 40)
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parámetros de calidad del fruto como el color, sabor y aroma (Joiner et al., 1983). 

Niveles medios de este parámetro pueden observarse en los lotes 1, 2, 3, 5, 8, 9, 10, 

14, 15, 16, 17, 18, 22, 23 y 24 correspondiente al cuadro 1 del anexo II. Dichos lotes 

realizan fertilizaciones con productos orgánicos e inorgánicos que contienen el 

elemento en cuestión dentro de su composición química (como por ejemplo “K2SO4” 

con 51% de K2O, “KCl” con 60% de K2O, “K2SO4-2MgSO4” con 22% de K2O y “cama 

de pollo” con 9.3 gramos de K+ por cada kilogramo de fertilizante aplicado).  

Figura 10. Porcentajes de lotes de frutilla analizados en Corrientes con niveles altos, 

medios y bajos de K+ (entre paréntesis el rango de valores encontrado en cada 

categoría). 

Ca2+ 

El 68% de los lotes muestreados presentan niveles bajos, el 20% niveles medios y el 

12% niveles bajos de Ca++ (Figura 11). Este nutriente es esencial para mantener la 

integridad estructural y funcional de las membranas y de la pared celular. En su 

deficiencia las membranas permiten la fuga del contenido citoplasmático y la 

composición celular es comprometida. El efecto del Ca es muy diversificado en el 

crecimiento y en el desarrollo vegetal, pudiendo retrasar la maduración y la 

senescencia, mejorar la calidad de los frutos (consistencia, vida post-cosecha, etc.), 

alterar la fotosíntesis y otros procesos como la división celular y movimientos 

citoplasmáticos (Malavolta, 2006). Los lotes que presentaron contenidos bajos de Ca2+ 

no incluyen fertilizaciones cálcicas en su plan de manejo (lotes 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 

12, 13, 16, 17, 18, 22, 23, 24 y 25 correspondiente al cuadro 1 del anexo II). Si bien 

algunos establecimientos hacen uso de fertilizantes con Ca, por lo observado en el 

presente estudio, no se está aplicando este nutriente en cantidades suficientes.  

.

Figura 11. Porcentajes de lotes de frutilla analizados en Corrientes con niveles bajos, 

20% 

56% 

24% 

K+ (ppm) 
Niveles bajos
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Niveles altos
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medios y altos de Ca2+ (entre paréntesis el rango de valores encontrado en cada 

categoría). 

Mg2+ 

El 32% de los lotes muestreados presentaron niveles medios, el 24% niveles bajos y el 

44% niveles altos de Mg2+ (Figura 12). Las exigencias de Mg por los cultivos son 

relativamente modestas y una de sus funciones más importantes es ser el elemento 

central de la molécula de clorofila (Raij, 1991). El Mg también es activador de varias 

enzimas. Casi todas las enzimas fosforilativas dependen de la presencia de Mg2+. Por 

otro lado, la absorción de H2PO4
- es máxima en su presencia y en su ausencia la 

fijación de CO2 es inhibida (Malavolta, 2006). 

Los niveles medios y altos pueden estar influenciados por el uso de fertilizantes 

orgánicos como el estiércol vacuno y cama de pollo que poseen aproximadamente 3 y 

3,8 g Mg/kg respectivamente según Barboza et, al. (2011). Estos niveles pueden 

observarse en los lotes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 y 25 

correspondiente al cuadro 1 del anexo II.  

Además, el uso de fertilizantes químicos que en su composición contienen este 

elemento (por ejemplo K2SO4 - 2MgSO4, el cual posee aproximadamente 11% de este 

elemento) favorecen pueden haber contribuido al incremento de la concentración de 

este nutriente en el suelo.  

 

Figura 12. Porcentajes de lotes de frutilla analizados en Corrientes con niveles bajos, 

medios y altos de Mg2+ (entre paréntesis el rango de valores encontrado en cada 

categoría). 

Interacciones entre cationes intercambiables 

Se dice que el complejo de cambio está equilibrado cuando la proporción del mismo se 

encuentra en los siguientes valores: 

 Ca: 60 a 70 %; Mg: 10 a 25%; K: 5 a 15% y Na: < 5%  

Las alteraciones en estos porcentajes modifican las relaciones entre los nutrientes 

Ca2+/Mg2+, K+/Mg2+, Ca2++Mg2++K+/Na+, y generan algún tipo de interacción como ser 

antagonismos, bloqueo o inhibición, precipitación mutua y sinergismo (Bonadeo & 

Moreno, 2017). 
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En los establecimientos muestreados de productores de Corrientes, las relaciones 

entre cationes intercambiables tenidas en cuenta fueron las correspondientes con las 

figuras 13, 14 y 15, arrojando los siguientes valores: 

El 60% de los lotes muestreados presentaron niveles adecuados, el 28% presentaron 

niveles altos y el 12% presentaron niveles bajos de (Ca2++Mg2+)/K+. Niveles altos 

indicarían posible deficiencia relativa del elemento que está en el denominador (K) en 

relación a los otros elementos. 

 

Figura 13. Porcentajes de lotes de frutilla analizados en Corrientes con niveles altos, 

bajos y adecuados de (Ca2++ Mg2+)/K+  (entre paréntesis el rango de valores 

encontrado en cada categoría). 

El 52% de los lotes muestreados presentaron niveles bajos y el 48% presentaron 

niveles adecuado de Ca2+/Mg2+. Niveles bajos indicarían posible deficiencia relativa del 

elemento que está en el numerador (Ca) en relación al otro elemento. 

 

Figura 14. Porcentajes de lotes de frutilla analizados en Corrientes con niveles bajos y  

adecuados de Ca2+/Mg2+  (entre paréntesis el rango de valores encontrado en cada 

categoría). 

El 100% de los lotes muestreados presentaron niveles bajos de K+/Mg2+. Niveles bajos 

indicarían posible deficiencia relativa del elemento que está en el numerador (K) en 

relación al otro elemento. 
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Figura 15. Porcentaje de lotes analizados en Corrientes con niveles bajos de K+/Mg2+  

(entre paréntesis el rango de valores encontrado en cada categoría). 

Na+ 

El 100% de los lotes muestreados presentaron niveles altos de Na+ (Figura 16). Si los 

iones de Na están presentes en cantidades excesivas en la solución del suelo, pueden 

ser tóxicos para las plantas de frutilla. Los iones de Na excesivos derivados de sales 

con alto contenido de este elemento, presentes en la solución del suelo pueden 

competir con los iones de Ca por los sitios de unión a la membrana. Esto no solo 

reduce la absorción de Ca por parte del cultivo, sino que también reduce el transporte 

y la movilidad del mismo a las regiones de crecimiento dentro de la planta, pudiendo 

afectar la calidad de los órganos vegetativos y reproductivos. Se producen efectos 

similares en el contexto de la absorción de K. Se ha demostrado que las deficiencias 

de K se deben al exceso de Na en numerosos cultivos de hortalizas (Haifa Group). 

Así, los valores bajos que se encontraron en general para K+, las relaciones que 

indican posibles deficiencias relativas de este elemento en relación a los cationes 

intercambiables Ca2+ y Mg2+, así como los elevados niveles de Na+ encontrados, 

pueden estar comprometiendo la absorción de K+ por parte de los cultivos de los lotes 

evaluados.  

Los niveles altos de este elemento pueden ser debidos al uso de productos químicos 

como Metam Sodio, con contenidos de 41 – 52% de Na, utilizado durante el proceso 

de desinfección de suelo en algunos establecimientos. Las alternativas para 

desinfección de suelos recomendadas por el INTA (EEA Monte Vera, Santa Fe) son el 

uso de Metam K+, Metam NH4
+ y Dicloropropeno + Cloropicrina. 

 

Figura 16. Porcentaje de lotes de frutilla analizados en Corrientes con niveles bajos de 

Na+ (entre paréntesis el rango de valores encontrado en cada categoría). 
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Distribución de valores de lotes muestreados 

CE 

El valor mínimo y máximo para la variable CE fueron de 0,50 y 2,25 dS/m 

respetivamente. Por otro lado, el 50% de los valores se encuentran entre 0,88 – 1,21 

dS/m, es decir que la mitad de la población muestreada estuvo entre un 12 % por 

debajo y un 21 % por encima del valor límite de CE recomendado para el cultivo 

(Cuadro 3). El 25% se encuentra por debajo o es igual a 0,88 dS/m (valores 

adecuados), que serían los lotes que se encuentran en mejores condiciones para esta 

variable. A su vez, el 50% de las muestras analizadas presentaron valores que se 

encuentran por encima  de 1,12 dS/m y el 25% se encuentra por encima de 1,21 dS/m 

(valores inadecuados) (Figura 17). Los datos se concentran en la parte superior del Q2, 

por lo tanto se puede decir que la distribución de estos dentro de la caja es de tipo 

asimétrica negativa.  

 

Figura 17. Distribución de valores de CE en lotes muestreados en Corrientes. 

pH 

El valor mínimo y máximo para la variable pH fueron de 4,42 y 7,06 respectivamente. 

Por otro lado, el 50% de los valores se encuentra entre 4,93 – 6,16. Así, de las 

muestras analizadas, el 25% se encuentra por debajo o es igual a 4,93 y el 50% se 

encuentra por debajo o es igual a 5,2 (valores muy bajos para este cultivo). La 

mediana (5,2) estuvo por debajo del valor límite inferior de pH considerado como 

óptimo para el cultivo (5,5) (Figura 18). Por otro lado, el promedio (5,57) se encuentra 

por encima del valor óptimo para el cultivo. Los datos se encuentran concentrados en 

la parte inferior del Q2, por lo tanto la distribución de estos dentro de la caja es de tipo 

asimétrica positiva. 

 

  Valor 

Mínimo 0,50 

Percentil 25 0,88 

Mediana  1,12 

Percentil 75 1,21 

Máximo 2,25 
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Figura 18. Distribución de valores de pH en lotes muestreados en Corrientes. 

MO 

El valor mínimo y máximo para la variable MO fueron de 0,45 y 1,13 % 

respectivamente. Por otro lado, el 50% de los valores se encuentra entre 0,60 – 0,80 

%; el 25% se encuentra por debajo o es igual a 0,60%; el 50% se encuentra por 

debajo o es igual a 0,73% y el 75% se encuentra por debajo o es igual a 0,80%. Los 

datos se encuentran concentrados en la parte superior del Q2, por lo tanto la 

distribución de estos dentro de la caja es de tipo asimétrica negativa (Figura 19). 

 

Figura 19. Distribución de valores de MO en lotes muestreados en Corrientes. 

N total 

El valor mínimo y máximo para la variable N total fueron de 0,0227 y 0,0565 % 

respectivamente. Por otro lado, el 50% de los valores 0,0302 – 0,0402 %; el 25% se 

encuentra por debajo o es igual a 0,0302 %  y el 25% se encuentra por encima o es 

  Valores 

Mínimo 4,42 

Percentil 25 4,93 

Mediana  5,2 

Percentil 75 6,16 

Máximo 7,06 
 

 

  Valor 

Mínimo 0,45 

Percentil 25 0,60 

Mediana  0,73 

Percentil 75 0,80 
Máximo 1,13 
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igual a 0,80 %. Los datos se concentran en la parte superior de la mediana, por lo 

tanto la distribución de estos dentro de la caja es de tipo asimétrica negativa (Figura 

20). 

 

Figura 20. Distribución de valores de N total en lotes muestreados en Corrientes. 

P 

El valor mínimo y máximo para la variable P fueron de 7,8 y 245,4 ppm 

respectivamente, realmente una gran amplitud de valores, más aun considerando que 

son en suelos arenosos. Por otro lado, el 50% de los valores se encuentran entre 29,2 

– 130,7 ppm. Teniendo en cuenta que el nivel crítico de P Bray 1 para frutilla es 30 

ppm (Kirschbaum, comunicación personal), el 50 % de las muestras analizadas 

superan ese valor. Esto permite plantear la posibilidad para hacer ensayos con 

omisión de P en varios de los lotes muestreados para proponer inversiones hacia otros 

nutrientes que están siendo requeridos en mayor medida que el P (por ejemplo: K y 

Ca). Además, el 25 % de las muestras analizadas presenta valores que superan en 

más de 3 veces el límite de 40 ppm considerado para entrar en la categoría alto 

(Cuadro 7), lo cual quizás esté generando un antagonismo con el Zn. Finalmente, 

como se observa en la figura 21, los datos se concentran en la parte inferior del Q2, 

por lo tanto, la distribución de estos dentro de la caja es de tipo asimétrica positiva. 

 

  Valor 

Mínimo 0,0227 

Percentil 25 0,0302 

Mediana  0,0365 

Percentil 75 0,0402 

Máximo 0,0565 
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Figura 21. Distribución de valores de P Bray-1 en lotes muestreados en Corrientes. 

Ca2+ y Mg2+ 

El valor mínimo y máximo para la variable Ca2+ fueron de 128 y 982 ppm. El 50% de 

los valores se encuentran entre 226 – 404 ppm; el 25% de los valores se encuentra 

por debajo o es igual a 226 ppm; el 50% de los valores se encuentra por debajo o es 

igual a 322 ppm y el 75% de los valores se encuentra por debajo o es igual a 404 ppm. 

Por otro lado el valor mínimo y máximo para la variable Mg2+ fueron de 24 y 192 ppm. 

El 50% de los valores se encuentran entre 54 – 90 ppm; el 25% de los valores se 

encuentra por debajo o es igual a 54 ppm; el 50% se encuentra por debajo o es igual a 

72 ppm y el 75% de los valores se encuentra por debajo o es igual a 90 ppm. Los 

datos se concentran en la parte superior del Q2 para ambas variables, por lo tanto la 

distribución de estos dentro de las cajas es de tipo asimétrica positiva (Figura 22).  

 

 

  Valores 

Mínimo 7,8 

Percentil 25 29,2 

Mediana  36,2 

Percentil 75 130,7 

Máximo 245,4 

 

 

 

  Valor 
(Ca2+) 

Valor 
(Mg2+) 

Mínimo 128 24 

Percentil 25 226 54 

Mediana  322 72 

Percentil 75 404 90 

Máximo 982 192 
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Figura 22. Distribución de valores de Ca2+ y Mg2+ en lotes muestreados en Corrientes. 

K+ 

El valor mínimo y máximo para la variable K+ fue de 35,10 y 167,70 ppm 

respectivamente. Por otro lado el 50% de los valores se encuentra entre 66,3 – 117 

ppm; el 25% se encuentra por debajo o es igual a 66,3 ppm; el 50% se encuentra por 

debajo o es igual a 93,6 ppm; el 75% se encuentra por debajo o es igual a 117 ppm. 

Los datos se concentran en la parte superior del Q2, por lo tanto la distribución de 

estos dentro de las cajas es de tipo asimétrica negativa (Figura 23). 

 

 

Figura 23. Distribución de valores de K+ en lotes muestreados en Corrientes. 

Na+ 

El valor mínimo y máximo para las variable Na+ fue de 0,37 cmolc/kg y 0,60 cmolc/kg 

respectivamente. Por otro lado el 50% de los valores se encuentra entre 0,39 – 0,47 

cmolc/kg; el 25% se encuentra por debajo o es igual a 0,39 cmolc/kg; el 50% se 

encuentra por debajo o es igual a 0,43 cmolc/kg; el 75% se encuentra por debajo o es 

igual a 0,47 cmolc/kg. Los datos se concentran en la parte superior del Q2, por lo tanto 

la distribución de estos dentro de las cajas es de tipo asimétrica negativa (Figura 24). 

 

 

Valor

(K+)

Mínimo 35.10

Percentil 25 66.3

Mediana 93.6

Percentil75 117

Máximo 167.70
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Figura 24. Distribución de valores de Na+ en lotes muestreados en Corrientes. 

Relaciones entre cationes intercambiables 

Los valores mínimos y máximos para la variable (Ca2++ Mg2+)/K+ fueron de 6,6 y 35,6 

respectivamente. Por otro lado el 50% de los valores se encuentra entre 7,39 - 12,57; 

el 25% se encuentra por debajo o es igual a 7,39; el 50% se encuentra por debajo o es 

igual a 8,98 y el 75% se encuentra por debajo o es igual a 12,57. Los datos se 

concentran en la parte inferior del Q2, por lo tanto se puede decir que la distribución de 

estos dentro de la caja es de tipo asimétrica positiva (Figura 25).  

  

Figura 25. Distribución de valores de (Ca2++ Mg2+)/K+ en lotes muestreados en 

Corrientes. 

Los valores mínimos y máximos para la variable Ca2+/Mg2+ fueron de 1,9 y 6 

respectivamente. Por otro lado el 50% de los valores se encuentra entre 2,24 – 3,48; el 

25% se encuentra por debajo o es igual a 2,24; el 50% se encuentra por debajo o es 

igual a 2,87 y el 75% se encuentra por debajo o es igual a 3,48. Los datos se 

 

  Valor 

Mínimo 6,6 

Percentil 25 7,39 

Mediana  8,98 

Percentil 75 12,57 

Máximo 35,6 

 

Valor

(Na+)

Mínimo 0.37

Percentil 25 0.39

Mediana 0.43

Percentil 75 0.47

Máximo 0.60
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concentran en la parte inferior del Q2, por lo tanto se puede decir que la distribución de 

estos dentro de la caja es de tipo asimétrica positiva (Figura 26).  

  

Figura 26. Distribución de valores de Ca2+/Mg2+ en lotes muestreados en Corrientes. 

Los valores mínimos y máximos para la variable K+/Mg2+ fueron de 0,2 y 0,6 

respectivamente. Por otro lado el 50% de los valores se encuentra entre 0,34 – 0,47; el 

25% se encuentra por debajo o es igual a 0,34; el 50% se encuentra por debajo o es 

igual a 0,40 y el 75% se encuentra por debajo o es igual a 0,6. Los datos se 

encuentran concentrados en la parte inferior del Q2, por lo tanto la distribución de 

estos dentro de la caja es de tipo asimétrica positiva (Figura 27).  

  

Figura 27. Distribución de valores de K+/Mg2+ en lotes muestreados en Corrientes. 

 

 

 

 

  Valor 

Mínimo 1,9 

Percentil 25 2,24 

Mediana  2,87 

Percentil 75 3,48 

Máximo 6,0 
 

 

  Valor 

Mínimo 0,2 

Percentil 25 0,34 

Mediana  0,40 

Percentil 75 0,47 

Máximo 0,6 
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Comparación de fertilidades originales y actuales  

Se realizó la comparación entre fertilidades originales (cuadros de series de suelo) y 

actuales de los 10 productores relevados. 

Productor 1 y 9: serie de suelo “Ensenada Grande”. 

Cuadro 15. Variación de la fertilidad original y actual del establecimiento perteneciente 

al productor Nº 1 ubicado en Bº Ponce (Corrientes Capital) que se corresponde con la 

serie de suelo denominada “Ensenada Grande”. 2 

 

Se observa una acidificación del suelo, sin embargo el pH aún está dentro de valores 

óptimos. La MO posee un valor actual que es más de 2 veces el valor original. El Ca2+ 

y el Mg2+ se han elevado muchísimo en relación a los valores originales, estando 

cercanos a valores adecuados para el cultivo; en cuanto que el K+ se ha mantenido 

igual a un valor original para esta serie de suelo. 

 

Productor 2: serie de suelo “Carolina”. 

Cuadro 16. Variación de la fertilidad original y actual del establecimiento perteneciente 

al productor Nº 2 localizado en Paraje Desmochado (Bella Vista) que se corresponde 

con la serie de suelo denominada “Carolina”. 

 

Se observa una acidificación del suelo, encontrándose los valores de pH fuera del 

rango óptimo para el cultivo. El contenido de MO disminuyó a más de la mitad. Se 

aprecia una merma en los niveles de Ca2+, Mg2+ y K+, siendo notablemente marcada 

en el primero y encontrándose los valores actuales de los 3 fuera de los niveles 

adecuados.  

                                                             
2
 El productor Nº 1 posee dos establecimientos. Uno de ellos localizado en Bº Ponce y el otro en Bº Alta 

Gracia. Este último no se corresponde con ninguna serie de suelo, figurando en la carta de suelos como 
“Miscelaneos”, es decir, zonas que no fueron mapeadas aún. La situación se repite para el productor Nº 
9, el cual posee su establecimiento localizado en Bº Alta Gracia. 

PRODUCTOR Nº FERTILIDAD ORIGINAL VALOR FERTILIDAD ACTUAL VALOR VARIACIÓN

1 pH 7,3 pH 6,37 -0,93

Serie: Ensenada Grande Materia orgánica (%) 0,24 Materia orgánica (%) 0,56 0,32

Nitrógeno Total (%) 0,012 Nitrógeno Total (%) 0,028 0,016

Calcio (cmolc/kg) 0,1 Calcio (cmolc/kg) 1,95 1,85

Magnesio(cmolc/kg) 0,1 Magnesio(cmolc/kg) 0,78 0,68

Sodio (cmolc/kg) 0,3 Sodio (cmolc/kg) 0,47 0,17

Potasio (cmolc/kg) 0,14 Potasio (cmolc/kg) 0,14 0

PRODUCTOR Nº FERTILIDAD ORIGINAL VALOR FERTILIDAD ACTUAL VALOR VARIACIÓN

2 pH 5,3 pH 4,95 -0,35

Serie: Carolina Materia orgánica (%) 1,45 Materia orgánica (%) 0,62 -0,83

Nitrógeno Total (%) 0,08 Nitrógeno Total (%) 0,031 -0,049

Calcio (cmolc/kg) 7,1 Calcio (cmolc/kg) 1,13 -5,97

Magnesio(cmolc/kg) 1,2 Magnesio(cmolc/kg) 0,42 -0,78

Sodio (cmolc/kg) 0,1 Sodio (cmolc/kg) 0,38 0,28

Potasio (cmolc/kg) 0,3 Potasio (cmolc/kg) 0,18 -0,12
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Productor 3: serie de suelo “Carolina”. 

 

 

Cuadro 17. Variación de la fertilidad original y actual del establecimiento perteneciente 

al productor Nº 3 localizado en Paraje Desmochado (Bella Vista) que se corresponde 

con la serie de suelo denominada “Carolina”. 

 

Se observa una acidificación del suelo, encontrándose los valores de pH fuera del 

rango óptimo para el cultivo. El contenido de MO disminuyó a casi la mitad. Marcada 

disminución de Ca2+, encontrándose su valor actual casi seis veces por debajo del 

valor original. Si bien se observa una disminución de Mg2+ y K+, el valor del primero se 

encuentra dentro del rango adecuado. 

 

Productor 4: serie de suelo “Desmochado”. 

 

Cuadro 18. Variación de la fertilidad original y actual del establecimiento perteneciente 

al productor Nº 4 localizado en Paraje Desmochado (Bella Vista) que se corresponde 

con la serie de suelo denominada “Desmochado”. 

 

Se observa acidificación de suelos, encontrándose los valores de pH fuera del rango 

óptimo. El contenido de MO disminuyó a más de la mitad. Los contenidos de Ca2+, 

Mg2+ y K+ también se encuentran disminuidos y fuera de los valores apropiados para el 

cultivo. 

 

Productor 5: serie de suelo “Carolina”. 

 

PRODUCTOR Nº FERTILIDAD ORIGINAL VALOR FERTILIDAD ACTUAL VALOR VARIACIÓN

3 pH 5,3 pH 4,9 -0,4

Serie: Carolina Materia orgánica (%) 1,45 Materia orgánica (%) 0,7 -0,75

Nitrógeno Total (%) 0,08 Nitrógeno Total (%) 0,035 -0,045

Calcio (cmolc/kg) 7,1 Calcio (cmolc/kg) 1,33 -5,77

Magnesio(cmolc/kg) 1,2 Magnesio(cmolc/kg) 0,76 -0,44

Sodio (cmolc/kg) 0,1 Sodio (cmolc/kg) 0,49 0,39

Potasio (cmolc/kg) 0,3 Potasio (cmolc/kg) 0,24 -0,06

PRODUCTOR Nº FERTILIDAD ORIGINAL VALOR FERTILIDAD ACTUAL VALOR VARIACIÓN

4 pH 5,7 pH 4,63 -1,07

Serie: Desmochado Materia orgánica (%) 1,12 Materia orgánica (%) 0,53 -0,59

Nitrógeno Total (%) 0,08 Nitrógeno Total (%) 0,027 -0,053

Calcio (cmolc/kg) 3 Calcio (cmolc/kg) 0,82 -2,18

Magnesio(cmolc/kg) 0,8 Magnesio(cmolc/kg) 0,25 -0,55

Sodio (cmolc/kg) 0,1 Sodio (cmolc/kg) 0,42 0,32

Potasio (cmolc/kg) 0,3 Potasio (cmolc/kg) 0,13 -0,17
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Cuadro 19. Variación de la fertilidad original y actual del establecimiento perteneciente 

al productor Nº 5 localizado en Paraje Desmochado (Bella Vista) que se corresponde 

con la serie de suelo denominada “Carolina”. 

 

Se observa alcalinización del suelo, encontrándose el valor actual dentro del rango 

óptimo para el cultivo. Descenso del contenido de MO y Mg2+ a casi la mitad y 

marcada caída del Ca2+. Los valores de K+ se mantienen estables con un leve 

aumento del mismo respecto a los valores originales. 

Productor 6: serie de suelo “Paraje Batará”. 

 

Cuadro 20. Variación de la fertilidad original y actual del establecimiento perteneciente 

al productor Nº 6 localizado en Las Lomas (Bella Vista) que se corresponde con la 

serie de suelo denominada “Paraje Batará”. 

 

No se observa una variación significativa en los valores del pH, encontrándose este 

parámetro dentro del rango adecuado para el cultivo. El contenido de MO se 

incrementó a casi el doble, pero aun así no se encuentra dentro de los niveles 

recomendados. Notable incremento en la cantidad de Ca2+, Mg2+ y K+, siendo este 

último el único catión que se encuentra dentro de las cantidades adecuadas. 

 

Productor 7: serie de suelo “Ensenada Grande”. 

 

Cuadro 21. Variación de la fertilidad original y actual del establecimiento perteneciente 

al productor Nº 7 localizado en Bº Ponce (Corrientes Capital) que se corresponde con 

la serie de suelo denominada “Ensenada Grande”. 

PRODUCTOR Nº FERTILIDAD ORIGINAL VALOR FERTILIDAD ACTUAL VALOR VARIACIÓN

5 pH 5,3 pH 6,09 0,79

Serie: Carolina Materia orgánica (%) 1,45 Materia orgánica (%) 0,8 -0,65

Nitrógeno Total (%) 0,08 Nitrógeno Total (%) 0,04 -0,04

Calcio (cmolc/kg) 7,1 Calcio (cmolc/kg) 1,87 -5,23

Magnesio(cmolc/kg) 1,2 Magnesio(cmolc/kg) 0,7 -0,5

Sodio (cmolc/kg) 0,1 Sodio (cmolc/kg) 0,41 0,31

Potasio (cmolc/kg) 0,3 Potasio (cmolc/kg) 0,33 0,03

PRODUCTOR Nº FERTILIDAD ORIGINAL VALOR FERTILIDAD ACTUAL VALOR VARIACIÓN

6 pH 6,2 pH 6,18 -0,02

Serie: Paraje Batará Materia orgánica (%) 0,38 Materia orgánica (%) 0,73 0,35

Nitrógeno Total (%) 0,02 Nitrógeno Total (%) 0,037 0,017

Calcio (cmolc/kg) 0,6 Calcio (cmolc/kg) 1,92 1,32

Magnesio(cmolc/kg) 0,2 Magnesio(cmolc/kg) 0,7 0,5

Sodio (cmolc/kg) 0,06 Sodio (cmolc/kg) 0,53 0,47

Potasio (cmolc/kg) 0,05 Potasio (cmolc/kg) 0,25 0,2
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Se observa disminución del pH, colocándolo dentro de los valores recomendados para 

este parámetro. Si bien el valor actual de MO triplica al valor original, no se encuentra 

dentro de los valores adecuados para el cultivo. Notable incremento en los niveles de 

Ca2+ y Mg2+, no así de K+. Si bien los valores actuales de estos últimos parámetros son 

mayores con respecto a los valores originales, ninguno se encuentra dentro de lo 

recomendado. 

Productor 8: serie de suelo “Ensenada grande”. 

 

Cuadro 22. Variación de la fertilidad original y actual del establecimiento perteneciente 

al productor Nº 8 localizado en Bº Ponce (Corrientes Capital) que se corresponde con 

la serie de suelo denominada “Ensenada Grande”. 

 

Se observa una leve disminución del pH, sin embargo el valor actual se encuentra por 

encima del valor recomendado pudiendo afectar la absorción de nutrientes por parte 

del cultivo. El contenido de MO se incrementó a más del doble. Notable aumento en 

los niveles de Ca2+ encontrándose su valor actual muy próximo a los valores 

recomendados. Por otro lado se observa un marcado descenso en los niveles de K+. 

Productor 10: serie de suelo “Carolina”. 

Cuadro 23. Variación de la fertilidad original y actual del establecimiento perteneciente 

al productor Nº 10 localizado en Paraje Desmochado (Bella Vista) que se corresponde 

con la serie de suelo denominada “Carolina”. 

 

PRODUCTOR Nº FERTILIDAD ORIGINAL VALOR FERTILIDAD ACTUAL VALOR VARIACIÓN

7 pH 7,3 pH 6,15 -1,15

Serie: Ensenada Grande Materia orgánica (%) 0,24 Materia orgánica (%) 0,74 0,5

Nitrógeno Total (%) 0,012 Nitrógeno Total (%) 0,037 0,025

Calcio (cmolc/kg) 0,1 Calcio (cmolc/kg) 2 1,9

Magnesio(cmolc/kg) 0,1 Magnesio(cmolc/kg) 0,57 0,47

Sodio (cmolc/kg) 0,3 Sodio (cmolc/kg) 0,44 0,14

Potasio (cmolc/kg) 0,14 Potasio (cmolc/kg) 0,18 0,04

PRODUCTOR Nº FERTILIDAD ORIGINAL VALOR FERTILIDAD ACTUAL VALOR VARIACIÓN

8 pH 7,3 pH 7,06 -0,24

Serie: Ensenada grande Materia orgánica (%) 0,24 Materia orgánica (%) 0,67 0,43

Nitrógeno Total (%) 0,012 Nitrógeno Total (%) 0,034 0,022

Calcio (cmolc/kg) 0,1 Calcio (cmolc/kg) 2,76 2,66

Magnesio(cmolc/kg) 0,1 Magnesio(cmolc/kg) 0,46 0,36

Sodio (cmolc/kg) 0,3 Sodio (cmolc/kg) 0,38 0,08

Potasio (cmolc/kg) 0,14 Potasio (cmolc/kg) 0,09 -0,05

PRODUCTOR Nº FERTILIDAD ORIGINAL VALOR FERTILIDAD ACTUAL VALOR VARIACIÓN

10 pH 5,3 pH 5,06 -0,24

Serie: Carolina Materia orgánica (%) 1,45 Materia orgánica (%) 0,89 -0,56

Nitrógeno Total (%) 0,08 Nitrógeno Total (%) 0,044 -0,036

Calcio (cmolc/kg) 7,1 Calcio (cmolc/kg) 1,36 -5,74

Magnesio(cmolc/kg) 1,2 Magnesio(cmolc/kg) 0,6 -0,6

Sodio (cmolc/kg) 0,1 Sodio (cmolc/kg) 0,44 0,34

Potasio (cmolc/kg) 0,3 Potasio (cmolc/kg) 0,24 -0,06
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Se observa acidificación del suelo encontrándose los valores actuales de pH por fuera 

del rango recomendado para el cultivo. El contenido de MO disminuyó a casi la mitad. 

Si bien los niveles de Ca2+, Mg2+ y K+ han disminuido, se aprecia una notable merma 

en el contenido del primero donde su valor ha descendido más de 5 veces. 
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CONCLUSIONES 

El manejo actual de los lotes estudiados ha provocado que el 60% de los mismos 

presenten valores de CE que generan pérdidas de rendimientos en el cultivo de frutilla. 

Esto puede estar condicionando el rendimiento actual en la provincia de Corrientes la 

cual posee un rendimiento promedio de 27 t/ha, siendo este aproximadamente 6 t/ha 

inferior al rendimiento promedio nacional. 

 El 52% de los lotes que fueron muestreados presentaron niveles bajos de pH. De esta 

manera, la absorción de nutrientes por parte del cultivo puede estar siendo afectada 

de manera considerable, impactando de manera directa en los rendimientos 

esperados. Una manera de hacer frente a esta problemática es realizando 

aplicaciones de calcáreo dolomítico como se ha planteado en el ejemplo del Anexo III. 

 La falta de incorporación de gramíneas en la mayoría de los sistemas de manejo 

adoptados, en ambientes de suelos arenosos y con laboreo convencional, ha 

generado una pérdida gradual de la MO provocando que el 92% de los lotes 

estudiados presenten niveles muy bajos de este parámetro, afectando no solamente el 

desarrollo del cultivo, sino también a nuestro recurso de mayor valor, el suelo.  En 

general, la inclusión de gramíneas en la rotación mejora el balance de C del suelo, 

tanto por la cantidad como por la calidad de los residuos y por permitir una mayor 

cobertura del suelo (García, 2003). 

El 56% de los lotes que fueron estudiados presentaron niveles medios de K+, un 

parámetro de elevada importancia que toma un papel fundamental en la calidad de los 

frutos (color, aroma y sabor). 

El 68% de los lotes muestreados arrojaron niveles bajos de Ca2+, elemento que 

determina la vida postcosecha de los frutos puesto que forma parte de los principales 

componentes de la pared celular.  

De acuerdo al análisis realizado de cada parámetro evaluado en el trabajo, podemos 

decir que la CE, pH, MO, K+ y Ca2+ son las principales variables a tener en cuenta en 

el cultivo de frutilla en la provincia de Corrientes. Estas son las que en gran medida 

van a condicionar el estado nutricional del cultivo, la obtención de mayores 

rendimientos y la disminución de la brecha de rendimiento, la absorción de nutrientes, 

la calidad de los frutos (color, aroma y sabor) y el aumento de la vida postcosecha de 

los mismos. 

De esta manera, los principales parámetros a tener en cuenta en el cultivo de frutilla 

en la provincia de Corrientes, a excepción del K+, se encuentran mayoritariamente por 

debajo de los niveles recomendados pudiendo de esta manera generar pérdidas de 

rendimiento y aumento en la brecha de rendimiento, con respecto a los potenciales 

que se podrían lograr con el cultivo de frutilla en la provincia de Corrientes. 
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Valores de referencia para la interpretación de análisis de suelos para el cultivo 

de frutilla en Corrientes 

 

< 0,9 Adecuado <0,3 Adecuado

≥ 0,9 y < 1,0 Próximo al limite ≥0,3 Alto

≥ 1,0 Superior al limite

<400 Bajo

< 5,5 Bajo 400 - 600 Medio

5,5 - 6,0 Adecuado >600 Alto

>6,0 - ≤6,5 Optimo

>6,5 Alto

< 10,1 Muy Bajo

10,1 - 20 Bajo

<1 Muy Bajo 20,1 - 30 Medio

1 – 2 Bajo 30,1 - 40 Medio Alto

2 – 3,5 Medio > 40,1 Alto

>3,5 Alto

Nivel < 5  5 - 10  10 -15 > 15

Bajo < 60 < 80 < 120 < 160

Medio 60 - 120 80 - 160 120 - 250 160 - 300

Alto > 120 > 160 > 250 > 300

Observación: extraido con acetato de amonio 1N a pH 7. Para pasar valores de ppm ó mg/kg a cmol c/kg se divide por 390. Para suelos 

arenosos considerar una CIC de 5 - 10 meq/100 g ó cmol c/kg.

Potasio (K+) 

Rangos de CIC (meq/100 g ó cmol c/kg)

ppm ó mg/kg de K+

Fuente: Melgar & Quintero, 2008.

Observación: el método utilizado fue Bray-1

Observación: extraido con acetato de amonio 1N a pH 7. Para 

pasar estos valores a cmolc/kg dividir por 200.

Observación: los valores mencionados se

 corresponden con suelos arenosos.

CE en pasta saturada (dS/m o mmho/cm)

pH en agua (1:2,5)

Fuentes: Haifa Group, 2020; Kirschbaum et al., 2008; 

Kirschbaum (comunicación personal).

Materia Orgánica (%)

Fuente: Melgar & Quintero, 2008.

Fuente: Larson, 1994; Kirschbaum et al., 2008.

Observación: valores entre 5,5 - 6,5 son los ideales.

Sodio (Na+)(cmolc/kg)

Calcio (Ca2+) (ppm)

Fuente: Bundy (2004) citado por Vázquez y Pagani (2015).

Fósforo (P) (ppm ó mg/kg)

Fuente: Kirschbaum (comunicación personal).

Fuente: Boletín INIA, edición Nº 17, 2017.
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Continuación de Interpretación de análisis de suelos para el cultivo de frutilla en 

Corrientes. 

 

 

Nivel < 5  5 - 10  10 - 15 > 15

Bajo < 50 < 100 < 125 < 150

Medio 50 - 75 100 - 125 125 - 150 150 - 200

Alto > 75 > 125 > 150 > 200

 < 7 - 11/1 Bajo  < 3 - 15/1 Bajo

 7 - 11/1 Óptimo  3 - 15/1 Óptimo

 > 7 - 11/1 Alto > 3 - 15/1 Alto

< 0,8 - 1,6/1 Bajo <0,040 Muy Pobremente Provisto

0,8 - 1,6/1 Óptimo 0,041 – 0,070 Pobremente Provisto

> 0,8 - 1,6/1 Alto 0,071 – 0,130 Medianamente Provisto

0,131 – 0,210 Bien Provisto

>0,210 Muy Bien Provisto

Fuente: Morales (comunicación personal)

Fuente: Vázquez & Pagani, 2015.

Relación Ca2++ Mg2+/K+

Fuente: Vázquez & Pagani, 2015.

Relación Ca2+/Mg2+

Fuente: Vázquez & Pagani, 2015.

Relación K+/Mg2+

Fuente: Melgar & Quintero, 2008.

Observación: extraido con acetato de amonio 1N a pH 7. Para pasar valores de ppm ó mg/kg a cmol c/kg a  se divide por 120. Para suelos 

arenosos considerar una CIC de 5 - 10 meq/100 g ó cmol c/kg.

N total 

Magnesio (Mg2+)

Rangos de CIC (meq/100 g ó cmolc/kg)

ppm ó mg/kg de Mg2+
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ANEXO II 
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Cuadro 1. Interpretación de análisis de suelos de lotes muestreados en Corrientes. 

Lote Nº Variedad Localidad
pH en agua 

(1:2,5)

Interpretación

pH

CE en pasta 

(dS/m)

Interpretación

CE

P  Bray-1

 (mg/kg)

Interpretación

 P Bray-1

MO

 (%)

Interpretación

 MO

Nt

 (%)

Interpretación

 Nt
Ca2+

 (ppm)

Interpretación

Ca2+

Mg2+

(ppm)

Interpretación

Mg2+

K+

(ppm)

Interpretación

K+

1 Frontera Corrientes Capital (Alta Gracia) 6.09 Optimo 0.85 Adecuado 167.7 Alto 0.69 Muy Bajo 0.03 Muy Pobremente Provisto 616.00 Alto 96.0 Alto 124.80 Alto

2 Early Brite Corrientes Capital (Alta Gracia) 6.1 Optimo 0.9 Proximo al limite 161.0 Alto 0.59 Muy Bajo 0.03 Muy Pobremente Provisto 518.00 Medio 72.0 Medio 97.50 Medio

3 Camino Real Corrientes Capital (Alta Gracia) 6.26 Optimo 1.9 Superior al limite 146.8 Alto 0.92 Muy Bajo 0.05 Pobremente Provisto 908.00 Alto 144.0 Alto 156.00 Alto

4 Camino Real Corrientes Capital (Bº Ponce) 6.37 Optimo 1.15 Superior al limite 114.5 Alto 0.56 Muy Bajo 0.03 Muy Pobremente Provisto 390.00 Bajo 96.0 Alto 54.60 Bajo

5 Camino Real Bella Vista (Desmochado) 4.64 Bajo 1.72 Superior al limite 48.2 Alto 0.73 Muy Bajo 0.04 Muy Pobremente Provisto 212.00 Bajo 60.0 Medio 93.60 Medio

6 Petaluma Bella Vista (Desmochado) 5.09 Bajo 1.22 Superior al limite 29.2 Medio 0.62 Muy Bajo 0.03 Muy Pobremente Provisto 246.00 Bajo 60.0 Medio 70.20 Bajo

7 Early Brite Bella Vista (Desmochado) 5.15 Bajo 0.62 Adecuado 32.1 Medio Alto 0.51 Muy Bajo 0.03 Muy Pobremente Provisto 220.00 Bajo 36.0 Bajo 62.40 Medio

8 Early Brite (N) Bella Vista (Desmochado) 5.04 Bajo 1.05 Superior al limite 29.2 Medio 0.76 Muy Bajo 0.04 Muy Pobremente Provisto 314.00 Bajo 84.0 Alto 93.60 Medio

9 Early Brite (M) Bella Vista (Desmochado) 5 Bajo 1.12 Superior al limite 30.2 Medio Alto 0.72 Muy Bajo 0.04 Muy Pobremente Provisto 258.00 Bajo 48.0 Bajo 93.60 Medio

10 Camino Real Bella Vista (Desmochado) 4.74 Bajo 2.25 Superior al limite 14.0 Bajo 0.64 Muy Bajo 0.03 Muy Pobremente Provisto 228.00 Bajo 72.0 Medio 101.40 Medio

11 Camino Real Bella Vista (Desmochado) 4.62 Bajo 1.2 Superior al limite 53.9 Alto 0.53 Muy Bajo 0.03 Muy Pobremente Provisto 152.00 Bajo 36.0 Bajo 54.60 Bajo

12 Benicia Bella Vista (Desmochado) 4.86 Bajo 0.7 Adecuado 44.4 Alto 0.62 Muy Bajo 0.03 Muy Pobremente Provisto 212.00 Bajo 36.0 Bajo 54.60 Bajo

13 Petaluma Bella Vista (Desmochado) 4.42 Bajo 0.85 Adecuado 57.7 Alto 0.45 Muy Bajo 0.02 Muy Pobremente Provisto 128.00 Bajo 24.0 Bajo 42.90 Bajo

14 Camino Real Bella Vista (Desmochado) 6.06 Optimo 2.15 Superior al limite 29.8 Medio 0.80 Muy Bajo 0.04 Muy Pobremente Provisto 400.00 Medio 84.0 Alto 140.40 Alto

15 Petaluma Bella Vista (Desmochado) 6.17 Optimo 1.2 Superior al limite 36.2 Medio Alto 0.92 Muy Bajo 0.05 Pobremente Provisto 408.00 Medio 84.0 Alto 140.40 Alto

16 Benicia Bella Vista (Desmochado) 6.13 Optimo 0.92 Proximo al limite 35.2 Medio Alto 0.76 Muy Bajo 0.04 Muy Pobremente Provisto 352.00 Bajo 72.0 Medio 109.20 Medio

17 Frontera Bella Vista (Desmochado) 6.03 Optimo 1.18 Superior al limite 32.6 Medio Alto 0.74 Muy Bajo 0.04 Muy Pobremente Provisto 340.00 Bajo 96.0 Alto 132.60 Alto

18 Camino Real Bella Vista (Las Lomas) 6.18 Optimo 0.95 Proximo al limite 44.4 Alto 0.73 Muy Bajo 0.04 Muy Pobremente Provisto 384.00 Bajo 84.0 Alto 97.50 Medio

19 Camino Real San Cosme (Santa Ana) 6.15 Optimo 0.5 Adecuado 238.8 Alto 0.74 Muy Bajo 0.04 Muy Pobremente Provisto 400.00 Medio 72.0 Medio 70.20 Alto

20 Camino Real Corrientes (Bº Ponce) 7.06 Alto 0.9 Proximo al limite 169.5 Alto 0.67 Muy Bajo 0.03 Muy Pobremente Provisto 552.00 Medio 60.0 Medio 35.10 Bajo

21 Camino Real Corrientes (Alta Gracia) 6.84 Alto 1.45 Superior al limite 245.4 Alto 0.94 Muy Bajo 0.05 Pobremente Provisto 982.00 Alto 192.0 Alto 167.70 Alto

22 Petaluma Bella Vista (Desmochado) 5.15 Bajo 1.2 Superior al limite 9.7 Muy Bajo 1.13 Bajo 0.06 Pobremente Provisto 322.00 Bajo 84.0 Alto 101.40 Medio

23 Frontera Bella Vista (Desmochado) 5.2 Bajo 1.12 Superior al limite 9.2 Muy Bajo 1.05 Bajo 0.05 Pobremente Provisto 306.00 Bajo 96.0 Alto 109.20 Medio

24 Benicia Bella Vista (Desmochado) 4.77 Bajo 1.2 Superior al limite 22.4 Medio 0.57 Muy Bajo 0.03 Muy Pobremente Provisto 238.00 Bajo 48.0 Bajo 93.60 Medio

25 Early Brite Bella Vista (Desmochado) 5.14 Bajo 0.6 Adecuado 7.8 Muy Bajo 0.81 Muy Bajo 0.04 Pobremente Provisto 224.00 Bajo 60.0 Medio 74.10 Bajo



 
 

 
58 

 

Continuación de cuadro 1. 

Lote Nº
Na+

 (cmolc/kg)

Interpretación

Na+ (Ca2++ Mg2+)/K+
Interpretación 

(Ca2++ Mg2+)/K+ Ca2+ / Mg2+
Interpretación

Ca2+/Mg2+ K+ / Mg2+

Interpretación

 K+/Mg2+

1 0.39 Alto 12.34 Alto 3.69 Óptimo 0.38 Bajo

2 0.41 Alto 12.79 Alto 4.10 Óptimo 0.40 Bajo

3 0.43 Alto 14.29 Alto 3.70 Óptimo 0.33 Bajo

4 0.47 Alto 20.16 Alto 2.52 Bajo 0.17 Bajo

5 0.37 Alto 6.67 Bajo 2.04 Bajo 0.46 Bajo

6 0.41 Alto 9.65 Óptimo 2.66 Bajo 0.38 Bajo

7 0.37 Alto 10.94 Óptimo 3.95 Óptimo 0.45 Bajo

8 0.45 Alto 9.77 Óptimo 2.11 Bajo 0.32 Bajo

9 0.50 Alto 7.05 Óptimo 3.17 Óptimo 0.59 Bajo

10 0.53 Alto 6.61 Bajo 1.92 Bajo 0.44 Bajo

11 0.42 Alto 7.13 Óptimo 2.87 Bajo 0.54 Bajo

12 0.38 Alto 9.88 Óptimo 3.17 Óptimo 0.42 Bajo

13 0.47 Alto 7.88 Óptimo 3.49 Óptimo 0.57 Bajo

14 0.46 Alto 7.57 Óptimo 2.69 Bajo 0.49 Bajo

15 0.37 Alto 7.47 Óptimo 3.05 Óptimo 0.54 Bajo

16 0.37 Alto 8.65 Óptimo 2.80 Bajo 0.44 Bajo

17 0.44 Alto 7.32 Óptimo 2.24 Bajo 0.44 Bajo

18 0.53 Alto 10.44 Óptimo 2.73 Bajo 0.36 Bajo

19 0.44 Alto 14.62 Alto 3.48 Óptimo 0.31 Bajo

20 0.38 Alto 35.64 Alto 5.96 Óptimo 0.20 Bajo

21 0.60 Alto 14.93 Alto 3.15 Óptimo 0.28 Bajo

22 0.51 Alto 8.98 Óptimo 2.17 Bajo 0.35 Bajo

23 0.44 Alto 8.34 Óptimo 1.96 Bajo 0.36 Bajo

24 0.42 Alto 6.56 Bajo 3.07 Óptimo 0.62 Bajo

25 0.41 Alto 8.69 Óptimo 2.23 Bajo 0.37 Bajo
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ANEXO III
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En este anexo se presenta un ejemplo de cálculo de dosis de encalado para uno de 

los lotes cuyo suelo se analizó en esta tesis. Los valores de pH, Ca2+ y Mg2+ se 

presentan en el cuadro 1. 

Cuadro1. Valores de pH, Ca2+ y Mg2+ correspondientes al lote Nº 2. 

Lote Variedad 
pH en agua 

(1:2,5) 
Ca2+ 

 (cmolc/kg) 
Mg2+  

(cmolc/kg) 

2 Camino Real 4,64 1,06 0,52 

 

Para hacer el cálculo de encalado se adopta la metodología propuesta por Ribeiro et  

al. (1999) que se describe a continuación en la secuencia del cálculo.  

Determinación de dosis de CaCO3  en práctica de encalado: 

Necesidad de encalado (NE) en tn/ha= CA + CD, donde: 

CA= corrección de acidez  

CD= corrección de deficiencia de Ca2+ y Mg2+ 

El primer componente (CA) no se tiene en cuenta debido a que los suelos analizados 

poseen niveles despreciables de Al3+, o no lo tienen. Entonces: 

NE= CD 

NE= X – (Ca2+ + Mg2+), donde: 

X= 3 (cmolc/dm3) para frutilla, un cultivo exigente en Mg2+. 

Ca2+ y Mg2+ = expresados en cmolc/dm3. Para convertir los valores de Ca2+ y Mg2+ 

expresados en cmolc/kg a cmolc/dm3, multiplicar por 1,5 (valor que representa la 

densidad de suelos arenosos). 

Entonces:  

1,06 cmolc/kg (Ca2+) * 1,5= 1,59 cmolc/dm3 

0,52 cmolc/kg (Mg2+) * 1,5= 0,78 cmolc/dm3 

Por lo tanto: 

NE= 3 – (1,59 + 0,78) 

NE (t/ha)= 0,63 

La necesidad de calcáreo calculada con los criterios y métodos mencionados 

anteriormente indica la cantidad de CaCO3 PRNT= 100% a ser incorporado por 

hectárea a una profundidad de 0-20 cm. Por lo tanto indica la cantidad de CaCO3 

teórica. La realidad es que para determinar la cantidad de cal agrícola por hectárea se 

debe tener en cuenta los siguientes parámetros: 
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1. Porcentaje de superficie de terreno (ST) a ser cubierta en el proceso de 

encalado (%) 

2. Profundidad de incorporación (PI) en cm 

3. Poder relativo de neutralización total (PRNT) del producto a utilizar (%) 

Por lo tanto, la cantidad de CaCO3 a ser utilizada por hectárea (QC): 

QC (t/ha)= NE*(ST/100)*(PI/20)*(100/PRNT) 

QC (t/ha)= 0,63*(100/100)*(25/20)*(100/85) 

QC (t/ha)= 0,926 

Colocar calcáreo dolomítico debido a la importancia del Mg
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