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RESUMEN  

El uso de agua salina en sistemas hortícolas degrada el suelo y reduce la productividad. El 

objetivo de este estudio fue analizar cómo el agua de diferente calidad y la aplicación de 

abono orgánico afectan la productividad de lechuga (Lactuca sativa L.) y las fracciones de 

carbono orgánico en dos suelos de diferentes texturas característicos del centro de La 

Pampa. Se evaluó el cultivo de lechuga en dos suelos, uno arenoso y otro franco arenoso. 

El tratamiento principal se regó con agua de conductividad eléctrica de 1,0 (baja salinidad) y 

2,0 (alta salinidad) dS m-1. Se fertilizó con una dosis de 100 kg N ha-1, usando tres 

combinaciones de las fuentes abono orgánico y urea: C0 (100:0), C2 (70:30) y C4 (40:60). 

Se evaluaron cuatro ciclos consecutivos durante los años 2020 y 2021. Se analizó: materia 

seca de raíces (MSR), aérea (MSA) y total (MST), la relación MSA/MSR, la eficiencia de uso 

del agua y la tasa de crecimiento. Se determinó el carbono orgánico (CO) total (COT) y el 

CO particulado (COP). Al evaluar el efecto acumulado se observó una interacción 

significativa entre el suelo de textura arenosa y el de textura franco arenosa (p<0,05). En el 

suelo arenoso el valor máximo de MST (1504 kg ha-1) se obtuvo con agua de CE de 1,0 dS 

m-1 con una disminución de 18% cuando se regó con agua con CE de 2,0 dS m-1. Mientras 

que, en el suelo franco arenoso el valor máximo de MST (1385 kg ha-1) se obtuvo con agua 

de 1,0 dS m-1 con una disminución de 54% cuando se regó con agua con CE de 2,0 dS m-1. 

En el suelo franco arenoso la aplicación de abono orgánico ayudó a mitigar el efecto del 

agua salina en las variables MST, MSA y MSR. Los cambios en el COP producidos por los 

tratamientos fueron diferentes en ambos suelos. Los índices de labilidad fueron más 

sensibles en el suelo arenoso para evidenciar cambios asociados al manejo. El índice de 

carbono orgánico fue sensible para evidenciar diferencias en el suelo franco arenoso. La 

textura del suelo condiciona la respuesta a la aplicación de agua y abono orgánico. 
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ABSTRACT 

The use of saline water in horticultural systems degrades soil and reduces productivity. The 

objective of this study was to analyze how irrigation water quality and the application of 

organic manure affect lettuce (Lactuca sativa L.) productivity and organic carbon fractions in 

characteristic on two soils of different textures of central La Pampa province. Lettuce 

cultivation was evaluated in two soils, one sandy and one sandy loam soils. The main 

treatment was irrigation with water of contrasting electrical conductivity (CE): 1.0 (low 

salinity) and 2.0 (high salinity) dS m-1. Fertilization was carried out at a dose of 100 kg N ha-1, 

using three combinations of organic manure and urea sources: C0 (100:0), C2 (70:30) and 

C4 (40:60). Four consecutive cycles were evaluated during the years 2020 and 2021. The 

following variables were analyzed: root dry matter (MSR), aboveground dry matter (MSA) and 

total dry matter (MST), the MSA/MSR ratio, water use efficiency and growth rate. Total (COT) 

and particulate (COP) organic carbon were determined. When evaluating the cumulative 

effect, a significant interaction was observed between the sandy textured soil and the sandy 

loam soil (p < 0.05). In the sandy soil, the maximum MST value (1504 kg ha-1) was obtained 

under low salinity irrigation water, in comparison with a decrease of 18% when irrigated with 

water with an CE of 2.0 dS m-1. In contrast, in the sandy loam soil the maximum MST value 

(1385 kg ha-1) was obtained with low salinity water with a decrease of 54% when irrigated 

with water with CE of 2.0 dS m-1. In such soil, the application of organic manure helped 

mitigate the effect of saline water on the MST, MSA and MSR variables. The changes in the 

COP produced by the treatments were different in each soil. The lability indexes were more 

sensitive to management practices in the sandy soil. The organic carbon index was sensitive 

to show differences in sandy loam soil. Soil texture determines the response of lettuce to the 

application of water and organic manure. 

Keywords: lettuce productivity, irrigation, soil quality. 

 



 

 

INTRODUCCIÓN 

En La Pampa la producción hortícola representa menos del 5% del consumo 

provincial generando una demanda insatisfecha tanto en calidad cómo en cantidad de 

hortalizas (Rosane, 2014). La producción intensiva implica el uso constante del suelo 

mediante la sucesión continua de cultivos, el riego con agua de diferente calidad y prácticas 

culturales inadecuadas, como la incorrecta gestión de la fertilización, las cuales pueden 

degradar el suelo y afectar la productividad de los cultivos (Bongiovanni Ferreyra et al., 

2015). El riego en invernaderos se convierte en una necesidad ya que es el único medio de 

suministrarle al cultivo el agua y los nutrientes que necesita para su crecimiento y desarrollo. 

Una gestión inadecuada del agua conlleva asociados problemas como menor productividad 

y calidad de producto, mayor incidencia de enfermedades, aumento del uso de energía y 

menor eficiencia en el uso del agua y fertilizantes, así también tiene efectos importantes 

sobre el deterioro del suelo (Acosta García y Salvadori Verón, 2017). Asimismo, la 

salinización del suelo inhibe la capacidad de los organismos descomponedores para utilizar 

la materia orgánica y un aumento en el contenido de arcilla del suelo puede mediar el efecto 

negativo de la salinidad sobre la mineralización del carbono orgánico, sin embargo, los 

efectos interactivos de las concentraciones de las sales del suelo sobre la mineralización de 

C siguen siendo inciertos (Ruihuan et al., 2021). No obstante, el invernadero es un sistema 

de producción que puede incrementar la eficiencia en el uso del agua, creando un 

microclima para mejorar la fotosíntesis de la planta, reduciendo la evapotranspiración 

excesiva e incrementando los rendimientos (Salazar et al., 2014). Al mismo tiempo, el uso 

del agua en estos sistemas está íntimamente relacionado con el concepto de fertirrigación, a 

través del parámetro de calidad. Los mismos engloban la concentración de sales disueltas, 

estimada por la conductividad eléctrica (CE), la presencia relativa de sodio, estimada por la 

relación de absorción de sodio (RAS) y el contenido de carbonatos y bicarbonatos (que 

condicionan el pH). Además, la concentración de cloro, boro, hierro y manganeso; así como 

los nutrientes calcio, magnesio y sulfatos que determinan el balance final en la aplicación de 

fertilizantes en la preparación de una solución nutritiva (Castellón Gómez et al., 2015). En 



 

 

tales suelos degradados, se evidenció la pérdida de materia orgánica (MO) en estos suelos 

cuando son intervenidos por la actividad antrópica (Díaz et al., 2023), afectando tanto a la 

salud del suelo como a su biodiversidad (Duval et al., 2020). Una forma de abordar estas 

dificultades es a través de la aplicación de residuos orgánicos compostados al suelo que 

permite regenerar a mediano y largo plazo las propiedades físicas, químicas y biológicas del 

recurso (Iocoli et al., 2017). Si las características de los suelos degradados se recuperan y 

mejoran con la aplicación de enmiendas orgánicas, el ciclo de nutrientes mejorará como así 

también, su calidad en general (Moisés et al., 2022). El compost y estiércol de aves de corral 

han demostrado resultados alentadores en términos de mejora de las condiciones físicas y 

biológicas en suelos afectados por sales (Saifullah et al., 2018). Las enmiendas orgánicas 

pueden considerarse fuentes alternativas de MO para los suelos, sin embargo, el 

comportamiento de las fuentes orgánicas exógenas y su capacidad para influir en la 

generación de MO estable en los suelos dependerá fundamentalmente de su calidad, el 

suelo receptor, el manejo del cultivo y el clima (Reyes Sánchez et al., 2022). Su aplicación al 

suelo puede aumentar los contenidos nutricionales del suelo, teniendo en cuenta que los 

nutrientes se aportan gradualmente, dependiendo de la mineralización del carbono orgánico, 

y mejorar la salud del suelo en general, aumentando el contenido de C y logrando mejoras 

consolidadas de manera más lenta, en las propiedades físicas, químicas y/o biológicas 

(Hernández et al., 2018). El contenido de carbono orgánico total (COT) es un buen indicador 

de la calidad o de la fertilidad del suelo, sin embargo, las fracciones de COT más sensibles 

son mejores indicadores ya que el carbono orgánico asociado a la fracción mineral (COM) 

es mayor pero estable y el carbono orgánico particulado (COP) es menor pero dinámico 

(Galantini et al., 2002; Duval et al., 2013). La dinámica y evolución del COT, junto a sus 

fracciones lábiles, son indicadores utilizados por su importancia en procesos y propiedades 

físicas, químicas y biológicas del suelo (Duval et al., 2013). El COT es menos sensible a 

cambios de manejo a corto o mediano plazo (Bongiorno et al., 2019). Los cambios de uso 

del suelo provocan alteraciones en los aportes y dinámica del CO, modificando el nivel de 

equilibrio. Para conocer los cambios a corto plazo producidos por las prácticas de manejo en 



 

 

el CO total es necesario identificar las fracciones más sensibles: COP y COM (Quiroga et 

al., 2021). El contenido y la calidad del COT son influenciados por la textura del suelo 

(Galantini et al., 2004), la cual determina la accesibilidad de la materia orgánica del suelo a 

los organismos descomponedores y un alto contenido de arcilla generalmente inhibe la 

capacidad de los microorganismos del suelo para descomponer la materia orgánica (Xu et 

al., 2016). Además, la textura del suelo ha surgido como un factor importante que influye en 

la acumulación de biomasa microbiana dentro de suelos procedentes de diferentes 

materiales de origen (Yu Zhu et al., 2024). Sin embargo, no existe información sobre cómo 

afecta el agregado de residuos agropecuarios biotransformados y su impacto en la dinámica 

del N en diferentes suelos (Martínez et al., 2020). En este estudio, el objetivo fue analizar 

cómo el riego con agua de diferente calidad y la aplicación de abono orgánico afectan la 

productividad del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) y modifican las fracciones de COT en 

dos suelos característicos del Centro de La Pampa. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en la huerta demostrativa de la Agencia de Extensión Rural 

INTA General Acha, La Pampa, Argentina (37°36’44,381’’ 64°56’64,995’’), km 28 RN 152. El 

diseño estadístico fue completamente aleatorizado con 5 repeticiones por tratamiento y por 

ciclo. Se analizaron dos suelos de texturas diferentes, uno arenoso y otro franco arenoso. 

En el tratamiento principal (I): se regó con dos calidades de agua con conductividad eléctrica 

(CE) de 1,0 dS m-1 considerada de baja salinidad y adecuada para los cultivos y de 2,0 dS 

m-1, de alta salinidad para la zona. En el tratamiento secundario (II): se aplicó una dosis de 

100 kg N ha-1 usando tres combinaciones de las fuentes abono orgánico y urea. Las dosis 

fueron con diferente proporción expresada en gramos de Urea:Abono orgánico: C0 

(0,14:0,0), C2 (0,10:1,25) y C4 (0,05:2,50). Se evaluó el cultivo de lechuga (var. Sicilia) en 

macetas de 1,2 kg dentro de un túnel alto. El inicio del ensayo fue a través de plantines 

provistos por el Centro Regional de Educación Tecnológica (CERET) de General Pico. Se 

evaluó el cultivo durante cuatro ciclos consecutivos totales, durante el año 2020 y 2021. En 



 

 

el año 2020, se realizaron dos ciclos consecutivos del cultivo, el primero se desarrolló en la 

estación de invierno, seguido por el segundo ciclo en la primavera. Durante el año 2021, se 

realizó el tercer ciclo en invierno y el cuarto ciclo en primavera. Para el análisis de los 

resultados se consideró el efecto acumulado de los cuatro ciclos de cultivo, el cual 

corresponde a los datos del último ciclo de cultivo. 

Suelos utilizados 

Se seleccionaron dos suelos contrastantes y característicos de la región pampeana. 

Uno arenoso, recolectado en el establecimiento rural “Colonia Lía” en General Acha, y otro 

franco arenoso recolectado en el campo de la Estación Experimental Agropecuaria “Ing. Agr. 

Guillermo Covas” Anguil de INTA. Para la caracterización de los suelos en estudio, se 

presentan los valores de algunas propiedades en la profundidad 0- 20 cm (Tabla 1). 

 

Tabla 1: Análisis granulométrico (arena, limo, arcilla) en cada suelo a 0-20 cm. 

Table 1: Granulometric analysis (sand, silt, clay) in each soil at 0-20 cm. 

Suelo Arcilla (a) Limo (L) a+L Arena 

 % 

Arenoso  3,2 8,0 11,2 88,8 

Franco arenoso 11,8 31,8 43,7 56,3 

 

Se tomaron muestras compuestas de los suelos a evaluar y se realizaron las 

siguientes determinaciones químicas: carbono orgánico total (COT) por analizador 

automático Leco Truspec (Leco Corporation, St Joseph, MI); pH y conductividad eléctrica 

(CE) se determinaron por el método potenciométrico en extracto con una relación 

suelo/agua 1:2,5; fósforo extractable (Pe) (Bray y Kurtz, 1945) (Tabla 2); cationes 

intercambiables y capacidad de intercambio catiónico (CIC) por extracción con acetato de 

amonio a pH 7 y acetato de sodio y posterior medición de los cationes por espectrometría de 

emisión por plasma, equipo Shimadzu ICPE 9000 (Tabla 3). 

Se calculó el índice de materia orgánica (IMO) propuesto por Quiroga et al. (2005) 



 

 

(Tabla 2), de acuerdo con la ecuación: 

 

donde: MO, materia orgánica (%); L, Limo (%); A, Arcilla (%). 

 

Tabla 2: Caracterización química edáfica del suelo de 0-20 cm.  

Table 2: Soil chemical characterization at 0-20 cm. 

Suelo  
MO IMO Pe pH CE 

% mg kg-1 1:2,5 dS m-1 

Arenoso 1,40 12,5 29,2 7,1 0,70 

Franco arenoso 2,40 5,5 26,0 6,6 0,70 

MO, materia orgánica (%); IMO, índice de materia orgánica (%); Pe, fósforo extractable (mg 

kg-1); pH, potencial Hidrógeno; CE, conductividad eléctrica (dS m-1). 

 

Tabla 3: Caracterización edáfica del suelo (0-20 cm) de los sitios seleccionados al trasplante 

de la lechuga. 

Table 3: Edaphic characterization of the soil (0-20 cm) at lettuce seedlings transplanting. 

Textura 

SB CIC Ca2+ Mg2+ Na+ K+ 

% meq100 g-1 

Arenoso 94,7 5,7 3,4 1,1 0,1 0,8 

Franco arenoso 100* 12,2 9,5 1,1 0,0 3,3 

SB, saturación de bases (%); CIC, capacidad de intercambio catiónico (meq100 g-1); Ca2+, 

calcio (meq100 g-1); Mg2+ (meq100 g-1); Na+ (meq100 g-1); K+ (meq100 g-1). *Algunos valores 

de calcio intercambiable están sobreestimados por la presencia de carbonato de calcio 

(Pablo Zalba, Departamento agronomía UNS, comunicación personal). 

 

Luego se tamizó el suelo a menos de 4 mm y se rellenaron todas las macetas para 

dar inicio al estudio. Al finalizar el cuarto ciclo del cultivo de lechuga y una vez cosechadas 

IMO = MO/(L + A) ∗ 100 



 

 

las plantas se determinaron las fracciones orgánicas del COT en base al fraccionamiento 

físico por tamaño de partícula, el cual consistió en el tamizado en húmedo del suelo 

(Cambardella y Elliott, 1992; Galantini, 2005). Se utilizaron 50 g de suelo (previamente seco 

al aire y tamizado a 2 mm) y se colocaron en recipientes de vidrio de 120 ml con 100 ml de 

agua destilada, con diez bolitas de vidrio (5 mm de diámetro). Las muestras fueron 

sometidas a dispersión mecánica a través de un agitador rotatorio durante aproximadamente 

16 horas para desintegrar los agregados. El tamizado se realizó con un par de tamices de 

53 y 105 m de abertura de malla, hasta que el agua que sale por el tamiz inferior (53 m) 

fuera clara a simple vista. De esta manera se obtuvieron tres fracciones con características 

diferentes, fracción gruesa (FG, 105-2000 μm) en la que se encuentra el carbono orgánico 

particulado grueso (COPg) y las arenas medias y gruesas; fracción media (FM, 53-105 μm) 

constituida por el carbono orgánico particulado fino (COPf) y las arenas muy finas y la 

fracción fina (FF < 53 μm) la cual contiene el carbono orgánico asociado a la fracción 

mineral (COM) más limo y arcilla. El material retenido en cada tamiz fue transferido a 

cápsulas de aluminio, secado a 105°C en estufa durante 24 horas para su posterior pesaje. 

El contenido de C en la fracción gruesa (COPg) representa los residuos semitransformados 

más recientes, en la fracción media (COPf) son los residuos más transformados por la 

actividad biológica, y los que llevan más tiempo en el suelo. Mientras que el COM, es la 

fracción más estable y posee mayor tiempo en el suelo. Las fracciones se determinaron 

utilizando la misma metodología que el COT: 

COPg (%)=C fracción gruesa (%) * fracción gruesa (%)/100, 

COPf (%)=C fracción fina (%) * fracción fina (%)/100, 

COM (%)=COT (%) - (COPg (%) + COPf (%)). 

Luego las muestras se homogeneizaron y se determinó el carbono en el suelo entero y en 

las diferentes fracciones por combustión seca usando un analizador automático (LECO, St. 

Joseph, MI). 

 

Agua 



 

 

Se prepararon dos calidades de agua con CE de 1,0 y 2,0 dS m-1, a partir de agua 

proveniente de Chacharramendi, La Pampa. El agua se diluyó con agua destilada y se llevó 

a las concentraciones antes mencionadas mediante un conductímetro de mano (Water 

quality meter- Sper Cientific). 

Para su caracterización se realizó un análisis químico (Tabla 4). Según las normas 

de Riverside, United States Salinity Laboratory Staff (USSLS, 1954) el agua es baja en sales 

(C1) y en cuanto al sodio se clasifica baja en sodio (S1). 

 

Tabla 4: Composición química del agua utilizada para el riego del ensayo.  

Table 4: Chemical composition of water used for irrigation of the experiment. 

pH 

CE CO3
= HCO3

- Cl- Ca2+ Mg2+ Na+ K+ 
Alc 

RAS 

CaCO3 

dS m-1 mg L-1  

7,5 2,00 0 174,4 382,5 53,3 24,8 302,1 6,7 143,0 8,5 

Ca2+, calcio (mg L-1); Mg2+, magnesio (mg L-1); Na+, sodio (mg L-1); K+, potasio. CO3
=, 

carbonato; HCO3
-, bicarbonato (mg L-1); Cl-, cloruro (mg L-1); Alc CaC03, alcalinidad 

carbonato de calcio; pH, potencial Hidrógeno; CE, conductividad eléctrica; RAS: Relación de 

absorción de sodio. 

 

Dosis de abono orgánico  

Las dosis de abono usadas están dentro de las utilizadas por algunos productores de 

la región. Para el cálculo de la dosis por maceta se estimó la proporción que representa cada 

una de una hectárea (densidad aparente 1,2 Mg m-3 y profundidad 0,1 m). En base a la 

cantidad de abono y su contenido de nitrógeno se calculó el aporte de nitrógeno del abono 

orgánico. Posteriormente se completó hasta llegar a 100 kg N ha-1 con fertilizante de origen 

sintético (urea) como se ve en la Tabla 5. Se analizaron las características químicas del abono 



 

 

orgánico utilizado (pH 8,6; CE 4,46 mS cm-1; CO 176,8 g kg-1; Nt 15,79 g kg-1; la relación C:N 

11,2 y el % MO 31,89).  

 

Tabla 5: Tratamientos de fertilización con nitrógeno (N) N en tres combinaciones de las 

fuentes abono orgánico y urea. 

Table 5: Nitrogen (N) fertilization treatments in three combinations of organic fertilizer and 

urea sources. 

Source 

Tratamiento 

C0 C2 C4 

   kg ha-1  

Residuo biotransformado 0 2000 4000 

Abono orgánico  0 1,25 2,50 

Urea  0,14 0,10 0,05 

N total  100 100 100 

 

Productividad del cultivo 

Se analizaron diversas variables relacionadas a la productividad del cultivo de 

lechuga, entre ellas se cuantificó: la materia seca de raíces (MSR), la materia seca aérea 

(MSA), la materia seca total (MST), y se calculó la relación MSA/MSR. Además, se analizó la 

eficiencia de uso del agua (EUA, kg MS ha-1 mm-1), la cual se puede definir como la 

producción de un cultivo por unidad de agua utilizada y la tasa de crecimiento (TC kg MS ha-

1 día-1), con las siguientes ecuaciones: 

EUA (kg  MS ha−1mm−1) = MST ∗ A−1 

donde: MST: producción de materia seca total a cosecha en crecimiento vegetativo del 

cultivo (hojas y raíces) (kg ha-1); A: agua aplicada con el riego durante el ciclo del cultivo 

(mm).  

TC (kg MS ha−1día−1) = MST ∗ D−1 



 

 

donde: MST: producción de materia seca total a cosecha (hojas y raíces) (kg ha-1); D: 

período del ciclo del cultivo (días). 

 

Cálculos indicadores al finalizar el cuarto ciclo de lechuga y posterior a la cosecha 

Se calcularon los siguientes índices: 

1) COP/COM y COPg+f/COT como índices de Labilidad (IL), que representan la relación 

del C lábil y el C no lábil o total (Galantini et al., 2002). 

2) COPg/COPf indicaría cuánto del carbono orgánico particulado está transformado 

3) índice de Carbono Orgánico (ICO) el cual representa la relación entre el contenido de 

COM y el limo+arcilla (COM/(L+a)). 

Además, se utilizó como un indicador del grado de transformación, la relación entre 

fracciones orgánicas teniendo en cuenta que la transformación física de los materiales 

orgánicos del suelo sigue la secuencia COPg:COPf:COM (Galantini et al., 2016). Esta 

relación daría una idea de la velocidad en la que se transforman los materiales orgánicos del 

suelo, poniendo en evidencia cambios en la proporción relativa de las diferentes fracciones. 

 

Análisis estadístico 

El análisis estadístico se realizó con el software INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2020). 

Los datos se presentan como medias en cada uno de los suelos. Las diferencias en los 

resultados afectados por las diferentes calidades de agua, así como la interacción entre 

ellos, se evaluaron mediante análisis de la varianza (ANOVA) y la comparación de medias 

de tratamientos fue analizada por el Test de Fisher con un nivel de significancia del α ≤ 5%. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Se encontró interacción significativa entre los suelos, motivo por el cual fueron 

analizados por separado (p<0,05), para todas las variables estudiadas. 

 

Productividad del cultivo 



 

 

Suelo arenoso: el uso de agua con alta salinidad originó una disminución significativa en la 

MST, la MSA y la MSR en todos los tratamientos analizados. Por otro lado, la aplicación de 

abono orgánico mediante el tratamiento C4, produjo un incremento significativo en la MST, 

MSA y la MSR con valores máximos de 1504 kg ha-1 de MST; 823 kg ha-1 de MSA y 681 kg ha-

1 de MSR cuando se usó agua con CE de 1,0 dS m-1, con una disminución de 18% en la 

MST, del 6% en la MSA y del 32% en la MSR con el uso de agua de 2,0 dS m-1 (Tabla 6). En 

cuanto a la relación MSA/MSR, los valores registrados no permitieron encontrar diferencias 

significativas debido al efecto del agua salina ni al efecto del abono (Tabla 6). Otros estudios 

mostraron que los biofertilizantes-bioestimulantes aplicados en lechuga pueden ser una 

mejor alternativa que se adapta bien para reducir el uso de fertilizantes químicos con 

incrementos del rendimiento de entre 55 y 68% (Tahiri et al., 2021).  

 

Tabla 6: Productividad del cultivo en un suelo arenoso y franco arenoso al finalizar el cuarto 

ciclo de lechuga con diferente aporte de abono orgánico y calidad de agua. 

Table 6: Crop productivity in sandy and sandy loam soils at the end of the fourth lettuce 

cycle with different organic fertilizer inputs and water quality. 

 C0 C2 C4 

ARENOSO CE1.0 CE2.0 EA CE1.0 CE2.0 EA CE1.0 CE2.0 EA 

MST (kg ha-1) 1331 a 798 A *** 1434 a 973 A *** 1504 b 1235 B ** 

MSA (kg ha-1) 749 a 540 A ** 766 ab 623 A ** 823 b 773 B * 

MSR (kg ha-1) 582 a 258 A ** 667 a 350 A *** 681 b 462 B * 

MSA/MSR 1,31 a 2,72 A ns 1,16 a 1,91 A ns 1,23 a 1,67 A ns 

FRANCO ARENOSO              

MST (kg ha-1) 991 a 526 A *** 1385 b 635 B *** 1134 b 805 C ns 

MSA (kg ha-1) 609 a 248 A *** 796 b 465 B *** 765 b 556 C ns 

MSR (kg ha-1) 382 a 278 A *** 589 a 170 AB *** 370 a 250 B ns 

MSA/MSR 1,99 a 0,83 A *** 1,33 a 2,80 B *** 2,68 a 2,33 B ns 

MST, materia seca total; MSA, materia seca aérea; MSR, materia seca de raíz. Calidad de 



 

 

agua con conductividad eléctrica CE1.0 y CE2.0 de 1,0 dS m-1 y 2,0 dS m-1 respectivamente. 

Tratamientos de fertilización expresados en gramos de Urea:Abono orgánico C0 (0,14:0,00), 

C2 (0,10:1,25) y C4 (0,05:2,50). EA, Efecto del agua; para cada nivel de abono orgánico 

diferencias estadísticas al 1% (**), 5% (*) o no significativas (ns). Diferencias por efecto del 

abono orgánico se presentan por letras minúsculas diferentes en 1.0 y letras mayúsculas en 

2.0. 

 

El efecto de la calidad del agua se analizó considerando el rendimiento relativo (RR) 

en las macetas que tienen agua con alta salinidad respecto a las que tienen agua con baja 

salinidad mediante la ecuación: 

𝑅𝑅(%) = 100𝑥 
𝑀𝑆 𝐶𝐸2.0

𝑀𝑆 𝐶𝐸1.0
 

dónde: RR, rendimiento relativo (%); MS CE2.0, materia seca en kg ha-1 regados con agua de 

2,0 dS m-1; MS CE1.0, materia seca en kg ha-1 regados con agua de 1,0 dS m-1. 

Es decir que 100-RR % representa la pérdida de rendimiento por efecto del agua 

salina. 

En el suelo arenoso se observó un comportamiento similar en las tres variables 

analizadas (MST, MSA y MSR) con un aumento del rendimiento relativo en el orden de menor 

a mayor: C0, C2 y C4, el efecto de la calidad del agua disminuye el rendimiento con agua con 

alta salinidad respecto al rendimiento cuando se utilizó agua de baja salinidad (Figura 2). 

Similar a lo observado con humus de lombriz (Mantuano Morales y Zambrano Gavilanes, 

2023) y a la aplicación de vermicompost (Chatterjee et al., 2021). Por otra parte, un estudio 

con cuatro dosis de vermicompost en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L) con 0, 4000, 

8000 y 12000 kg ha-1 demostró que las dosis crecientes de aplicación de vermicompost 

multiplican el rendimiento del cultivo, peso fresco y diámetro, número de hojas, tamaño y 

ancho de hojas de la planta de lechuga (Adiloğlu et al., 2018). 



 

 

  

Figura 2: Rendimiento relativo (RR %) por efecto del agua para cada tratamiento de abono 

y de suelo.  

Figure 2: Relative yield of lettuce (RR %) due to irrigation for each manure and soil 

treatment combination. 

 

En el suelo arenoso se observó un efecto negativo significativo del agua con alta 

salina en la EUA. El uso de abono orgánico incrementó el 11% (CE 1.0) y el 35% (CE 2.0) 

sobre la EUA en el tratamiento C4 y C0 respectivamente (Tabla 7). 

En cuanto a la TC, se observó un comportamiento semejante al registrado en la 

EUA, con un efecto adverso significativo a causa del uso de agua de alta salinidad y un 



 

 

efecto atenuante con las dosis más altas de carbono orgánico, comparado con el testigo sin 

abono. Los valores de incremento de la TC fueron del 12 y 35% cuando se utilizó agua de 

1,0 y 2,0 dS m-1 respectivamente (Tabla 7). 

 

Tabla 7: Eficiencia de uso del agua (kg MS ha-1 mm-1) y tasa de crecimiento (kg MS ha-1 día-

1) en un suelo arenoso y franco arenoso luego de cuatro ciclos de lechuga con diferente 

aporte de abono orgánico y calidad de agua. 

Table 7: Water use efficiency (kg MS ha-1 mm-1) and growth rate (kg MS ha-1 day-1) of 

lettuce in sandy and sandy loam soils after four lettuce cycles with different organic 

fertilizer inputs and water quality.  

    C0 C2 C4 

    CE1.0 CE2.0 EA CE1.0 CE2.0 EA CE1.0   CE2.0 EA 

ARENOSO                               

EUA(kg ha-1 mm-1) 2,38 a 1,43 A *** 2,56 a 1,74 A ** 2,69 b 2,21 B ** 

TC(kg ha-1 día-1) 53,2 a 31,9 A *** 57,4 a 38,9 A *** 60,2 b 49,4 B * 

FRANCO ARENOSO                               

EUA(kg ha-1 mm-1) 1,77 a 0,94 A *** 2,47 b 1,14 B *** 2,03 b 1,44 C ns 

TC(kg ha-1 día-1) 39,6 a 21,0 A *** 55,4 b 25,4 B *** 45,4 b 32,2 C ns 

EUA, eficiencia de uso del agua (kg MST ha-1 mm-1); TC, tasa de crecimiento (kg MST ha-1 

día-1). Calidad de agua con conductividad eléctrica CE1.0 y CE2.0 de 1,0 dS m-1 y 2,0 dS m-1 

respectivamente. Tratamientos de fertilización expresados en gramos de Urea:Abono 

orgánico C0 (0,14:0,0), C2 (0,10:1,25) y C4 (0,05:2,50). EA, Efecto del agua; para cada nivel 

de abono orgánico diferencias estadísticas al 1% (**), 5% (*) o no significativas (ns). 

Diferencias por efecto del abono orgánico se presentan por letras minúsculas diferentes en 

CE1.0 y letras mayúsculas en CE2.0. 

 

Suelo franco arenoso: en el suelo franco arenoso al igual que sucedió en el suelo arenoso, 

el uso de agua con alta salinidad originó una disminución significativa en la MST, la MSA y la 



 

 

MSR en todos los tratamientos analizados y un efecto significativo en los tratamientos C0 y 

C2. Por otro lado, la aplicación de abono orgánico mediante el tratamiento C2, produjo un 

incremento significativo en la MST, MSA y la MSR con valores máximos de 1385 kg ha-1 de 

MST; 796 kg ha-1 de MSA y 589 kg ha-1 de MSR cuando se usó agua con CE de 1,0 dS m-1, 

con una caída del 54% en la MST, del 41% en la MSA y del 71% en la MSR con el uso de 

agua de 2,0 dS m-1. El uso de abono orgánico evidenció diferencias significativas entre los 

tratamientos C0 respecto a C2 y C4 cuando se regó con agua de baja salinidad y un efecto 

positivo frente al uso de agua con alta salinidad con valores de incremento para la MST del 

60, 68 y 82% cuando se fertilizó con los tratamientos C0, C2 y C4, demostrando un efecto 

atenuado por la incorporación de mayor proporción de abono orgánico (Tabla 6). Un efecto 

similar fue reportado por Manríquez Sandoval (2012), quien evaluó los efectos producidos 

por el uso de enmiendas orgánicas (porquinaza y guano) en comparación con fertilizantes 

convencionales aplicados en el cultivo, los resultados indicaron que con las aplicaciones de 

enmiendas el rendimiento del grano y producción fueron similares a la de aplicación 

convencional, pero en suelos salinos se observaron resultados relevantes como respuesta a 

la aplicación de enmiendas orgánicas ya que ayuda gradualmente a la mejora del suelo, 

ayudando a corregirlo física, química y biológicamente mitigando la salinidad del mismo que 

limita su producción. Por otra parte, Vecilla Marmolejo (2020), en su estudio demostró que el 

uso de enmiendas orgánicas es útil en el manejo de suelos irrigados con aguas salinas, ya 

que demostraron mayor absorción de nutrientes y que poseen efectos positivos sobre el 

suelo y por sus características químicas poseen un buen potencial para la remediación de la 

sodicidad. El uso de agua con alta salinidad tuvo un efecto negativo en la relación MSA/MSR 

entre los tratamientos C0 respecto a C2 y C4 presentando diferencias significativas. 

Asimismo, se observó un efecto positivo significativo frente al uso de agua con alta salinidad 

con valores de incremento para la MST del 47, 54 y 29% cuando se fertilizó con los 

tratamientos C0, C2 y C4, demostrando un efecto atenuado por la incorporación de mayor 

proporción de abono orgánico similar comportamiento a lo observado en el suelo de textura 

arenosa (Tabla 6). 

http://dspace.utalca.cl/browse?type=author&value=Manr%C3%ADquez+Sandoval%2C+Ram%C3%B3n+Lizardo


 

 

Al comparar el efecto en ambos suelos respecto al rendimiento relativo entre los 

tratamientos con CE 1,0 dS m-1 con relación a los tratamientos con CE 2,0 dS m-1, en el 

suelo franco arenoso se observó un comportamiento diferente entre las variables MST, MSA 

y MSR, ya que el valor máximo obtenido fue del 71% en la MST y 73% en la MSA en el 

tratamiento C4 y del 73% en la MSR en el tratamiento C0 (Figura 2). Se encontró mayor 

susceptibilidad al agua con alta salinidad en el suelo texturalmente fino respecto al suelo de 

textura arenosa y se comprobó que con la aplicación de mayor contenido de abono orgánico 

(C4) se mitiga el efecto adverso de la salinidad. Otros estudios mostraron que los 

bioestimulantes aplicados solos o en combinación podrían ayudar a la lechuga a tolerar el 

estrés salino y mejorar su producción en áreas degradadas (Ouhaddou et al., 2022). La 

enmienda de biocarbón co-compostado de tamaño de partícula pequeña tiene el potencial 

de atenuar la salinidad y el estrés por sequía en la lechuga y promover el ciclo del P en el 

suelo (Malik et al., 2022). Otros estudios afirman que se puede prescindir de los fertilizantes 

minerales y sustituirlos por vermicompost o biocarbón en el programa de fertilización para 

lograr una mayor productividad de la lechuga (Abd–Elrahman et al., 2022). Además, hay 

evidencia de que el compostaje demostró ser un tratamiento adecuado, el cual se vio 

reflejado en la mayor producción de materia seca (Moisés et al., 2022). 

En el suelo arenoso el agua con alta salinidad presentó cambios negativos en las 

variables analizadas, independientemente del tratamiento aplicado. Teniendo en cuenta que 

el efecto del abono orgánico consistió en que la dosis de N es equivalente, con la diferencia 

en el origen de la fuente orgánica e inorgánica, en el suelo franco arenoso la aplicación de 

mayor proporción de abono orgánico (C4) contribuyó a atenuar el efecto del agua salina en 

las variables MST, MSA y MSR. En el suelo franco arenoso, al igual que en el suelo arenoso, 

la EUA y la TC mostraron diferencias semejantes entre tratamientos. En este suelo se 

encontró un efecto altamente significativo y negativo del agua con alta salinidad en las 

variables EUA y TC en los tratamientos C0 y C2 (Tabla 7). Sin embargo, cuando se aplicó el 

tratamiento C4, el efecto del agua salina no fue significativo respecto al tratamiento testigo. 

Otros estudios, reportaron que la mineralización de estiércoles de mayor contenido inicial de 



 

 

N inorgánico, no son afectados por el tipo de suelo, mientras que en el estiércol que 

presenta menor contenido de N inorgánico, la mineralización se ve favorecida por suelos 

con mayor contenido de arena (Mubarak et al., 2010). 

Al igual que lo sucedido en el suelo arenoso, en este suelo de textura fina se 

encontró un efecto favorable por el uso de abono orgánico con un incremento del 28% en el 

tratamiento C2 y 13% en C4 de la EUA respecto al tratamiento C0 cuando se regó con agua 

de baja salinidad y valores del 17% en C2 y 35% en C4 respecto a C0 cuando se regó con 

agua con alta salinidad con diferencias significativas entre las tres combinaciones de 

fertilización (Tabla 7). Otros estudios mostraron que los tratamientos con vermicompost 

mejoraron los macro y micro nutrientes de la planta de lechuga en condiciones de estrés 

salino en condiciones de invernadero (Demir et al., 2020). 

En cuanto a la TC, se observó un comportamiento similar a la EUA, con un efecto 

adverso significativo a causa del uso de agua de baja salinidad y un efecto atenuante por la 

incorporación de abono orgánico. Los valores de incremento de la TC fueron del 28% en C2 

y 13% en C4 cuando se utilizó agua de 1,0 dS m-1 respecto al tratamiento C0 y de 17% en 

C2 y 35% en C4 cuando se regó con agua 2,0 dS m-1 respecto a C0 (Tabla 7). En ambos 

suelos texturalmente diferentes, tanto la EUA como la TC impactaron sobre la productividad 

del cultivo. Se observó un efecto negativo del agua salina sobre la EUA que implicó menor 

producción de materia seca por unidad de agua aplicada, mientras que la reducción en la 

TC implicó una menor producción de materia seca por día. Otros estudios mostraron que 

hubo un aumento en la productividad de lechuga en respuesta a la fertilización orgánica, así 

como los efectos residuales de los abonos animales hasta la tercera cosecha. La 

mineralización del estiércol de ganado fue más lenta que la del estiércol de pollo, lo que 

tiene una influencia directa en la liberación de nutrientes de los fertilizantes orgánicos a las 

plantas, especialmente de cultivos con un ciclo más corto, como la lechuga (Peixoto Filho et 

al., 2013). Los tratamientos no presentaron diferencias significativas entre sí en el primer 

ciclo, pero podrían observarse esos efectos en ciclos posteriores, una vez que las 

enmiendas orgánicas aplicadas, están convenientemente mineralizadas y con nutrientes 



 

 

liberados para provecho del cultivo (Britos et al., 2018). Otros estudios reportaron que el 

compost mejoró significativamente los parámetros de crecimiento y rendimiento de la 

lechuga, así como mayor capacidad de almacenamiento, como lo indica un porcentaje de 

pérdida de peso reducido durante el período de almacenamiento (Mostafa et al., 2023). 

 

Fracciones orgánicas 

El efecto acumulado después de cuatro ciclos consecutivos del cultivo de lechuga 

(152 días suma de los cuatro ciclos) reveló una interacción significativa entre los suelos 

(arenoso y franco arenoso) y los tratamientos (calidad de agua y dosis de abonos) con 

relación a diversas propiedades evaluadas (p<0,05). Se encontró que los tratamientos 

tuvieron efectos diferentes en la mayoría de las propiedades entre los suelos.  

Suelo arenoso: en el suelo arenoso el COT se vió modificado significativamente por la dosis 

de abono orgánico aplicado. Se observó un aumento significativo del 12% en el contenido 

de COT con diferencias significativas entre los tratamientos C0 y C4 cuando se regó con 

agua de CE de 1,0 dS m-1 y entre los tratamientos C0 y C2 cuando se utilizó agua de CE 2,0 

dS m-1 con un aumento del 8% para el tratamiento C2 respecto a C0.  

El comportamiento de las fracciones orgánicas mostró que el efecto del agregado de 

abono orgánico se concentró en el COM. Teniendo presente que el nivel de COT es el 

resultado del balance entre el carbono aportado por el abono, el carbono aportado por la 

biomasa (principalmente raíces de la lechuga) y las pérdidas durante la respiración, se 

observa un balance positivo con la dosis C2 y casi neutro con la dosis C4. En este contexto, 

el agua con alta salinidad produjo un efecto significativo solamente en el nivel de COP en los 

tratamientos C2 y C4. Si bien el efecto no llega a modificar las diferencias entre las dosis de 

abono, estaría poniendo en evidencia una acumulación del COP cuando aumenta la 

salinidad, posiblemente como consecuencia de la reducción de la velocidad de 

descomposición (Tabla 8). 

 

Tabla 8: Fracciones orgánicas en un suelo arenoso y franco arenoso al cuarto ciclo de 



 

 

lechuga con diferente aporte de abono orgánico y calidad de agua. 

Table 8: Organic fractions in a sandy soil and a sandy loam soil in the fourth cycle of lettuce 

with different contributions of organic fertilizer inputs and water quality. 

  C0 C2 C4 

ARENOSO CE1.0 CE2.0 EA CE1.0 CE2.0 EA CE1.0 CE2.0 EA 

COT (%) 0,57 a 0,57 A ns 0,61 Ab 0,62 B ns 0,65 b 0,60 AB ns 

COPg (%) 0,17 a 0,18 A ns 0,14 A 0,19 A * 0,16 a 0,20 A ** 

COPf (%) 0,06 a 0,06 A ns 0,06 A 0,06 A ns 0,06 a 0,06 A ns 

COM (%) 0,34 a 0,33 A ns 0,41 Ab 0,37 B ns 0,43 b 0,34 AB ns 

FRANCO ARENOSO                               

COT (%) 1,26 a 1,34 B ns 1,30 A 1,16 A ** 1,26 a 1,36 B * 

COPg (%) 0,19 a 0,26 B *** 0,24 B 0,17 A * 0,24 b 0,28 B ns 

COPf (%) 0,15 a 0,14 A ns 0,14 A 0,19 B ns 0,15 a 0,15 A ns 

COM (%) 0,92 a 0,94 B ns 0,93 A 0,80 A ** 0,87 a 0,93 B ns 

COT, carbono orgánico total; COPg y COPf carbono orgánico particulado grueso y fino; 

COM, carbono orgánico asociado a la fracción mineral. Calidad de agua con conductividad 

eléctrica CE1.0 y CE2.0 de 1,0 dS m-1 y 2,0 dS m-1 respectivamente. Tratamientos de 

fertilización expresados en gramos de Urea:Abono orgánico C0 (0,14:0,0), C2 (0,10:1,25) y 

C4 (0,05:2,50). EA, Efecto del agua; para cada nivel de abono orgánico diferencias 

estadísticas al 1% (**), 5% (*) o no significativas (ns). Diferencias por efecto del abono 

orgánico se presentan por letras minúsculas diferentes en CE1.0 y letras mayúsculas en 

CE2.0. 

En términos de las relaciones entre las fracciones COPg, COPf y COM, no se 

observaron efectos significativos en el índice ICO y cambios variables en COPf/COPg, 

COP/COT y COP/COM/FF. Básicamente, sin cambios en los índices cuando se aplica C0 e 

incrementos en el índice de diferente magnitud cuando se agrega abono orgánico (C2 y C4) 

(Tabla 9). Esto se correspondería con una descomposición más lenta del COPg en los 

tratamientos que aplican agua con alta salinidad en comparación con los tratamientos 



 

 

CE1.0, posiblemente por un efecto adverso de la salinidad sobre la actividad biológica del 

suelo y las transformaciones de los materiales orgánicos. 

Asimismo, en términos de las relaciones entre las fracciones COPg, COPf y COM, se 

observó una descomposición más rápida del COPg en los tratamientos C2 en comparación 

con los tratamientos C0 en los suelos de textura gruesa, posiblemente debido al mayor 

aporte de carbono proveniente del abono orgánico, ya que los tratamientos C0 solo 

aportaron nitrógeno.  



 

 

Tabla 9: Indicadores de las fracciones orgánicas en un suelo arenoso y franco arenoso al cuarto ciclo de lechuga con diferente aporte 

de abono orgánico y calidad de agua. 

Table 9: Indicators of organic fractions in a sandy soil in the fourth cycle of lettuce with different organic fertilizer inputs and irrigation 

water quality.  

 C0 C2 C4 

ARENOSO CE1.0 CE2.0 EA CE1.0 CE2.0 EA CE1.0 CE2.0 EA 

COPg/COPf 3,00 a 2,83 A ns 2,32 a 3,16 A * 2,68 a 3,32 A ns 

COP/COT 0,40 a 0,42 A ns 0,33 a 0,39 A ns 0,34 a 0,42 A ** 

COP/COM/FF 0,23 a 0,25 A ns 0,25 a 0,23 A ns 0,21 a 0,23 A ** 

ICO 0,11 a 0,11 A ns 0,13 a 0,12 A ns 0,13 a 0,11 A ns 

COPg:COPf:COM 29:10:59  31:10:57  22:9:67  30:09:59  24:9:66  33:10:56  

FRANCO ARENOSO               

COPg/COPf 1,31 a 1,98 B ** 1,84 a 1,00 A ns 1,68 a 1,98 B ns 

COP/COT 0,27 a 0,30 A ns 0,29 ab 0,31 A ns 0,31 b 0,32 A ns 

COP/COM/FF 0,18 a 0,23 A ns 0,21 a 0,22 A ns 0,25 a 0,21 A ns 

ICO 0,08 a 0,08 A ns 0,08 a 0,07 A * 0,08 a 0,08 A ns 

COPg:COPf:COM 15:11:73  19:10:70   18:10:71  14:16:68   19:11:69 20:11:68   

COT, carbono orgánico total; COPg y COPf carbono orgánico particulado grueso y fino; COM, carbono orgánico asociado a la fracción 

mineral. FF, fracción fina. Calidad de agua con conductividad eléctrica CE1.0 y CE2.0 de 1,0 dS m-1 y 2,0 dS m-1 respectivamente. 

Tratamientos de fertilización expresados en gramos de Urea:Abono orgánico C0 (0,14:0,0), C2 (0,10:1,25) y C4 (0,05:2,50). EA, Efecto 

del agua; para cada nivel de abono orgánico diferencias estadísticas al 1% (**), 5% (*) o no significativas (ns). Diferencias por efecto del 

abono orgánico se presentan por letras minúsculas diferentes en CE1.0 y letras mayúsculas en CE2.0.



 

 

Suelo franco arenoso: el COT se vio significativamente modificado tanto por el aporte de 

abono orgánico como por el contenido salino del agua. Se observaron diferencias 

significativas entre los tratamientos regados con agua de CE 1,0 y 2,0 dS m-1. 

El efecto de la dosis de abono fue variable, negativo en C2 y positivo en C4. Posiblemente, 

ante condiciones de fertilidad mejores en el suelo arenoso, la cantidad de abono orgánico 

para un balance positivo deba ser más elevada. Además, se hallaron diferencias 

significativas entre los tratamientos C2 y C4 con un incremento a favor del tratamiento C4 

del 14% cuando se utilizó agua de CE 2,0 dS m-1 (Tabla 8). Esta variabilidad en el COT 

también se reflejó en las fracciones orgánicas, donde el COP aumentó significativamente 

por el uso de agua con alta salinidad en C0, efecto que se va perdiendo con el incremento 

de dosis de abono orgánico. En las otras fracciones orgánicas se observa algo similar, 

poniendo en evidencia interacciones más complejas en el suelo de textura fina en 

comparación al suelo arenoso, en la medida que se modifican la calidad del agua y la 

proporción de abono orgánico. En este estudio, se encontraron diferencias significativas en 

las relaciones entre las fracciones orgánicas según la textura del suelo. Otros estudios 

mostraron que, en suelos del Sudoeste bonaerense, la aplicación de residuos 

agroindustriales en elevadas dosis cambió las fracciones orgánicas lábiles (Duval et al., 

2022).  

Respecto a la relación COPg+f/COT fue mayor en el suelo arenoso en comparación 

con el suelo franco arenoso. Similar a los resultados obtenidos por Duval et al. (2013) la 

relación COPg+f/COT fue mayor en suelos arenosos que en los suelos de textura fina. A 

medida que aumentó el contenido de arena el COT disminuyó, y los materiales orgánicos 

particulados se hicieron más abundantes que en suelos de textura fina. El suelo franco 

arenoso presentó mayor contenido de a+L respecto al suelo de textura gruesa. Además, 

presento mayor contenido de COT, lo cual se reflejó en una menor relación COP/COT. Se 

observó que la relación entre COP/COT y el índice de labilidad (IL) respondió de la misma 

manera en ambos suelos con relación al efecto del agua (Tabla 9). 



 

 

En el suelo franco arenoso, se detectaron cambios en las fracciones orgánicas y 

diferentes velocidades de transformación. Además, los tratamientos que utilizaron agua con 

alta salinidad mostraron acumulación de COPg, un aumento en la relación COPg/COPf y 

cambios en las tres fracciones. Algo semejante encontraron Ruihuan et al. (2021), en su 

estudio con uso de paja de algodón, quienes comprobaron que la textura del suelo controló 

el efecto negativo de la salinidad sobre la mineralización de C mediante la regulación de la 

composición de la comunidad microbiana del suelo. Otros estudios mostraron que la 

aplicación de residuos agroindustriales en suelo es una estrategia de reposición de 

nutrientes (Duval et al., 2021) y aporte de materia orgánica (Ghosh et al., 2010). Asimismo, 

la identificación de fracciones orgánicas lábiles sirve como indicador, o incluso como 

herramienta de verificación, para evaluar los cambios en el COS (Si et al., 2018).  

El efecto de la salinidad en la relación COPg/COPf implicó un aumento de esta en el 

tratamiento C0, una disminución en C2 y un aumento en C4, ya que la salinidad disminuye 

la velocidad de descomposición en C0. Cuando se aporta mayor cantidad de abono 

orgánico el balance C:N del tratamiento C2 disminuye. Sin embargo, el tratamiento C4, 

posiblemente presentó un exceso de C respecto de N, y tuvo un índice alto. Esos resultados 

estarían indicando un efecto combinado de la salinidad y el N disponible sobre la dinámica 

de la transformación de CO incorporado al suelo. Otros estudios mostraron que todavía no 

se conoce con exactitud la capacidad de los materiales orgánicos para liberar N para la 

producción de cultivos (Martínez et al., 2018).  

 

CONCLUSIONES 

La textura del suelo condiciona la respuesta a la aplicación de agua de diferente 

calidad y de abono orgánico, siendo el suelo franco arenoso el más sensible a estos 

factores. La MST tuvo un efecto negativo por el uso de agua con alta salinidad en el suelo 

arenoso más acentuado que el suelo franco arenoso. La aplicación de abono orgánico 

ayudó a atenuar el efecto del agua salina en la mayoría de las variables analizadas. 

Los cambios en el COT producidos por los tratamientos fueron diferentes en ambos 



 

 

suelos. El COP en el suelo de textura gruesa fue mayor cuando se regó con agua con alta 

salinidad, como consecuencia de la reducción de la velocidad de descomposición. En el 

suelo de textura fina el efecto se fue perdiendo con el incremento de dosis de abono 

orgánico. Los IL fueron más sensibles en el suelo arenoso para evidenciar cambios 

asociados al manejo (agua de riego y abono). El ICO fue sensible para evidenciar 

diferencias en el suelo franco arenoso. El abono orgánico reduce el efecto salino en el suelo 

franco arenoso. 
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