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Introduccidon

A partir de la década de los 70, se incorpora y
promueve en la Argentina la introduccion de
produccion bajo cubiertas plasticas de hortalizas.
Bajo esta modalidad de produccién, se genero y
genera conflictos asociados al manejo de riego y
la calidad de agua utilizada para sostener la
productividad de los cultivos y salud de los suelos.
En la provincia de La Pampa el agua que se utiliza
para riego bajo cubierta en el area horticola es
derivada de acuiferos, con diferentes calidades.
En esa region, como en otros sitios de la
Argentina, es comun encontrar acuiferos de
calidad regular para el riego (Auge & Hernandez,
1983; Minghinelli, 1995).

Entre las probleméticas habituales de los suelos se
encuentran las derivadas de sodicidad, salinidad, pérdida
de materia organica y fertilidad fisica (Andriulo et al.,
1998; Barbacone & Costa, 1999; Costa & Aparicio, 1999;
Caviglia & Paparoti, 2000). El aumento de la
concentracion de Na* afecta la estructura y porosidad de
los suelos, alterando la dirculacion de los fluidos,
propiciando la ocurrencia de anegamientos y dificuttando
la renovacién del ambiente edafico. Por otro lado, los
suelos se tornan excesivamente duros al secarse y se
encostran con facilidad, entre otros perjuicios (Vazquez et
al, 2006 ay b; Vazquez et al., 2008).

Segun numerosos autores, entre ellos Richards (1980),
Suarez (1981), Pizarro (1985) y Ayers & Westcot (1997),
las principales propiedades de la calidad de las aguas
para tener en cuenta al clasificarlas para riego son:
alcalinidad, salinidad y sodicidad.

El cultivo de lechuga (Lactuca sativa) junto a otros
como acelga (Beta vulgaris) y tomate
(Lycopersicum esculentum) son los mas cultivados
en la provincia. Estos sistemas horticolas bajo
cubierta generan una importante presion sobre el
suelo a través de la intensificacidon de las practicas
de manejo (roturacion de suelos, uso de

fertilizantes en exceso, entre otros) y la
incorporacion de agua de riego de mala calidad
(lamina de riego, y tipo). Es por ello que,
teniendo en cuenta los atributos de las gramineas
como recuperadoras de estructura y demas
variables edaficas relacionadas con la captacion
del agua, las mismas son usadas como cultivos de
cobertura (CC), permitiendo mejorar la fertilidad
fisica y quimica de los suelos, transformandose la
misma en una herramienta para mitigar los
efectos negativos sobre el suelo y el rendimiento.
Especies como centeno (Secale cereale L.) son
usados para reciclar nutrientes, incorporar
carbono y generar cobertura, controlando la
evaporacion de agua y la aparicién de malezas.
Ademas de mejorar la porosidad y enriquecer la
biologia edafica a través de incrementos en los
residuos y pool de carbono total y joven.

Este trabajo tuvo como objetivo cuantificar y adaptar
herramientas de manejo sencillas como practicas
integradoras de conservacion de los recursos suelo y
agua (pH y CE), para mejorar la productividad de los
cultivos y contribuir a la sustentabilidad de los sistemas
intensivos bajos cubiertas.

Materiales y Métodos

El estudio se realizé en el Area de Producciones
Intensivas del Centro Regional de Educacion
Tecnolégica (CERET) en General Pico, La Pampa
(35240’ S de latitud y 632 46’ O de longitud). El
ensayo se ubicé en un invernadero alto de 50 m
de largo, 6 m de ancho y 3 m de altura con una
sistematizacion de 3 platabandas de 1 m de
ancho, 48 m de largo y 0,15 m de altura separada
por pasillos de 0,40 m de ancho. Con sistema de
riego presurizado con 2 cintas de goteo tipo T-
Tape por platabanda.
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Los tratamientos fueron: 1) Testigo absoluto (sin
cultivo de cobertura); 2) cultivo de cobertura
(Centeno) (CC) que se incorporo durante 8 anos
consecutivos desde el 2012, entre los meses de
marzo a junio con densidades de siembra de 30
kg/ha de centeno Var. Quehué.

Disefo experimental: El ensayo se disend en
parcelas apareadas con cuatro repeticiones por
tratamiento de 24 m2 de superficie. Sus resultados
se evaluaron por el andlisis de la variancia y se
determind diferencias de medias entre
tratamientos segun Test de LSD.

Evaluaciones: En el cultivo se evaluo rendimiento (kg
m2) a través de la biomasa area producida en lechuga
y acelga, en tanto que para el cultivo de tomate se
evalué produccion de fruto y en el suelo (0-20 cm) se
determind la conductividad eléctrica (CE) y pH en

todos los ciclos y afos de evaluacion. Se tomaron
muestras de suelo a una profundidad de 0-20 cm, a la
siembra de cada cultivo.

Resultados y Discusion

El agua de riego que se aplica en este sistema de
produccion clasifica segun analisis como
bicarbonatada sodica, esta denominacion se
identifica, segun la clasificacion de agua de riego
como apta, pero con observaciones por
acumulacién de carbonatos residuales en
superficie aumentando el pH del suelo. En la
Provincia el 80% del agua que se utiliza con
finalidad de riego presenta los mismos problemas,
agravandose en algunas situaciones por la
concentracion elevada de sales totales.

Tabla 1. Concentracion de sales, pH, aniones y cationes, relaciones de los mismos.

CE uS/cm 922
pH 7,32
TAC 324
DUR 264
meq/|
HCO3- 5,3
S04= 1,0
Cl- 0,8
NO3- 0,2
Cl-+NO3- 1,0
sum aniones| 7,1
meq/|
Na+ + K+ 4
Na+ 4
K+ 0
Ca++ 2,4
Mg++ 2,9
sum cationeg 9,3

rMg/rCa 1,2
rsO4/rCl 1,3
rCl/rHCO3 0,1
SAR 2,5
%
HCO3- 75
SO4= 14
Cl- 11
NO3- 3
Cl-+NO3- 11
sum aniones 100
%
Na+ + K+ 43
Na+ 43
K+ 0
Ca++ 26
Mg++ 31
sum cationeg 100

La figura 1 resume el promedio de rendimiento
de los cultivos por ciclo donde se puede observar
el efecto de la practica de cultivo de cobertura
sobre esta variable. El tratamiento con CC
presento diferencias significativas en las ultimas 4
campanas (p<0,05). El cultivo de lechuga varié
entre 1,6 y 2,7 y entre 1,6 y 3,1 kg m?2 en
promedio acumulado de los tratamientos sin y
con CC respectivamente) durante todo el ensayo
(Figura 1). Mostrando una mejora significativa del

5% promedio entre tratamientos (p<0,05). En el
caso del cultivo de tomate las diferencias fueron
mayores, presentando incrementos significativos
del 15% en rendimiento para el tratamiento con
cultivo de cobertura. Ademas, en la Figura 1, se
puede observar producciones mayores al 10% en
el cultivo de acelga sobre CC. La productividad de
los cultivos mejord un 65% la productividad total
del sistema en estos 8 anos con manejo de cultivo
de cobertura previo.
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Figura 1. Rendimiento de cultivos de 8 ciclos con antecesor cultivo de cobertura vs testigo. * indica diferencias

significativas entre tratamientos para cada cultivo

La acumulacién de sales en el suelo es el factor
principal que limita la produccion en los cultivos
bajo cubierta. Siendo el mayor responsable la
aplicacion en exceso de fertilizantes inorganicos y
en segundo lugar la evapotranspiracion que
favorece a la acumulacion de sales en superficie
(Zhang et al. 2006). La CE vari6 entre 0,30 y 1,55
y 0,20 a 1,22 en los tratamientos sin y con cultivo
de cobertura respectivamente (Figura 2). Ademas,
podemos observar diferencias significativas entre
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tratamiento en la mayoria de los anos y ciclos
evaluados. Esto marca la importancia de realizar
este tipo de determinaciones en cada ciclo de
cultivo, dandole valor al efecto que genera la
cobertura sobre una mayor infiltracién/captacion
(datos no presentados), porosidad interna del
mismo mejorando el lavado y evitando la pérdida
de agua directa y con ello menor concentracion
de solutos en superficie (Imagen 1).
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Figura 2. Conductividad eléctrica del suelo (dS/m) en funcion de los afos y tratamiento de cultivo de cobertura
evaluado. * indican diferencias significativas entre tratamientos para cada momento de evaluacion.

Cultivos intensivos bajo cubierta. Investigacion, Desarrollo e innovacion en el marco del PE009. ISSN 2718-6458 | a. 2, n. 2. 2021 |

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria



S W LS. TR T | !
Uno de los principales problemas de
producciones intensivas bajo
cubierta es la concentracion de sales
en superficie, generando efectos
sobre los cultivos sensibles como por

ejemplo Lechuga

Imagen 1. Efecto de sales solubles en suelos bajo cubierta

El pH vari6 entre 8,40y 9,10y 8,20 a 9,22 en los se demuestra la importancia de realizar el
tratamientos sin y con cultivo de cobertura seguimiento de pH en cada ciclo de cultivo.
respectivamente (Figura 3). En tanto que los Dandole valor la practica por el efecto que genera
valores medios observados para cada tratamiento  en el armado de estructura a través de la

no permitieron obtener diferencias significativas incorporacion de raices al sistema suelo,

en los ciclos de cultivos y anos evaluados. Al igual  estabilizando la misma por los exudados y
que lo mencionado para CE, con estos resultados =~ mejoras de carbono.
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Figura 3. Valores de pH del suelo en funcion de los anos y tratamiento de cobertura evaluados. * indican
diferencias significativas entre tratamientos.

Conclusiones

La incorporacién de CC después de 8 anos mejoréd  testigo en un 5% para lechuga, 15% tomate y

significativamente las condiciones quimicas del 10% acelga. Ademas, el aporte total al sistema en
suelo medida a través de la CE, aspecto que 8 anos fue del 65% de incremento en el
contribuyd a incrementar la productividad de los rendimiento acumulado de todos los cultivos
diferentes cultivos evaluados con respecto al evaluados. Es por ello que las estrategias de
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manejo del agua en sistemas de produccion
intensivos bajo cubierta deben necesariamente
abordar problematicas en la captacion, distribu-
cion, almacenaje, conservacion y eficiencia de uso
(fisica y econdmica), resultando necesario: Gene-
rar un mejor conocimiento sobre los factores que
gobiernan la relacidon transpiracion/evaporacion,
la eficiencia de almacenaje y la eficiencia en el uso
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