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Los objetivos del trabajo fueron evaluar el efecto de dos tipos de fertilizante sobre los
rendimientos biolégicos y econdmicos de lechuga y sobre la calidad de vara en aleli y
establecer la Relacion Equivalente Tierra Total de los monocultivos y policultivos de
lechuga y aleli para flor de corte, respectivamente. Para ello se realizé un disefio factorial
con dos factores: Sistema con tres niveles de plantacion: monocultivo de lechuga,
monocultivo de aleli y policultivo de ambas especies y tipo de fertilizante con tres niveles:
cama de pollo parrillero compostada, fertilizante quimico granulado y testigo. Las variables
evaluadas no mostraron interaccion entre los sistemas de plantacion y el tipo de fertilizante,
por lo que el efecto de los factores sobre las variables pudo ser evaluados
independientemente. En lechuga con cama de pollo compostada el rendimiento econémico
fue de 5,70 kg.m? y el rendimiento bioldgico de 0,218 kg.m?, significativamente mayores
a los tratamientos con fertilizante inorganico (4,55 kg.m? - 0,206 kg.m?) y al testigo (2,94
kg.m™ - 0,164 kg.m?). Similares resultados se hallaron en la asociacion de cultivos. En aleli,
la incorporacion al suelo de la cama de pollo permitio obtener varas florales 30,8% y 20,4%
mas largas que el testigo y que el fertilizante quimico respectivamente. En todos los casos
la relacion Equivalente Tierra Total -RETT- fue mayor a 1, que indica una ventaja del
policultivo con relacion al monocultivo. La fertilizacion inorganica tuvo una RETT de 1.21,
superior al resto de los tratamientos.
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The objectives were to evaluate the effect of two types of fertilizers on the biological and
economic yields of lettuce and on the quality of the stem in flower aleli and to establish the
Equivalent Land relationship of monocultures and polycultures of lettuce and flower aleli
for cut flowers, respectively. For this, a factorial experiment was carried out with two
factors: system with three plantation levels: monoculture of lettuce, monoculture of flower
aleli and polyculture of both species and type of fertilizer with three levels: composted
chicken litter, granulated chemical fertilizer and control. The evaluated variables did not
show interaction between the plantation systems and the type of fertilizer. In lettuce with
composted chicken manure, the economic yield was 5.70 kg.m*? and the biological yield
was 0.218 kg.m™, significantly higher than the treatments with inorganic fertilizer (4.55
kg.m? - 0.206 kg.m?) and the control (2.94 kg.m? - 0.164 kg.m™). Similar results found in
the crops association. In flower aleli, the incorporation of chicken manure to the soil allowed
to obtain floral stems 30.8% and 20.4% longer than the control and the chemical fertilizer,
respectively. In all the cases, the total land equivalent ratio -RETT- was greater than 1, which
indicates an advantage of polyculture in relation to monoculture. The inorganic fertilization
had a RETT of 1.21, higher than the rest of the treatments.
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INTRODUCCION

La agricultura actual consiste en un modelo de
produccion industrial basado en la sustitucion de comunidades
vegetales naturales por monocultivos. La manipulacion
humana y la alteracion de los ecosistemas con el fin de
establecer este modelo de produccion agricola han convertido
a los agroecosistemas modernos en sistemas altamente
simplificados, al punto de ser estructural y funcionalmente
muy diferentes a los ecosistemas naturales (NICHOLLS et al.,
2015). Los sistemas de producciéon con base en los
monocultivos principalmente de especies anuales ya no son
social, econdémica y ecoldgicamente deseables, debido a que
comprometen la biodiversidad, utilizan los recursos de manera
ineficiente, son altamente dependientes de energia fosil,
imprimen una huella ecoldgica inmensa, son susceptibles a
plagas y enfermedades y son vulnerables a la variabilidad
climatica (PHELAN, 2009; THIESSEN et al., 2015).

La agroecologia propone reconstruir y/o fortalecer la
biodiversidad funcional de los agroecosistemas para mejorar
las interacciones entre sus componentes -suelo, espacio, agua,
nutrientes y luz- a fin de poder lograr un flujo de bienes y
servicios compatibles con los intereses de las generaciones
presentes y futuras, mediante sistemas de produccion sanos que
sean economicamente viables, ecologicamente adecuados y
socialmente mas justos (SARANDON, 2020).

La obtencién de productos agroecoldgicos debe tener
presente principalmente dos aspectos de manejo: la
biodiversidad natural y la fertilidad del suelo. En sus bases, la
agroecologia propone la introduccion de biodiversidad
mediante el uso de disefios y ordenamientos espaciales y
temporales de los sistemas de cultivo como la asociacion y la
rotacién de especies en una parcela productiva (SARANDON,
2020). La asociacion de cultivos (o policultivos), donde dos o
mas especies coexisten en el mismo sitio al menos en una parte
de su ciclo (CECILIO FILHO et al., 2010; CAVIGLIA et al.,
2011), beneficia la interaccion entre los componentes del
ecosistema agricola pues los utiliza de mejor manera que el
monocultivo. Para ello se debe evitar la competencia entre el
espacio aéreo y subterraneo. Los policultivos con relacion a los
monocultivos presentan mayor biodiversidad, mejor calidad
del suelo y superior capacidad de retencion de agua, factores
esenciales para la vida de las especies vegetales. Muestran,
ademds, una mayor eficiencia energética y resiliencia al
cambio climatico al incrementar su capacidad de absorber las
perturbaciones y poder regresar a su estado natural (ALTIERI
et al., 2019). La practica de asociar dos o mas cultivos mejora
la regulacion de malezas, enfermedades y plagas al mismo
tiempo que incrementa los servicios de polinizacion
(KREMEN, 2012; MILES, 2012). La combinacién de plantas
junto a los microorganismos, artropodos y los diferentes
componentes de la biodiversidad por arriba y debajo del suelo
promueven los procesos ecologicos que dan estabilidad a los
sistemas de hortalizas (CURCIO, 2019). Cuando la
biodiversidad aumenta también lo hacen los organismos
benéficos debido a la oportunidad de coexistencia y la
interferencia protectora entre las especies. Esto mejora los
sistemas y crea una comunidad compleja que exhibe una
produccion mas estable y menos vulnerable a plagas y
microorganismos indeseables (NICHOLLS et al., 2015).

La combinacion de especies tiene como objetivo
maximizar el uso de tierra comparado con los monocultivos.

Para establecer la eficiencia de cultivos consociados se calcula
la Relacion Equivalente Tierra Total (RETT) que permite
definir la superficie de terreno necesaria bajo policultivo para
igualar la suma de los rendimientos individuales en
monocultivo (GLIESSMAN, 2002).

El sistema agroecoldgico también involucra el uso de
abonos organicos. La fertilizacion intensiva del suelo mediante
el uso de fertilizantes de sintesis quimica ha dado lugar a varios
problemas, como costos elevados, contaminacién por nitratos
y pérdida de carbono del suelo. Las enmiendas organicas
representan una alternativa para la agricultura sostenible
(NKOA, 2014).

El guano y la cama de pollo fueron utilizados como
enmiendas durante siglos ya que aportan materia organica a los
suelos, incrementan su fertilidad y mejoran las propiedades
fisicas como la infiltracion y la capacidad de retencion hidrica,
determinantes para el éxito de la produccion agricola. Ademas,
reducen la erosion de suelos y disminuyen los costos
afrontados por los productores en la compra de fertilizantes
comerciales (BOGAARD et al., 2013).

En Argentina la cama de pollo o de gallina proviene de la
actividad avicola generalmente ubicada en las cercanias de los
campos productores de hortalizas y flores de corte. Es un
residuo sélido compuesto por el material de la cama —céascara
de arroz, girasol o mani y viruta o aserrin de madera-, las
excretas de las aves, alimento caido, agua y plumas
(LAMELAS et al., 2019). A su vez la cama contiene una carga
importante de microorganismos que provienen de diferentes
fuentes siendo la principal el tracto gastrointestinal de las aves
como la carga intrinseca del material que la compone. En
relacion a los macronutrientes posee cantidades significativas
de nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca),
magnesio (Mg) y azufre (S) y dosis menores de
micronutrientes como zinc (Zn) y cobre (Cu).

Con relacion a lo descripto se planted el objetivo de
evaluar el efecto de dos tipos de fertilizante sobre los
rendimientos bioldgicos y econdmicos de lechuga y sobre la
calidad de vara en aleli y establecer la Relacion Equivalente
Tierra Total de los monocultivos y policultivos de lechuga y
aleli para flor de corte, respectivamente.

MATERIAL Y METODOS

Los cultivos se realizaron en el campo experimental de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de
Lomas de Zamora (UNLZ), en la localidad de Llavallol,
partido de Lomas de Zamora, provincia de Buenos Aires,
Argentina (34°47’ S, 56° 28’ O). El clima es templado humedo
con régimen isohigro de precipitaciones cuya media anual es
de 1000 milimetros. El ensayo se realiz6 sobre un suelo
Argiudol tipico, moderadamente bien drenado con una
pendiente media del 1 %. La textura, en los primeros 0,10 m,
es franco-limosa. Presenta reaccion ligeramente acida (pH 6,4),
no es salino (CE 0,12 mS cm™") y se encuentra bien provisto de
materia organica (3,5%).

El disefio del ensayo fue factorial donde las variables
independientes estudiadas fueron el sistema de plantacion y la
fertilizacion. El primer factor presentd tres niveles:
monocultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) cultivar “Lores”,
monocultivo de aleli (Matthiola incana (L.) R.Br.) y ambas
especies en policultivo; mientras que el segundo factor, la
fertilizacion, comprendi6 dos tipos de enmienda -orgénica e
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inorganica- y un testigo sin abonar. Por lo tanto, los
tratamientos combinados entre ambos factores fueron: lechuga
en monocultivo con fertilizacion inorgéanica (TLI), lechuga en
monocultivo con enmienda organica (TLO), lechuga en
monocultivo sin fertilizar (TLT), aleli en monocultivo con
fertilizacién inorgénica (TAI), aleli en monocultivo con
enmienda organica (TAO), aleli en monocultivo sin fertilizar
(TAT), asociacién en policultivo de lechuga y aleli con
fertilizacion inorganica (TPI), asociacion en policultivo de
lechuga y aleli con enmienda organica (TPO), asociacion en
policultivo de lechuga y aleli sin fertilizar (TPT).

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado con
arreglo factorial 3 x 3 y tres repeticiones.

El suelo donde se implantaron los cultivos se trabajo con
un equipo Husqvarna Tr430 Rotovator autopropulsado con un
ancho de labor de 0,43 m. Posteriormente se marcaron 27
parcelas experimentales con una superficie de 4 m? cada una.

El cultivo a campo se inici6 el 22 de junio 2019 a partir
de plantines comerciales de lechuga y aleli obtenidos en
bandejas plasticas multiceldas de 288 unidades.

Como abono organico se empled cama de pollo con base
girasol compostada durante seis meses extraida de un criadero
de pollos parrilleros ubicado en el Partido de San Antonio de
Areco, provincia de Buenos Aires, luego de cuatro ciclos de
produccion aviar. El material fue sometido a un proceso de
decaimiento estatico sin riego por un periodo de seis meses
durante la época estival y monitoreado mediante mediciones
diarias de temperatura. El material compostado estuvo en
condiciones de ser incorporado al suelo una vez finalizada la
etapa de decaimiento. El fertilizante inorganico de sintesis
quimica aplicado fue YaraMila Hydrocomplex granulado
relacion N P K 12-4,8-15.

Cada parcela del monocultivo de lechuga presentd diez
lineas de cultivo con cinco plantas cada una y un marco de
plantacion de 0,30 m x 0,25 m. Para el aleli se empled la misma
cantidad y distancia entre surcos que para lechuga y 0,15 m
entre plantas dentro de la hilera. El policultivo se organizé en
doce lineas distanciadas a 0,30 m, seis para lechuga y seis para
aleli distribuidas de forma intercalada, siguiendo las
densidades de plantas utilizadas por los productores de la zona.
El nimero total de plantas de lechuga y aleli por metro
cuadrado para el monocultivo fue de 16 y 28 respectivamente.
En el policultivo de ambas especies la densidad por metro
cuadrado fue de 6 plantas de lechuga y 14 de aleli.

Las parcelas de monocultivo de ambas especies
presentaron diez surcos de cultivo cada una, separados a una
distancia de 0,30 m. En las parcelas de lechuga, los surcos
contaron con 5 plantas distanciadas a 0,25 m y la densidad de
plantacion fue de 16 plantas por metro cuadrado. En las
parcelas de aleli, los surcos contaron con 8 plantas distanciadas
a 0,15 m y la densidad de plantacion fue de 28 plantas por
metro cuadrado. Las parcelas de policultivo presentaron doce
surcos de cultivo separados a una distancia de 0,30 m, seis para
lechuga y ocho para aleli distribuidas de forma intercalada y
con la misma distancia de plantacion que los monocultivos de
cada especie; la densidad de plantacién fue de 6 plantas de
lechuga y 14 de aleli por metro cuadrado.

Una semana antes de la plantacion a cada parcela
asignada con el tratamiento de enmienda organica se le
incorporé manualmente con pala 4,2kg de cama de pollo
compostada que al momento de la aplicacion contaba con un
67% de humedad. Para los tratamientos con fertilizacion
quimica se adicion6 a cada parcela entre los surcos una dosis

de 220 gr del fertilizante inorganico granulado en dos
momentos: a 15 y 30 dias posteriores a la plantacion. Las dosis
de enmienda organica y fertilizante quimico aplicadas se
definieron segun las utilizadas por los productores de la zona y
en funcion del estado de degradacion del suelo.

El cultivo se desmalezd con carpidas manuales y fue
regado con agua de red a demanda del cultivo con manguera y
flor de riego.

La toma de muestras de lechuga se efectud a los 83 dias
desde la plantacion cuando las plantas alcanzaron el tamafio
comercial, al momento de formar una cabeza semicompacta.
Para ello se extrajeron tres plantas completas seleccionadas al
azar por parcela. Sobre cada una de ellas se llevaron a cabo las
siguientes mediciones: numero de hojas, area foliar (por
método indirecto de peso) y peso fresco y seco de la parte
aérea. Con esos datos se calculd: Rendimiento bioldgico:
cantidad de materia seca producida por 6rgano de cosecha en
kilogramos por unidad de superficie (kg.m?). Rendimiento
econdmico: cantidad de materia fresca del 6rgano cosechado
en kilogramos por unidad de superficie (kg.m™).

La toma de muestras de aleli se llevo a cabo cuando el 50
% de las plantas de cada parcela tenian las flores de los dos
tercios inferiores del racimo abiertas. Para ello se extrajeron
tres plantas completas seleccionadas al azar por parcela. Sobre
cada una de ellas se llevaron a cabo las siguientes mediciones:
altura de planta, longitud del pedinculo y del eje de la
inflorescencia, numero total de hojas, area foliar (por método
indirecto de peso) y peso fresco y seco del vastago en gramos.

Las diferentes mediciones fueron realizadas con regla
normalizada y balanza analitica digital marca Ohaus en el
Laboratorio Central de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
UNLZ.

Para el policultivo se calculé la Relacion Equivalente
Tierra Total (RETT), por la ecuacion 1.

RETT =T1 +T2 =RP1/RMI1 + RP2/RM2 (Ec. 1)
yT1 y T2 son las RET para cultivos individuales de lechuga y
aleli, respectivamente. RP1 y RP2 son los rendimientos de los
cultivos individuales de lechuga y aleli en policultivo,
respectivamente. RM1 y RM2: rendimientos de lechuga y aleli
en monocultivo, respectivamente.

Para el caso de lechuga los rendimientos se miden en peso
fresco por unidad de superficie, mientras que en aleli en
numero de varas por unidad de superficie.

El resultado de esta ecuacion indica valores
proporcionales que determinan el nivel de interferencia de los
policultivos en el sistema de produccion (GLIESSMAN,

2002).
Valores de RETT iguales a 1 indican iguales
rendimientos entre el policultivo y los respectivos

monocultivos. Resultados mayores a 1 demuestran una
superioridad de los policultivos con relacion a los
monocultivos mientras que los menores a 1 expresan una
desventaja del policultivo (GLIESSMAN, 2002).

Los efectos sobre los parametros medidos se evaluaron
estadisticamente mediante un Analisis de Varianza (ANOVA)
utilizando el software estadistico Infostat 2017 y las medias
significativamente diferentes se compararon a través de la
Prueba de Comparaciones Multiples de Tukey (p < 0,05). Los
valores de la Relacion Equivalente Tierra Total fueron
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sometidos a la prueba de diferencia de
proporciones basadas en la Distribucion
Exacta del Estadistico de Fisher mediante el

Tabla 2. Valores medios de peso fresco y seco, numero de hojas y area foliar
de lechuga en mono y policultivo con aleli. Letras distintas indican diferencias
significativas por la prueba de Tukey (p <0.05).

estadistico Infostat (DI RIENZO et al., 2017).
Las pruebas estadisticas que mostraron valor
p < 0,05 fueron consideradas estadisticamente

significativas.
RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables evaluadas para lechuga y

Media Media
Variable medida
Monocultivo Policultivo
Peso fresco de la parte aérea (kg) 0.274 a 0,350 a
Peso seco de la parte aérea (kg) 0,012 a 0,015a
Numero de hojas 24,18 a 2333 a
Area foliar (cm?) 1955,89 a 1927,07 a

aleli no mostraron interaccion entre los

sistemas de plantacion en mono y policultivo
y el tipo de fertilizacion aplicada -enmienda
organica a base de cama de pollo, fertilizante inorganico
granulado de sintesis quimica y testigo sin fertilizar-. Por lo
tanto, los efectos de los factores sobre las variables respuesta
medidas fueron aditivos y permitieron su analisis por separado.

Sistema de plantacién y fertilizacién en lechuga

El peso fresco total de la parte aérea de las plantas de
lechuga con aplicacion de cama de pollo compostada -TLO-
fue significativamente superior al resto de los tratamientos. El
rendimiento en kilogramos por metro cuadrado de materia
fresca para TLO duplicé a TLT y fue 34% superior a TLI
(Tabla 1).

Tabla 1. Peso fresco (kg) de la parte aérea de lechuga en
monocultivo, para los tratamientos de fertilizaciéon orgénica
(TLO), fertilizacion inorganica (TLI) y sin fertilizacion (TLT).
Letras distintas indican diferencias significativas por la prueba
de Tukey (p < 0,05).

Tratamiento Media
TLT 0,204 a
TLI 0,313b
TLO 0,419 ¢

Resultados similares fueron descriptos por Mrabet et al.
(2012) y Paterlini et al. (2019) y quienes encontraron
incrementos significativos en el rendimiento de lechuga al
incorporar al suelo cama de pollo compostada. Lee et al. (2004)
concluyeron que la adicion de este tipo de compost aument6 el
contenido de macro y micronutrientes como asi también de
materia organica en el suelo lo que determindé mayor peso
fresco en lechuga. Esta diferencia, no s6lo se debe al contenido
de nutrientes que aporta el compost sino también, a otras
condiciones favorables para el crecimiento de la lechuga como
una mejor aireacion y régimen de humedad aportado por la
materia organica (MASIRIRAMBI et al., 2010). Los mayores
rendimientos, especificamente, podrian atribuirse al aporte de
nitrégeno que mejora las actividades fisioldgicas en las
hortalizas y, por lo tanto, la sintesis de fotoasimilados (IKEH
et al.,, 2012). El suelo donde se realizo el presente trabajo
confirmé un mayor contenido de nitrogeno total en las
muestras provenientes de parcelas donde se aplico la enmienda
organica segun lo reportaran Prack Mc Cormick et al. (2019).

Los valores obtenidos de peso seco no mostraron
diferencias significativas entre los tres tratamientos.

A la cosecha el numero promedio de hojas por planta fue
de 23, 24 y 25 para los tratamientos TLI, TLT y TLO,
respectivamente. La cantidad de hojas de lechuga por planta no

mostr6 diferencias significativas entre los tres tratamientos lo
que podria deberse a causas genéticas. Sin embargo, KORTEI
y QUANSAH (2016) encontraron que el nimero promedio de
hojas fue mayor en los tratamientos donde se aplico la
enmienda organica, atribuible a un mayor aporte de nutrientes.

El area foliar no mostr6 diferencias significativas entre
TLI (1682,31 cm?) y TLT (1503,79 ¢cm?) pero si entre estos
tratamientos y TLO (2639,35 cm?). Si bien el nimero de hojas
por planta en los tres tratamientos de fertilizacion fue
semejante TLO presentd hojas de mayor tamafio que seria la
causa de valores superiores de area foliar. Resultados similares
fueron hallados por SERNAQUE y LOPEZ (2012) quienes
evaluaron el efecto de diferentes fertilizantes orgéanicos e
inorganicos en el cultivo de lechuga.

Los resultados obtenidos de todas las variables estudiadas
no presentaron diferencias significativas cuando la lechuga se
cultivo sola o en policultivo con aleli (Tabla 2) (Figura 1).
Resultados similares fueron encontrados por PIRIS y ENCISO
(2013) y por SHINDOI et al. (2019) cuando compararon el
monocultivo de lechuga versus su policultivo con racula
(Eruca sativa Mill.) y con cebolla de verdeo (A/lium fistulosum
L.) respectivamente.

Sistemas de plantacion, fertilizacién y rendimientos
obtenidos en lechuga

El peso promedio por planta de lechuga (kg.) en
monocultivo y policultivo mostré diferencias significativas
entre TLO y TLT. El tratamiento testigo y la fertilizacion
inorganica no mostraron diferencias significativas en el peso
promedio por planta entre mono y policultivo; mientras que, el
abono organico presentd un valor de 0,483 kg en policultivo
significativamente superior a los 0,356 kg obtenidos en
monocultivo (tabla 3).

Tabla 3. Comparacion del Peso fresco promedio (Kg) de la
parte aérea de lechuga en monocultivo y policultivo dentro de
cada tratamiento de fertilizacion organica (TLO), fertilizacion
inorganica (TLI) y sin fertilizaciéon (TLT). Letras distintas
indican diferencias significativas por la prueba de Tukey (p <
0.05).

Tratamiento Policultivo Monocultivo
TLT 0,225 a 0,183 a
TLI 0,340 ab 0,291 ab
TLO 0,483 b 0,356 b

El rendimiento econdémico del cultivo de lechuga en
monocultivo fue significativamente mayor en el tratamiento
TLO=5,69 kg.m™ seguido por el tratamiento TLI=4,55 kg.m™%.
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TLT alcanzo
rendimiento  significativamente
inferior al resto de los
tratamientos. En el policultivo los
resultados mostraron la misma
tendencia siendo los rendimientos
de TLO=2,89 kg.m?, TLI=2,05
kgm?y  TLT=1,35 kg.m™ Es
importante  aclarar que las
diferencias en rendimiento que se
ven entre mono y policultivo se
deben a la menor densidad de
plantacion de cada una de las
especies en el policultivo.

El rendimiento biolégico en
monocultivo de lechuga fue
mayor en el tratamiento TLO con
0,218 kg.m?, seguido por el
tratamiento TLI con 0,206 kg.m™
y TLT con 0,164 kg.m?. El
rendimiento econdémico y
biolégico del cultivo de lechuga
present6 los mayores valores con cama de pollo compostada

2,94 kgm?,

Figura 1. Produccion de lechuga y aleli en monocultivo y consociados

En el policultivo los resultados mostraron la misma
tendencia siendo los rendimientos de TLO=0,179 kg.m?,
TLI=0,160 kg.m?y TLT=0,120 kg.m™ (Tabla 4)

Tabla 4. Rendimiento econdmico y biologico de lechuga en monocultivo y policultivo, para los tratamientos de fertilizacion
organica (TLO), fertilizacion inorgéanica (TLI) y sin fertilizacion (TLT). Letras distintas dentro de cada fila para mono y
policultivo indican diferencias significativas entre los tratamientos por la prueba de Tukey (p < 0.05).

Monocultivo Policultivo
TLO TLI TLT TLO TLI TLT
Rendimiento econdémico (kg mat. fresca . m %) 5,697a 4,549ab  2,936D 2,899 a 2,054 ab 1,355b
Rendimiento bioldgico (kg mat. seca . m 2) 0,218 a 0,206 a 0,164 a 0,179 a 0,160 a 0,120 a

Sistema de plantacién y fertilizacién en aleli

Las plantas de aleli del tratamiento TAO alcanzaron la
mayor altura y obtuvieron un promedio de 56,67 cm, valor
significativamente superior a TAI'y TAT. El TAT alcanzo6 la
menor altura de planta que fue de 47,92 cm. Debido al largo de
vara obtenido en todos los tratamientos, el destino principal de
la produccion fue la comercializacién para ramos o bouquets
como lo recomendaran VERDUGO et al. (2012). REMACHE
AIMACANA (2013) atribuye la mayor altura de plantas
observadas en el cultivo de Campanas de Irlanda (Molucella
leavis L.) para flor de corte a una mayor disponibilidad de

nitrégeno total y fésforo extractable cuando se agregd cama de
pollo al suelo.

En referencia a la longitud del pedunculo, los valores obtenidos
mostraron diferencias significativas entre TAO y TAT,
mientras que TAI presentd medidas intermedias. Resultados
semejantes se observaron con relacion a la longitud del eje de
la inflorescencia pues el tratamiento con enmienda organica
superd en 4,78 cm al TAT. El TAO mostr6 un incremento en
la longitud total del eje de la inflorescencia de 42,6% con
relacion al tratamiento testigo y de 32,34% con respecto a la
fertilizacion quimica (Tabla 5).

Tabla 5: Altura total de la planta, longitud del pedinculo y del eje de la inflorescencia; nimero de hojas; area foliar; y peso
fresco y seco de la parte aérea de plantas de aleli. Valores medios para los tratamientos de fertilizacion organica (TAO), de
fertilizacion inorgénica (TAI) y sin fertilizacion (TAT). Letras distintas indican diferencias significativas por la prueba de Tukey

(p <0.05).
Variable medida TAT TAI TAO
Altura de planta (cm) 47,92 a 49,83 a 56,67 b
Longitud del pedunculo (cm) 3,63a 4,41 ab 5,00 b
Longitud del eje de la inflorescencia (cm) 11,22 a 14,78 ab 16,00 b
Nﬁmero de hojas 20,78 a 25,78 b 21,56 ab
Area foliar (cm?) 8,18a 26,97 ab 40,67 b
Peso fresco de la parte aérea (kg) 0,027 a 0,055b 0,083 ¢
Peso seco de la parte aérea (kg) 0,004 a 0,008 b 0,011 ¢
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Los mayores valores para las variables medidas en TAO
podrian deberse a niveles superiores de nitrogeno total y
fosforo extractable hallados por Prack Mc Cormick et al.
(2019) en muestras de suelo de las parcelas experimentales
donde se llevd a cabo el ensayo cuando realizaron estudios
sobre la calidad del suelo bajo distintas practicas de manejo.
En este sentido otras investigaciones muestran que plantas de
Tagetes erecta (L.) cv. Pusa Narangi Gainda tratadas con
estiércol de aves de corral mostraron mayor nimero de flores
por planta y mayor rendimiento por hectarea comparadas con
la aplicacion de fertilizante quimico y con el tratamiento sin
fertilizar (IDAN et al., 2014).

En el TAI el nimero promedio de hojas por planta fue
de 25,78 valor significativamente superior al TAT que no
presento diferencias marcadas con el TAO (Tabla 3). El area
foliar presentd diferencias significativas con relacion a TAO y
TAT debido al mayor tamafio de hojas (Tabla 5). Estos
resultados son similares a los hallados por Sonmez et al. (2013)
en hojas de gladiolo (Gladiolus spp.) quienes ademas notaron
un aumento de nitrégeno, hierro y manganeso cuando
aplicaban estiércol de pollo al cultivo.

El peso fresco y seco del vastago, cuyos valores medios
fueron 83,04 gy 11,45 g, mostraron diferencias significativas
entre TAO y el resto de los tratamientos (Tabla 5). TAO
presentd un incremento en el peso fresco del vastago del 203%
y del 48,28% con respecto a TAT y TAI, respectivamente.
Resultados afines fueron obtenidos por Bahadoran et al. (2011)

en el cultivo de nardo (Polianthes tuberosa L.) para la
obtencion de varas florales con aplicacion de gallinaza.

Uso Equivalente Tierra (UET)

En la tabla 6 se muestran los valores de RETT para los
diferentes tratamientos. En todos los casos estudiados la RETT
fue mayor a 1, lo cual indica una ventaja del policultivo con
relacién a cada especie en monocultivo.

El tratamiento con fertilizacion inorganica logré el mayor
valor de RETT=1,21 que no presento diferencias significativas
con el resto de los tratamientos. Es decir que para lograr el
rendimiento alcanzado por el policultivo se requiere aumentar
21% la superficie de tierra en monocultivo para el tratamiento
fertilizacion inorganica, mientras que debe incrementarse 18%
para enmienda organica y 11% cuando no se fertiliza. Esto
indica que se obtiene un mejor aprovechamiento del suelo a
través de los sistemas de policultivo debido a que es necesario
utilizar 0,71 hectareas de lechuga y 0,50 hectareas de aleli en
monocultivo para obtener el mismo nivel de produccion que 1
hectarea de ambos cultivos consociados con aplicacion de
fertilizacion quimica. Lo mismo ocurre con cama de pollo
compostada pues se requieren 0,68 hectareas de lechuga y 0,50
de aleli en monocultivo y para el testigo sin fertilizar son
necesarias 0,61 hectareas de lechuga y 0,50 de aleli.
Resultados similares fueron obtenidos por RAIGON et al.
(2006) al investigar la influencia de la asociacion de cultivos
sobre la RETT en escarola (Cichorium endivia L.) e hinojo
(Foeniculum vulgare Mill.) y lechuga-hinojo.

Tabla 6. Relacion Equivalente Tierra Total (RETT) para los tres tratamientos de fertilizacion. T1 y T2: RET parciales para los
cultivos individuales de lechuga y aleli. RP1 y RP2 son los rendimientos de cada especie cuando se intercalan en policultivo;
mientras que RM1 y RM2 son los rendimientos para cada especie en monocultivo.

kg. m? de lechuga N° de varas. m™? de aleli T1 T2 RETT
RP1 1,8 RP2 14

Testigo sin fertilizar 0,61 0,5 1,11
RMI1 2,94 RM2 28
RP1 3,87 RP2 14

Enmienda orgéanica 0,68 0,5 1,18
RMI1 5,71 RM2 28
RP1 2,73 RP2 14

Fertilizante inorganico 0,71 0,5 1,21
RP1 2,73 RP2 14

CONCLUSIONES

La fertilizacion orgéanica con cama de pollo compostada
demostré ser una fuente importante de nutrientes para el
crecimiento y la produccion de lechuga y aleli para flor de corte
tanto en monocultivo como cuando se encuentran asociadas en
policultivo. Esto se manifesto en el incremento significativo de
los pardmetros de crecimiento de los cultivos estudiados con
relacion a la aplicacion de fertilizantes inorgénicos y sin
fertilizar como son el peso fresco de la parte aérea y el area
foliar en lechuga, y peso fresco y seco del véastago, area foliar,
numero de hojas, altura de planta, longitud del pedunculo y del
eje de la inflorescencia en aleli.

La incorporacion al suelo de enmienda de cama de pollo
compostada permite obtener varas florales donde se destacan
caracteristicas de importancia para su comercializacion como
el largo total de vara y de raquis de la inflorescencia.

La asociacion lechuga-aleli alcanz6 un mayor grado de
eficiencia en la RETT independientemente del sistema de
fertilizacion empleado.

El policultivo de las especies estudiadas tuvo una
importancia significativa desde el punto de vista de la
eficiencia econdmica ya que la relacion de precio entre el kilo
de lechuga y el bouquet comercial conformado por 12 varas de
aleli fue de 5:1 teniendo en cuenta que la fecha de cosecha del
aleli en este trabajo coincidid con los dias previos al Dia de la
Primavera -21 de septiembre-, dia de alta demanda comercial
de flores de corte. El policultivo de lechuga y aleli para flor de
corte permitid obtener ingresos superiores en comparacion a
los sistemas en monocultivo.
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