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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar dos tipos de tecnologia para el cultivo de
Rucula (Eruca sativa). La primer variable de estudio fue el tipo de fertilizacion, ya
sea Quimica u orgénica; y la segunda, la presencia de cobertura vegetal en forma
de mulching sobre el cultivo. El ensayo se realizo en los invernaderos de la quinta
“Los Vikingos” de la localidad de Toay en el mes de Mayo del afio 2013,
empleando un disefio estadistico de bloques completos al azar, con cuatro
repeticiones. Se incorporo Estiércol animal a razon de 4 Kg/m2, Fosfato de
Amonio a razon de 100 Kg/Ha y 1Dm3/m2 de mulching de restos vegetales
chipeados como cobertura. En Rucula, no hubo diferencias significativas en el
peso fresco segun el tipo de fertilizacién; pero si se encontraron diferencias
significativas con la incorporacion de cobertura, la cual se constato que disminuyo
el rendimiento.



INTRODUCCION:

Los descubrimientos de restos de civilizaciones antiguas, evidencian que la
agricultura comenzo6 hace unos 10.000 afios. En aquel tiempo el Planeta poseia
alrededor de 10.000 especies vegetales comestibles. En los centros de origen de
las plantas, los agricultores comenzaron a sembrarlas en distintas condiciones
ambientales. Fue asi como las especies sufrieron un proceso de hibridacion
natural con otras plantas silvestres (Hernandez Bermejo y Ledn, 1994; Garcia
Ingles, 2009).

Segun evidencias arqueoldgicas 1.500 afios antes de nuestra era, ya se
explotaban la mayoria de los cultivos que hoy se conocen. Hoy, a inicios del siglo
XXI, so6lo 150 cultivos alimentan a la mayoria de la poblacion del Planeta, y
apenas 12 proporcionan el 80 % de la energia alimentaria de la humanidad. El 60
% de esta energia procede exclusivamente del trigo, el arroz, el maiz y la papa,
segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO, 1978; Garcia Ingles, 2009). Actualmente, se calcula que a
nivel mundial todavia quedan 5.000 especies vegetales factibles de ser
consumidas por el ser humano (MOPTMA, 1995).

Vavilov describe a la rdcula en Asia Central, Cercano Oriente y
Mediterraneo, considerando este ultimo como principal centro de origen. Era muy
cultivada y apreciada en la Antigua Roma y fue siempre considerada como un
potente afrodisiaco. Hay dos especies, de las cuales una es de consumo habitual
y la otra es silvestre y de sabor mas amargo. Ha sido largamente cultivada en
Europa como ensalada y planta medicinal y Gltimamente se ha vuelto muy popular
en Ameérica (Phillips & Martin, 1995; Garcia Ingles, 2009).

Existe una creciente demanda de alimentos organicos impulsada
principalmente por la percepcion de los consumidores sobre la calidad e inocuidad
de estos alimentos y el bajo impacto ambiental de la produccién organica. Estos
sistemas de agricultura organica se basan en normas de produccion concretas y
precisas que tienen por objeto conseguir agro ecosistemas que sean social y
ecologicamente sostenibles (FAO, 2000).3
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El modelo de produccion organico se fundamenta en principios ecoldgicos,
imitando los mecanismos de equilibrio y estabilidad de la naturaleza. Los cultivos
organicos tienen como fundamento el uso restringido y/o la ausencia de
fertilizantes, pesticidas, hormonas, reguladores del crecimiento, etc. Se los
reemplaza por técnicas de reciclaje de materia organica para mejorar la fertilidad
del suelo, el aprovechamiento biolégico de algunos microorganismos y el uso de
diversidad vegetal (Abdo y Riquelme, 2008).

En la producciones organicas es esencial la diversidad de especies por
estar intimamente relacionada con la estabilidad del sistema (Altieri y Nicholls,
2007). La optimizacion de los aspectos cualitativos de la produccién organica, con
un bajo impacto ambiental, constituye una prioridad que involucra a todo el
sistema agroalimentario en su conjunto (Castagnino et al, 2004).

La produccion organica y el consumo de sus productos crecen muy
rapidamente a nivel mundial. En la actualidad hay alrededor de 31 millones de
hectareas manejadas organicamente en 120 paises, especialmente en naciones
en via de desarrollo, cuya produccion se orienta a la exportacion (MAPO, 2008).

Argentina esté entre los primeros productores organicos del mundo; cuenta
con una estructura legal de fiscalizacion que es reconocida internacionalmente,
basada en una normativa que regula la actividad, equivalente a la que posee la
Union Europea, Estados Unidos y Japon (SENASA, 2009).

En la provincia de La Pampa, existe un desarrollo de producciones
intensivas de cultivos de hoja bajo cubierta, destinadas especialmente al cultivo de
lechuga, acompaifado por el cultivo de acelga, y en menor proporcion los cultivos
de achicoria, perejil y rdcula (Siliquini y Mendoza, 2008; Ghironi y Muguiro, 2008).
Segun la encuesta Provincial del Gobierno de La Pampa del afio 2011, se ha
producido un incremento en las superficies bajo cubierta de 6,5 has (Valerdi, 2007)
a casi 10 has, y una produccion a campo de casi 40 has (Muguiro et al 2013). La

zona de produccion se caracteriza por tener un suelo franco a franco arenoso con



una mediana a baja fertilidad, con un contenido de Materia Organica entre 1,0 —
1,5 % (Fernandez, 1998).

El compostaje es un método biologico que transforma restos organicos de
distintos materiales en un producto relativamente estable, cuyo uso se ha
incrementado en los Ultimos afios como una alternativa efectiva para mejorar la
productividad y la calidad de los suelos (Claassen y Carey, 2004). Es un proceso
tecnoldgico industrializado en el que se deben controlar las materias primas
utilizadas, la evolucion del proceso y la caracteristicas del producto final (Abad y
Puchades, 2002).

En la actualidad esta técnica esta siendo utilizada en las areas urbanas
para disminuir el volumen de desechos soélidos organicos que son vertidos
diariamente a los rellenos sanitarios. Estos constituyen aproximadamente el 50%
del total de los residuos solidos urbanos de las ciudades de Argentina (OPS,
2002). La aplicacion de desechos organicos, compostados o no, al suelo es una
practica recomendada desde el punto de vista agricola y ambiental, para la
recuperacion de suelos degradados y para obtener un adecuado suministro de
nutrientes para las plantas (Tejada y Gonzalez, 2002).

El empleo de residuos organicos compostados mejora la actividad
biolégica del suelo, ya que actia como soporte y fuente de energia de los
microorganismos, los cuales se multiplican mas rapidamente.

El acolchamiento del suelo es una técnica empleada hace mucho tiempo
por los agricultores. En sus inicios consistié en la colocacion sobre el suelo de
residuos organicos en descomposicion (paja, hojas secas, cafias) disponibles en
el campo. Con estos materiales se cubria el terreno alrededor de las plantas,
especialmente en cultivos horticolas, para obstaculizar el desarrollo de malezas, la
evaporacion del agua del suelo, y principalmente para aumentar la fertilidad, con el
desarrollo de la quimica esta practica se abandono.

Hace unos afos, con la utilizacién de los plasticos en la agricultura, el
acolchado de los suelos empez6 a tener importancia al observarse sus efectos
positivos (Apuntes UBA, 1982).



La racula (Eruca sativa Mill.) que pertenece a la familia de las Cruciferas,
es conocida desde la antigiedad por sus mudltiples propiedades curativas y
estimulantes: depurativas, diuréticas, afrodisiacas y tonificantes. Se destaca de
otros vegetales de hoja por su mayor contenido de fibras, hierro y Vitamina C. Las
hojas tienen un sabor entre picante y amargo, se consumen crudas en ensaladas,
en la decoracion de platos y también cocidas (del Pino, 2012).

La rucula es una de las hortalizas cuyas plantas se caracterizan por una
elevada capacidad de acumulacién de nitratos en las hojas aun en presencia de
escasa cantidad de Nitrogeno en el medio de cultivo. Esta capacidad distintiva de
la planta ha sido interpretada como estrategia evolutiva para la sobrevivencia de la
especie, aun en condiciones de carencia de Nitrogeno en el medio de crecimiento.
Dicha capacidad de acumulacién de nitratos podria estar correlacionada con su
resistencia a la salinidad, entre otros aspectos (Castagnino et al. 2004).

Se ha observado que la produccion de hojas frescas de rucula esta
influenciada significativamente por la interaccién entre el sistema de cultivo y la
densidad de plantas (Nicola et al. 2005).

La rdcula es una hortaliza de hoja que, por la brevedad de su ciclo, ha
demostrado una buena adaptacién a distintos ensayos en diversos paises.
(Castagnino, et al. 2004). Los antecedentes publicados se condicen con un
rendimiento de 10 TN.ha™* como aceptables a campo y bajo cubierta 15 TN. Ha™
(Pimpini y Enzo, 1997).

En la Argentina, la rdcula, al igual que otras hortalizas de hojas, se
produce en los cinturones horticolas que rodean los principales centros urbanos
de todo el pais (Censo Nacional Agropecuario, 2002). El cultivo se realiza
principalmente bajo cubierta con siembras escalonadas que garantizan la
produccion durante todo el afio (Botto et al., 2003).

En el mercado argentino, se ha observado una demanda creciente de esta
hortaliza, sobre todo en las grandes capitales (Buenos Aires, Cordoba y Rosario),
y en aquellos lugares donde hay una fuerte presencia de descendientes italianos o
del Norte de Europa (Bermejillo et al. 2006)



Las altas temperaturas y un prolongado tiempo de almacenamiento
provocan un efecto negativo sobre la pérdida de peso, la calidad visual y el
contenido de gases en el interior de los envases (Logegaray et al. 2008).

Ashraf (1994) considerd a la racula altamente tolerante a la salinidad y el
cultivo adquiere importancia econémica en regiones semiaridas. De alli la
necesidad de adaptarse como una alternativa de produccion de un cultivo de hoja
cuya demanda es alta en la regiébn en estudio, ademas de avanzar en el
conocimiento de aquellos factores que son favorables para su comportamiento
agronomico y productivo. También tener en cuenta las limitaciones que pueden
generar muchos factores como: ambientales, calidad de agua de riego, técnicas
de manejo.

Tiene un desarrollo 6ptimo en terrenos soleados, no obstante, el exceso de
sol le confiere un sabor amargo a las hojas. En estos casos, conviene buscar un
lugar mas sombrio o realizar la siembra en primavera. El frio intenso impide el
desarrollo de la planta. Respecto a los suelos, requiere aquellos calcareos,
permeables, bien estructurados y drenados y ricos en materia organica (Guia de
cultivo para huertos urbanos, 2014).

Actualmente, la salinizacion de los suelos se ha convertido en un problema
a nivel mundial, afectando casi a un tercio de las tierras dedicadas a la agricultura
(Askoy et al., 2003), siendo mas grave en las regiones aridas y semiaridas (Taniji,
1990; Maas y Grattan, 1999; Ramoliya y Pandey, 2003), donde las escasas lluvias
reducen la posibilidad del lavado de las sales que se van suministrando con las
aguas de riego. Y es que, el incremento de la demanda de agua en el mundo,
especialmente en las zonas aridas y semiaridas, ha forzado a los agricultores a
emplear frecuentemente aguas de mala calidad en la agricultura. Estas son
principalmente aguas de pozo con elevada concentracion de sales que, a menudo,
superan los limites de tolerancia a la sal de muchos cultivos, limitando por tanto su
produccion (Franco et al.,, 1997; Garg y Gupta, 1997; Mer et al., 2000; Abdel
Gawad et al., 2005).

Por ello, es necesario el estudio de diversas especies vegetales autdctonas

halotolerantes que permitan obtener una buena produccion, adaptandose a las



condiciones locales con bajas necesidades de agua y nutrientes, obteniendo una
planta de calidad y un alto valor de mercado (Askoy et al., 2003).

Por este motivo, es recomendable realizar andlisis de aguas en
explotaciones de regadio y mas si en estas se ha instalado el riego por goteo,
donde las posibilidades de una acumulacion de sales en el suelo son mayores. El
aumento progresivo de la concentracion de sales solubles, debido al riego
continuado, trae consigo un aumento de la presion osmoética de la disolucion del
suelo. De esta forma cuanto mayor sea la concentracion de sales, mayor sera la
presion osmotica que las raices de las plantas han de superar para poder
absorber agua (Fertiberia, 2000)

La rdcula es una de las hortalizas cuyas plantas se caracterizan por una
elevada capacidad de acumulacion de nitratos en las hojas, aln en presencia de
escasa cantidad de nitrégeno en el medio de cultivo. Esta capacidad distintiva de
la especie ha sido interpretada como una estrategia evolutiva para la
sobrevivencia de la especie aun en condiciones de carencia de nitrégeno en el
medio de crecimiento. Dicha capacidad de acumulacién de nitratos podria estar
correlacionada con su resistencia general a la salinidad, entre otros aspectos
(FAO, 2005).

En la provincia de La Pampa, en general, las aguas subterraneas son
salinas, bicarbonatadas-sodicas, con pH que rondan en valores de 8-8,5 y
conductividades eléctricas que van desde 1 a 1,5 mmhos/cm™, superando en
algunas zonas estos valores.

Segun Garcia Ingles, 2009, en los ensayos realizados con bandejas
flotantes, los tratamientos salinos provocaron diferencias en el crecimiento
vegetativo de las plantulas de rdcula cultivadas en el invernadero. La altura de las
plantas fue disminuyendo conforme aumentamos la conductividad eléctrica de las
soluciones, descendiendo un 16,5 % y hasta un 48,4 % en las soluciones con 10 y
15 dS-m™ respectivamente de conductividad con respecto a las cultivadas en
soluciones de 2,5 dS-m™. El nimero de pares de hojas también disminuyo
paulatinamente a una mayor conductividad eléctrica pasando de 10 pares de hojas

con 2,5 dS-m™ a 8 pares de hojas con 15 dS-m*. Se observaron hojas quemadas



a partir de una solucion salina de 10 dS-m™. Estas quemaduras se presentaron
sobre todo en las hojas mas jovenes, ademas las hojas se quedaron mas
pequefias en el centro de la roseta de la planta. A 15 dS-m™ las hojas de las
plantas mas jovenes presentaron amarillamiento y puntas secas. Las hojas fueron
muy gruesas con respecto a las del resto de soluciones salinas.

Este sistema de cultivo sin suelo permite optimizar el crecimiento y la
produccion, resultando una forma de cultivo facil y ventajosa para producir
hortalizas pequefas, con elevada eficiencia hidrica, nutritiva y del espacio del
invernadero (Gonnella et al., 2004).

OBJETIVO GENERAL:

Asegurar un paquete técnico-comercial para el cu  Itivo de rucula, en donde
se priorice la optimizacién de los aspectos cualita tivos de su produccién
con un bajo impacto ambiental y se encuentren disti ntas alternativas de

manejo para una mejor produccion.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Determinar una densidad de plantas apropiada para e | manejo del
cultivo.

- Determinar al momento de cosecha peso fresco y peso seco.

- Determinar las condiciones de postcosecha.

- Determinar caudal de riego por goteo adecuado.

- Determinar calidad del agua de riego.
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MATERIALES Y METODOS :

La siembra se realiz6 el 6 de Mayo del afio 2013 en los invernaderos de la
quinta “Los Vikingos” de la localidad de Toay (Lat: -36.642479° S; Long: -
64.326255°0), empleando un disefio estadistico de bloques completos al azar,
con cuatro repeticiones. Se colocaron previos a la siembra los conectores con las
cintas de riego por goteo correspondiente. La unidad experimental fueron parcelas
de lineas dobles por platabanda de 2,85 m. de largo x 0,70 m entre las cintas de
goteos, determinando una unidad experimental de 2 m 2.

Se utilizaron semillas de rucula (Eruca sativa Mill.) de la variedad Rucola
coltivata a foglia lobata , material italiano, sembradas con una sembradora
horticola de precision, dejando las semillas cada 5 cm. lo mas cerca posible de la
cinta de riego. Una vez germinadas y emergidas se realizé el raleo de plantas,

para determinar una densidad de 120 pl. m™

, considerandola apropiada para
realizar todas las determinaciones referidas al cultivo. La aplicacion de riego fue
por goteo y el control de las malezas fue manual.

Los tratamientos resultantes son los siguientes:

T1.- Testigo (sin fertilizacion de ningan tipo, ya sea quimica o con estiércol
animal), sin mulching.

T2.- Con aplicacién de fosfato di aménico a razén d e 100 Kg. ha™, sin
mulching.

T3.- Con abono de origen animal a razén de 4 Kg. m " sin mulching.

T4.- Con aplicacion de mulching vegetal, sin fertil  izacion (animal o quimica)
T5.- Con aplicacién de mulching vegetal (1dm *m™ y fosfato di aménico a
raz6n de 100 Kg. ha ™.

T6.- Con aplicacién de mulching vegetal (1dm *m™) y abono de origen animal

arazon de 4 Kg.m
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La cosecha de la rucula fue manual, se realizé el 15 de julio de 2013, se
prepararon atados de 200-250 grs, y se les corto el sistema radicular. La venta se
realizo en forma inmediata, se tomaron las muestras correspondientes para

determinar el rendimiento de cada uno de los tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION:

CONDICIONES AMBIENTALES :

Las condiciones ambientales registradas en el afio 2013 en la zona de
estudio (Toay) se pueden observar en los Cuadros 1, 2, 3 y 4. La localidad de
Toay esta situada a casi 10 Km de Santa Rosa, capital de la provincia de La
Pampa.

SANTA ROSA-TOAY:

Cuadro 1. Temperaturas medias mensuales en abrigo a 1,50 m.

Afo |EN |FB |MZ |AB |[MY |UN |JL |AG |SP |OC |NV |DC

2013|233 222 171|171 |119 |95 |81 100 | 112|167 |204 | 255

Cuadro 2. Temperaturas maximas absolutas en abrigo a 1,50 m.

Ao |EN |FB |MZ |[AB |MY |[UN |JL |AG |SP |OC |NV |DC

2013|375 370|322 | 31,7 | 274 | 263 | 244 | 336 | 353 | 31,8 | 36,9 | 40,5

Cuadro 3. Temperaturas minimas absolutas.

Afo |EN |FB |MZ |AB |[MY [UN |JL |AG |SP |OC |NV |DC

2013|56 |44 |30 |06 |[-64 |-84 |-82 |-67 |-53 |20 |43 |47

Cuadro 4. Precipitaciones mensuales.

Afo |EN |FB |MZ |AB |MY |JN|JL |AG |[SP | OC | NV | DC | ANO

2013|205 | 71,3 | 635 | 376 |51 0 10549 |580|941 |739 615 | 500,9

Fuente: Catedra de Climatologia y Fenologia Agricol  a (Fac. Agronomia UNLPam).
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Si bien el cultivo se realiz6 bajo cubierta y su ciclo fue de unos 71 dias,
(bastante corto) se desarrolld6 durante el otofio y casi comienzo del invierno, las
temperaturas mensuales del mes del Abril fueron de 17,1 °C, en el mes de Mayo
de 11,9 °C mes en el cual se realizé la siembra (6/5), en el mes de Junio fue de
9,5°C y en el mes de Julio fue de 8,1 °C, las temperaturas fueron adecuadas para
las condiciones ambientales de los meses considerados, permitiendo
temperaturas mas propicias dentro del invernadero y durante los mismos las
precipitaciones fueron escasas, en el mes de Abril de 37,6 mm, en Mayo de 5,1
mm, en Junio de 0 mm y en Julio de 10,5 mm, si bien no tienen incidencia ya que
el cultivo se desarrollo bajo cubierta y sus necesidades hidricas fueron cubiertas
por el riego por goteo, en el medio ambiente no se dieron condiciones de alta

humedad.

CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO:

La racula es la especie que ha manifestado una mayor sensibilidad a las
altas concentraciones de sales, a partir de 10 dS.m” de CE se observan
guemaduras en las hojas jovenes de las plantas en el cultivo desarrollado en
invernadero. Si bien son valores extremos de conductividad eléctrica (CE) es
necesario tener en cuenta los valores de CE en la zona en estudio.

La calidad del agua de riego, fue determinada por las muestras tomadas

en el lugar del ensayo, y se expresa en el Cuadro 1.
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|ANALISIS UNIDAD VALOR

P.H 8.22
SALES TOTALES ST g /it 1,20

(meg/It) (mg/It)

Carbonatos CO3= 2,20 66,0
Bicarbonatos CO3H- 8,75 533,9
Sulfatos SO4= 1,37 65,8
Cloruros Cl- 3,52 124.,8
Calcio Ca++ 0,80 16,0
Magnesio Mg++ 3,44 41,8
Sodio Na+ 12,25 281.,6
Potasio K+ 0,23 9,0
Arsénico No determinado
Dureza Total DT ppm CO3Ca 212 Moderadam
Dureza Calcica Dca ppm CO3Ca 40 Dura
R.AS meg/it 8.4
P.S.S % 73,3
Razon de Ca/Mg 0,23

Del analisis del agua de riego podemos considerar algunos aspectos
importantes. De acuerdo a los valores presentes en el analisis y calculando la C E
( teniendo en cuenta el contenido de sales totales y un factor de 0,7 para realizar
la conversion) y el RAS informado, se considera un agua calidad C3S,, segun
abaco de Riverside.

Referencias:

Cs: agua de salinidad alta. No puede utilizarse en suelos con drenaje deficiente.
Aln con drenaje adecuado, se pueden necesitar practicas especiales de control
de salinidad. Debiendo por lo tanto seleccionar especies vegetales muy tolerantes
a sales.

S,: agua con contenido medio de sodio. En suelos de textura fina el sodio puede
representar un problema importante, debiendo hacer lavados y aplicar yeso.
Estas aguas pueden usarse en suelos de textura gruesa o en suelos organicos de

buena permeabilidad.
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Con respecto al pH, debido al contenido de carbonatos y bicarbonatos,
tiene un pH alcalino. Generalmente para la mayoria de los cultivos horticolas se
prefiere un pH alrededor de 7. Se necesitaran practicas adecuadas para disminuir
el pH.

Otro indice utilizado es el carbonato de sodio residual (CSR). Con los datos
presentados se realiz6 un célculo de CSR siendo = 6,71 meq L™. Las aguas que
contienen valores superiores a 2,5 meq L' se consideran no apropiadas para
riego. Normas de Riverside para evaluar la calidad de las aguas de riego. (U.S.
Soild Salinity Laboratory) Fuente: (Lab. de suelos IRYDA, 1973).

Analizadas las condiciones del agua de riego donde se realizo el ensayo del
cultivo de rucula, si bien esta considerada como C3S2 segun Riverside, no
recomendable por ejemplo para cultivos de hoja como la lechuga, principal cultivo
horticola en la Regién Semiarida Pampeana Central, dada su sensibilidad a la
calidad del agua de riego, principalmente a la presencia de sales, podemos
recomendar el cultivo de rdcula en esta condiciones de riego, dada su tolerancia,

con un buen comportamiento y rendimientos aceptables.

CAUDAL DE RIEGO POR GOTEO:

Las necesidades hidricas, determinan que la rucula requiere riegos

regulares, manteniendo cierta humedad durante el otofio y la primavera. Si se
mantiene el suelo en condiciones hiumedas y un correcto abonado, la germinacion
se produce a los 10-14 dias aproximadamente (Guia de cultivos para huertos
urbanos, 2014).

En el ensayo de rucula se colocaron previos a la siembra, los conectores
con las cintas de riego por goteo correspondientes. El caudal de riego calculado
fue de 0.45 | m2dia™®, los mismos se efectuaban tres veces a la semana,
cubriendo las necesidades del cultivo, si bien el ciclo se desarrollo durante el
otofio y parte del invierno bajo un invernadero de madera, la rdcula es un cultivo
de ciclo corto, pero que requiere un buen caudal de riego.
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FERTILIZACION QUIMICA Y ABONADO:

Ante la realidad de que elevadas dosis de fertilizantes minerales causan
graves dafios al ambiente y de que los abonos organicos en cantidades normales
no contienen los nutrientes suficientes para la obtencién de cosechas rentables, tal
vez la mejor opcion sea ir combinando gradualmente el uso de quimicos
inorganicos con abonos organicos hasta lograr un equilibrio (Afiez y Espinoza,
2003).

Es sabido que ademas del suministro de nutrientes, otros son los beneficios
gue se derivan de la aplicacion de compuestos organicos al suelo como la mejora
de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. Los compuestos
organicos promueven una forma estabilizada de materia organica que aumenta la
porosidad total y la estabilidad de los agregados. Tales cambios reducen la
densidad aparente y la dureza del suelo, lo cual significa; labranza, germinacién y
desarrollo radical méas faciles. Aumentan la capacidad de retencion de humedad,
incrementando el agua disponible en suelos livianos como los del estudio (Afiez,
1979; Aiez y Espinoza, 2001).

Los abonos orgénicos son todos aquellos residuos de origen vegetal y
animal de las que las plantas pueden obtener importantes cantidades de
nutrimentos. El suelo con la descomposicion de estos abonos, se ve enriquecido
con carbono organico y mejora sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas.

Por dltimo, es necesario destacar que en nuestra provincia si bien el uso de
abonos es una practica comun en los emprendimientos horticolas, tanto la
eleccion del mismo como su dosis se realizan de acuerdo al propio criterio del
productor, en el cual influyen la disponibilidad, costo y tradicién de uso de los
abonos (Rebollo, 2014).

LA COBERTURA DE SUELO COMO MANEJO SUSTENTABLE :

La cobertura del suelo es uno de los principios mas importantes para el

desarrollo de estrategias de manejo sustentable, siendo el uso de mulchings,
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mulches o coberturas organicas o sintéticas una de las préacticas recomendadas
(Zaragoza et al., 1995; Wolstenholme et al.,, 1996; Do Prado Wildner, 2000;
Anzalone Graci, 2008; Zribi et al., 2011; Gomez, 2015).

Entre los mulchings organicos, los mas utilizados en cultivos intensivos son
las astillas, virutas o chips de madera, aserrin, hojas de pino, cortezas de arboles,
pajas y cascarillas de varios cereales, papel y diversos subproductos de plantas
cultivadas.

Las coberturas pueden influir sobre las variaciones de temperatura,
amortiguando los picos de maximas y minimas en los primeros 15 cm del suelo.
Este efecto se genera por la disminucion de la energia que llega al suelo y el
intercambio de calor.

Las menores temperaturas del suelo bajo los mulchings organicos se deben
a que estas coberturas bloquean la llegada de la radiacién directa al suelo, por
tanto la principal energia para el calentamiento del suelo es la radiacion
transmitida a través de los materiales. Como la mayoria de los mulchings
organicos poseen gran cantidad de aire entre las particulas que forman su
estructura, al ser baja la conductividad térmica del aire, menos calor es conducido

desde el mulching hacia el suelo (Teasdale y Abdul Baki, 1995; Gomez, 2015).

DENSIDAD DE PLANTAS APROPIADA PARA EL MANEJO DEL CU LTIVO:

El cultivo de rucula practicamente no requiere de labores culturales. Sin
embargo, pueden ser necesarios el raleo, la media sombra y los riegos.
El raleo se efectia a los 10 dias o 15 dias de la siembra, dejando las mejores
plantas de cada surco o fila a una distancia de 5 cm a 7 cm. Con esta operacion,
se favorece una mejor formacion de las hojas y tallos. La duracion del cultivo,
desde la siembra hasta la recoleccion, es de unos 4 meses (Diaz Shenker, 2010)

Takaoka Minami (1984) observo que la separacidén entre las lineas mas
ventajosa para la racula es entre 15 y 25 cm., todos con la misma densidad de
siembra.
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En el ensayo realizado en el invernadero de Toay, las semillas de rucula
guedaron cada 5 cm. lo mas cerca posible de la cinta de riego, una vez
germinadas y emergidas se realizo el raleo de plantas, para determinar una
densidad de 120 pl. m? considerandola apropiada para realizar todas las
determinaciones referidas al cultivo.

Reghin et al. (2005) afirmaron que debe ser considerado en la
comercializacion un producto uniforme, esto se ve favorecido en condiciones de
densidades mas bajas y espacios mas grandes cuando no es ejercida presion de
la competencia. A densidades més altas, la irregularidad en el desarrollo es més
comun ya que algunas plantas se desarrollan mas sobre otras.

Segun Castagnino et al. (2006) se estan utilizando otras técnicas de manejo
como las bandejas flotantes de poliestireno expandido con tres tamafios de
cepellén: grande de 100 cm3, mediano de 60 cm3 y chico de 20 cm3,
correspondientes a las siguientes densidades de cultivo: 477 pl. m?; 522 pl. m?y
1148 pl. m™? respectivamente. Por lo tanto son muy variables las densidades a
utilizar en este cultivo dependiendo especialmente del sistema de produccion.

Dentro de una rotacion — asociacion se debe evitar cultivar con plantas de la
misma familia, como son coles, nabos o rabanos. La asociacion es favorable con
berenjenas, lechugas, tomates y pimientos. Es recomendable cultivar entre lineas
de lechugas para suavizar su sabor y evitar los sabores amargos. Aunque las
plantas tienen una altura media de 15 cm, los tallos florales pueden alcanzar los

50 cm de altura (Guia de cultivos para huertos urbanos, 2014).

MOMENTO DE COSECHA PESO FRESCO Y PESO SECO:

La rucula es una planta que presenta una primera etapa con desarrollo de
hojas y cuando llega la primavera al aumentar la temperatura y alargarse los dias,
pasa a la fase reproductiva, se alarga el tallo floral, florece y sus hojas pierden
calidad para el consumo. La floracion prematura ocasiona la mayor limitante en la

produccion. La planta tiene gran capacidad de rebrote, desde la base; por lo tanto
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luego de cada corte, la emision de hojas nuevas permite obtener a lo largo del
afo, varias cosechas.

Las hojas y tallos recuerdan al berro, tienen un sabor suavemente amargo y
picante a la vez, originado por la presencia de glucosilanatos. En las
preparaciones culinarias, ya sean frias o calientes, da un toque de sofisticacion.
Es una planta muy apreciada en las cocinas de lItalia, sur de Francia y Grecia. En
la actualidad, su empleo se ha incrementado, para saborizar ensaladas,
embutidos, pizzas, pastas, risottos y aperitivos (rucolino) (Hurrell, et al. 2008).

En Argentina se prefiere la hoja pequefia (no mas de 12 cm de largo),
fresca y turgente, la venta se realiza en atados de 250 a 400 g. El rendimiento es
de 7.500 a 28.000 kg.ha, que puede variar segin la época del afio, el nimero de
cortes, tamafo de hoja a cosecha, la variedad y la densidad de plantas.

Es un cultivo rastico, pero tiene algunos problemas que perjudican la
calidad. Para el consumo en estado fresco, conviene elegir la planta entera, con
hojas tiernas de color verde claro y no las oscuras (Diaz Shenker, 2010)

Se debe cortar a ras del suelo para favorecer el rebrote. Quitar las hojas
amarillas y las malezas. Confeccionar los atados y acomodar en cajones. También
se pueden cosechar plantas enteras con raiz.

La bibliografia en general recomienda que la cosecha de las hojas conviene
realizarla antes de que se desarrolle el tallo floral ya que tienen mejor sabor. La
recoleccidon de otofio en general, resulta mas amarga que la de verano. El corte de
las hojas se realiza sobre el nivel del suelo, pudiéndose efectuar entre 5y 7 cortes
al afo. La cosecha de las flores tiene lugar en abril/mayo o agosto/septiembre. Las
semillas conviene recogerlas antes de que maduren y se abran. La conservacion

de las hojas y flores es adecuada durante varios dias en el frigorifico.

CONDICIONES DE POSTCOSECHA:

Podemos mencionar que el segundo ciclo del ensayo con el cultivo de
rucula fue atacado por una de las enfermedades que mayor dafio ocasionan, la

Perondspora de la racula que es el problema mas frecuente en el cultivo en
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invernadero, que con condiciones predisponentes persistentes (alta humedad y
temperaturas frescas) pueden provocar pérdidas del cultivo en su totalidad o
deteriorar mucho la calidad de la hoja con manchados, situacion que se dio en el
invernadero, lo que determiné que el ensayo se diera de baja, ademas segun
bibliografia, se destaca que por el momento no existen productos agroquimicos
autorizados para el uso en este cultivo.

Ademas, es muy susceptible a los marchitamientos por la alta transpiracion,
bajo condiciones de altas temperaturas. Durante los meses de calor, es muy dificil
mantener su calidad, se la debe conservar en frio (del Pino, 2012).

Para complementar el ensayo, y analizar las condiciones de postcosecha,
se almacend la rucula en dos condiciones contrastantes. La primera fue al aire
libre, en un lugar sombreado a 20 °C, imitando las condiciones de la gondola de
supermercado en verano; la segunda forma de almacenaje fue en la heladera, a 8
°C. La variable medida fue del tipo cualitativa, se observé el grado de
marchitamiento y se determinaron las condiciones en las cuales este cultivo de
hoja ya no puede ser comercializado, dada su perecibilidad. Los resultados se
presentan en la Tabla N 1.

Tabla N 1 Calidad de rucula a intervalos de tiempo definidos, en distintos

tipos de almacenaje.

TRATAMIENTO

12 hs después

24 hs después

48 hs después

60 hs después

del inicio. del inicio. del inicio. del inicio.
Al aire libre Regular Malo Podrido Malo
En heladera Bueno Regular Regular Malo

Segun Rotondo et al (2014), en las variables medidas en postcosecha que

fueron: pérdida de peso por descarte (%) y pérdida de peso por agua (%), el
rendimiento de rucula, muestra diferencias entre sistemas de produccion, forma de

cosechar y momentos, se ha observado que en pérdida de peso por descarte y la
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pérdida de peso por agua hubo interaccion entre sistemas de produccion y dias de
almacenamiento, siendo el de invernadero el de menor pérdida

Para el consumo en estado fresco, conviene elegir la planta entera, con
hojas tiernas de color verde claro y no las oscuras. A continuacion, se lavan con
agua solamente, o con agua y vinagre; luego se guardan en la heladera en bolsas
de plastico con orificios, para su mejor almacenamiento. Esta hortaliza se vende
en mazos. (Diaz Shenker, 2010)

Teniendo en cuenta lo antes mencionado y la escasa bibliografia existente
en relacion a esta tematica se planted como objetivo general de este trabajo crear
el paquete técnico—comercial del cultivo de racula (Eruca sativa Mill.), coincidiendo

con lo planteado por Bermejillo et al. (2006).

RENDIMIENTOS:

Podemos observar que el rendimiento de la parte aérea, en Kg. ha™, del
cultivo de rucula fue significativamente afectado por los tratamientos (Cuadro 1).
Los resultados obtenidos confirman que dependiendo de la tecnologia que se
aplique sobre el cultivo, es posible obtener diferentes niveles de produccion.

La significancia del tipo de cobertura solamente, refleja que la respuesta de
la produccién en Kg. ha™ de racula, fue independiente, del tipo de fertilizacion

suministrada.

Cuadro N 1 Rendimiento de los distintos tratamiento s promedio por parcela

(Kg.Ha™)

T2 (gs) T3 (as) T1 (ts) T5 (gm) T6 (am) | T4 (tm)
3510 3262 5190 2722 3406 3241
4142 6601 4630 2320 5307 4343
4815 7097 6883 4250 6010 5587
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4815 7097 6883 4250 6010 5587

6878 9085 6900 5284 4661 3982

1=4836.5 | p=6511.25 1=5900.75 n=3644 H=4846 | p=4288

En el Cuadro N 1 podemos observar que tanto el maximo rendimiento
promedio de los tratamientos, como la parcela con mayor rendimiento
pertenecieron al tratamiento T3 (4 Kg. m de compost-sin agregado de mulching).
Mientras que los minimos valores correspondieron al tratamiento T5 (100 Kg. ha -
'de fosfato di amonico-con agregado de mulching). Los valores del Testigo en
todos los casos (con y sin agregado de mulching) se mantuvieron entre medio de
los dos tratamientos anteriormente nombrados.

En el tratamiento T3 el rendimiento es de 6.511,25 Kg. ha™, lo podemos
considerar aceptable, si bien Pimpini y Enzo (1997) afirmaron como rendimiento
aceptable a campo unas 10 TN.ha' y bajo cubierta 15 TN. ha™ , otros autores
afirman que el rendimiento es de entre 7.500 y 28.000 kg.ha*, por supuesto que
inciden algunos factores como: la época del afio, el niumero de cortes, tamafo de
hoja a cosecha, la variedad y la densidad de plantas, ademas de otros factores
como el tratamiento aplicado, en esta situacion con abono de origen animal a
razén de 4 Kg. m? , podemos reconocer los beneficios que se derivan de la
aplicacion de compuestos organicos al suelo: mejora las propiedades fisicas,
guimicas y biolégicas del suelo.

En el rendimiento menor el T5 que es de 3.644 Kgha ™, representa casi un
55 % respecto del rendimiento mayor del T3, donde como tratamiento se utilizo
100 Kg. ha "*de fosfato di aménico-con agregado de mulching. Por ello desde el
punto de vista de la produccion no fue el mas adecuado.

El testigo T1 (sin fertilizacion de ningan tipo, ya sea quimica o con estiércol
animal), sin mulching el rendimiento fue de 5.900,75 Kg.ha™ y los tratamientos T2
(Con aplicacion de fosfato di aménico a razén de 100 Kg. ha™*, sin mulching) fue
de 4.836,50 Kgha™, T4 (Con aplicacion de mulching vegetal, sin fertilizacion
(animal o quimica) fue 4.288 Kg. ha™, y T6 (Con aplicacién de mulching vegetal

(1dm* m™) y abono de origen animal a razén de 4 Kg.m) con 4.846 Kg.ha™.
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En las condiciones del ensayo, se pudo determinar que el porcentaje de
humedad de la especie, vario entre el 88 y 90 %. La rlucula es una especie que se
vende en fresco. Esta informacion es util para el manejo postcosecha, la
comercializacion, la fijacién de precios e incluso la transformacion a la hora de
deshidratar el producto y darle valor agregado para la comercializaciéon
localmente.

Alta densidad implica una mayor competencia entre plantas al momento de
la cosecha. Ante la alternativa de utilizar determinados Kilogramos de semilla por
hectarea, la opcion seleccionada fue utilizar la siembra a chorrillo dejando una
determinada cantidad de plantas por hectarea, esto puede haber sido un factor
gue incidid en rendimientos aceptables para la region en estudio.

Segun las bibliografia consultada hay otras alternativas para la produccién

de rucula, como son las bandejas flotantes, con la utilizacion de soluciones

nutritivas, donde se obtiene excelentes rendimientos (Bermejillo et al. 2006,
Castagnino et al. 2004, 2006; Gonella et al. 2004; Logegaray et al. 2008).

Grafico N 1 Efecto del mulching sobre la variable p eso fresco en los
tratamientos individuales (Kg.ha-1).
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Solo mulching mulching mulching

Tratamiento

Grafico N 2 Efecto del mulching sobre la variable peso seco en los
tratamientos individuales (g.m ).

En la Grafico N 1 se puede comparar el efecto del mulching sobre cada
tratamiento individual, se observa claramente que la presencia de este, produce
una disminucion cercana al 26 % en promedio para la variable peso fresco;
mientras que para la variable peso seco (Grafico N 2) es del 12 % en promedio.
Esto puede deberse a que el mulching organico actia como aislante térmico, lo
que explica la disminucion de la temperatura en el suelo con estos tratamientos,
resultado que coincide con los de Firpo et al. (1999). Este efecto de disminucion
de temperatura es especialmente perjudicial para cultivos de invierno como la
ricula, debido a que disminuye las tasas de mineralizacion del nitrégeno y la
absorcion de nutrientes, que se ven afectados por las bajas temperaturas.

Los valores de los resultados de los pesos frescos de la parte aérea fueron
comparados mediante ANOVA, vy test de Tukey con a = 0,05. El Peso fresco y
peso seco se realizaron en planta entera, para determinar el rendimiento. El peso

fresco se determin6 a campo con balanza de precision e inmediatamente se
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llevaron las plantas pesadas a estufa a temperatura de 64° C, durante 72 h, hasta

llegar a peso constante.

Cuadro N 2 Analisis de la Varianza para los distint  o0s tratamientos.

Origen de los variaciones ~ Suma de cuadrados ~ Grodos dellibertad ~~ F Probabilidod Velor citico para F
Coberturs 133206 ! 595825459 00250996 4413873405 *
Tipos de Fertiizacion B3745,09083 ! 18720433 018241413 3554557146
Iteraceion 2681 4775 ) 006010493 094185389 3554557146
Dentro del grupo 40241785 1§
Tota 622056 4183 3

A través del cuadro de ANOVA, podemos realizar algunas conclusiones
respecto de los distintos tratamientos.

En el Cuadro N2 podemos observar que el efecto del mulching sobre cada
tratamiento individual, produce una disminucién cercana al 26 % en todos los

casos, como se afirma en el Grafico N 1.
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CONCLUSIONES:

Si bien planteamos como objetivo asegurar un paquete técnico-comercial

para el cultivo de rdcula, en donde se priorice la optimizacion de los aspectos
cualitativos de la produccion horticola con un bajo impacto ambiental y tengan
incidencia distintas alternativas de manejo para una mejor produccion.

De los resultados obtenidos, dentro de los limites y condiciones del estudio,

enriquecidos por la literatura consultada, podemos concluir lo siguiente:

1. La dosis de 4 Kg. ha * de compost animal fue la de mejor

comportamiento, en los parametros productivos medid 0S.

2. La respuesta de la racula a la presencia de cobe rtura, fue

independiente del tipo de fertilizacion usada.

3. El agregado de mulching vegetal disminuye los re  ndimientos debido a

una disminucion de la temperatura y/o mineralizacio n del N.

4. Las altas densidades de plantas determinan una ¢ ompetencia entre las

mismas provocando una disminucion del rendimiento f inal.

5. En las condiciones de almacenamiento analizadas se pudo determinar que

las condiciones de postcosecha son limitadas dada s u perecibilidad.

En base a los resultados obtenidos podemos afirmar que se ha cumplido en
parte con el objetivo, si bien es un cultivo que en la zona ha recuperado su
produccion y observamos una alta demanda del mismo, se ha realizado un aporte
significativo, no concluyendo en que este sea el Unico paquete técnico comercial,

pero si rescatando una produccion horticola con un bajo impacto ambiental.
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