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INTRODUCCION

Los sistemas intensivos de produccion actuales basados en el uso de riego, han
provocado diferentes problemas en cantidades y tipos de sales incorporados sobre los suelos y
la productividad de los cultivos. Es por ello, que el uso eficiente de recursos e insumos es un
aspecto de alta relevancia para el manejo porque tiene implicancias en la rentabilidad de los
cultivos y sobre todo, en la calidad del ambiente (Andrade, et al., 2017). Las técnicas de
preservacion del suelo y agua incluyen medidas agrondmicas, de ingenieria y enfoques
bioldgicos, destacdndose el mulch o cobertura vegetal por su bajo costo y rdpida accién para
controlar la erosién del suelo (Li et al., 2021; Keesstra et al., 2019). La cobertura vegetal influye
en caracteristicas del microclima, como la temperatura del aire y del punto de rocio, cerca de la
superficie del suelo (Wang et al., 2018). Asimismo, protege contra la radiacion solar directa y la
erosion, ademds de mejorar el balance de carbono y la proteccion del suelo (Galantini y Sa
Pereira, 2018). Ademas, el mulch organico al descomponerse libera nutrientes que aumentan la
fertilidad y la biodiversidad, reduciendo las fluctuaciones de temperatura y humedad (Zhang et
al., 2020), contribuyendo asi a su salud y estabilidad (Mulumba y Lal, 2008). El objetivo de este
trabajo fue cuantificar el efecto del uso de distintas calidades de agua de riego y cobertura
vegetal sobre la eficiencia en el uso del agua y la productividad del cultivo de lechuga en dos
suelos de la Region Semidrida Pampeana.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en la localidad de General Acha, La Pampa, Argentina
(37°36’44,381” 64°56’64,995””), Km 28 RN 152. Se analizaron dos suelos de texturas
contrastantes. Se llevd adelante un ensayo en macetas con 5 repeticiones durante 4 ciclos
consecutivos totales, durante los afios 2020 y 2021. Los tratamientos fueron calidad del agua de
riego, CE de 1,0; 1,5 y 2,0 dS m™ y con cobertura vegetal (CCV) y sin ella (SCV). Se aplicé una
dosis uniforme de 100 kg N ha™ usando una combinacidn de urea y abono organico.

Suelos utilizados

Se seleccionaron dos suelos caracteristicos de la regidn. El suelo arenoso fue recolectado
en General Acha y el suelo franco arenoso fue recolectado Anguil. Se caracterizaron los suelos
en estudio, en la profundidad 0-20 cm, los valores de MO fueron de 1,40% en el suelo arenoso
y 2,40% en el suelo franco arenoso. El pH fue de 7,1 para el suelo arenoso y de 6,6 para el suelo
franco arenoso y la CE fue de 0,70 dS m™ para ambos suelos.

Cobertura vegetal
En cada maceta se agregd 150 g (1500 kg ha!) de materia seca (centeno) cémo cobertura
vegetal. Los tratamientos sin cobertura tuvieron el suelo desnudo.
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Produccion de la lechuga

Se transplantd el 19/10/2021 y se le aplicé una lamina de riego de 560 mm durante el
desarrollo del cultivo (25 dias). Se analizaron diversos pardmetros relacionados a la
productividad del cultivo de lechuga, entre ellos se cuantifico: materia seca total (MSt), materia
seca aérea (MSa), materia seca de raices (MSg). Ademas, se analizé la eficiencia de uso del agua
(EUAkg MS hatmm™), la cual se puede definir como la produccién de un cultivo por unidad de
agua utilizada y la tasa de crecimiento (TC kg MS hat dia?).

Disefio experimental

El disefio estadistico fue completamente aleatorizado, con 5 repeticiones. Los datos se
presentan como medias en cada uno de los suelos. Las diferencias en los resultados obtenidos
afectados por las diferentes calidades de agua, asi como la interaccidn entre ellos, se evaluaron
mediante andlisis de la varianza (ANOVA) y la comparaciéon de medias de tratamientos fue
analizada por el Test de Fisher utilizando un nivel de significancia del a < 5%. El andlisis
estadistico se realizé con el software INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2020).

RESULTADOS Y DISCUSION

Productividad del cultivo

En relacidn con al analisis de la productividad del cultivo de lechuga, se encontré una
interaccién significativa entre los suelos (R?=0,54; p<0,05), motivo por el cual fueron analizados
por separado.

Efecto de la salinidad del agua

Suelo arenoso

El uso de agua salina presentd efecto negativo con diferencias significativas en la MSy
entre los tratamientos que recibieron agua de CE 1,0 dS m™respecto a los tratamientos con agua
1,5y 2,0 dS m (figura 1). El valor potencial obtenido en el suelo arenoso con la aplicacién de
buena calidad de agua y el tratamiento CCV fue de 1416 kg ha™ con un % de pérdida del 17,86%
cuando se regd con agua salina, mientras que, el tratamiento SCV obtuvo un valor maximo
inferior de 420 kg hay las pérdidas fueron totales cuando se regé con agua salina (Tabla 1).
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Tabla 1: Productividad del cultivo y efecto de la cobertura vegetal en el suelo arenoso y franco
arenoso al cuarto ciclo de lechuga con diferente calidad de agua, con y sin cobertura vegetal.

ccv scv
ARENOSO  CE1.0 CE1.5 CE2.0 CE1.0 CE1.5 CE2.0

MSr (kg ha') 1416 ° 1090 ° 1163 ° 420 ° 0,00 # 0,00 *
MSa (kg ha't) 775 @ 603 ° 728 * 268 ° 0,00 # 0,00 *
MSr (kg ha') 641 ® 486 * 435 ? 151 B 0,00 # 0,00 *
TC (MSr kg dia®) 68,0 *® 52,3 @ 55,8 @ 20,2 B 0,00 # 0,00 *
EUA (MSt kg mm'?) 3,04 2,34 * 2,49 ° 0,90 B 0,00 # 0,00 *
FRANCO ARENOSO CE1.0 CE1.5 CE2.0 CE1.0 CE1.5 CE2.0

MSr (kg hal) 1068 * 750 °@ 758 731 B 341 A 138 A
MSa (kg ha?) 720 * 471 ® 523 ° 466 256 ° 82 A
MSk (kg ha') 348 * 278 * 235 @ 265 © 85 A 57 A
TC (MSr kg dia™) 51,2 36,0 ® 364 35,1 B 16,4 A 6,6 A
EUA (MSt kg mm™) 2,29 1,61 ° 1,63 1,57 © 0,73 * 0,30 *

MSr, materia seca total; MSa, materia seca aérea y MSg, materia seca de raiz. TC, tasa de crecimiento.
EUA, eficiencia de uso del agua. CCV, con cobertura vegetal; SCV, sin cobertura vegetal. CE1.0, calidad
de agua con conductividad eléctrica de 1,0 dS m™*; CE1.5 calidad de agua con conductividad eléctrica de
1,5 dS m™?y CE2.0, calidad de agua con conductividad eléctrica de 2,0 dS m™. Letras diferentes significan

diferencias significativas (

p<0,05).

CE1.0 CE15 CE20 | CE1.0 CE15 CE20
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Figura 1: Produccién del cultivo de lechuga al cuarto ciclo expresada en MSr (kg ha)
para el suelo arenoso. CCV, con cobertura vegetal; SCV, sin cobertura vegetal. CE1.0,
calidad de agua con conductividad eléctrica de 1,0 dS m™; CE1.5 calidad de agua con
conductividad eléctrica de 1,5 dS m? y CE2.0, calidad de agua con conductividad
eléctrica de 2,0 dS m™.. Diferencias por efecto del agua salina se presentan por letras
diferentes en los tratamientos CCV.



Boletin Horticola Pampeano N2 10

Suelo franco arenoso

El uso de agua salina presentd un efecto negativo con diferencias estadisticas en la MSy,
entre los tratamientos que recibieron agua con CE de 1,0 dS mrespectoa 1,5y 2,0 dS m™}(Figura
2). El valor potencial obtenido con el tratamiento CCV con agua de buena calidad fue de 1068 kg
ha™, mientras que el valor obtenido con el tratamiento SCV al igual que sucedié en el suelo de
textura gruesa fue inferior con un valor de 750 kg ha™ con un 81,12% de pérdida de produccién
(Tabla 1).
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Figura 2: Produccién del cultivo de lechuga al cuarto ciclo expresada en MSy (kg ha?)
para el suelo franco arenoso. CCV, con cobertura vegetal; SCV, sin cobertura vegetal.
CE1.0, calidad de agua con conductividad eléctrica de 1,0 dS m™; CE1.5 calidad de agua
con conductividad eléctrica de 1,5 dS m™ y CE2.0, calidad de agua con conductividad
eléctrica de 2,0 dS m™. Diferencias por efecto del agua salina se presentan por letras
minusculas diferentes en los tratamientos CCV y letras mayusculas en los tratamientos
SCV.
Efecto de la cobertura vegetal

Suelo arenoso

Se observaron diferencias altamente significativas por efecto del uso de cobertura
vegetal en los tres tratamientos regados con agua de diferente calidad en las variables
relacionadas a la productividad del cultivo (MSt, MSa, MSg).

Por otro lado, el uso de cobertura vegetal demostré una pérdida del 17,9% de la masa
seca total (MS7) debido al uso de agua salina, con una pérdida porcentual mas pronunciada en
la parte de raices (32%) en comparacion con la parte aérea (6%), mientras que en los
tratamientos sin cobertura vegetal (SCV), se registré una pérdida del 100% en las variables
relacionadas con la productividad. Al analizar el efecto del uso de cobertura vegetal, se observo
un impacto positivo
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en la eficiencia del uso del agua (EUA), con una eficiencia tres veces mayor en los tratamientos
CCV (3,04) en comparacion con los tratamientos SCV (0,90) cuando se regaba con agua de buena
calidad (Tabla 1).

Se observd un efecto negativo significativo en los tratamientos sin cobertura vegetal,
mientras que con cobertura no se detectd ningun efecto.
El rendimiento relativo para el suelo arenoso tuvo un comportamiento similar en las tres
variables analizadas (MSt, MSa y MSg). Los valores maximos de rendimiento relativo entre los
tratamientos con CE 1,0 dSm™en relacién con los tratamientos con CE 2,0 dSm™ fueron de 82,1%
en la MSr, del 93,9% en la MS, y del 67,8% en la MSg en el tratamiento CCV, mientras que en los
tratamientos SCV fue nulo (Figura 3).

Suelo franco arenoso

El uso de cobertura vegetal evidencié un 29,02% de pérdida de MSt por el uso de agua
salina con pérdidas similares en la parte de raices (32,47%) respecto a la parte aérea (27,36%)
sin diferencias estadisticas entre calidades de agua utilizadas. Mientras que en los tratamientos
SCV se evidenciaron pérdidas en la MSt del 81,12% siendo perdidas similares entre parte de
biomasa de raices y parte aérea (78,49 y 82,4% respectivamente).

El valor de pérdida fue de 29,73% en el tratamiento CCV y del 35,74% en el tratamiento
SCV cuando se utilizd agua de salinidad intermedia respecto al uso de agua de buena calidad.
El efecto adverso del agua salina se vio reflejado en la TC y la EUA, ya que se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos con agua de 1,0 dS m? respecto a los
tratamientos regados con 1,5y 2,0 dS m™ en los tratamientos CCV y SCV. Ademds, se obtuvieron
diferencias significativas en los tratamientos con agua salina (1,5 y 2,0 dS m?) sélo en las
variables MSr, MSa, MSg (Tabla 1).

En contraste con el suelo arenoso, en este suelo sometido a los tratamientos SCV, se
registrd una pérdida del 81,12% a causa del uso de agua salina. Esto resalta que el impacto de
la aplicacion de agua salina fue significativamente mayor en el suelo arenoso en comparacion
con el suelo franco arenoso, enfatizando la diferencia marcada en términos de textura del suelo.
Al igual que sucedié en el suelo arenoso, el rendimiento relativo para el suelo franco arenoso
tuvo un comportamiento similar en las tres variables analizadas (MSr, MSa y MSg). Los valores
maximos de rendimiento relativo entre los tratamientos con CE 1,0 dSm™ en relacién con los
tratamientos con CE 2,0 dSm%, fueron de 71,0% en la MSy, del 72,6% en la MSa y del 67,5% en
la MSg en el tratamiento CCV, mientras que en los tratamientos SCV fue nulo (Figura 3).
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Figura 1: Rendimiento relativo entre los tratamientos con CE 1,0 dSm™ en relacién con los
tratamientos con CE 2,0 dSm™ expresado en porcentaje de a) la MSr; b) la MSay c) la MSg por
efecto del agua en cada tratamiento CCV y SCV analizado en el suelo arenoso y franco arenoso.

Foto 1: Ensayo al cuarto ciclo del cultivo de lechuga.
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CONSIDERACIONES FINALES

La textura del suelo condiciona la respuesta a la calidad del agua aplicada y al efecto de
la cobertura vegetal.

La hoja de lechuga se usa comercialmente, pero su productividad se ve afectada de
manera variable por el agua salina, dependiendo de la textura del suelo. El uso de agua salina
causa pérdidas del 17,8% en el suelo arenoso, afectando tanto la parte aérea como la radicular,
mientras que, en el suelo franco arenoso, las pérdidas del 81,12% se limitan a la parte aérea.

El uso de cobertura vegetal aumenta la produccién de lechuga en un 70,3% en suelo
arenoso y un 31,5% en suelo franco arenoso, con un mayor impacto en suelos de textura gruesa,
sin importar la calidad del agua.

La cobertura vegetal mejora la EUA, lo que significa que se necesita menos agua para
regar los cultivos en ambos tipos de suelo.

Comprender los procesos que provocan los diferentes factores y trabajar con las
herramientas (especies, cobertura, abono, calidad de agua) permite generar mejores
condiciones de salud del suelo, maximizar la productividad de los cultivos y reducir el impacto
sobre los recursos, propiciando un mejor ambiente productivo y sustentable.
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