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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la asociacion de remolacha (Beta vulgaris) con distintas
hortalizas de hoja, considerando caracteristicas agronémicas y productivas. El estudio se llevd a cabo
en el campo experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de
Concepcidn. Se utilizé un disefio de blogues completos al azar (DBCA) con cuatro tratamientos y cinco
repeticiones, totalizando 20 unidades experimentales. Los tratamientos consistieron en: T1: remolacha
en monocultivo, T2: remolacha + lechuga, T3: remolacha + perejil y T4: remolacha + cebollita. Se
evaluaron las siguientes variables: peso de la raiz tuberosa, didmetro ecuatorial y diametro polar de la
raiz. Los datos fueron analizados mediante analisis de varianza (ANAVA) y las medias se compararon
mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad. Los resultados indicaron que ninguna de las
asociaciones evaluadas, ni el monocultivo, generaron efectos significativos sobre las variables
analizadas ni sobre la incidencia de malezas.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the intercropping of beet (Beta vulgaris) with various leafy
vegetables, considering agronomic and productive characteristics. The experiment was conducted at the
experimental field of the Faculty of Agricultural Sciences, National University of Concepcion. A
randomized complete block design (RCBD) was used, with four treatments and five replications,
totaling 20 experimental units. The treatments were as follows: T1: beet in monoculture, T2: beet +
lettuce, T3: beet + parsley, and T4: beet + chives. The variables evaluated included tuberous root weight,
equatorial diameter, and polar diameter of the root. Data were analyzed using analysis of variance
(ANOVA), and treatment means were compared using Tukey’s test at a 5% significance level. The
results indicated that none of the intercropping treatments, nor the monoculture, had significant effects
on the evaluated variables or on weed incidence.

Keywords: Intercropping, leafy vegetables, beet.
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INTRODUCCION

La produccion horticola posee gran
importancia para el pequefio productor rural, y
en los Gltimos tiempos las huertas familiares han
pasado a convertirse en pequefias unidades de
produccion y comercializacién de hortalizas,
reportando interesantes ingresos econémicos en
la familia; sobre todo debido a los crecientes
niveles de demanda de los consumidores por
productos frescos, sanos y de calidad (FAO,
2020; Guzman y Quintero, 2021).

En la busqueda de nuevas estrategias, ha
nacido el uso de policultivos que tiene su inicio
en una produccion de supervivencia, conocida
como agricultura de subsistencia, este sistema
se va implementando para aprovechar al
maximo el terreno, y es muy difundido entre los
campesinos de escasos recursos naturales y
econdmicos (Silva et al., 2008).

Con la técnica de diversidad de cultivos se
reduce la probabilidad de pérdida de las
cosechas en su totalidad ya que si uno de los
cultivos se pierde ya sea por plagas o
enfermedades o por los distintos factores, se
podria compensar con la del otro cultivo y asi
no se tendria una pérdida total de los cultivos y
de los recursos econdémicos (Rezende et al.,
2009).

Esta técnica posibilita una mayor
productividad por &rea al estimular la
combinacién de especies que van a utilizar
mejor el espacio, nutrientes, agua y luz solar,
ademas de los beneficios que una planta
proporciona a la otra en el control de plagas y
enfermedades (Aguirre, 2017). La produccion
de cultivos horticolas en asociaciones ayudaria
a mantener plantas saludables, mejorando las
autodefensas del cultivo y al mismo tiempo
alejaria los insectos plaga que buscan
alimentarse de individuos enfermos (Ochoa,
2018). Las malezas estan bien adaptadas al
cultivo que infestan en razbn de sus
caracteristicas morfoldgicas y fenolégicas. Solo
unos pocos cultivos horticolas son buenos
competidores porque cubren el suelo tapando
las malezas.

Con la préctica de los policultivos se puede
ofrecer a los agroecosistemas una mayor
cantidad de biomasa (materia organica) de
mejor calidad, lo cual ayuda a mantener la
productividad constante del suelo (Cruz, 2009).
El objetivo general de este trabajo fue evaluar la
consorciacion de remolacha con hortalizas de
hoja, cuyos objetivos especificos evaluados
fueron: peso de raiz tuberosa, diametro
ecuatorial, polar de la raiz e incidencia de
maleza.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd bajo condiciones
de campo en la parcela de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de Concepcion, ubicada en el km 210 de la Ruta
Py05 Gral. Bernardino Caballero. Cuyas
coordenadas son, latitud sur 23°24°38”, y
longitud 57°24" y 49,9” altura de 44 msnm
(Google Earth, 2022).

Las condiciones generales del clima del
Departamento son las siguientes, temperatura
media anual 27 °C, la humedad relativa del aire
media anual 80 % y una precipitacion anual
media de 1.000 a 1200 mm (DINAC, 2022). El
suelo de la parcela experimental se caracteriza
por ser de origen calcareo, aptas en su mayor
parte para la  produccion, presentan
predominantes suelos arenosos con
granulometria fina y gruesa alternado, rojos de
mediana a alta fertilidad, sueltos y con buena
profundidad. Para la determinacion de las
propiedades fisicas y quimicas se extrajeron
muestras de suelo de puntos seleccionados al
azar a una profundidad de 20 cm y se remitio al
laboratorio, cuyos resultados fueron: pH (en
agua): 6,97; MO (%): 3,17; Al+H (Cmol.LS):
0,0; Ca+Mg: (mg.dm?): 3,62; P (mg/LS): 40,71;
K (cmol/LS): 0,42.

El disefio utilizado fue el de blogues
completos al azar (DBCA), con 4 tratamientos y
5 repeticiones, totalizando 20 unidades
experimentales (UE), el namero total de
muestras Utiles para el cultivo principal
(remolacha) fueron 33 plantas. La dimensién de
cada parcela fue de 5 m? con 5 metros de largo
y 1 m de ancho, totalizando asi 140 m? de area
total, con una superficie de 20 metros (m) de
largo y 7 m de ancho. Los tratamientos
consistieron en la consorciacion de remolacha
con tres especies de hortalizas de hojas, siendo
la remolacha el cultivo principal, T1: remolacha
(monocultivo); T2: remolacha + lechuga; T3:
remolacha + perejil y T4 remolacha + cebollita.
La parcela experimental fue preparada por
medio de herramientas manuales (azada, pala y
rastrillo), levantando tablones de 0,2 m de altura
y 1 m de ancho, con incorporacion de estiércol
bovino en dosis de 4 kg m?, complementada con
aplicacion al voleo en forma manual en
superficie de esta misma enmienda al momento
de la preparacion de los tablones mencionados,
a razon de 2 kg m? mezclando con el suelo para
la incorporacion de la misma. Los tablones
fueron separados entre si, por camineros de 0,5
m de ancho, donde cada UE tuvo 1 m de ancho
x 5 m de longitud. La lechuga, la remolacha, el
perejil y la cebollita fueron sembrados
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directamente en los tablones, a chorrillo con
posterior raleo. Las hortalizas mencionadas no
tienen el mismo ciclo de cultivo, por lo que se
tuvo en cuenta el ciclo del cultivo principal
(remolacha) para llevar a cabo la cosecha. La
distribucién en los tablones, segun las
asociaciones respectivas que compusieron los
tratamientos, se realiz6 de la siguiente forma:
T1 (remolacha en monocultivo), 4 hileras por
tablon, considerando un distanciamiento de 0,2
m entre hileras y 0,15 m entre plantas (después
del raleo); T2 (remolacha + lechuga), 2 hileras
de remolacha con distanciamiento de 0,8 m x
0,15 m, y entre estas, dos hileras de lechuga,
distanciadas a 0,25 m de cada hilera de
remolacha y 0,3 m entre si, con distancia entre
plantas de lechuga de 0,3 m; T3 (remolacha +
perejil), 2 hileras de remolacha con
distanciamiento de 0,8 m x 0,15 m, y entre estas,
dos hileras de perejil, distanciadas a 0,4 m de
cada hilera de remolacha y 0,4 m entre si, con
distancia entre plantas de perejil de 0,15 m
(después del raleo); T4 (remolacha + cebollita),
2 hileras de remolacha con distanciamiento de
0,8 m x 0,15 m, y entre estas, dos hileras de
cebollita, distanciadas a 0,4 m de cada hilera de
remolacha y 0,4 m entre si, con distancia entre
plantas de cebollita de 0,2 m.

El método de irrigacion fue mediante
regadera de flor fina de 12 L, en dos ocasiones
diarias (mafana y tarde), teniendo en cuenta los
niveles de humedad del suelo y la turgencia de
las plantas. El riego se realiz0 de manera
cuidadosa 'y en volumen uniforme,
distribuyendo 6 L por m? en cada ocasion. Los
tablones fueron mantenidos libres de malezas
mediante la realizacion de carpidas, hasta el
momento en que los cultivos en monocultivo o
asociaciones, fueron establecidos. No se utiliz6
ningdn tipo de fertilizante quimico, y no se
previé la aplicacion de productos fitosanitarios
sintéticos durante el desarrollo de los cultivos,
adaptandose un sistema natural de control de
plagas y enfermedades, mediante defensivos
caseros, como el extracto de ajo. Para la
preparacién del mismo, fue lavado, secado y
picado en trozos pequefios, afiadiendo a la
preparacién 75 gramos de ajo para 10 litros de
agua, luego fue llevado a ebullicién por 20
minutos y enfriada la solucion estaba lista para
ser aplicada. La aplicacion se hizo en forma
preventiva, en dosis de 0,5 L por UE, con
frecuencia de dos veces por semana. El
monitoreo de las UE fue a diario, y no se
detectaron problemas fitosanitarios.

Las cosechas fueron realizadas a medida que
las hortalizas fueron alcanzando la madurez
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comercial, teniendo en cuenta el ciclo del
cultivo principal (Remolacha) y al mismo
tiempo se realizaron las determinaciones
respectivas, apenas realizada la cosecha, a fin de
minimizar pérdidas de humedad y turgencia.

Las evaluaciones se realizaron posteriores a
la cosecha a los 65 (DDS) dias después de la
siembra para su posterior pesaje, en el
laboratorio de Fitopatologia de la FCA — UNC.
La determinacion de peso de la raiz tuberosa (g)
se realiz6 pesando las raices de las remolachas
cosechadas mediante balanza electronica de
precision y promediadas. Los resultados fueron
expresados en gramos. El didmetro ecuatorial y
polar de la raiz fueron medidos mediante regla
centimetrada y promediados; con respecto al
porcentaje del intervalo de incidencia de maleza
a los 25; 40; 55 dias se realizO mediante un
marco de maderade 1 m x 1 m, a los 25 dias, el
cual fue dispuesto al azar sobre la superficie del
tablén, contabilizando el nimero de malezas
gue queden dentro del cuadro, y llevando a
porcentaje en relacién a la cantidad méxima de
maleza encontrada, para los 40 y 55 dias, se
realizaron las mediciones con ayuda de una
cinta métrica, hilo y estacas, para hacer el
cuadro y contabilizar las malezas, y de esta
manera no dafiar los cultivos instalados.

Los datos fueron sometidos a analisis de
varianza (ANAVA) en el caso de la observacion
el efecto significativo de tratamientos, las
medias fueron comparadas entre si por el Test
de Tukey al 5% de probabilidad de error.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Peso de raiz tuberosa

Los tratamientos aplicados al cultivo de
remolacha no afectaron significativamente el
peso de raiz tuberosa. El peso de la remolacha
en consorciacion con la lechuga alcanz6 233,98
g, la cual parece ser la consorciacion de mayor
empatia entre ambas especies vegetales, dado
que posibilitdé los mejores resultados
productivos en el rubro estudiado, en
comparacién al T3 (remolacha + perejil) donde
se obtuvo 224,45 g, que fue el peso de menor
cuantia (Tabla 1).

Estos resultados coinciden con lo reportado
por Reis y Reis (2013), quienes evaluaron el
comportamiento de cultivos de zanahoria y
lechuga en sistemas consorciados y encontraron
gue la productividad y calidad de raices no se
vieron afectadas por el tipo de sistema
(monocultivo o consorcio).
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Tabla 1. Comparacion de medias del peso de
la raiz tuberosa de la remolacha en
monocultivo y asociacion (g).

Peso promedio
de raiz tuberosa

Tratamientos

() ™
T2 Remolacha + lechuga 233,98 a
T1 Remolacha 228,99 a
T4 Remolacha + cebollita 226,25 a
T3  Remolacha + pergjil 224,45 a
Media general: 228,42
CV (%): 7,38
DMS (5%): 31,67

Medias seguidas por la misma letra, no difieren
entre si por el test de Tukey al 5% de
probabilidad. NS: no significativo. CV:
Coeficiente de variacion. DMS (5%):
Diferencia minima significativa.

En contraste, Junior et al. (2002), en una
investigacion realizada para evaluar la
produccion de mandioca intercalada con
lechuga y remolacha, observaron que la
productividad de las raices de remolacha en las
plantas en monocultivo fue un 69,26% mayor
gue en las intercaladas con mandioca. Esto
permite suponer que pueden ser alteradas por las
condiciones de cultivo y por las diferencias de
suelo, climay estado fisiolégico de los cultivos.

Diadmetro ecuatorial de la raiz tuberosa

El diametro ecuatorial de la raiz tuberosa es
uno de los componentes morfolégicos mas
relevantes en la determinacion del peso y
calidad del cultivo. Segin los resultados
presentados en la Tabla 2 (prueba de Tukey al
5%), no se observaron  diferencias
estadisticamente  significativas entre  los
tratamientos evaluados. No obstante, se
registraron diferencias minimas desde el punto
de vista agrondémico, donde el T2 (remolacha +
lechuga) mostrd el mayor valor promedio de
didmetro ecuatorial con 7,02 cm, superando
levemente al monocultivo de remolacha (T1),
que alcanzé 6,93 cm.

Resultados contrastantes fueron reportados
por Junior et al. (2002), quienes, en un estudio
bajo sistema de cultivo organico, observaron
que el diametro de raiz de remolacha en
monocultivo fue un 31,93% mayor que en
consorcio con lechuga. Este comportamiento
fue atribuido a una menor competencia por
recursos en el monocultivo y a un uso mas
eficiente del suelo. Las discrepancias con los
resultados del presente estudio pueden
explicarse por diferencias en el cultivar de
lechuga utilizado, las especies acompafiantes,
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asi como las condiciones edafoclimaticas y de
manejo del cultivo.

Tabla 2. Comparacion de medias para el
didmetro ecuatorial de la raiz tuberosa en
monocultivo y asociacién (cm).

Diametro
ecuatorial de la

Tratamiento .
raiz tuberosa

(cm) (NS)
T2 Remolacha + lechuga 7,02 a
T4 Remolacha + cebollita 6,94 a
T3  Remolacha + perejil 6,93 a
T1 Remolacha 6,93 a
Media general: 6,95
CV (%): 3,36
DMS (5%): 1,38

Medias seguidas por la misma letra, no difieren
entre si por el test de Tukey al 5% de
probabilidad. NS: no significativo. CV:
Coeficiente de variacion. DMS (5%):
Diferencia minima significativa.

Reis y Reis (2013), en una investigacion
realizada en el cultivo de la remolacha
azucarera, no obtuvo diferencias estadisticas
para el parametro de didmetro de la raiz en los
dos sistemas de cultivo. Sin embargo,
destacaron que, desde el punto de vista
agronomico, el cultivo en consorcio también
arrojo resultados favorables. Este hallazgo
concuerda con los obtenidos en la presente
investigacion, donde el consorcio con lechuga
permitio alcanzar el mejor desempefio para este
parametro.

Diametro polar de raiz tuberosa

En la Tabla 3 se presentan los valores medios
del didmetro polar de la raiz tuberosa en
remolacha, bajo tratamientos de monocultivo y
consorcio con hortalizas de hoja. No se
detectaron diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados. Si bien, desde el punto
de vista agrondmico, se observaron ligeras
variaciones, donde el T2 (remolacha + lechuga)
presentd el mayor valor promedio con 7,09 cm,
seguido por el T1 (remolacha en monocultivo)
con 6,99 cm, el T4 (remolacha + cebollita) con
6,97 cm, y finalmente el T3 (remolacha +
perejil) con 6,95 cm. Estos resultados, al ser
comparados con los valores del didmetro
ecuatorial, indican que las raices tuberosas
presentaron una forma redondeada, ya que
ambas determinaciones fueron similares en
todos los tratamientos.
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Tabla 3. Comparaciéon de medias para el
diametro polar de la raiz tuberosa en
monocultivo y asociacién (cm).

Diametro
Tratamientos p’olar de la
raiz tuberosa
(cm) ™9
T2  Remolacha + lechuga 7,09 a
T1 Remolacha 6,99 a
T4  Remolacha + cebollita 6,97 a
T3 Remolacha + perejil 6,95 a
Media general: 6,78
CV (%): 4,10
DMS (5%): 1,69

Medias seguidas por la misma letra, no difieren
entre si por el test de Tukey al 5% de
probabilidad. NS: no significativo. CV:
Coeficiente de variacion. DMS (5%):
Diferencia minima significativa.

Los resultados del presente estudio
contrastan con los reportados por Junior et al.
(2002), quienes observaron que las especies
cultivadas en consorcio (mandioca, lechuga y
remolacha) mostraron un rendimiento superior
cuando fueron cultivadas en monocultivo, en
todas las variables evaluadas. En cambio, en
este experimento, el monocultivo de remolacha

presentd menores valores de didmetro polar en
comparacién con las asociaciones. De manera
complementaria, Sugasti et al. (2013)
registraron resultados promisorios en sistemas
de asociacion entre rabanito, lechuga y quiabo,
lo que refuerza la viabilidad de los cultivos
consorciados como estrategia para mejorar
ciertos parametros productivos.

Por su parte, De Souza et al. (2006), al
estudiar el desempefio agroeconémico del
consorcio lechuga-remolacha, no encontraron
diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos de monocultivo y consorcio para
las variables estudiadas, lo que respalda los
hallazgos del presente trabajo.

Incidencia de malezas

En la Tabla 4 se presentan las medias
correspondientes a la incidencia de malezas en
el cultivo de remolacha, evaluada bajo sistemas
de consorcio y monocultivo. Los resultados no
mostraron diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos a los 25, 40 y 55 dias después
de la siembra. Sin embargo, se observd una
tendencia favorable en el tratamiento T2
(remolacha + lechuga), que presenté menor
incidencia de malezas en los tres periodos de
evaluacion.

Tabla 4. Anélisis de medias para la determinacion de incidencia de maleza a los 25, 40 y 55 dias.

Tratamientos

Incidencia de maleza (%)

25 dias N9 40 dias ™S 55 dias N9
T2 Remolacha + lechuga 59,03 a 58,40 a 42,29 a
T1 Remolacha 61,88 a 62,73 a 4411 a
T4 Remolacha + cebollita 65,13 a 65,62 a 49,76 a
T3 Remolacha + perejil 65,43 a 59,85 a 44,96 a
Media general: 62,86 61,65 45,28
CV (%): 25,13 31,86 37,20
DMS (5%): 29,67 36,88 31,63

Medias seguidas por la misma letra, no difieren entre si por el test de Tukey al 5% de probabilidad.
NS: no significativo. CV: Coeficiente de variacion. DMS (5%): Diferencia minima significativa.

Aunque la diferencia no fue significativa
desde el punto de vista estadistico, los
resultados sugieren que la asociacion con
lechuga contribuy6 a una mayor cobertura del
suelo, lo cual podria haber limitado la
emergencia y desarrollo de malezas. En este
sentido, Rezende et al. (2005) afirma que las
hileras méas préximas y/o un mayor nimero de
plantas por unidad de superficie permiten una
cobertura mas rapida del suelo, lo que reduce la
germinacion y competencia de las malezas con
el cultivo. Este principio fue corroborado en la
presente investigacion, donde los sistemas de
consorcio presentaron mejores resultados en la
supresién de malezas que el monocultivo.
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CONCLUSIONES

Las diferentes asociaciones entre remolacha
y hortalizas de hoja, asi como el monocultivo,
evaluadas en esta investigacion, no ejercieron
efectos significativos sobre el peso de la raiz
tuberosa, el didmetro ecuatorial, el didmetro
polar de la raiz, y en la incidencia de malezas.
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