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Resumen

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en el distrito de Tres de Diciembre,
Provincia de Chupaca, departamento de Junin, durante los meses de noviembre del
2019 a mayo del 2020, con el objetivo de evaluar, el uso equivalente de la tierra,
algunas caracteristicas biométricas y rentabilidad del cultivo asociado y
monocultivo de la lechuga y cebolla, en condiciones de riego por goteo. En el
experimento se utilizé el disefio de bloques completamente aleatorizados, con 4
tratamientos y 4 blogues. Se concluy6 que, en las variables de altura de planta, y
diametro del producto cosechado, no se encontré diferencias por efecto de la
asociacion y el monocultivo. Los sistemas de cultivo no afectan el nimero de hojas
por planta de lechuga y el peso de los bulbos de la cebolla. El célculo de la UET
igual a 0,92 indica que no hubo ventaja productiva de la asociaciéon sobre los
monocultivos. La mayor productividad por unidad de superficie se obtuvo en el
sistema de monocultivo en cada especie; y el sistema de cultivo asociado de cebolla
(73,41 %) y lechuga (81,05 %) son mas rentables, que los monocultivos de cebolla
(67,18 %) y lechuga (75,29 %).

Palabras clave: Monocultivo, cultivo asociado, uso equivalente del suelo,

caracteres hiométricos.
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Abstract

The research work was carried out in the district of Tres de Diciembre, Province of
Chupaca, department of Junin, during the months of November 2019 to May 2020,
with the objetive evaluating, the equivalent use of the land, some biometric
characteristics and profitability of the associated crop and monoculture of lettuce
and onion, under conditions of drip irrigation. In the experiment, the design of
completely randomized blocks was used, with 4 treatments and 4 blocks. It was
concluded that, in the variables of plant height, and diameter of the harvested
product, no differences were found due to the effect of the association and the
monoculture. Growing systems do not affect the number of leaves per lettuce plant
and the weight of the onion bulbs. The UET calculation equal to 0,92 indicates that
there was no productive advantage of the association over monocultures. The
highest productivity per unit area was obtained in the monoculture system in each
species; and the associated cultivation system of onion (73,41%) and lettuce
(81,05%) are more profitable, than monocultures of onion (67,18%) and lettuce
(75,29%).

Keywords: Monoculture, associated crop, equivalent land use, biometric traits.
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Introduccion

La cebolla (Allium cepa L.) y la lechuga (Lactuca sativa L.) constituyen las
hortalizas més importantes en la dieta de la poblacién humana a nivel mundial. Por
un lado, la cebolla es la segunda en importancia econdmica después de la papa, con
un valor social inestimable y de ocupacion de mano de obra familiar (Amaya y
Méndez, 2013) y, por otro lado, la lechuga atribuye su alta demanda en el mercado,
a su alto potencial de rendimiento y porque se adapta a diferentes condiciones
ambientales (Gonzales y Zepeda, 2013).

En nuestro pais, su produccion comercial se da fundamentalmente en la costa y en
los valles su explotacion en monocultivo. Sin embargo, este sistema de produccién
en monocultivo tiene muchas desventajas como, por ejemplo, la degradacion de los
suelos, contaminacion de las aguas y pérdidas desde el punto de vista social, politico
y ambiental, ocasionando abandono del medio rural y alteraciones en las redes

hidrogréficas y ciclos biogeoquimicos.

Frente a esta situacion, se tiene otra alternativa de produccion que procura mayor
estabilidad de los agroecosistemas, minimizando el uso de productos quimicos
sintéticos, conservando la fertilidad del suelo, favoreciendo la biodiversidad con la
practica de los policultivos o utilizacion de cultivos asociados, uso de cubiertas
vegetales entre otras técnicas, que en Ultima instancia permitan una agricultura mas

sustentable.

Existe consenso en que las asociaciones de diferentes especies tienen la capacidad
de complementarse entre si, debido a que cada especie de planta posee
caracteristicas que le permiten generar beneficios en el crecimiento y desarrollo, los
que finalmente se reflejan en la produccién. Esta interaccién de plantas, ayuda a
generar un equilibrio dentro del sistema por que promueve y optimiza la captacion
de la luz solar y nutrientes, el aprovechamiento de la humedad del suelo, disminuye
el dafo por plagas y enfermedades, permite reducir el uso de pesticidas, entre otros

beneficios.
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En diversos lugares del mundo, fundamentalmente en los paises en proceso de
desarrollo, los agricultores practican sus siembras en combinaciones (policultivos
o cultivos intercalados) mas que en cultivos de una sola especie (monocultivos o
cultivos aislados). Hasta hace pocos afnos, los investigadores agricolas, en general,
desconocian las bondades que caracterizaban a los policultivos. Sin embargo, en
estos ultimos afios, la investigacion del policultivo se ha incrementado y muchos de

los beneficios potenciales de estos sistemas se han hecho més evidentes.

Uno de los principales motivos por el cual los agricultores adoptan policultivos, es
que con frecuencia se puede obtener mayores rendimientos en la siembra de una
determinada area sembrada como policultivo que de un area equivalente, pero
sembrada en forma de monocultivo o aislada. Este aumento en el aprovechamiento
de la tierra es especialmente importante en aquellos lugares del mundo donde los
predios son pequefios debido a las condiciones socioecondémicas y donde la
produccidn de los distintos cultivos esta sujeta a la cantidad de tierra que se pueda
limpiar, preparar y desmalezar (generalmente en forma manual) en un tiempo

limitado.
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1.1.

1.2.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

Los problemas generados en el sector agrario del Valle del Mantaro, por la
variabilidad y el cambio climatico, estan estrechamente relacionados con
modificaciones en los patrones de los valores medios y extremos, de
temperatura, precipitacion y otras variables meteoroldgicas, que, sumado a la
alta vulnerabilidad de los agricultores, falta de politicas y acciones de
prevencion, e insuficiente apoyo gubernamental, configuran un escenario de alto
riesgo. La agricultura que se practica en el Valle del Mantaro es
fundamentalmente tradicional (papa, maiz amilaceo, haba, zanahoria, cebada y
alfalfa entre otros) en condiciones de secano, monocultivo, con altos riesgos de
heladas y granizadas, bajo un marco de agricultura familiar. Los agricultores de
esta zona rural andina, manejan por lo general los riesgos climaticos en base a
conocimientos saberes tradicionales, ya que los esfuerzos del gobierno se
concentran mayormente en atender los efectos ex post; es decir, cuando ya
ocurrieron. Las pocas extensiones de parcelas que cuenta con riego, utilizan
fundamentalmente las aguas del rio Mantaro y sus afluentes. Sin embargo, estas
aguas estan contaminadas por los relaves mineros provenientes de la parte alta
de la cuenca, lo que implicaria un alto riesgo en la salud humana. Por otro lado,
la mayor cantidad de cebolla y la lechuga que se consume en el valle, proviene

de otras localidades, lo que incrementa sus costos.

Formulacion del Problema

¢Cuales son las caracteristicas biométricas, el uso equivalente de la tierra y
rentabilidad del cultivo asociado y monocultivo de la lechuga y cebolla, en

condiciones de riego por goteo?
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Cuantificar algunas caracteristicas biométricas, el uso equivalente de la
tierra y rentabilidad del cultivo asociado y monocultivo de la lechuga y

cebolla, en condiciones de riego por goteo.

1.3.2. Objetivo especifico
v Evaluar los parametros agronémicos de la lechuga y cebolla, en
asociacion y en monocultivo.
v Obtener el uso equivalente de la tierra de la asociacion de la lechuga
y cebolla.
v Determinar la rentabilidad de la asociacion y en monocultivo de la

lechuga y cebolla.

1.4. Justificacion
Para poder establecer una correcta asociacion de cultivos, se necesita tener un
amplio conocimiento e instruirse sobre las caracteristicas morfoagrondémicas
(raiz, tamafio de planta, cobertura de follaje, variedad del producto cosechado,
etc.) y fisiologica como es el (habito de crecimiento, periodo vegetativo, etc.) de
cada especie relacionadas con su entorno ambiental. Aunque con frecuencia los
agricultores utilizan esta técnica en el marco de una agricultura familiar, lo hacen
en forma empirica sin comprender las bases cientificas que fundamentan el uso

de los sistemas de policultivos.

La justificacion del trabajo de investigacion se fundamenta porgue en principio,
permitira generar conocimiento nuevo sobre la respuesta del cultivo asociado de
cebolla y lechuga bajo las condiciones experimentales, en términos de

caracteristicas biométricas, uso efectivo del suelo y rentabilidad econémica.

Los resultados permitiran realizar recomendaciones a los agricultores en el
marco de una agricultura familiar sustentable, que propicie el desarrollo del agro
en esta parte del pais, mejorar y contribuir con los pequefios productores a

promover el desarrollo de sus cultivos en la produccion agricola, mejorando la
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calidad de los productos y reduciendo el costo de produccion en suelos de altura

durante todo el afio, evitando de esta forma el uso de agroquimicos.

Entonces, con el objetivo principal de evaluar la efectividad de las practicas de
asociacion de cebolla y lechuga a partir de las caracteristicas biométricas,
determinacion del uso equivalente de la tierra (UET) y la rentabilidad

econdmica, se desarrollara el trabajo de investigacion.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Algunos indicadores del crecimiento y productividad de la cebolla,

lechuga y otros cultivos por efecto del monocultivo y policultivo

Granados (2021) ejecutd un ensayo en el distrito de Manzanares-
Concepcion, en el cual asocié maiz (San Jer6nimo)-haba (Gergona), para
lo cual utilizo el disefio experimental de bloques completos al azar con
tres repeticiones con la finalidad de determinar con qué tipo de siembra
intercalada maiz-haba se obtendra una mayor produccién, determinar la
eficiencia econdmica de cultivos intercalados maiz-haba y determinar el
uso eficiente de la tierra (LER). Entre los resultados encontrados indica
que el cultivo intercalado maiz-haba, dentro del surco con plantas
intercaladas, presentdé mayor produccién en los sistemas de siembra,
comprobado con el LER, beneficiando al maiz. La Eficiencia Econémica
mas alta, presento el cultivo intercalado con plantas intercaladas, lo que
propone una relacién directa entre la Eficiencia Econémica y LER. El
mas eficiente en el uso de la tierra lo obtuvo el cultivo intercalado con
plantas intercaladas de maiz y haba, con LER de 1,32, significando una
necesidad de 32% mas de area para conseguir los mismos rendimientos

con el monocultivo comparado con el cultivo asociado.

Pozas et al. (2017) demostrd que la asociacioén de maiz y frijol obtuvo la
mayor produccion total, donde el maiz rindié 7,9 Mg ha* y el frijol 1,9
Mg ha-1. Ademas, mencionan que el policultivo, se produjo en promedio
68,3 gy 27,5 g por cada planta de maiz y frijol respectivamente. El resto
de las combinaciones de cultivos (maiz-calabaza, frijol-calabaza y maiz-
frijol- calabaza) superaron en rendimiento total a los respectivos
monocultivos. También reportan que la calabaza destacé en las diversas

asociaciones e incrementaron su rendimiento por planta, pero
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disminuyeron la produccion por planta de maiz y frijol asociados con la
calabaza. Finalmente subrayan la sobre cosecha de maiz y frijol

asociados comparado con los respectivos monocultivos.

Piris y Enciso (2013) al evaluar la produccion del cultivo de lechuga y
cebolla en el sistema de siembra tanto en monocultivo y en cultivo
asociado no fue afectado su rendimiento de masa fresca y nimero de
atados por area, por otro lado, en monocultivo se encontré6 méas numero
de hojas por cada planta de cebolla y altura de lechuga (14,58cm). En
tanto en siembra asociada hubo mayor rendimiento en atados y por area
en lechuga (136.879) y cebolla (74.783), En cebolla obtuvo interaccion
significativa, con mayor rendimiento total equivalente (90.585 atados/ha)
con cuatro hileras. Finalmente, con cuatro hileras por tablén obtuvo

mayor numero de atados/ha., en lechuga (59,051) y cebolla (59,872).

Martinez et al. (2014) con el objetivo de evaluar el crecimiento de
maguey en asociacion con maiz y frijol establecieron tres sistemas de
asociacion: Maguey en monocultivo, 2. Maguey con maiz y 3. Maguey
con frijol. Del cual en la evaluacion de agosto del 2011 los magueyes con
frijol desplegaron 42 y 12 % maés hojas que los magueyes en monocultivo
y con maiz, respectivamente; al mismo tiempo, en febrero del 2012
desplegaron 100 y 54 % mas hojas que los magueyes con maiz y en
monocultivo, respectivamente. En total mostraron que de octubre del
2011 a julio del 2012 los magueyes con frijol presentaron méas hojas que
los asociados con maiz en un 28 % de diferencia; de enero a junio del
2012 los magueyes con frijol exhibieron mas area foliar que los asociados
con maiz en un 49 % de diferencia. Encontraron ademas que los
magueyes con frijol presentaron 36 % mas hojas que los magueyes en
monocultivo. Concluyeron finalmente que el maguey crece mas cuando

se asocia con frijol y menos cuando se asocia con maiz.

Rojas et al. (2017) Al evaluar el rendimiento del frijol ayocote y maiz en

sistema asociado, en funcion de las variables biomasa total (BT), indice
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de cosecha (IC), rendimiento de grano (RG) y sus componentes en ambos
cultivos, concluyeron que en el cultivo asociado maiz-frejol el cambio
que se obtuvo en numero de plantas por mata de los dos cultivos
modificaron la BT, IC, RG, y su composicion en ambos cultivos. En el
cultivo asociado de ayocote -maiz la BT, RG y su composicion, tuvieron
cambios por el nimero de plantas en ambos cultivos por mata. Para el
mayor rendimiento de BT, RG e ingreso neto se logré con la combinacion

de tres plantas de ayocote y una de maiz.

Lapas (2014) al evaluar el efecto asociado del maiz con arveja, encontrd
gue en monocultivo los rendimientos de arveja fueron 4,328 kg/ha en
vaina verde y 10,700 kg/ha en maiz choclo, superiores en rendimiento a
la asociacion arveja-maiz, con 1,850 kg/ha en vaina verde y 8,230 kg/ha

en maiz choclo con evaluacion individual de cultivos.

Rupay (2014) al evaluar el efecto de la asociacion de dos fabaceas sobre
el rendimiento del cultivo de maiz, concluyé que en promedio se obtuvo
1,50 mazorcas/planta con la asociacion intercalada multiple maiz-caupi.
Ademas, encontré que la asociacion intercalada multiple maiz-caupi
registro una longitud promedio de mazorca de 20,00 cm. Respecto al
ndmero de granos/mazorca, se alcanzd con la asociacion intercalada
maultiple maiz-caupi) con 77,95 g, seguido de la asociacién intercalada
lineal maiz-caupi con 72,50g. Finalmente reportaron que con la
asociacion intercalada mdaltiple maiz-caupi produjo 2 918,75 kg/ha,
seguido de la asociacion intercalada lineal maiz-caupi) con 2 578,50
kg/ha.

Al estudiar el efecto de los cultivos intercalados de frijol mungo, caupi'y
sesbania, Khan (2014) establecié experimentos en el disefio de blogues
completos al azar con arreglos de parcelas divididas de tal manera que
comprendian 10 tratamientos de cultivos intercalados. Entre los
resultados que encontro fue que la biomasa media de malezas en 2013

fue mayor que en 2012. Por el contrario, las biomasas de maiz, frijol
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mungo, caupi y sesbania fueron mayores en 2012. Por efecto del uso de
herbicidas, la biomasa de malezas fue menor en los tratamientos
herbicidas durante ambos afios. Sin embargo, las biomasas de los cultivos
asociados fueron mayores en las parcelas tratadas con el herbicida
pendimetalina en preemergencia. En lo que respecta al efecto del cultivo
intercalado, la biomasa de malezas fue mas alta en los cultivos Gnicos en
comparacion con las parcelas donde se realizo el cultivo intercalado.
obtuvo una biomasa minima de malezas en parcelas donde se intercalaron
10 hileras de frijol mungo con seis hileras de maiz. Los tratamientos en
monocultivo tuvieron la biomasa de cultivo respectiva mas alta, es decir,
maiz, frijol mungo, caupi y sesbania tuvieron sus biomasas mas altas en
sus tratamientos Unicos. Concluyo6 que la biomasa de malezas se reduce
al aumentar la poblacion y diversidad de cultivos y también por el uso de
pendimetalina. Ademas, la biomasa del cultivo es mejor cuando el cultivo
intercalado se realiza con una proporcion de una hilera de maiz y una
hilera del cultivo intercalado. Por lo tanto, la integracion del herbicida de
preemergencia con cultivos intercalados de leguminosas con maiz en una
proporcion de 1:1 constituy6 un enfoque efectivo para la supresion de

malezas y una mayor biomasa del cultivo.

Aspectos econdmicos o rentabilidad del monocultivo y policultivo

Rucoba y Munguia (2013) al analizar las perspectivas de rentabilidad
para dos sistemas de produccion de Jatropha curcas en monocultivo y en
asociacion con maiz y frijol concluyd que la asociacion de cultivos es
mas deseable, al tener una mayor capacidad de aprovechamiento de los
recursos y de regeneracién del agroecosistema y que los indicadores de
evaluacion de la viabilidad econémica de proyectos VAN, TIR, B/C, fue

positiva.

Lopez et al. (2012) reportaron que los unicultivos de las especies en
estudio, no superaron al agrosistema frijol — girasol, ademas el analisis

econdmico sugiere que el costo ecolégico de la siembra de frijol en
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espaldera tradicional, es mas alto que cuando se siembra en asociacion

con girasol.

Ebel et al., (2017) desarrollaron un experimento en Piedras Blancas,
Estado de México, con el objetivo de comparar combinaciones de
policultivos de maiz, calabaza y frijol versus los monocultivos de cada
una de estos cultivos. Entre los resultados que reportaron fue que, de
todos los tratamientos evaluados, la asociacion de maiz y frijol demostré
la mayor produccion total, donde el maiz produjo 7.9 t/ha., y el frijol 1.9
t/ha. En este policultivo, cada planta de maiz produjo 68.3 g, 1.2 veces
superior al rendimiento por planta en monocultivo; y cada planta de frijol
27.5 g, lo que corresponde a su rendimiento en el monocultivo. Todas las
demaés combinaciones de cultivos (maiz-calabaza, frijol-calabaza y maiz-
frijol-calabaza) superaron también los respectivos monocultivos en
cuanto a su rendimiento total. Con respecto a la calabaza destacaron que
las diversas asociaciones incrementaron su rendimiento por planta, pero
disminuyeron la produccion por planta de maiz y frijol asociados con la
calabaza. Confirmaron, ademas que la sobrecosecha de maiz y frijol
asociados respecto con los respectivos monocultivos, lo que resaltan el

potencial productivo de los sistemas de produccién diversificados.

Criséstomo (2018) al evaluar el efecto del estiércol de ovino en la
produccién y rentabilidad del cultivo asociado y monocultivo de la col
(Brassica oleracea var. capitata) y cebolla (Allium cepa L.) en el Valle
del Mantaro, concluyo que no genero mayor indice Equivalente de Tierra
(0.99) y con estiércol (0.95) esto en el sistema asociado. La rentabilidad
fue mayor en la asociacion de col y sin adicionar el estiércol de ovino el
cual fue (156,27%).

Uso Equivalente de la Tierra (UET)
Tineo y Roque (2018) realizaron el trabajo de investigacion del uso
equivalente de la tierra en la asociacion maiz-arveja, con el objetivo de

determinar la influencia de la captacion del agua de lluvia en los
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rendimientos de maiz y arveja en asociacion y en monocultivo y el uso
equivalente de latierra (UET). Para lo cual utilizaron el disefio de bloques
completos al azar con arreglo factorial. Concluyeron que la asociacion de
maiz-arveja con captacion de lluvia, generd el mayor indice UET con
1,506.

Pifia et al (2014) con el objetivo de estimar la razén equivalente de la
tierra, biomasa, rendimiento de grano y extracto etéreo de Helianthus
annuus L. en monocultivo y asociado con Pisum sativum L. en dos
formulas de abonamiento de N/ha, en El Cerrillo, México. Evaluaron el
rendimiento de vaina obtenido por P. sativum como cultivo puro y
asociado con H. annuus. Los seis tratamientos que establecieron fueron
evaluados en un experimento factorial 2 x 3 en un disefio en bloques
completos al azar con cuatro repeticiones. Los resultados que reportaron
fueron que el mayor porcentaje de la variacion original de los datos se
representd adecuadamente en los dos componentes principales, debido a
que ambos explicaron el 87,9%, revelando que los tratamientos H.
annuus en monocultivo y H. annuus + P. sativum fertilizados con 80 kg
N/ha fueron los que obtuvieron la mayor produccién de grano (287,7 y
285 g/m2, respectivamente). El valor de la razén equivalente de la tierra
(1,47) que obtuvieron con el suministro de 80 kg N/ha indican una
ventaja en el rendimiento de grano y vaina de la asociacion de ambas
especies en 47% sobre sus respectivos monocultivos. Como conclusion
estiman que el sistema de siembra evaluado representa una buena opcién

para los productores de escasos recursos econdémicos de la region.

(Cruz et al, 2013) desarrollaron un trabajo de investigacion con el
objetivo de evaluar la viabilidad econémica y ambiental de cuatro
cultivos de importancia economica y las posibles combinaciones entre
ellos. Evaluaron indicadores econdémicos, fisicos, quimicos, y bioldgicos
mediante un analisis estadistico multivariado de componentes principales
y la prueba t-student. Encontraron que los policultivos de café robusta-

cacao Yy hule-cacao obtuvieron un LER de 1.33 y 1.13 respectivamente y
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una relacion B/C de 2.59 y 1.89, por lo que fueron los mas viables
econdémicamente. También reportaron que el policultivo hule-café arabe
present0 caracteristicas de interferencia interespecifica. El hule en
monocultivo al igual que el policultivo hule-cacao fueron los més viables
econémicamente y ambientalmente, debido a que destacaron
significativamente en cada indicador y a las posibilidades de correccion
de factores limitantes como pH y cantidad de luz que tienen los

productores.

Pereyra et al (2013) desarroll6 un experimento con el objetivo de
determinar la biomasa producida y el uso equivalente de la tierra en
monocultivo e intercultivos de alfalfa (Medicago sativa L.) con sorgo
sudan (Sorghum sudanense L.) y avena (Avena sativa L.). Evaluaron la
biomasa aérea de todos los tratamientos (expresada por unidad de
superficie) y el uso equivalente de la tierra, para lo cual utilizaron el
disefio completamente aleatorizado, dispuesto en bloques con dos
repeticiones. Concluyeron que el intercultivo alfalfa-sorgo triplicé la
produccion de alfalfa en relacién con el monocultivo, mientras que
alfalfa-avena no superd la produccion de alfalfa pura en los meses de
invierno. Ademas, el intercultivo alfalfa-sorgo fue un 57 % mas eficiente
en el uso de la tierra que sus respectivos monocultivos, mientras que

alfalfa-avena no logroé superar la unidad.

Diaz et al, (2012) con objeto de conocer el efecto del girasol (Heliantus
annuus L.) como espaldera establecieron un experimento en Cerrillo
Piedras Blancas, México, para lo cual utilizaron el cultivar Hav-14 de
frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) y cv. Victoria para girasol a una
densidad de 6,2 plantas/ metro cuadrado para unicultivos y 12,4 plantas/
metro cuadrado para los agrosistemas frijol — girasol, bajo el disefio de
bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Evaluaron las
variables de rendimiento, niUmero de ejotes por corte, area foliar, indice
de area foliar, biomasa, eficiencia en el uso de la radiacion, integral

térmica y uso equivalente de la tierra. Entre los resultados encontrados

25



indican que los unicultivos de las especies en cuestion, no superaron al
agrosistema frijol — girasol, ademas el analisis econémico sugiere que el
costo ecoldgico de la siembra de frijol en espaldera tradicional, es mas

alto que cuando se siembra en asociacion con girasol.

Ruiz y Victorino (2015) al evaluar la respuesta del policultivo Jamaica-
frijol- maiz a tratamientos de fertilizacion, reporté que el mejor UET =
3.31 en el patron de cultivo Jamaica-frejol-maiz. Los resultados indican
que al asociar la Jamaica con maiz y frejol es una opcién para la
produccién biologica y economica facilitando la economia de los

campesinos.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Generalidades de la asociacion de cultivos

Los agrosistemas de asociacion de cultivos sugieren una alternativa de
produccion con mayor estabilidad e intensidad en el uso de los recursos.
Su empleo se ha venido realizando al mismo tiempo con la evolucion de
la agricultura. En la actualidad, estos sistemas son utilizados
principalmente por los agricultores de escasos recursos en virtud del UET
(uso eficiente de la tierra) e insumos, la reduccion de riego en la
produccién (atribuido a factores climaticos y/o incidencia de plaga y
enfermedad), y por unidad de area obtener mayor rendimiento e ingreso
(Morales et al., 2011).

El crecimiento y desarrollo del cultivo resulta ser una ventaja selectiva
de un cultivo sobre al otro, teniendo una caracteristica mas visible del
sistema en cualquier variacion en al cual influye. Los cultivos asociados
dentro de una interaccion dindmica son mas estables en la produccion del
sistema como un conjunto. Siendo minima la perdida por un factor de
estrés fisico o enfermedad de una de las especies. Cuando la produccién

de un cultivo baja el otro aumenta. (Pérez, 2014).

El sistema agricola tiende a ser de mayor importancia, usando cultivos

para beneficiar al otros. Cultivos que suelen enraizar profundamente
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2.2.3.

tienden a conseguir nutrientes de las zonas méas profundas del sub suelo.
Las hojas al caer en la superficie del suelo o tierra se descomponen y sus

nutrientes tienden a llegar a cultivos con raiz superficial.

El abono verde o cultivo de cobertura tienden a abastecer de material
organico y nutrientes a cuyos cultivos estén asociados a él. Las
leguminosas siendo simbionte es capaz de fijar nitrogeno el cual es
aprovechado por los siguientes cultivos. Plantas de desarrollo vertical y
erecto, asi como el maiz entre otros suelen servir de tutores o apoyo para
diversos cultivos. Las ramas de varios arboles también pueden

desempefiar dicho papel (Pérez, 2014).

Tipificacion de la asociacion de cultivos
GDR (2018), refiere que los policultivos se pueden clasificar de acuerdo
a la interaccion entre cultivos que puede tener efectos inhibidores o

estimulantes en los rendimientos:

v' Asociacion inhibitorios: Este tipo se caracteriza por que la
interaccion entre los cultivos tiene una repercusion negativa neta

sobre todas las especies.

v" Asociacion monopolistica: Esta interaccion entre las especies de
cultivos, tiene un efecto positivo neto en una especie, pero un efecto

negativo neto en la otra.

v' Asociacion amensalistico: Esta interaccion entre las especies de
cultivos, tiene un efecto negativo en una especie y ningun efecto

observable en la otra.

v" Asociacion comensalistico: interaccién entre las especies de cultivo

con un efecto positivo neto sobre una especie y ninguna sobre la otra.

Ventajas e inconvenientes de la asociacion de cultivos
Se ha mencionado que los policultivos tienen una serie de ventajas; no
obstante, es pertinente subrayar que no toda asociacion potencial de

cultivo puede estar juntos ni ser viables ecologicamente y
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econdémicamente, las ventajas no suelen ser igualmente equilibrado por
loa agricultores y realizan actividades complicadas con un alto consumo
de energia, de trabajo y un amplio entendimiento ecoldgico (Cruz et al,
2013).

Tamayo y Alegre (2022) mencionan que los principales beneficios de
estos sistemas de uso de los suelos en comparacion con los sistemas de
monocultivo estan relacionados con una mejor eficiencia del uso de
recursos naturales (tierra y agua), mayor rendimiento de producto,
incremento de ingresos, mitigacion del cambio climatico (por la mayor
capacidad de almacenamiento de carbono), reduccion de las poblaciones
plaga y patogenos, fomento del control biol6gico, aumento de la
diversidad poblacional de macro y microorganismos benéficos, asi como
el mejoramiento de la fertilidad del suelo. A pesar de que la mayoria de
resultados demuestran las ventajas de esta innovacion, se destaca la
necesidad de generar resultados integrales que refuercen el planeamiento
de esta propuesta como una alternativa de produccion de alimentos

altamente viable.

Las asociaciones de cultivos influencian sobre la poblacion de insectos-
plaga, debido a que algunas plantas liberan olores que desagradan a los
insectos, a la vez son repelentes y pueden ayudar a controlar las plagas
sin necesidad de usar productos quimicos (Mufioz, 2014). Por otro lado,
la biomasa de las malezas se reduce mediante el aumento de la densidad
y diversidad de los cultivos (Khan, 2014).

Los monocultivos de plantas fomentan la multiplicacién y propagacion
de insectos plaga en cultivos masivos y uniformes. Numerosos estudios
han evaluado el impacto de la diversificacion de las plantas en las plagas
y la dinamica de la poblacion de artrépodos beneficiosos en los
ecosistemas agricolas y han proporcionado alguna evidencia de que las

técnicas de manipulacion del habitat como los cultivos intercalados
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pueden influir significativamente en el control de plagas (Markovic,

2013).

Un cultivo de legumbre intercalado con maiz es una buena medida para
conservar los nutrientes de suelos, ya que estudios experimentales
Ilevados Bengala Occidental segun Mandal et al. (2014) evidencia que el
estado de fertilidad del suelo después de la cosecha deja una alta
disponibilidad de nitrégeno (N) en el suelo, en el cultivo de maiz
intercalado con cacahuate, y en el intercalo de policultivos de maiz y
mani observaron incremento de potasio (K), sin embargo, el P disponible
era bajo esto se debid a la mayor relacion de filas. Cuatro filas de

cacahuete entre dos filas pareadas de maiz (2:4).

La asociacion de cultivos constituye una alternativa para este propdsito por
poseer varias ventajas frente a sistemas basados en una sola especie. Varios
estudios han demostrado las bondades de la diversidad en los campos agricola,
en relacion con el incremento de la productividad vegetal (Ebel et al., 2017,
Molina et al., 2016) y animal (Rivera et al., 2015), mejoramiento de ingresos
(Aguirre, 2017), atenuacion del cambio climatico (Alegre, 2017), optimizacién
del agua (Chamorro y Rey, 2017), incremento de fertilidad del suelo (Navas et
al., 2020; Vera, 2017) y bienestar familiar (\Vasquez et al., 2018). A pesar de
existir un avance significativo en el campo de la investigacion en cultivos
multiples, es necesario evidenciar las bondades de este tipo de innovacion de
manera integral; asi como también, los principales tipos de arreglos que se
pueden identificar en el sector rural. Por este motivo, la presente revision
bibliografica tuvo como objetivo evidenciar la importancia de la asociacion de
especies en aspectos relacionados con la agricultura sustentable (Tamayo y
Alegre, 2022).

La cebolla

2.2.4.1. Taxonomia
La clasificacion taxondmica del cultivo de cebolla es la

siguiente (Garcia, 2017):

Reino : Plantae
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Division : Magnoliophyta
Clase : Liliopsida
Subclase - Liliidae
Superorden : Liliianae
Orden : Amaryllidales
Familia . Alliaceae
Subfamilia  : Allioideae
Tribu . Alleiae
Subtribu : Alliinae
Género : Allum
Especie : Allium cepa L.

Caracterizacion botanica

La cebolla es un cultivo que tiene un ciclo es bianual. En tanto,
es cultivado anualmente con la finalidad de aprovechar el bulbo
y dos veces al afio con el propdsito de adquirir semilla. Segun
Garcia (2017) su descripcion botanica del cultivo de cebolla es

de la siguiente manera:

v'Raiz: Tiene un sistema radicular abundante y el cual se

encuentra en un nivel superficial. En los 20 cm de cobertura
se encuentra el 90%, fundamentalmente adventicio, con
pocas ramificaciones secundarias y con un diametro que

esta entre 0,5 a 2 mm.

Tallo: Subterraneo, pequefio y cubierto por la base de las
hojas originadas desde la yema apical. Juntamente con el
tallo se produce gran cantidad de primordios radiculares del
cual se origina la raiz adventicia de la planta. Sus hojas son
verdes, provistas de una cuticula cerosa. El cual se puede
distinguir por dos partes definidas: parte inferior o vaina
envolvente y la parte superior que es realmente un peciolo

agrandado sin limbo, hueco y circular.
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v" Hojas: En su totalidad tiene hojas opuestas, el punto de
unién de la vaina y limbo de la anterior hoja de apertura de
donde naces las hojas, de tal forma que cada vaina enrolla

a todas las que van nacen despues.

v Catafilos: Las catéfilas, cominmente llamados tdnica en
las cebollas, es la parte que se consume generalmente. Las
tlnicas estan separadas por una tela de color transparente
que se llama lamina. El bulbo se origina con el
engrosamiento del conjunto de partes enfundadas de las
hojas.

v Bulbo: Es una estructura de reserva que se forma a la mitad
de su ciclo de vida del cultivo de cebolla la cual se llama
bulbo. Los cuales se forman de acuerdo a un fotoperiodo
especifico y son producto del almacenamiento de

carbohidratos en la parte inferior (base) de las hojas.

2.2.4.3. Ciclo vegetativo y ecofisioldgico de la planta de cebolla
El ciclo vegetativo de la cebolla se distingue en cuatro fases
(Garcia, 2017):

v' Crecimiento herbaceo: inicia con la germinacion de la
semilla, el cual forma un tallo pequefio en el cual se inserta
la raiz y se encuentra el meristemo apical, que
posteriormente dara lugar a las hojas. En esta etapa se da

lugar el desarrollo foliar y radicular.

v' Formacion de bulbos: el sistema vegetativo aéreo se
comienza a detener iniciando la acumulacion de sustancias
de reserva y la movilizacion en la parte inferior de las hojas

interiores. Los cuales se engrosaran dando espacio al bulbo.
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v Reposo vegetativo: se da cuando la planta para su desarrollo

y el bulbo entra en estado de latencia.

v" Reproduccién sexual: en el segundo afio del cultivo es
donde se produce. Gracias a la acumulacion de sustancias
de reserva se desarrolla el meristemo apical del disco, un
tallo floral en la parte terminal se localiza una

inflorescencia en umbela.

Algunas caracteristicas de ecologia de formacion del bulbo

pueden resumirse en los siguientes puntos (Garcia, 2017):

v Laincidencia de fotoperiodos largos principalmente influye
en la formacion del bulbo de la cebolla, aunque existe
variedades que se conocen como precoces los cuales

requieren de fotoperiodos mas cortos.

v' La incidencia de temperatura alta acelera en la formacion
de los bulbos en fotoperiodos largos, de la misma forma se

retrasan en condiciones de temperaturas bajas.

v" La planta solo forma raiz y hojas y no forma bulbo con

fotoperiodos cortos.

v' Con referencia a la formacion de bulbos-floracion
(binomio), cada uno de los cultivos tiene una adaptacion
varietal bastante grande y condiciones climaticas
determinadas. La densidad de plantacion y el tamafio de

planta también influyen en la formacion de los bulbos.

v Los bulbos ya desarrollados una vez cosechados, tienden a
experimentar en cierta forma latencia. Las temperaturas
extremas son capaces de prolongar la latencia, en tanto la

temperatura media suele acortarlas dando lugar a la
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brotacion. Se puede acortar la latencia con la aplicacion de

acido giberelico.

2.2.4.4. Requerimientos edafoclimaticos de la planta de cebolla

Segn Donoso (2015) los requerimientos climéticos para el
cultivo de cebolla de bulbo son: precipitaciones entre 600 — 800
mm durante el desarrollo del cultivo; luz de 10 a 12 horas
diarias; 18 a 25 la temperatura, se necesita suelo suelto,
profundos, sanos y ricos en materia organica. Al exceso de
humedad la cebolla es muy sensible, se puede producir
agrietamientos de bulbos por los cambios bruscos, su
conservacion se ve afectada por el exceso de humedad. Es
recomendable tener un suelo con capa arable (15-25 cm) tenga
una buena retencion de humedad. En cuanto a requerimiento de
pH, la cebolla se comporta satisfactoriamente a pH 6ptimo entre
6-6,5.

2.2.5. Lalechuga

2.2.5.1. Taxonomia
Segln Sanchez, J. (2019), la lechuga presenta la siguiente

clasificacion taxondmica:

Reino : Plantae.
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden - Asterales
Familia : Asteraceae

Subfamilia  : Cichorioideae

Tribu : Lactucaceae
Género : Lactuca
Especie - Lactuca sativa L.
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2.2.5.2. Requerimientos edafocliméticos
v' Temperatura: Para una Optima de germinacion la
temperatura debe oscilar entre 18 - 20 °C. Para la fase de
crecimiento y desarrollo del cultivo se requieren
temperaturas entre 14 - 18 °C durante el diay 5 - 8 °C por
la noche. En el periodo del acogollado, se necesita
temperatura alrededor de 12 °C por el diay 3 -5 °C por la
noche. Este cultivo es capaz de soportar mejor las
temperaturas altas que las bajas, ya que como temperatura
méaxima puede soportar hasta los 30 °C y como minima
temperaturas de hasta -6 °C. Cuando la lechuga esta
sometida a temperaturas bajas durante algin tiempo, sus
hojas toman una coloracion rojiza, que se puede confundir

con alguna carencia (Infoagro, 2019).

v" Humedad relativa. En relacién a la parte aérea, el sistema
radicular de la lechuga es muy reducido, por lo tanto, es
muy sensible a la escasez de humedad y no soporta un
periodo de sequia, aunque éste sea muy breve. La humedad
relativa conveniente oscila entre 60 al 80%, aunque en
determinados momentos puede tolerar menos del 60%. En
condiciones de invernadero, puede incrementarse la
humedad del ambiente, por lo que es recomendable el
cultivo al aire libre, cuando las condiciones climatolégicas

lo permitan (Infoagro, 2017).

v Suelo. Los suelos requeridos por la planta de lechuga son
aquellos de textura arenoso-limosos, con buen drenaje, con
pH Optimo entre 6,7 y 7,4. En los suelos arcillosos, la
lechuga vegeta bien, pero si son excesivamente acidos sera
necesario encalar. En ningun caso permite la sequia, aunque

la superficie del suelo debe estar seca para evitar la
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aparicion de podredumbres de cuello. En algunos casos, se
recomiendan los suelos arenosos, pues se calientan mas
rapidamente y permiten cosechas méas tempranas. En otros
casos, se recomiendan los suelos francos, ya que se enfrian
més despacio que los suelos arenosos. Es preferible los
suelos con abundante materia organica, pues hay un mejor
aprovechamiento de la humedad del suelo y el crecimiento

de las plantas es mas acelerado (Infoagro, 2017).

2.3. Bases conceptuales

2.3l

2.3,

2.3.3.

Sistemas de cultivo

Se le define como un conjunto de técnicas, mano de obra, tenencia de la
tierra y organizacion de la poblacion para producir uno o mas productos
agricolas al sistema de produccion agricola. Este sistema complicado y
dinamico, son influenciados por el medio rural externo, dentro del

mercado, estructura y programa (Vargas, 2017).

Policultivos

Los sistemas de policultivos tienen su origen en una agricultura de
supervivencia conocida como agricultura de subsistencia, dirigida al
méaximo aprovechamiento del espacio agricola y su practica se ha
desarrollado histéricamente entre los campesinos con carencia de
recursos e insuficientes disponibilidades de superficie agricola. Los
sistemas de policultivos tienen su origen en los mismos inicios de la
agricultura, como parte de las culturas indigenas y sus saberes (Aguirre,
2017).

Monocultivos

Ademas del incremento en los costos de produccién, los monocultivos
hacen que los suelos y la biodiversidad se pierdan. Debido a que capturan
mucho menos carbono que los bosques y los sistemas de produccion con

cultivos diversificados, los monocultivos favorecen el calentamiento
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global, reducen la materia organica y consecuentemente disminuyen la
rentabilidad de las parcelas (CIMMYT, 2020).

2.3.4. Uso equivalente de la tierra (UET)

El UET basa sus célculos en el concepto de rendimiento relativo, que se
obtiene del cociente de dividir el rendimiento del cultivo asociado entre
el rendimiento del mismo en monocultivo. Los rendimientos relativos por
especie dan una idea de la habilidad competitiva, si es igual a uno implica
igual capacidad y si es superior a dicho ndmero implicara alta
dominancia. En el caso de que ambas especies tuviesen rendimientos
superiores a la unidad, se pudiese pensar que dichas especies se
encuentran en mejores condiciones, mutuamente creadas (Lulo y Yauri,
2014).

2.4. Definicidon de términos

v

Agroecologia: Ensefianza o disciplina cientifica, que a diferencia de la
agricultura convencional la agroecologia se basa en conceptos practicos
sobre la ecologia, buscando tener un sistema de agricultura sostenible

estabilizando la produccion (Saradon y Flores, 2014).

Asociacion de cultivos: Este sistema de produccion agricola consiste en
intercalar varios cultivos en una unidad de terreno (Rupay, K. 2014).

Produccion agricola: La produccién agricola es aquella que consiste en
generar vegetales para consumo humano. Ha variado mucho a lo largo de la
historia, lograndose mejoras significativas en la misma gracias a la

implementacién de diferentes herramientas y procesos (EcuRed, 2019).

Rendimiento agricola: Producto o ganancia en la que moviliza medio
material con lo que cuesta y se gasta, con lo que en él se invierte, etc.,

resultado del esfuerzo o el trabajo de una persona (Edured, 2019).

Rentabilidad econdmica: Es la ganancia en promedio que se obtiene de las

inversiones de la empresa. También se puede decir que es la rentabilidad del
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activo o el rendimiento que este ha generado por cada centavo el cual a sido
invertido (Pifa et al., 2014)

v' Uso equivalente de la tierra (UET): El uso equivalente de la tierra o de
suelo, como indicador de la eficiencia de cultivo multiple. Teniendo en
cuenta que cuando el UET es menor a o igual a 1, significa que la asociacion
no tiene ventajas sobre la siembra de los monocultivos, por otro lado, si el
UET supera el 1, se necesitard& mayor extension de terreno para los
monocultivos, asi poder lograr un rendimiento al igual que cuando se

siembra en un sistema asociado (Granados, 2021).

2.5. Hipotesis
La asociacion productiva de la lechuga y cebolla bajo riego por goteo, permite
obtener mayor rendimiento y rentabilidad econdmica, respecto a la produccion

en monocultivo.

2.6. Variables

2.6.1. Variable independiente
v Cultivo de lechuga en monocultivo
v" Cultivo de cebolla en monocultivo
v Cultivo asociado de lechuga y cebolla

2.6.2. Variable dependiente

v Altura de planta de lechuga
Altura de planta de cebolla
Numero de hojas de lechuga
NUmero de hojas de cebolla
Didmetro de bulbo de cebolla
Diametro de cabeza de lechuga
Peso de cabeza de lechuga

Peso de bulbo de cebolla

NN N N N N SR

Uso equivalente de la tierra
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2.6.3. Variables intervinientes

v

v
v
v

2.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Riego por goteo
Temperatura

Humedad relativa

Caracteristicas fisicoquimicas del suelo

Definicién operativa de las variables

) i sl o ) ] Unidad de
Variable Definicidn conceptual Definicion operacional )
medida
Definido como un incremento
constante en el tamafio de una Medicién de la altura de plantas
Altura de | .
- planta determinado por desde la superficie del suelo cm
plantas ey .
procesos. De morfogénesis y hasta la parte apical de la planta
diferenciacion.
’ F Cuantificar el nimero de hojas
Numero Referido a la produccién de
, ' por cada planta de lechuga y N°/planta
de hojas hojas por las plantas
cebolla
’ 1 ) Medicion del diametro del bulbo
Diametro Referido a la longitud del
d de cebolla a la madurez cm
de bulbo diametro del bulbo de cebolla. .5
fisioldgica.
. Referido a la longitud del Medicion del didmetro de la
Diametro 3
didmetro de la cabeza de la cabeza de la lechuga a la cm
de cabeza r
lechuga. madurez fisioldgica.
Peso de Referido al peso del bulbo de Se peso el bulbo de cebollaa la
A g
bulbo cebolla. madurez fisioldgica.
Peso de Referido al peso de la cabezade  Se pesé la cabeza de la lechuga
S g
cabeza la lechuga. a la madurez fisiol6gica.
UET Referido al uso de la tierra por Estimar el uso de la tierra segin

unidad de area

los sistemas de cultivo
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

Ambito temporal y espacial del estudio

3.1.1. Ambito temporal
El experimento se desarrollé en un sistema de riego por goteo dentro de
un ambiente protegido durante los meses de noviembre del 2019 a mayo
del 2020.

3.1.2. Ambito espacial
La investigacion se realizé en el distrito de Tres de Diciembre, Provincia

de Chupaca, Departamento de Junin

Tipo de investigacion
El trabajo de investigacion es considerado de tipo aplicada. Se evaluo el efecto
de los sistemas de cultivo de hortalizas en alguna variable biometrias y en el uso

equivalente del suelo en condiciones de riego por goteo.

Nivel de investigacion

Por el nivel de conocimiento a generar, el trabajo de investigacion es considerado
de nivel explicativo, toda vez que en base a los resultados de experimentacion se
explica los efectos de los sistemas de cultivo en el uso equivalente del suelo y

variables biométricas de los cultivos de cebolla y lechuga.

Material vegetal

En el trabajo de investigacion se utilizd semilla botanica de lechuga (variedad

Green Towers) y cebolla (Roja Arequipefia).

Meétodo

En esta investigacion se utilizé el método cientifico experimental. Se manipulo
las variables de sistema de cultivo (siembra de lechuga y cebolla en monocultivo

y asociacion), replicando un fendmeno concreto y observando el grado en que
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las variables implicadas y manipuladas producen un efecto determinado en las

caracteristicas biométricas de la lechuga y cebolla.

3.5.1.

3.5.2.

Disefio experimental
El experimento fue conducido en el disefio estadistico DBCA (Disefio
bloques Completos al Azar), con cuatro tratamientos y con 4 repeticiones

por tratamiento. El disefio estadistico tuvo las siguientes caracteristicas:
Modelo Aditivo Lineal:

Yijk = + Ti + Bj + TBij + Sk + TSik + Eijk;
\ e | |
\ x

parcela sub parcela

i=1, 2 (parcela)
j=1,2,3y4 (blogue)
k = 1,2 (sub parcela)
Donde:

Yijk = Valor observado del i-ésimo tratamiento, del j-ésimo blogque y en
la k-ésima subparcela.

U = media general

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento en la parcela

Bj = Efecto del j-ésimo bloque

TBij = Error de la parcela E(a)

Sk = Efecto de la sub parcela k-ésima

TSki = Efecto de la subparcela E (b)

Eijk = Efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento del j-ésimo
bloque, en la k-ésima subparcela.

Tratamientos

T1: Lechuga monocultivo

T2: Cebolla monocultivo

T3: Asociacion cebolla-lechuga

T4: Asociacion lechuga-cebolla
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3.5.3. Croquis del experimento

Figura 1

Croquis del experimento.

Calle

Calle

parcela

I

-—%——Sub parcela

3.5.4. Caracteristicas del experimento

Bloques:
Largo
Ancho
Area

N° de parcelas /blogue :
Parcelas:
Largo
Ancho
Area

:8.0m
:3.0m
24 m?

2

:40m
:3.0m
:12.0 m?
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3.546.

3.5.6.

Sub parcelas:

Largo :3.0m2
Ancho :2m2
Area : 6.0 m2
N° de subparcelas/bloque 4
N° de surcos/subparcela 4
Largo de surco :3.0m

Distancia entre surcos :0.50 m

Ordenamiento de los cultivos

Monocultivos: La cebolla se sembré a doble hilera por surco a una
distancia de 20 cm entre planta, y 30 cm entre hilera, para lograr una
densidad de 200,000 plantas/ha; la lechuga se sembr6 en doble hilera por
surco a 30 cm entre planta y 30 cm entre hilera, logrando una densidad
de 1333,333 plantas/ha.

Policultivo: La asociacion de cebolla y lechuga se sembrd en forma
intercalada a lo largo de las hileras distanciadas a 0.25 m entre plantas y
0.30 m entre hileras, haciendo un total de 160,000 plantas (80,000 plantas
de cebolla y 80,000 plantas de lechuga).

Manejo agronémico

Preparacion del almacigo: Se preparé camas de germinacién con
dimensiones de 2.0 x 1.0 m de largo y ancho respectivamente, para cada
especie. La siembra se realiz6 el 10 de noviembre del 2019. El manejo
de agua fue de acuerdo a los requerimientos del cultivo utilizando una

regadera.

Preparacion del terreno definitivo: Una vez demarcado las parcelas
experimentales con la ayuda de estacas de madera, cordel, wincha, yeso
y pico se procedié a la roturacion del suelo. Seguidamente se procedié al
mullimiento y nivelado del suelo. Finalmente se procedié a la

preparacion de los surcos.
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Colocacion de las cintas de riego por goteo: Concluido el surcado de
las parcelas, se procedié a la colocacion de las cintas de riego en la parte

central del lomo de los surcos.

Trasplante al terreno definitivo: Cuando las plantulas de lechuga
tenian aproximadamente 5 cm de tamafio se procedio al trasplante en
cada una de las unidades experimentales de acuerdo a la disposicion de
los tratamientos y a doble hilera. Las plantulas de cebolla se trasplantaron
cuando tenian aproximadamente 15 cm de altura. En ambas especies se

trasplantd de la siguiente manera:

Lechuga (monocultivo): Distanciamiento entre surcos = 50.cm
Distanciamiento entre hileras = 30 cm

Distanciamiento entre plantas = 30 cm

Cebolla (monocultivo): Distanciamiento entre surcos = 50.cm
Distanciamiento entre hileras = 30 cm

Distanciamiento entre plantas = 20 cm

Lechuga y cebolla en asociacion: Distanciamiento entre surcos = 50.cm
Distanciamiento entre hileras = 30 cm

Distanciamiento entre plantas = 25 cm

3.6. Poblacion muestra y muestreo

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

Poblacion

Estuvo constituida por 80 plantas por cada unidad experimental.

Muestra
Para la evaluacion de las variables se utiliz6 10 plantas por cada
tratamiento en cada unidad experimental. Los datos se obtuvieron de

muestras aleatorizadas, de manera que se aseguro la representativa.

Muestreo
Se utilizo el muestreo aleatorio simple, el mismo que indica que cada

planta en la unidad experimental tuvo la misma posibilidad de ser elegido
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e incluido en la muestra. Permitié establecer diferentes hipotesis y

contrastes a través del método inductivo.

3.7. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.7.1. Técnicas de recoleccion de datos
Se utiliz6 la técnica de observacion experimental, en condiciones
relativamente controladas por el investigador. Para lo cual se evaluo los

siguientes parametros:

Altura de planta: Al momento de la cosecha, se medio la altura en 10
pantas tomadas al azar en los surcos centrales de cada parcela, desde la
superficie del suelo hasta la parte apical de la planta. Los resultados se

expresan en cm.

Numero de hojas por planta: Al momento de la cosecha, se conto el
namero de hojas en 10 plantas tomadas al azar en los surcos centrales de

cada parcela. Los resultados se expresan en cm.

Diametro de bulbo de cebolla: Al momento de la cosecha, se medio el
diametro ecuatorial del bulbo de la cebolla en 10 plantas tomadas al azar

en los surcos centrales de cada parcela. Los resultados se expresan en cm.

Diametro de cabeza de lechuga: Al momento de la cosecha, se medio
el didametro ecuatorial de la cabeza de la lechuga en 10 plantas tomadas
al azar en los surcos centrales de cada parcela. Los resultados se expresan

encm.

Peso de bulbo de cebolla: Al momento de la cosecha, se medio el peso
del bulbo de la cebolla en 10 plantas tomadas al azar en los surcos

centrales de cada parcela. Los resultados se expresan en g.

Peso de cabeza de lechuga: Al momento de la cosecha, se medio el peso
de la cabeza de la lechuga en 10 plantas tomadas al azar en los surcos
centrales de cada parcela. Los resultados se expresan en g.
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3.8.

3.7.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Se utilizaron entre otros instrumentos, vernier, regla de precision,

contémetro, balanza de precision, etc.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Las variables evaluadas al final del trabajo, se sometieron a un analisis de
varianza, y prucba de comparacion de medias de Duncan (P < 0.05), utilizando

el paquete estadistico R.
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CAPITULO IV
DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Altura de la planta

El anélisis de varianza de la altura de plantas de cebolla y lechuga en
monocultivo y asociado indica que para la fuente de variacion de blogues no
existieron diferencias estadisticas significativas, lo que significa que las
unidades experimentales fueron homogéneas y por lo tanto el experimento se ha
podido conducir en un disefio de bloques completamente al azar (Tabla 2). En el
mismo cuadro también se puede apreciar para un o = 0.05, que no existe
diferencias en la altura de plantas por efecto de los niveles del factor sistema de
cultivo; es decir, tanto en monocultivo o en asociacién se produjeron igual
crecimiento de plantas de cebolla y lechuga, pero si se detectd diferencias
estadisticas en altura de plantas por efecto de especies. Al respecto, Criséstomo
(2018) al evaluar el uso equivalente de la tierra y caracteristicas biométricas del
cultivo asociado de col y cebolla, no encontré diferencias estadisticas
significativas para la interaccion entre la aplicacion de estiércol y especie (tipo
de cultivo), entre el sistema de cultivo y especie cultivada.

Para el efecto combinado de especies versus sistemas no se encontro diferencias
significativas. El coeficiente de variacion de parcelas (CV = 4,99 %) fue superior
al coeficiente de variacion de sub parcelas (CV = 3,39 %) tal como se esperaba;
en ambos casos, de acuerdo a Steel y Torrie (1988) estos valores son
considerados muy buenos e indican que el error experimental se controld

adecuadamente.
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Tabla 2
Analisis de varianza de la altura de plantas (cm) de cebolla y de lechuga en sistema asociado y

en monocultivo en condiciones de riego por goteo, con un nivel de confianza del 95.0 %

Fuente de Variacion GL SC CM FC FT  Sig
Bloques 3 2.71 0.90 0.15 9.28 NS
Sistemas i 0.30 0.30 0.05 10.13 NS
Residuo (a) 3 17.90 5.97

Especies 1 17256.11 17256.11 6281.02 599 *
Especies*Sistemas 1k 2.97 2.97 1.08 5.99 NS
Residuo (b) 6 16.48 2.75

Total 15 17296.47

X =48.90 S(A)=244 S(B)=166 CV(A)=4.99% Cv(B) =3.39%

Donde:

X = Promedio

S(a) = Desviacion estandar de parcelas (sistemas)

S(g) = Desviacion estandar de sub parcelas (especies)
CV(a) = Coeficiente de variacion de parcelas (sistemas)

CV(g) = Coeficiente de variacion de subparcelas (especies)

En la Tabla 3 se aprecia que la mayor altura de plantas obtuvo el cultivo de
cebolla en sistema asociado (82,31 cm) respecto al sistema monocultivo (81,17
cm); sin embargo, no existe diferencias estadisticas entre ambos sistemas. Al
comparar el crecimiento de plantas de lechuga se observa que también no existe
diferencias estadisticas significativas tanto en monocultivo (16,35 cm) como en
asociatividad (15,77 cm). Similares resultados fueron reportados por Criséstomo
(2018) quien encontré diferencias altamente significativas entre la altura de
plantas de col y cebolla. Aunque Piris y Enciso (2013) encontraron para lechuga,
diferencia estadistica significativa considerando el sistema de cultivo. El
monocultivo  proporcion6 la mayor altura (14,58 cm), difiriendo
estadisticamente del asociado (13,35 cm). En base a estos resultados se puede
afirmar que los sistemas de cultivo en monocultivo y asociado bajo las
condiciones experimentadas, no afecta a esta caracteristica biométrica en ambos

cultivos.
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Tabla 3

Comparacion de promedios de altura de plantas de cebolla y lechuga por efecto del sistema

asociado y monocultivo (Duncan, a = 0.05)

Orden de mérito  Tratamiento Alt“rfzéjri)manta Significacion
- o0 82.31 A
asociacion
2 Cebolla | w A
monocultivo
3 Lechuga ' 1628
monocultivo
4 gl 15.77
asociacion

En la figura 2 se muestra la altura de plantas de cebolla y lechuga alcanzadas al

cumplir la madurez fisioldgica tanto en sistema asociado como en monocultivo.

Se observa que por efecto del sistema no se detectd diferencias estadisticas entre

ellas.

Figura 2

Altura de plantas de cebolla y lechuga en sistema asociado y monocultivo.

S0.00 9
g1.17

d0.00

7000 7
60,00 7
a0.00
40.00

30.00
- 1a.35

1577

10.00 7 I
Q.00
cebolla lechuga

monocultivo

cebolla lechuga

asociacion

4.2. Numero de hojas por planta

En la Tabla 4 se presenta el anélisis de varianza del namero de hojas por planta

de cebollay lechuga por efecto del sistema de cultivo. Para la fuente de variacién
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de sistemas de cultivo no se ha encontrado diferencias estadisticas al nivel de
confianza del 95.0% de probabilidad. Como era de esperarse, se encontro
diferencias altamente significativas en la cantidad de hojas por planta entre las
dos especies diferentes estudiadas. Por otro lado, se ha encontrado diferencias
significativas por efecto de la interaccion de sistema por especies en la
produccidn de hojas por planta. Toda vez que el efecto de bloqueo no repercutido
en la cantidad de hojas por efecto de los tratamientos se puede visualizar del
cuadro anteriormente mencionado que el experimento se pudo haber conducido
en un disefilo completamente aleatorizado, debido a que las unidades
experimentales que recibieron los tratamientos fueron homogéneas. Resultados
similares fueron reportados por Criséstomo (2018) quién menciona que no
detecto diferencias significativas en el nimero de hojas por planta en lechuga y
col por efecto del bloqueo, por efecto de la aplicacion de estiércol y sistema de
cultivo; asimismo no encontr6 diferencias estadisticas significativas para las
diferentes interacciones entre los niveles los factores en estudio. Contrariamente,
encontré diferencias significativas para el numero de hojas por planta para la
fuente de variacion de tipo de cultivo. El coeficiente de variacion de parcelas
(CV = 5,72 %) fue superior al coeficiente de variacion de sub parcelas (CV =
4,21 %) tal como se esperaba; en ambos casos, de acuerdo a Steel y Torrie (1988)
estos valores son considerados muy buenos e indican que el error experimental

se controld adecuadamente.
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Tabla 4

Analisis de varianza del nimero de hojas por planta de cebolla y de lechuga en sistema
asociado y en monocultivo en condiciones de riego por goteo, con un nivel de confianza del
95.0 %

Fuente de Variacion GL SC CM FC FT  Sig
Bloques 3 1.61 0.53 0.32 9.28 NS
Sistemas 1 e 1.21 0.73 10.13 NS
Residuo (a) 3 5.00 1.67
Especies 1 473.06 473.06 52514 599 *
Especies*Sistemas 1 12.60 12.60 13.99 599  *
Residuo (b) 6 5.40 0.90
Total 15 498.88
X =22.55 S(A) =1.29 S(B)=0.95 CV(A)=572%  Cv(B)=4.21%
Donde:
X = Promedio

S(a) = Desviacion estandar de parcelas (sistemas)
S(g) = Desviacion estandar de sub parcelas (especies)
CV(a) = Coeficiente de variacién de parcelas (sistemas)

CV(g) = Coeficiente de variacion de subparcelas (especies)

En la Tabla 5 se aprecia que el mayor nimero de hojas por planta obtuvo el
cultivo de lechuga en sistema asociado (28,6) respecto al sistema monocultivo
(27.4); sin embargo, es estadisticamente igual. Al comparar el crecimiento de
plantas de cebolla se observa que existe diferencias estadisticas significativas en
monocultivo (18,3) respecto en asociatividad (16,0). Al respecto, Piris y Enciso
(2013) concluyeron que la lechuga no presentd diferencias estadisticas
significativas en el nimero de hojas por planta, considerando los sistemas de
cultivo, nimero de hileras por tabldn e interaccion de factores, lo cual indica que

los factores estudiados no afectaron esta variable.
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Tabla 5

Comparacion de promedios del ndmero de hojas por planta de cebolla y lechuga por efecto del

sistema asociado y monocultivo (Duncan, o = 0.05)

Orden de . Numero de P
- Tratamiento . Significacion
mérito hojas/planta
1 Lechuga asociacion 28.6 A
2 Lechuga monocultivo 27.4 A
3 Cebolla monocultivo 18.3
4 Cebolla asociacion 16.0 C

En la figura 3 se muestra la distribucion del nimero de hojas por planta de

cebolla y lechuga alcanzadas al cumplir la madurez fisioldgica tanto en sistema

asociado como en monocultivo. Se observa que por efecto del sistema se detectd

diferencias estadisticas en plantas de cebolla. Confirmandose lo reportado por

Piris y Enciso (2013) que al evaluar la produccion de lechuga y cebolla en

sistemas de siembra asociada y en monocultivo; encontré que el nimero de hojas

por planta en el cultivo de cebolla en monocultivo fue mayor que en aquellas

cultivadas en asociacion. Estos resultados indican que los sistemas de cultivo de

monocultivo y asociado afecta indistintamente a las especies utilizadas en el

experimento; los sistemas no afectan esta caracteristica biométrica en el cultivo

de lechuga, pero si afecta en el cultivo de cebolla.

Figura 3

Numero de hojas por plantas de cebolla y lechuga por efecto del sistema asociado y

monocultivo.
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4.3. Diametro del producto cosechado

El analisis de varianza de bulbo y cabeza de plantas de cebolla y lechuga en
monocultivo y asociado respectivamente, indica que, para la fuente de variacion
de bloques, sistemas de cultivo y efecto combinado de sistema x especie, no
existio diferencias estadisticas significativas (Tabla 6). En el mismo cuadro
también se puede apreciar para un o = 0.05, se ha detectado diferencias en
didmetro del producto cosechado por planta por efecto de los niveles del factor
especie de cultivo; es decir, tanto en monocultivo o en asociacién no se
produjeron igual diametro de bulbo y cabeza en plantas de cebolla y lechuga. Al
respecto, Crisostomo (2018) al realizar el ANOVA del diametro de la cabeza de
col y el bulbo de la cebolla por efecto del estiércol de ovino, instalados tanto en
asociacion y en monocultivo, significa que existe diferencias estadisticas
significativas para la fuente de variacion de parcelas (abonamiento con estiércol)
y para el tipo de cultivo sembrado. Por otra parte, no se hallo diferencias para la
fuente de variacion de sistema de siembra y sus interacciones de cada factor
(abonamiento x sistema de cultivo, especie o abonamiento x tipo de cultivo y
sistema x tipo de cultivo). El coeficiente de variacion de parcelas (CV = 2,43 %)
fue inferior al coeficiente de variacion de sub parcelas (CV = 3,12 %); en ambos
casos, de acuerdo a Steel y Torrie (1988) estos valores son considerados muy

buenos e indican que el error experimental se controlé adecuadamente.

Tabla 6
Analisis de varianza del diametro de cabeza de lechuga y bulbo de cebolla en sistema asociado

y en monocultivo en condiciones de riego por goteo, con un nivel de confianza del 95.0 %

Fuente de Variacion GL SC CM FC FT  Sig
Bloques 3 .67 0.56 555 928 NS
Sistemas 1 033 0.33 333 1013 NS
Residuo (a) 3 030 0.10

Especies 1 32643 32643 193331 599 *

Especies*Sistemas 1 002 0.02 01176 599 NS
Residuo (b) 6 101 0.17

Total 15 329.77
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X=13,15 S(a) =0,32 S(e)=0,41 CV(a)=243% CV(8)=312%
Donde:
X = Promedio
S(») = Desviacidn estandar de parcelas (sistemas)
S(g) = Desviacidn estandar de sub parcelas (especies)
CV(,) = Coeficiente de variacion de parcelas (sistemas)

CV(g) = Coeficiente de variacion de subparcelas (especies)

En la Tabla 7 se aprecia la comparacion de promedios del didmetro del producto
cosechado. El diametro de cabeza de lechuga tanto en asociacion (17,81 cm)
cdmo en monocultivo (17,59 cm) no difieren; al mismo tiempo, al comparar el
crecimiento del diametro de bulbo en cebolla tampoco se detect6 diferencias

significativas por efecto del sistema de cultivo.

Tabla 7
Comparacion de promedios del diametro de bulbo (cebolla) y cabeza (lechuga) por efecto del

sistema asociado y monocultivo (Duncan, a. = 0.05)

Orden de ) Diametro de producto =
- Tratamiento Significacion
mérito cosechado (cm)

Lechuga

1 AT 17,81 A
asociacion
Lechuga

2 : 17,59 A
monocultivo
Cebolla

3 L 8,84 B
asociacion
Cebolla

4 _ 8,48 B
monocultivo

En la figura 4 se muestra la distribucion del diametro del producto cosechado en
plantas de cebolla y lechuga alcanzadas al cumplir la madurez fisioldgica tanto
en sistema asociado como en monocultivo. Se observa que por efecto de especies
se detectd diferencias estadisticas. Los resultados demuestran que los sistemas
de cultivo en monocultivo o asociado no afectan esta caracteristica biométrica

de los cultivos de cebolla y lechuga bajo riego por goteo.
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Figura 4
Diametro del producto cosechado cebolla (bulbo) y lechuga (cabeza) en sistema asociado y

monocultivo.
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4.4. Peso del producto cosechado
En la Tabla 8 se presenta el analisis de varianza del peso de bulbo (cebolla) y
cabeza (lechuga) de plantas cultivadas en sistema asociado y en monocultivo al
95,0 % de confianza. Para la fuente de variacién de bloques no se ha encontrado
diferencias estadisticas significativas; Contrariamente para la fuente de variacion
de sistemas, especies e interaccion sistema Xx especie se detectd diferencias
estadisticas significativas. Resultados diferentes fue reportado por Criséstomo
(2018) quién indica que en el analisis de varianza del peso del producto
cosechado (peso de cabeza de plantas de col y peso de bulbo de plantas de
cebolla) no encontro diferencias significativas para la fuente de bloques y para
la fuente de variacion de tipo de cultivo. Asimismo, reporta que no ha detectado

diferencias estadisticas significativas para las demas fuentes de variacion

El coeficiente de variacion de parcelas (CV = 2,70 %) fue inferior al coeficiente
de variacion de sub parcelas (CV = 2,35 %); en ambos casos, de acuerdo a Steel
y Torrie (1988) estos valores son considerados muy buenos e indican que el error

experimental se controld adecuadamente.
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Tabla 8

Analisis de varianza del peso de cabeza de lechuga y bulbo de cebolla (producto cosechado)

en sistema asociado y en monocultivo en condiciones de riego por goteo, con un nivel de

confianza del 95,0%

Fuente de Variacion GL SC CM FC FT  Sig
Bloques 3 139.08 46.36 160 928 NS
Sistemas 1 121017 121017 4179 1013  *
Residuo (a) 3 86.88 28.96
Especies 1  25889.61 25889.61 117459 599  *
Especies*Sistemas 1 127824 127824 5799 599  *
Residuo (b) 6 132.25 22.04
Total 15 28736.24
X =199,58 S(a) = 5,38 S(s) = 4,69 CV(a) =2,70% Cv(s) = 2,35%
Donde:
X = Promedio

S(a) = Desviacidn estandar de parcelas (sistemas)

S(g) = Desviacién estandar de sub parcelas (especies)

CV(a) = Coeficiente de variacién de parcelas (sistemas)

CV(g) = Coeficiente de variacion de subparcelas (especies)

En la Tabla 9 se presenta el comparativo de promedios de rendimiento por planta

(peso) del producto cosechado de plantas de cebolla y lechuga por efecto del tipo

de sistema de cultivo. En el cual se puede visualizar que en promedio se obtuvo

208,28 g de peso de bulbo de cebolla y cabeza de lechuga respectivamente en el

sistema de monocultivo, y en el sistema de asociacion se produjo en promedio

190,88 g de peso del producto cosechado de cebolla y lechuga.
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Tabla 9
Comparativo de promedios de rendimiento por planta (peso) del producto cosechado (g) por

efecto de los sistemas de cultivo (Duncan, o = 0.05)

Orden de ) Peso del producto o
. Sistema Significacion
merito cosechado (g)
1 Monocultivo 208,28 A
2 Asociacion 190,88

En la Tabla 10 se aprecia la comparacion de promedios del peso del producto
cosechado (g) de plantas de cebolla y lechuga. En orden decreciente se obtuvo
rendimientos de 257,44 g, 222,179, 159,60 g y 159,11 g de lechuga en
monocultivo, lechuga en asociacion, cebolla en asociacion y cebolla en

monocultivo respectivamente.

Tabla 10
Comparativo de promedios de rendimiento por planta (peso) del producto cosechado (g) por

efecto del efecto combinado sistemas versus especies (Duncan, a = 0.05)

5 P I ...
Om!ef‘ dg Tratamiento LA Significacion *
mérito cosechado (g/planta)

1 Ay 257,44 A
monocultivo
Lechuga

2 g 22 15 B
asociacion

3 Senglas 159,60 C
asociacion

4 Centlings 159,11 C
monocultivo

*Los promedios con letras iguales no difieren estadisticamente.

En la figura 5 se muestra la distribucion del peso del producto cosechado en
plantas de cebolla y lechuga alcanzadas al cumplir la madurez fisioldgica tanto
en sistema asociado como en monocultivo. Se observa que por efecto de especies
hay mayor rendimiento de lechuga que cebolla y el sistema de monocultivo de
lechuga supera a sistema asociado en cambio ambos sistemas no difieren en la

produccion de cebolla.
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Figura 5
Peso del producto cosechado cebolla (bulbo) y lechuga (cabeza) en sistema asociado y

monocultivo.
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4.5. Rendimiento por hectarea
En la Tabla 11 y figura 5 se presenta los resultados del rendimiento del cultivo
de cebolla y lechuga desarrollado en condiciones de asociacion y monocultivo.
Los resultados ilustran que hubo menor rendimiento de cebolla y lechuga en
asociacion respecto a monocultivo. Estos resultados son similares a lo reportado
por Piris y Enciso (2013) que al evaluar la produccion de lechuga y cebolla en
sistemas de siembra asociada y en monocultivo encontraron que el rendimiento
de masa fresca y numero de atados por area no fueron afectados por el sistema
de cultivo, entonces se puede afirmar que la lechuga y la cebolla se puede
cultivar en cualquier sistema, ya sea asociado o en monocultivo y su rendimiento

seran similares por unidad de area.

Tabla 11
Rendimiento (kg/ha) de plantas de cebolla y lechuga en asociacion y en

monocultivo, bajo condiciones de riego por goteo

Sistemas Especies Peso/planta Densidad de  Rendimiento
P ) plantas/ha (kg/ha)
. Cebolla 159,11 200 000,00 31822,50
Monocultivo
Lechuga 257,44 133333,00 34 325,33
Asociacion Cebolla 159,60 80000,00 12 767,60
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Lechuga 222,17 80000,00 17 773,60

Figura 6
Rendimiento (kg/ha) de plantas de cebolla y lechuga en asociacion y en monocultivo, bajo

condiciones de riego por goteo.
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4.6. Uso equivalente de la tierra
Se calcul6 mediante la relacion entre el area necesaria de un solo cultivo con la
correspondiente a cultivos mixtos, a un mismo nivel de manejo, para producir el

mismo rendimiento (Tabla 11).
UET =12767,6/31822,5+17 773,6 / 34 325,3 = 0,92

El célculo de la UET igual a 0,92 indica que la asociacién sobre monocultivo no
tubo ventaja, o lo que cabe decir que, el terreno total requerida bajo monocultivo
sobra en 0,08 % para alcanzar los mismos rendimientos obtenidos en una
asociacion de cultivos. Estos resultados son contrarios a los reportados por Ruiz
y Victorino (2015), quienes encontraron UET superiores a 1 en las asociaciones
de especies vegetales que evaluaron, entonces se puede afirmar que los cultivos
de cebolla y lechuga no cumplen con los requerimientos basicos para asociarse
y posiblemente debido a sus sistemas radiculares que en ambos casos exploran

similar superficie del suelo presentandose problemas de competencia por
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4.7.

nutrientes y agua (Pérez, 2014) y tal como menciona Diaz et al (2012) que no
todas las combinaciones potenciales de cultivos pueden coexistir ni resultar

econdmicamente viable.

Analisis de rentabilidad

En la Tabla 12 se presenta el analisis de rentabilidad de la produccion de cebolla
y lechuga en monocultivo y asociado, tomando como referencia base los precios
de cebolla y lechuga en chacra, cuyos precios establecidos en la pagina web del
Ministerio de Agricultura y Riego del Perd, en fecha de junio-julio 2021, para la
region del Valle del Mantaro. Se puede observar que, a pesar de obtener la mayor
productividad por unidad de superficie en el sistema de monocultivo en cada
especie, en cuanto al rendimiento por ha, en el sistema de cultivo asociado de
cebolla (73,41 %) y lechuga (81,05 %) se obtuvo los mayores indices de
rentabilidad, respecto al sistema de monocultivo 67,18 % y 7529 %
respectivamente. Resultados similares fue reportado por Criséstomo (2018),
quien menciona que el mayor indice de rentabilidad se obtuvo con el cultivo de
cebolla y col en asociacion y Lapas (2014) quién al evaluar arveja y maiz en
monocultivo y asociado indica que el sistema de siembra de policultivos es

econdmicamente rentable a comparacion de los monocultivos.
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Tabla 12

Analisis de rentabilidad del cultivo de cebolla y lechuga cultivado en monocultivo y asociado

en condiciones del Valle del Mantaro.

s . Cebolla Lechuga Asociado
Analisis de Rentabilidad Monocultivo Monocultivo Cebolla | Lechuga
1. Valoracién de la s/ s/ s/
Cosecha ' ' )
Rendimiento por
hectérea (kg/ha.) 31822.50 34325.33 | 12767.60 17773.60
Precio Chacra
(Soles/kg.) 0.40 0.30 0.40 0.30
Valor Bruto de la VBP = 12729.00 10297.60 | 5107.04 5332.08
Produccion
2. Analisisde la
Rentabilidad
Costo Directo Ch= 7321.00 5648.50 2844.27 2844.27
Costo Indirecto Cl= 292.84 225.94 100.87 100.87
Costo Total de CTP = 7613.84 5874.44 | 294514 2945.14
Produccion
VelorBruto d'la VBP = 12729.00 10297.60 | 5107.04 5332.08
Produccion
Utilidad Bruta de la UB = VBP-
PN o0 cD 5408.00 4649.10 2262.77 2487.81
Precio Chacra Unitario 0.40 0.30 0.40 030
(kg) ’ ' ' '
Costo de Produccion
Unitario(kg) 0.24 0.17 0.23 0.17
Margen de Utilidad
Unitario(kg) 0.16 0.13 0.17 0.13
Utilidad neta de la UN=VBP-
Brodilieidh CTP 5115.16 4423.13 2162.06 2386.94
N i IR=VBP-
E(r)‘/d)'ce de Rentabilidad | cTp)*100/CT 67.18 75.29 73.41 81.05
0 P
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Conclusiones
En base a estos resultados se puede afirmar que los sistemas de cultivo en
monocultivo y asociado bajo las condiciones experimentadas, no afecta a la

caracteristica biométrica de altura de planta de la lechuga y cebolla.

Los sistemas de cultivo en monocultivo o asociado afectan indistintamente en el
numero de hojas por planta producidas por la cebolla y lechuga. Los sistemas no
afectan en la produccion de hojas en el cultivo de lechuga, pero si afecta en el

cultivo de cebolla.

Los sistemas de cultivo en monocultivo o asociado no afectan a la caracteristica
biométrica del diametro del producto cosechado de los cultivos de cebolla y

lechuga bajo riego por goteo.

El sistema de monocultivo de lechuga supera al sistema asociado en el peso del
producto cosechado; en cambio ambos sistemas no difieren en el peso de bulbos

producidos por planta de cebolla.

La lechuga y la cebolla se puede cultivar en cualquier sistema, ya sea asociado 0

en monocultivo y su rendimiento serdn similares por unidad de area.

El célculo de la UET igual a 0,92 indica que no hubo ventaja productiva de la
asociacion sobre los monocultivos, y los cultivos de cebolla y lechuga tienen

ciertas limitaciones para ser cultivados en asociacion.

El sistema de cultivo asociado de cebolla (73,41 %) y lechuga (81,05 %) son mas

rentables, que los monocultivos de cebolla (67,18 %) y lechuga (75,29 %).
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Recomendaciones

Se recomienda cultivar cebolla y lechuga en asociacion bajo riego por goteo

porque son mas rentables que cuando son cultivados en monocultivo.

Se recomienda realizar trabajos de investigacion de asociacion con cebolla y

lechuga en otras condiciones ambientales y con otras densidades de plantas.

Continuar con trabajos de investigacion de asociacion de especies vegetales para

el manejo de suelos en el marco de la agricultura sustentable.
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Apéndice 1. Matriz de consistencia

“CARACTERISTICAS BIOMETRICAS DEL CULTIVO ASOCIADO DE LECHUGA (Lactuca sativa) Y CEBOLLA (Allium
cepa) BAJO RIEGO POR GOTEO”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Planteamiento | General General Independiente Tipo de investigacion:experimental.
del problema Evaluar  las  caracteristicas | Ho: La v" Cultivo de lechuga en Nivel de investigacion:explicativo.

) ) biométricas, el uso equivalente asociacion monocultivo Método de investigacion:Experimental.
¢Cuales seran de la tierra y rentabilidad del productiva de la | v* Cultivo de cebolla en Disefio de investigacion: DBCA 4
las . cultivo asociado y monocultivo | lechugay monocultivo tratamientos y 4 repeticiones.
caracteristicas de la lechuga y cebolla, en cebolla bajo v Cultivo asociado de lechugay | Recoleccion de datos:

biométricas, el
usoequivalente
de la tierra'y
rentabilidad del
cultivo asociado
y monocultivo
de la lechuga y
cebollaen
condiciones de
riego por goteo?

condiciones de riego por goteo.

Especifico

v' Evaluar los parametros
agronoémicos de la
asociacion de lechuga y
cebolla, y en monocultivo.

v" Obtener la eficiencia relativa
del suelo de la asociacion de
la lechugay cebolla.

v’ Determinar la
rentabilidad de la
asociacion y en
monocultivo de la
lechuga y cebolla.

riego porgoteo,
permite obtener
mayor
rendimiento y
rentabilidad
economica,
respecto a la
produccion en
monocultivo.

cebolla
Dependiente
Altura de planta de lechuga
Altura de planta de cebolla
NUmero de hojas de lechuga
Numero de hojas de cebolla
Didmetro de bulbo de cebolla
Diametro de cabeza de lechuga
Peso de cabeza de lechuga
Peso de bulbo de cebolla
Uso equivalente de la tierra
Interviniente
v' Riego por goteo
v Temperatura
v Humedad relativa
v/ Caracteristicas fisicoquimicas
del suelo

AN N N N N N NN

Medicién de altura de la plantacada 10
dias.

Conteo de hojas tomadas al azar de 10
plantas.

Medicién del diametro de 10 bulbos de la
cebolla tomadas al azar Medicién del
diametro ecuatorial de la cabeza de 10
lechugas tomadas alazar.

Peso de lechuga y cebolla tomadas al azar de
10 plantas.

Calculo con  formula  matematica
Procesamiento de datos: conMicrosoft Excel
y SAS, analisis de ANVA y DUNCAN <
0,05
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Apéndice 2. Testimonio fotogréafico

Fotografia 2. Medicién de la Altura de planta de cebolla y lechuga en cultivo asociado y monocultivo.
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Fotografia 4. Medicién del didmetro de la cabeza de lechuga en monocultivo y en cultivo asociado.
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Fotografia 5. Peso del producto cosechado cebolla (bulbo) y lechuga (cabeza) en sistema asociado y

monocultivo
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