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Resumen: 

La producción de hortalizas en el Ecuador se destaca por su importancia 

económica, sin embargo, las malas prácticas agrícolas realizadas favorecen el 

deterioro de los suelos provocando que disminuya el rendimiento, calidad y 

rentabilidad de los cultivos. Los acolchados son una alterativa de manejo que 

puede contribuir a solucionar los problemas antes mencionados. El objetivo de 

esta tesis es determinar el efecto de tres estrategias de cultivos de acolchado en 

el desarrollo del cultivo de col (Brassica oleracea L.) cv. late flat dutch, bajo un 

sistema de labranza reducida. El experimento se desarrolló en el Campus 

Yanuncay de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de 

Cuenca, usando un diseño de bloques completos al azar (DBCA) con 4 

tratamientos y 5 repeticiones con un total de 20 unidades experimentales en un 

área de 72 m2. Los tratamientos evaluados fueron: T1) acolchado de avena, T2) 

acolchado de vicia, T3) acolchado de avena + vicia y T4) sin cobertura, siendo 

el control representando el manejo tradicional de los productores. Al final del 

experimento se observaron efectos significativos sobre el peso de los repollos, 

biomasa de malezas y pH del suelo con la utilización de los cultivos de 

acolchado, sin embargo, no se observaron efectos significativos sobre otras 

variables edafológicas, fenológicas, agronómicas y fisiológicas evaluadas. 

Palabras claves: Cultivos de acolchado. Mulch. Agricultura de conservación. 

Col. 
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Abstract: 

The production of vegetables in Ecuador stands out for its economic importance, 

however, the bad agricultural practices carried out favor the deterioration of the 

soils causing a decrease in the yield, quality and profitability of the crops. The 

padding is a management alternative that can help to solve the aforementioned 

problems. The objective of this thesis is to determine the effect of three mulching 

crop strategies on the development of cabbage (Brassica oleracea L.) cv. late flat 

dutch, under a reduced tillage system. The experiment was developed at the 

Yanuncay Campus of the Faculty of Agricultural Sciences of the University of 

Cuenca, using a randomized complete block design (DBCA) with 4 treatments 

and 5 repetitions with a total of 20 experimental units in an area of 72 m2. The 

evaluated treatments were: T1) oat padding, T2) vetch padding, T3) oat padding 

+ vetch and T4) without cover, being the control representing the traditional 

management of the producers. At the end of the experiment, significant effects 

were observed on the weight of the cabbages, weed biomass and soil pH with 

the use of mulch crops, however, no significant effects were observed on other 

evaluated edaphological, phenological, agronomic and physiological variables.  

Keywords: Mulch crops. Mulch. Conservation agriculture. Cabbage. 
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CC: Cultivo de cobertura 

PDOT: Plan de desarrollo territorial 

U.M: Unidad de muestreo 

U.E: Unidad experimental 

CE: Conductividad eléctrica 

MO: Materia orgánica 

Dap: Densidad aparente del suelo 

NO3: Contenido de nitrato 
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1. INTRODUCCIÓN 

La agricultura afecta la base de su propio futuro debido a la degradación de los 

suelos causado por las diferentes actividades agrícolas realizadas como son el 

uso excesivo de maquinaria agrícola que compacta el suelo y de químicos tales 

como plaguicidas, herbicidas, y fertilizantes (Quintero, 2015). Su mal uso por la 

sobredosificación en las aplicaciones por partes de los agricultores provoca 

daños a mediano y largo plazo tanto para su salud como para el ambiente. El 

suelo al actuar como filtro y amortiguador de los compuestos contaminantes 

ocasiona que los daños no sean visibles hasta una fase muy avanzada del 

deterioro del mismo. De este modo se está poniendo en riesgo la capacidad de 

recuperación del suelo cuyos efectos podrían ser  irreversibles para el 

funcionamiento sostenible del ambiente (Pacheco, 2015). 

Bajo esta consideración, se busca diversos mecanismos para adaptarse al 

manejo sostenible de los recursos, debido a que el suelo constituye la base de 

las actividades del hombre dirigidas al aprovechamiento de su potencial 

productivo (Rodríguez, 2012). En la búsqueda de alternativas el uso de cultivos 

de acolchado es una opción a considerar. Como menciona Najul y Anzalone ( 

2006) del uso de cultivos de coberturas (CC) en diferentes formas se derivan 

efectos de tipo físicos, como la reducción de la emergencia de malezas, 

disminución de la evaporación, control de la escorrentía, erosión,  temperatura y 

mejoramiento de la estructura del suelo; otros de tipo químico, como el aumento 

en el contenido de materia orgánica, incremento de la capacidad de intercambio 

catiónico del suelo y por último efectos de tipo biológicos, destacando el 

incremento en la actividad de micro y macro organismos del suelo. 

En el Ecuador los sistemas de producción agrícola han ido evolucionando hacia 

ciclos agrícolas cada vez más largos e incluso, en algunas zonas, hacia la 

agricultura continua. Más recientemente las hortalizas y pastos se han 

transformado en los cultivos más importantes de la región sur bajo sistemas de 

producción tradicionales. En este sentido, los cultivos de acolchado son una 

herramienta agronómica ideal para el mejoramiento de la calidad del suelo.  

Entre las hortalizas la col cubre un rubro importante al ser una de las más 

demandadas en el mercado, se cultivan alrededor de 9000 hectáreas de esta 
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hortaliza (Vargas et al., 2014). Las variedades más cultivadas son la col de 

repollo, china y morada. La col posee diversas propiedades entre ellas se 

encuentran los compuestos llamados glucosinolatos, estos son metabolitos 

secundarios que pueden verse afectados por distintos factores como el tipo de 

suelo, la luz, la temperatura, la densidad de plantas e incluso al abuso de 

aplicación de fertilizantes. Además, su rendimiento y calidad se ve afectada por 

las malezas que afectan en forma directa, al competir por espacio, agua, luz, 

nutrimentos y en forma indirecta al ser hospederos de plagas y enfermedades 

disminuyendo su rendimiento hasta en un 50 %(Talavera y Padilla, 2000). 

Por tanto, los CC deben ser introducidos para traer beneficios económicos al 

agricultor, ya que es una práctica en donde se puede aprovechar la cobertura 

vegetal, para mejorar la fertilidad del suelo, disponibilidad de nutrientes, control 

de plagas y malezas que pueden afectar a los cultivos de alto valor económico.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
UNIVERSIDAD DE CUENCA   

 

  
Tania Guartasaca Bueno, Gabriela León Aguilar PÁG.17 

 

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En la región sur del Ecuador la agricultura se ha intensificado durante los últimos 

50 años en respuesta al crecimiento poblacional, redistribución de tierras e 

implementación de reformas agrarias. Provocando la desprotección de la 

cobertura vegetal y el deterioro de los suelos debido a las prácticas agrícolas 

inadecuadas, afectando la productividad del mismo (Suquilanda, 2008).  

La producción agrícola y por ende la producción pecuaria depende de manera 

indiscutible de la fertilidad del suelo, según el III Censo Nacional Agropecuario el 

47% de la superficie del país o sea 12'355.831 hectáreas son destinadas a la 

producción agropecuaria, y 6'333.000 hectáreas constituyen el área agrícola 

potencial (SICA, 2002). 

El uso indebido de la mecanización agrícola, y de los agroquímicos, entre ellos 

plaguicidas y los propios fertilizantes químico-sintéticos, ocasionan impactos 

negativos en el suelo de cultivo, donde el mayor problema es la pérdida de la 

capa superficial del suelo afectado la calidad del mismo (Suquilanda, 2008). 

La pérdida de la cubierta vegetal altera las condiciones naturales del ecosistema 

en los cuales se forman los suelos, y la compactación de los suelos llevan a una 

pérdida significativa de la permeabilidad incrementando la susceptibilidad a la 

degradación sistemática de los ecosistemas (Morales, 2005). El principal efecto 

de la degradación es la pérdida irreversible de la estructura, y a su vez la pérdida 

del contenido de materia orgánica (y con ella el carbono orgánico existente en el 

suelo), de modo que este medio pierde su capacidad para actuar como sumidero 

del carbono (Gabathuler et al., 2009). 

Adicionalmente se debe consideras los efectos a largo plazo de la desprotección 

de los suelos, como son los desequilibrios en las cadenas tróficas, la 

acumulación paulatina de toxinas y la desaparición paulatina de la micro flora del 

suelo que actúa como reguladora natural de las diferentes interacciones. 

(Asanza y Barahona, 2015) 
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3. JUSTIFICACIÓN 

En Cuenca la producción hortícola es desarrollada en la zona periurbana, según 

el PDOT (2011) San Joaquín, es una de las parroquias de la ciudad con mayor 

producción en donde el 85,71% de la comunidad de la parte céntrica siembra 

hortalizas. Jaramillo y Diaz (2006) indican que las crucíferas, abarcan gran parte 

de esta producción hortícola total, tanto por el área sembrada, como por el valor 

de su producción, la col o repollo se encuentra en el grupo de mayor importancia 

económica. 

La progresiva demanda de repollos sanos y de calidad a nivel local e 

internacional ha conllevado a esforzarnos cada día promoviendo nuevas 

técnicas de manejo debido a un sinnúmero de limitaciones que se presentan en 

la producción por el deterioro de los suelos. El uso de la tierra y prácticas 

adecuadas de manejo de suelos y cultivos, pueden hacer a los suelos más 

resistentes contra los efectos de cambios climáticos y de los eventos extremos 

asociados. Como una medida de manejo para evitar dichos problemas tenemos 

los cultivos de acolchado, los cuales pueden producir mejoras en las propiedades 

físicas, químicas y biológicas del suelo (Weston, 1996). Existe una gran cantidad 

de literatura disponible sobre los efectos de algunos cultivos utilizados como 

cobertura como son la avena y vicia.  

Lo mencionado se enmarca dentro del Plan Nacional de Desarrollo cuyos 

lineamientos territoriales para cohesión territorial con sustentabilidad ambiental 

y gestión de riesgos, propone fomentar prácticas agroecológicas que favorezcan 

la recuperación de los ecosistemas, sostener la soberanía alimentaria y 

conservar la agrobiodiversidad existente. 

Por este motivo hemos decidido realizar el presente estudio para evaluar los 

posibles beneficios que podrían proveer los sistemas de cobertura en cultivos 

hortícolas puesto que el acolchado del suelo constituye una alternativa a los 

métodos tradicionales de control de malas hierbas ya que no produce 

contaminación del medio (suelo o aguas subterráneas) por productos 

fitosanitarios ni ocasiona problemas de degradación y mejora las propiedades 

del suelo. 
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4. OBJETIVOS 

4.1. General 

Evaluar tres estrategias de manejo de cultivos de acolchado para la producción 

de Brassica oleracea en un sistema de labranza reducida. 

4.2. Específicos 

- Evaluar el desarrollo del cultivo y su rendimiento bajo las tres estrategias 

de manejo de cultivo de acolchado. 

- Caracterizar el desarrollo de vegetación espontánea y macrofauna de 

invertebrados asociada a cada estrategia de manejo. 

- Caracterizar las propiedades físicas (porosidad, estructura, densidad) y 

químicas (nitratos, C.E, pH) del suelo en cada una de las estrategias de 

manejo de cultivos de acolchado. 

4.3 Hipótesis planteadas 

4.3.1 Hipótesis Nula 

La utilización de cultivo de acolchado natural de avena (Avena sativa L.) y vicia 

(Vicia sativa L.) no difieren en el rendimiento del cultivo de col (Brassica oleracea 

L.), la macrofauna de invertebrados, las propiedades del suelo y la incidencia de 

malezas. 

4.3.2. Hipótesis Alternativa 

Las estrategias de cultivos de acolchado (Avena, Vicia y Avena + Vicia) mejoran 

las propiedades del suelo, por ende, mejora el rendimiento del cultivo y la macro 

fauna de invertebrados, y disminuyen la incidencia de malezas en el cultivo. 

5. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

La producción de hortalizas en el Ecuador es una alternativa de sustento 

económico para pequeños y medianos agricultores por la gran diversidad de 

hortalizas existentes lo cual permite una mayor seguridad en la comercialización 

al provechar distintos puntos de mercado (Proaño y Lacroix, 2013). En el 

Ecuador esta actividad hortícola, está concentrada en su gran mayoría en la 

región sierra debido a sus condiciones climáticas, edáficas y sociales, existiendo 

123070 hectáreas destinadas al cultivo de hortalizas y siendo las principales 

provincias productoras Tungurahua, Chimborazo, Pichincha, Cotopaxi y Azuay 

(Cunuhay y Vivas, 2015). Azuay cultiva alrededor de 4900 hectáreas de 
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hortalizas entre las más cultivadas esta la lechuga, brócoli, tomate riñón, col, etc. 

(Sanchéz, 2017). 

Rea (2012) menciona que el cultivo de la col se ha convertido gradualmente en 

un producto de importancia económica ocupando una superficie de 9000 ha con 

una producción de 11637 Tm en todo el Ecuador. La producción de esta hortaliza 

se da en escala aun pequeña, sin embargo, la demanda aumenta debido a su 

alta calidad. Se cultivan varias variedades entre ellas la col blanca, col morada, 

col Milán.  

Este cultivo se lo realiza a lo largo de la región andina entre los 1500 a 2800        

m.s.n.m. debido a las condiciones de suelo y clima que presenta esta región para 

la producción de hortalizas (Guambo, 2010). Aunque las condiciones de clima y 

suelos para la agricultura en esta región del Ecuador sean favorables, estos 

suelos cultivados en su mayoría son suelos de ladera con pendientes superiores 

a 12%, y constituyen una grave problemática ambiental debido a la intervención 

antrópica a la que son sometidos (Santos y Castro, 2012). 

Según el plan nacional de desarrollo “Toda una vida”, en la provincia del Azuay 

existe contaminación del recurso hídrico, esto debido principalmente a la 

producción agropecuaria, sobreutilización, deforestación y déficit hídrico. La 

escasez de suelos aptos para la agricultura genera niveles de producción bajos 

que afectan directamente las condiciones de vida de la población (Senplades, 

2017). 

Justamente la formación que tuvieron estos suelos andinos de origen volcánico 

ha originado formaciones edafológicas con características físicas y químicas que 

impiden su labranza lo que provoca varios problemas ambientales (Palacios et 

al., 2018). La preparación de estos suelos para la agricultura generalmente se 

realiza con sistemas de labranza mecánica y a favor de la pendiente (Santos y 

Castro, 2012). 

Estas técnicas de labranza y preparación del suelo inadecuada deterioran las 

propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo, provocando el deterioro de 

la calidad del suelo y una baja productividad agrícola (FAO, 2015). Dependiendo 

de la labranza aplicada esta puede reducir en un 80% los organismos que 

habitan el suelo según investigaciones realizadas (McGuire, 2018). 
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Por otra parte, la labranza convencional afecta severamente los macroporos, 

encargados de facilitar las interconexiones para un adecuado movimiento del 

agua infiltrada a través del perfil, y de propiciar un espacio adecuado para el 

crecimiento de las raíces de las plantas. La labranza convencional además 

provoca el aumento de la densidad de los suelos y afecta la capacidad de 

retención del agua e induce la compactación (Novara et al., 2018). 

La intensidad de las operaciones de labranza tiende a la deformación del arreglo 

de poros del suelo y en consecuencia eleva la densidad aparente y disminuye 

su estabilidad estructural; así mismo, factores como el contenido de materiales 

orgánicos, la textura y el origen del suelo determinan los valores que puede 

tomar la densidad aparente (Hernández y Vélez, 2010). 

Otro de los problemas que conlleva la preparación del suelo de estas zonas es 

la erosión, un estudio realizado estima que el 50% del suelo cultivado en el 

Ecuador está alterado por este tipo de degradación del suelo y que el 15% 

corresponde al callejón interandino y a las vertientes que lo rodean, en alturas 

que van desde los 1500 a 3000 m.s.n.m. (Noni y Trujillo, 2010). 

Según Córdova y Valverde (2002), la cantidad de suelo removido se incrementa 

con la pendiente del terreno, por ejemplo, a 25 grados de pendiente se obtiene 

un flujo de suelo de 77,6 t/ha con un sistema de labranza de discos en la 

provincia de Carchi. Otro estudio realizado en la misma provincia determina que 

mediante la labranza con arado de discos hay una tasa de erosión de 40 

t/ha/año. Este volumen de tierra removido en la preparación del terreno ocasiona 

la continua reducción y por ende la desaparición de la capa arable del suelo 

disminuyendo el potencial productivo. 

La reducción de la capa superficial del suelo y el contenido de materia orgánica 

ocasiona compactación, una pérdida de estructura, y estabilidad del suelo 

(Paustian et al., 1999). Además, el uso intensivo de la labranza convencional 

contribuye a la emisión de Carbono, el cual al exponerlo a la intemperie se oxida 

y se transforma en bióxido de carbono que forma parte de los gases de tipo 

invernadero causantes del calentamiento global (Báez y Aguirre, 2011). 

Por otro lado, el riego aplicado en las condiciones de suelo desnudo constituye 

otro problema ya que el agua no se acumula y genera compactación y a la vez 
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salinización del suelo que generan deficiencias de nutrientes, estimándose una 

disminución de rendimiento entre el 16 y 27%. La cantidad de agua que puede 

retener el suelo varía con la textura, el contenido de materia orgánica, la 

profundidad del enraizamiento y la estructura. Por esto la cantidad de materia 

orgánica que presente un suelo es de vital importancia ya que puede retener 

agua cerca de 20 veces su peso. Así también, la profundidad de enraizamiento 

es vital debido a que mientras mayor sea esta, mayor será la cantidad de agua 

disponible para el cultivo, lo que resulta muy importante para cultivos anuales 

quienes debido a su fenología no desarrollan raíces profundas y extensas (FAO, 

1999). 

Todos estos problemas de la labranza convencional y prácticas inadecuadas 

conllevan como se señaló al deterioro de los suelos. Esto provocará la expansión 

de fronteras agrícolas lo cual será limitada debido que en gran parte las tierras 

de buena o mediana calidad ya han sido ocupadas, y las áreas cultivadas por 

ende serán suelos con dificultades lo cual se evidenciará en los rendimientos y 

economía de la producción agrícola. (FAO, 1999). 

Es por esto que existen varias técnicas que promueven la conservación, 

recuperación, protección y mejoramiento del recurso suelo. Una de estas 

alternativas es la labranza de conservación, la cual consiste en un conjunto de 

técnicas que permiten detener los efectos nocivos del laboreo sobre las 

características físicas y químicas del suelo, permitiendo recuperar la 

productividad del mismo. (López, 2010) 

La FAO (2000) señala que la agricultura de conservación se basa en tres 

principios: 

1. Suelo permanentemente cubierto. 

2. Movimiento mínimo del suelo. 

3. Rotación de cultivos. 

Estos principios nos conducen a la creación de sistemas sostenibles de 

producción los cuales utilizan la capacidad de producción del suelo a través del 

uso racional de insumos, permitiendo recuperar las funciones de este como 
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regulador de los procesos, para mejorar y mantener su productividad (Caicedo 

et al., 2004). 

El uso adecuado de labranzas de conservación puede reducir las pérdidas del 

suelo y agua en un 20% y 50% respectivamente (Rodríguez, 2015). Según Báez 

y Aguirre (2011) la fertilidad del suelo incrementa con los sistemas de labranza 

de conservación, existiendo valores dos veces mayor de carbono orgánico y 

nitrógeno en labranza cero en comparación a la labranza convencional. La 

labranza de conservación incluye labranza cero, labranza mínima y labranza 

reducida, la utilización de alguna de estas labranzas dependerá del tipo de clima 

y suelo y de la decisión que tome el productor en el sitio en donde se establecerá 

el cultivo (Rodríguez, 2008). 

La labranza mínima se refiere a la escasa manipulación del suelo para la siembra 

de un cultivo. La labranza cero o siembra directa suprime malezas y restaura la 

fertilidad del suelo debido a que la siembra del cultivo se da sobre residuos de 

cosecha que no son removidos. Mientras que la labranza reducida hace 

referencia a la reducción del número de labores de preparación del suelo dejando 

la cobertura del cultivo anterior y permite la corrección de limitantes físicas y 

químicas del suelo (Caicedo et al., 2004). 

Este sistema de labranza de conservación mantiene por lo menos un 30% de la 

superficie del suelo cubierta con residuos de cultivos (rastrojo) después de la 

siembra. Los residuos pueden provenir de un cultivo forrajero, de un cultivo de 

cobertera, de un grano pequeño o de un cultivo en hilera (Riquelme, 2003). 

Los beneficios que brindan los cultivos de cobertura son la protección del suelo, 

la captura y prevención de pérdidas de nutrientes del suelo, fijación de nitrógeno 

por parte de leguminosas, incremento del carbono del suelo, disminución de la 

temperatura del suelo, incremento de la diversidad biológica y supresión de 

malezas y plagas. También, los cultivos de cobertura forman agregados más 

estables del suelo y ayudan a una mejor aireación, disminuyendo así la densidad 

del suelo lo que beneficia al crecimiento de las plantas. (FAO, 2002) 

No obstante según la FAO (1999) al aplicar una cobertura primero se debe 

analizar el suelo debido a que si este presenta una superficie muy degradada, 

con porosidad baja, los efectos de la cobertura serán momentáneos y limitados, 
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en por esto que primero debemos recuperar la porosidad superficial antes de 

aplicar la cobertura, esto mediante una labranza del suelo para romper costras, 

capas duras subsuperficiales, seguido por un periodo de barbecho bajo cultivo 

de cobertura para propiciar la formación y estabilización de la porosidad del 

suelo. 

Los cultivos de cobertura presentan otras funciones entre ellas la reducción de 

costos, debido a que se reduce el consumo de insumos externos como 

herbicidas, fertilizantes y mano de obra ocupado para el deshierbe. Reduce 

también la perdida de la biodiversidad por el quemado y mejora la infiltración del 

agua, lo que a su vez reduce la inundación y sedimentación (Pound, 1997). 

Generalmente los cultivos de cobertura pueden ser anuales sembrados en el 

período que no se establece el cultivo comercial y son destruidos antes de la 

siembra de dicho cultivo, o pueden ser coberturas vivas que crecen al mismo 

tiempo que el cultivo comercial durante una etapa o todo el ciclo fenológico del 

cultivo aprovechable (Caicedo et al., 2004). El desafío de estos cultivos de 

cobertura es mantener la gran cantidad de ventajas sin reducir el rendimiento del 

cultivo comercial, ya que el cultivo de acolchado compite con el cultivo principal 

por agua, nutrientes, espacio y luz solar (Ruiz y Molina, 2014). 

Además, la aplicación de esta técnica en rotaciones de cultivos a pequeña escala 

es un desafío actualmente ya que la producción de hortalizas se da en espacios 

limitados y los pequeños agricultores buscan maximizar su rendimiento con 

cultivos tempranos y tardíos. Y las investigaciones de los cultivos de cobertura 

no son los adecuados para los pequeños sistemas de producción al no 

implementar prácticas de manejo específicas para agricultores orgánicos a 

pequeña escala debido a la dependencia de herbicidas para suprimir las 

coberturas (Pound, 1997). 

Sin embargo, en los últimos años el establecimiento de hortalizas trasplantadas 

en sistemas de labranza de conservación ha resultado en una mayor estabilidad 

de rendimiento, igual o superior al que se presentan en la labranza convencional. 

Y debido a las numerosas ventajas de los cultivos de cobertura su utilización es 

cada vez mayor (Santos y Castro, 2012). 



 
 
 
UNIVERSIDAD DE CUENCA   

 

  
Tania Guartasaca Bueno, Gabriela León Aguilar PÁG.25 

 

En efecto Infante y Morse (1996), realizaron un estudio en Blacksburg, Estados 

Unidos en donde evaluaron el rendimiento de brócoli trasplantado en acolchados 

vivos sin y con labranza, las leguminosas utilizados de acolchado fueron trébol 

rojo, trébol blanco y vicia. Ellos obtuvieron un mayor porcentaje de biomasa de 

las leguminosas plantadas que malezas en el sistema de no labranza y a la vez 

los rendimientos de brócoli fueron superiores y similares a los rendimientos en la 

labranza convencional. Este aumento del rendimiento fue atribuido a la mayor 

supresión de malezas existente y al menor estrés sufrido por humedad en el 

cultivo en los sistemas de no labranza. Esto evidencia que los sistemas de no 

labranza suprimen eficazmente las malezas y estos sistemas son prometedores 

para el control de malezas a medida que se avanza hacia el desarrollo de una 

agricultura más sostenible. 

Otro estudio realizado por Frutos et al., (2016) en brócoli con acolchados de 

avena, vicia, maíz y caña de azúcar, incorporados una semana antes de la 

siembra expandidos directamente para su proceso de descomposición, 

evidenció un mayor rendimiento del cultivo con acolchado de vicia (Vicia sativa 

L.) ya que consiguió un aumento en la producción y un control eficiente de 

malezas. 

Leary y DeFrank (2000) señalan que la selección de un cultivo de acolchado 

adecuado que minimice la competencia con el cultivo comercial es fundamental 

para minimizar las pérdidas de rendimiento y obtener el máximo beneficio de los 

sistemas de no labranza. Los acolchados vivos brindan un control efectivo de las 

malezas principalmente al eliminarlas; sin embargo, esto también puede hacer 

que el cultivo de acolchado compita con el cultivo comercial, lo que requiere 

estrategias de manejo para reducir la competencia entre los mantillos vivos y los 

cultivos comerciales. 

En cualquier sistema de acolchado vivo, será importante elegir cultivos de 

cobertura que se establezcan rápidamente para el control de malezas al 

comienzo de la temporada, pero que también puedan tolerar el corte. Un hábito 

de crecimiento lento o bajo que minimice la competencia con el cultivo primario 

sería otra estrategia para estos sistemas de conservación. Según Galeana, 

García, Flores, y Santos (1999), el uso de leguminosas como cobertura con baja 

relación C/N es mejor que él de las gramíneas, por la rápida descomposición y 
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liberación de nutrimentos, sin embargo, la cobertura de gramíneas incrementa el 

contenido de MO y, además, mejora la estructura del suelo por el tipo de 

desarrollo de su sistema radical. 

Una cobertura de leguminosas adaptada a la zona en donde se desarrolle 

recupera la porosidad del suelo de manera acelerada en comparación a la 

vegetación natural, debido que produce mayor biomasa recuperando el suelo en 

un año a comparación de la vegetación natural que le toma de 3 a 5 años (FAO, 

1999). La vicia es una especie de leguminosa que presenta beneficios como 

cultivo antecesor del cultivo de maíz debido a su capacidad de fijar N 

atmosférico, lo cual contribuye a una disminución de los fertilizantes 

nitrogenados. Acosta et al., (2011), señala que la asociación de sistemas de 

siembra conservacionistas con el uso de leguminosas como cultivo predecesor 

proporciona mayor nitrógeno al maíz siendo el efecto inmediato en un ciclo del 

cultivo. 

Otro de los cambios en las propiedades del suelo a corto plazo lo señala Furlán 

(2011) en su estudio, el cual demuestra que la materia orgánica particulada 

muestra cambios y refleja mejor que la materia orgánica total las variaciones 

experimentadas por el suelo en función de los diferentes tratamientos. Además, 

afirma que los cultivos de cobertura invernales mediante el sistema radicular y el 

contenido de materia orgánica mejoran la estabilidad de los agregados teniendo 

un efecto positivo en la estructura del suelo. 

Los estudios de Kladivko (1994) indican que a medida que aumenta la dosis de 

paja (tamo) de arroz aplicada a la superficie en Nigeria, aumentan la infiltración 

del agua y los macros y meso poros del suelo, al igual que disminuyen la 

densidad aparente y los micro poros. Estos cambios en las propiedades físicas 

de los suelos pudieron ser determinados después de seis meses de aplicados 

los tratamientos. 

Según Heríquez (2014), al evaluar el efecto de distintos tipos de acolchado 

orgánicos e inorgánicos en las propiedades físicas del suelo y el rendimiento del 

cultivo de lechuga durante tres ciclos del cultivo, obtuvo que la estabilidad 

estructural mejoró con los cultivos de acolchado en el primero ciclo del cultivo de 
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lechuga, mientras que otras variables evaluadas como la temperatura del suelo 

obtuvo diferencias significativas a partir del segundo ciclo del cultivo. 

Los cultivos de acolchado modifican el balance de energía que llega al suelo lo 

que produce que las fluctuaciones de temperatura disminuyan principalmente a 

los 15 cm de profundidad, Walsh et al., (1996), en su estudio indican que la paja 

mantiene una temperatura más constante que el suelo desnudo. Así también, en 

un estudio realizado en un cultivo de maíz en asocio con leguminosas como 

cultivos de cobertura realizado en Honduras por Jiron (1997), demostró cambios 

significativos entre los tratamientos evaluados encontrando que el tratamiento 

testigo sin cobertura presentó las más altas temperaturas y el menor contenido 

de humedad que los asocios del maíz con leguminosas. 

 El aumento de la temperatura y a la ves de la conservación de la humedad del 

suelo favorece la mineralización del suelo generando una mayor disponibilidad 

de nutrientes y materia orgánica, esto favorece el desarrollo y la actividad de 

diversos microorganismos que se encuentran en el suelo, ayudando también a 

mantener una temperatura constante para garantizar su actividad. Así Ghosh et 

al., (2006), evidencia que el acolchado de paja de trigo genera hábitats 

favorables para los microorganismos del suelo.  
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6. MATERIALES Y MÉTODOS  

6.1. Área de estudio 

El presente estudio se llevó a cabo en parcelas pertenecientes a la Facultad de 

Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Cuenca, en el sector Yanuncay, 

provincia del Azuay. La localidad se encuentra ubicada a 2560 m.s.n.m., entre 

2°55'14.3" de latitud sur y 79°01'32.2 de longitud oeste. 

 

Figura 1: Mapa del área de estudio 

6.2 Características de diseño experimental 

Se utilizó un diseño de bloques completos al azar, formado por tres tratamientos 

y un testigo. Cada tratamiento contó con cuatro repeticiones, distribuidas al azar. 

Cada repetición estuvo conformada por 12 plántulas de col. 

6.2.1 Factor de estudio 

Tabla 1: Factores de estudio de la investigación. 

Acolchado Tratamiento 

Avena 

Vicia 

Avena + Vicia 

Natural (sin acolchado) 

T1 

T2 

T3 

T4 

Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

 

Las especificaciones del diseño del experimento se detallan a continuación: 

Número de plantas por unidad experimental: 12 plantas. 
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Unidad de muestreo (U.M): 5 plantas por unidad experimental por efecto de 

borde. 

Número de unidades experimentales (U.E): 20 unidades experimentales. 

6.2.2 Esquema en campo del diseño experimental 

Tabla 2: Esquema del ensayo de campo. 

T2 

T1 

T4 

T3 

T3 

T4 

T1 

T2 

T4 

T2 

T3 

T1 

T1 

T3 

T2 

T4 

T3 

T1 

T4 

T2 

B1 B2 B3 B4 B5 

Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

6.3 Descripción de las Variables Evaluadas. 

6.3.1 Variables de Respuesta en el suelo (Edafológicas) 

Densidad aparente del suelo (DAp) (g/ cm-3): la densidad fue medida mediante 

el método del cilindro antes del establecimiento del cultivo de cobertura, antes 

del trasplante del cultivo de col y después de la cosecha.  Se obtuvo muestras 

en todas las repeticiones de cada tratamiento. 

Porosidad (%): la porosidad fue determinada mediante el dato de la densidad 

aparente del suelo y la densidad real, antes del establecimiento del cultivo de 

cobertura, antes del trasplante del cultivo de col y después de la cosecha. 

Materia orgánica (MO) (%): el contenido de materia orgánica fue determinado 

mediante el método de incineración. Esta variable se analizó en las tres fases 

siguientes antes del establecimiento del cultivo de cobertura, antes del trasplante 

del cultivo de col y posterior a la cosecha en las unidades experimentales. 

Estructura: la determinación de la estructura del suelo fue evaluada mediante 

observación directa con la ayuda de la Guía para la Descripción de Suelos (FAO, 

1990, pag. 45-49). Fue medida antes del establecimiento del cultivo de col y 

posterior a la cosecha. 

pH: el pH del suelo fue medido con un pH-metro. Esta variable se analizó antes 

del establecimiento del cultivo de cobertura, antes del trasplante del cultivo de 

col y posterior a la cosecha. 
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Conductividad eléctrica del suelo (CE) (dS.cm-1): esta variable fue analizado con 

un conductímetro antes del establecimiento del cultivo de cobertura, antes del 

trasplante del cultivo de col y posterior a la cosecha. Y con el TDR fue medida 

semanalmente en el sitio señalado dentro de cada U.E durante el desarrollo del 

cultivo de col. 

Contenido de nitrato (NO3) (ppm NO3): este dato fue tomado antes del 

establecimiento del cultivo de cobertura, antes del trasplante del cultivo de col y 

posterior a la cosecha con la ayuda de un medidor de ion selectivo marca Oriba. 

Macrofauna de invertebrados: para el muestreo de la macrofauna edáfica se 

realizó hoyos de 25x25x20 cm según la Metodología del programa de 

Investigación Internacional "Biología y Fertilidad del Suelo Tropical" o TSBF 

(Anderson e Ingram, 1993). El método de registro de la macrofauna fue por 

observación directa. Con los registros se determinó el índice de diversidad de 

Shannon-Wiener. Esta variable fue tomada antes del establecimiento del cultivo 

de cobertura y a la cosecha de la col. 

Con los registros se determinó: 

-Riqueza específica (S) que determina el número de especies observadas o 

esperadas. 

-Índices de diversidad Shannon-Weiner que determina la riqueza específica 

ajustada por la abundancia de cada especie por medio de la siguiente formula 

(Anantharam, 1996): 

𝐻’ = − ∑ 𝑝𝑖 ln 𝑝𝑖 

𝑠

𝑖=1

 

En donde: 

𝐻’= Índice de Shannon-Weiner 

𝑝𝑖 = Abundancia relativa 

ln = Logaritmo natural 

Contenido volumétrico del agua (%): se midió semanalmente en el sitio señalado 

dentro de cada U.E durante el desarrollo del cultivo de col con un TDR. 
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Temperatura (ºC): se midió semanalmente en el sitio señalado dentro de cada 

U.E durante el desarrollo del cultivo de col con un TDR. 

Biomasa de malezas: se analizó la cobertura de malezas 2 veces en el ciclo del 

cultivo, para ello se realizó un marco del tamaño de la cama de cada U.E y dentro 

del marco se recogió las malezas en una bolsa para su respectivo secado y 

pesado. Los sitios en donde se procedió a realizar el aforo fueron señalados para 

las tomas posteriores. 

6.3.2 Variables de respuesta en el cultivo de col 

Contenido de nitrato en la hoja (NO3) (ppm NO3): este dato fue tomado a inicios 

del repollamiento del cultivo en las unidades de muestreo con la ayuda de un 

medidor de ion selectivo marca Oriba. 

Clorofila: con la ayuda de un medidor de clorofila marca Optizine se tomó los 

datos semanalmente en las unidades de muestreo durante el desarrollo del 

cultivo. 

Longitud del tallo (cm): esta variable fue medida semanalmente con una regla 

graduada en centímetros en las plantas de unidades de muestreo durante el 

desarrollo del cultivo. La medida se tomó desde la base de la planta hasta el 

ápice del ultimo foliolo. 

Diámetro del tallo (cm): se midió semanalmente con un calibrador en las 

unidades de muestreo de cada unidad experimental durante el desarrollo del 

cultivo. La medida fue tomada en el centro de la altura de la planta. 

Número de hojas: para esta variable se contaron el número de hojas existentes 

de cada planta marcada. Este dato fue contabilizado semanalmente durante el 

desarrollo del cultivo en las unidades de muestreo. 

Longitud de la raíz (cm): para la obtención de esta variable se cavo un hoyo 

alrededor de la planta de la col para obtener todo el radio de raíz y proceder a 

tomar la foto respectiva para el cálculo de la longitud en el programa ImageJ. 

Este procedimiento se realizó en cada unidad de muestreo de las repeticiones 

de cada tratamiento. 

Volumen radicular (mL): el cálculo de esta variable se obtuvo en base al principio 

de Arquímedes. Se procedió a cortar el repollo y dejar solamente el tallo con las 
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raíces. Las raíces fueron lavadas para sumergirlas en un recipiente con agua en 

el cual se conoce el volumen. Al sumergir las raíces el volumen de agua 

desplazada se midió para el cálculo del volumen radicular. El volumen 

desplazado es igual al volumen radicular. Este procedimiento se realizó en las 

unidades de muestreo de la col de cada unidad experimental. 

Días a la aparición del repollo: se contabilizó los días después del trasplante a la 

aparición del repollo en las unidades de muestreo. 

Peso de la col (g): el peso del repollo fue medido con una balanza en gramos en 

las unidades de muestreo de cada tratamiento.  

Diámetro de la col (cm): el diámetro del repollo fue medido con la ayuda de una 

cinta en las unidades de muestreo de cada tratamiento. 

6.4 Materiales y Equipos 

Tabla 3: Materiales y equipos utilizados en la investigación. 

FÍSICOS QUÍMICOS BIOLÓGICOS 

Flexómetro, Conductímetro, Cilindros, TDR, 

Medidor de clorofila (Optizine), Medidor de nitrato 

de ion selectivo (Oriba), Fundas, Palas, Azadillas, 

Rastrillos, Mangueras, Regaderas, Bandejas de 

germinación, Calibrador, Balanza, pHmetro, Piola, 

Cuaderno de campo, Marcador, Bandejas, Letreros, 

Estacas, Rotavator, Estufa, Cámara fotográfica, 

Glifosato 

Fertilizantes 

Semillas de 

avena, vicia, col 

 

Elaboración: Guartasaca, T; León, G. 

6.5 Manejo de la investigación 

6.5.1 Adecuación del terreno e implementación de cultivos de 

cobertura 

Para iniciar se removió el suelo con azadillas, luego se procedió a pasar el 

rotavator por toda la parcela para mullir el suelo e incorporar los rastrojos del 

cultivo anterior. Se niveló el terreno y al mismo tiempo se realizó la parcelación 

luego de medir el largo y ancho del terreno para realizar las divisiones de cada 

bloque. Finalmente, como lo muestra la Imagen 1, se realizó la limpieza de 

bordes y caminos dejando bien trazado el diseño del ensayo de campo. El área 

de la parcela total fue de 72 m2 y cada U.E de 3 m2.  
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Imagen 1: Delimitación de bloques en la parcela de estudio. 
Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

 

6.5.2 Toma de muestras del suelo para análisis 

Se recolectó 20 muestras correspondientes a cada unidad experimental de cada 

tratamiento para el análisis de las variables del suelo previas al establecimiento 

de los cultivos de cobertura. Los análisis fueron realizados en los laboratorios de 

la Facultad de Ciencias Agropecuarias. 

6.5.3 Instalación del sistema de riego por goteo  

Para la instalación del sistema de riego se contó con la asesoría del tutor de 

tesis. Se procedió a instalar las mangueras en la tubería principal de un sistema 

de riego anterior de la parcela, se desplegaron dos mangueras laterales por cada 

bloque cubriendo el área de las unidades experimentales. 

6.5.4 Siembra de los cultivos de cobertura 

Los cultivos de cobertura para los diferentes tratamientos se sembraron al voleo 

el 5 de agosto del 2019, la densidad de siembra utilizada fue la recomendada en 

diversos artículos, para avena fue una dosis de 30 gramos (g) por U.E y en vicia 

se sembró 15 g por U.E, equivalentes a una dosis de siembra 100 y 50 kg/ha 

respectivamente, para el tratamiento de avena y vicia se sembró la combinación 

de las dos densidades utilizadas. 
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6.5.5 Manejo de los cultivos de cobertura 

Los cultivos de cobertura permanecieron durante 11 semanas, estos fueron 

cuidados semanalmente verificando su riego y crecimiento, luego se les aplicó el 

herbicida [Glifosato] en dosis comercial para la muerte del cultivo dejando que 

empiece su proceso de descomposición por 45 días.  

 

Imagen 2: Cultivos de cobertura implementados en la parcela de investigación. 
Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

 

6.5.6 Toma de datos antes del establecimiento del cultivo de col. 

Antes de la siembra de la col se muestreo cada unidad experimental para 

realizar los respectivos análisis (Tabla 4). 

Tabla 4: Análisis efectuados antes del establecimiento del cultivo de col. 

Físicos Químicos 

Porosidad 

Estructura 

DAp 

MO 

pH 

CEa 

NO3 

Elaboración: Guartasaca, T; León, G. 

6.5.7 Establecimiento del cultivo de col. 

Se realizó semilleros de col con semillas certificadas en el invernadero de la 

F.C.A, las plántulas fueron trasplantadas el 18 de noviembre del 2019, al 

momento del trasplante tenían 9 semanas y 2 hojas verdaderas. 
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Previo al trasplante de las coles se volcó el cultivo de cobertura encima de las 

camas simulando un colchón. Las plántulas de col se sembraron en hileras 

dobles a un distanciamiento de 50 * 50 cm. En el tratamiento testigo se procedió 

al deshierbe antes del trasplante.  

 Al momento de la siembra se realizó una fertilización localizada es decir a cada 

planta se le colocaron 5 g de NPK. 

 
Imagen 3: Plántulas de col trasplantadas en los sistemas de acolchado. 

Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

6.5.8 Manejo del cultivo y toma de datos  

El cultivo de col fue regado semanalmente conforme a las necesidades del 

cultivo de manera equitativa para todos los tratamientos. 
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Imagen 4: Cultivo de col en el mes de enero del 2020. 
Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

 

Durante el desarrollo del cultivo se presentaron problemas de pulgón 

(Brevicoryne brassicae) y de la oruga de la col (Pieris brassicae) como se 

observa en la Imagen 5. Para su control se realizó la aplicación del insecticida 

Confidor que es a base de Imidacloprid, en dosis de 2 mililitros (mL) por litro de 

agua. En total se realizaron 3 aplicaciones en el cultivo.  

 

Imagen 5 :Daños causado por (Pieris brassicae) izquierda y daños ocasionados por 
pulgón (derecha). 

Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

6.5.9 Descripción de la toma de datos  

Los datos semanales que se evaluaron durante el desarrollo del cultivo se 

muestran en la Tabla 5, estos datos fueron tomados todos los lunes a horas de 

la mañana (9:00- 12:00). Los puntos donde se tomó los datos referentes al suelo 

fueron marcados para la toma posterior en el mismo sitio (Imagen 6) y las plantas 



 
 
 
UNIVERSIDAD DE CUENCA   

 

  
Tania Guartasaca Bueno, Gabriela León Aguilar PÁG.37 

 

muestreadas para los datos del cultivo de igual forma fueron señaladas. Cuando 

el cultivo inició la fase de repollamiento se dejó de tomar los datos de respuesta 

en el cultivo.  Además, a inicios del repollamiento se realizó otra fertilización. 

Tabla 5: Datos semanales del cultivo de col. 

Suelo Cultivo 

 

Contenido volumétrico del agua 

Temperatura 

CE 

 

Longitud y Diámetro del tallo 

Número de hojas 

Contenido de clorofila. 

Elaboración: Guartasaca, T; León, G. 

 

 

Imagen 6 : Toma de los datos semanales en el suelo y en el cultivo. 
Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

 

Juntamente durante el desarrollo del cultivo se realizaron 2 deshierbes de toda 

la parcela. Antes de cada deshierbe se analizó la cobertura de malezas. Para 
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ello se marcó el sitio dentro de cada unidad experimental para realizar el aforo 

de las malezas (Imagen 7).  

 
Imagen 7: Marco para el aforo de las malezas. 

Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

 

6.5.10 Toma de datos en la cosecha de col 

El día lunes 16 de marzo del 2020 se inicia el pasaje de repollos y cosecha; el 

martes 17 de marzo del 2020 se interrumpe el trabajo de campo pues como es 

de conocimiento general el país entró en estado de excepción por decreto 

presidencial por el covid-19 viéndose afectada la toma de muestras para el 

análisis de algunas variables del cultivo y del suelo. ´ 

Las variables del cultivo como peso y diámetro del repollo, ya no pudieron ser 

medidos en su totalidad pues el cultivo se perdió. 

Las variables longitud de la raíz y volumen radicular y aquellas variables del 

suelo (pH, CE, Nitratos, entre otras) pudieron ser medidas y analizadas. Estas 

variables fueron medidas el 6 de agosto del 2020. El análisis de materia orgánica 

fue realizado hasta el mes de septiembre.  
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Imagen 8: Toma de datos de peso y diámetro del repollo, pérdida del cultivo (abajo). 
Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

 

6.6 Procesamiento de los datos 

El experimento se desarrolló usando un diseño de bloques completos al azar con 

4 tratamientos y 5 repeticiones. Se generaron estadísticos descriptivos del 

conjunto de datos y representaciones gráficas de los resultados. Posteriormente, 

se revisó si los datos cumplen con los supuestos del Anova (normalidad, 

homogeneidad de varianzas) se seleccionaron los métodos de análisis más 

apropiados para cada variable (Test de Shapiro-Wilks y test de Bartlett). De 

acuerdo a los resultados de estas pruebas, aquellas variables que no cumplieron 

las condiciones para ser analizadas usando pruebas paramétricas, fueron 

transformadas (dependiendo de la naturaleza de la variable) y otras analizadas 

usando pruebas no paramétricas (Test de Kruskal-Wallis).  

Las variables que cumplieron con los supuestos se realizó el Anova y en caso 

de apreciarse un efecto significativo entre los tratamientos se realizó una 

comparación de medias mediante el test de Tuckey. Se compararon las medias 

de cada tratamiento adaptándose a niveles de significancia de p <0.05. 

Para aquellas variables que se midieron semanalmente el análisis se efectuó en 

los últimos datos de la última semana evaluada.  

Todos los análisis estadísticos fueron desarrollados bajo el entorno del Software 
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R. 

Para determinar la calibración entre la humedad medida con el TDR y la 

humedad, se llevó a cabo una regresión lineal poniendo en evidencia su 

significación a través de un ANOVA del coeficiente. 

7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

7.1 Calibración del TDR GS3 (Decagon Devices, USA) 

Los TDR se han convertido en una alternativa técnica moderna para el estudio 

de la humedad del suelo, debido a su rápida y confiable precisión, permitiendo 

el acceso a muestras mínimamente disturbadas para medir el contenido hídrico 

y la conductividad eléctrica del suelo (Naranjo y Ataroff, 2015). 

Se obtuvo la ecuación de calibración del TDR para la parcela experimental para 

el sensor de medición continua TDR GS3 (Decagon Devices). La ecuación de 

calibración se obtuvo mediante un análisis de regresión lineal simple. Se obtuvo 

un buen ajuste en la calibración con un coeficiente de determinación (R2 >0,81)  

 
Figura 2: Curva de calibración para el TDR GS3 obtenida del contenido de humedad 

del suelo para la parcela experimental. 
Fuente: Guartasaca, T; León, G 

. 

Tabla 6: Ecuación de calibración para la parcela experimental con su coeficiente de 
determinación. 

Profundidad Ecuación R2 Valor p 

0-20 cm Humedad= 0,8798 TDR - 0,008 0,816 0,00 

R2= coeficiente de determinación. 

Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

 

La ecuación muestra que el coeficiente de correlación es de  0,81 (cercano a 

uno), lo que indica que el ajuste entre ambos métodos es bueno, por lo que se 

puede concluir que se puede utilizar la calibración referencial como válida tal 
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como lo menciona Fernandez, (2006). Esto condice con los resultados 

encontrados por diversos estudios, en donde, se ha trabajado con suelos sin 

problemas de sales, los sensores del tipo TDR se ajustan de mejor manera a un 

amplio rango de contenido de agua presente en el suelo al comparar con otros 

tipos de sensores (Candia, 2013). 

7.2 Fechas de muestreos realizados 

A manera de resumen se plantea las fechas en las cuales se realizó los 

muestreos de las diferentes variables evaluadas en la presente investigación. 

Tabla 7:  Fechas de muestreos de las diferentes variables evaluadas en el presente 
estudio. 

Muestreo Etapa Variables Fecha 

1 Preacolchado 

Densidad aparente 

2/8/2019 

Porosidad 

Materia orgánica 

pH 

Conductividad eléctrica 

Contenido de nitratos suelo 

Macrofauna de invertebrados 

2 Precultivo 

Densidad aparente 

15/11/2019 

Porosidad 

Materia orgánica 

pH 

Conductividad eléctrica 

Contenido de nitratos suelo 

4 
Inicios del 

repollamiento 

Contenido de nitratos suelo 

6/1/2020 Nitrato en las hojas 

Días a la aparición del repollo 

5 
Durante el 

desarrollo del 
cultivo 

Biomasa de malezas 
17/12/2019 

7/01/2020 

6 Cosecha de la col 

Densidad aparente 11/8/2020 

Porosidad 11/8/2020 

Materia orgánica 14/9/2020 

pH 6/8/2020 

Conductividad eléctrica 6/8/2020 

Contenido de nitratos suelo 11/8/2020 

Macrofauna de invertebrados 6/8/2020 

Longitud raíz 6/8/2020 

Volumen radicular 6/8/2020 

Peso del repollo 16/3/2020 

Diámetro del repollo 16/3/2020 
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Muestreo Etapa Variables 

Fecha de 
inicio de 
toma de 

datos 

Fecha de 
finalización 
de toma de 

datos 

3 

Semanalmente 
después del 

trasplante del 
cultivo de col 

Contenido Volumétrico del 
agua 

25/11/2019 17/2/2020 Temperatura del suelo 

Conductividad eléctrica del 
suelo 

Longitud del tallo 

25/11/2019 
6/1/2020 Diámetro del tallo 

Contenido de Clorofila 

Número de hojas 30/12/2019 
Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

7.3 Variables edafológicas 

7.3.1 Variables edafológicas medidas en fases durante la 

investigación 

Tabla 8: Resultados del Anova de las variables edafológicas muestreadas en diferentes 
fases (preacolchado, precultivo y cosecha). 

Variable 
Fase de 

muestreo 

Fuente de 

variación 
gl 

Cuadrado 

medio 

Valor 

f 

Valor 

p 

Densidad  

 aparente 

Preacolchado Tratamiento 3 0,004 0,324 0,808 

Preacolchado Residuos 16 0,013   

Precultivo Tratamiento 3 0,004 2,191 0,129 

Precultivo Residuos 16 0,002   

Cosecha Tratamiento 3 0,004 0,284 0,836 

Cosecha Residuos 16 0,014   

Porosidad 

Preacolchado Tratamiento 3 5,788 0,323 0,808 

Preacolchado Residuos 16 17,867   

Precultivo Tratamiento 3 6,077 2,19 0,129 

Precultivo Residuos 16 2,775   

Cosecha Tratamiento 3 5,890 0,309 0,818 

Cosecha Residuos 16 19,040   

Materia 

orgánica 

Preacolchado Tratamiento 3 0,583 1,944 0,163 

Preacolchado Residuos 16 0,300   

Precultivo Tratamiento 3 6,450 3,071 0,0578 

Precultivo Residuos 16 2,100   
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Cosecha Tratamiento 3 1,133 0,194 0,899 

Cosecha Residuos 16 5,850   

pH 

Preacolchado Tratamiento 3 0,011 0,334 0,801 

Preacolchado Residuos 16 0,032   

Precultivo Tratamiento 3 0,215 3,377 0,444* 

Precultivo Residuos 16 0,064   

Cosecha Tratamiento 3 0,026 0,364 0,78 

Cosecha Residuos 16 0,073   

CE 

Preacolchado Tratamiento 3 0,000 0,345 0,793 

Preacolchado Residuos 16 0,001   

Precultivo Tratamiento 3 0,000 1,136 0,364 

Precultivo Residuos 16 0,000   

Cosecha Tratamiento 3 0,000 0,356 0,785 

Cosecha Residuos 16 0,001   

NO3 

Preacolchado Tratamiento 3 6807 0,719 0,555 

Preacolchado Residuos 16 9472   

Precultivo Tratamiento 3 439 0,79 0,517 

Precultivo Residuos 16 556   

Cosecha Tratamiento 3 3165 0,304 0,822 

Cosecha Residuos 16 10417   

Riqueza  

invertebrados 

Preacolchado Tratamiento 3 0,317 0,171 0,914 

Preacolchado Residuos 16 1,850   

 Preacolchado Tratamiento 16 0,2518 1,678 0,212 

Índice de 

Shannon 
Preacolchado Residuos 3 0,150   

Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

7.3.1.1 Densidad aparente del suelo 

Los resultados de las pruebas de Shapiro-Wilk y Bartlett indican que los datos 

cumplen con los supuestos de Anova (Véase Anexos 1).  El análisis de varianza 

(Tabla 8) no presento diferencias estadísticamente significativas entre 

tratamientos para la variable densidad aparente en las fases muestreadas en 

preacolchado, precultivo y cosecha, lo cual indica que las coberturas no 
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influyeron en la variable. El comportamiento seguido por la densidad se muestra 

en la figura 3.  

Sin embargo, podemos mencionar que existen densidades diferentes en los 

tratamientos. Antes de la siembra de los cultivos de cobertura el mayor valor de 

la densidad aparente se presentó en el tratamiento de avena (1,46 g.cm-3). El 

tratamiento de avena + vicia obtuvo una media de 1,45 g.cm-3, seguido del 

tratamiento de vicia con 1,44 g.cm-3. El menor valor en esta fase del cultivo se 

obtuvo en el tratamiento control (1,40 g.cm-3).  

Para la fase de precultivo el valor de densidad disminuyó para el tratamiento de 

avena que obtuvo una media de 1,41 g.cm-3. Los tratamientos con acolchado de 

vicia y control presentaron el valor más alto de la densidad aparente (X̄=1,47 

g.cm-3). Y el tratamiento de avena + vicia presento una media de 1,45 g.cm-3.  

En la última fase de cosecha, en el análisis de varianza no se presentaron 

diferencias significativas entre tratamientos. No obstante, el tratamiento control 

presento nuevamente el valor más alto de densidad (X̄=1,47 g.cm-3). El 

tratamiento de avena presento una media de 1,42 g.cm-3. Los acolchados de 

avena + vicia y vicia con una media de 1,41 g.cm-3 registraron el menor valor de 

densidad aparente del suelo. 

 
Figura 3: Comportamiento de la densidad aparente del suelo muestreada en tres fases 

del cultivo. 
Fuente: Guartasaca, T; León, G 
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Un valor bajo de densidad aparente del suelo es indicador de suelos porosos, 

con buena aireación, drenaje, y capacidad para el desarrollo de raíces; lo cual 

conlleva al buen desarrollo de las plantas. Al contrario, valores altos de densidad 

son indicativos de suelos compactados, con deficiente aireación, limitado 

desarrollo radicular y por ende mal desarrollo de la planta (Salamanca y 

Sadeghian, 2005). El valor tomado por la densidad depende a la vez de otras 

propiedades físicas del suelo, es así que puede tomar valores desde 1,10 g/cm3, 

siendo una limitante si sobrepasa valores de 1,7 g/cm3. (Ferreyra y Sellés, 2013). 

Los valores obtenidos de densidad en los diferentes tratamientos nos indican 

que el suelo presenta una ligera compactación. 

Los resultados obtenidos concuerdan con Heríquez (2014), quien evaluó el 

efecto de acolchados sobre propiedades físicas de un suelo de la sabana de 

Bogotá y su relación con el rendimiento de lechuga. Obteniendo, que el uso de 

acolchados orgánicos no presentó diferencias significativas en los primeros dos 

ciclos del cultivo, estos permitieron disminuir significativamente la densidad 

aparente del suelo solamente en el tercer ciclo de cultivo con respecto al 

tratamiento testigo.   

Arévalo (2013) al evaluar el impacto de dos sistemas de labranza (mínima y 

cero), cultivos de cobertura de avena y vicia (con y sin remoción) en el cultivo de 

rotación de maíz, tampoco obtuvo diferencias significativas entre los tratamientos 

en estudio. La media general fue de 0,75 g/cm3. En concordancia Alejandra 

(2001) al evaluar el cultivo de avena, vicia y avena + vicia como cultivo de 

cobertura en el cultivo de aguacate no obtuvo diferencias significativas en la 

densidad aparente del suelo entre los tratamientos. 

7.3.1.2 Porosidad 

Dado que la porosidad se determina en base a la densidad aparente y la 

densidad real del suelo, los resultados de esta variable presentan una dirección 

similar a los resultados obtenidos en la densidad aparente. Los datos de 

porosidad antes de la siembra de los cultivos de acolchado, a la siembra del 

cultivo de col y a la cosecha cumple con los supuestos de normalidad y 

homocedasticidad de los datos (Ver en Anexos 1). En los análisis de varianza 

realizados (Tabla 8) nos da un p-valor superior a 0,05 (preacolchado Pr>F: 0,808, 
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precultivo Pr>F: 0,129, cosecha Pr>F: 0,818) lo cual indica que no existe 

diferencias significativas para ninguna fase evaluada. Por tanto, no se rechaza 

la hipótesis nula propuesta que los cultivos de acolchado natural de avena, avena 

+ vicia y vicia no difieren en las propiedades del suelo. La figura 4 muestra la 

densidad aparente en relación a las fases y tratamientos evaluados.  

 

 
Figura 4 : Comportamiento de la variable porosidad del suelo muestreada en tres fases 

del cultivo en los diferentes tratamientos. 
Fuente: Guartasaca, T; León, G 

Las medias obtenidas en los diferentes tratamientos en la fase preacolchado son 

44.91% para el acolchado de avena, 45,21% para avena + vicia, 45,74% para 

vicia y el tratamiento control 47,32% de porosidad. En la fase de precultivo el 

menor valor de porosidad se presentó en el tratamiento de vicia y tratamiento 

control (X̄ = 44,61%). El tratamiento de avena + vicia registro una media de 

45,43%. El mayor valor se obtuvo en el tratamiento de avena 46,94% de 

porosidad. Aunque no se encontraron diferencias significativas entre tratamiento 

en la fase de cosecha se observó que los tratamientos con acolchado 

presentaron mayor valor de porosidad (X̄ = 46,6%) respecto al tratamiento 

control (X̄ = 44,37%). 

Según, Souza y Matsura (2010) quienes evaluaron el efecto de tres niveles de 

nitrógeno y cuatro niveles de cobertura de maíz en fríjol, los datos de las medias 

de porosidad en su experimento no presentaron diferencias significativas entre 
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los tratamientos evaluados, ya que el tiempo de implantación del sistema de 

siembra no fue suficiente, indicando, que tal vez sea necesario un periodo de 

tiempo más prolongado de evaluación del experimento para que se exprese los 

beneficios.  

Respecto a ello, Jordán et al., (2010) reportaron que, el uso de acolchados 

orgánicos produjo un incremento significativo de la porosidad, contenido de 

materia orgánica y estabilidad estructural del suelo después de 3 años de 

tratamiento respecto al tratamiento testigo.  Estos resultados concuerdan con los 

obtenidos determinando que, los poros no se vieron afectados estadísticamente 

por los tratamientos ejecutados en este ensayo, por la incorporación de los 

acolchados hasta la cosecha. 

7.3.1.3 Materia orgánica 

El análisis estadístico realizado para el porcentaje de materia orgánica en el 

suelo en preacolchado, precultivo y cosecha, determinó que, los datos cumplen 

con los supuestos del de Normalidad y homocedasticidad de varianzas. No se 

encontraron diferencias entre las varianzas de todos los tratamientos (Tabla 8) 

en las diferentes fases evaluadas por lo que no se rechaza la hipótesis nula. En 

la figura 5 se muestra los valores obtenidos de materia orgánica del suelo en las 

diferentes fases evaluadas. 

 La media obtenida de materia orgánica en la fase de preacolchado en el 

tratamiento de avena fue de 5,60%, en el tratamiento de vicia se obtuvo una 

media de 5%, en el tratamiento de avena + vicia la media fue de 4.80% y en el 

tratamiento control de 5,20% de contenido de materia orgánica. 

En la fase de precultivo la media obtenida en el tratamiento de avena fue de 

6,20%, en el tratamiento de vicia y avena + vicia la media fue de 5,20%, y el y 

tratamiento control tuvo una media de 7,60%. 
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Figura 5 : Contenido de materia orgánica en el suelo en las diferentes fases de 
muestreo. 

Fuente: Guartasaca, T; León, G 

 

Los resultados obtenidos concuerdan con Castillo et al., (2010) quienes no 

obtuvieron cambios significativos en el contenido de materia orgánica en el suelo 

cultivado con maíz en tres coberturas de leguminosas.   

De igual forma Raspo y Tassone (2016) no obtuvieron diferencias significativas 

en el contenido de materia orgánica del suelo bajo cultivos de cobertura de avena 

y centeno frente a tratamientos de barbecho químico y sin control, este ensayo 

se evaluó  durante 10 meses.  

Ellos corroboran con Christensen (2001) quien afirma que es poco probable que 

el contenido de Carbono en el suelo cambie en corto plazo, no obstante, se indica 

que podría registrarse cambios en las fracciones más lábiles de la materia 

orgánica asociada a residuos en etapas tempranas de descomposición. En su 

estudio nos indica que para estudiar el cambio de MO se debe realizar un 

fraccionamiento físico el cual se base en tres niveles de complejidad estructural 

y funcional en el almacenamiento de MO en el suelo, estos son: los complejos 

organominerales primarios (arcilla, limo y arena) y sus reacciones superficiales 

con los organismos, sustratos y minerales, los complejos secundarios que 

reflejan el grado de agregación de los complejos primarios y el suelo 

estructuralmente intacto (insitu). 
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7.3.1.4 pH del suelo 

Las pruebas realizadas de Shapiro-Wilk y de Bartlett nos indican que los datos 

cumplen con los supuestos de normalidad y homocedasticidad de varianzas en 

todas las fases del cultivo (Ver en Anexos 1). Según el análisis de varianza los 

cultivos de acolchado alcanzo significancia estadística en la fase de precultivo el 

p-valor fue de 0,04. Mientras que no se registró significancia estadística en las 

fases de preacolchado y cosecha (Tabla 8). 

En la figura 6 se muestra los cambios en los valores de pH por tratamiento en 

cada fase evaluada (preacolchado, precultivo y cosecha). 

 
Figura 6: pH medido en el suelo en las distintas fases del cultivo en los diferentes 

tratamientos. 
Fuente: Guartasaca, T; León, G 

 

La media obtenida del pH en la fase preacolchado en los diferentes tratamientos 

fue de 7,2. En la fase antes de la siembra del cultivo de col el pH más bajo 

obtenido fue en el acolchado de avena la media fue de 6,6. Los tratamientos de 

acolchado de avena + vicia y de vicia estadísticamente no fueron significativos 

entre sí pertenecen al mismo rango con una media de 6,86 y de 7,02 

respectivamente. Y el tratamiento control tuvo una media de 7,09 siendo el valor 

de pH más alto obtenido. 
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Tabla 9: Comparaciones en parejas de Tuckey al 95% de confianza para la variable pH 
en la fase de precultivo. 

Trat N Media Agrupación 

Control 5 7,09 A  

Vicia 5 7,02 A B 

Avena + Vicia 5 6,86 A B 

Avena 5 6,62  B 
Prueba de significancia de Tukey al 95%. Las medias que no comparten una letra son significativamente 

diferentes. 

Fuente: Guartasaca, T; León, G 

La media obtenida del pH en la fase de cosecha en el tratamiento de vicia fue de 

7,05, en el tratamiento de avena + vicia se obtuvo una media de 7,09, en el 

tratamiento de avena una media de 7,11 y en el tratamiento control la media fue 

de 7,22 registrando el valor más alto. 

Los valores de pH comúnmente oscilan entre 6 y 7,5 siendo lo óptimo para el 

crecimiento de la mayoría de los cultivos. Para obtener un adecuado crecimiento 

de la col el pH puede variar entre 5,5 a 7 (USDA, 2000). Por lo tanto, los valores 

obtenidos de pH en todos los tratamientos evaluados permiten el correcto 

crecimiento de la col. El tratamiento control registró el mayor valor de 7,22 el cual 

podría clasificarse como ligeramente alcalino. 

Ghimire et al.,  (2017) evaluaron el efecto de los residuos de los cultivos de 

cobertura y un testigo de barbecho sobre propiedades del suelo y la 

mineralización del carbono orgánico en Estados Unidos. Los cultivos de 

cobertura evaluados fueron arveja, canola y avena. Al final del estudio obtuvieron 

que no hubo diferencia significativa en el pH entre los tratamientos evaluados. El 

pH del suelo oscilo entre 7,9 y 8,1 en los diferentes tratamientos.  

Estos resultados concuerdan con Galeana et al., (1999) quien evaluó labranza 

de conservación con cobertura de vicia, cebada; labranza tradicional con raíz de 

vicia y cebada; y fertilización en el rendimiento del maíz, y su efecto en el suelo 

durante tres ciclos del cultivo. Obteniendo que, la variable pH del suelo 

estadísticamente no mostró diferencias significativas por efecto de los diferentes 

tratamientos. 
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7.3.1.5 Conductividad eléctrica  

En la tabla 8 se observa el análisis de varianza resultados para la variable 

conductividad eléctrica medida en fases en la cual reporta que no existe 

diferencias significativas entre los tratamientos en estudio. 

La media evaluada de forma general para todos los tratamientos fue de 0,15. 

Estos resultados se pueden observar en la figura 7. La conductividad eléctrica 

nos indica el contenido de sales presentes en el suelo. Los valores bajos nos 

indican que no tenemos problema de sales presentes en el suelo, lo cual significa 

un buen crecimiento y desarrollo de las plantas, por otro lado, si obtenemos 

valores altos, quiere decir que el suelo presenta problemas de sales lo cual 

dificulta el desarrollo de las plantas. La conductividad es muy importante porque 

está relacionada con el manejo, eficiencia tanto agronómica como química de 

los nutrientes y el riego (Cortés et al., 2013). 

 
Figura 7: Conductividad eléctrica en dS.cm-1 por tratamiento y fases en estudio. 

Fuente: Guartasaca, T; León, G 

 

Los datos obtenidos siguen un comportamiento semejante para todos los 

tratamientos similar a lo expresado por León ( 2016) quien evaluó la aplicación 

de acolchados en el cultivo de lechuga, obteniendo que, los diferentes 

tratamientos no presentaron diferencias significativas en la conductividad 

eléctrica. 
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7.3.1.6 Contenido de nitrato en el suelo  

Las pruebas realizadas de Shapiro Wilks y de Bartlett para comprobar los 

supuestos del Anova fueron superior a 0,05 por cual se aceptó los supuestos de 

normalidad y homogeneidad de varianzas de los datos en todas las fases 

evaluadas (Ver en Anexos1). El Anova realizado nos dio un P>0,05 por cual 

estadísticamente no existe diferencias significativas entre los tratamientos en las 

distintas fases del cultivo (Tabla 8). Por tanto, no se rechaza la hipótesis nula 

que propone que los cultivos de acolchado de avena y vicia no difieren en esta 

propiedad del suelo. 

En la figura 8 observamos la variabilidad del contenido de nitratos en las distintas 

fases evaluadas. 

 
Figura 8: Comportamiento del contenido de nitratos en el suelo en las distintas fases y 

en los diferentes tratamientos. 
Fuente: Guartasaca, T; León, G 

 

Las medias obtenidas del contenido de nitrato antes de la siembra de los cultivos 

de acolchado fueron para el tratamiento de avena de 232 ppm, 268 ppm en el 

tratamiento control, 302 ppm el tratamiento de vicia y 314 ppm el tratamiento de 

avena + vicia. 

En la fase antes de la siembra de col el contenido de nitratos presento medias 

bajas en todos los tratamientos en el acolchado de avena + vicia la media fue de 

48,60 ppm en el acolchado de avena se registró una media de 50,60 ppm, en el 
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acolchado de vicia una media de 56 ppm y el tratamiento control una media de 

69,40 ppm. 

A la cosecha de la col los valores de nitratos volvieron a incrementarse, la media 

del contenido de nitratos en el tratamiento de acolchado de avena + vicia fue de 

252 ppm, en el tratamiento de acolchado de vicia fue de 270 ppm, en el 

tratamiento de avena fue de 276 ppm. El valor más alto registrado fue en el 

tratamiento control con una media de 312 ppm. 

Estos resultados concuerdan con Mejía y Monteros (2018),  quienes evaluaron 

el efecto de aplicar tres mulch orgánicos (residuos de cosecha de fréjol, arveja y 

cebada) en parcelas de cultivos asociados,  obteniendo una disminución del 

grado de concentración de nitrógeno en el suelo al momento de aplicar el mulch. 

Así mismo Xie et al., (2016) mencionan el efecto de la estrategia de incorporación 

de trébol blanco como mantillo vivo en el cultivo de coliflor para reducir la 

lixiviación de nitratos, obteniendo como resultados que la siembra del mantillo 

vivo antes del cultivo no mostro diferencias significativas en comparación con la 

siembra del mantillo vivo al mismo tiempo que la plantación de coliflor en donde 

existió una disminución en la lixiviación potencial  y un aumento en la 

concentración de nitratos en el cultivo así como un mayor rendimiento. 

Varios estudios realizados en España señalan que los beneficios de la utilización 

de cultivos de cobertura en el contenido de nitrógeno en el suelo se observan a 

largo plazo e indican el aumento de este nutriente a favor de los suelos no 

labrados. Además, aluden que la intensidad y alcance de las diferencias en el 

contenido de nitrógeno en el perfil del suelo dependen de diversos factores como 

el clima, tipo de suelo y las rotaciones elegidas en la explotación del suelo (Gil 

Ribes et al., 2017). 

Los cultivos de cobertura de leguminosas como la vicia cubren parte del 

requerimiento de N de los cultivos posteriores durante la descomposición de sus 

residuos. El contenido de N de los residuos varía según la adaptación a 

condiciones específicas tanto climáticas como edáficas el N disponible en el 

suelo y el momento de supresión del crecimiento (Álvarez et al., 2013). Como se 

observa en la imagen el tratamiento con cobertura de vicia al momento de la 
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siembra del cultivo de col presenta uno de los valores más altos del contenido 

de nitrato en el suelo, aunque estadísticamente fue no significativo. 

7.3.1.7 Riqueza de invertebrados 

Las pruebas realizadas de Shapiro-Wilks en la fase de preacolchado nos indican 

que los datos cumplen con el supuesto de normalidad y para la fase de cosecha 

no se cumple. Sin embargo, las dos fases cumplen con el supuesto de 

homogeneidad de varianzas. En la tabla 8 se observa que en la fase de 

preacolchado no existe diferencias estadísticas entre tratamientos. Debido a que 

no fue posible elaborar un ANOVA por los datos en la fase de cosecha se 

desarrolló el test de Kruskal-Wallis en donde no se rechazó la hipótesis nula.  

Tabla 10: Test de Kruskal-Wallis en la fase de cosecha de la variable riqueza de 
invertebrados. 

Variable 
Fase de 

Muestreo 
gl χ2de Kruskal-Wallis Valor p 

Riqueza de 

invertebrados 
Cosecha 3 2,9237 0,4035 

Fuente: Guartasaca, T; León, G 

Las medias obtenidas en la fase de preacolchado fueron las siguientes, la mayor 

riqueza de invertebrados se registró en el tratamiento de acolchado de avena 

(X̄=3,20). Seguido del tratamiento de avena + vicia y vicia (X̄=2,80). El 

tratamiento con menor valor en esta fase fue el tratamiento control (X̄=2,60). En 

la fase de cosecha el tratamiento con mayor riqueza de invertebrados fue el 

acolchado de avena + vicia (X̄=11,60), seguido del tratamiento de acolchado de 

avena (X̄=9,80). mientras que los tratamientos con menor riqueza de 

invertebrados fueron el tratamiento control y vicia, con una media de 8,80 y 6,80 

respectivamente. El comportamiento seguido por esta variable se observa en la 

figura 9. 

Aunque, estadísticamente no se encontró diferencias entre los tratamientos 

evaluados la riqueza de invertebrados se incrementó en la fase de cosecha para 

todos los tratamientos. Y el tratamiento control en las dos fases evaluadas fue el 

que presentó los menores valores. 
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Figura 9: Riqueza de invertebrados medida en dos fases del cultivo en los diferentes 

tratamientos. 
Fuente: Guartasaca, T; León, G 

Pérez et al., (2004) contradice nuestros resultados al reportar que la macrofauna 

edáfica aumenta al utilizar como acolchado el cultivo de vicia. Él estudió la 

población de fauna asociada a cinco sistemas de producción del maíz. Los 

sistemas evaluados fueron un sistema de producción de maíz en monocultivo 

que fue el testigo, y cuatro sistemas de producción en combinación de dos 

cultivos de cobertura (avena y vicia) en dos formas de uso acolchado o 

incorporadas.  

Bikay y Malde (2007) evidencian que la abundancia y biodiversidad de la 

macrofauna del suelo fue significativamente mayor bajo el sistema de labranza 

cero con mantillos vivos (gramíneas y leguminosas) que, bajo labranza 

convencional, 3 años después de la implementación de estos sistemas. 
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7.3.1.8 Índice de diversidad Shannon-Weiner 

En la fase de preacolchado las pruebas realizadas de Shapiro-Wilks indican que 

los datos cumplen con el supuesto de normalidad, para la fase de cosecha no se 

cumple. Sin embargo, las dos fases cumplen con el supuesto de homogeneidad 

de varianzas. En la tabla 11 se observa que en la fase de preacolchado no existe 

diferencias estadísticas entre tratamientos. Debido a que no fue posible elaborar 

un ANOVA por los datos en la fase de cosecha se desarrolló el test de Kruskal-

Wallis en donde no se rechazó la hipótesis nula. 

Tabla 11: Test de Kruskal-Wallis en la fase de cosecha de la variable riqueza de 
invertebrados. 

Variable 
Fase de 

Muestreo 
gl χ2de Kruskal-Wallis Valor p 

Índice de Shannon Cosecha 3 2,2294 0,5262 

Fuente: Guartasaca, T; León, G 

 

Aunque, estadísticamente no se encontró diferencias entre los tratamientos el 

índice de Shannon incrementó en la fase de cosecha para todos los tratamientos. 

En las dos fases del cultivo el tratamiento de avena presentó los valores mayores 

y el tratamiento de avena + vicia fue el que presentó los menores valores. 

 

Figura 10: Índice de Shannon-Weiner medido en dos fases del cultivo en los diferentes 
tratamientos. 

Fuente: Guartasaca, T; León, G 
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Tabla 12: Resumen de las macrofauna encontrada en los diferentes tratamientos en las 
dos fases del cultivo. 

Orden 
 Taxonómico 

Nombre  
común 

Fase 

Tratamiento 

Avena Vicia 
Avena  

+  
Vicia 

Control 

Dermáptera Tijeras 

Preacolchado 

1 4 0 4 

Diplopoda Milpies 1 0 0 0 

Hymenoptera Hormigas 10 9 12 6 

Isopoda Cochinillas 4 1 2 3 

Índice de Shannon 0,99 0,83 0,41 1,06 

Dermáptera Tijeras 

Cosecha 

19 2 10 2 

Haplotaxida Lombriz 6 4 6 4 

Orthoptera Grillos 3 3 8 3 

Araneae Arañas 6 3 7 2 

Coleóptera 
Mariquitas  
Escarabajos 

7 2 8 7 

Isopoda Cochinillas 18 15 13 4 

Lepidoptera Oruga de la col 7 4 5 2 

Phasmida Otuto 1 0 2 2 

Índice de Shannon 1,88 1,65 2,07 2,15 
Fuente: Guartasaca, T; León, G 

 

Al analizar el índice de diversidad de Shannon-Weaver de los insectos 

colectados, se observa en general una baja diversidad de insectos en todos los 

tratamientos, aunque los valores varían entre estos. Los insectos encontrados 

con mayor frecuencia fueron los llamados cochinillas de la humedad, sin 

embargo, Brown et al., (2002) menciona que la eficacia del método manual es 

baja y tiende a subestimar las poblaciones de la macrofauna, especialmente de 

los organismos de menor tamaño.  
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Figura 11: Ordenes taxonómicos de la macrofauna encontrada para los diferentes 

tratamientos en la fase preacolchado.  
Fuente: Guartasaca, T; León, G 

 

 
Figura 12: Ordenes taxonómicos de la macrofauna encontrada para los diferentes 

tratamientos en la fase acolchado. 
Fuente: Guartasaca, T; León, G 

 

7.3.1.9 Estructura 

La estructura también fue una variable medida en dos tiempos preacolchado y 

cosecha. Esta variable solo se analizó de manera descriptiva. La estructura 

presente tanto antes de la siembra de los cultivos de acolchado como en la 

cosecha fue granular no se presentó cambios. 
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La estructura del suelo con cultivos de acolchado, se mantuvo en un mejor 

estado que la del suelo desnudo durante el mayor tiempo mientras se llevó a 

cabo el proyecto, gracias a la protección contra los agentes atmosféricos que 

proporciona el acolchado. Los acolchados de avena, avena + vicia y vicia 

favorecieron a una estabilidad estructural, en precultivo, cultivo y cosecha del 

cultivo de col, en donde, no se diferenció cambios significativos en la estructura 

del mismo. Sin embargo, en el tratamiento control (suelo descubierto) presentó 

una leve compactación en el suelo durante el tiempo de estudio, efecto visible al 

presentarse un suelo expuesto a las modificaciones físicas y ambientales como 

son: radiación, cambios de temperatura, viento, etc. No obstante, estas 

diferencias observadas no fueron acompañadas por cambios en la porosidad 

como se reportó en una sección anterior. 

7.3.2 Variables edafológicas medidas semanalmente 

Para el análisis estadístico se utilizaron los datos de la última semana evaluada 

de las variables temperatura, contenido volumétrico del agua y conductividad 

eléctrica del suelo. 

Tabla 13: Resultados de los Anovas de las variables edafológicas medidas 
semanalmente durante el desarrollo del cultivo. 

Variable 
Fuente de 

variación 
gl 

Cuadrado 

medio 
Valor f Valor p 

Temperatura 
Tratamiento 3 0,3332 0,379 0,769 

Residuos 16 0,878   

Contenido 

volumétrico del 

agua 

Tratamiento 3 0,003525 1,967 0,16 

Residuos 16 0,001792   

Conductividad 

eléctrica del suelo 

Tratamiento 3 0,0011 0,851 0,486 

Residuos 16 0,0013   

Fuente: Guartasaca, T; León, G 

7.3.2.1 Temperatura del suelo  

El resumen de la temperatura medida por medio del TDR a nivel del suelo por 

tratamiento se muestra en la figura 13. Como se evidencia las temperaturas 

siguen un comportamiento similar en los diferentes tratamientos en cada 

muestreo semanal. De acuerdo a los resultados de la prueba de Shapiro-Wilks 

el estadístico fue de 0,953 y el p-valor correspondiente es de 0,22 con lo cual 
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aceptamos el supuesto de normalidad de los datos. El estadístico del test de 

Bartlett fue de 0,425 con un p-valor de 0,935 por lo tanto se cumple la 

homogeneidad de varianzas, y mediante el ANOVA se determinó que no existe 

diferencias significativas entre las temperaturas de cada tratamiento. Con los 

resultados obtenidos no se rechaza la hipótesis nula definida que la utilización 

de cultivos de acolchado de avena y vicia no difieren en esta propiedad del suelo. 

 
Figura 13: Comportamiento de la temperatura del suelo muestreada a 10 cm de 

profundidad durante el desarrollo del cultivo de col. 
Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

La media registrada de la temperatura del tratamiento de avena + vicia fue de 

23,87ºC, seguido del tratamiento de avena con una media de 23,91ºC, la media 

de la temperatura del tratamiento control fue de 24ºC y la del tratamiento con 

cobertura de vicia fue de 24,02ºC. 

Los resultados obtenidos de esta variable concuerdan con Heríquez (2014), 

quien evidencia que no existe diferencias significativas en la temperatura del 

suelo en el primer ciclo de cosecha de lechuga cultivadas en acolchado con 

pasto, plástico y suelo sin acolchado; y contrastan frente a otros estudios 

realizados en donde se destaca la importancia de los acolchados en la 

conservación de la temperatura del suelo disminuyendo las fluctuaciones 

térmicas, reduciendo el estrés ocasionado al cultivo. (Novillo et al., 2019). Souza  

y Matsura (2010) afirman que la cobertura de maíz y avena registra baja 

conductividad térmica y alta reflectividad de los rayos solares, lo que ocasiona 
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una disminución de la temperatura máxima del suelo y de la amplitud térmica 

frente al suelo que permanece sin cobertura.  

La falta de diferencias entre los tratamientos se podría atribuir a una baja 

fluctuación climática durante las horas de muestreos, estando la temperatura en 

un rango de 20ºC a 30ºC no existiendo temperaturas extremas para una mejor 

evaluación de los cultivos de cobertura.  Zribi et al., (2011), indican que el efecto 

del acolchado frente a la temperatura se puede evidenciar de mejor manera en 

las horas de mayor temperatura en el día y de menor temperatura en la noche 

en donde el cultivo de cobertura actúa como amortiguador. 

7.3.2.2 Conductividad eléctrica del suelo  

Los resultados obtenidos de la conductividad eléctrica del suelo medida en el 

TDR se muestran en la figura 14. La conductividad eléctrica del suelo sujeta a 

los 3 tratamientos de acolchado y testigo muestra que todos conservan similar 

conductividad en las diferentes fechas de muestreo. Las pruebas realizadas de 

Shapiro-Wilks (p-valor = 0,99) y de Bartlett (p-valor = 0,62) constatan que los 

datos cumplen con los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas 

y los resultados del ANOVA (Tabla 13) indican que no existe diferencias 

significativas entre los tratamientos. Por tanto, no se rechaza la hipótesis nula 

(H0), determinada que, todos los tratamientos no difieren en esta propiedad del 

suelo. 

La media de la conductividad eléctrica evaluada semanalmente en el tratamiento 

de acochado de avena + vicia fue 0,28 dS. cm-1. Mientras que el tratamiento de 

avena, vicia y control presentaron una media semejante de 0,41 dS. cm-1. 
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Figura 14: Comportamiento de la conductividad eléctrica del suelo medida a 10 cm de 

profundidad en los diferentes tratamientos durante el desarrollo del cultivo de col. 
Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

 

El rango de conductividad eléctrica es menor a 1 dS.cm-1 lo cual indica que el 

suelo no presenta ningún problema de sales y es apto para el desarrollo del 

cultivo en todos los tratamientos (USDA, 2000). 

Los resultados obtenidos contrastan con quienes evidencian que el uso del 

acolchado redujo los valores de salinidad en el cultivo de acelga. Así mismo, en 

un ensayo realizado en un cultivo de pimiento concluyeron que el aumento de la 

salinidad del agua de riego incrementó la salinidad del suelo, pero el uso de 

acolchados como paja de arroz, hojas de pino y grava disminuyó la 

concentración de sales en el suelo en comparación con el suelo desnudo. Las 

diferencias de salinidad del suelo en los diferentes acolchados fueron escasas y, 

en general, no significativamente diferentes entre sí (Zhang et al., 2008). 

7.3.2.3 Contenido volumétrico del agua en el suelo. 

El contenido de agua en el suelo durante el desarrollo del cultivo de col en los 

cultivos de acolchado es similar (Figura 15). La media obtenida del tratamiento 

de acolchado de avena y de avena + vicia fue del 33%. Mientras que el 

tratamiento control y vicia presentaron medias del 32% del contenido de agua en 

el suelo. 

Los datos se encuentran dentro de una distribución normal con el test de 

Shapiro-Wilk se acepta la hipótesis de normalidad de los datos y el test de 
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Bartlett comprobó la homocedasticidad entre las varianzas de los tratamientos. 

Y con un p-valor de 0,16 (Tabla 13) en el Anova se evidenció que no existe 

diferencias significativas entre los tratamientos por lo que no se rechaza la 

hipótesis nula propuesta que los tratamientos no infieren en esta propiedad del 

suelo.  

 
Figura 15: Comportamiento del contenido de agua del suelo expresado en (%) medida 

a 10 cm de profundidad en los diferentes tratamientos. 
Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

 

Rahman et al., (2006) muestran la utilidad del acolchado combinado con el riego 

por goteo en la conservación de la humedad del suelo. Sin embargo, el resultado 

de esta variable concuerda con Scianca (2010), quien no obtuvo diferencias 

significativas en el contenido de agua en los tratamientos con cultivos de 

cobertura utilizados (centeno, rye grass, avena y testigo) durante el segundo año 

de evaluación en la producción de soja. 

Resultados similares fueron obtenidos por Arévalo (2013) al evaluar el sistema 

de labranza mínima y cero, con cultivos de cobertura con y sin remoción en maíz. 

Los cultivos de cobertura evaluados fueron avena-vicia y pasto natural. Al final, 

en el ciclo del cultivo de maíz se demostró que, no existió influencia del sistema 

de labranza ni del cultivo de cobertura en el contenido de humedad del suelo. 



 
 
 
UNIVERSIDAD DE CUENCA   

 

  
Tania Guartasaca Bueno, Gabriela León Aguilar PÁG.64 

 

7.3.3 Variable edafológica puntual 

7.3.3.1 Biomasa de malezas 

Tabla 14: Análisis de la varianza para la variable Biomasa acumulada de malezas  

Variable 
Fuente de 

variación 
gl 

Cuadrado 

medio 

Valor 

f 
Valor p 

Cobertura de malezas 
Tratamiento 3 131,93 8,963 0,00102** 

Residuos 16 14,72   

Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

En la variable biomasa acumulada de malezas la prueba realizada de Shapiro-

Wilk presenta un p-valor de 0,675 con lo cual aceptamos el supuesto de 

normalidad. El test de Bartlett con un p-valor de 0,367 muestran que los datos 

cumplen con el supuesto de homocedasticidad y el resultado del ANOVA con un 

p-valor de 0,00102 evidencian que existe diferencias significativas entre los 

tratamientos (Tabla 14).  

Se rechaza la hipótesis nula y se concluye que la utilización de cultivos de 

acolchado difiere en la incidencia de malezas. 

 
Figura 16: Biomasa acumulada de malezas en los diferentes tratamientos. 

Fuente: Guartasaca, T; León, G 

 

Entre el tratamiento control y el tratamiento de acolchado de vicia no hubo 

diferencias significativas pertenecen al mismo rango A. La mayor biomasa de 

malezas se obtuvo en el tratamiento control con una media de 13,33 g/parcela 

seguido del tratamiento con cobertura de vicia con 11,86 g/parcela de cobertura 
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de malezas. Mientras que la menor biomasa de malezas se obtuvo en los 

tratamientos de avena y avena + vicia, entre estos dos tratamientos no hubo 

diferencias significativas pertenecen al mismo rango B. La menor biomasa se 

registró en el tratamiento de acolchado de avena + vicia con una media de 3,51 

g/parcela, y el acolchado de avena registro una media de 4,02 g/parcela de 

biomasa de malezas. 

Tabla 15: Comparaciones en parejas de Tuckey al 95% de confianza para la variable 
biomasa de malezas en la fase de precultivo 

Trat N Media Agrupación 

Control 5 13,33            A    

Vicia 5 11,86            A    

Avena 5 4,02    B 

Avena + Vicia 5 3,51    B 
Prueba de significancia de Tukey al 95%. Las medias que no comparten una letra son significativamente 

diferentes. 

Fuente: Guartasaca, T; León, G 

 

Los resultados obtenidos no concuerdan con Frutos ( 2015) quien obtuvo menor 

peso de malezas en la cobertura de vicia frente a la cobertura de avena. Sin 

embargo, en el reporte de Frutos (2015), el mayor peso de malezas si se dio en 

el tratamiento control. Esto se debe a la limitada cantidad de luz que llega a la 

superficie del suelo lo cual limita la germinación de malezas. 

En el estudio de Gomez (2012) se confirma que los mayores controles de 

malezas se logran con los mulchs (de chip de eucalipto y la cobertura plástica) 

alcanzando efectividades superiores o similares a las que se obtienen al realizar 

las aplicaciones periódicas de herbicidas. 

La habilidad de los cultivos de cobertura para suprimir las malezas está 

relacionada con la cantidad de biomasa producida o con la liberación de 

sustancias inhibidoras. Así se ha determinado en diversos estudios realizados 

en Estados Unidos que para alcanzar una inhibición de la emergencia de 

malezas por encima de un 75% es necesario una biomasa de residuos de 

cultivos de cobertura por encima de los 8000 kg/ha y un espesor alrededor de 

los 10 cm (Bertolotto y Marzetti, 2017). 
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Con ello recalcamos que el mejor tratamiento para la supresión de malezas fue 

el tratamiento de avena debido a que este cultivo de cobertura presento una 

mayor biomasa de residuos durante todo el ciclo del cultivo de col. 

7.4 Variables de respuesta del cultivo de col 

7.4.1 Variables del cultivo medidas semanalmente 

El análisis estadístico de las variables longitud, diámetro del tallo, número de 

hojas acumuladas y clorofila, fue realizado con los datos de la última semana 

evaluada. 

Tabla 16: Resultados del Anova de las variables medidas semanalmente en el cultivo 
de col. 

Variable 
Fuente de 

variación 
gl 

Cuadrado 

medio 

Valor 

f 

Valor 

p 

Longitud del tallo 
Tratamiento 3 0,4358 0,259 0,854 

Residuos 16 1,6823   

Diámetro del tallo 
Tratamiento 3 2,434 0,711 0,559 

Residuos 16 3,421   

Clorofila 
Tratamiento 3 23,09 1,071 0,389 

Residuos 16 21,59   

Número de hojas 

acumuladas 

Tratamiento 3 0,536 0,535 0,665 

Residuos 16 1,002   

Fuente: Guartasaca, T; León, G 

7.4.1.1 Longitud del tallo  

En la figura 17, visualizamos la homogeneidad de la longitud del tallo de col bajo 

los tres sistemas de acolchado y testigo. Los resultados del análisis ANOVA 

(Tabla 16) verifica la homogeneidad entre los tratamientos, demostrando que no 

existe diferencias significativas entre los tratamientos. Con los resultados 

obtenidos en esta variable no rechazamos la hipótesis nula propuesta. 

La media final obtenida en la longitud del tallo de la última semana muestreada 

del cultivo fue de 10,35 cm en el tratamiento de acolchado de avena, 10,16 cm 

en el tratamiento de vicia, 9,98 cm en avena + vicia y de 9,83 en el tratamiento 

control. 
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Figura 17: Comportamiento de longitud del tallo de cultivo de col en los diferentes 

tratamientos y control, expresado en cm. 
Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

 

Frutos (2015), sin embargo, evidencia diferencias significativas en la longitud del 

tallo en el cultivo de brócoli utilizando mulch de avena y vicia frente al testigo. 

Hernández et al., ( 2015) evaluaron el efecto de coberturas y micorrizas sobre el 

cultivo de berenjena obteniendo que no se encontraron diferencias significativas 

entre cobertura orgánica, manejado con glifosato y testigo en la variable altura 

de la planta y diámetro del tallo concordando con los resultados obtenidos. 

De igual forma Rodríguez (2007) no obtuvo diferencias estadísticamente 

significativas en la variable altura de la planta de tomate bajo el efecto de 

cobertura del suelo de paja y salvado de arroz. 

7.4.1.2 Diámetro del tallo  

Se verificó los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas de los 

datos (Anexo 1). El Anova presento un p-valor de 0,559 mostrando que 

estadísticamente los tratamientos no tuvieron diferencias significativas, lo cual 

indica que las coberturas no influyeron en el diámetro del tallo.  

La variable presentó diámetros similares durante el desarrollo del cultivo en los 

sistemas de acolchado como en el control. La media del diámetro del tallo de la 

última semana de muestreo fue de 10,55 cm en el acolchado de avena, 10,50 

cm en el tratamiento control, 10,41 cm en el acolchado de vicia, y 9,93 cm en el 

acolchado de avena + vicia. 
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Figura 18: Comportamiento del diámetro del tallo de col, bajo los tres tipos de 

acolchado y control, medido en cm. 
Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

 

Los resultados obtenidos no coinciden con lo mencionado por Bolivar et al., 

(2017) quien evidencia que el factor mulch influye significativamente en el 

aumento del diámetro del cultivo de acelga frente al testigo de suelo desnudo. 

Este a su vez menciona que el uso de la variedad es considerable para las 

diferencias en los diámetros.  

Los datos concuerdan con León (2016) quien evaluó el efecto de tres tipos de 

coberturas en el cultivo de lechuga obteniendo que el diámetro del tallo no 

presentó diferencias estadísticamente significativas. 

7.4.1.3 Contenido de clorofila 

El análisis de varianza no presento diferencias significativas entre tratamientos 

en el contenido de clorofila (Tabla 16).  

La media obtenida del contenido de clorofila en el tratamiento de avena+ vicia 

fue de 23,56, en el tratamiento control de 24,33, en el tratamiento de avena de 

24,56 y en el tratamiento de vicia de 25,57. 

Las mediciones tomadas se muestran en la figura 18, se puede observar que la 

primera medida es baja debido a que las plantas eran jóvenes, luego los valores 

incrementan de acuerdo al desarrollo del cultivo y por último se observa que los 
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valores comienzan a descender debido a que el cultivo ya se había convertido 

en una planta adulta. 

 
Figura 19: Contenido de clorofila en las hojas del cultivo de col durante el desarrollo 

del cultivo en los diferentes tratamientos. 
Fuente: Guartasaca, T; León, G 

 

Un estudio de acolchados biodegradables (2006) en el cultivo de brócoli no 

encuentra diferencias estadísticas en el contenido de clorofila, concordando con 

nuestros resultados.  El contenido de clorofila es un indicador del estado 

nutricional de la planta con respecto a la concentración de N foliar al estar 

relacionado directamente en la síntesis de proteínas fotosintéticas. (Sánchez et 

al., 2018). 

7.4.1.4 Número de hojas 

El número de hojas acumuladas durante la fase del desarrollo del cultivo es 

similar en los diferentes tratamientos (Figura 20).  La prueba de Shapiro-Wilk y 

la de Bartlett aceptan la hipótesis de que los datos se ajustan a una distribución 

normal. Y de acuerdo al análisis de varianza no existe diferencias significativas 

entre los tratamientos (Tabla 16). Esto indica que el uso de cultivos de cobertura 

no influye en la variable número de hojas de col.  
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La media obtenida en el último muestreo del número de hojas para el tratamiento 

de vicia y de avena+ vicia fue de 10,88, el de avena fue 10,52 y el tratamiento 

control de 11,32 hojas acumuladas. 

 
Figura 20: Número de hojas acumulado durante el desarrollo del cultivo bajo los tres 

sistemas de acolchado y testigo. 
Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

 

Los tratamientos no registraron un desarrollo similar en comparación con otras 

investigaciones donde se han empleado diferentes cultivos de cobertura, en 

donde el número de hojas tiende a ser más alto cuando se aplican coberturas al 

suelo (Frutos, 2015).   

Por otro lado nuestros resultados corroboran con Bolivar et al., (2017) quienes 

en su investigación en el factor mulch no resulto significativo la variable número 

de hojas en la acelga resultado concordante con lo obtenido. 
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7.4.2 Variables del cultivo puntuales 

Tabla 17: Análisis de la varianza para las variables del cultivo: nitrato de la hoja, longitud 
y volumen radicular y peso del repollo. 

Variable 
Fuente de 

variación 
gl 

Cuadrado 

medio 

Valor 

f 
Valor p 

Nitrato de la hoja/ repollamiento 
Tratamiento 3 37206 1,152 0,358 

Residuos 16 32286   

Longitud de raíz 
Tratamiento 3 314,9 0,788 0,518 

Residuos 16 399,7   

Volumen radicular 
Tratamiento 3 106,45 1,664 0,215 

Residuos 16 63,96   

Peso del repollo 
Tratamiento 3 345576 3,129 0,0383* 

Residuos 34 110440   

Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

 

Tabla 18: Test de Kruskal Wallis para las variables del cultivo que no cumplieron con el 
supuesto de normalidad de los datos. 

VARIABLE gl χ2de Kruskal-Wallis Valor p 

Días al repollamiento 3 0,2 0,9776 

Diámetro del repollo 3 5,6114 0,1321 

Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

 

7.4.2.1 Contenido de nitrato en la hoja 

Se comprobó el supuesto de la normalidad con el test de Shapiro-Wilk el cual 

tuvo un p-valor de 0,4936. Y se comprobó el supuesto de homocedasticidad de 

varianzas con el test de Bartlett dándonos un p-valor de 0,191. En la tabla 16, se 

observa el análisis de la varianza resumido para la variable en el cual reporta 

que no existe diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, por lo 

cual no rechazamos la hipótesis nula propuesta que la utilización de cultivos de 

acolchado natural de avena y vicia no difieren en el rendimiento del cultivo de 

col. 

El menor contenido de nitratos se registró en el tratamiento control con una 

media de 185,40 ppm NO-
3, el tratamiento de avena + vicia presento una media 

de 318,40 ppm NO-
3, mientras que la media tanto del tratamiento de avena como 

de vicia fue de 368 ppm NO-
3. 
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Figura 21: Contenido de Nitrato en la savia de la col en repollamiento. 

Fuente: Guartasaca, T; León, G 

 

Los resultados obtenidos concuerdan con los resultados obtenidos por Xie et al., 

(2016) en donde obtuvieron  una mayor absorción total de N con la siembra del 

mantillo vivo de trébol blanco antes del cultivo de coliflor en comparación con la 

siembra al mismo tiempo con el cultivo utilizando el mismo mantillo, lo que indica 

una fuerte competencia entre el mantillo vivo y la coliflor en debido a la mayor 

densidad de plantas. 

7.4.2.2 Longitud de la raíz 

En la figura 22 se presenta la longitud de raíz del cultivo de col bajo los tres 

sistemas de acolchado. Además, en el análisis estadístico (ANOVA, Tabla 16) 

se verifica la homogeneidad de varianzas, por lo que no se rechaza la hipótesis 

nula propuesta al no existir diferencias significativas entre tratamientos. 

Aunque no existieron diferencias significativas entre tratamientos evaluados, en 

los tratamientos con acolchados se presentó la mayor longitud de raíz con una 

media de 125,64 cm en el acolchado de avena + vicia, seguido del tratamiento 

de acolchado de avena con 113,83 cm, frente al control (sin acolchado) que 

presentó una media de 109,36 cm. El tratamiento de acolchado de vicia presentó 

la longitud de raíz más baja 108, 32 cm. 
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Figura 22: Longitud de la raíz medida en cm en los diferentes tratamientos evaluados. 
Fuente: Guartasaca, T; León, G 

 

En un estudio realizado por Acharyya et al., (2020) se evaluó el impacto de 

diferentes tipos de acolchado orgánico (mantillo de jacinto de agua, mantillo de 

yute y mantillo de aserrín) en el crecimiento, rendimiento y variables relacionadas 

al suelo en el cultivo de remolacha (Beta vulgaris L.cv. Detroit Rojo oscuro). En 

donde, dentro de la variable longitud de la raíz no se encontraron diferencias 

significativas entre los tratamientos. 

Nagargoje, (2014) realizó un estudio sobre los efectos de los fertilizantes 

orgánicos e inorgánicos y del acolchado sobre el crecimiento y rendimiento de la 

col (Brassica oleracea var. Capitata L.), este experimento contó con dos factores 

de estudio (aplicación de fertilizantes orgánicos e inorgánicos y acolchado). 

Dentro de las variables evaluadas de acolchado con paja de arroz (gramínea) y 

jacinto de agua (Pontederiaceae) no presentaron diferencias significativas, y el 

efecto combinado de fertilizante mineral y vermicompost con mantillo de jacinto 

de agua reveló la disponibilidad de nutrientes para las plantas que dan un mejor 

crecimiento y desarrollo de las raíces, lo que finalmente aumentó el número 

raíces. 
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7.4.2.3 Volumen radicular 

En la tabla 17 se presenta el análisis de la varianza para la variable volumen 

radicular en la cual reporta diferencias estadísticas no significativas entre los 

tratamientos en estudio. 

Aunque los tratamientos no difirieron estadísticamente, el mayor volumen 

radicular se registró en el tratamiento de avena con una media de 22,43 cm-3, el 

tratamiento de vicia obtuvo una media de 18,21 cm-3, el tratamiento de avena + 

vicia alcanzó una media de 15,30 cm-3. Mientras que el tratamiento con menor 

volumen radicular fue el control con una media de 11 cm-3. 

 
Figura 23: Volumen radicular expresado en cm-3 en los diferentes tratamientos 

evaluados. 
Fuente: Guartasaca, T; León, G 

 

Los resultados obtenidos no concuerdan con Frutos (2015), quien encontró 

diferencias significativas entre los tratamientos evaluados siendo el tratamiento  

de mulch de vicia y avena los que presentaron los mayores valores en la variable 

volumen de raíz del brócoli.  

El volumen de raíces afecta de manera diferente el estado de agregación del 

suelo debido a varios procesos como la penetración de las raíces, producción de 

exudados, descomposición de raíces muertas, entre otros. (Guerrero et al., 

2013). El volumen radicular se correlaciona positivamente con la longitud y 

diámetro del tallo y la biomasa de la planta (Alzugaray et al., 2004). Esto implica 
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que en la medida en que el volumen radicular aumenta se estima que también 

aumenten los parámetros morfológicos evaluados.  

7.4.2.4 Peso del repollo de col 

El Anova realizado para la variable peso del repollo (Tabla 17) nos dio un p-valor 

de 0,038 por cual estadísticamente existe diferencias significativas entre las 

medias de algunos de los tratamientos en estudio. Por tanto, se rechaza la 

hipótesis nula definida, y se concluye que la utilización de cultivos de acolchado 

produce diferencias en el peso del repollo de col.  

 

 
Figura 24: Peso del repollo de col expresado en gramos en los diferentes tratamientos. 

Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

 

Tabla 19: Comparaciones en parejas de Tuckey al 95% de confianza para la variable 
peso del repollo. 

Trat N Media Agrupación 

Avena 7 1634,2            A    

Avena + Vicia 4 1614            A   B 

Vicia 17 1380,2            A   B 

Control 10 1184,8      B 
Prueba de significancia de Tukey al 95%. Las medias que no comparten una letra son significativamente 

diferentes. 

Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

 

El tratamiento con menor peso de repollo fue el tratamiento control con una 

media de 1184,85 g, el tratamiento de vicia y avena + vicia no difieren 
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estadísticamente entre sí, pertenecen al mismo rango con una media de 1380,21 

g y 1614 g respectivamente. Y el tratamiento con mayor peso fue el de acolchado 

de avena con una media de 1634g. 

Los resultados concuerdan con Tovar (2018), quien obtuvo un mayor peso de 

las cabezas de lechuga en los tratamiento de acolchado plástico y orgánico 

frente al testigo. Mientras que Frutos et al., (2016) quienes evaluaron el efecto 

de diferentes mulches orgánicos sobre el cultivo de brócoli consiguieron un 

mayor peso en el tratamiento con mulch de vicia seguido del mulch de avena 

contradiciendo nuestros resultados. 

7.4.2.5 Días a repollamiento 

Mediante la prueba de Shapiro-Wilk rechazamos el supuesto de normalidad de 

los datos, y con el test de Bartlett aceptamos el supuesto de homogeneidad de 

varianzas. Como no se cumple el supuesto de normalidad se realizó la prueba 

no paramétrica de Kruskal-Wallis la cual nos dio un p-valor de 0,9976 con el cual 

se concluye que no existe diferencias significativas entre los tratamientos 

evaluados  

La media de los días a repollamiento del cultivo de col en los tratamientos de 

acolchado de avena, vicia, avena+ vicia y control fue de 51 días. La figura 25 nos 

muestra de manera gráfica el comportamiento de los datos. 

 
Figura 25: Días a la aparición del repollo de la col. 

Fuente: Guartasaca, T; León, G 
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Estos resultados concuerdan con Ministerio de Agricultura y Ganadería (2011), 

quien indica que los días a la aparición del repollo responde a la duración de la 

etapa vegetativa y reproductiva propia de cada cultivar. 

7.4.2.6 Diámetro del repollo de col 

Debido a que los datos no cumplen con el supuesto de normalidad se realizó la 

prueba de Kruskal-Wallis el cual nos dio un p-valor de 0,1321 por lo cual se 

asume que no existen diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. 

Por tanto, no se rechaza la hipótesis nula en la cual se menciona que los cultivos 

de acolchado de avena, avena + vicia y vicia no difieren en el rendimiento del 

cultivo de col. 

 
Figura 26: Diámetro del repollo de col expresado en cm en los diferentes tratamientos 

de acolchado y control. 
Fuente: Guartasaca, T; León, G. 

 

La media obtenida del diámetro del repollo de la col en el tratamiento control fue 

de 59,63 cm siendo el diámetro de col más bajo, en el tratamiento de acolchado 

de vicia se obtuvo una media de 65,05 cm. En el tratamiento de avena se registró 

una media de 65,93 y en el tratamiento de acolchado de avena + vicia se tuvo 

una media de 68,38 cm, el cual fue el valor más alto obtenido. 

Discrepando los resultados obtenidos Frutos et al., (2016), si obtuvo diferencias 

significativas en su estudio realizado en Ambato en la variable diámetro de la 

pella de brócoli utilizando mulch de vicia,  avena, maíz y caña de azúcar frente a 
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un testigo; obteniendo que el mulch de vicia fue el que obtuvo mayor diámetro 

seguido del mulch de avena. Además, señala que la interacción entre el tipo de 

mulch y el cultivo es de suma importancia para la producción final del cultivo. 

7.5 Discusión general (Consideraciones finales) 

Si disminuye la temperatura el contenido de materia orgánica aumenta debido 

que la tasa de mineralización es baja (Villasanti et al., 2013). Aunque no se 

evidencia diferencias en la temperatura del suelo obtenidas, estos datos son 

coherentes con el contenido de agua del suelo bajo el efecto de los diferentes 

cultivos de acolchado, a mayor temperatura el contenido de agua disminuye y a 

menor temperatura el contenido de agua aumenta.  

Se debe prestar importancia el momento de secado de los cultivos de cobertura 

ya sea secado químico o mecánico, ya que en general las leguminosas 

presentan una relación C: N más baja que las gramíneas y a causa de ello los 

residuos de las leguminosas se descompone más rápidamente. Es por esto que 

la vicia presento un bajo control de malezas debido a que el rastrojo se 

descompuso más rápidamente quedando el suelo con poca cobertura. La avena 

es una de las especies mayormente usada como cultivo de cobertura, debido a 

su resistencia al frio y al estrés hídrico. Y particularmente produce abundante 

volumen de residuos que se descomponen más lentamente logrando un control 

eficiente de malezas a causa de una mayor producción de materia seca. Esto se 

evidencia en los resultados siendo el tratamiento de cobertura de avena uno de 

los mejores tratamientos para el control de malezas en el cultivo (Bertolotto y 

Marzetti, 2017).  

Este control eficiente de malezas hace que a largo plazo un beneficio directo sea 

la disminución del banco de semillas presentes en el suelo debido que el suelo 

permanecerá cubierto. Adicionalmente, los cultivos de cobertura mejoran los 

balances de agua para el cultivo principal, protegiendo la superficie del suelo del 

impacto de las gotas de lluvia previniendo así la erosión hídrica.  

Los cultivos de cobertura protegen al suelo y bridan un laboreo biológico al suelo 

por medio de sus raíces a las capas sub-superficiales, al penetrar en el suelo 

compactado mejoran la infiltración de agua arrastrando materia orgánica dentro 

de la zona de raíces. Estos son beneficios a largo y mediano plazo, aunque se 
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puede observar ligeros cambios a corto plazo. En el presente proyecto el 

tratamiento de avena disminuyo el valor de densidad de 1,46 a 1,42, mientras 

que, el tratamiento control presento valores altos de densidad tanto al principio y 

final del ciclo del cultivo evidenciándose una ligera compactación en el manejo 

del cultivo de col en este tratamiento. Por ende, el control presenta valores 

menores de porosidad y el tratamiento de avena al igual que el de vicia presentan 

mayores espacios porosos beneficiando de esta manera el crecimiento del 

cultivo. 

Estos beneficios se pudieron observar en el cultivo de col en las variables 

diámetro y longitud del tallo en donde el tratamiento de avena presentó 

ligeramente valores más altos es decir un mayor desarrollo de las plantas de col, 

en consecuencia, se obtuvo mayor peso de los repollos en el tratamiento de 

cobertura de avena y un mayor diámetro, aunque esta última variable fue 

estadísticamente no significativa. 

Se debe recalcar que los resultados relacionados con los sistemas de manejo de 

cultivos de cobertura del suelo, presentan diversidad de respuestas a un mismo 

sistema por causa de las características del suelo, del cultivo, del clima, entre 

otros. Por ello, según USDA cualquier especie puede funcionar como cultivo de 

cobertura de acuerdo al sitio en donde esta se encuentre y si esta presenta 

características aprovechables que cumplan con las necesidades específicas de 

cada agricultor. Estas especies de cobertura deben ser fáciles de manejar, no 

representar altos costes adicionales y si es posible generar productos 

aprovechables (Navarro et al., 2007). 
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8. CONCLUSIONES  

El uso de cultivos de acolchado sobre la superficie del suelo no mejoró las 

propiedades físicas del suelo, como densidad, porosidad, materia orgánica, 

conductividad eléctrica, y contenido de nitratos. Sin embargo, se obtuvieron 

diferencias significativas en el pH del suelo. 

El uso de cultivos de acolchado es una práctica que puede resultar eficiente para 

el aumento del rendimiento y el control de malezas en col, dependiendo 

principalmente del tipo de acolchado utilizado. En este estudio, el acolchado de 

avena+ vicia consiguió evidenciar la media obtenida más alta de 68,38 cm en el 

diámetro del repollo y un control más efectivo de las malezas puesto que en el 

mismo tratamiento se registró la menor biomasa de malezas es decir una media 

de 3,51 g/parcela. 

El efecto de acolchados en el peso del repollo fue altamente significativo para 

todos los tratamientos frente al testigo, el tratamiento de acolchado de avena con 

una media de 1634,2 g alcanzo el mayor peso de los tratamientos de acolchado, 

frente al control que obtuvo una media de 1184,8 g.  

9. RECOMENDACIONES 

Se debe continuar realizando otras investigaciones en cultivos hortícolas, sobre 

la aplicación de acolchados orgánicos en el suelo, en especial con avena y vicia 

ya que han demostrado eficiencia en la reducción del consumo de agua e inhiben 

el crecimiento de malezas.  

Evaluar tiempos más prolongados las propiedades del suelo bajo cultivos de 

cobertura, durante varios ciclos de cultivos. 

Explorar otros tipos de supresión del cultivo de cobertura para contrastar con el 

del presente estudio a fin de identificar el mejor método de supresión que 

represente los mejores beneficios para el productor. 
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11. ANEXOS 

11.1 Anexo 1. Tablas resumen de los estadísticos de las pruebas de 

normalidad y homogeneidad de varianzas para las variables 

evaluadas. 

a) Estadísticos de las pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas para 

las variables edafológicas muestreadas en fases. 

Variable Fase 

Contraste de 

normalidad 

test de Shapiro-Wilks 

Homogeneidad de 

varianzas 

test de Bartlett 

w p p 

Densidad 

aparente 

Preacolchado 0,94351 0,2792 0,8871 

Precultivo 0,95543 0,457 0,7035 

Cosecha 0,98467 0,9794 0,1952 

Porosidad 

Preacolchado 0,94358 0,28 0,8867 

Precultivo 0,95565 0,461 0,7044 

Cosecha 0,98406 0,9572 0,2195 

Riqueza de 

invertebrados 

Preacolchado 0,95306 0,4159 0,4585 

Cosecha 0,86134 0,008307 0,7576 

Índice de 

Shannon  

Preacolchado 0,9393 0,2325 0,9087 

Cosecha 0,98463 0,9792 0,033 

Materia 

orgánica 

Preacolchado 0,96991 0,7529 0,7802 

Precultivo 0,94093 0,2492 0,8398 

Cosecha 0,92788 0,1406 0,7318 

pH 

Preacolchado 0,97738 0,8959 0,8495 

Precultivo 0,96272 0,5994 0,1491 

Cosecha 0,9273 0,137 0,7953 

Conductividad  

eléctrica 

Preacolchado 0,91271 0,0718 0,916 

Precultivo 0,97204 0,7973 0,2914 

Cosecha 0,9418 0,2593 0,39 

Contenido de  

nitratos 

Preacolchado 0,97422 0,8402 0,9177 

Precultivo 0,93104 0,1617 0,8714 

Cosecha 0,9547 0,444 0,9335 
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b) Estadísticos de las pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas para 

las variables edafológicas medidas semanalmente. 

Variable 

Contraste de normalidad 

test de Shapiro-Wilks 

Homogeneidad de 

varianzas 

test de Bartlett 

w p p 

Temperatura 0,95342 0,422 0,935 

Contenido volumétrico 

del agua 
0,9392 0,2316 0,5851 

Conductividad eléctrica 

del suelo 
0,98996 0,9981 0,6208 

 

c) Estadísticos de las pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas para 

las variables edafológicas puntuales. 

Variable 

Contraste de normalidad 

test de Shapiro-Wilks 

Homogeneidad 

de varianzas 

test de Bartlett 

w p p 

Biomasa acumulada de malezas 0,96628 0,6753 0,3674 

 

d) Estadísticos de las pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas para 

las variables del cultivo medidas semanalmente. 

Variable 

Contraste de normalidad 

test de Shapiro-Wilks 

Homogeneidad de 

varianzas 

test de Bartlett 

w p p 

Longitud del tallo 0,98181 0,9552 0,4616 

Diámetro del tallo 0,95463 0,4428 0,4421 

Clorofila 0,9582 0,5086 0,9687 

Número de hojas 

acumuladas 
0,95966 0,5371 0,5509 
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e) Estadísticos de las pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas para 

las variables del cultivo puntuales. 

VARIABLE 

Contraste de normalidad 

test de Shapiro-Wilks 

Homogeneidad 

de varianzas 

test de Bartlett 

w p p 

Nitrato de la hoja/ repollamiento 0,95742 0,4936 0,191 

Longitud de raíz 0,9774 0,8962 0,8903 

Volumen radicular 0,91768 0,08941 0,4931 

Días al repollamiento 0,68278 2,42E-05 0,9987 

Peso del repollo 0,97241 0,4605 0,503 

Diámetro del repollo 0,89958 0,00248 0,3136 

 

11.2 Anexo 2. Tablas resumen de los estadísticos descriptivos de 

las variables evaluadas. 

a) Estadísticos Descriptivos de la variable densidad aparente del suelo 

Variable Tratamiento 
Fase  

Muestreo 
Media 

Error 
estándar  

de la  
media 

Desv.Est. Varianza 

Densidad 
aparente 

Avena Preacolchado 1,46 0,06 0,13 0,02 

Avena Precultivo 1,41 0,02 0,06 0,00 

Avena Cosecha 1,42 0,08 0,17 0,03 

Vicia Preacolchado 0,44 0,05 0,11 0,01 

Vicia Precultivo 1,47 0,02 0,04 0,00 

Vicia Cosecha 1,41 0,04 0,09 0,01 

Avena  
+  

Vicia 
Preacolchado 1,45 0,04 0,08 0,01 

Avena 
 +  

Vicia 
Precultivo 1,45 0,01 0,03 0,00 

Avena  
+  

Vicia 
Cosecha 1,41 0,02 0,05 0,00 

Control Preacolchado 1,39 0,05 0,12 0,01 

Control Precultivo 1,46 0,02 0,05 0,00 

Control Cosecha 1,47 0,05 0,11 0,01 
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*Continuación 

Variable Tratamiento 
Fase  

Muestreo 
Coef.Var. IQR Asimetría Curtosis 

Densidad 
aparente 

Avena Preacolchado 8,64 0,24 -0,19 -2,14 

Avena Precultivo 3,95 0,09 -0,11 0,42 

Avena Cosecha 12,06 0,28 0,17 1,58 

Vicia Preacolchado 7,78 0,17 1,8 3,49 

Vicia Precultivo 2,52 0,07 -0,08 -1,62 

Vicia Cosecha 6,81 0,18 -0,11 -1,82 

Avena 
 +  

Vicia 
Preacolchado 5,81 0,17 -0,13 -2,56 

Avena  
+  

Vicia 
Precultivo 2,16 0,06 -0,61 0,00 

Avena 
 +  

Vicia 
Cosecha 3,63 0,09 -1,39 2,11 

Control Preacolchado 8,66 0,18 1,6 3,21 

Control Precultivo 3,32 0,09 -0,6 -3,14 

Control Cosecha 7,66 0,21 0,16 -1,66 

 

b) Estadísticos descriptivos de la variable porosidad del suelo. 

Variable Tratamiento 
Fase  

Muestreo 
Media 

Error 
estándar  

de la  
media 

Desv.Est. Varianza 

Porosidad 

Avena Preacolchado 44,91 2,13 4,76 22,65 

Avena Precultivo 46,94 0,94 2,09 4,38 

Avena Cosecha 46,21 2,87 6,42 41,19 

Vicia Preacolchado 45,74 1,89 4,22 17,83 

Vicia Precultivo 44,6 0,62 1,39 1,95 

Vicia Cosecha 46,62 1,61 3,6 12,96 

Avena + Vicia Preacolchado 45,21 1,42 3,18 10,13 

Avena + Vicia Precultivo 45,43 0,53 1,18 1,39 

Avena + Vicia Cosecha 46,68 0,89 2,01 4,04 

Control Preacolchado 47,32 2,04 4,57 20,85 

Control Precultivo 44,6 0,8 1,83 3,37 

Control Cosecha 44,37 1,89 4,24 17,95 
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*Continuación 

Variable Tratamiento 
Fase  

Muestreo 
Coef.Var. IQR Asimetría Curtosis 

Porosidad 

Avena Preacolchado 10,6 9,06 0,19 -2,14 

Avena Precultivo 4,46 3,58 0,11 0,43 

Avena Cosecha 13,89 10,34 -0,17 1,56 

Vicia Preacolchado 9,23 6,41 0,09 3,49 

Vicia Precultivo 3,13 2,64 -1,8 -1,61 

Vicia Cosecha 7,72 6,98 0,11 -2,01 

Avena + 
Vicia 

Preacolchado 7,04 3,39 0,13 -2,56 

Avena + 
Vicia 

Precultivo 2,6 6,22 0,61 0,01 

Avena + 
Vicia 

Cosecha 4,31 2,08 1,34 1,87 

Control Preacolchado 9,65 6,8 -1,6 3,21 

Control Precultivo 4,12 3,39 0,6 -3,15 

Control Cosecha 9,55 8,06 -0,26 -1,46 

 

c) Estadísticos descriptivos de la variable riqueza de invertebrados. 

Variable Tratamiento 
Fase  

Muestreo 
Media 

Error 
estándar  

de la  
media 

Desv.Est. Varianza 

Riqueza  
de 

invertebrados 

Avena Preacolchado 3,2 0,37 0,84 0,7 

Avena Cosecha 9,8 1,77 3,96 15,70 

Vicia Preacolchado 2,8 0,86 1,92 3,7 

Vicia Cosecha 6,8 1,53 3,42 11,70 

Avena + Vicia Preacolchado 2,80 0,58 1,3 1,70 

Avena + Vicia Cosecha 11,6 2,62 5,86 34,30 

Control Preacolchado 2,6 0,51 1,14 1,3 

Control Cosecha 8,8 1,93 4,32 18,7 

 

*Continuación 

Variable 
Tratamient

o 
Fase  

Muestreo 
Coef. 
Var. 

IQR 
Asimetrí

a 
Curtosi

s 

Riqueza  
de 

invertebrados 

Avena Preacolchado 26,15 1,5 -0,51 -0,61 

Avena Cosecha 40,43 7,5 0,61 -2,34 

Vicia Preacolchado 68,7 3 1,52 2,61 

Vicia Cosecha 50,3 6,5 0,59 -2,98 

Avena + 
Vicia 

Preacolchado 46,57 2,5 -0,54 -1,49 

Avena + 
Vicia 

Cosecha 50,49 11 0,59 -3,31 

Control Preacolchado 43,85 2 -0,4 -0,18 

Control Cosecha 49,14 8 0,6 -0,52 
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d) Estadísticos descriptivos de la variable índice de Shannon. 

Variable Tratamiento 
Fase  

Muestreo 
Media 

Error 
estándar  

de la  
media 

Desv.Est. Varianza 

Índice 
de 

Shannon 

Avena Preacolchado 0,62 0,18 0,39 0,16 

Avena Cosecha 1,63 0,09 0,21 0,05 

Vicia Preacolchado 0,48 0,2 0,46 0,21 

Vicia Cosecha 1,44 0,14 0,31 0,09 

Avena + Vicia Preacolchado 0,14 0,138 0,31 0,09 

Avena + Vicia Cosecha 1,37 0,189 0,42 0,18 

Control Preacolchado 0,6 0,17 0,38 0,14 

Control Cosecha 1,43 0,03 0,07 0,05 

 

*Continuación 

Variable Tratamiento 
Fase  

Muestreo 
Coef.Var. IQR Asimetría Curtosis 

Índice 
de 

Shannon 

Avena Preacolchado 63,34 0,58 -0,91 2,4 

Avena Cosecha 13,02 0,39 -0,76 -1,36 

Vicia Preacolchado 95,29 0,85 -0,22 -2,52 

Vicia Cosecha 21,11 0,55 0,06 -0,07 

Avena + Vicia Preacolchado 223,61 0,345 2,24 5 

Avena + Vicia Cosecha 30,86 0,775 -0,15 -0,83 

Control Preacolchado 64,42 0,55 -1,05 2,54 

Control Cosecha 4,97 0,13 -0,93 -1,12 

 

e) Estadísticos descriptivos de la variable materia orgánica. 

Variable Tratamiento 
Fase  

Muestreo 
Media 

Error 
estándar  

de la  
media 

Desv.Est. Varianza 

Materia 
orgánica 

Avena Preacolchado 5,6 0,25 0,55 0,3 

Avena Precultivo 6,2 0,74 0,16 2,70 

Avena Cosecha     

Vicia Preacolchado 5 0,32 0,71 0,5 

Vicia Precultivo 5,2 0,49 1,09 1,20 

Vicia Cosecha     

Avena + Vicia Preacolchado 4,80 0,2 0,45 0,20 

Avena + Vicia Precultivo 5,2 0,58 1,3 1,70 

Avena + Vicia Cosecha     

Control Preacolchado 5,2 0,2 0,45 0,2 

Control Precultivo 7,6 0,75 1,67 2,80 

Control Cosecha     
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*Continuación 

Variable Tratamiento 
Fase  

Muestreo 
Coef.Var. IQR Asimetría Curtosis 

Materia 
orgánica 

Avena Preacolchado 9,78 1 -0,61 -3,33 

Avena Precultivo 26,5 3 -0,52 -1,69 

Avena Cosecha     

Vicia Preacolchado 14,14 1 0,00 2 

Vicia Precultivo 21,07 1,5 1,29 2,92 

Vicia Cosecha     

Avena + Vicia Preacolchado 9,32 0,5 -2,24 5 

Avena + Vicia Precultivo 25,07 2,5 0,54 -1,49 

Avena + Vicia Cosecha     

Control Preacolchado 8,6 0,5 2,24 5 

Control Precultivo 22,02 3 -1,09 0,54 

Control Cosecha     

 

f) Estadísticos descriptivos de la variable pH. 

Variable Tratamiento 
Fase  

Muestreo 
Media 

Error 
estándar  

de la  
media 

Desv.Est. Varianza 

pH 

Avena Preacolchado 7,16 0,09 0,22 0,05 

Avena Precultivo 6,62 0,18 0,41 0,17 

Avena Cosecha 7,11 0,106 0,24 0,06 

Vicia Preacolchado 7,23 0,06 0,14 0,19 

Vicia Precultivo 7,01 0,08 0,18 0,03 

Vicia Cosecha 7,05 0,16 0,35 0,13 

Avena + Vicia Preacolchado 7,17 0,08 0,18 0,03 

Avena + Vicia Precultivo 6,86 0,08 0,17 0,03 

Avena + Vicia Cosecha 7,09 0,11 0,23 0,05 

Control Preacolchado 7,25 0,07 0,16 0,03 

Control Precultivo 7,09 0,07 0,15 0,02 

Control Cosecha 7,22 0,1 0,23 0,05 

*Continuación 

Variable Tratamiento 
Fase  

Muestreo 
Coef.Var. IQR Asimetría Curtosis 

pH 

Avena Preacolchado 3,07 0,35 -0,54 1,67 

Avena Precultivo 6,21 0,78 -0,57 -3,16 

Avena Cosecha 3,32 0,47 -0,13 -2,64 

Vicia Preacolchado 1,94 0,27 0,17 -2,53 

Vicia Precultivo 2,6 0,29 1,48 2,51 

Vicia Cosecha 5,01 0,7 -0,24 -2,7 

Avena + Vicia Preacolchado 2,55 0,31 0,12 0,77 

Avena + Vicia Precultivo 2,54 0,29 -1,14 1,29 

Avena + Vicia Cosecha 3,34 0,45 0,06 -1,19 

Control Preacolchado 2,22 0,31 0,57 -3,14 

Control Precultivo 2,11 0,23 -1,09 2,41 
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Control Cosecha 3,2 0,46 0,06 -2,77 

g) Estadísticos descriptivos de la variable conductividad eléctrica. 

Variable Tratamiento 
Fase  

Muestreo 
Media 

Error 
estándar  

de la  
media 

Desv.Est. Varianza 

Ce 

Avena Preacolchado 0,16 0,01 0,02 0,00 

Avena Precultivo 0,15 0,01 0,02 0,00 

Avena Cosecha 0,14 0,01 0,02 0,00 

Vicia Preacolchado 0,17 0,00 0,02 0,00 

Vicia Precultivo 0,14 0,01 0,01 0,00 

Vicia Cosecha 0,16 0,02 0,04 0,00 

Avena + Vicia Preacolchado 0,16 0,01 0,02 0,00 

Avena + Vicia Precultivo 0,14 0,00 0,01 0,00 

Avena + Vicia Cosecha 0,15 0,01 0,02 0,00 

Control Preacolchado 0,17 0,01 0,03 0,00 

Control Precultivo 0,14 0,01 0,01 0,00 

Control Cosecha 0,15 0,01 0,02 0,00 

*Continuación 

Variable Tratamiento 
Fase  

Muestreo 
Coef.Var. IQR Asimetría Curtosis 

Ce 

Avena Preacolchado 13,07 0,03 -0,29 1,18 

Avena Precultivo 14,26 0,04 -0,21 -2,06 

Avena Cosecha 14,96 0,04 0,25 -2,6 

Vicia Preacolchado 12,72 0,03 1,69 2,67 

Vicia Precultivo 8,11 0,02 -0,53 -1,19 

Vicia Cosecha 29,17 0,07 1,38 2,23 

Avena + Vicia Preacolchado 16,46 0,05 0,83 0,33 

Avena + Vicia Precultivo 5,78 0,01 0,22 -2,76 

Avena + Vicia Cosecha 19,71 0,06 -0,6 -1,99 

Control Preacolchado 16,71 0,04 1,76 3,44 

Control Precultivo 10,33 0,02 -0,53 -2,96 

Control Cosecha 15,2 0,04 -0,8 -1,93 

 

h) Estadísticos descriptivos de la variable nitratos en el suelo. 

Variable Tratamiento 
Fase  

Muestreo 
Media 

Error 
estándar  

de la  
media 

Desv.Est. Varianza 

NO3 

Avena Preacolchado 232 45,7 102,1 10420 

Avena Precultivo 50,6 11,8 26,4 695 

Avena Cosecha 276 39,3 87,9 7730,0 

Vicia Preacolchado 302 33,70 75,3 5670 

Vicia Precultivo 56 8,12 18,17 330 

Vicia Cosecha 270 44,6 99,7 9950 

Avena + Vicia Preacolchado 314 47,8 106,9 11430 

Avena + Vicia Precultivo 48,6 12,10 27,00 728,3 

Avena + Vicia Cosecha 252 42,8 95,8 9170,0 
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Control Preacolchado 268 45,5 101,8 10370 

Control Precultivo 69,4 9,70 21,69 470,3 

Control Cosecha 312 54,4 121,7 14720 

 

*Continuación 

Variable Tratamiento 
Fase  

Muestreo 
Coef.Var. IQR Asimetría Curtosis 

NO3 

Avena Preacolchado 44 180 1,04 0,63 

Avena Precultivo 52,11 49 0,77 -1,95 

Avena Cosecha 31,86 170 0,19 -1,81 

Vicia Preacolchado 24,93 135 -0,98 -0,64 

Vicia Precultivo 32,44 35 -0,2 -2,59 

Vicia Cosecha 36,94 185 -0,41 -0,75 

Avena + Vicia Preacolchado 34,05 165 -1,24 2,52 

Avena + Vicia Precultivo 55,53 38 2,05 4,26 

Avena + Vicia Cosecha 38 165 -1,24 1,04 

Control Preacolchado 38 170 1,13 1,66 

Control Precultivo 31,25 33,5 0,02 1,78 

Control Cosecha 39,02 165 -0,98 1,86 

 

i) Estadísticos descriptivos de la variable contenido de agua 

Variable Tratamiento N Media 

Error 
estándar  

de la  
media 

Desv.Est. Varianza 

Contenido 
agua 

Avena 195 0,32 0,005 0,08 0,006 

Vicia 195 0,32 0,006 0,08 0,007 

Avena + Vicia 195 0,34 0,006 0,09 0,01 

Control 195 0,33 0,005 0,07 0,006 

 

*Continuación 

Variable Tratamiento Coef.Var. IQR Asimetría Curtosis 

Contenido 
agua 

Avena 25,51 0,14 0,21 -0,95 

Vicia 26,34 0,12 0,44 -0,29 

Avena + Vicia 27,95 0,16 -0,01 -1,04 

Control 24,19 0,11 0,11 -0,56 

 

j) Estadísticos descriptivos de la variable temperatura 

Variable Tratamiento N Media 

Error 
estándar  

de la  
media 

Desv.Est. Varianza 

Temperatura 

Avena 195 23,99 0,2 2,8 7,87 

Vicia 195 23,97 0,23 3,23 10,48 

Avena + 
Vicia 

195 23,86 0,19 2,76 7,64 

Control 195 23,97 0,2 2,89 8,35 
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*Continuación 

Variable Tratamiento Coef.Var. IQR Asimetría Curtosis 

Temperatura 

Avena 11,69 4,6 0,58 0,12 

Vicia 13,5 4,6 -1,78 13,65 

Avena + Vicia 11,59 4,5 0,42 -0,41 

Control 12,05 4,4 0,54 -0,11 

 

k) Estadísticos descriptivos de la variable conductividad eléctrica 

Variable Tratamiento N Media 

Error 
estándar  

de la  
media 

Desv.Est. Varianza 

CE 

Avena 195 0,27 0,007 0,1 0,01 

Vicia 195 0,67 0,22 3,16 10,03 

Avena + Vicia 195 0,29 0,008 0,11 0,01 

Control 195 0,28 0,007 0,1 0,01 

 

*Continuación 

Variable Tratamiento Coef.Var. IQR Asimetría Curtosis 

CE 

Avena 38,51 0,15 0,41 -0,37 

Vicia 473,69 0,15 7,92 61,49 

Avena + Vicia 39,28 0,17 0,54 -0,1 

Control 35,56 0,14 0,43 -0,12 

 

l) Estadísticos descriptivos de la variable longitud del tallo. 

Variable Tratamiento Media 

Error 
estándar  

de la  
media 

Desv.Est. Varianza 

Longitud 
tallo 

Avena 6,33 0,25 3,05 9,3 

Vicia 6,21 0,25 3,08 9,49 

Avena + Vicia 6,19 0,25 0,25 9,11 

Control 5,86 0,24 0,24 8,27 

 

*Continuación 

Variable Tratamiento Coef.Var. IQR Asimetría Curtosis 

Longitud 
tallo 

Avena 48,2 5,5 0,4 -0,55 

Vicia 49,59 5 0,36 -0,82 

Avena + Vicia 48,8 5,5 0,34 -0,91 

Control 49,12 5,42 0,25 -1 
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m) Estadísticos descriptivos de la variable diámetro del tallo 

Variable Tratamiento Media 

Error 
estándar  

de la  
media 

Desv.Est. Varianza 

Diámetro 
tallo 

Avena 5,56 0,28 3,38 11,45 

Vicia 5,72 0,3 3,69 13,64 

Avena + Vicia 5,11 0,25 3,01 9,06 

Control 6,03 0,3 3,65 13,64 

 

*Continuación 

Variable Tratamiento Coef.Var. IQR Asimetría Curtosis 

Diámetro 
tallo 

Avena 60,86 5 0,65 -0,52 

Vicia 64,56 6 0,95 0,42 

Avena + Vicia 58,83 4 0,72 -0,54 

Control 60,47 6 0,45 -1,01 

 

n) Estadísticos descriptivos de la variable número de hojas acumuladas 

Variable Tratamiento Media 

Error 
estándar  

de la  
media 

Desv.Est. Varianza 

Número 
hojas  

acumuladas 

Avena 7,08 0,23 2,56 6,54 

Vicia 7,32 0,24 2,72 7,38 

Avena + Vicia 7,12 0,24 2,66 7,09 

Control 7,8 0,24 2,66 7,06 

 

*Continuación 

Variable Tratamiento Coef.Var. IQR Asimetría Curtosis 

Número 
hojas  

acumuladas 

Avena 36,13 4 0,19 -0,89 

Vicia 37,11 4,5 0,23 -1,02 

Avena + Vicia 37,4 4 0,33 -0,93 

Control 34,03 4,5 0,17 -1,04 

 

o) Estadísticos descriptivos de la variable contenido de clorofila. 

Variable Tratamiento Media 

Error 
estándar  

de la  
media 

Desv.Est. Varianza 

CCI 

Avena 26,11 1,92 23,54 553,91 

Vicia 26,03 0,66 8,11 65,72 

Avena + Vicia 23,94 0,68 8,31 68,97 

Control 24,64 0,65 7,97 63,5 
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*Continuación 

Variable Tratamiento Coef.Var. IQR Asimetría Curtosis 

CCI 

Avena 90,15 13,35 10,12 116,03 

Vicia 31,14 12,53 0,24 -0,37 

Avena + Vicia 34,69 12,5 0,09 -0,74 

Control 32,34 12,53 -0,06 -0,87 

 

p) Estadísticos descriptivos de la biomasa de malezas. 

Variable Tratamiento Media 

Error 

estándar  

de la  

media 

Desv.Est. Varianza 

Biomasa 

Avena 4,02 0,944 2,11 4,45 

Vicia 11,86 2,46 5,5 30,23 

Avena + Vicia 3,51 1,5 3,36 11,27 

Control 13,33 1,61 3,59 12,92 

 

*Continuación 

Variable Tratamiento Coef.Var. IQR Asimetría Curtosis 

Biomasa 

Avena 52,51 4,02 -0,19 -1,70 

Vicia 46,37 10,56 -0,28 -1,64 

Avena + Vicia 95,76 4,95 1,91 3,71 

Control 26,97 6,35 -0,63 -0,4 

 

q) Estadísticos descriptivos de la variable volumen radicular. 

Variable Tratamiento Media 

Error 
estándar  

de la  
media 

Desv.Est. Varianza 

Volumen 
raíz 

Avena 22,43 2,71 10,15 103,03 

Vicia 18,21 2,72 10,17 103,41 

Avena + Vicia 15,30 3,22 12,47 155,60 

Control 11 1,35 5,21 27,14 
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*Continuación 

Variable Tratamiento Coef.Var. IQR Asimetría Curtosis 

Volumen 
raíz 

Avena 45,26 11,75 1,97 5,34 

Vicia 55,83 11,63 1,31 2,12 

Avena + 
Vicia 

81,53 15 1,28 0,93 

Control 47,36 8 0,26 -0,6 

 

r) Estadísticos descriptivos de la variable peso del repollo. 

Variable Tratamiento Media 

Error 
estándar  

de la  
media 

Desv.Est. Varianza 

Peso 
repollo 

Avena 1634,2 84,1 222,5 49507,6 

Vicia 1380,2 92,2 380,3 144640,2 

Avena + Vicia 1614 181 363 131471 

Control 1184,8 91,2 288,5 832514,4 

 

*Continuación 

Variable Tratamiento Coef.Var. IQR Asimetría Curtosis 

Peso 
repollo 

Avena 13,62 401,5 -0,14 -1,15 

Vicia 27,55 530,3 0,71 0,16 

Avena + 
Vicia 

22,47 693 0,48 -2,07 

Control 24,35 494,9 -0,03 -0,82 

 

s) Estadísticos descriptivos de la variable diámetro del repollo. 

Variable Tratamiento Media 

Error 
estándar  

de la  
media 

Desv.Est. Varianza 

Diámetro 
repollo 

Avena 65,93 2,06 5,45 29,7 

Vicia 65,05 2,01 8,3 68,94 

Avena + Vicia 68 5,74 11,48 132 

Control 59,63 1,84 5,81 33,74 
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*Continuación 

Variable Tratamiento Coef.Var. IQR Asimetría Curtosis 

Diámetro 
repollo 

Avena 8,27 6,5 0,38 0,42 

Vicia 12,76 8,85 1,99 5,55 

Avena + 
Vicia 

16,8 20,13 1,62 2,51 

Control 9,74 8,13 0,05 0,39 

 

t) Estadísticos descriptivos de la variable días al repollamiento. 

Variable Tratamiento Media 

Error 
estándar  

de la  
media 

Desv.Est. Varianza 

Días 
repollamiento 

Avena 50,68 0,87 4,34 18,81 

Vicia 50,68 0,87 4,34 18,81 

Avena + Vicia 50,68 0,87 4,34 18,81 

Control 50,92 0,88 4,4 19,41 

 

*Continuación 

Variable Tratamiento Coef.Var. IQR Asimetría Curtosis 

Días 
repollamiento 

Avena 8,56 0,00 2,66 6,24 

Vicia 8,56 0,00 2,66 6,24 

Avena + 
Vicia 

8,56 0,00 2,66 6,24 

Control 8,65 0,00 2,4 5,06 

 

u) Estadísticos descriptivos de la variable Nitratos de la hoja al repollamiento. 

Variable Tratamiento Media 

Error 
estándar  

de la  
media 

Desv.Est. Varianza 

No3 
savia 

repollamiento 

Avena 368 81,3 181,9 33070 

Vicia 368 52,9 118,2 13970 

Avena + Vicia 318,0 121 271 73477 

Control 185,4 41,5 92,9 8625,8 
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*Continuación 

Variable Tratamiento Coef.Var. IQR Asimetría Curtosis 

No3 
savia 

repollamiento 

Avena 49,42 275,0 1,09 2,46 

Vicia 32,12 230 0,43 -2,29 

Avena + 
Vicia 

85,13 509,0 0,67 -0,75 

Control 50,09 182 -0,2 -2,72 

 

v) Estadísticos descriptivos de la variable longitud de la raíz. 

Variable Tratamiento Media 

Error 

estándar  

de la  

media 

Desv.Est. Varianza 

Longitud 

raíz 

Avena 113,83 8,0 18,0 326,49 

Vicia 108,32 9,17 20,5 420,26 

Avena + Vicia 125,64 7,317 16,36 267,72 

Control 109,36 10,8 24,16 584,15 

 

*Continuación 

Variable Tratamiento Coef.Var. IQR Asimetría Curtosis 

Longitud 

raíz 

Avena 22,4 32,88 0,27 -0,50 

Vicia 78,3 38,51 0,03 -0,50 

Avena + Vicia 45,6 32 0,50 -2,08 

Control 72,6 41,81 0,18 0,69 

 


