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Efecto del biol y la rotacidén con abono verde (Crotalaria juncea) en la
produccidn de espinaca (Spinacea oleracea) bajo cultivo organico

Saray Siura C.}, Isabel Montes Y. 2, Susana Davila 3

Resumen

Se evaluo el rendimiento y calidad de dos cultivares de espinaca (uno de polinizacion abierta OP y un hibrido)
cultivados en una parcela de produccién organica con y sin rotacion con abono verde (Crotalaria juncea) y cuatro
concentraciones de aplicacion foliar de biol (0, 20, 40 y 100%). Se utiliz6 el disefio estadistico de bloques completos
al azar, con arreglo factorial. El rendimiento fue altamente significativo para la rotacion con abono verde (24.3 t/ha),
biol (25.8 t/ha) y la interaccién de rotacion con abono verde x cultivar (25.2 t/ha), donde el rendimiento del cultivar
OP fue superior al hibrido cuando se utiliz6 la rotacién con abono verde. Los altos rendimientos obtenidos cuando
se usa la rotacion con abono verde y dosis crecientes de aplicaciones foliares de biol justifican su uso en este cultivo,
especialmente cuando se trata de pequefios agricultores, contribuyendo a incrementar la produccion organica de
espinaca, ain cuando se usen cultivares de polinizacion abierta.
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Abstract

The Performance was evaluated and quality of two cultivars of spinach (one OP open pollinated and hybrid) grown
on a plot of organic production without rotation with green manure (Crotalaria juncea) and four concentrations of
foliar application of biological (0, 20, 40 and 100%). The statistical design of randomized complete block factorial
arrangement was used. The yield was highly significant when the rotation was used with green manure (24.3 t / ha),
biological (25.8 t / ha) and the interaction of rotation with green manure x cultivar (25.2 t / ha), where the yield of
the cultivar OP hybrid was higher than when the rotation with green manure was used. The high yields obtained
when the rotation is used for green manure and increasing doses of foliar applications of biological justify its use in
this crop, especially when it comes to small farmers, helping to increase organic production of spinach, although

cultivars are used open pollination.
Key Words: spinach, organic farming, green manure.

1. Introduccién

La agricultura orgénica es una actividad en pleno
crecimiento en todo el mundo; en el Perg, la
exportacién de productos organicos gener6 mas de
160 millones de ddlares en el afio 2007, involucrando
a mas de 100 000 familias en esta actividad
(PROMPERU, 2008).

El presente trabajo busco generar nueva informacién
sobre la produccidn orgéanica de espinaca (Spinacea
oleracea) ya que es considerada una hortaliza de alto
valor nutricional, elevado poder antianémico y alto
contenido energético por su contenido de vitaminas y
de minerales como hierro, calcio y fésforo (Maroto,
1986; Tamaro, 1981).

En el Per(, la producciéon de espinaca estd en
crecimiento, tanto en superficie como en
productividad con un rendimiento promedio anual de
14.9 t/ha (Webb y Fernandez Baca, 2006). Pese a su
importancia, son escasas las investigaciones en este
cultivo, debido a que se siembra en rotacién con
cultivos de méas largo periodo y se cultiva en
pequefias areas. Por su rapido crecimiento y ser un
Cultivo de hoja, la produccién es muy dependiente de
fertilizacion nitrogenada o aplicacién de estiércol
antes de la siembra (Ugas et al., 2000), factores que
pueden ser limitantes en cuanto a costo y
disponibilidad.
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La agricultura organica tiene como objetivo la
obtencion de alimentos de maxima calidad nutritiva y
sensorial, respetando el medio ambiente, conservando
la fertilidad del suelo y la diversidad genética
(Alvarado, 2004). Entre las practicas de manejo
ecolégico del suelo se consideran la rotaciéon de
cultivos, los abonos verdes y los abonos organicos
(Guerrero, 1993).

La rotacion de cultivos es una antigua labor utilizada
para incrementar los rendimientos, mantener la
fertilidad del suelo de forma natural y como una
estrategia para prevenir ataques de plagas vy
enfermedades. Diversos autores coinciden en
definirla como la sucesién de diferentes cultivos,
asociados 0 no, sobre una parcela por un tiempo
determinado y que no necesariamente se repite en el
mismo orden (Ojeda et al., 1995) o como un sistema
donde los cultivos siguen una sucesion determinada
sobre un mismo terreno (Altieri, 1997), por lo tanto
lo més importante en este sistema es la sucesion en el
tiempo de los cultivos para mantener la fertilidad del
suelo.

Diversos ensayos han demostrado que los cultivos en
sistemas de rotacion, obtienen mayores rendimientos
que los producidos en monocultivo (Kolmans y
Vasquez, 1996). El aumento de la produccion
compensa a menudo la menor frecuencia del cultivo
en la rotacion, lo que supone una mayor eficiencia
total del sistema (Lampkin, 1998). Esto se deberia a
gue una adecuada rotacién mantiene un balance de
las propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas del
suelo, mejorando el equilibrio ecoldgico (Ojeda et al.,
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1995). La planificacion adecuada de una rotacion
permite atender mejor los requerimientos del suelo y
puede iniciarse con un abono verde o un cultivo
forrajero con gran aporte de biomasa y nitrégeno
(Fabaceas), para generar las condiciones de fertilidad
que requiere el siguiente cultivo (Kolmans vy
Vasquez, 1996) teniendo en cuenta los
requerimientos nutricionales y caracteristicas de cada
cultivo en particular (Ojeda et al., 1995). Por lo tanto
las rotaciones no pueden realizarse al azar, ya que
también pueden generar situaciones negativas como
la produccién de exudados radiculares que inhiben el
crecimiento de otros cultivos, afectando los
rendimientos como en el caso del sorgo que provoca
efectos alelopaticos que causan la inmovilizacion de
nitrogeno (Altieri, 1997).

La rotacién con abonos verdes, busca mejorar las
propiedades fisicas y bioldgicas del suelo, siendo las
fabdceas las méas apropiadas, debido a su alta
produccion de biomasa, rapido crecimiento,
rusticidad y tolerancia a sequia, lo que permite que
puedan ser cortadas en floracién.

Los abonos organicos provienen directa o
indirectamente de fuentes de origen animal o vegetal
y son una importante fuente de nutrientes, materia
organica, sustancias humicas, reguladores de
crecimiento y diferentes compuestos de naturaleza
enzimatica y proteica, los cuales influyen sobre el
rendimiento de los cultivos y mejoran las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. Entre los
abonos orgénicos més conocidos se encuentran el

estiércol, guano de islas, abonos verdes, rastrojo de
cultivos, compost, humus de lombriz, aguas
residuales, materias fecales, abonos liquidos como el
biol y purin (Guerrero, 1993).

Los abonos organicos liquidos, también conocidos
como biol, biofertilizante o biopreparado son
obtenidos a partir de la descomposicion anaerébica
de materia organica y su uso se ha vuelto muy
popular en todo Latinoamérica, especialmente entre
los pequefios productores (Restrepo, 1998).
Diferentes microorganismos transforman la materia
organica en sustancias himicas, vitaminas, hormonas
y compuestos organicos complejos que afectan el
metabolismo y la nutricién de los cultivos. El biol se
obtiene como un residuo de la produccién del biogas
en un biodigestor y consiste en una solucién acuosa
diluida, que se usa como abono foliar (Guerrero,
1993).

El biol es considerado también como una fuente
orgénica de fitorreguladores que en pequefias
cantidades estimulan el desarrollo de las plantas
como el enrraizamiento, incremento de biomasa
radicular y foliar, mejorando la floracién y activando
el vigor y poder germinativo de las semillas,
traduciéndose todo esto en un aumento significativo
de las cosechas (Gomero y Velasquez, 1999).

En la tabla 1 se puede apreciar la composicién
biogquimica de un biol obtenido de estiércol de
ganado lechero estabulado, que recibe en promedio
una racién diaria de 60% alfalfa, 30% de maiz
ensilado y 10% de alimentos concentrados.

Tabla 1. Composicion bioquimica de un biol obtenido de estiércol de ganado lechero
estabulado, que recibe en promedio una racion diaria de 60% alfalfa, 30% de maiz ensilado y

10% de alimentos concentrados.

Componente Unidad Cantidad
Total sélidos % 5.6
M.O. % 38.0
Fibra % 20.0
N % 1.6
P % 0.2
K % 1.5
Ca % 0.2
S % 0.2
AlA Ng/g 12.0
Gib Ng/g 9.7
Purinas Ng/g 9.3
Tiamina (B1) Nag/g 187.5
Riboflavina (B2) Ng/g 83.3
Piridoxina (B6) Ng/g 331
Ac. Nicotinico Ng/g 10.8
Ac. Félico Ng/g 14.2
Cisteina Ng/g 9.2
Triptofano Ng/g 56.6

Fuente: Suquilanda (1995)

Krisleva y Smidora, citados por Delgado (2003),
sostienen que las sustancias himicas que ingresan a
la planta durante los primeros estadios de desarrollo
son una fuente de polifenoles, los cuales funcionan
como catalizadores respiratorios, lo que da como
resultado un incremento en la actividad de la planta;
los sistemas enzimaticos son intensificados, la
division celular es acelerada, los sistemas radiculares
alcanzan mayor desarrollo y finalmente la produccion
de materia seca se incrementa.
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El biol es cada vez més utilizado en labores agricolas
como tratamiento a la semilla antes de la siembra, al
suelo y al follaje aunque en formulaciones y
concentraciones variables. Por eso una de las
mayores dificultades encontradas en su utilizacion, es
la concentracién y forma de aplicacion (foliar o al
suelo), la que difiere mucho de acuerdo al cultivo, los
materiales utilizados en la elaboracién del biol y el
tiempo de fermentacidn entre otros (Barrios, 2001).



Saray Siura C., Isabel Montes Y., Susana Davila

También se recomienda aplicaciones de biol al follaje
en diluciones que van desde 25 a 75% con un
promedio de 3-5 de aplicaciones durante todo el
cultivo y principalmente en las etapas criticas de éste;
para aplicaciones al suelo se recomienda que en el
riego, por cada 100 litros de agua se agregue 1 litro
de biol (Suquilanda, 1995).

Céndor (1997) en Lima, evaluo el efecto del biol en
el cultivo de brécoli (Brassica oleracea var.italica),
logrando los mejores rendimientos (11.85 t/ha) al
realizar aplicaciones cada 15 dias.

En La Molina, Barrios (2001) evalud diferentes
concentraciones de biol aplicado al suelo y
foliarmente en el cultivo de vainita (Phaseolus
vulgaris) obteniendo los mejores resultados con
concentraciones de 100% aplicadas al follaje (17. 87
t/ha) y al suelo (17.97 t/ha).

En dos ensayos realizados en La Molina, Delgado
(2003) evaluo el efecto de diferentes fertilizantes
foliares y biol en el cultivo de pepinillo para
encurtido (Cucumis sativus) obteniendo el mayor
rendimiento (21.84 t/ha) con biol al 30% en la
siembra de verano, mientras que en la siembra de
otofio los tratamientos con biol obtuvieron los
mejores rendimientos con 25.68 y 25.42 t/ha a
concentraciones de 50% Yy 30% respectivamente.

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar la
produccion de espinaca (Spinacea oleracea) en
funcidn a tres factores: el efecto de biol, la rotacion
con abono verde (Crotalaria juncea) y la respuesta de
dos cultivares de espinaca (uno de polinizacion

abierta y un hibrido) conducidos en una parcela de
cultivo organico.

2. Materiales y métodos

El ensayo se realizé entre los meses de Agosto -
Octubre del afio 2005, en la parcela denominada
Campo Alegre I, de investigacion en agricultura
organica, perteneciente al Programa de Investigacion
en Hortalizas de la Universidad Nacional Agraria La
Molina (UNALM) en Lima, Perd, ubicado
geograficamente a 12°05°06” L.S. y 76°57°00”
longitud S.O.

La temperatura promedio durante vari¢ entre 13°C y
19°C con un promedio de 16°C y una humedad
relativa de 87%, encontrandose dentro de los rangos
Optimos de temperatura (13 - 18°C) para el cultivo
(Ugaés et al., 2000).

El suelo utilizado present6 bajos niveles de CE (0.72
dS/m), moderadamente alcalino (8.0 pH), bajo
contenido de materia organica (1.8%), textura franco
arenoso, niveles medios de CIC, pero altos
contenidos de fosforo y potasio, caracteristicas
apropiadas para el cultivo de espinaca.

Materiales

Semilla: Se utilizaron los cultivares Viroflay, de
polinizacion abierta y el hibrido Quinto.

Biol: fue obtenido de un biodigestor de 10 m® de
capacidad, del fundo Bio Agricultura Casablanca en
Lima, pionero en la promocién de la agricultura
organica, el cual present6 las siguientes
caracteristicas: (Tabla 2)

Tabla 2. Andlisis de Biol procedente del fundo Bio Agricultura Casablanca.

Pachacamac, 2005.

Caracteristicas Unidad Cantidad
Conductividad eléctrica dS/m 15.3
pH 8.2
Sélidos en suspension g/litro 23.6
Materia organica g/litro 5.4
Nitrégeno mg/litro 980
Fosforo mg/litro 121
Potasio mg/litro 6 760
Calcio mg/litro 220.4
Magnesio mg/litro 53.4
Sodio mg/litro 542

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la UNALM. 2005

Control Fitosanitario: Para el control de plagas se
utilizaron trampas pegantes de colores y aceite
agricola (Liriomyza huidobrensis y Bemisia tabaci),
ceniza (Agrotis spp), trampas de luz y manejo del
riego (Fusarium spp.), asi como la proteccién de
enemigos naturales presentes en el campo de
produccion organica del Programa de Hortalizas.
Factores en estudio

Biol: Se utilizaron cuatro concentraciones de biol: 0,
20, 40 y 100%, los cuales fueron aplicados
foliarmente.

Rotacion: La espinaca fue sembrada en 2 parcelas
adyacentes: una donde el cultivo anterior fue
crotalaria (Crotalaria juncea), la cual fue
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incorporada, dentro de un plan de rotacién y la
segunda en donde no se hizo ninguna incorporacién y
el cultivo anterior fue maiz para forraje o chala (Zea
Mays).

Cultivar (cv): Se emplearon dos cultivares de
espinaca  (Spinacea oleracea): Viroflay, de
polinizacién abierta (OP) y el cultivar Quinto
(hibrido) para comparar las respuestas a la rotacion
con abono verde y el abonamiento foliar con biol.
Tratamientos y Disefio experimental

La combinacién de los factores de estudio: rotacion
con abono verde, cultivar y biol, dio origen a 16
tratamientos que se muestran a continuacion.
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Tabla 3. Tratamientos utilizados en el ensayo del efecto del biol, rotacion con abono
verde y 2 cultivares de espinaca (Spinacea oleracea L) bajo cultivo organico. La

Molina, 2005.

Tratamientos

Rotacion Cultivar

Biol (%)

Viroflay(OP)

0
20
40
100

Con abono verde

Quinto (Hyb)

0
20
40

100

Viroflay (OP)

0
20
40

100

Sin abono verde

Quinto (Hyb)

0
20
40
100

Se utiliz6 el disefio estadistico de blogues
completamente al azar, con arreglo factorial y cuatro
repeticiones. Las medias se comprobaron por la
prueba de Duncan (Alpha = 0.05), utilizandose la
prueba de minimos cuadrados (Alpha = 0.05) al
trabajar con las interacciones entre diferentes
factores.

Evaluaciones

Altura de planta. Se hizo una medicién semanal de
la altura de planta, hasta antes de la cosecha (60 dias),
se considero la longitud de la hoja mas grande.
Rendimiento. Se hizo una cosecha progresiva de la
plantas enteras, de acuerdo a la maduracion del
cultivar, desde la octava a la décima semana de
instalado el cultivo.

Calidad externa. Fue evaluada en funcion del
tamafio de planta, longitud y ancho de la lamina foliar
al momento de la cosecha.

Materia seca. Se evalud la materia seca total al inicio
de cosecha, colocando las muestras colectadas de
cada tratamiento en estufa a 60°C por 48 horas.

3. Resultados y discusion

Altura de planta

Una mayor altura de planta se alcanzé cuando se
cultivé espinaca en rotacion con abono verde (Figura
1); en cuanto al efecto del biol, a mayor
concentracion de biol, se obtuvo una mayor altura de
planta (Figura 2) y en cuanto al efecto del cultivar el
hibrido Quinto obtuvo el mayor tamafio de planta
(Figura 3).

Figura 1. Crecimiento promedio de espinaca (Spinacea oleracea) con y sin

rotacion de abono verde (Crotalaria juncea).
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Figura 2. Crecimiento promedio de espinaca (Spinacea oleracea) con cuatro

concentraciones de biol.
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Figura 3. Crecimiento promedio de espinaca (Spinacea oleracea).
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Rendimiento

El Tabla 4 presenta los rendimientos en funcién a los
factores simples, encontrando diferencias estadisticas
altamente significativas, cuando se hizo la rotacion
con abono verde (Crotalaria juncea) y a mayor

concentracion de biol, factores que resultaron
superiores al efecto del cultivar, siendo determinantes
en la mejora de los rendimientos en el cultivo de
espinaca.

Tabla 4. Efecto de la rotacion con abono verde (Crotalaria
juncea) y biol sobre el rendimiento de dos cultivares de
espinaca (Spinacea oleracea). La Molina, 2005.

Tratamientos Rendimiento

(t/ha)
Rotacion
Sin abono verde 17.97b
Con abono verde 24.29 a **
Cultivar
Viroflay (OP) 19.44
Quinto (Hib) 22.82

n.s

Biol (%)
0 1547b
20 20.26 ab
40 2299 a
100 25.80 a**
C.V. (%) 29.35

El mayor rendimiento obtenido cuando se hizo la
rotacion con abono verde, puede ser un efecto de la
acumulacién de nitrogeno en el suelo, debido a la
relacion simbidtica de las raices con bacterias del
género Rhizobium; estos resultados concuerdan con
Kolmans y Véasquez (1996) que mencionan un
incremento de la produccién de centeno hasta en
80% cuando se cultivo con rotacion de abono verde.
En Bolivia al utilizar tarwi (Lupinus mutabilis), una
leguminosa andina, como abono verde, los
rendimientos se incrementaron hasta en 345%
comparado con el tratamiento donde no hubo
rotacion (Bengolea, 1996).

En cuanto al efecto del biol se obtuvieron diferencias
estadisticas  altamente  significativas, con un
incremento del rendimiento a mayor concentracion de
biol aplicado y superior al testigo sin aplicacién
(15.47 t/ha). Estos resultados concuerdan con ensayos
similares en el cultivo de pepinillo para encurtido
(Cucumis sativus) donde los mas altos rendimientos
se obtuvieron con biol al 50% (25.68 t/ha) en una

Anales cientificos Vol. 70 N° 1, 2009, pp. 1-8

siembra fuera de estacién (Delgado, 2003) y en el
cultivo de vainita (Phaseolus vulgaris), donde el
mayor rendimiento (17.87 t/ha) se obtuvo con una
mayor concentracion de biol (Barrios, 2001), lo que
estaria demostrando el efecto positivo del biol sobre
el rendimiento.

La interaccion de los diferentes factores fue
altamente significativa cuando se combiné la rotacion
con abono verde y los cultivares de espinaca (Tabla
5), mientras que las demas interacciones dobles y
triples no fueron significativas, lo que demuestra que
el efecto de la rotacion con abono verde es superior al
mejorar la eficiencia de los cultivares siendo mayor el
efecto sobre el cultivar Viroflay OP (25.24 t/ha). El
rendimiento de espinaca fue mayor cuando se hizo la
rotacion con abono verde y se utilizo el cultivar
Viroflay, superando el rendimiento del -cultivar
hibrido Quinto. En ausencia de rotacion con abono
verde, el rendimiento se incremento sélo por el efecto
del cultivar.
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Tabla 5. Interacciones de la rotacion con abono verde y biol sobre el
rendimiento de Spinacea oleracea. La Molina, 2005.

Tratamientos Rendimiento (t/ha)
Rotacién X Cultivar
Sin abono verde x Viroflay 13.65b
Sin abono verde x Quinto 22.29a
Con abono verde x Viroflay 25.24a
Con abono verde x Quinto 23.34a
*%
Rotacién X biol n.s
Cultivar X biol n.s
Rotacién X Cultivar X biol n.s
Promedio general 21.13
C.V. (%) 29.35

La mejor respuesta del cultivar Viroflay OP cuando
se usé un abono verde en rotacion, se debe a su
mayor adaptacion frente a un cultivar hibrido que por
el contrario, requiere de condiciones especificas de
nutricion y ambiente para expresar Su MAaximo
potencial productivo, el cual se alcanza con un alto
uso de insumos quimicos (Arroyo, 2005), por lo que
no desarrollan una resistencia natural a su medio
ambiente. En Argelia, en condiciones desérticas, se
encontré que la produccion de hortalizas (cebolla,
betarraga, rabanito, espinaca, col y zapallito) en
condiciones desfavorables fue mayor con cultivares
de polinizacién abierta (OP) que con los cultivares
hibridos (Gutiérrez y Tapia, 2006). Por lo tanto los
cultivares OP representan una mejor alternativa en
sistemas de produccién organica, por su mayor
adaptacion y porque obtienen un mayor beneficio con
sistemas simples de abonamiento, como la rotacion
con un abono verde.

Esto indica que aun cuando los rendimientos
alcanzados por el hibrido Quinto fueron altos, el
incremento de su maximo potencial productivo fue

mas estrecho que con el cultivar Viroflay OP que
aprovechd mejor los recursos. De esta manera la
rotacion con abono verde (Crotalaria juncea)
demostr6 que a iguales condiciones ambientales los
cultivares OP pueden ser mas eficientes llegando a
alcanzar mayores rendimientos que con cultivares
hibridos.

Por lo tanto el rendimiento del cultivo organico de
espinaca se explica por el efecto de los factores
simples (rotacidn, cultivar o concentracion de biol) en
forma independiente y por la interaccién de la
rotacion con abono verde X cultivar.

Calidad externa

Cuando se analizaron las caracteristicas de calidad
comercial del producto: altura de planta, largo y
ancho de lamina foliar (Tabla 6) se encontré que
éstas no estuvieron influenciadas por la rotacién con
abono verde ni por la aplicacién de biol, siendo
altamente significativa sélo para el cultivar. Los
mayores valores alcanzados por el cultivar Quinto
fueron por efecto del genotipo, que confiere
propiedades de tamafio y altura caracteristicos.

Tabla 6. Efecto de la rotacion con abono verde (Crotalaria juncea) y biol sobre la calidad externa de espinaca

Spinacea oleracea). La Molina, 2005.

Tratamientos Lamina foliar
Altura de planta Largo Ancho
cm. cm. cm.
Rotacion
Sin abono verde 28.11 12.91 9.50
Con abono verde 28.34 13.04 9.91
n.s. n.s. n.s.
Cultivar
Viroflay 23.50 11.66 b 8.89b
Quinto 32.96 14.28 a 10.52 a
** * **
Biol (%)
0 28.83 11.95 9.70
20 26.28 13.87 9.35
40 28.88 13.38 9.78
100 28.93 14.70 9.99
n.s. n.s. n.s.
C.V. (%) 17.14 15.51 12.18

Porcentaje de Materia Seca

La acumulacion de materia seca total (hoja, peciolo,
raices) no fue significativa para ninguno de los
factores en estudio (Tabla 7), lo que estaria
mostrando que es una variable independiente de los
factores estudiados (rotacion, biol y cultivar). Debido
al corto periodo de crecimiento del cultivo (40 dias)
es posible que no se observen diferencias en el peso
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seco, ya que el momento de cosecha se da en el
estado de maximo desarrollo vegetativo, cuando las
estructuras de acumulacidn (flores y frutos) no se han
desarrollado aun. EI mayor rendimiento en fresco por
efecto de la rotacion y a medida que se increment6 la
dosis de biol podrian explicarse por el rapido
crecimiento y mayor vigor.
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Tabla 7. Efecto de la rotacién con abono verde (Crotalaria juncea) y biol sobre el
porcentaje de materia seca de espinaca (Spinacea oleracea). La Molina, 2005.

Tratamientos -IE(%‘;‘I

Rotacion
Sin abono verde 11.22
Con abono verde 10.76

n.s.
Cultivar
Viroflay 11.17
Quinto 10.81
n.s

Biol (%0)

0 10.85
20 11.27
40 10.98
100 10.87

n.s.

C.V. (%) 14.28

4. Conclusiones

La aplicacion de biol incrementd el rendimiento de
espinaca bajo cultivo organico, con diferencias
estadisticas altamente significativas, obteniendo los
mayores rendimientos a las concentraciones de 100%
(25.80 t/ha) y 40% (22.95%).

La rotacion con abono verde (Crotalaria juncea)
increment6 el rendimiento de espinaca (24.29 t/ha)
con diferencias altamente significativas frente al
cultivo sin rotacion (17.97 t/ha).

Bajo este sistema de produccion no se encontraron
diferencias estadisticas significativas en cuanto al
rendimiento entre el cultivar Viroflay OP (19.44 t/ha)
y el cultivar hibrido Quinto (22.82 t/ha), a pesar del
mayor rendimiento obtenido por el hibrido Quinto.
La interaccién entre la rotacion con abono verde y el
cultivar fue altamente significativa para el
rendimiento de espinaca, siendo mayor cuando se uso
el cultivar Viroflay OP y la rotacién con abono verde
(25.24 t/ha).

La rotacion con abono verde mejor6 la productividad
del cultivar Viroflay OP, obteniendo un mayor
incremento en el rendimiento (25.24 t/ha) que con el
cultivar hibrido Quinto (23.34 t/ha).

La calidad externa de espinaca (altura de planta,
largo y ancho de la lamina foliar) solo fue
influenciada por las caracteristicas propias de cada
cultivar, siendo superior para el cultivar hibrido
Quinto.

El rendimiento promedio de espinaca bajo
produccion orgénica obtenido en este ensayo (21.12
t/ha) fue superior al rendimiento promedio nacional
(14.9 t/ha), lo que demuestra el potencial productivo
del cultivo de espinaca con este sistema de
produccion.

Se concluye que la rotacién con abono verde
(Crotalaria juncea) y las aplicaciones foliares de biol
(40 y 100%) contribuyen a elevar la productividad
del cultivo de espinaca bajo produccidn organica.
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