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Resumen: El uso de compost de residuos de camas porcinas
(CCP) en horticultura hace un aporte a la economia circular. Este
trabajo evalu6 el efecto del CCP sobre ¢l contenido de materia
orgénica (MOS), carbono de la biomasa microbiana (CBM),
actividad enzimdtica (FDA), estabilidad de agregados (EA <mm),
nitratos (NO3) y fésforo (P) en el suelo (0-20 cm), y sobre el peso
fresco (PF), peso seco (PS), materia seca (%MS) y eficiencia del
uso (EU) del CCPydelN en lechuga (Lactuca sativa L.) cultivada
a campo. Se compararon, mediante un ANAVA, parcelas con
(T1) y sin (T0) CCP durante dos ciclos de cultivo anuales,
aplicando 6,3 kg m?y 2,1 kg m?de CCP elafio 2022 y 2023
respectivamente, en un DCA con 4 repeticiones. El CCP
incrementd la MOS en un 25% sin afectar significativamente el
CBM ni la FDA. La EA onm fue mayor en T1 (7,5%) respecto a
T0 (3,6%). El CCP aumentd (p<0,05) la produccién de lechuga
respecto a T0, con diferencias de 2,17 kg m?paraPFy de 0,13 kg
m?para PS, lo que representa incrementos del 111% en PF y del
72% en PS. Se observé menor %MS (p<0,05) en T1 (7,83%)
respecto a T0 (9,42%). Las EU del CCP y del N fueron mayores
en el segundo afno evidenciando efectos residuales. Se detectd un
aumento de NOs y de P en el suelo, lo que implica riesgos
ambientales. El CCP mejora pardmetros edéficos y productivos
en el corto plazo, pero requicre de estrategias de manejo
sostenibles.

Palabras clave: calidad de suelo, horticultura, fertilizacién
organica, sostenibilidad

Abstract: The use of swine deep-litter waste (CCP) in horticulture
contributes to the circular economy. This study evaluated the effect
of CCP on soil organic master (MOS), microbial biomass carbon
(CBM), enzyme activity (FDA), aggregate stability (EA<amm),
nitrate (NO5s ), and phosphorus (P) content (0-20 cm), and on
fresh weight (PF), dry weight (PS), dry matter (%MS), and use
efficiency (UE) of CCP and N in lettuce (Lactuca sativa L.) in the
field. Plots with (T1) and without (T0) CCP were compared
during two cropping cycles per year, applying 6,3 kgm? and 2,1 kg
m? of CCP in 2022 and 2023, respectively, in a DCA with 4
replicates and ANOVA analysis. CCP increased MOS by 25%
without significantly affecting CBM or FDA. EA <2 was higher
in T1 (7,5%) compared to TO (3,6%). CCP increased lettuce
production (p<0,05) compared to TO, with differences of 2,17 kg
m? for PF and 0,13 kg m™ for PS, representing increases of 111%
in PFand 72% in PS. A lower (p<0,05) %MS was observed in T1
(7,83% ) compared to TO (9,42%). The EU of the CCP and N was
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higher in the second year, demonstrating residual effects. An
increase in soil NO; ™ and P content was detected, indicating
potential envivonmental risks. CCP improves soil and crop
parameters in the short term, but management strategies are
needed to ensure long-term sustainability.

Keywrods: ~ soil  quality, horticulture, organic amendment,
sustainable agriculture
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Introduccién

La produccién porcina en Argentina se encuentra en crecimiento y desarrollo, incorporando de manera
constante tecnologias compatibles con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) (MECNUD, 2021-2025).
En este sentido, el sistema de crianza en “cama profunda” es una alternativa para productores de mediana y
pequena escala ya que posee numerosas ventajas al disminuir costos y mejorar el bienestar animal. En
contrapartida, genera gran cantidad de desechos orgdnicos compuestos por el material de las camas,
generalmente heno o paja y por las excretas sélidas y liquidas de los animales. Estos residuos pueden ser
transformados mediante el proceso de compostaje favoreciendo a una economia circular, posibilitando el
reemplazo de fertilizantes de sintesis quimica y disminuyendo el impacto ambiental negativo.

La valorizacién del compost ha sido estudiada en sistemas horticolas a campo por Rotondo et al. (2009),
comprobando mejoras en el suelo en cuanto al contenido de materia organica y en la estabilidad estructural, asi
como en los niveles de fésforo. Por otra parte, el impacto de las enmiendas organicas sobre pardmetros biolégicos
y bioquimicos en suelos horticolas ha sido poco investigado. En particular, el estudio de la biomasa microbiana
reviste especial importancia debido a su relacién con la fraccién 1abil del carbono edéfico (Sotelo et al., 2022),
mientras que la estimacién de la actividad enzimética, medida como la capacidad de hidrolizar el diacetato de
fluoresceina (FDA), brinda informacién sobre la funcién de los principales descomponedores, bacterias y
hongos presentes en el suelo (Mansilla et al,, 2022).

A escala productiva se ha demostrado que la aplicacién de compost de residuos de camas porcinas (CCP)
aumenta la productividad del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.). También se ha evidenciado aumento en el
drea foliar y colores verdes mds oscuros, lo que influye sobre la aceptabilidad sensorial del producto final (Ortiz
Mackinson et al., 2021). La sinergia entre la produccién de alimentos y la disposicién final de residuos pecuarios
organicos se traduce en servicios ecosistémicos (Degioanni y Amin, 2018; Paterlini et al., 2019), contribuyendo
a la sostentabilidad. No obstante, estas alternativas deben llevarse a cabo bajo condiciones de inocuidad de los
alimentos, con bajo impacto ambiental y social pero manteniendo la competitividad productiva. Para ello, los
procesos intervinientes en las propuestas de uso de los residuos agropecuarios deben ser valoradas utilizando
informacién cientifica.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del agregado de CCP sobre pardmetros bioldgicos, fisicos y
quimicos del suelo, y su relacién con la productividad de lechuga (Lactuca sativa L.) cultivada a campo.

Materiales y Métodos

El experimento se llevé a cabo durante los anos 2022 y 2023 sobre dos ciclos de lechuga y cuatro ciclos de
medicidn. Se realizé en la Seccién de Horticultura de la Facultad de Ciencias Agrarias (FCA) de la Universidad
Nacional de Rosario, Argentina (Zavalla, Santa Fe, 33°01 LS y 60°53 'LW) sobre un Argiudol vértico serie
Roldan (Ap: arcilla 237 g kg, limo 741 g kg y arena 22 g kg'). Previo al establecimiento del cultivo, el suelo
fue acondicionado mediante labores con cincel, disco de doble accién y vibrocultivador. En un disefio
completamente aleatorizado con cuatro repeticiones se asignaron dos tratamientos, uno con aplicacién de CCP
(T1) y otro sin CCP (T0). Cada unidad experimental (UE) midié 1,5 m de ancho por 10 m de largo (15 m?),
con un metro de bordura entre parcelas del mismo bloque. El CCP provino de la Seccién de Produccién Porcina
de la FCA, cumpli6 con la etapa terméfila indicada para el proceso de higienizacién, alcanzando valores
recomendados por SCyMA y SENASA (2019) de coliformes fecales, salmonellas, ascaris lumbricoides y
elementos potencialmente téxicos. EI CCP presentd un 29,75% de materia organica, 0,32% de féstoro total,
relacién C:Nde 17, pH de 9,8 y conductividad eléctrica de 1,32 dS m™. Los valores de respiracién basal, carbono
soluble en agua y amonio estuvieron por encima del limite, indicando que el CCP atin presentaba elementos
orgénicos por degradar. Por otra parte, los indices de germinacién y de crecimiento relativo radicular para
semillas horticolas, fueron mayor a 60% y 0,8 respectivamente, indicando que no existe efecto inhibitorio.
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Las UE con CCP recibieron 6,3 kgm?(39,5% H°) en 2022 y 2,1 kg m?(43% H°) en 2023, en base himeda. La
dosis se ajustd, en base seca, segin contenido de nitrégeno (N) del CCP para cadaafio (0,92 'y 1,53% de N para
2022 y 2023 respectivamente). Se tuvo en cuenta un requerimiento de N por tonelada de lechuga de 2,8 kg
(Ferratto et al., 2010) y un rendimiento esperado de 5 kg m? para el ano 2022 y de 3,3 kg m™ para el afo 2023
considerando dos ciclos de produccién. Se consideré que del total de N presente en el CCP, un 50% estaria
disponible (Ncep) en el término de un afio (Saavedra et al., 2017; Lamelas et al., 2019), lo que representa para este
trabajo un aporte anual de 17,48 g Nccp m™? en2022 y de 9,18 g Neep m?en 2023. Los rendimientos objetivos se
definieron en base a respuestas obtenidas para lechuga previamente (Ortiz Mackinson et al., 2021). ELCCP se pes6
con balanza digital y fue aplicado al voleo e incorporado en los primeros 20 cm de suelo con un motocultivador de
uso horticola el 28/07/2022 y 10/08/2023 respectivamente (Figura 1A y 1B). El trasplante del cultivo de lechuga
se realizé con un disefio de tresbolillo sobre platabandas, en 4 hileras con dos lineas de riego por goteo (Figura 1C
y 1D). La densidad de plantacién fue de 10 pl m? y se utilizé la variedad boténica acephala, material comercial
“Brisa”. En el periodo comprendido entre el trasplante y la cosecha se realizaron labores de carpida con zapines de
mano. Las fechas de trasplante y cosecha para cada ciclo se muestran en la Tabla 1.

=

FIGURA 1/ FIGURE 1
Figura 1. Aplicacién (A) e incorporacién de compost de residuos de camas porcinas (B). Trasplante de
lechuga (C) sobre platabandas regadas por goteo (D). / Figure 1. Application (A) and incorporation of swine
deep-litter compost (B). Lettuce transplanting (C) onto drip-irrigated beds (D).
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TABLA 1/ TABLE 1
Tabla 1. Fechas de trasplante y cosecha por ciclo de cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) y por ano. /
Table 1. Transplant and harvest dates by lettuce (Lactuca sativa L.) crop cycle and by year.

Afio 2022 2023
Ciclo 1 2 1 2
Fecha de trasplante 28/07 18/10 10/08 09/11
Fecha de cosecha 03/10 05/12 09/10 28/12

A los 88 (2022) y 69 (2023) dias de aplicacién del CCP se extrajeron muestras de suelo compuestas de 10
submuestras, del espesor de 0 - 20 cm y se determind materia orgdnica del suelo (MOS) a partir del carbono
oxidable (IRAM 29571-2, 2009), nitratos (NO3") por Harper (1924); fésforo extraible (P) por Bray-Kurtz
(IRAM-SAGyP 29570-1, 2010), carbono de la biomasa microbiana (CBM), por el método de Fumigacién-
Extraccién (Vance et al., 1987) y actividad enzimdtica global por hidrélisis del diacetato de fluoresceina (FDA)
segun protocolo propuesto por Green et al. (2006). Al finalizar la cosecha del tltimo ciclo de cultivo (diciembre
de 2023), se extrajeron muestras con pala contemplando un minimo disturbio para determinar la proporcién
de agregados estables al agua menores a2 mm (EA o). Para ello, se implementd el pre-tratamiento con agua de
los agregados y la metodologfa de Hénin (1972). Al momento de cosecha se midié el peso fresco (PF) de diez
plantas tomadas al azar en forma manual de las dos lineas centrales de cada UE (Figura 2A y 2B), las cuales fueron
extraidas con cuchillo respetando los pardmetros de calidad segin Trevor y Cantwell (2011). Posteriormente se
determiné el porcentaje de materia seca aérea (%MS) a partir de la diferencia entre peso fresco y seco, obtenido
en estufa (60°C) de una mitad de cada planta (Figura 2C). Se afecté el PF por el valor de %MS para obtener el
rendimiento en peso seco (PS). Las plantas se pesaron en una balanza digital Systel Bummer +1g, expresando el
resultado en gramos por planta (g pl*). Con los datos obtenidos de los dos ciclos de cultivo por afio se estimé la
produccién acumulada de lechuga para cada ano expresando los resultados en kilogramos de PF o PS por planta
y por metro cuadrado (kg m?afno™). Asimismo se calculd, para cada afo, la eficiencia en el uso del CCP (EU

CCP) y del Ncep aplicado con el CCP (EU Nccp), segin las siguientes ecuaciones:
EU CCP (kg kg) = PF + CCP

donde: PF: peso fresco del cultivo de lechuga (kg m?ano™); CCP: compost de cama porcina (kg m?ano™).

EU N¢cp (kg g) = PF +N

donde: PF: peso fresco del cultivo de lechuga (kg m?ano™); N: nitrégeno disponible aportado por el compost
de cama porcina (g m?ano™); CCP: compost de camas porcinas.
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FIGURA 2/ FIGURE 2

Figura 2. Vista general del experimento (A), cosecha (B) y corte al medio de plantas para determinar materia
seca (C). / Figure 2. General view of the experiment (A), harvest (B) and cutting of plants to determine dry
matter (C).

Los datos se analizaron estadisticamente utilizando el Programa Infostat Professional (Di Rienzo et al., 2020).
El modelo utilizado considerd como factores de variabilidad el ano, los tratamientos y la interaccién entre
ambos. Cuando la interaccién no fue significativa se analizaron los efectos principales por separado. Se
comprob6 la normalidad y homogeneidad de variancia y posteriormente se realizé un ANAVA y comparacién
de medias. En el caso de no cumplir los pardmetros de normalidad los datos se analizaron utilizando el test de
Kruskall Wallis y comparaciones multiples. Asimismo se analiz, de manera descriptiva, la respuesta en
rendimiento de lechuga como diferencia entre tratamientos.

Resultados y Discusién

En este trabajo la actividad microbiana general del suelo, medida como hidrélisis del FDA, no evidencié
diferencias significativas ante al agregado de CCP en el cultivo de lechuga a campo (Tabla 2). Por el contrario,
Sanchez-Monedero et al. (2008) utilizando abonos orgénicos de diferente origen, composicién y grado de
estabilidad, reportan mayor FDA respecto a testigos sin abono, en condiciones de laboratorio. Otros autores
también observaron estas diferencias utilizando compost de residuos vegetales combinados con estiércol
(Herndndez et al., 2016), y en la actividad enzimdtica utilizando compost de estiércol y de lodos (Muscolo et al.,
2018). En la situacién horticola de campo, las condiciones ambientales podrian enmascarar la respuesta en favor
del agregado de CCP, ya que la actividad bioldgica esta muy influenciada por dichas condiciones (Morales et al.,
2016). No obstante, Wang et al. (2013) utilizando en ensayos de campo compost de residuos de maiz y de
estiércol combinados con fertilizantes inorganicos observaron respuesta en la actividad enzimdtica. Se infiere
que, ademds de las condiciones ambientales, la calidad de la materia orgénica y el tipo de sustrato aportado por
el material organico podrian condicionar la respuesta bioldgica del uso de CCP.

Respecto al CBM, al igual que la FDA, no evidencié diferencias significativas, aunque los valores absolutos en
promedio fueron mayores con el agregado de CCP, con una notable variabilidad de los datos obtenidos. Es
sabido que el aporte de compuestos de carbono ficilmente descomponibles presentes en un compost,
contribuyen al aumento del CBM vy a la estimulacién de la actividad microbiana (Herndndez et al., 2016;
Morales et al., 2016). No obstante, en este trabajo dicha asociacién no fue tan evidente, lo que se podria atribuir
a la coexistencia de diferentes tamafios de particulas, ya que el CCP no recibié tamizado previo. Segin
informacién preexistente, el tamano predominante en CCP corresponde a fracciones menores a 3,35 mm
(Magri, 2020), las que contienen la materia orgénica estabilizada. Los tamanos de particulas restantes son las que
presentan mayor biodegradabilidad del material aplicado y disponibilidad de sustratos para los microorganismos
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(Doublet et al., 2010; Glab et al., 2025). La variabilidad de los procesos vinculados al tamano y a la distribucién
a campo del CCP puede ser alta, lo que dificultaria la interpretacién de los resultados en relacién a los procesos
bioquimicos de suelo.

TABLA 2/ TABLE 2
Tabla 2. Promedios y desvios estindar de variables quimicas y biolégicas del espesor 0 — 20 ¢cm de un suelo
bajo produccién de lechuga (Lactuca sativa L.). | Table 2. Means and standard deviations of chemical and
biological variables in the 0 — 20 cm depth of a soil under lettuce (Lactuca sativa L.) production.

MOS NOs P FDA CBM
mg C kg! de suelo ppm ppm pg Flh' g! pg Cg!
TO 24+0,1'a 200+62a 628+79a 1298+11,0a 94,6+383a
T1 30£02Db 458+ 14 b 1090+ 84b 1388+107a 113,6+790a

(1) desvio estandar; letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05)

La tendencia en el aumento de la biomasa microbiana hallada en este estudio coincidiria con el aumento de la
MOS (Tabla 2). En este trabajo, el contenido de MOS fue un 25% mayor con el agregado de CCP, alcanzando
el 3% citado como umbral minimo de calidad para Argiudoles del sur de Santa Fe (Bacigalupo et al., 2017) y de
manera similar a lo reportado por Ortiz Mackinson (2021) para el mismo espesor de suelo, aplicando dosis de
CCP entre 6y 12 t ha'! en cultivos de lechugaa campo sobre Argiudoles vérticos del sur de Santa Fé. Pegoraro
et al. (2019), con aplicaciones superficiales de 14 t ha’ de CCP en Argiudoles tipicos de Marcos Juarez, no
hallaron diferencias en contenidos de MOS en los primeros 20 cm de suelo durante el desarrollo de un cultivo
extensivo, aunque si en la MOS particulada y en el CBM, el que evidencié aumentos del 25%. En este trabajo, el
aumento en CBM representd, en promedio de afos, un 20% pero las diferencias no fueron significativas. El
efecto de la utilizacién de compost en planteos productivos permite mejorar o mantener la calidad del suelo
modificando las propiedades microbioldgicas, pero también las fisicas (Garcia-Ruiz et al., 2012; Rivier et al.,
2025). En este trabajo se hallaron valores de estabilidad al agua, de agregados de 2 mm, significativamente
mayores (p < 0,05) con la aplicacién de CCP (7,5% * 1,5) en comparacién con el testigo sin CCP (3,6 + 1,0),
coincidiendo las diferencias y los valores absolutos con lo reportado por Ortiz Mackinson (2021), también en
el corto plazo. Para el CCP utilizado en este trabajo se han reportado valores de estabilidad, siguiendo el mismo
protocolo de andlisis que para suelos, de entre 77% y 84% (Ortiz Mackinson, 2021). Por esta razén, y por la
presencia de particulas de tamafios mayores a 3,35 mm, la adicién de CCP en suelos horticolas degradados
mejorarfa de manera inmediata la condicién fisica, coincidiendo con los beneficios informados por otros autores
(Doublet et al., 2010; Glab et al., 2025). Asimismo, nuestros resultados acuerdan con los de Herndndez et al.
(2016) y con los de Xin et al. (2016), quienes hallaron que el compost mejora la estabilidad de los agregados y la
capacidad de retencién de agua en el suelo. No obstante, estas mejoras dependen del aporte exdgeno de material
orgénico y perdurardn en el suelo mientras la materia orgénica se encuentre unida a superficies arcillosas o estén
localizadas dentro de los microporos (Oades, 1984; Garcifa-Orenes et al., 2005). Por este motivo, resultarfa
beneficioso disenar estrategias de aplicaciones sucesivas del CCP compatibles con los ODS.

La Tabla 3 muestra los resultados de las variables productivas del cultivo de lechuga por afio y por tratamiento.
La comparacién de medias para el peso acumulado fresco no evidencié diferencias significativas entre afos,
correspondiendo a 2,78 + 1,36 kg m?y 3,28 + 1,23 kg m? para los afios 2022 y 2023 respectivamente. Para el PS
se observaron diferencias significativas (p<0,05) entre afios con valores de 0,27 + 0,07 kg m?y 0,22 + 0,08 kg
m? para el primer y segundo afio de evaluacién respectivamente (datos no mostrados). Las diferencias de las
medias anuales fueron altamente significativas a favor del T1, tanto para PF como para PS (Tabla 3). La
diferencia acumulada de rendimiento anual, promedio de dos afios, fue de 2,17 kg m? para PF y de 0,13 kg m*
para PS, lo que representa un incremento debido al CCP del 111% en PF y del 72% en PS. El tratamiento con
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CCP presentd mayor contenido de agua que el tratamiento sin compost por lo que se hallé menor %MS (p <
0,0008) en T1 respecto a T0, con valores de 7,83 + 1,17% y 9,42 + 1,06% respectivamente. Estos valores
estuvieron dentro del rango y de las diferencias reportadas por Ortiz Mackinson et al. (2022), en investigaciones
realizadas en el cultivo de lechuga con y sin aplicacién de CCP. En base a esta informacién se puede inferir que
las mejores condiciones productivas generadas por el CCP se traducen en una mayor tasa de crecimiento relativo
yunadisminucién en el %MS. La relacién inversa entre PF y %MS también fue reportada por Amin et al. (2024),
utilizando compost de feedlot. El contraste de las variables productivas coincide con los resultados informados
por otros autores utilizando materiales compostados de diferentes origenes. Por ejemplo, Paterlini et al. (2019),
hallaron diferencias significativas en el rendimiento de lechugas moradas con el agregado de compost de cama
de pollo respecto al testigo sin enmienda, mientras que Amin et al. (2024) reportan rendimientos 29%
superiores aplicando compost de feedlot en suelos bajo invernéculo.

TABLA 3/ TABLE 3
Tabla 3. Variables productivas del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) con (T1) y sin (TO0) aplicacién de
compost de residuos de cama porcina correspondiente a los anos 2022 y 2023. Valores medios acumulados de
peso fresco (PF) y peso seco (PS), diferencias entre tratamientos (T'1 - T0) y comparacién de medias. /
Table 3. Productive variables of lettuce (Lactuca sativa L.) with (T1) and without (T0) application of swine
deep-litter compost corvesponding to the years 2022 and 2023. Average accumulared values of fresh weight (PF)
and dry weight (PS), differences between treatments (T1 - TO) and comparison of means.

Tratamiento Aifio PF (kg m?) PS (kg m?) PF (kg m?) PS (kg m?)
it

TO 2022 2,22+0,27 021£002° 95,0582 018+005a

2023 167+0,72  0,15+0,06
= = i

| 222 R0 DBEUE o 08Tk 0BT G0EE
2023 390+£0,70  0,29+0,02
2022 2,11+093 0,12+ 0,05

T1-To 217+ 1,06 0.13 + 0,06

2023 223+1.32 0,14+ 0,08

(1) desvio estandar; letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05)

La eficiencia de uso del CCP (EU CCP) por parte del cultivo fue mayor en 2023 tras la segunda aplicacién
consecutiva de CCP, con un valor de produccién de lechuga fresca por cada kg de compost que triplica (3,25
kgpr kg CCP) al del primer afio (1,14 kgpr kg CCP). Teniendo en cuenta que la cantidad de CCP aplicada en
base seca en el segundo afio fue menor (1,2 kg m?) que en el primero (3,8 kg m?), las diferencias podrian atribuirse
aun efecto residual o a un efecto acumulado del material orgdnico sobre el suelo y el cultivo. La diferencia en la
EU Necp entre afios mostré la misma tendencia que la EU CPP, siendo de 0,25y 0,42 kgprg Nccp para el afio
2022 y 2023 respectivamente. La menor EU Necep del primer afio podria indicar que la dosis aplicada de CCP
cubre los requerimientos de N para la produccién esperada, pero que una mayor respuesta estaria condicionada
por otros factores limitantes (Parletini et al., 2019) que determinan una subutilizacién del Nccp. En este trabajo
se consider que por cada gramo de N aportado se producirfan 0,37 kg de lechuga (Ferratto, 2010). No obstante,
la relacién obtenida a campo fue diferente puesto que alcanzé valores de 4,03 g Nccr kgpr para el 2022 y de 2,36
g Ncer kgpr para el 2023, considerando el Necr aplicado. En base a estos resultados se puede decir que habria
atributos no identificados en el CCP y en el suelo que impactan positivamente en las variables productivas, o
que los resultados indican un mejor ajuste entre dosis y requerimientos de N del cultivo de lechuga en el segundo
afio. Segun los resultados reportados por Ortiz Mackinson et al. (2022), comparando dosis entre 8 y 12 g m™
aplicadas por tnica vez, se infiere que la EU Necp decae en forma lineal (R*=0,97; p > 0,05) cuando se aporta
mas Necep, desde valores de 0,54 kgpr g Necp a 0,30 kger g Necr. El contraste de estos resultados con los nuestros,
sugiere que la aplicacién consecutiva de CCP o de dosis altas de CPP, requiere del ajuste y de la planificacién del
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manejo del cultivo para evitar efectos no deseados. En este sentido se puede agregar que un exceso de N puede
originar acumulacién de nitratos en los tejidos de la hojas de lechuga y afectar, en consecuencia, la salud humana.
No obstante, a favor del CCP se puede decir que la baja tasa de mineralizacién de los materiales orgénicos,
permitirfan una absorcién gradual del nitrégeno y una menor acumulacién de nitratos en las plantas. Varios
autores reportan esta ventaja desde el punto de vista de los ODS, cuando se compara el uso de fertilizantes
orgnicos con inorgdnicos (Herndndez et al., 2010; Ozgen et al., 2014; Herndndez et al., 2016). En nuestra
investigacién no se midié contenido de N en hoja pero los mayores contenidos de nitratos hallados hacia final
del ciclo del cultivo (Tabla 2) indicarfan, por el contrario, una subutilizacién del aporte de Nece, existiendo
potenciales pérdidas por lixiviacién y escurrimiento. Los valores de NO3™ observados, en promedio de los dos
afios, fueron un 129% mas elevados en las parcelas con abono orgénico que en las que no recibieron CCP. Esto
indicarfa que, a pesar de evidenciarse un incremento de los rendimientos de lechuga con el agregado de CCP, los
aportes de N superarian el equilibrio necesario respecto a otros nutrientes o factores de produccién que no
harfan posible utilizar todo el Nccp aportado. Entre los factores que deben tenerse en cuenta en la evaluacion del
uso de N, se encuentra el manejo del agua de riego, el que no debe ser excesivo ni deficitario para favorecer el
abastecimiento del nutriente a la planta. En este trabajo durante el desarrollo del cultivo se aplic6 la misma
lamina en T1y TO, por lo que la provisién de agua podria enmascarar los efectos de la aplicacién del CCP en
relacién al ciclo del N. Por otra parte, se observé que la capacidad de formar biomasa en los érganos de cosecha
se asocia, no solo al aporte de N, sino a la mejora de otras variables quimicas, fisico-quimicas y fisicas del suelo.
Dicha mejora impacta en el nimero de hojas por planta, en el area foliar y, en consecuencia, en la mayor EU
CCP observada en el segundo ano. No obstante, como se viene discutiendo, debe tenerse en cuenta que en el
primer afo pudo haber una sobre estimacién de la dosis de N en relacién a una produccién esperada mayor,
justificando la baja EU Nccp y en acuerdo con lo informado por Amin et al. (2024). Otro aspecto a tener en
cuenta, relacionado a la sostenibilidad, es el aumento de P en el suelo derivado de la aplicacién de CCP (Tabla
2). Este enriquecimiento puede ser perjudicial para los suelos horticolas que presentan niveles muy altos (> 25
ppm) de este elemento (Sainz Rozas et al., 2012). El valor promedio de P en TO no limitarfa la produccién de
los cultivos por lo que el exceso observado en T1 podria aumentar el riesgo de contaminacién de napas fredticas.
Por este motivo, y teniendo en cuenta que la captura de N y el enriquecimiento con P va a depender del tipo de
suelo, las condiciones climaticas, las dosis y tipo de material orgénico aplicado, se precisa intensificar el estudio
de alternativas de produccién que utilicen residuos agropecuarios (Goldan et al., 2023) para cumplir con los
objetivos de sostenibilidad.

Conclusiones

El CCP aplicado durante dos afios consecutivos incrementé la MOS en un 25% y mejord la condicién
estructural del suelo duplicando la cantidad de agregados estables al agua en el espesor de 0 a 20 cm. El uso de
CCP marcé una tendencia hacia una mejora sobre la condicién biolégica, medida como CBM vy actividad
microbiana global (FDA), pero sin valor estadistico. El efecto sobre el cultivo de lechuga fue significativo,
incrementando un 111% el PF y un 72% el PS, lo que fue acompanado por %MS menores. La relacién entre la
produccién del cultivo y el Necp, varia segtin el rendimiento objetivo del sistema y segtin las dosis de CCP
aplicadas en anos consecutivos. El hallazgo de mayores valores de nitratos y de fésforo con la aplicacién de CCP
evidencia un riesgo ambiental y una ineficiencia sistémica. Por este motivo, para cumplir con los ODS, se
requiere profundizar los estudios que consideren la incorporacién de residuos de camas porcinas compostados
en planteos productivos horticolas.
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