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RESUMEN

En este trabajo se planteé como objetivo evaluar el efecto acumulado en el corto
plazo del cultivo de rucula, sobre la conductividad eléctrica (CE) y el pH del suelo, bajo
la hipdtesis de que este cultivo producird, en suelos bajo cubierta, disminuciones de la CE
del suelo y por lo tanto es posible utilizarlo como extractor de sales en el sistema horticola.

Ademas, identificar si distintas variedades de rucula y distintas densidades de
siembra producen disminuciones diferenciales en la CE del suelo, como asi también su
efecto en cultivo asociado con lechuga.

El ensayo se llevo a cabo en un macro-tunel de la Huerta de la Facultad de
Agronomia, (UNLPam). En el tanel se distribuyeron tres platabandas, en las que se
implanto lechuga crespa y tres variedades de racula (Sais, Bonanza, Florensa), con tres
densidades de siembra cada una: 10, 15 y 20 kg-ha. Se utilizd un disefio completamente
aleatorizado con 6 tratamientos (T) y 3 repeticiones: T1: testigo; T2: Lechuga; T3:
Bonanza asociada; T4: Sais asociada; T5: Florensa asociada; T6: rucula. Se realizaron
tres muestreos a 30, 60 y 90 dias, se midié el pH en pasta y la CE, a dos profundidades:
0-10 cm y 10-20 cm. El agua de riego fue clasificada como Cs Ss.

Se comprobd: un aumento de pH en T1 respecto a los tratamientos cultivados en
general; una disminucion de pH en las variedades Bonanza, 20 kgha® y Florensa 10
kgha! respecto a los restantes tratamientos cultivados. No se encontraron diferencias
estadisticamente significativas de CE entre tratamientos.

La alta variabilidad en pH y CE y el corto periodo de evaluacion podrian explicar

estos resultados.

Palabras claves: macro-tunel, ricula, salinidad del suelo.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the short - term accumulated effect
of arugula cultivation, on the electrical conductivity (EC) and soil pH, under the
hypothesis that this crop will produce decreases CE of the soil under cover and therefore
it is possible to use it as extractor of salts in the horticultural system. In addition, to
identify if different varieties of arugula and different planting densities produce
differential decreases in the EC of the soil, as well as its effect on cultivation associated
with lettuce.

The test was carried out in a greenhouse of the orchard of the Faculty of
Agronomy (UNLPam). In the greenhouse, three platabandas were distributed, in which
crisp lettuce and three varieties of arugula (Sais, Bonanza, Florensa) were distributed with
three seed densities: 10, 15 and 20 kgha®. A completely randomized design was used
with 6 treatments (T) and 3 replicates: T1: control; T2: Lettuce; T3: Associated bonanza;
T4: Associated Sais; T5: associated Florensa; T6: arugula. Three samples were made at
30, 60 and 90 days, the pH in paste and the EC were measured at two depths: 0-10 cm
and 10-20 cm. Irrigation water was classified as Cs Ss.

It was verified: an increase of pH in T1 with respect to the treatments cultivated
in general; A decrease of pH in the varieties Bonanza, 20 kg-ha! and Florensa 10 kgha
with respect to the remaining cultivated treatments. No statistically significant differences
were found between treatments.

The high variability in pH and EC and the short evaluation period could explain

these results.

Key words: greenhouse, arugula, soil salinity.



INTRODUCCION

La creciente demanda del mercado de productos horticolas ha provocado que la
produccién de hortalizas bajo invernadero tenga un amplio crecimiento en el mundo y
especialmente en nuestro pais (Ferratto et al., 2006). La horticultura intensiva se
caracteriza por la utilizacion de una elevada cantidad de practicas de laboreo y tecnologias
que permiten incrementar los rendimientos con mayor numero de ciclos y mayor calidad,
entre las que se pueden citar el uso de material genético, fertilizantes, productos
fitosanitarios, riego, fertirriego y cobertura de cultivos.

El uso intensivo del suelo durante afios bajo las practicas mencionadas genera
problemas de contaminacion y degradacién, con la consecuente alteracion del sistema
productivo (Legaz & Primo millo, 1992). Entre las problematicas habituales se
encuentran las derivadas de sodicidad, salinidad, pérdida de materia organica y fertilidad
fisica (Andriulo & Cardone, 1998; Barbacone & Costa, 1999; Costa & Aparicio, 1999;
Caviglia & Paparoti, 2000; Vazquez et al., 2006; Vazquez et al., 2008; Andreau et al.,
2012). Mediante el agua de riego se pueden incorporar al suelo sales que provocan en el
corto-mediano plazo procesos de salinizacion y sodificacion de diferente intensidad segun
el tiempo de uso de los invernaderos y la calidad del agua. Por convencién, se considera
que un suelo salino es el que posee una conductividad eléctrica (CE), en el extracto de
saturacion del suelo igual o mayor a 4 dS m™ (Rhoades et al., 1989), pero el efecto de la
salinidad en las plantas depende de las condiciones climaticas, edéaficas y de las practicas
culturales. Usualmente se relaciona al estrés salino con una reduccion en el rendimiento
de los cultivos (Maas, 1986).

Por otro lado, se considera a un suelo coémo sodico cuando la relacion de adsorcion
de sodio (RAS) del extracto de saturacion del suelo es mayor a 13. El sodio tiene una
accion dispersante sobre los coloides del suelo, arcillas y materia orgénica, produciendo
la degradacion de la estructura del suelo y afectando negativamente otras propiedades
fisicas asociadas como estabilidad estructural, CE y tasa de infiltracion, causando una
reduccion de su capacidad productiva (Quinteros et al., 2000).

En este tipo de agricultura intensiva, las problematicas fisicas mencionadas se
agravan cuando la naturaleza textural de los suelos es desfavorable, con elevados
contenidos de arcilla y peor aun cuando ésta es de tipo expandible. Al respecto, hay que

destacar que los suelos con produccion horticola de nuestra region de estudio, poseen



dominio de la fraccion textural arena por lo que las problematicas de degradacion fisica
serian de menor impacto o de més facil recuperacion.

Una elevada salinidad en la solucién del suelo origina la acumulacion de iones en
los tejidos vegetales, el K* y el Ca?* tienden a ser reemplazado por el Na* cuando éste
Gltimo esta en exceso. Al respecto, la reduccion en la absorcion de K* y Ca?* constituye
una de las carencias nutricionales méas relevantes de los suelos sodicos, ya que estos
cationes cumplen importantes funciones nutricionales y fisioldgicas en el metabolismo
vegetal. El crecimiento vegetal es afectado por la salinidad y este efecto depende de varios
factores, tales como la distribucion de las sales en el perfil, condiciones fisicas del suelo,
tipo y sensibilidad de la especie al exceso de sales.

En la Provincia de La Pampa, la produccion horticola representd histéricamente
una actividad de escasa importancia, pero en los Gltimos afios se ha incrementado en
forma sostenida, tanto bajo cubierta como al aire libre (Siliquini et al., 2001). Aun asi, la
oferta en cuanto a calidad y cantidad de hortalizas es insuficiente. En cuanto a las
producciones bajo cubierta, el principal cultivo es lechuga. EI mismo requiere de suelos
ligeros, con buenos contenidos de materia organica, buena capacidad de retencion de
agua, buen drenaje y adecuada estructura, a modo de permitir el 6ptimo desarrollo del
sistema radicular, y el pH ideal en el rango de 6,6 a 7,8 (Balcaza, 2000). Es un cultivo
poco tolerante al exceso de sales, una CE por encima de 1,25 dS m™ provoca una
disminucion en sus rendimientos, siendo una caracteristica del mismo su baja tolerancia
a la salinidad (Maas y Hoffman, 1977).

El agua utilizada para riego en los emprendimientos productivos es mayormente
de origen subterrdneo (Ministerio de Produccion de La Pampa, 2011). En general su
calidad no es buena, presenta pH que rondan valores de 8 a 8,5 y la CE que van desde 1
a 1,5 dS m, superando incluso en algunas zonas estos valores (Lang et al., 2013); es
decir se trata de aguas salinas, bicarbonatadas-sddicas. No obstante, la mayoria de los
productores, a pesar de realizar analisis de calidad del agua, no utiliza ninguna técnica
para mejorar la calidad del agua (Ministerio de Produccién de La Pampa, 2011).

En estos sistemas comerciales de produccion, se observa frecuentemente una
disminucion importante de los rendimientos en lechuga, que puede llegar al 60 %, a causa
de la salinidad en los suelos originada por el riego con agua salina (Carassay et al., 2013).

Algunas especies tolerantes a la salinidad pueden ser utilizadas para la
remediacion de suelos, actuando como extractoras de sales, las especies mas utilizadas

son el grupo de las haléfitas (plantas con afinidad a la salinidad), este grupo excluye los
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iones de los tejidos vegetales o los captan y los almacenan en células y organelas
especializadas (Munns, 1993; Munns y Tester, 2008). La racula es originaria de zonas
aridas, semiéridas y de zonas salinas; es considerada tolerante a la salinidad, ya que se ha
determinado una disminucion del 50% de su productividad con 30 dS m™ (Shannon y
Grieve, 1999), tales caracteristicas podrian sustentar la hipotesis de su utilizacion para la
remediacion de suelos.

En zonas tradicionales de produccion de hortalizas de nuestro pais como el
cinturdn horticola de Rosario, se ha verificado un aumento en la superficie destinada al
cultivo de rdcula en las ultimas campafas de produccion, como consecuencia de una
creciente demanda de consumo, poniendo de manifiesto la necesidad de optimizar el
manejo agrondémico para mejorar su produccion. Ensayos realizados en esta zona,
muestran que, el sistema de produccion en invernadero y la forma de cosecha de planta
entera, arrojé los rendimientos mas altos para la época de verano (Grasso et al., 2014).

Ademas, se ha comprobado su efectividad en la biofumigacién del suelo para el
control de patégenos que provocan podredumbre de bulbos y marchitamiento de plantas
(Lafi et al., 2014). Asi, la incorporacion de rastrojos de Brasicaceas al suelo, rucula entre
otras, constituye una alternativa viable de bajo impacto ambiental frente a otras practicas
de manejo tradicionales.

La incorporacion del cultivo de rucula, podria constituir una variable interesante
de manejo en los sistemas horticolas pampeanos, ya sea como cultivo de rotacion o
asociado a lechuga, dada su mayor tolerancia a la salinidad, no sélo en los suelos
degradados sino en aquellos nuevos invernaderos que se incorporan al sistema productivo
en suelos no degradados. El incremento en el cultivo de rucula podria ser beneficioso
incluso en pos de la diversificacion de la oferta de productos comerciales hacia nuevas
demandas de los mercados. Por lo tanto, es necesario incorporar a la rotacion cultivos
tolerantes a la salinidad, como la rdcula, que ademas podrian incidir en la extraccién de

sales del suelo.

El cultivo de rdcula

La racula es conocida desde la antigtiedad por sus maltiples propiedades curativas
y estimulantes entre las que se destacan las depurativas, diuréticas, afrodisiacas y
tonificantes. En Argentina, si bien constituye un cultivo menor, su consumo se ha

quintuplicado en los ultimos afios (Del Pino, 2012).
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El cultivo se inicia de semilla. La germinacién es rapida y sin problemas en
cualquier época del afio, con temperaturas Optimas de 25 °C a 27 °C. El ciclo es muy
corto, de 20 a 60 dias, y la cosecha se realiza con raiz o por cortes sobre la base del tallo,
sobre hojas de 10 a 15 cm de longitud. Es un cultivo rustico, que no suele presentar
problemas de enfermedades o plagas, con muy buena capacidad de rebrote.

En La Pampa, son muy escasos los conocimientos de aspectos relacionados a la
eco fisiologia del cultivo de rucula, en particular en invernaderos con suelos salinizados,
por lo que es necesario empezar a generar tales conocimientos, que permitiran evidenciar
si existen, por ejemplo, variedades de rdcula con mayor tolerancia a la salinidad y
desarrollar en consecuencia tecnologias de proceso acordes a la regién. Por otro lado, si
bien es cierto que se conoce que la problemética de la salinidad de los suelos de
invernadero origina en nuestra region pérdidas en el rendimiento del principal cultivo que
es lechuga, existen pocos datos que cuantifiqguen dicho proceso de degradacion en
diferentes situaciones de uso y manejo y que permitan implementar précticas adecuadas

tendientes a minimizar su impacto.

OBJETIVOS E HIPOTESIS

En base a lo expuesto, en este trabajo se plante6 el objetivo de evaluar el efecto
del cultivo de racula sobre la CE y el pH del suelo, bajo la hipétesis de que este cultivo
producira, en suelos bajo cubierta, disminuciones de la CE y el pH del suelo y por lo tanto
es posible utilizarlo como extractor de sales en el sistema horticola.

Como objetivos secundarios se planted identificar si distintas variedades
comerciales de rucula existentes en Argentina y distintas densidades de siembra producen
disminuciones diferenciales en la CE del suelo, bajo la hip6tesis de que mayores
densidades de siembra provocaran mayores disminuciones de la CE del suelo, como asi

también verificar el posible beneficio del cultivo asociado con lechuga.



ALCANCES DEL PRESENTE ESTUDIO

A partir de los resultados obtenidos en este estudio, se podrdn complementar los
resultados previos realizados por Collazo (2012), Collazo et al., (2014), Rebollo (2014)
y Spedaletti (2015), los que permitieron mostrar la magnitud de la degradacion del suelo
horticola respecto al suelo natural, y el impacto de diferentes calidades de agua sobre el
mismo, en condiciones de monocultivo de lechuga. Se espera aportar nuevos
conocimientos aplicables a mejorar la sustentabilidad de los sistemas horticolas
pampeanos, a partir de evaluar el impacto de la inclusion de otras especies en la rotacion

como base para el control de la degradacion del suelo.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio

El estudio se llevo a cabo en la Huerta de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional de La Pampa, ubicada sobre la Ruta Nacional N° 35, en el km
334, a 10 km al norte de la Ciudad de Santa Rosa, en el departamento Capital de la
provincia de La Pampa. De acuerdo con el Inventario de los Recursos Naturales de la
Provincia de la Pampa (Cano et al., 1980), pertenece a la Region Fisiografica Oriental,
Subregion de las planicies con tosca. En particular, el area de estudio se enmarca en la
Unidad Cartogréfica de la planicie con tosca de Castex y Winifreda (Figura 1).
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Figura 1: Ubicacion del &rea de estudio.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Caracteristicas geomorfoldgicas

Los suelos estudiados en este trabajo se enmarcan en la unidad geomorfoldgica de

la planicie con tosca de Castex y Winifreda (Cano et al., 1980).

Caracteristicas de los suelos

El suelo dominante, en casi un 80 % de la Unidad cartografica, es un Haplustol
éntico, familia franco gruesa, mixta, térmica con una secuencia de horizontes tipica A-
AC-Ck-2Ckm.

Caracteristicas climaticas

El clima es templado y semiarido, con precipitaciones estacionales y grandes
amplitudes térmicas a lo largo del afio, con una época de heladas que se extiende de abril
a noviembre. La temperatura media anual varia de 16 °C a 15 °C de norte a sur, siendo
enero el mes més calido con una temperatura media entre 23 °C y 25 °C, y julio el mes
mas frio con una temperatura media entre 7 °C y 9 °C, y temperaturas minimas absolutas
de -12 °C.

Las mayores precipitaciones se producen de octubre a marzo, siendo la
precipitacion media anual de 640 mm, si se considera la media histérica 1921-2011.
Existe un importante déficit hidrico en al menos 6 a 7 meses al afio; los vientos
predominantes son del noreste y suroeste, los primeros calidos y himedos y los Gltimos
frios y secos. Suelen formarse tormentas eléctricas en los meses de verano y
ocasionalmente los vientos pueden alcanzar rafagas de 100 km/h (Secretaria de Ambiente
y Desarrollo Sustentable de La Nacion, 2007).

Caracteristicas hidrologicas
El agua subterranea utilizada para riego, es captada del acuifero Toay-Santa Rosa-

Anguil-Catrilé que se desarrolla entre las localidades mencionadas y tiene un ancho
medio de 10 km (Giai y Tullio, 1998).



La conformacion de la superficie freatica condiciona el contenido salino, de manera
que se alternan zonas de baja salinidad coincidentes con aquellas de buena infiltracion,
con otras de alto contenido salino (hasta 10 g/l), en zonas de descarga local. Valores
tipicos para areas de buena calidad, no superan los 0,84 g/l en los 30 m superiores, que
ascienden a 2,3 g/l sobre la base de la intercalacion arcillosa. Por debajo de la misma el
contenido salino es muy superior (Giai y Tullio, 1998).

El agua utilizada en la huerta de la facultad se caracteriza segin el diagrama de
Riverside como de tipo Cs Ss, es decir de alta salinidad y sodicidad, por lo que no es
apropiada para riego bajo condiciones ordinarias, aunque puede utilizarse ocasionalmente

en cultivos tolerantes.

Disefio del ensayo

El ensayo se llevd a cabo en un macro-tinel dentro de las instalaciones de la
Huerta de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de La Pampa (Foto 1).
En el tanel se distribuyeron tres platabandas en direccion Norte-Sur (Figura 2), con una
separacién de 0,25 m entre ellas y con 6 parcelas (P) cada una. Luego se esparcié una
dosis minima de abono a base de lombri-compuesto que se incorpor6 al suelo mediante
el uso de un motocultivador; se procedi6 a la demarcacion de las parcelas para diferenciar
los tratamientos, colocando estacas que indicaban el inicio y la finalizacion de cada uno
de ellos, y se colocaron las cintas de riego (4 por platabanda separadas entre si a 0,25 m).

Concluidas las tareas previas sobre el terreno, se realizd la implantacion del
cultivo de lechuga crespa (Lactuca sativa L. var crispa cv Brisa) (Foto 2) y la siembra de
racula. Se utilizaron las siguientes variedades de racula: “cultivada” (Sais), “cultivada”
(Florensa) y “hoja ancha” (Bonanza) (Foto 3), con tres densidades de siembra en cada
una: 10, 15y 20 kgrha™.

Los plantines de lechuga fueron colocados con pan de tierra a tres bolillos, a 0,25
m entre si, y a los costados de las cintas de riego. Se utiliz6 un plantador manual para la
realizacion de orificios en el suelo. En cuanto a la siembra de rucula, la misma se sembro
“a chorrillo”, disponiendo las semillas en doble hilera, una a cada lado de la cinta de riego.

En los tratamientos asociados, las hileras de rucula se dispusieron en los extremos
de las parcelas distanciadas entre si a 60 cm, mientras que en el tratamiento de ricula (sin

asociar), las mismas se distribuyeron en 4 lineas distanciadas a 20 cm entre si.
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Para el riego, se utilizd6 un sistema de riego por goteo, suministrado
aproximadamente una vez al dia durante 15 minutos de riego, equivalente a un volumen
de 7,5 mm por dia.

Durante el ensayo, el cultivo se mantuvo libre de malezas mediante desmalezado
en forma manual.

Para la distribucion de los tratamientos, se utilizd un disefio completamente
aleatorizado (DCA) con 6 tratamientos y 3 repeticiones. Los tratamientos fueron: T1:
testigo sin cultivar; T2: lechuga; T3: Bonanza asociada con lechuga; T4: Sais asociada
con lechuga; T5: Florensa asociada con lechuga; T6: rucula. En T3, T4 y T5, se
distribuyeron las tres densidades de siembra mencionadas. En cuanto a T6, el mismo

incluyo las tres variedades de rdcula con sus tres densidades de siembra (Figura 3).

Foto 1: Vista exterior e interior del macro-tinel donde se realiz6 el ensayo.
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Foto 3: Variedades comerciales de rucula utilizadas en este trabajo: A) Bonanza, B) Sais,

C) Florensa.
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Figura 2: Plano de distribucion de platabandas de cultivo.
Las parcelas con los diferentes tratamientos midieron aproximadamente 4 m de

largo y 1 m de ancho cada una y se distribuyeron aleatoriamente en las tres platabandas,
como se muestra en el esquema de la figura 3.
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Figura 3: Plano del disefio de distribucion de los diferentes tratamientos y sus

repeticiones.

El detalle de la distribucion de las variedades de rucula, como asi también de las
diferentes densidades de siembra correspondientes a T6, para cada platabanda, se

observan en la foto 4 y en los siguientes esquemas (Figuras 4, 5y 6).
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Figura 4: Disefio de T6 en platabanda 1. Variedades de racula, S: Sais, B: Bonanza, F:
Florensa y densidades de siembra (10, 15 y 20 en kghat). Detalle de distribucion de

sistema de riego.
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Figura 5: Disefio de T6 en platabanda 2. Variedades de racula, S: Sais, B: Bonanza, F:
Florensa y densidades de siembra (10, 15 y 20 en kgha™). Detalle de distribucion de

sistema de riego.
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Figura 6: Disefio de T6 en platabanda 3. Variedades de rucula, S: Sais, B: Bonanza, F:
Florensa y densidades de siembra (10, 15 y 20 en kghal). Detalle de distribucion de
sistema de riego.

Foto 4: Cultivo de racula correspondiente a T6.
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El detalle del disefio de distribucion de las densidades de siembra de rdcula en los
tratamientos asociados T3, T4 y T5, se muestra a continuacién en el esquema de la figura

7. En la foto 5 se ilustra el cultivo de rdcula asociado a lechuga en T3.

T3 T4 TS
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I
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20 [ 20
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Figura 7: Detalle de los tratamientos asociados: T3, T4y T5.

Foto 5: Cultivo de rucula asociado a lechuga (distribucion a “tres bolillos™),

correspondiente a T3, en la platabanda 2.
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Complementariamente, se realizaron cortes en lechuga y rdcula, a 30 y 60 dias de
desarrollo de los cultivos, a fin de evaluar su rendimiento. Aunque los datos de este
analisis no pertenecen a la presente tesis se han tenido en cuenta en la discusion de la

misma.

Caracteristicas del agua de riego

El agua disponible para riego en la Huerta Facultad es agua subterranea, la cual se

utiliza sin ningun tipo de tratamiento previo para mejorar su calidad. A continuacion, se

muestran los resultados del andlisis fisicoquimico del agua utilizada.

Tabla 1: Anélisis fisico-quimico del agua de riego.

Total de solidos disueltos 100-105°C 1500 mg dm3*
Cloruros 630 mg/L
Sulfatos 666,6 mg/L
Carbonatos No detectados
Bicarbonatos 320 mg/L
Calcio 30,4 mg/L
Magnesio 58,3 mg/L
Sodio 477 mg dm3*
Nitrato 59,8 mg/L
Flaor 4,77 mg/L
Arsénico total 0,11 mg/L
Silice 32,8 mg/L

pH (25°C) 8,47

CE 2,05 dS mt*
Relacion de adsorcion de sodio (RAS) | 16,1*

Valor RAS (corregido) 13,9*

CSR (carbonato de sodio residual) 4,21*

SDT 1830 mg/L
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Datos obtenidos de informe de APA, afio 2015 y Sanchez et al., 2013 *.

Para la clasificacion de agua de riego se utilizdé el diagrama de Riverside,
propuesto por Richards (1977), que tiene en cuenta los parametros de CE y RAS. En base
al mismo, el agua utilizada se clasifico como: C4 Sz con las siguientes caracterizaciones,
C4: no apropiada para riego bajo condiciones ordinarias, pero puede utilizarse
ocasionalmente. Se deben seleccionar cultivos tolerantes a sales. Sz: Puede producir
niveles toxicos de sodio intercambiable en la mayor parte de los suelos, por lo que estos
requeriran practicas especiales de manejo, como un buen drenaje y adiciones de materia

orgéanica.

Muestreo de suelo y determinaciones de laboratorio

Se realizaron tres muestreos de suelo en tres etapas diferentes de desarrollo del
cultivo (muestreos 1, 2 y 3: M1, M2 y M3 respectivamente), a fin de evaluar aln dentro
del corto plazo, posibles variaciones de la CE del suelo en el tiempo. El primer muestreo
se realiz6 a un mes de la implantacion y siembra del cultivo y el segundo muestreo, a dos
meses, en cada uno de los tratamientos establecidos. Por Gltimo, durante la floracion del
cultivo de rucula, antes de que la misma fructifique y/o madure la semilla, se realiz6 un
tercer muestreo en T6 y T1. De los tratamientos con rdcula restantes, se eligi6 la variedad
de mayor rendimiento relativo (T3) para sumar al tercer muestreo. Las fotos 6, 7 y 8
ilustran diferentes estados fisioldgicos del cultivo al momento del muestreo.

Se tomaron muestras compuestas de suelo integradas cada una por 5 submuestras,
utilizando un barreno-muestreador. Las muestras se tomaron desde la superficie hasta los
20 centimetros de profundidad, cada 10 cm (de 0-10 cm y de 10-20 cm) y se colocaron

en bolsas plasticas debidamente identificadas para su posterior andlisis en el laboratorio.
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Foto 7: Imagen captada a los 60 dias de inicio del ensayo, posterior al corte de los cultivos
y previo al segundo muestreo.
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Foto 8: Imagen captada a los 90 dias posteriores al inicio del ensayo, previo al tercer

muestreo.

En el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia, se realizaron
determinaciones en cada muestra de suelo con las técnicas indicadas:
e pH: Se determinaron valores correspondientes a pH actual (1:2,5), por el método
potenciométrico, utilizando un pH-metro electrénico. AltronixTPX-I11,
e CE en extracto de pasta saturada. Se utiliz6 un conductimetro y se corrigio el valor
delaCEa 25 °C.

Los resultados fueron evaluados por ANOVA, sometidos a pruebas de diferencias de
medias (p< 0,05) utilizando el programa InfoStat version 2011 (Di Rienzo et al., 2011).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de las variables pH y CE en los diferentes tratamientos

A continuacion, se presentan los resultados del analisis de los valores medios de
pH, CE y desvio estandar (DE) para cada variable registrados en los espesores 0-10 cm y
10-20 cm, para los diferentes tratamientos.

La reaccion del suelo hace referencia al grado de acidez o basicidad del mismo y
generalmente se expresa por medio de un valor de pH (Porta Casanellas et al., 1999). La
medida se extiende en una escala de 1 a 14, siendo un pH inferior a 7 acido y uno superior
a 7 alcalino.

La CE de una disolucion puede definirse como la aptitud de ésta para transmitir la
corriente eléctrica y dependerd, ademaés del voltaje aplicado, del tipo, nimero, carga y
movilidad de los iones presentes y de la viscosidad del medio en el que éstos han de
moverse. Se tomaron los siguientes valores como marco general de referencia para

clasificar el pH y la CE del suelo:

pH
<3,5 ULTRA ACIDO UA
3,5-4,4 | EXTREMADAMENTE ACIDO EA
45-5 | MUY FUERTEMENTE ACIDO MFA
51-55 | FUERTEMENTE ACIDO FA
56-6 | MODERADAMENTE ACIDO MA
6,1-6,5 | LIGERAMENTE ACIDO LA
6,6 -7,3 | NEUTRO N
74-78 | LIGERAMENTE ALCALINO LA
79-8,4 | MODERADAMENTE ALCALINO MA
8,5-9 | FUERTEMENTE ALCALINO FA
>9 MUY FUERTEMENTE ALCALINO MFA
CE (dS m?)
0-2 NO SALINO NS
3-4 MUY LIGERAMENTE SALINO MLS
4-8 LIGERAMENTE SALINO LS
8-16 MODERADAMENTE SALINO MS
> 16 FUERTEMENTE SALINO FS
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Sobre la base conceptual de las diferentes tolerancias a la salinidad de los cultivos
de rucula y lechuga y por ende de sus diferentes capacidades potenciales de extraer sales
del suelo, para el andlisis de los resultados se realizd un analisis comparativo de los
tratamientos con rucula (T6, T3, T4 y T5) respecto a los tratamientos sin cultivar T1 y

cultivado con lechuga T2, que se interpretan en este sentido como tratamientos controles.

Tratamientos con rucula

Tratamiento 6

En este tratamiento se utilizaron las tres variedades de rucula, en sus tres
densidades de siembra: B: Bonanza, 10 kg-ha™ (T6B-10), 15 kgrha* (T6B-15), 20 kgha™
(T6B-20); S: Sais, 10 kgha! (T6S-10), 15 kgha® (T6S-15), 20 kgha' (T6S-20); F:
Florensa, 10 kg-ha (T6F-10), 15 kgha? (T6F-15) y 20 kgha® (T6F-20).

Con respecto al pH, los valores medios calculados en T6 variaron entre un minimo
de 6,6 y un maximo de 7,5, a lo largo de todo el ensayo como se muestra en la tabla 5 del
anexo. Entre variedades, se pudo observar que mientras en T6S y T6B los pH se
mantuvieron dentro del rango neutro (N) desde M1 a M3, en ambas profundidades de
muestreo, en T6F, el pH varié de rango N a ligeramente alcalino (LA), de M1 a M2,y
luego nuevamente a valores de rango N en M3, es decir hubo una mayor variabilidad.
Cuando se analizaron las diferentes densidades de siembra, se observé que, si bien dentro
del rango de pH N, los mayores valores relativos estuvieron asociados a las mayores
densidades de siembra (15 y 20 kgha?), incluso cuando el pH cambid a rango LA,
también se asocié a las mayores densidades, independientemente de las profundidades

analizadas (graficos 1y 2).

Por otro lado, en la tabla 5 del anexo, también se observa el desvio estandar (DE)
de cada promedio calculado para T6, lo que permite analizar la variabilidad de la
propiedad estudiada, en este caso el pH. EI mismo varié de 0,1a0,4,de 0,1a0,5yde0

a 0,6 para M1, M2 y M3, respectivamente, con los maximos desvios asociados a T6F-20.

En el tratamiento cultivado con lechuga T2, se observaron valores medios de pH,

que pasaron de 6,8 en M1 a 7,2 en M2; aunque segun la clasificacion de pH se
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mantuvieron en rangos N. En cuanto al DE, se registro un desvio relativamente mayor en
M2 (0,5, en la profundidad 0- 20 cm), respecto a M1 (0,3).

En el tratamiento sin cultivar T1, en cambio, se observo un aumento gradual en el
pH desde M1 a M3, desde valores medios iniciales de 6,9, es decir en rango N, a valores
méaximos de 7,8, correspondientes al rango LA, con valores muy similares en las dos
profundidades analizadas. Del analisis de los graficos 1 y 2, se puede observar que los
méaximos valores de pH se alcanzaron en el tratamiento sin cultivar, en ambas
profundidades, y en M3 particularmente. Los valores de DE, fueron relativamente
menores a los registrados en T6, variando entre 0,1 y 0,3 unidades de pH, aunque también
mostraron una tendencia de aumento desde M1 a M3.

Con respecto a la CE de T6, los valores medios registrados se observan en la tabla

6 del anexo. Los maximos alcanzaron a 8,5 dS m'ly los minimos a 4,6 dS m'l. En cuanto
a la evolucion de la CE a lo largo del ensayo, se pudo observar que los valores se
mantuvieron dentro de rangos ligeramente salinos (LS) en M1, independientemente de la
variedad y densidad de ricula, como asi también de la profundidad del suelo considerada.
En cambio, se registraron conductividades moderadamente salinas (MS) en M2, en T6S-
20, y en M3 en todas las densidades de T6S, en todos los casos a profundidades de 10-20

cm.

En los graficos 3 y 4, se puede observar mas claramente esta tendencia general de
aumento relativo de los valores de CE desde M1 a M3 en ambas profundidades de
muestreo, pero particularmente de 10 a 20 cm de profundidad. En muchas ocasiones se
asociaron los valores méaximos relativos a las maximas densidades de cultivo,
particularmente a 15 y 20 kghal, en ambas profundidades de suelo. Estos resultados
podrian indicar que las mayores densidades de cultivo serian menos efectivas para
provocar cambios positivos en la distribucion de sales en el suelo, concretamente en la

disminucion de la CE.

En cuanto a la CE del tratamiento sin cultivar T1, los valores medios fueron 6,7,

en M1, 6,5en M2y 7,2 en M3, siempre dentro del rango LS.

La variabilidad de la CE en T6 puede considerarse alta, segun surge del analisis
del DE (Tabla 6 anexo). El rango de variacion del mismo fue de 0,2a 3 en M1, de 0,4 a
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3,5en M2y de 0,5 a 3,6 en M3, registrandose mayor variabilidad relativa en los valores
de CE del dltimo muestreo y en particular en todos los muestreos en las profundidades 10
a 20 cm. Un comportamiento similar se encontrd en T1, donde el mayor desvio estuvo

asociado a M3.

Para el tratamiento de lechuga T2, la CE en M1 fue de 5,8 y de 7,1 en M2,
manteniéndose en el rango LS, independientemente de la profundidad considerada. Sin
embargo, el analisis del DE registro valores mas altos a mayores profundidades (10-20
cm) respecto a los primeros 10 centimetros, que variaron de 0,2a1,8,en M1y de 1,3 a
2,2 en M2, es decir que la CE fue relativamente mas variable a mayor tiempo de ensayo

acumulado y a mayor profundidad considerada, pero menor al tratamiento con rucula T6.

pH 0-10 cm

8.0

T1 | T2 |TEiS|T65|TES|TﬁB|T6E|TﬁB|T6F|T6F|T6F|

Gréfico 1: Variacion del pH de 0-10 cm a lo largo del ensayo en T6 y tratamientos
controles (T1y T2), en los tres muestreos realizados (M1, M2 y M3). Las lineas cortadas
indican la clasificacion del pH. 10, 15 y 20 corresponden a densidades de siembra para

las variedades de rdcula en kgha™.N: Neutro; LA: Ligeramente alcalino.
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pH 10-20 cm

T1 | T2 |T6S5|T6S|T6S|T6B|T6B | T6B | T6F | T6F | T6F

Gréfico 2: Variacion del pH de 10-20 cm a lo largo del ensayo en T6 y tratamientos
controles (T1y T2) en los tres muestreos realizados (M1, M2 y M3). Las lineas cortadas
indican la clasificacion del pH. 10, 15 y 20 corresponden a densidades de siembra para

las variedades de rtcula en kg-ha™. N: Neutro; LA: Ligeramente alcalino.

CE (dS m) 0-10 cm

9
8
LS T
5 4
5 4
4 mM1
mh2
mM3

= = kD LD

Gréfico 3: Variacion de la CE de 0-10 cm a lo largo del ensayo en T6 y tratamientos
controles (T1y T2) en los tres muestreos realizados (M1, M2 y M3). Las lineas cortadas
indican la clasificacion de la CE. 10, 15y 20 corresponden a densidades de siembra para

las variedades de ricula en kg-ha™. LS: Ligeramente Salino.
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MS CE (dS m™) 10-20 cm

LS

T6S | T6S | T6S |T63 |TﬁB |T6B‘ T6F | T6F | T6F |

T1|T2

Gréfico 4: Variacién de la CE de 10-20 cm a lo largo del ensayo en T6 y tratamientos
controles (T1y T2) en los tres muestreos realizados (M1, M2 y M3). Las lineas cortadas
indican la clasificacion de la CE. 10, 15 y 20 corresponden a densidades de siembra para

las variedades de ricula en kg-hal. LS: Ligeramente Salino; MS: Moderadamente Salino.

Tratamientos asociados rucula-lechuga

Tratamiento 3

Este tratamiento corresponde a la asociacion de la variedad de rucula Bonanza en
las tres densidades de siembra: 10 kg-ha (T3-10), 15 kgha? (T3-15) y 20 kgha (T3-
20), con lechuga (T3-A).

Como se muestra en la tabla 7 del anexo, los valores de pH que se registraron en
T3 variaron entre minimos de 6,9 y méaximos de 7,5. Entre densidades, los valores
correspondieron al rango N en T3B-10 a lo largo de todo el ensayo, mientras que en T3B-
15 y T3B-20 los valores de pH cambiaron de valores neutros en M1 a ligeramente
alcalinos en M2 y M3, en ambas profundidades analizadas, es decir que las densidades

mas altas, T3-15 y T3-20, presentaron un comportamiento similar al registrado en T1.
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Tambiéen se registré un cambio de valores N a LA, de M1 a M2 en T3-A. En
cuanto al cultivo de lechuga, si se compara T3-A con T2, es interesante notar que, a
diferencia del cultivo asociado, en T2 el pH se mantuvo dentro del rango N.

Cuando se analizo el DE del pH en T3, se pudo observar que los valores
registrados variaron de 0,1 a 0,4 en M1, de 0 a 0,2 en M2 y en M3 de 0,3 a 0,5, es decir
la variabilidad fue similar a la registrada en T6, con coeficientes de variacién (CV)
menores al 15 %.

En los graficos 5 y 6 se puede observar claramente que, al alcanzar el maximo
tiempo acumulado, es decir 90 dias de riego, los valores maximos de pH se asociaron al
tratamiento testigo sin cultivar (T1) en ambas profundidades, alcanzando rangos LA; en
cambio en T3 se aprecia una tendencia de incremento mas atenuada del pH, con pH
similares a M2, producto de cierta interrelacion suelo cultivo.

Por otro lado, en cuanto al anélisis de la CE en T3, como se puede observar en la

tabla 8 del anexo, los valores minimos y maximos fueron 4,5 dS m'1 y 7,6 dS m-1
respectivamente. Todos los valores medios analizados correspondieron al rango LS,
independientemente de las densidades y las profundidades consideradas, aunque se
destaca que los valores fueron comparativamente mas elevados en general en los primeros
10 cm del suelo, y en particular en T3-A, donde se alcanzaron los maximos (graficos 7 y
8). En el tratamiento sin cultivar, los valores de CE también se mantuvieron en rangos LS
a lo largo de todo el ensayo.

Siguiendo la linea de anélisis, se pudo observar que los valores de DE de la CE,
al igual que en T6, fueron altos; variaron de 0,6 a 2,9 para M1, de 0,1 a 4,8 para M2 y por
ualtimo en M3 de 1,1 a 2,9, correspondiendo los méximos desvios a CV de 67 %. En el
tratamiento sin cultivar, el DE los valores pasaronde 1,7a2,8enM1,delal,7en M2y
de 1,1 a 3,4 en M3, con coeficientes de variacion méximos de 48 %.

En cuanto al tratamiento de lechuga y lechuga asociada (T2 y T3-A), es destacable
que la CE se mantuvo también dentro del rango LS, aunque con valores relativamente

mas altos en el cultivo asociado, en ambas profundidades (gréaficos 7 y 8).
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pH 0-10 cm

LA
EM1
N mMN2
mM3

Gréfico 5: Variacion del pH de 0-10 cm a lo largo del ensayo en T3 y tratamientos
controles (T1 y T2) en los tres muestreos realizados (M1, M2 y M3). T3-A corresponde
a la muestra tomada en la linea cercana al cultivo de lechuga. Las lineas cortadas indican
la clasificacion del pH. 10, 15 y 20 corresponden a densidades de siembra para las

variedades de ricula en kgrhal. N: Neutro; LA: Ligeramente alcalino.

pH 10-20 cm

Gréfico 6: Variacion del pH de 10-20 cm a lo largo del ensayo en T3 y tratamientos
controles (T1 y T2) en los tres muestreos realizados (M1, M2 y M3). T3-A corresponde
a la muestra tomada en la linea cercana al cultivo de lechuga. Las lineas cortadas indican
la clasificacion del pH. 10, 15 y 20 corresponden a densidades de siembra para las

variedades de riicula en kg-hal. N: Neutro; LA: Ligeramente alcalino.
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Graéfico 7: Variacion de la CE de 0-10 cm segln el muestreo (M1, M2 y M3) del ensayo
en T3y tratamientos controles (T1y T2) en los tres muestreos realizados (M1, M2 y M3).
T3-A corresponde a la muestra tomada en la linea cercana al cultivo de lechuga. Las lineas
cortadas indican la clasificacion de la CE. 10, 15 y 20 corresponden a densidades de

siembra para las variedades de rdcula en kgha*. LS: Ligeramente Salino.

CE (dS m?) 10-20 cm

A1
mMN2
mM 3

R R T A - -
| I I I I T—

Gréfico 8: Variacion de la CE de 10-20 cm a lo largo del ensayo en T3 y tratamientos
controles (T1 y T2) en los tres muestreos realizados (M1, M2 y M3). T3-A corresponde
a la muestra tomada en la linea cercana al cultivo de lechuga. Las lineas cortadas indican
la clasificacion de la CE. 10, 15 y 20 corresponden a densidades de siembra para las

variedades de rucula en kghal. LS: Ligeramente Salino.

30



Tratamiento 4

Este tratamiento corresponde a la asociacion de la variedad de rucula Sais en las
tres densidades de siembra: 10 kg-ha? (T4-10), 15 kgha? (T4-15) y 20 kg-ha® (T4-20),
con lechuga (T4-A).

En cuanto al pH, el mismo vari6 en T4 de 6,8 a 7,6; con valores de rango neutro
en M1, independientemente de la densidad de siembra y profundidad considerada,
mientras que en M2 se registraron valores de pH de rangos LA en todas las densidades y
profundidades consideradas, excepto en T4-10 0-10 cm (tabla 9 anexo).

En los tratamientos con lechuga, T2 al igual que T4-A, se pudo observar que en
M1 los valores medios de pH se mantuvieron dentro del rango N, independientemente de
la profundidad considerada, mientras que en M2 el pH alcanz6 rangos LA s6lo en T4-A
de 10-20 cm.

Entre densidades se observé un aumento gradual en el pH desde T4-10 a T4-20,
desde rangos N a LA, de M1 a M2 respectivamente (graficos 9 y 10), en ambas
profundidades de suelo, indicando para esta variedad de rdcula, un menor aumento de pH
en la menor densidad de siembra (T4-10) con respecto al control.

Analizando los DE del pH, se pudo observar que en M1 fueron ligeramente méas
altos que en M2, (0,1 a 0,4y 0,1 a 0,2 respectivamente), con CV maximos de 5,2 %. Es
interesante destacar que estos valores indican una variabilidad semejante a la variedad
Bonanza y a T6 en general.

En cuanto al analisis de la CE de T4 y T1, en la tabla 10 del anexo se puede
observar que, el valor minimo registrado fue de 4,4 dS m_ly el valor maximo fue de 6,7

ds m’ , siempre estas fluctuaciones de 0-10 cm, y se comportd dentro de los valores de
LS. Los DE de T4 registraron que, la variabilidad de los datos fue mayor, en M1 vari6 de
0,3aldyenM2de0,4al,7.

En T4-A al igual que, en el tratamiento T2 se mantuvo alrededor de valores
superiores a 5 dS m™ (M1), en cambio en M2 para T4-A vari6 de 4,9 dS m™* a 4 dS m™
(de 0-10 cm a 10-20 cm), es decir que la CE disminuyo con la profundidad, en T2 la CE
en M2 fue de 7,1, y en todo el ensayo ambos tratamientos de lechuga (T2 y T4-A) se
mantuvieron en rango LS.

En los graficos 11 y 12 se puede observar que los méximos valores se registraron
en T1y T2y para T4-10 de 0-10 cm en M1.
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pH 0-10 cm
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Gréfico 9: Variacion del pH de 0-10 cm a lo largo del ensayo en T4 y tratamientos
controles (T1 y T2) en los tres muestreos realizados (M1, M2 y M3). T4-A corresponde
a la muestra tomada en la linea cercana al cultivo de lechuga. Las lineas cortadas indican
la clasificacion del pH. 10, 15 y 20 corresponden a densidades de siembra para las

variedades de ricula en kgrhat. N: Neutro; LA: Ligeramente alcalino.

pH 10-20 cm
3.0
bt
e e = = ol
70 _ =M2
a gjg; _ i I I I__+_ mM3
6.4 - -
6.2 -
| 10 | 15 | 20 | ToA |
mn|n e |

Graéfico 10: Variacion del pH de 10-20 cm a lo largo del ensayo en T4 y tratamientos
controles (T1 y T2) en los tres muestreos realizados (M1, M2 y M3). T4-A corresponde
a la muestra tomada en la linea cercana al cultivo de lechuga. Las lineas cortadas indican
la clasificacion del pH. 10, 15 y 20 corresponden a densidades de siembra para las

variedades de ricula en kgha®. N: Neutro; LA: Ligeramente alcalino.
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Graéfico 11: Variacién de la CE de 0-10 cm a lo largo del ensayo en T4 y tratamientos

LS

controles (T1 y T2) en los tres muestreos realizados (M1, M2 y M3). T4-A corresponde
a la muestra tomada en la linea cercana al cultivo de lechuga. Las lineas cortadas indican

la clasificacion de la CE. 10, 15 y 20 corresponden a densidades de siembra para las

EM1
M2
EM3
15 20 T4-4
T4 T4

Graéfico 12: Variacion de la CE de 10-20 cm a lo largo del ensayo en T4 y tratamientos

variedades de rucula en kgha. LS: Ligeramente Salino.

CE (dS m?) 1020 cm

LS

L T S T L L Y = N -]

controles (T1 y T2) en los tres muestreos realizados (M1, M2 y M3). T4-A corresponde
a la muestra tomada en la linea cercana al cultivo de lechuga. Las lineas cortadas indican
la clasificacion de la CE. 10, 15 y 20 corresponden a densidades de siembra para las

variedades de rucula en kghal. LS: Ligeramente Salino.
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Tratamiento 5

Este tratamiento corresponde a la asociacion de la variedad de rdcula Florensa en
las tres densidades de siembra: 10 kgha® (T5-10), 15 kgha® (T5-15) y 20 kgha™* (T5-
20), con lechuga (T5-A).

En la tabla 11 del anexo se pueden observar los valores medios de pH registrados
para T5. Los mismos variaron entre un minimo de 6,6 y un maximo de 7,5. En cuanto a
la evolucidn del pH en el tiempo, los valores medios analizados se enmarcaron en rango
N en M1 en todas las densidades analizadas e independientemente de la profundidad,
aunque fueron ligeramente inferiores en T5-10. En cambio, en M2 los valores de pH
variaron a rango LA, particularmente en T5-15 y T5-20, mientras que se mantuvieron en
rango neutro en la densidad mas baja.

La variabilidad del pH, al igual que en las variedades de racula consideradas
anteriormente, se puede decir que fue baja, con DE de 0,1 a 0,3 en M1 y desvios
relativamente mas altos en M2, particularmente en T5-10, que variaron de 0 a 0,5.

En cuanto al cultivo de lechuga en T2 y T5-A, comparativamente, se observaron
valores de pH similares en M1, dentro del rango N (en ambas profundidades analizadas),
mientras que en M2, los valores de pH se mantuvieron en rangos N sélo en T2, aunque
con DE relativamente mayores.

En los gréficos 13 y 14 se puede observar claramente el aumento gradual en el
pH, desde T5-10 a T5-20 desde M1 a M2, en ambas profundidades de muestreo,
indicando un mejor comportamiento relativo en la densidad mas baja de siembra.

Por otro lado, en la tabla 12 del anexo se pueden observar los valores de CE para
las tres densidades de siembra en T5 y los tratamientos testigo. Corresponden a este

tratamiento los valores medios més altos registrados; el valor maximo fue de 9,5 dS m

y el minimo de 4,8 dS m'l. Entre densidades, los valores més altos de CE se asociaron a
rangos MS en T5-10 en M1 y en M2, mientras que en T5-15 y T5-20 se mantuvieron
dentro del rango LS al igual que en T1.

En cuanto al anélisis del DE, se registraron valores que variaron entre 0,5y 4,6 en
los dos muestreos analizados de T5, con CV méaximos de 58 %.

Tanto en T5-A como en T2, la CE se mantuvo en rango LS en ambos muestreos,
independientemente de la profundidad considerada, aunque con valores relativamente

mas bajos en el tratamiento asociado.
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En los graficos 15 y 16, se puede observar claramente, que entre densidades y a
diferencia del comportamiento respecto al pH, los valores méximos estuvieron asociados
a T5-10 en ambas profundidades, en cambio los valores fueron comparativamente y en
términos relativos menores en las mayores densidades T5-15, T5-20, indicando una

posible tendencia de mayor control de la CE del suelo a mayores densidades de siembra.

pH 0-10 cm

Gréfico 13: Variacion del pH de 0-10 cm a lo largo del ensayo en T5 y tratamientos
controles (T1 y T2) en los tres muestreos realizados (M1, M2 y M3). T5-A corresponde
a la muestra tomada en la linea cercana al cultivo de lechuga. Las lineas cortadas indican
la clasificacion del pH. 10, 15 y 20 corresponden a densidades de siembra para las
variedades de ricula en kg-hal. N: Neutro; LA: Ligeramente alcalino.
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pH 10-20 cm
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Graéfico 14: Variacion del pH de 10-20 cm a lo largo del ensayo en T5 y tratamientos

controles (T1 y T2) en los tres muestreos realizados (M1, M2 y M3). T5-A corresponde
a la muestra tomada en la linea cercana al cultivo de lechuga. Las lineas cortadas indican
la clasificacion del pH. 10, 15 y 20 corresponden a densidades de siembra para las

variedades de ricula en kgha®. N: Neutro; LA: Ligeramente alcalino.
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Graéfico 15: Variacién de la CE de 0-10 cm a lo largo del ensayo en T5 y tratamientos
controles (T1 y T2) en los tres muestreos realizados (M1, M2 y M3). T5-A corresponde
a la muestra tomada en la linea cercana al cultivo de lechuga. Las lineas cortadas indican
la clasificacion de la CE. 10, 15 y 20 corresponden a densidades de siembra para las

variedades de ricula en kg-hat. LS: Ligeramente Salino; MS: Moderadamente Salino.
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Gréfico 16: Variacion de la CE de 10-20 cm a lo largo del ensayo en T5 y tratamientos
controles (T1 y T2) en los tres muestreos realizados (M1, M2 y M3). T5-A corresponde
a la muestra tomada en la linea cercana al cultivo de lechuga. Las lineas cortadas indican
la clasificacion de la CE. 10, 15 y 20 corresponden a densidades de siembra para las

variedades de ricula en kghal. LS: Ligeramente Salino; MS: Moderadamente Salino.

Respecto al pH en este trabajo, es interesante resaltar que se observé un aumento
relativo de pH respecto a la situacion de partida del ensayo, ya que se alcanzaron rangos
de pH ligeramente alcalino en M3. Al respecto Spedaletti (2015) informé rangos neutros
en los primeros 20 cm del suelo de este mismo invernadero, en T1, en un ensayo anterior
al presente estudio. Este incremento se asocia al efecto de la acumulacion de riegos.

Por otro lado, si se tienen en cuenta los valores de pH del suelo natural, el cual
presenta pH moderadamente y ligeramente acidos en los primeros 20 cm (Spedaletti,
2015), se puede cuantificar el efecto acumulado a causa del uso del suelo, principalmente
asociado al riego con agua de mala calidad. Los resultados muestran, considerando los
méaximos pH registrados en este trabajo en T1 (7,8) un aumento de pH de hasta 2,1
unidades en los primeros 10 cm del suelo y de 1,6 unidades de 10 a 20 cm del suelo,
respecto al suelo natural, que se corresponde con un proceso de alcalinizacion del suelo
(gréfico 17).

Cuando se comparan los ciclos de uso que se llevaron a cabo anteriormente en el

mismo invernadero, regados con la misma calidad de agua (Cas S3), se puede observar que

37



en T1 se han alcanzado en este trabajo valores de pH tan altos como los méximos
registrados (grafico 17).

Por otro lado, teniendo en cuenta que el valor de CE limite para considerar a un
suelo salino es de 4 dS m%, se comprob6 que todos los tratamientos estuvieron por encima
de ese valor, mostrando un proceso de salinizacion notorio del suelo producto del uso de

agua de mala calidad para el riego. Respecto al suelo natural, SN, y considerando los

maximos valores de CE registrados en este trabajo en T1 (7,2 dS m-l) se registro un
aumento de 6,4 unidades de CE (grafico 18).

Sin embargo, los valores de CE maximos registrados en este trabajo (7,2 dS m™)
fueron relativamente menores a los valores maximos, 11 y 10 dS m?, que se han
registrado en el invernadero considerando los Gltimos afios de uso del suelo (grafico 18),
y que corresponden a las estaciones del afio primavera y otofio. En cuanto a la variabilidad
de la CE respecto a las estaciones, se comprob6 que los minimos de CE siguen
correspondiendo a la estacion de invierno y los valores relativamente mas elevados a las

de primavera (gréafico 18).

pH
8,5

8,0
7,5
7,0
6,5

6,0

5,5

5,0
C1 2012 C2 2012 C3 2013 C4 2013 M1 2015 M2 2015 M3 2015
——T1
——Suelo Natural
Gréfico 17: Evolucion del pH del suelo de invernadero (0-20 cm), para el tratamiento sin

cultivar, T1, respecto al suelo natural. Datos de C1, C2, C3, C4 y suelo natural, tomados
de Collazo (2012); Collazo et al., (2014); Rebollo (2014) y (Spedaletti, 2015), M1 a M3,

de este trabajo.
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Graéfico 18: Evolucién de la CE del suelo de invernadero (0-20 cm), para el tratamiento
sin cultivar, T1, respecto al suelo natural. Linea cortada indica la CE umbral de suelos
salinos. Datos de C1, C2, C3, C4 y suelo natural, tomados de Collazo (2012); Collazo et
al., (2014); Rebollo (2014) y (Spedaletti, 2015), M1 a M3, de este trabajo. Para cada valor

se asigna la estacion del afio en que se registraron los valores.

Complementariamente al analisis descriptivo de los datos, realizado
anteriormente, se realizd6 un andlisis estadistico, que permitié determinar que se
encontraron diferencias significativas de pH en el tratamiento sin cultivar, T1, en los
primeros 10 cm del suelo, entre M3 y los muestreos anteriores M1 y M2 y entre el
tratamiento sin cultivar, en los primeros 10 cm del suelo, en M3, y todos los tratamientos
cultivados en general (T2, T3, T4, T5 y T6), independientemente de la profundidad,
densidad de cultivo y tiempo considerado (ver anexo).

Estos resultados muestran en principio que, el aumento de pH del suelo por efecto
acumulado del agua de riego se atenuaria en el suelo cultivado producto de cierta
interaccién suelo-cultivo. Entre tratamientos cultivados, en cambio, s6lo se registraron
diferencias estadisticas con aumentos de pH, entre T3B-20M3, T4S-15M2, T4S-20M2
(gréficos 28 y 29) y los restantes tratamientos cultivados. Es decir que, en cuanto a
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variedades de rucula, las diferencias registradas, se asociaron a Bonanza y Sais en las
maximas densidades y en general a tiempos acumulados de riego.
En cambio, para la CE, no se encontraron diferencias estadisticamente

significativas entre tratamientos.

RENDIMIENTO

Complementariamente a este trabajo, se realizaron cortes en lechuga y rdcula, a
30 y 60 dias de desarrollo de los cultivos, a fin de evaluar su rendimiento, que arrojaron
los siguientes valores (com. pers. Luciano Carassay): en lechuga, para T2: 2,1 Kgm?
(Peso Fresco) y en lechuga asociada: 1,58 kgm? (Peso Fresco) para T3, T4 y T5; sin
embargo, los pesos por planta no arrojaron diferencias significativas debido a que el
marco de plantacion en el tratamiento de lechuga fue de 14 plantas.m? y en el cultivo
asociado de 10,5 plantas.m?. Este es un dato interesante porque la asociacion con rdcula
no parece afectar por competencia al cultivo de lechuga.

Por otro lado, analizando los rendimientos de las diferentes variedades de rucula
los resultados de rendimientos arrojaron comparativamente mayores rendimientos en la
menor densidad de siembra (10 kgha?), independientemente de la variedad considerada,
como se muestra en el grafico 19.

Cuando se analizo el peso fresco por corte (g), de acuerdo a las conductividades
eléctricas registradas a 30 y 60 dias se registrd que todas las variedades de rucula tuvieron
similares rendimientos a una misma conductividad, es decir que éste no se vio afectado
por la salinidad (grafico 20), sin embargo, Florensa, a diferencia de Bonanza y Sais,
mostré menores rendimientos a conductividades mas altas, es decir seria en principio la
variedad menos tolerante. En base a estos resultados preliminares, la variedad y densidad
de siembra a recomendar en suelos salinizados serian Sais y Bonanza con 10 kg-ha™.

Otro aspecto relevante desde el punto de vista comercial, es la calidad del
producto, que también se puede ver disminuida por efecto de la salinidad del suelo. En la
foto 8 se ilustra el efecto de la salinidad sobre los cultivos analizados. Mientras que la
lechuga muestra un efecto notorio sobre la calidad comercial del producto (bordes

guemados), la rucula, més tolerante, no muestra tales dafios.
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Grafico 19: Rendimiento (kgm?) de las diferentes variedades de rucula: Florensa, Sais

y Bonanza, diferenciados por densidad de siembra (kg-ha™).
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Graéfico 20: Peso fresco por corte (g) de las diferentes variedades de racula, de acuerdo
a 2 conductividades eléctricas registradas en el suelo. El corte corresponde a 10 cm
lineales.
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Foto 9: Efecto de la salinidad sobre el cultivo. A) rdcula, B) lechuga

ANALISIS DE REGRESION

Con el objetivo de analizar el efecto del pH sobre la CE del suelo, se realizé un
analisis de regresion lineal entre ambas variables. En la tabla 2 se muestran los valores de
R?, obtenidos para todos los tratamientos en conjunto (TT) y en particular para cada uno
de los diferentes tratamientos. En TT se obtuvo una tendencia negativa no significativa
(R?=0,261) entre ambas variables (grafico 21), que se mantuvo en todos los tratamientos
analizados individualmente, aunque en T2 fue positiva no significativa. Es decir, no se
comprob6 un efecto del pH sobre la conductividad del suelo, por lo que serian otras
propiedades del suelo las que estarian controlando el comportamiento de la misma.

En este sentido, Spedaletti (2015), estudiando la influencia del agua de riego en
este mismo suelo de invernadero, atribuyd el aumento en la CE del suelo al aumento en
los contenidos de Ca?*, Mg?* y principalmente al contenido de Na* en la solucion,
variables entre las que encontrd una relacion positiva altamente significativa.

Por otro lado, con el objetivo de analizar el efecto acumulado a lo largo del ensayo
en las variables pH y CE, se realiz6 un analisis de regresion lineal entre estas variables y
el tiempo (desde M1 a M3), para todos los tratamientos en conjunto y para cada
tratamiento en particular. Como se observa en la tabla 3 y en los graficos 22 al 27, se
registré una relacion positiva y significativa (R>>= 0,6) en todos los tratamientos (excepto
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en T6), y particularmente en T1. Es decir, que existiria una tendencia de aumento de pH
en funcion del tiempo como consecuencia del efecto acumulado del riego,
independientemente del cultivo implantado.

En cambio, cuando se analiz6 lo que sucedia con la CE en relacion al tiempo, se
observo que los valores de R? fueron muy bajos (Tabla 4), no significativos en todos los
tratamientos. Este comportamiento se atribuye a la mayor variabilidad de la CE respecto
a la del pH, tal como se indic6 anteriormente.

Tabla 2: Efecto del pH sobre la CE del suelo. Ecuacion de regresion y valores de R? para
todos los tratamientos en conjunto (TT) y para cada uno en particular.

TRATAMIENTO| ECUACION-R?
Y=-0,184x + 7,791
e R?=0,008
Y=1,551x -3,784
T2 R?=0,098
Y=-2,781x + 21,79
s R?=0,285
Y=-1,842x + 18,63
i R?= 0,434
Y=-2,812x + 26,26
IE R?= 0,266
Y=-1,705x + 18,21
To R?=0,190
Y=-2,114x + 21,10
T R?= 0,261
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Tabla 3: Efecto del tiempo en el pH. Ecuacion de regresion y valores de R?, para todos

los tratamientos en conjunto (TT) y para cada uno en particular.

TRATAMIENTO| ECUACION-R?
Y=0,375x + 6,511
ik R?=0,763
Y=0,25x + 6,583
T2 R?= 0,696
Y=0,201x + 6,880
T3 R?= 0,604
Y=0,404x + 6,65
i R?=0,728
Y=0,441x + 6,479
e R?= 0,697
Y=0,015x + 7,119
Te R?= 0,003
Y=0,096x + 6,976
T R?= 0,091

Tabla 4: Efecto del tiempo en la CE. Ecuacion de regresion y valores de R?, para todos

los tratamientos en conjunto (TT) y para cada uno en particular.

TRATAMIENTO| ECUACION-R?
Y=0,208x + 6,033
T1 .
R°= 0,055
Y=0,883x + 5,683
e R?= 0,354
Y=0,244x + 6,427
s R?=0,05
Y=0,625x+ 6,204
i R?= 0,222
Y=0,179x + 6,45
e R?= 0,003
Y=0,419x + 5,291
Te R?= 0,165
Y=0,194x + 5,677
i R?=0,023
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Graéfico 21: Efecto del pH sobre la CE, reuniendo los valores de todos los tratamientos.
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Gréfico 22: Efecto del tiempo sobre el pH en el tratamiento 1.
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Grafico 23: Efecto del tiempo sobre el pH en el tratamiento 2.
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Graéfico 24: Efecto del tiempo sobre el pH en el tratamiento 3.
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Graéfico 25: Efecto del tiempo sobre el pH en el tratamiento 4.
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Graéfico 26: Efecto del tiempo sobre el pH en el tratamiento 5.
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Gréfico 27: Efecto del tiempo sobre el pH en el tratamiento 6.

ANOVA

El andlisis estadistico para cada variable, pH y CE, se muestra en detalle en las
Tablas 13 y 14 de anexo. Como se menciond anteriormente, para pH, se registraron
diferencias significativas (aumentos de pH) entre T1 0-10M3 y los restantes tratamientos,
es decir: T5-10 10-20M1, T5-10 0-10M1, T6B-20 10-20M3, T6S-10 10-20M3, T6B-20
0-10M3, T6F-10 0-10M3, T6S-15 0-10M1, T6F-15 10-20M2, T6S-15 10-20M3, T4-10
0-10M1, T6S-15 0-10M3, T2 0-10M1, T2 10-20M1, T6B-10 0-10M1, T5-15 0-10M1,
T3-10 0-10M1, T6F-10 10-20M3, T6F-20 0-10M1, T4-10 10-20M1, T6F-15 0-10M1, T1
0-10M1, T6F-20 10-20M3, T6S-10 0-10M3, T6S-20 10-20M3, T2 10-20M2, T5-15 10-
20M1, T6S-15 10-20M1, T1 0-10M2, T6S-10 0-10M1. A su vez, entre tratamientos
cultivados, sélo se registraron diferencias estadisticas, con disminuciones de pH: en T5-
10M1, en ambas profundidades de muestreo y en T6B-20M3 (graficos 30 y 31) respecto
a los restantes tratamientos cultivados; y con aumentos de pH en T3-20M3, T4-15M2,
T4-20 M2 y respecto a los restantes tratamientos cultivados.
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Si bien el efecto acumulado del riego, no se observa tan claramente entre los
tratamientos cultivados como en el tratamiento sin cultivar, la mala calidad del agua de
riego, seguiria siendo la principal causa de cambio de las propiedades del suelo, aunque
atenuada por la interaccion cultivo-suelo.

En cambio, no se registraron diferencias significativas de CE entre los
tratamientos analizados. Es decir, no se pudo comprobar la hipétesis planteada acerca de
la mayor potencialidad de extraccion de solutos de la solucion del suelo en las méximas
densidades de rucula, ni su efecto acumulado en ninguna variedad.

Sin embargo, estos resultados deben ser tomados con precaucion debido a la gran
variabilidad registrada en la CE que podria ser la causa de la falta de diferencias
significativas. Estudios a mas largo plazo podrian corroborar o no la tendencia de
disminucion de la CE en el suelo observada en todas las variedades de rucula,
particularmente en T5, en las mayores densidades de siembra respecto a la densidad mas
baja, a la luz de los resultados preliminares de este trabajo.

En base a los resultados expuestos en este trabajo, se puede concluir que los
mismos no son suficientes para plantear una estrategia de manejo en cuanto a seleccion
de variedades ni densidades de rucula, a los efectos de reducir la CE o el pH del suelo.
Sin embargo, teniendo en cuenta que los resultados de rendimientos arrojaron
comparativamente mayores valores en la densidad 10 kg-ha™, lo cual podria estar asociado
a un efecto de competencia intraespecifica en las densidades de siembra mayores, se
aconsejarian densidades de siembra no mayores a 10 kgha?. Aun asi, la hipotesis
planteada en este trabajo no puede descartarse. Otros estudios deben realizarse a fin de

evaluarla en lapsos de tiempo mayores.
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Grafico 28: Variacion del pH de 0-10 cm, en T3, T1y T2. T3-A corresponde al cultivo
de lechuga asociado. 10, 15 y 20: densidad de siembra para las variedades de racula en

kgha. (Medias con letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05).
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Gréfico 29: Variacion del pH de 0-10 cm, en T4, T1y T2. T4-A corresponde al cultivo
de lechuga asociado. 10, 15 y 20: densidad de siembra para las variedades de ricula en

kghal. (Medias con letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05).
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Grafico 30: Variacion del pH de 0-10 cm, en T5, T1 y T2. T5-A corresponde al cultivo

de lechuga asociado. 10, 15 y 20: densidad de siembra para las variedades de rucula en

kgha. (Medias con letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05).
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Gréfico 31: Variacién del pH de 10-20 cm, en T6, T1 y T2. 10, 15 y 20: densidad de
siembra para las variedades de racula en kgha?. (Medias con letra comin no son

significativamente diferentes (p>0,05).
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DISCUSION

Es frecuente que las propiedades fisico-quimicas del suelo (textura, contenido de
materia orgénica, concentracion de sales, pH del suelo, entre otras), presenten cierta
variabilidad espacial, como respuesta a las complejas interacciones entre procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos, de origen geologico y pedogenético, que actian simultdneamente
con diferente intensidad (Mallarino & Vittry 2004), debiéndose afiadir aquella que resulta
de los procesos erosivos y la historia de manejo (Young et al., 1999).

Esta variabilidad, que se detecta incluso a escala de lote, puede influenciar el
crecimiento y desarrollo de los cultivos y, por ende, la distribucion espacial del
rendimiento (Corwin et al., 2005), de aqui la importancia de conocer dicha variabilidad.
Por otro lado, hay que considerar que el manejo uniforme de los lotes no tiene en cuenta
la variabilidad existente, en consecuencia, no resulta una estrategia de manejo eficiente.

Particularmente, la CE esté influenciada por una combinacion de propiedades del
suelo, como pueden ser la textura del suelo, el contenido de materia organica, la humedad
del suelo, la capacidad de intercambio catiénico, la salinidad, el pH y el contenido de Ca?*
y Mg?*, entre otras (Peralta et al., 2013).

En cuanto a la variabilidad temporal de la CE del suelo, la misma suele tener
correspondencia con la época del afio en la que se realizan los distintos ciclos de cultivo,
siendo mas elevada en la época de verano, donde el proceso de evaporacion es mayor.
Rebollo (2014) analiz6 la evolucion de la CE a lo largo de cuatro ciclos de cultivo de
lechuga bajo invernadero y encontré que en los ciclos 1 y 3, correspondientes a las
estaciones de invierno y verano, la CE fue relativamente mas baja que en los ciclos 2 y 4
de primavera y otofio, respectivamente. Sin embargo, no encontré explicacion para el
descenso de la CE en el ciclo 3 de verano, teniendo en cuenta que la temperatura promedio
registrada durante el mismo present6 valores normales para la época del afio analizada.

Otros autores, también encontraron una gran variabilidad en la CE del suelo, en
suelos con diferentes usos. Aunque algunos de ellos prestan especial atencién al manejo
del suelo como el principal factor que afecta la variabilidad de la CE y el pH del suelo,
otros sostienen que, aungue el manejo sea uniforme, este no anula la variabilidad propia
de cada variable en un suelo en particular.

Jaramillo (2010), estudi6 en un suelo cultivado con crisantemos bajo invernadero,

la dependencia espacial del pH y de la CE superficial del suelo, a 10 cm de profundidad,
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y encontrd una alta dependencia de rango muy corto en las propiedades estudiadas (un
metro en promedio). Los semivariogramas experimentales fueron predominantemente
ciclicos y mostraron dos estructuras espaciales separadas por una distancia de 3 m, que
sugieren dependencia espacial en dos escalas diferentes. El autor, considerd este resultado
como indicativo del efecto de los sistemas de preparacion del terreno para establecer el
cultivo y del manejo que se hace del mismo, donde muchas de las practicas son manuales
y pueden generar una alta heterogeneidad en las propiedades del suelo que se relacionan
con las variables evaluadas, las que se pueden distribuir de manera casi anidada por efecto
del disefio de la siembra y del tamafio de las unidades de produccion que pueden generar
importantes efectos de borde.

En otro tipo de sistemas de produccion, también ha sido evaluada la variabilidad
de las propiedades del suelo. Por ejemplo, Zarazla et al. (2007), detectaron variabilidad
espacial del pH en los primeros 20 cm del suelo en tres parcelas agricolas, con rangos de
55y 148 my en un tercer caso con rangos Mas cortos.

Alesso (2014) estudié la variabilidad espacial (VE) y temporal (VT) de
rendimientos de maiz y soja, y de las propiedades del suelo en condiciones
edafoclimaticas de la Pampa llana Santafesina, en un lote dominado por Argiudoles, con
secuencia de maiz-soja de cinco afios. Observo variabilidad moderada en los
rendimientos, con una estructura espacial de corta distancia (20 a 30 m) consistente entre
campafas y otra de mayor distancia, pero variable a través del tiempo. La CE del suelo
mostro fuerte estructura espacial a corta distancia (entre 20 y 30 m) con correlacién débil
a moderada con otros atributos del suelo. No se encontraron diferencias entre los AS de
cada zona o fueron de escasa magnitud para sugerir estrategias de manejo diferenciadas,
concluyendo que la aplicacién del enfoque de zonas homogeéneas podria no ser efectiva
debido a la fuerte estructura espacial de corta distancia observada tanto en los
rendimientos como en los atributos del suelo Es necesario ampliar los estudios para
abarcar otras condiciones experimentales incluyendo diferentes rotaciones de cultivos,
relieve y heterogeneidad edéfica.

Conocer la variabilidad que presenta una determinada propiedad del suelo, puede
ser importante a la hora de aplicar, por ejemplo, enmiendas o fertilizantes al suelo, el cual
no tendria la misma respuesta en todos los puntos, si fueran similares otras variables que
también influyen en dicha respuesta, como son por ejemplo los contenidos de materia
orgéanica. Este seria el caso, si la recomendacion de manejo se basara en un muestreo

tradicional, donde se suele contemplar una muestra compuesta por unidad de produccion.
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De acuerdo al andlisis estadistico descriptivo realizado en el presente trabajo en
base a los DE, se observo que para el pH los maximos desvios obtenidos fueron de 0,6
unidades, mientras que en la CE se registraron desvios méaximos de 4,8 unidades.
Relacionado al DE se encuentra el coeficiente de variacion (CV %). Siguiendo la
clasificacion realizada por Wilding (1985), se puede considerar que valores de CV de 2 a
15 % se asocian a una categoria baja en cuanto a magnitud de variabilidad. Este es el caso
del comportamiento de la variable pH, en el presente estudio. Sin embargo, si bien todos
los tratamientos mostraron una magnitud de variabilidad de pH baja, como ya se indicd,
debe tenerse en cuenta que el valor del pH es una expresion logaritmica y que, por cada
unidad de incremento o disminucién en el pH, el efecto sobre algunos de los nutrientes
del suelo podria ser hasta 10 veces mayor o menor, respectivamente.

Siguiendo el criterio propuesto por Wilding (1985), y considerando como
variabilidad moderada aquella que presenta un CV de 15-40 % y como alta, la que
presenta un CV mayor al 40 %, la variabilidad de la CE para cada tratamiento se comporto
de la siguiente manera: en T1 moderada a alta, en T2 moderada, en T3 moderada, en T4
baja a moderada, en T5 moderada a alta y en T6S moderada a alta, en T6B baja a
moderada y en T6F moderada a alta (Tablas anexo).

Sobre la base conceptual planteada, podria aseverarse que la variabilidad de pH
ha sido moderada, ya que los desvios fueron iguales o mayores a 0,5 (T6 y T3 en M3; T6,
T2 y T5 en M2). Mas auln, si tenemos en cuenta que las muestras sobre las que se
determinaron las propiedades pH y CE fueron muestras compuestas, las que tenderian
incluso a enmascarar la variabilidad natural de dichas propiedades.

De todos modos, para explicar la variabilidad encontrada en el pH y
fundamentalmente en la CE del suelo a escala de invernadero, deberian realizarse analisis
estadisticos especificos, con muestreos georeferenciados e incluso en periodos de tiempo
mas largos, que permitan establecer un modelo de comportamiento para cada variable y
sobre esta base construir los mapas correspondientes. No obstante, preliminarmente
podria atribuirse gran parte de la variabilidad encontrada en las propiedades analizadas a

la compleja historia de manejo del invernadero.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo permitieron demostrar que:

Se comprobd un aumento de pH en los primeros 10 cm del suelo entre el
tratamiento sin cultivar, en el maximo tiempo acumulado, y todos los tratamientos
cultivados en general, independientemente de la profundidad del suelo, de la variedad de
racula y la densidad de cultivo que se considere.

El aumento de pH del suelo por efecto acumulado del agua de riego se atenda en el
suelo cultivado.

Si bien la salinidad del suelo produjo un impacto negativo mayor en la calidad del
cultivo de lechuga respecto al de racula, producto de su menor tolerancia a la salinidad,
no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la CE del suelo entre
tratamientos, es decir no se comprob6 un efecto del cultivo de racula en la CE del suelo.

El cultivo asociado no mostrd diferencias con respecto al cultivo sin asociar en las
propiedades del suelo analizadas.

No se comprob6 un efecto del pH sobre la conductividad del suelo, en cambio, se
registrd una relacion positiva y significativa (R>>= 0.6) entre pH y tiempo acumulado de
riego en todos los tratamientos, independientemente del cultivo implantado y
particularmente en T1.

El pH presento variabilidad de muy bajo a bajo y la CE presento mayor
variabilidad de moderada a alta.

Este comportamiento deberia ser tenido en cuenta a la hora de aplicar, por
ejemplo, enmiendas o fertilizantes al suelo, el cual no tendria la misma respuesta en todos
los puntos.

Se comprob6 que el suelo de invernadero regado con agua clasificada como Cs
Ss, alcanzo un proceso de alcalinizacion y de salinizacion que puede resultar dificil de
revertir. En esta situacion, la recomendacion de manejo debe basarse tanto en la inclusion
de cultivos tolerantes en la rotacion, como rucula, que no ven afectada ni su calidad ni su
rendimiento (o levemente), siendo la densidad mas recomendable la de 10 kg-ha, como

en la aplicacion de enmiendas especificas.
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ANEXO: TABLAS DE DATOS

Tabla 5: Valores medios de pH, su clasificacion (C) y desvio estandar (DE) segun el

muestreo (M1, M2 y M3), para el tratamiento con rdcula T6, comparados con el

tratamiento sin cultivar T1 y cultivado con lechuga T2. S/D: sin datos. N: Neutro; LA:

Ligeramente Alcalino.

MUESTREO
TRATAMIENTO | PROFUNDIDAD M1 M2 M3

pH|DE| C [pH| DE | C | pH [DE]| C
T6S-10 0-10 cm 70[02[ N [71]05 | N |69 [01]N
10-20 cm 70/03| N|[71]04 | NJ| 67 [02]N
0-10 cm 6803 N [72]04 | N |68 |01]N

T6S-15
10-20 cm 70[03[ N [72]03 | N |68 |01]N
0-10 cm 70/02| N[73]02 | N| 73 (05N

T6S-20
10-20 cm 71/02| N |72/ 01| NJ| 69 [03]N
0-10 cm 6902 N [72]05 | N| 70 |03] N

T6B-10
10-20 cm 70/01| N |72 04| N| 73 ]03]N
0-10 cm 71/02| N[73]04 | N| 70 04N

T6B-15
10-20 cm 7101 N [73]04 | N| 74 |05]|LA
0-10 cm 71/02| N |73 03| N| 67 [01|N

T6B-20
10-20 cm 7201 N [73]03 | N| 66 |01]N
0-10 cm 7202 N [74]03 [LA| 68 |02] N

T6F-10
10-20 cm 72/01] N |[74]02 |LA] 69 [02] N
0-10 cm 69/03| N |[74] 03 |[LA| 71 [01| N

T6F-15
10-20 cm 68|04 N [74] 02 [LA| 70 |00] N
0-10 cm 69|04 N |75] 03 |LA| 70 04| N

T6F-20
10-20 cm 6902 N |74] 02 |LA| 73 [06] N
o 0-10 cm 6901 N [70[ 01 | N| 78 |02]|LA
10-20 cm 71/01| N[72]02 | N| 77 [03]LA
- 0-10 cm 6803 N [72] 00 | N | S/ID |SID|sD
10-20 cm 6803 N [70] 05 | N | S/ID |SID|S/D
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Tabla 6: Valores medios de CE, su clasificacion (C) y desvio estandar (DE) segun el
muestreo (M1, M2 y M3), para el tratamiento con rdcula T6, comparados con el
tratamiento sin cultivar T1 y cultivado con lechuga T2. S/D: sin datos. LS: Ligeramente

Salino; MS: Moderadamente Salino.

MUESTREO
TRATAMIENTO | PROFUNDIDAD M1 M2 M3

CE/DE| C |CE|DE| C [CE|DE| C
0-10cm 59113 LS|72|12| LS|6,6 12| LS

T6S-10
10-20 cm 5811 LS|79|21| LS|82]|18|MS
0-10cm 6,113 LS|7,7]|21| LS|80|33]|LS

T6S-15
10-20 cm 58126 LS|80|23| LS|83|29|MS
0-10 cm 6,2{19|LS|72]20| LS|61|12]|LS

T6S-20
10-20 cm 6,430 LS|85|35|MS|82|36|MS
0-10cm 6,211,7LS|64|21| LS|6,4|10] LS

T6B-10
10-20 cm 6,0(23|LS|68|30| LS|61|23]|LS
0-10cm 53|06|LS|58|07| LS|6,7/08] LS

T6B-15
10-20 cm 56|08 LS|55|10| LS|6,1|05]| LS
0-10 cm 51{02| LS|57|10| LS|6,7]08] LS

T6B-20
10-20 cm 4,7(06|LS|58|04| LS |72|12]|LS
0-10cm 51120 LS|46|0,7| LS|57|20] LS

T6F-10
10-20 cm 47111/ LS|48|09| LS|65|17]|LS
0-10cm 58116 LS|53|13| LS|50|0,7| LS

T6F-15
10-20 cm 57117 LS|60|16| LS|70/09| LS
0-10 cm 53(12|LS|52|08| LS|61|31]|LS

T6F-20
10-20 cm 6,418 LS|56|16| LS|6,3|26| LS
= 0-10cm 6,728 LS| 7,2|17| LS|57|11]|LS
10-20 cm 53(1,7|LS|65|10| LS|72|34]|LS
- 0-10cm 58(02|LS|71|13| LS|S/D|S/D|S/D
10-20 cm 58(18| LS|71|22| LS|S/D|S/D|S/D
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Tabla 7: Valores medios de pH, su clasificacion (C) y desvio estandar (DE) segun el
muestreo (M1, M2 y M3), para el tratamiento con bonanza T3, comparados con el
tratamiento sin cultivar T1 y cultivado con lechuga T2. S/D: sin datos. N: Neutro; LA:

Ligeramente Alcalino.

MUESTREO

TRATAMIENTO |PROFUNDIDAD| M1 M2 M3
pH|[DE[C[pH|[DE[ C [pH|DE| C
T3-10 0-10 cm 69/03|[N[73[01] N [73]03|N
10-20cm  |7,0]0,3[N[7,3]01| N [73]04]| N
T3-15 0-10 cm 71[02[N[75]01|LA|75[04]LA
10-20cm  |7,2|0,1[N|[ 74|00 LA [7.4]04 LA
T3-20 0-10 cm 72[01[N[74]01] N [75]05|LA
10-20cm  |7,0/04|N| 74|01 |LA|7,3]04| N
T3-A 0-10 cm 6,9(04|N[7,4]02|LA[S/D[S/D|sD
10-20cm  |6,9]0,3|N|[ 74|01 LA [S/D|S/D|S/D
T1 0-10 cm 69(01|[N[70][01] N [78]02]LA
10-20cm  |7,1]01[N[7.1[02| N [7.7]03 LA
T2 0-10 cm 6,8[03[N[7,2][00]| N [s/D[S/D|sD
10-20cm  |6,8]/0,3|N|[7,0[05| N [S/D|s/D|s/D
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Tabla 8: Valores medios de CE, su clasificacion (C) y desvio estandar (DE) segun el
muestreo (M1, M2 y M3), para el tratamiento con bonanza T3, comparados con el
tratamiento sin cultivar T1 y cultivado con lechuga T2. S/D: sin datos. LS: Ligeramente

Salino.
MUESTREO

TRATAMIENTO |PROFUNDIDAD M1 M2 M3
CE|DE|C |[CE|DE|C |[CE|DE| C
T3-10 0-10 cm 6,1/16(LS[{65[24|LS|5,7|29]|LS
10-20 cm 59(29|LS|7,1/48|LS|63|15]|LS
T3-15 0-10 cm 5,7/06(LS{48[12|LS{49|13]|LS
10-20 cm 52(0,7(LS|{50(0,1|LS|{58|11]|LS
T3-20 0-10 cm 52109 (|LS|57[11|LS[{45|17]|LS
10-20 cm 6,5(15(LS|58(12|LS|(6,6|1,7]|LS
T3-A 0-10 cm 76(08|LS|63|1,0|LS|S/D|S/D|S/D
10-20 cm 7,111,4|LS|7,0|1,2|LS|S/D|S/D|S/D
T1 0-10 cm 6,7(28|LS|72[1,7|LS|5,7|11]|LS
10-20 cm 53(1,7(LS|{65[10(LS|7,2|34]|LS
T2 0-10 cm 58|/0,2|LS|7,1{1,3|LS|S/D|S/D|S/D
10-20 cm 58(18|LS|7,1]22|LS|S/D|S/D|S/D
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Tabla 9: Valores medios de pH, su clasificacion (C) y desvio estandar (DE) segun el
muestreo (M1, M2 y M3), para el tratamiento con Sais T4, comparados con el tratamiento
sin cultivar T1 y cultivado con lechuga T2. S/D: sin datos. N: Neutro; LA: Ligeramente

Alcalino.
MUESTREO
TRATAMIENTO | PROFUNDIDAD M1 M2 M3

pH|[DE|C|pH|DE| C [pH[DE]| C

T4-10 0-10 cm 6,8/03|N|7,3/0,1| N |S/D|S/D|S/D
10-20 cm 6,9/04|N|7,4/0,2|LA|S/D|S/D|S/D

T4-15 0-10 cm 70[0,2|N|7,6/01|LA|S/D|S/D|S/D
10-20 cm 71/01|N|75|01(LA|S/D|S/D|S/D

T4-20 0-10cm 7,2|0,1|N|7,6[0,2|LA|S/D|S/D|S/D
10-20 cm 73/0,1|N|75|0,2|LA|S/D|S/D|S/D

T4-A 0-10 cm 71/0,1|N|73/0,1| N |S/D|S/D|S/D
10-20 cm 71/01|N|7,4]/0,1|LA|S/D|S/D|S/ID

T1 0-10 cm 6,9/01|N|70{01| N |78|02|LA

10-20 cm 71/01|N|71{0,2| N |7,7]03|LA

T2 0-10 cm 6,8/0,3/N|7,2{00| N |S/D|S/D|S/D

10-20 cm 6,8/03|/N|7,0/05| N |S/D|S/D|S/D
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Tabla 10: Valores medios de CE, su clasificacion (C) y desvio estandar (DE) segun el
muestreo (M1, M2 y M3), para el tratamiento con Sais T4, comparados con el tratamiento
sin cultivar T1 y cultivado con lechuga T2. S/D: sin datos. LS: Ligeramente Salino.

MUESTREO
TRATAMIENTO | PROFUNDIDAD M1 M2 M3

CE|DE| C |[CE|DE|C | CE|DE| C

T4-10 0-10 cm 6,7/1,4|LS|53|04|LS|S/D|S/D|S/D
10-20 cm 6,3/1,1/LS|50|08|LS|S/D|S/D|S/D

T4-15 0-10 cm 4810,3(LS|4,4|0,7|LS|S/D|S/D|S/D
10-20 cm 57/08|LS|51|1,4|LS|S/D|S/D|S/D

T4-20 0-10 cm 50(10/LS|51|14|LS|S/D|S/D|S/D
10-20 cm 51/0,7|/LS|59|1,7|LS|S/D|S/D|S/D

T4-A 0-10 cm 56(06|LS|49|10|LS|S/D|S/D|S/D
10-20 cm 54108|LS|40|10|LS|S/D|S/D|S/D

T1 0-10 cm 6,728 |LS|7217|LS|57|11]|LS
10-20 cm 53|1,7|LS|65|10(LS|7,2|3,4]|LS

T2 0-10 cm 58(02|LS|71|13|LS|S/D|S/D|S/D
10-20 cm 58(18|LS|7,1|22|LS|S/D|S/D|S/D
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Tabla 11: Valores medios de pH, su clasificacion (C) y desvio estandar (DE) segun el
muestreo (M1, M2 y M3), para el tratamiento con Florensa T5, comparados con el
tratamiento sin cultivar T1 y cultivado con lechuga T2. S/D: sin datos. N: Neutro; LA:

Ligeramente Alcalino.

MUESTREO

TRATAMIENTO |PROFUNDIDAD| M1 M2 M3
pH|DE|[C|pH[DE| C |pH|DE] C
T5-10 0-10 cm 6,6(03[N[7,2/04| N [s/D|S/ID|S/D
10-20cm  |6,6]/0,3|N|7,2[05| N |S/D|S/D|S/D
T5-15 0-10 cm 6,9(0,1[N[7.4/03[LA[S/D|SID|S/D
10-20cm  |7,0/0,1[N|7,3]0,2| N [S/D[S/D|S/D
T5-20 0-10 cm 70[0,1[N[75/00[LA[S/D|SID|S/D
10-20cm | 7,1]0,1|N|7,4]0,1|LA[S/D[S/D|S/D
T5-A 0-10 cm 71[01[N[7.4]02[LA[S/D|SID|S/D
10-20cm | 7,1]0,1[N|7,4|02[LA[S/D|S/D|S/D
T1 0-10 cm 69(01[N[70/01| N[78]02]LA
10-20cm | 7,1]0,1|N|7,1]02] N [7,7]03|LA
T2 0-10 cm 6,8(0,3[N[7,2/0,0| N [S/D|S/ID|S/D
10-20cm  |6,8]0,3|N[7,0[05| N [S/D[S/D|S/D
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Tabla 12: Valores medios de CE, su clasificacion (C) y desvio estandar (DE) segun el
muestreo (M1, M2 y M3), para el tratamiento con Florensa T5, comparados con el
tratamiento sin cultivar T1 y cultivado con lechuga T2. S/D: sin datos. LS: Ligeramente

Salino; MS: Moderadamente Salino.

MUESTREO
TRATAMIENTO | PROFUNDIDAD M1 M2 M3

CE|DE| C |CE|DE| C |CE|DE| C

T5-10 0-10 cm 90(27/MS|7,0|20| LS |S/D|S/D|S/D
10-20 cm 82[35/MS|95|4,6|MS|S/D|S/D|S/D

T5-15 0-10 cm 5130 LS |48|13|LS |S/D|S/D|S/D
10-20 cm 6,2(22| LS |58|10| LS |S/D|S/D|S/D

T5-20 0-10 cm 54105| LS |48|0,2| LS |S/D|S/D|S/D
10-20 cm 5615 LS |58|03|LS |S/D|S/D|S/D

T5-A 0-10 cm 57[13| LS |59|18]| LS |S/D|S/D|S/D
10-20 cm 49108 LS |51|13| LS |S/D|S/D|S/D

T1 0-10 cm 6,728 LS |7,2|1,7|LS |57 |11]|LS
10-20 cm 53|17 LS |65|10|LS |72 |34|LS

T2 0-10 cm 5802 LS |71|13|LS |S/D|S/D|S/D
10-20 cm 5818 LS |71]22|LS |S/D|S/D|S/D

Cuadro 1: Andlisis estadistico para el pH.

Analisis de la varianza

Variable N Rz |R2Aj| CV
PH 35410,57| 0,37| 3,6

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC |dl CM | F |p-valor
Modelo. 21,22 | 109| 0,19|2,94|<0,0001
tratamiento 21,22| 109| 0,19(2,94|<0,0001
Error 16,16 | 244| 0,07
Total 37,38 | 353

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,88967
Error: 0,0662 gl: 244
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Tabla 13: Analisis estadistico para el pH.

Tratamiento

Medias

E.E.

T5-10 10-20M1 6,63 3 0,15|A

T5-10 0-10M1 6,63 3 0,15|A

T6B-20 10-20M3 6,63 3 0,15|A

T6S-10 10-20M3 6,67 3 0,15|A B

T6B-20 0-10M3 6,73 3 0,15|A B |C

T6F-10 0-10M3 6,77 3 0,15|A B |C |D

T6S-15 0-10M1 6,77 3 0,15|A B |C |D

T6F-15 10-20M3 6,77 3 0,15|A B |C |[D

T6S-15 10-20M3 6,77 3 0,15|A B |C |D

T4-10 0-10M1 6.8 3 0,15|A B |C |D

T6S-15 0-10M3 6.8 3 0,15 A B |C |[D

T2 0-10M1 6,83 3 0,15]A B |[C |D

T2 10-20M1 6,83 3 0,15|A B |C |[D

T6B-10 0-10M1 6,87 3 0,15]A B |[C |D E
T5-150-10M1 6,87 3 0,15|A B |C |D E
T3-10 0-10M1 6,9 3 0,15|A B |C |[D E
T6F-10 10-20M3 6,9 3 0,15]A B |[C |D E
T6F-20 0-10M1 6,9 3 0,15|A B |C |[D E
T4-10 10-20M1 6,9 3 0,15]A B |[C |D E
T6F-15 0-10M1 6,93 3 0,15|A B |C |[D E
T10-10M1 6,93 3 0,15]A B |[C |D E
T6F-20 10-20M3 6,93 3 0,15]A B |[C |D E
T6S-10 0-10M3 6,93 3 0,15|A B |C |[D E
T6S-20 10-20M3 6,93 3 0,15]A B |[C |D E
T2 10-20M2 6,97 3 0,15|A B |C |[D E
T5-15 10-20M1 6,97 3 0,15]A B |[C |D E
T6S-15 10-20M1 6,97 3 0,15|A B |C |[D E
T10-10M2 6,97 3 0,15|A B |C |[D E
T6S-10 0-10M1 6,97 3 0,15]A B |[C |D E
T6B-10 10-20M1 7 3 0,15|A B |C |[D E|F
T6F-20 0-10M3 7 3 0,15 A B |[C |D E|F
T6F-15 10-20M3 7 3 0,15|A B |C |[D E|F
LA 0-10M1 7 9 0,09 A B |[C |D E|F
T6B-10 0-10M3 7 3 0,15]A B |[C |D E|F
T3-20 10-20M1 7 3 0,15|A B |C |[D E|F
T6S-20 0-10M1 7 3 0,15]A B |[C |D E|F
LA 10-20M1 7,03 9 0,09 A B |C |[D E|F
T5-20 0-10M1 7,03 3 0,15]A B |[C |D E|F
T6S-10 10-20M1 7,03 3 0,15|A B |C |[D E|F
T3-10 10-20M1 7,03 3 0,15|A B |C |[D E|F
T4-15 0-10M1 7,03 3 0,15]A B |[C |D E|F
T6B-15 0-10M3 7,03 3 0,15|A B |C |[D E|F
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T6S-20 10-20M1 7,07 3 0,15/A B |C |[D E|F
T6S-10 10-20M2 7,07 3 0,15|A B |C |D E|F
T6B-15 0-10M1 7,07 3 0,15 A B |C |[D E|F
T110-20M1 7,07 3 0,15|A B |C |D E|F
T5-20 0-10M2 7,07 3 0,15|A B |C |[D E|F
T4-15 10-20M1 7,1 3 0,15|A B |C |D E|F
T1 10-20M2 7,1 3 0,15|A B |C |D E|F
T6S-10 0-10M2 7,1 3 0,15|A B |C |D E|F
T6B-20 0-10M1 7,1 3 0,15|A B |C |D E|F
T6B-15 10-20M1 7,13 3 0,15 A B |C |[D E|F
T3-150-10M1 7,13 3 0,15|A B |C |D E|F
T6F-15 0-10M3 7,13 3 0,15 A B |C |[D E|F
T4-20 0-10M1 7,17 3 0,15|A B |C |D E|F
T6S-15 10-20M2 7,17 3 0,15|A B |C |D E|F
T6S-15 0-10M2 7,17 3 0,15|A B |C |[D E|F
T6F-10 0-10M1 7,17 3 0,15]A B |[C |D E|F
T6B-10 10-20M2 7,2 3 0,15|A B |C |[D E|F
T6B-20 10-20M1 7,2 3 0,15]A B |[C |D E|F
T5-10 10-20M2 7,2 3 0,15|A B |C |[D E|F
T6B-10 0-10M2 7,2 3 0,15]A B |[C |D E|F
T6S-20 10-20M2 7,2 3 0,15]A B |[C |D E|F
T3-15 10-20M1 7,2 3 0,15|A B |C |[D E|F
T2 0-10M2 7,2 3 0,15]A B |[C |D E|F
T3-20 0-10M1 7,23 3 0,15|A B |C |[D E|F
T5-10 0-10M2 7,23 3 0,15]A B |[C |D E|F
T4-10 10-20M2 7,23 3 0,15|A B |C |D E|F
T6F-10 10-20M3 7,23 3 0,15|A B |C |[D E|F
T6B-15 10-20M2 7,27 3 0,15]A B |[C |D E|F
T6S-20 0-10M2 7,27 3 0,15|A B |C |[D E|F
T6B-15 0-10M2 7,27 3 0,15]A B |[C |D E|F
T6B-10 10-20M3 7,27 3 0,15|A B |C |[D E|F
T4-20 10-20M1 7,27 3 0,15]A B |[C |D E|F
T4-20 0-10M3 7,27 3 0,15]A B |[C |D E|F
T3-10 0-10M3 7,27 3 0,15|A B |C |[D E|F
T3-10 10-20M2 7,3 3 0,15]A B |[C |D E|F
T5-15 10-20M2 7,3 3 0,15|A B |C |[D E|F
T6B-20 10-20M2 7,3 3 0,15]A B |[C |D E|F
T6F-20 10-20M3 7,33 3 0,15|A B |C |[D E|F
T3-10 10-20M3 7,33 3 0,15|A B |C |[D E|F
T3-10 0-10M2 7,33 3 0,15]A B |[C |D E|F
T3-20 10-20M3 7,33 3 0,15|A B |C |[D E|F
T6B-20 0-10M2 7,33 3 0,15]A B |[C |D E|F
T4-10 0-10M2 7,33 3 0,15|A B |C |[D E|F
LA 0-10M2 7,34 9 0,09] A B |[C |D E|F
T6F-15 0-10M2 7,37 3 0,15]A B |[C |D E|F

71




T6B-15 10-20M3 7,37 3 0,15| A B |C |D E|F
T3-20 0-10M2 7,37 3 0,15|A B |[C |D E|F
T6F-15 10-20M3 74 3 0,15]|A B |[C |D E|F
T3-20 10-20M2 74 3 0,15|A B |C |D E|F
T3-15 10-20M3 74 3 0,15|A B |[C |D E|F
T3-15 10-20M2 74 3 0,15|A B |C |D E|F
LA 10-20M2 7,42 9 0,09 A B |[C |D E|F
T6F-20 10-20M3 7,43 3 0,15| A B |C |D E|F
T6F-10 10-20M3 7,43 3 0,15|A B |C |D E|F
T6F-10 0-10M2 7,43 3 0,15]|A B |[C |D E|F
T5-20 10-20M2 7,43 3 0,15|A B |C |D E|F
T5-15 0-10M2 7,43 3 0,15]|A B |[C |D E|F
T4-20 10-20M2 7,47 3 0,15| A B |C |D E|F
T3-15 0-10M2 7,47 3 0,15|A B |[C |D E|F
T5-20 10-20M1 7,5 3 0,15]|A B |[C |D E|F
T3-15 0-10M3 75 3 0,15| A B |[C |D E|F
T6F-20 0-10M2 7,5 3 0,15]|A B |[C |D E|F
T3-20 0-10M3 7,53 3 0,15 B |C |D E|F
T4-15 10-20M2 7,53 3 0,15 B |[C |D E|F
T4-20 0-10M2 7,57 3 0,15 C |D E|F
T4-15 0-10M2 7,63 3 0,15 D E|F
T110-20M3 7,73 3 0,15 E|F
T10-10M3 7,87 3 0,15 F
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
Cuadro 2: Andlisis estadistico para la CE.
Variable N Rz |R2ZAj| CV
CE 354|0,32| 0,01|29,28
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC al CM | F p-valor
Modelo. 360,85| 109| 3,31| 1,04| 0,3985
tratamiento 360,85| 109| 3,31| 1,04| 0,3985
Error 777,28 | 244| 3,19
Total 1138,13| 353
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=6,16929
Error: 3,1856 gl: 244
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Tabla 14: Andlisis estadistico para la CE.

Tratamiento Medias E.E.
T5-10 10-20M1 44| 3 1,03 A
T5-10 0-10M1 45| 3 1,03 A
T6B-20 10-20M3 463 3 1,03|A
T6S-10 10-20M3 467 3 1,03 A
T6B-20 0-10M3 467 3 1,03|A
T6F-10 0-10M3 48| 3 1,03 A
T6S-15 0-10M1 48| 3 1,03 A
T6F-15 10-20M3 48| 3 1,03|A
T6S-15 10-20M3 483 3 1,03 A
T4-10 0-10M1 483 3 1,03 A
T6S-15 0-10M3 49| 3 1,03 A
T2 0-10M1 497 3 1,03|A
T2 10-20M1 5| 3 1,03 A
T6B-10 0-10M1 503 3 1,03 A
T5-15 0-10M1 503| 3 1,03 A
T3-10 0-10M1 507 3 1,03 A
T6F-10 10-20M3 507| 3 1,03|A
T6F-20 0-10M1 507 3 1,03 A
T4-10 10-20M1 51| 3 1,03|A
T6F-15 0-10M1 51| 3 1,03|A
T10-10M1 513 3 1,03 A
T6F-20 10-20M3 517| 3 1,03|A
T6S-10 0-10M3 52| 3 1,03 A
T6S-20 10-20M3 523| 3 1,03|A
T2 10-20M2 527 3 1,03 A
T5-15 10-20M1 53| 3 1,03 A
T6S-15 10-20M1 53| 3 1,03 A
T1 0-10M2 533 3 1,03 A
T6S-10 0-10M1 533 3 1,03 A
T6B-10 10-20M1 5371 9 059 A
T6F-20 0-10M3 54| 3 1,03|A
T6F-15 10-20M3 547| 3 1,03|A
LA 0-10M1 557 3 1,03 A
T6B-10 0-10M3 557| 3 1,03|A
T3-20 10-20M1 56| 3 1,03 A
T6S-20 0-10M1 567| 3 1,03|A
LA 10-20M1 567 3 1,03 A
T5-20 0-10M1 569 9 0,59 A
T6S-10 10-20M1 57| 3 1,03|A
T3-10 10-20M1 57| 3 1,03 A
T4-15 0-10M1 57| 3 1,03|A
T6B-15 0-10M3 57| 3 1,03 A
T6S-20 10-20M1 57| 3 1,03|A
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T6S-10 10-20M2 573] 3 103|A
T6B-15 0-10M1 577 3 1,03 A
T110-20M1 577 3 1,03/ A
T5-20 0-10M2 58| 3 103 A
T4-15 10-20M1 58| 3 1,03/ A
T110-20M2 58| 3 103 A
T6S-10 0-10M2 58| 3 1,03 A
T6B-20 0-10M1 581 9 0,59 |A
T6B-15 10-20M1 583 3 103 A
T3-150-10M1 583] 3 1,03/ A
T6F-15 0-10M3 583 3 103 A
T4-20 0-10M1 583] 3 1,03/ A
T6S-15 10-20M2 59| 3 103|A
T6S-15 0-10M2 593] 3 103 A
T6F-10 0-10M1 593] 3 1,03/ A
T6B-10 10-20M2 6] 3 1,03 A
T6B-20 10-20M1 6] 3 1,03/ A
T5-10 10-20M2 6,07 3 1,03 A
T6B-10 0-10M2 6,07 3 103/ A
T6S-20 10-20M2 6,07 3 1,03 A
T3-15 10-20M1 6,1 3 1,03 A
T2 0-10M2 6,1 3 1,03/ A
T3-20 0-10M1 6,17] 3 1,03 A
T5-10 0-10M2 6,17 3 103/ A
T4-10 10-20M2 6,2 3 1,03 A
T6F-10 10-20M3 6,29 9 0,59 A
T6B-15 10-20M2 63| 3 1,03/ A
T6S-20 0-10M2 6,33] 3 1,03 A
T6B-15 0-10M2 6,33] 3 1,03/ A
T6B-10 10-20M3 6,37 3 1,03 A
T4-20 10-20M1 64| 3 103/ A
T4-20 0-10M3 6,43| 3 1,03 A
T3-10 0-10M3 6,43| 3 1,03 A
T3-10 10-20M2 6,47 3 1,03/ A
T5-15 10-20M2 65| 3 1,03 A
T6B-20 10-20M2 65| 3 1,03/ A
T6F-20 10-20M3 6,53 3 1,03 A
T3-10 10-20M3 6,57 3 103|A
T3-10 0-10M2 6,63 3 103/ A
T3-20 10-20M3 6,7] 3 1,03 A
T6B-20 0-10M2 6,73] 3 1,03/ A
T4-10 0-10M2 6,73] 3 1,03 A
LA 0-10M2 6,73] 3 103|A
T6F-15 0-10M2 6,83] 3 1,03 A
T6B-15 10-20M3 6,97 3 1,03 A
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T3-20 0-10M2 6,97 3 103|A
T6F-15 10-20M3 7] 3 1,03 A
T3-20 10-20M2 707] 3 1,03/ A
T3-15 10-20M3 71 3 103 A
T3-15 10-20M2 72| 3 1,03/ A
LA 10-20M2 72 3 103 A
T6F-20 10-20M3 723| 3 1,03 A
T6F-10 10-20M3 723] 3 103|A
T6F-10 0-10M2 723] 3 103 A
T5-20 10-20M2 733] 3 1,03/ A
T5-15 0-10M2 7,73] 3 103 A
T4-20 10-20M2 78| 3 1,03/ A
T3-15 0-10M2 79| 3 103|A
T5-20 10-20M1 797 3 103 A
T3-150-10M3 8| 3 1,03/ A
T6F-20 0-10M2 82| 3 1,03 A
T3-20 0-10M3 82| 3 1,03/ A
T4-15 10-20M2 8,23| 3 1,03 A
T4-20 0-10M2 8,27 3 103/ A
T4-15 0-10M2 853 3 1,03 A
T110-20M3 903] 3 1,03 A
T10-10M3 95| 3 103|A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
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Tratamiento 1

Tabla 15: Valores de pH y CE (dS m'l) registradas en todas las repeticiones de T1, en
las dos profundidades analizadas (amarillo: 0-10 cm y blanco: 10-20 cm) y en los tres

muestreos.

MUESTREO
M1 [M2[M3[M1[M2][M3
P6 pH CE
45 [ 6,8 169[76[99][6,7[65
46 | 7 | 7 |75]6,7]64]11

M 1[M2[M3[M1[M2[M3
P7 pH CE
47 | 7 [ 7] 8[58[91]44
48 [71]73] 8 |58|76/|45

M1 [M2[M3[M1[M2]M3
P15 pH CE
113] 7 | 7 [7,7]45]58](6,1
114 (71| 7 |7,7]3556]6,2
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Tratamiento 2

Tabla 16: Valores de pH y CE (dS m'l) registradas en todas las repeticiones de T2, en las
dos profundidades analizadas (amarillo: 0-10 cm y blanco: 10-20 cm) y en los tres

muestreos.

MUESTREOS
M1[M2[M3[M1[M2] M3
P4 pH CE
25 (6,572 5983
26 6,564 5689

M1[M2[M3[M1|[M2[ M3
P 10 pH CE
65 | 7 |7,2 59]5,7
66 | 7 |73 73/53

M1|M2|{M3|M1|M2| M3

P13 pH CE
93 [ 7 [7.2 5673
94 | 7 |72 9,1]9.2
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Tratamiento 3

Tabla 17: Valores de pH y CE (dS m'l) registradas en todas las repeticiones de T3, en las

dos profundidades analizadas (amarillo: 0-10 cm y blanco: 10-20 cm) y en los tres

muestreos.
MUESTREOS
M1|{M2 [M3|M1|M2 | M3| TRATAMIENTO

P3 pH CE
17 [6,7/74|76|64|5,1 |39 T3-10
18 |68|74|78|45|37 (65
19 |7 (74| 8 |62]6,2|35 T3-15
20 72|74 (79| 5 |51 |46
21 |73]74|81|53|6,7 |34 T3-20
22 |73|75|78|55|57 |54
23 |71]7,3 72| 7,1 T3-A
24 17,1173 591 6,3

M1[M2 [M3[M1]M2 [M3
P11 pH 20
67 [68[73] 7 [75[92] 9 T3-10
68 [6,9]|72|71[92(125|77
69 | 7 | 757,258 4 | 6 T3-15
70 [71]74171]46]49]68
71 [71|74]74] 6 |58 64 T3-20
72 [72]74]72(58|7,1 86
73 (71176 7 |51 T3-A
74 (71|75 67|83

M1 M2 M3|M1|M2 M3

P16| pH CE
115 [7,2]7,3[7,2[4,3] 5,1 [ 4,2 T3-10
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116 (74|73 |71| 4 | 5 |47
117 (74,75 |73| 5 | 43|52 T3-15
118 | 73|74 (72| 6 |51 6
119 (7373 |71|42| 4,6 |37 T3-20
120 (6,573 | 7 |8,2| 47|59
121 16,4 | 7,2 8,5| 6,6 T3-A
122 |6,5| 7,4 8,6 6,3

Tratamiento 4

Tabla 18: Valores de pH y CE (dS m'l) registradas en todas las repeticiones de T4, en las
dos profundidades analizadas (amarillo: 0-10 cm y blanco: 10-20 cm) y en los tres

muestreos.
MUESTREOS
M1 [ M2 [M3|M1[M2[M3| TRATAMIENTO
P2 pH CE
9 6572 7.8]5,7 T4-10
10 [65]7.2 6,542
11 [6,9]7,6 4642 T4-15
12776 574,38
13 (7177 4142 T4-20
14 [72]76 5 |51
15 [ 7 |72 6353 T4-A

16 | 7 |74 6,339

M1 M2 M3 |M1| M2 | M3

P8 pH CE
49 6,874 73]4,9 T4-10
50 | 7 |75 7.3]5,2
51 | 7 |77 5238 T4-15
52 [7,1]7,6 4938
53 [7,1]76 4943 T4-20
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54 | 7,4\75 44148
55 (7,174 53|37 T4-A
56 [ 7,174 49131

M1 M2 M3 |M1| M2 | M3

P 18 pH CE
131 [7.1[7.4 51]5,2 T4-10
132 [7,2]75 52|57
133 [7,2[76 4652 T4-15
134 (7274 6,5 6,6
135 (73|74 6 |67 T4-20
136 | 7,273 5879
137 [7.1[73 5156 T4-A
138 (7,2[7,5 51| 5

Tratamiento 5

Tabla 19: Valores de pH y CE (dS m'l) registradas en todas las repeticiones de T5, en las

dos profundidades analizadas (amarillo: 0-10 cm y blanco: 10-20 cm) y en los tres

muestreos.
MUESTREOS
M1[M2[M3[M1 [M2 [M3| TRATAMIENTO

P1 pH CE
1 6468 7678 T5-10
2 6,467 54 (10,6
3 6872 2663 T5-15
4 |7 (71 52| 7
5 [ 7|75 52 | 4,8 T5-20
6 | 7 |74 5855
7 (71173 4563 T5-A
8 [71]7,3 4155
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M1[M2[M3[M1 [M2 [M3
P9 pH CE
57 6,674 12,2] 8,4 T5-10
58 6,673 12,2|13,5
59 6,977 84 | 4.4 T5-15
60 | 7 |74 8753
61 |7,1]75 5 | 5 T5-20
62 |7,1]75 416
63 [7,1]76 57| 4 T5-A
64 [7,2|77 5 |37
M1[M2[M3[M1 [M2 [M3
P17 pH CE
123 6,975 7347 T5-10
124 (6,976 71| 44
125 (6,9 7.4 4337 T5-15
126 [ 6,9 | 7,4 46 | 52
127 7 |75 6 | 46 T5-20
128 (7,174 69|58
129 7 |72 7 175 T5-A
130 7 |73 57|62
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Tratamiento 6

Tabla 20: Valores de pH y CE (dS m'l) registradas en todas las repeticiones de T6, en las
dos profundidades analizadas (amarillo: 0-10 cm y blanco: 10-20 cm) y en los tres

muestreos.

MUESTREOS TRATAMIENTO
M1[M2[M3[M1[M2 | M3
P5 pH CE
27 [6,8[68] 7 [63]83]62 T6S-10
28 [6,8(6,7/65[56] 7,361
29 | 7 [69]69[57]10 |74 T6S-15
30 [7,1] 7 |69]49]7,6]61
31 | 7 [71] 7 [72]75] 48 T6S-20
32 (71|71 7 [ 6 |72] 4
33 [68|71|72] 8 [68]53 T6B-10
34 (69| 7 |7.4]86]96 | 44
35 |71]72[75] 6 | 64|58 T6B-15
36 |7,1]72|75[57]46 59
37 [7,2]72]66] 5 [ 6462 T6B-20
38 [7,3]72]65[41]62]58
39 [7,2]7267]41]54 46 T6F-10
40 |7,2]7,2|68]35] 4852
41 |66|71|72[57]67 |45 T6F-15
42 6,772 7 |59]58] 6
43 |6,8[7,2| 7 |6,7]58 41 T6F-20
44 [68(7,2|73]66[59] 4

M1[M2[M3[M1| M2 | M3
P12 pH CE
75 [72[75] 7 [ 7 [74]79 T6S-10
76 [7,3|74]68] 7 [10,2] 95
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77 [6,4]76[6,7[7,6] 74116 T6S-15

78 [6,6|75/6,7]8,7(10,4[11,6

79 (6875 7 [74] 9 [7.2 T6S-20

80 [6,9(73/7,2]9,6(125[10,3

81 |7,1|77|71]57] 4166 T6B-10

82 [7,1]77]69(44|37]77

83 [7,2]77]68[51] 5 |74 T6B-15

84 [7,2]77]68(63|6,6 |67

85 [7,2]77/68] 5 [46]77 T6B-20

86 |7,2]76/6,7]5356 |79

87 | 7 |7,7]66(74] 4 | 8 T6F-10

88 [7,2]76/68[56]57 84

89 [7,1]76| 7 [75] 5 |58 T6F-15

9 |72]75] 7 [7,3]77]77

91 [7,3[7,7/66/48[56 |96 T6F-20

92 [7,2|76/68[81] 7 |91
M1[M2[M3[M1| M2 | M3

P14 pH CE

95 [7,3[74] 7 [39]45] 46 T6F-10

9 |7,3|75|7149] 4 |59

97 [7,1(7472]43] 4246 T6F-15

98 [6,4|75] 7 [39]|45 7.2

99 [6,6|7,6|74]45 4345 T6F-20

100 [6,8|75(7,9(46(38 59

101 [6,7/68(6,7(48(82]73 T6B-10

102 7 [69]75] 5 7289

103[6,9/6,9(6,8(48(6.1 6,9 T6B-15

104 [7,1]6,9]78[48|52 5,7

105 [6,9(7,.1]6,8(53 6,1 6,3 T6B-20

106 [7,1|7,1]6,7]4,6|55| 8

107 (69| 7 |68[45| 6 |56 T6S-10
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108 | 7 |71|6,7/48(62| 9

109 (69| 7 |68 5 58| 5 T6S-15
110 |7,2| 7 |6,7|138|59 |71
111 (72,7278 4 |51 |62 T6S-20

112 (7,2|7,216,6 3,759 [10,3

Tabla 21: pH para T1 y en suelo natural, dato tomado de Spedaletti (2015). Datos
tomados de Collazo (2012) y Collazo, et al. (2014) para C1 y C2 respectivamente; C3 y
C4 de Rebollo (1014); M1, M2 y M3 obtenidos en este trabajo.

Ciclos y muestreos | T1|Suelo Natural
C1 2012 8,1 5,9
C2 2012 7,2 5,9
C3 2013 6,8 59
C4 2013 7,4 5,9
M1 2015 7,0 5,9
M2 2015 7,1 5,9
M3 2015 7,8 5,9

Tabla 22: CE (dS m™?) para T1 y en suelo natural, dato tomado de Spedaletti (2015).
Datos tomados de Collazo (2012) y Collazo, et al. (2014) para C1 y C2 respectivamente;
C3y C4 de Rebollo (1014); M1, M2 y M3 obtenidos en este trabajo.

Ciclos y muestreos| T1 |Suelo Natural
C1 2012 3,0 0,7
C2 2012 11,2 0,7
C3 2013 5,6 0,7
C4 2013 10,1 0,7
M1 2015 6,0 0,7
M2 2015 6,9 0,7
M3 2015 6,5 0,7
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TABLAS DE ANALISIS DE COEFICIENTE DE VARIACION

Para analizar la variabilidad en pH y CE se tomo la siguiente clasificacion (C):

COEFICIENTE
DE VARIACION

CLASIFICACON

0-2%

2-15%

15-40 %

>40 %

BAJO

MODERADO

Tabla 23: Valores de coeficiente de variacion (CV %) parael pHylaCE, para T1ly T2.

TRATAMIENTO | PROFUNDIDAD pH CE
CVvMl1l| C |[CVM2| C |CVM3|C|CVM1 ﬁ CVM2|C |[CVM3| C
T1 0-10 cm 1,7 0,8 2,7 |B| 419 23,7 (M| 197 |M
10-20 cm 0,8 24 | B | 33 |B| 309 |[M| 154 |M| 466
T2 0-10 cm 42 [ B | 00 30 [B]| 185 |M
10-20 cm 4,2 B 7,1 B 30,2 (M| 306 |M
Tabla 24: Valores de coeficiente de variacion (CV %) para el pH y la CE, para T3.
TRATAMIENTO | PROFUNDIDAD pH CE
CvMl| C |CVvM2| C |[CVM3|C |CVM1|C |CVM2]|C |CVM3 E
0-10 cm 3,8 B 0,8 42 |B| 26,8 |M| 36,6 |M| 50,2
T3-10 10-20 cm 4,6 B 14 55 B | 48,6 . 67,2 . 240 |M
0-10cm 3,2 B 0,8 5,8 B| 108 [B| 247 M| 26,1 |M
T3-15 10-20 cm 14 . 0,0 50 |B| 139 [B| 23 |B]| 192 |[M
0-10cm 1,6 0,8 6,8 B| 176 (M| 185 |[M| 36,7 |M
T3-20 10-20 cm 6,2 B 1,4 57 |B| 228 |M| 20,7 |M| 26,0 |M
0-10 cm 50 | B | 28 | B | 108 |B| 166 |M
T3-A 10-20 cm 50 [ B | 14 196 |M| 166 |M
Tabla 25: Valores de coeficiente de variacion (CV %) para el pH y la CE, para T4.
TRATAMIENTO | PROFUNDIDAD pH CE
CVvM1 C CvM2 | C | CvMl C CVM2 C
0-10 cm 4,4 B 1,6 21,3 M 7,7 B
T4-10 10-20 cm 5,2 B | 23 | B 167 | M | 152 | M
0-10 cm 2,2 B 0,8 7,2 B 16,4 M
T4-15 10-20 cm 14 . 15 140 | B | 280 | W™
0-10cm 1,6 2,0 B 19,1 M 27,9 M
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T4-20 10-20 cm 1,6 2,0 B | 139 B 288 | M
Ta-A 0-10 cm 0,8 14 115 | B | 210 | M
10-20 cm 14 0,8 139 | B | 238 | W™
Tabla 26: Valores de coeficiente de variacién (CV %) para pH y CE, para T5.
TRATAMIENTO | PROFUNDIDAD pH CE
cvMi | ¢ |cvm2| € |evmi|clcvm2| ©
0-10 cm 38 | Bl 52 [ B 304 [M] 285 | ™
T5-10 10-20 cm 38 | B | 64 | B | 430 . 239 |1
0-10 cm 0,8 | 34 | B | 585 280 | M
T5-15 10-20 cm 08 [MB 24 | B 359 [mM]| 173 | ™
0-10 cm 0,8 00 . 98 |B| 42 | B
T5-20 10-20 cm 08 IMBl o038 263 |[M| 44 | B
0-10 cm 08 MBI 28 [ B | 218 [M] 300 [ ™
T5-A 10-20 cm 14 31 | B | 163 [M]| 251 | ™
Tabla 27: Valores de coeficiente de variacion (CV %) para pH y CE, para T6.
TRATAMIENTO | PROFUNDIDAD pH CE
cvMi| € |evM2| ¢ |cvMs| ¢ [cvMmi|clcvm2|clcvMms] C
T65-10 0-10 cm 30 | Bl 67 | B 17 21,7 M| 160 [B]| 182 | ™
10-20 cm 36 [B| 50 | B| 23 | B 192 M| 262 |M| 224 | W™
T6S-15 0-10 cm 48 |B| 53 | B| 15 221 M| 274 [m] 218 AR
10-20 cm 46 | B 40 | B | 17 44,3 285 M| 354 | M
T6S-20 0-10 cm 20 |B| 29 | B| 64 [ B 308 273 M| 199 | ™
10-20 cm 22 | B| 14 [MB| 44 [ B 462 41,0 a4 AN
T6B-10 0-10 cm 30 |B| 64 | B| 38 | B | 268 [M]| 327 159 | ™
10-20 cm 14 61 | B | 44 | B | 379 |Mm]| 434 386 | M
T6B-15 0-10 cm 2,2 56 | B 57 | B 118 |B| 126 |B| 122 | B
10-20 cm 08 56 | B 70 | B 135 |B| 188 M| 87 | B
T6B-20 0-10 cm 24 44 | B 17 . 34 |B| 169 M| 125 | B
10-20 cm 1,4 36 | B 17 120 [B| 66 [B| 172 | M
T6E-10 0-10 cm 2.1 34 | B 31 | B 383 M| 153 [M| 342 | W™
10-20 cm 08 28 | B| 25 | B| 229 [M| 176 [M]| 259 | W™
T6F-15 0-10cm 4,2 3,4 B 1,6 B | 275 |[M| 241 (M| 146 B
10-20 cm 6,0 23 | B | 00 [MB| 300 |M| 268 |m| 125 | B
T6F-20 0-10 cm 5,2 35 | B | 57 | B | 224 M| 156 |M]| 505 -
10-20 cm 33 28 | B| 75 | B | 27.3 [M] 292 [m] 407
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