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Evaluacion de la intersiembra de ricula
(Eruca sativa Mill.) y lechuga (Lactuca
sativa L..) en Colonia Benitez, Chaco

SHINDOI, M.M.J.F."; AVICO, E.L."; SARCO, P.C."; MONTEROS SOLITO, D.E."

RESUMEN

El crecimiento demografico progresivo genera la expansion de los centros urbanos hacia zonas donde co-
munmente se ubican los cinturones horticolas; este aumento poblacional ejerce una fuerte demanda de esas
tierras productivas para destinarlas a proyectos de desarrollos urbanisticos. Ante esta situacién, es necesaria
la aplicacion de tecnologias que permitan un mejor aprovechamiento del espacio cultivado, como la practica
de la intersiembra, que consiste en sembrar dos 0 mas especies en la misma superficie para aumentar su
productividad. El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de la intersiembra sobre el rendimiento y ca-
racteristicas morfolégicas en lechuga y rucula usando diferentes distanciamientos entre lineas, en la localidad
de Colonia Benitez, Chaco. Los tratamientos fueron: R= racula a 0,2 m entre lineas; L= lechuga a 0,4 m entre
lineas; LR1= intersiembra lechuga—-rucula, lechuga a 0,4 m entre lineas y una linea de rucula entre las lineas
de lechuga y LR2= intersiembra lechuga—rucula, lechuga a 0,4 m entre lineas y dos lineas de rucula entre las
lineas de lechuga. La cosecha de rucula se realizé a los 30 dias después de la siembra (DDS) y la de lechuga
alos 62 DDS, evaluandose el peso fresco aéreo (PF), el peso fresco total (PFT) y la tasa de tierra equivalente
(Land Equivalent Ratio; LER), la cual es definida como la superficie total de monocultivo necesaria para lograr
el mismo rendimiento que en intersiembra. En ambos cultivos se conté el numero total de hojas y en lechuga
se midio la longitud de tallo, el peso seco de las hojas y el peso seco del tallo. La mayor produccion total se
observo en el tratamiento LR1, seguida por LR2 y L. La intersiembra tuvo un efecto negativo sobre el cultivo
de lechuga, disminuyendo el rendimiento; este efecto fue mayor cuando fueron dos las lineas de rucula inter-
sembradas (LR2). En lechuga el numero de hojas y la longitud del tallo también se vieron afectados. En LR1 la
intersiembra no tuvo efecto en el rendimiento de rdcula; sin embargo, en LR2 el efecto fue negativo, tanto para
lechuga como para rucula. En ninguno de los tratamientos se detectd un efecto sobre el numero de hojas de
rucula. El tratamiento de LR1 present6 un LER superior a 1, considerandose que este tratamiento tuvo mejor
performance en cuanto a su productividad y calidad de plantas.
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ABSTRACT

Progressive demographic growth generates the expansion of urban centers towards areas where horticultu-
ral belts are commonly located; this population increase produces a hard demand for these productive lands
to be used for urban development projects. Given this situation, it is necessary to apply technologies such as
intercropping, that consists of planting two or more species on the same field to increase their productivity.
The objective of this work was to study the effect of intercropping on yield and morphological characteristics
of lettuce and rocket using different distances between rows at Colonia Benitez, Chaco. Treatments were: R=
rocket at 0.2 m between rows; L= lettuce at 0.4 m between rows; LR1= lettuce-rocket intercropped, with lettu-
ce at 0.4 m between rows and one row of rocket between lettuce rows and LR2= lettuce-rocket intercropped,
with lettuce at 0.4 m between rows and two rows of rocket between lettuce plants. Rocket was harvested 30
days after sowing (DAS) and lettuce 62 DAS, when the above ground fresh weight (FW) and total fresh weight
(TFW) were determined, and land equivalent ratio (LER), defined as the total land area of the sole crop requi-
red to achieve the same yields as the intercrops, was calculated. For both crops the total number of leaves
was counted and stem length, leaf dry weight and stem dry weight were measured on lettuce. The highest total
production was observed in the LR1 treatment, followed by LR2 and L. Intercropping had a negative effect on
lettuce, decreasing yield; this effect was greater when there were two lines of rocket (LR2). In lettuce the num-
ber of leaves and the length of the stem were also affected. Rocket yield was not affected in LR1, however, in
LR2 the effect was negative for both lettuce and rocket. There was no effect on the number of leaves of rocket
in any of the treatments. LR1 presented a LER higher than 1. We consider that this was the treatment with the

best performance in productivity and plants quality.

Keywords: crop association, leafy vegetables, land equivalent ratio, LER.

INTRODUCCION

La principal fuente de aprovisionamiento de hortalizas
frescas de las grandes ciudades la constituyen sus cintu-
rones verdes y dentro de este rubro las mas cultivadas son
las comunmente llamadas verduras de hoja (Fernandez Lo-
zano, 2012). Las principales hortalizas producidas dentro
del cinturdn verde del Gran Resistencia son lechuga, perejil,
acelga y rucula. La lechuga es una de las principales hortali-
zas de hoja producida y consumida a nivel pais, la rucula es
la que mayor crecimiento ha tenido en los ultimos afios en la
mayoria de los mercados, probablemente por su ciclo corto
y rapido retorno econémico (Castagnino, 2009).

El progresivo crecimiento poblacional, la consiguiente
expansion de los centros urbanos hacia zonas productivas
donde antes estaban ubicados los cinturones horticolas y
la fuerte demanda que ejercen los desarrollos urbanisti-
cos sobre tierras productivas exigen la aplicacion de tec-
nologias para aumentar e intensificar la productividad por
unidad de superficie cuidando el medioambiente (Mesa y
Giusso, 2014).

Una opcidén para intensificar el uso de los recursos con-
siste en la siembra de dos o mas cultivos al mismo tiem-
po en el mismo lugar. La intersiembra es definida como la
siembra de dos o mas especies en la misma superficie,
donde comparten el uso de los recursos durante todo su
ciclo de cultivo o parte de este. La intersiembra permite ha-
cer un uso eficiente del espacio, el tiempo y de los recursos
agua, suelo, radiacion y mano de obra (Fukai y Trenbath,
1993; Barros Junior et al., 2011). La finalidad de esta es
maximizar las relaciones positivas y minimizar las negati-
vas entre los cultivos combinados.

Numerosas investigaciones mencionan los efectos be-
néficos de la intersiembra, entre los que se pueden citar
mayor produccion por unidad de area, aumento de la di-
versidad bioldgica, la proteccion del suelo, el uso eficiente
de la tierra y un mejor aprovechamiento de los recursos e
insumos utilizados (Fernandez et al., 2006; Fernandez et
al., 2008; Shindoi et al., 2009; Shindoi y Monteros, 2010;
Nascimento et al., 2011; Shindoi et al., 2011).

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto de
la intersiembra sobre el rendimiento y caracteristicas mor-
folégicas en lechuga y rucula usando diferentes distancia-
mientos entre lineas.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en la EEA del INTA Colonia Benitez,
entre los meses de julio y diciembre de 2016. La localidad de
Colonia Benitez, provincia de Chaco se encuentra ubicada
a 27° 25’ latitud sur y 58° 56’ longitud oeste y a 54 m's. n. m.
Segun Kdppen el clima del sector oriental de la provincia es
clasificado como (Cf) climas templados humedos (Strahler
y Strahler, 1997). Los valores medios de temperatura son
de 22 °C y la precipitacion anual es de 1300 mm. El suelo
esta clasificado como un Argiudol 6xico, familia limosa fina,
mixta, hipertérmica correspondiente a la serie Tragadero.

Los cultivos utilizados en el experimento fueron rucula
cultivada (Eruca sativa Mill.) y lechuga cv. Brisa (Lactuca
sativa L.), sembrados solos y en intersiembra. El distancia-
miento entre lineas y la densidad que se utilizé es la mas
comun entre los productores de la zona y en los tratamien-
tos de intersiembra es el resultado de la siembra de 1 0 2
lineas de rucula entre las lineas de lechuga.
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Los tratamientos fueron:

R=rucula sola a 0,2 m entre lineas quedando definidas 5
lineas por unidad experimental.

L= lechuga a 0,4 m entre lineas quedando definidas 3
lineas por unidad experimental.

LR1= intersiembra lechuga-rucula simple a 0,2 m entre
lineas, 1 linea de rucula entre las lineas de lechuga que-
dando definidas 5 lineas por unidad experimental (3 lineas
de lechuga y 2 de rucula).

LR2= intersiembra lechuga—rucula doble a 0,13 m entre
lineas y 2 lineas de rucula entre las lineas de lechuga a
quedando definidas 7 lineas por unidad experimental (3 de
lechuga y 4 de rucula).

La siembra se realizé el 17/07/2016 con sembradora ma-
nual a chorro continuo en platabandas de 1 m de ancho. El
ensayo se mantuvo libre de malezas manualmente durante
todo el ciclo y la fertilizacion de base fue con abono com-
puesto a razén de 10 L.m?. Cada unidad experimental tenia
1 m de ancho por 5 m de largo, ocupando una superficie de
5 m?; se cosecharon 2 m lineales de las lineas centrales,
dejandose las correspondientes borduras. La cosecha de
rucula se realizé a los 30 dias después de la siembra (DDS)
y la de la lechuga a los 62 DDS, determinandose peso fresco
aéreo (PF) de cada cultivo por tratamiento en g.m™ lineal y
peso fresco total (PFT) por tratamiento, entendiéndose esto
ultimo como el rendimiento en g.m? de cada tratamiento,
siendo igual al producto de la biomasa aérea de cada cultivo
en g.m" lineal por el niumero de lineas de cada cultivo en
cada tratamiento. Al momento de la cosecha, se conto el
numero total de hojas en ambos cultivos, y en lechuga, ade-
mas, se midio longitud de tallo. Como indice de eficiencia, se
determind la tasa de tierra equivalente o land equivalent ratio
(LER), valor que expresa el area relativa de tierra cultivada
con un cultivo necesaria para obtener el mismo rendimiento
que en la intersiembra: LER= (CA/MA)+(CB/MB), donde CA
y CB es el rendimiento del cultivo en intersiembra y, MA 'y
MB son los rendimientos con un unico cultivo (Monzon et al.,
2014). Un valor de LER mayor a 1 significa que la intersiem-
bra es mas productiva en términos relativos que la suma de
los cultivos individuales.

El disefio experimental utilizado fue en bloques comple-
tos al azar con 4 repeticiones. Con los datos obtenidos se
realiz6 analisis de la varianza y comparacion de medias
mediante el test de Duncan al 5%. Con los datos de LER
se realiz6 una prueba de T bilateral para un parametro, uti-
lizando el software Infostat (Di Rienzo et al., 2008).

RESULTADOS
Peso fresco total y LER

Considerando el PFT, el tratamiento LR1 presento dife-
rencias significativas respecto de L. Los tratamientos LR1y
LR2 no fueron diferentes estadisticamente entre si. El valor
de LER fue significativamente mayor a 1 en el tratamiento
LR1 (tabla 1).

RIA/Vol. 45 /N.22

PFT
Tratamientos PFT LER
Lechuga Rucula

R 54442 54442 1

L 3405,8 3405,8 a 1
LR1 2557,5 2186,7 47442 b 1,83
LR2 989,3 2863,4 3852,6 ab 0,99
cv 15,9 20,6

Tabla 1. Peso fresco total (PFT g.m?) por tratamiento y cultivo
y tasa de tierra equivalente (LER). R= rucula, L= lechuga, LR1=
intersiembra lechuga-rdcula simple y LR2= intersiembra lechuga-
rdcula doble.

Medias con una letra comun entre filas no son significativamente
diferentes (p>0,05).
*Significativamente diferente de 1 (p>0,05).

En los tratamientos de intersiembra la participacion del
cultivo de lechuga en el rinde total disminuyé cuando se
aumentoé el numero de lineas de rucula (figura 1).

Peso fresco lechuga

En la figura 2a se expresan los rendimientos de lechuga
en g.m™. El mayor valor se obtuvo como cultivo Unico (L);
sin embargo, ese rendimiento no fue diferente estadistica-
mente respecto del tratamiento LR1. El menor PF de le-
chuga fue con LR2; este tratamiento fue significativamente
inferiora Ly LR1.

En relacion con el nimero de hojas para cosecha en el
cultivo de lechuga, el tratamiento L presenté una media de
12,5 hojas (+1,9), valor significativamente mayor a los tra-
tamientos LR1 y LR2, los que a su vez no se diferenciaron
significativamente entre si (fig. 2b). Respecto al largo del
tallo, las plantas de lechuga en L presentaron una mayor
longitud (7,48 + 2,2 cm) diferenciandose estadisticamente
de LR2, pero no de LR1 (fig. 2c).

Peso fresco riicula

El PF de rucula en g.m™, mostré los maximos valores en
los tratamientos LR1 y R sin diferencias significativas entre
estos; pero si entre estos y LR2, el que presenté el menor
rinde (fig. 3).

El analisis de la varianza de la variable numero de hojas
para cosecha en rucula no fue significativo (datos no mos-
trados), siendo el valor promedio de hojas de 6 + 0,8.

DISCUSION

Los tratamientos de intersiembra aumentaron la produc-
cion total por unidad de superficie, confirmando las ven-
tajas productivas de la intersiembra con respecto a los
cultivos solos; similares resultados fueron obtenidos por
otros autores como Fernandez et al. (2006, 2008); Costa
et al. (2007); Barros Junior et al. (2009, 2011); Shindoi et
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Figura 1. Participacion de cada cultivo respecto del total por tratamiento. R= ricula, L= lechuga, LR1= intersiembra lechuga-rucula simple

y LR2= intersiembra lechuga-racula doble.
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Figura 2. Peso fresco (PF; g.m™" lineal) (a), numero de hojas (b) y longitud del tallo (c) de lechuga para los distintos tratamientos.

Las barras indican el desvio estandar de la media. Letras diferentes indican medias significativamente diferentes (p<0,05). L= lechuga,
LR1= intersiembra lechuga-rucula simple y LR2= intersiembra lechuga-rucula doble.

al. (2009, 2011); Shindoi y Monteros (2010) y Cenoz et al.
(2010) utilizando cultivos horticolas. El crecimiento erecto
y el ciclo corto de la rucula respecto de la lechuga expli-
can este resultado (Costa et al., 2007; Barros Junior et al.,
2009; Nascimento et al., 2011); la curva de crecimiento de
lechuga presenta su maxima tasa a partir de los 40 DDS
(Bouzo y Favaro, 2002) y la maxima absorcion de nutrien-
tes durante los 20 a 30 dias previos a la cosecha (Cas-
tagnino, 2009), para ese momento la rdcula ya habia sido
cosechada, quedando los recursos (suelo, agua y luz) a

disposicién de la lechuga justo en la etapa de mayor cre-
cimiento. En este sentido Fukay y Trenbath (1993) afirman
que la productividad de los cultivos intersembrados es ma-
yor cuando mayor es la diferencia en el ciclo entre ellos,
debido a los diferentes requerimientos de cada cultivo en
cada etapa. Esta diferencia temporal en el uso de los re-
cursos también fue citada en intersiembras de maiz-soja
(Monzén et al., 2014).

Analizando la produccion total de los tratamientos LR1 y

SHINDOI, M.M.J.F.; AVICO, E.L.; SARCO, P.C.; MONTEROS SOLITO, D.E.
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Figura 3. Peso fresco de rucula (PF; g.m™" lineal) para los distintos tratamientos.

Las barras indican el desvio estandar de la media. Letras diferentes indican medias significativamente diferentes (p<0,05). R= rucula,
LR1= intersiembra lechuga-rucula simple y LR2= intersiembra lechuga-ricula doble.

LR2, se ve que solo el primero fue superior a L, a pesar
de que en ambos casos (LR1 y LR2) la rdcula fue cose-
chada a los 30 DDS. Esto demuestra que el momento en
el cual finaliza la relacién (lechuga-rucula) es un factor
importante en el resultado productivo de la intersiembra,
pero no el unico. Deja en claro que, si bien los ciclos
de cultivos son importantes, la distancia entre especies
puede producir una modificacién del ambiente en el sue-
lo que influye sobre el resultado de la intersiembra de
cultivos (Silva et al., 2000 y Oliveira et al., 2010). Res-
pecto de esto ultimo, el manejo de los nutrientes jue-
ga un rol importante y requiere de ajustes teniendo en
cuenta cada situacion en particular (Oliveira et al., 2004,
2010). Barros Junior et al. (2011), observaron en la inter-
siembra de rucula y lechuga una reduccion del 50% en el
rendimiento de lechuga con respecto al maximo cuando
este no se fertilizaba.

Observando la participacion de cada cultivo respecto del
total, se detectd una relacién negativa de la intersiembra de
rucula sobre el rendimiento del cultivo de lechuga, ya que
este ultimo mostré en el tratamiento LR2 una disminucion
en su rendimiento. Esta disminucion es maxima cuando
menor es la distancia entre lineas, pasando de un 54% de
participacion respecto del total de biomasa producida en
LR1, al 26% en LR2. El efecto o la influencia que producen
las plantas intersembradas con sus vecinas, sean estas de
la misma especie o no, esta relacionado con cambios en el
ambiente edafico o aéreo (Vandermeer, 1989). La produc-
cion total lograda en el tratamiento LR2 es explicada por el
aporte de rucula, debido a la mayor densidad de plantas.
La respuesta del cultivo de rucula en densidades altas es la
reduccién del rendimiento individual por planta; sin embar-
go, esta merma puede compensarse hasta un determinado
nivel de competencia con el incremento del rendimiento por
unidad de area (Nascimento et al., 2011), pero una vez su-

perado este nivel la produccién por unidad de area también
disminuye (Purquerio et al., 2007).

Solamente el tratamiento LR1 evidencio6 un valor de LER
significativamente mayor a 1. Numerosos autores corrobo-
ran estos resultados favorables a la intersiembra (Cenoz
et al., 2010; Shindoi y Monteros, 2010; Barros Junior et al.,
2011; Monzon et al., 2014). Cuando se obtiene un valor de
indice LER proximo a 1, como el obtenido en LR2 (0,99),
se comprueba que existen limites para la intersiembra de
cultivos y que este resultado depende del cultivar, la época
de cultivo y la densidad de plantas entre otros factores (Oli-
veira et al., 2004; Nascimento et al., 2018).

En funcién a los cambios observados en los rendimien-
tos de cada cultivo en g.m™, se puede clasificar a los efec-
tos de la interrelacion de cultivos en neutros, negativos o
positivos. En el tratamiento LR1, ambos cultivos mostraron
una relacion neutra, ya que los rendimientos de rucula y
lechuga en intersiembra no fueron significativamente dife-
rentes a los obtenidos en los cultivos sembrados solos. Si-
milares resultados fueron obtenidos por Costa et al. (2007),
en ensayos de otofio-invierno y de primavera.

En el tratamiento LR2, la relacién fue negativa para le-
chuga y rdcula. Ambos cultivos bajaron su produccion pro-
bablemente como consecuencia de una competencia inte-
respecifica mas intensa entre ambos cultivos por el menor
distanciamiento (Oliveira et al., 2004). El rendimiento en
g.m"" de rucula en el tratamiento R fue mayor que en LR2,
debido a la ausencia de competencia interespecifica y al
mayor distanciamiento entre lineas de rucula en R respecto
de LR2. Trabajos como el de Freitas et al. (2009) demos-
traron que, con distanciamientos entre lineas de 0,2 m, el
cultivo de rucula muestra efectos negativos por competen-
cia intraespecifica. Por su parte Nascimento et al. (2011),
utilizando los mismos cultivos con distintos espaciamientos
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entre lineas, obtuvieron variacion en el efecto de distancia-
miento en el cultivo de lechuga bajo intersiembra pero no
en rucula. Utilizando otras especies, Monzon et al. (2014),
en intersiembras con maiz y soja, observaron que el maiz
tenia un comportamiento dominante sobre la soja. En este
ensayo, la rucula se presenta como el cultivo dominante
respecto de la lechuga. Las diferencias entre especies en
cuanto a la captura de los recursos ambientales y la efi-
ciencia de conversién podrian explicar estos resultados
(Fukay y Trenbath, 1993); mas evidente la presiéon de com-
petencia es mas evidente cuando los ciclos de cultivos son
mas cortos (Monzon et al., 2014). Al respecto Costa et al.
(2007) demostraron que esta situacion de dominancia pue-
de ser modificada cuando se retrasa la siembra del cultivo
de rucula respecto del trasplante de lechuga al no coincidir
con el periodo critico de maxima demanda de recursos.

El niumero de hojas para cosecha en lechuga se vio influen-
ciado con la intersiembra, dando un menor nimero de hojas
en los tratamientos LR1 y LR2. Una similar respuesta a la
competencia fue hallada por Oliveira et al. (2010) en Brasil
con los mismos cultivos en un sistema de intersiembra.

La longitud del tallo de lechuga fue otra variable que res-
pondio a la intersiembra acortando su longitud; este efecto
es mayor a menor distancia entre lineas de cultivo. Este
efecto es contrario a lo esperado, ya que una respuesta a
la competencia por sombreado provocaria cambios en la
morfologia de la planta y/o floracion prematura al detectar
la presencia de otra especie (Keuskamp et al., 2012; Galon
et al., 2016), la elongacion del tallo es uno de los sintomas
evidentes en lechuga cuando va a florecer (Di Benedetto,
2005). Oliveira et al. (2010) no hallaron diferencias en la
altura de plantas de lechuga consociadas con rucula; pero
si en el numero de hojas.

La longitud de tallo y el numero de hojas en lechugas
intersembradas evidencian una planta de lechuga mas
compacta en los tratamientos de intersiembra que en los
sembrados solos, esto puede tener consecuencias negati-
vas en la etapa comercial del producto. Autores como Jo-
ver (2014), Barros Junior et al. (2009) y Purquerio et al.
(2007) hacen mencién a la importancia de la pérdida de
calidad visual del producto logrado cuando se aumento la
productividad por unidad de superficie.

Contrario a lo esperado el niumero de hojas para cosecha
en rucula no fue afectado por la intersiembra, esto se contra-
dice con lo mencionado por Oliveira et al. (2010), quienes de-
tectaron diferencias en esta variable, siendo mayor el nime-
ro de hojas en monocultivo que en intersiembra. Al respecto
Freitas et al. (2009) evidenciaron competencia intraespecifica
en esta variable con distanciamientos de 0,2 m entre lineas.

CONCLUSIONES
Dadas las condiciones de este ensayo se puede concluir que:

El rendimiento de lechuga intersembrada con una linea
de rucula no presenté diferencias respecto del rendimiento
de lechuga obtenido en monocultivo.
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La intersiembra ejercié un efecto negativo sobre el ren-
dimiento del cultivo de lechuga, cuando fueron 2 las lineas
de rucula intersembradas. EI nimero de hojas y la longitud
del tallo en lechuga tuvieron similar comportamiento acen-
tuandose este efecto también en la intersiembra lechuga
con 2 lineas de rucula.

La intersiembra tuvo un efecto neutro sobre el rendimien-
to de rucula en la intersiembra lechuga-rucula simple; sin
embargo, en la intersiembra lechuga-rucula doble el efecto
fue negativo.

La intersiembra lechuga-racula simple tuvo un valor LER
superior a 1, demostrando ser una alternativa interesante
para mejorar la productividad.

Se puede aceptar la hipétesis de trabajo efectos benéfi-
cos de la intersiembra con estos resultados.
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