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RESUMEN

La produccion de hortalizas en el Ecuador representa una alternativa de suma importancia
econdmica para el agricultor, no obstante, las malas practicas agricolas aceleran el deterioro de
los suelos ocasionando que se reduzca el rendimiento y calidad de los cultivos de primera
necesidad; los sistemas de acolchado son una alterativa de manejo que puede contribuir a
solucionar los problemas registrados por malas practicas de manejo. El objetivo de este estudio
fue evaluar el efecto del uso de residuos de 3 tipos de coberturas vegetales como acolchado en
el desarrollo y rendimiento del cultivo de zucchini (Cucurbita pepo L.) en un esquema de
cultivo con labranza reducida. El experimento fue ejecutado en el Campus Yanuncay de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Cuenca, utilizando un disefio de
bloques completos al azar (DBCA) con 4 tratamientos y 5 repeticiones con un total de 20
unidades experimentales en un area total de 60 m?; Los tratamientos evaluados fueron: T1:
acolchado de Avena sativa L., T2: acolchado de Vicia sativa L. T3: acolchado de Avena sativa
L. con Vicia sativa L. y TO: sin cobertura (Testigo comercial). Al final del experimento los
tratamientos no modificaron ninguna variable edafoldgica a excepcion de la materia organica;
los acolchados obtuvieron una mejora en algunas variables de desarrollo del cultivo, pero no
fue una respuesta consistente, ademas estos acolchados no mostraron diferencias en las
variables biologicas del suelo, registrando un aumento considerable de cobertura vegetal por

parte del cultivo de Vicia.

Palabras claves: Cultivos de cobertura. Agricultura de conservacién. Residuos vegetales.
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ABSTRACT

Vegetable production in Ecuador represents an alternative of great economic importance for
the farmer, however, poor agricultural practices accelerate soil deterioration causing a reduction
in the yield and quality of staple crops; mulching systems are an alternative management that
can contribute to solve the problems caused by poor management practices. The objective of
this study was to evaluate the effect of using residues from 3 types of cover crops as mulch on
the development and yield of zucchini (Cucurbita pepo L.) in a reduced tillage cultivation
scheme. The experiment was carried out 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 replications with a total of 20 experimental units in a total area of 60 m2; the
treatments evaluated were: T1: mulching of Avena sativa L., T2: mulching of Vicia sativa L.,
T3: mulching of Avena sativa L. with Vicia sativa L. and TO: no cover (commercial control).
At the end of the experiment, the treatments did not modify any edaphological variable except
for organic matter; the mulches obtained an improvement in some variables of crop
development, but it was not a consistent response, in addition, these mulches did not show
differences in the biological variables of the soil, registering a considerable increase in plant

cover by the Vicia crop.

Key words: Cover crops. Conservation agriculture. Plant residues.
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1. INTRODUCCION
En la actualidad, los sistemas de produccion horticola poseen una dindmica basada en la
busqueda de mayor productividad en la cosecha con un uso creciente de insumos y
mecanizacion intensiva que origina varios problemas generalizados e impactos ambientales
localizados de contaminacién humana en zonas tradicionales, exclusivamente en &reas de
erosion y de escasos recursos naturales comprometiendo la sostenibilidad de la produccion
(Madeira, Pacheco, & de Castro e Melo, 2015). En areas agricolas los cultivos de cobertura son
usados principalmente por establecer un sistema integral de cultivos que permite la restauracion
de la salud del suelo aumentando su actividad fisicoquimica y bioldgica, y protegiendo los
recursos naturales ante la erosién (USDA & NRCS, 2012). La incorporaciéon de residuos
vegetales como acolchado y la labranza reducida permiten mantener la composicion del suelo,
almacenando la humedad, controlando la temperatura y reduciendo los costos de produccion

(Caicedo, y otros, 2004).

Ecuador se caracteriza por ser un territorio en el cual la actividad horticola ha ido en
crecimiento, donde la provincia del Azuay se encuentra entre los mejores productores del pais
(Gobierno provincial del Azuay, 2015), sin embargo, hoy en dia la practica de labranzay control
de arvenses que se manejan en cultivos de hortalizas limitan el mayor aprovechamiento de
elementos fisicos y bioldgicos en el suelo sin incluir practicas de manejo en coberturas vegetales
(Zea, Pierre, Lucero, Larriva, & Chica, 2020). El presente trabajo de investigacion contribuye
a ampliar los conocimientos y préacticas destinadas a la recuperacion del suelo y la produccion
de hortalizas de manera sustentable, teniendo una gran utilidad debido a la rentabilidad de esta
practica en nuestro medio, contribuyendo de forma particular a la productividad del sector

agricola en la region y la conservacion del agroecosistema en la actualidad.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccion de vegetales involucra diferentes practicas que comprometen la salud del suelo
limitando su productividad, donde la pérdida de la cobertura vegetal es la principal causa de
erosion (Diaz, 2011). Ecuador en las Gltimas décadas ha experimentado grandes cambios en su
cobertura vegetal y el uso del suelo donde el aumento de la frontera agricola, un rapido y
desordenado avance de areas urbanas y la presion que estas ejercen sobre el territorio son la
causa del deterioro de tierras con alto potencial agricola, convirtiendo suelo rural en urbano.
Del mismo modo el movimiento de areas de cultivos y ganaderas a las laderas de las montafias
o regiones menos fértiles que reduce la funcionalidad social y ambiental del suelo (Pinos, 2016),
provoca efectos nocivos que estimulan cambios en la constitucion de especies, simplificacion
estructural y pérdida de la biodiversidad alterando los ciclos de nutrientes de Carbono e
Hidrdgeno, por tanto, este aumento experimentado por las actividades antrdpicas son los
grandes desafios para la conservacion de los ecosistemas a nivel mundial, los cuales se
sustentan a base de su productividad y cantidad de Biomasa concedida en gran medida por la
vegetacion (Liebman & Mohler, 2009), los cultivos de cobertura tienen como objetivo
optimizar la estabilidad del sistema de agricultura de conservacion, no solo por la mejora de las
propiedades del suelo, sino también por su capacidad para favorecer una mayor biodiversidad

en el ecosistema agricola (FAO, 2016).

La cobertura vegetal esta ligada a los efectos de una serie de procesos naturales que alteran la
composicion, estructura y funcion del ecosistema, por tanto, esta practica se convierte en un
elemento importante sobre el manejo agronémico de cualquier cultivo, sobre todo de hortalizas,
pues son parte esencial de la agricultura ecoldgica, y al mismo tiempo creando una alta

fertilidad al suelo sin el uso de fertilizantes quimicos a través de la fijacion bioldgica de

John Steven Rua Carpio 18
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nitrégeno, siendo una forma natural de reducir la compactacién del suelo, controlar la humedad

y disminuir el uso general de energia (FAO y GTIS, 2015).
3. JUSTIFICACION

El cultivo de zucchini (Cucurbita pepo L.) es una hortaliza no tradicional cultivada a lo largo
de todo el afio debido a su gran produccidn, extension hacia mercados de la region y su alta
demanda en numerosas provincias de la sierra, encontrandose un elevado indice de consumo
que representa una alternativa de produccion viable para los agricultores, tanto para mercado
interno como para fines de exportacion (Salama, 2006). Los sistemas de acolchado estan
destinados a la produccion de vegetales, utilizados principalmente en la proteccion del suelo,
mejorando la infiltracion de agua, amortiguando bajas temperaturas e incrementando la
cantidad de materia organica y nutrientes esenciales, proliferando la existencia de organismos
benéficos del suelo, evitando asi la erosién (Lonch, 2000; SARE & USDA, 2012); dichos
acolchados mejoran el desarrollo del cultivo de rotacion y las propiedades del suelo que
dependeran del tipo de acolchado a utilizar, las necesidades del cultivo y las condiciones
ambientales de la zona de implementacion (Franczuk, Kosterna, & Zaniewicz-Bajkowska,

2010).

Las principales dificultades que presentan los sistemas de acolchado estd en su alto costo de
implementacion e inconvenientes relacionados con su manejo (Zribri, Faci, & Araglés, 2011),
es por esto que los cultivos de cobertura al ser una alternativa rentable, versatil y de bajo costo
beneficia al agricultor, permitiéndole practicar técnicas de conservacion de alto rendimiento
econdémico (Ochoa & Oyarzun, 2008), por lo tanto el presente estudio busca evaluar el efecto
de los residuos de tres tipos de coberturas vegetales en el desarrollo y rendimiento del cultivo

de zucchini con labranza reducida.
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4. OBJETIVOS

4.1. General

- Evaluar el efecto del uso de residuos de tres tipos de coberturas vegetales como
acolchado en el desarrollo y rendimiento del cultivo de zucchini (Cucurbita pepo L.) en
un esquema de cultivo con labranza reducida.

4.2.  Especificos

1. Cuantificar el desarrollo y rendimiento del cultivo de zucchini (Cucurbita pepo L.)

sobre residuos de tres tipos de coberturas vegetales.

2. Caracterizar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo antes y después del

cultivo para cada uno de los tratamientos.
5. HIPOTESIS
- La utilizacion de residuos de tres tipos de coberturas vegetales como acolchado en un

sistema de labranza reducida produce un efecto sobre el desarrollo y rendimiento del

cultivo de zucchini y en las propiedades fisico-quimicas y biologicas del suelo.
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6. REVISION BIBLIOGRAFICA

6.1. Produccion de zucchini en Ecuador

La cadena productiva de hortalizas en Ecuador tiene una gran transcendencia en la economia
campesina, optimizando recursos de pequefios y medianos agricultores debido a su extensa
variedad de produccién que permite una mayor estabilidad tanto en la comercializacién como

en el aprovechamiento en nichos de mercado. (Proafio & Lacroix, 2013)

El cultivo de zucchini conocido como “calabacin italiano” es originario del centro de México,
Perll y EE.UU. (Norefia, y otros, 2019), a nivel nacional es cultivada gracias a sus grandes
rendimientos de produccion siendo un vegetal no exigente en propiedades del suelo
(Suquilanda, 2012). Sin embargo, para una alta produccion se requiere de suelos bien drenados
con alta materia organica, siendo muy exigente en agua (Martinez, y otros, 2016). En Ecuador
se lo cultiva en campo mediante técnicas de asociacion con otros cultivos o como monocultivo.
Datos del tercer Censo Nacional Agropecuario del afio 2000, sostienen que esta hortaliza se ha
registrado en nueve provincias: Pichincha, Imbabura, Tungurahua, Loja, Cafiar, Chimborazo,

Pastaza, Azuay y Galapagos reportandose un rendimiento aproximado de 16 t/ha (INEC, 2000).
6.2.  Los sistemas de acolchado

Los acolchados se definen como una cobertura que puede ser de tipo organica, inorganica o
biodegradable, usada para la proteccion del suelo ante a la evaporacion excesiva y plantas
competidoras, sin recurrir a un exceso laboreo (Gosalbez, 2012). Ademéas de potenciar la
actividad fisica y quimica del suelo, contribuyen a la propagacién de microorganismos
benéficos (Igbal, y otros, 2020), dichas coberturas crean un ambiente para que la planta se
desempefie de mejor manera al conservar la temperatura y la humedad, enriqueciendo de
diéxido de carbono y produciendo un éptimo rendimiento microbiano en el suelo (Lalljee,

2013).
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6.2.1. Importancia del acolchado en sistemas agricolas convencionales

Coleto (2015) afirma que los sistemas agricolas convencionales se han implantado a lo largo
del siglo XX basandose en una tradicién milenaria de agricultura de tipo productivista y
bastante consolidados que poseen una enorme dependencia de insumos sintéticos y no
garantizan la conservacion de los recursos naturales, siendo las principales causas de serios
inconvenientes al sector agricola principalmente relacionados con la erosion del suelo y la
pérdida de su fertilidad (Coleto, 2005). Verhulst et al. (2015) mencionan que ante estos
problemas las personas han llegado a comprender que la agricultura no solo depende de la alta
productividad, sino que también debe ser una préactica sustentable (Verhulst, Francois, &
Govaerts, 2015), debido a esto los sistemas de acolchado poseen un papel fundamental en la
recuperacion de la calidad del suelo mejorando su fertilidad, contribuyendo en el desarrollo de

la vegetacion, reduciendo los efectos negativos de la agricultura convencional.
6.3.  Cultivos de cobertura

La sostenibilidad de la agricultura y la produccion de alimentos se ha convertido en un tema
fundamental en el desarrollo econémico general, donde los cultivos de cobertura conforman un
elemento importante de equilibrio sobre el sistema de agricultura de conservacion, al producir
efectos directos e indirectos en las propiedades del suelo gracias a su capacidad para fomentar

una diversidad bioldgica reflejada en el agroecosistema (Robacer, y otros, 2015).
6.3.1. Coberturas vegetales en hortalizas

Las coberturas mas estudiadas como cultivos de cobertura en hortalizas pertenecen a la familia
botanica de las gramineas y leguminosas. Se ha comprobado que la implementacion de estas
coberturas se debe a su elevado incremento y produccion de biomasa que controla la erosién

del suelo, evitando la lixiviacion de nutrientes y plantas competidoras, mejorando a su vez la
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estructura y fertilidad del suelo donde la incorporacion de leguminosas benefician al aporte de
nitrégeno atmosférico gracias a la asociacion raiz — rizobio (Rimski & Alvarez, 2016). La
mezcla de estas coberturas permite obtener beneficios conjuntos debido al elevado consumo de
nitrégeno por parte de las gramineas que estimulan la fijacion bioldgica de N2 de la leguminosa,
facilitando un mayor aprovechamiento de agua y nutrientes a distinta profundidad adoptando
sistemas radicales de distintas caracteristicas (Taboada & Alvarez, 2008; Rimski & Alvarez,

2016).
6.4. Efecto de las coberturas vegetales en el suelo

La principal ventaja del uso de cubiertas vegetales en el suelo es la proteccion frente a la erosion
(Mufoz-Iniestra, Lopez, Hernandez, Soler, & Lopez, 2009), al mismo tiempo mejora su calidad
y aporta microclimas adecuados para el desarrollo de microfauna benéfica, aportando nutrientes

para el cultivo de rotacion, permitiendo mantener la humedad y su estructura (Clark A. , 2015).
6.4.1. Efecto sobre las caracteristicas fisicas

La fertilidad fisica comprende el analisis y manejo de aquellas caracteristicas del suelo que
afectan el crecimiento vegetal. (Amézquita E. , 2004) Estudios hechos por Astier et al. (2002)
afirman que las principales propiedades fisicas del suelo que tienen que ser consideradas para
entender las cualidades de un suelo, se encuentran la estructura, densidad aparente y la
infiltracion; los cultivos de cobertura cumplen la funcion de mejorar la porosidad del suelo
debido a la condicién de tamafio que confieren diferentes cualidades y comportamientos
relacionados con el crecimiento de las plantas, de igual manera aportan en la retencién de
humedad evitando pérdidas por escorrentia y controlan la temperatura debido a la

permeabilidad, composicion y color de las coberturas vegetales (Ameézquita, y otros, 2007).
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6.4.2. Efecto sobre las caracteristicas quimicas

El estudio de la fertilidad quimica del suelo se define por la capacidad que tiene el suelo para
proveer nutrientes esenciales al cultivo (Lal, 2008). Los cultivos de cobertura suministran
materia organica al suelo generando una mejora en su fertilidad y aumentando nutrientes
esenciales para el desarrollo del cultivo de rotacion, mejorando la relacion C/N del suelo
acelerando el proceso de mineralizacion (Garcia & Garcia, 2013). De igual manera, estas
coberturas conducen a la mejora de los suelos permitiendo el intercambio cationico con las
plantas, regularizando la acidez del suelo, manteniendo un pH adecuado (FORIGO Roter Italia,
2018), creando de esta forma un ambiente apto para la proliferacion de organismos benéficos
gue mejoran las condiciones del suelo incrementando la biodiversidad microbiana y mejorando

condiciones para la multiplicacion de microorganismos (Morocho & Leiva-Mora, 2019).
6.4.3. Efecto sobre las caracteristicas bioldgicas

La cubierta vegetal y sus rastrojos bajo condiciones controladas proporcionan habitats para el
adecuado desarrollo de organismos del suelo, siendo una fuente de materia orgénica que sirve
como aporte de carbono organico y de energia para la macro, meso y microfauna cumpliendo
una funcién muy importante en los procesos de reciclaje de nutrientes y en la capacidad del
suelo para proveer al cultivo con suficientes nutrientes para cosechar un buen producto

(Clapperton, 2003).

La actividad microbiana es activada por la presencia de cubiertas vegetales lo que favorece el
desarrollo de hongos micorrizicos arbusculares (HMA), considerado como uno de los grupos
maés importantes de microorganismos en el suelo debido a los importantes servicios ecol 6gicos
que proporcionan, los cudles, a cambio de carbono, ofrecen innumerables ventajas a sus

hospedadoras (Martin & Rivera, 2015). Estudios realizados por Hontoria et al. (2018) afirman
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que cuando se cultiva maiz tras un cultivo de gramineas da excelentes resultados, puesto que
las gramineas favorecen la abundancia de hongos micorrizicos arbusculares y por tanto un gran
poder de enraizamiento para el siguiente cultivo. De esta manera los organismos del suelo de
todas las formas y tamafios, desde los microbios hasta la macrofauna, son de gran importancia
para la salud de las plantas y su nutricion gracias a su interaccion directa en los ciclos
biogeoquimicos de los nutrientes influyendo sobre la humedad y disponibilidad de nutrientes y

su movilidad en el perfil del suelo (FAO, s.f.).
6.4.4. Efecto sobre los cultivos

La cobertura vegetal es una practica importante en el manejo agronémico de cualquier cultivo,
especialmente de hortalizas (FAO, 2017), donde varios estudios han confirmado que el uso de
coberturas vegetales mejoran el rendimiento y la produccién del cultivo de rotacion gracias a
los beneficios que producen en el sistema agricola (Mathews, 2015). Huerta - Olague et al.
(2018) afirman que el uso de coberturas vegetales manifiesta una relacion exponencial negativa
respecto a la pérdida de suelo, lo que confirma que la cubierta vegetal tiene una gran
importancia en la proteccion del suelo y el control de agentes atmosféricos, disminuyendo el
impacto de las gotas de lluvia, aumentando el porcentaje de humedad y manteniendo el suelo
bajo sombra, teniendo a su vez un efecto fisico y alelopatico sobre las malezas, rebajando su
incidencia y conduciendo a la reduccién del uso de agroquimicos y costos de produccion de los

cultivos. (lowa State University Extension and Outreach, 2015; Clark A. , 2007)
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6.5.  Residuos vegetales en sistemas de acolchado

Alfaro et al. (2009) afirman que dentro de los sistemas agricolas basados en acolchados
organicos la cobertura vegetal muerta o también llamada cobertura anual o residual que se
instala antes del cultivo en asociacion de cultivos garantiza la proteccion del suelo aumentando
los rendimientos de la produccion, disminuyendo los costos requeridos en el cultivo, reteniendo
nutrientes, humedad y temperatura, ahorrando energia que aumenta la proliferacion de la biota
natural del suelo, conformando un sistema de reciclaje y ahorro de recursos (Contreras &

Moreno, 2005).
6.6. Labranza reducida en sistemas de acolchado

La cobertura vegetal combinada con la minima labranza juega un “papel decisivo” en el control
de la erosion y en el mejoramiento de los suelos, cumpliendo un papel importante sobre todo
en el mantenimiento de la fertilidad y estructura del suelo (Lavelle & Spain, 2001), mejorando
asi sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, evitando a su vez la compactacion del suelo,
produciendo un menor consumo energético, ahorro de tiempo y mano de obra (Uribe &

Rouanet, 2002).
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1.  Area de Estudio

El presente trabajo de investigacion se realizé en las parcelas experimentales del lote 4 del
Campus Yanuncay de la facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Cuencaen la
provincia del Azuay, ubicado a una altitud de 2560 m.s.n.m. entre 2°55'14.3" de latitud sur y
79°01'32.2 de longitud oeste. Las condiciones ambientales del area de estudio comprenden de
un clima subtropical de montafia con temperatura promedio que varia desde 13 a 19 °C y una

pluviosidad préxima de 789 mm (Climate-Data.org, 2021).

MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO

UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
CARRERA DE AGRONOMIA

CUENCA -ECUADOR
2021

Figura 1. Mapa de Ubicacién del experimento.

Fuente: ArcMap, 2021

John Steven Rua Carpio 27



UNIVERSIDAD DE CUENCA

| UBICACION ESPACIAL DE LA PARCELA EXPERIMENTAL ‘

Simbologia

- Parcela Experimental - Lote 4

Figura 2. Ubicacion espacial de la parcela de estudio.

Fuente: Google Earth Pro, 2021

7.1.1. Materiales y Equipos

Tabla 1. Materiales y Equipos usados en la Investigacion

Fisicos Quimicos Bioldgicos
» Flexémetro » Fertilizantes » Plantulas de Cucurbita pepo L.
organicos (zucchini).
» Computadora
» Herbicida » Semillas de Avena sativa L.
» Conductimetro )
glifosato

> Semillas de Vicia sativa L.
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» TDR
» Anillos de Kopecky

» Medidor de clorofila
modelo “CCM-200 plus”

» Fundas Plasticas para

muestras
> Palas
> Azadillas
> Calibrador
> Balanza
» Medidor de pH
» Cuaderno de campo
» Céamara fotogréfica

> Softwares estadisticos
(Infostat, SPSS)

» Aplicaciones para andlisis
de datos (Excel, Imagel,

Canopeo)

7.1.2. Factor de Estudio

Los factores de estudio en el experimento fueron 3 tipos de cobertura vegetal y un testigo

sin acolchado, tal como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Factores de Evaluacion en la Investigacion

Acolchado (residuos) Tratamiento
Avena (Avena sativa L.) T1
Vicia (Vicia sativa L.) T2
Avena (Avena sativa L.) + Vicia (Vicia sativa L.) T3
Natural (Sin acolchado) TO

7.1.3. Especificacion de la unidad experimental

El experimento se realiz en un lote continuo de 12 metros de largo y 5 m de ancho. Se utiliz6
un disefio de bloques completos al azar (DBCA). El factor principal de estudio para esta
investigacion fue el desarrollo del cultivo de zucchini, donde la variable de respuesta fue el
rendimiento del cultivo sobre el factor de variacion correspondiente al tipo de cobertura vegetal
que aporto los residuos para producir el acolchado, formado por tres tratamientos y un testigo.
El factor blogue fue la posicion respecto al talud de la terraza donde se instalé el experimento,
cada tratamiento contd con cinco repeticiones, distribuidas al azar en donde cada unidad

experimental estuvo conformada por 5 plantulas de zucchini.

12m
3
| T2RS | TORS | T3RS | TIRS |
| T3R4 | T2R4 | TIR4 | TOR4 |
5m.
\ TIR3 | T3R3 \ TOR3 \ T2R3 \
\ T3R2 | T2R2 | 1ire \ TOR2 \
[ 125m.
3 TORI | TIRI | T2RI | T3RI |
——l
3 m.

Figura 3. Distribucidn aleatoria de los tratamientos en la parcela experimental.
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Donde:

TO: Testigo sin acolchado con labranza convencional.

T1: Acolchado de residuos de Avena sativa L. con labranza reducida.

T2: Acolchado de residuos de Vicia sativa L. con labranza reducida.

T3: Acolchado de residuos de Avena sativa L. con Vicia sativa L. con labranza reducida.

Rn: NUmero de repeticiones

Las unidades experimentales se sembraron en hileras simples de 3 m. de largo y 1.25 m. de

ancho entre hileras, tomado desde el centro de cada hilera de cultivo.

0.60 m.

I 1.25 m.

|

3 unidades de muestreo

Figura 4. Unidades de muestreo en subparcelas experimentales

» Densidad de siembra: 0,6 m. entre plantas por 1,25 m. en hilera simple

» Numero de plantas por unidad experimental: 5 plantas.

» Unidad de muestreo (U.M.): 3 plantas centrales por unidad experimental por efecto
de borde.

» Numero de unidades experimentales (U.E.): 20 unidades experimentales.

> Total de plantas en el area experimental de 60 m?: 100 plantas
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7.2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

7.2.1. Limpieza del terreno y delimitacion del area de trabajo

Para el desarrollo del experimento se comenzo con la limpieza completa del terreno retirando
todo material vegetal del area de estudio y aplicando herbicida “Glifosato” para su limpieza
completa, seguidamente se inicié con la limpieza de bordes y linderos del terreno y con la
construccion de zanjas de infiltracién alrededor del terreno para evitar excesos de humedad,
luego se removio el suelo con azadillas y picos para seguidamente trabajar con el motocultor
“Bertollini modelo 403” por toda la parcela para mullir el suelo e incorporar todos los rastrojos
del cultivo anterior, se nivelo el terreno y al mismo tiempo se realizé la parcelacién luego de

medir el largo y ancho del area de trabajo realizando las divisiones para cada bloque.
7.2.2. Siembra de los cultivos de cobertura

Antes de la siembra de las coberturas vegetales se aplico una fertilizacion de fondo a base de
fésforo (DAP) de 240 g por cada unidad experimental para luego sembrar el 23 de abril de 2021
los cultivos de cobertura distribuidos en cada tratamiento, la cantidad de semilla utilizada para
avena y vicia fue una dosis de 25 g por cada unidad experimental y para el tratamiento
combinado de avena y vicia se sembré en cantidades proporcionales la combinacion de las dos

densidades descritas anteriormente.
7.2.3. Instalacién de sistema de riego

Para el desarrollo del cultivo de cobertura se utiliz6 riego por aspersion para posteriormente
cambiar a un sistema de riego por goteo para el desarrollo del cultivo de zucchini, el riego fue
controlado peridédicamente segun las necesidades del cultivo con el asesoramiento del tutor de

tesis.
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7.2.4. Manejo y monitoreo de acolchado de residuos vegetales

Luego de 45 dias de desarrollo del cultivo de cobertura se inicié la aplicacion de herbicida
“Glifosato” sobre los respectivos tratamientos para construir los acolchados muertos que fueron

evaluados durante la investigacion.
7.2.5. Establecimiento del cultivo de zucchini

Las plantulas de zucchini fueron previamente germinadas en bandejas de germinacién para
posteriormente sembrarlas en cada unidad experimental, la siembra se realiz6 el 28 de junio de

2021, con un total de 100 plantas de zucchini en todo el experimento.

7.2.6. Manejo del cultivo

El cultivo fue monitoreado periddicamente desde la siembra hasta la cosecha del cultivo de
zucchini, la primera fertilizacion para el desarrollo del cultivo se la realizd a los 30 dias después
del trasplante, que consistio en una aplicacion de una mezcla de 4 partes de Nitrato de amonio
(NHsNO3) con 1 parte de muriato de potasio (KCI), constituyendo un aporte de 17,59 de N,
1,059 de P.Os y 0,729 de K20 por parcela, equivalente a 87,5 g de N/ha, 5,25 g de P2Os/ha 'y

3,6 g K2O/ha.

7.2.7. Toma de datos antes del establecimiento del cultivo de zucchini

Se procedid a la recoleccion de 20 muestras en cada unidad experimental por cada tratamiento
para el andlisis de las variables del suelo. Los analisis fueron realizados en los laboratorios de

la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Cuenca.
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7.2.8. Toma de datos durante el desarrollo del cultivo de zucchini

Las variables en relacion al desarrollo del cultivo se las tom6 de manera semanal luego del

trasplante del cultivo en cada unidad de muestreo de cada unidad experimental.

7.2.9. Toma de datos en la cosecha del cultivo de zucchini

Las variables evaluadas al final del cultivo fueron tomadas a partir de cada unidad de

muestreo correspondiente a cada unidad experimental.

7.3. DESCRIPCION DE VARIABLES EVALUADAS

7.3.1. Variables Edafologicas

Densidad aparente del suelo (g/cm?®): Para calcular la densidad del suelo se tomaron muestras
de los primeros 20 cm de suelo en cada unidad experimental utilizando anillos de Kopecky,
posteriormente estas muestras fueron trasladadas al laboratorio de suelos de la facultad donde
se determind la densidad aparente a través de la relacion entre el peso seco de la muestra de
sueloy el volumen del anillo. Este analisis se realiz6 antes del trasplante del cultivo de zucchini

y después de su cosecha.

Estructura: La evaluacion de la estructura del suelo se realiz6 mediante observacion directa
en campo con ayuda de la Guia para la Descripcion de Suelos de la FAO (FAO, 2009), dicha

variable se midié antes del establecimiento del cultivo de zucchini y después de la cosecha.

Materia organica (%0): Para el contenido de materia organica del suelo se procedio a pesar 10
g de muestra de cada unidad experimental para luego determinar su porcentaje mediante el
método de incineracion en laboratorio. Esta variable se analizo en dos fases del cultivo, antes

de su establecimiento y después de la cosecha en cada unidad experimental.

pH: Para esta variable se pesaron 20 g de suelo por cada unidad experimental, posteriormente

en un vaso de precipitacion se coloco 50 ml de agua destilada para luego mezclar y formar una
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solucion que luego se filtrd y se la analiz6 con la ayuda de un pH-metro. Esta variable se midio
antes del establecimiento del cultivo de zucchini y después de la cosecha en cada unidad

experimental.

Conductividad eléctrica del suelo (dS.cm™): Para esta variable se pesaron 10 g de suelo por
cada unidad experimental, luego en un vaso de precipitacion se coloco 50 ml de agua destilada
para luego mezclar y formar una solucion, posteriormente se la filtr6 y se la analizo con la ayuda
de un conductimetro. Esta variable fue analizada antes del establecimiento del cultivo de
zucchini y después de la cosecha en cada unidad experimental y de manera semanal, fue medida

durante el desarrollo del cultivo con un TDR dentro de cada unidad experimental.

Contenido de humedad del suelo (%0): Esta variable se midié semanalmente dentro de cada

unidad experimental durante el desarrollo del cultivo de zucchini con un TDR.

Temperatura (°C): Esta variable se midié semanalmente dentro de cada unidad experimental

durante el desarrollo del cultivo de zucchini con un TDR.

Macrofauna de invertebrados: Para la determinacion de la macrofauna del suelo se realizaron
hoyos de 10 x 10 cm y una profundidad de 30 cm segun la Metodologia del programa de
Investigacion Internacional "Biologia y Fertilidad del Suelo Tropical" o TSBF (Bignell,
Huising, & Moreira, 2011) . Donde se clasifico la macrofauna mediante el uso de un tamiz y se
registré los diferentes insectos encontrados por observacion directa, luego con los datos
obtenidos se determind el indice de diversidad de Shannon-Wiener. Esta variable fue tomada
antes del establecimiento del cultivo de zucchini y después de la cosecha en cada unidad

experimental.
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Con los datos obtenidos se determino:
-Riqueza especifica (S): Determinada por el numero de especies observadas o esperadas.

-Indices de diversidad Shannon-Weiner: Determinada por la riqueza especifica ajustada y

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

N
H = —Zpilnpi
i=1

En donde:

H’= Indice de Shannon-Weiner
pi = Abundancia relativa

In = Logaritmo natural

Cobertura del suelo (%): Esta variable se midié mediante el uso de la aplicacion “Canopeo”

semanalmente contabilizando el porcentaje de cobertura.

Biomasa de malezas (g/parcela): La cobertura de malezas se analizé dos veces durante el
desarrollo del cultivo y despueés de la cosecha para ello se realiz6 un marco de 1.60 m. de largo
por 0.50 m. de ancho en cada unidad de muestreo y dentro del marco se recogio las malezas en
una bolsa para su respectivo secado y pesado. Los sitios en donde se procedio a realizar el aforo

fueron sefialados para posteriores tomas.
7.3.2. Variables en el desarrollo y cosecha del cultivo de zucchini

Contenido de clorofila (%0): Esta variable se determiné semanalmente a partir del periodo de

floracion de las plantulas de zucchini mediante el medidor de indice de contenido de clorofila,
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marca “OPTI-SCIENCES” modelo “CCM-200 PLUS”, en los respectivos tratamientos,

considerando la ultima hoja joven completa de la planta.

Longitud del tallo (cm): Esta variable fue medida semanalmente con un flexémetro en las
unidades de muestreo durante el desarrollo del cultivo. La medida se tomd desde la base de la

planta hasta el apice del dltimo foliolo.

Didmetro del tallo (cm): Esta variable se midié semanalmente con ayuda de 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.

Numero de hojas: Para esta variable se contaron el nimero de hojas existentes de cada unidad

de muestreo. Este dato fue contabilizado semanalmente durante el desarrollo del cultivo.

Numero de frutos: Para esta variable se contaron el nimero de frutos obtenidos por cada
unidad de muestreo. Este dato fue contabilizado en la cosecha del cultivo en cada unidad de

muestreo.

Peso del fruto (g): El peso del fruto del zucchini fue medido con una balanza en gramos en

cada unidad de muestreo por cada tratamiento.

Didmetro del fruto (cm): El didmetro del fruto fue medido mediante un calibrador en las

unidades de muestreo por cada tratamiento.

Longitud de la raiz (cm): Para la obtencion de datos de esta variable se cavd un hoyo alrededor
de la planta de zucchini con la finalidad de obtener todo el radio de raiz y proceder a tomar la
foto respectiva para el calculo de la longitud en el software “ImageJ”. Este procedimiento se

realizo en la cosecha del cultivo por cada unidad de muestreo y tratamiento.
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Volumen radicular (cm®): El calculo de esta variable se obtuvo en base al principio de
Arquimedes. Se procedi6 a cortar la planta y dejar solamente el tallo con las raices. Las raices
fueron lavadas para sumergirlas en una probeta con agua el cual se conoce el volumen. Al
sumergir las raices el volumen de agua desplazada se midio para el célculo del volumen
radicular. El volumen desplazado es igual al volumen radicular. Este procedimiento se realizé

en las unidades de muestreo por cada unidad experimental en la cosecha.

Dias a la aparicion de la flor: Se contabilizé los dias después del trasplante a la aparicion de

la primera flor femenina en cada unidad de muestreo y tratamiento.

Rendimiento por planta (g/planta): Esta variable fue obtenida mediante la sumatoria del peso

de cada fruto obtenido representado en g/planta.

7.4. Procesamiento de Datos

El experimento se desarrollé utilizando un disefio de bloques completos al azar (DBCA), con 4
tratamientos y 5 repeticiones. Con los resultados obtenidos se generaron estadisticos
descriptivos y representaciones graficas, donde se compararon las medias de cada tratamiento
con su error estandar con niveles de significancia de P<0.05, posteriormente los datos fueron
sometidos a los supuestos del ANOVA (pruebas de normalidad y homogeneidad de varianza),
donde los datos fueron analizados usando pruebas paramétricas y no paramétricas (ANOVA o

Test de Kruskal — Wallis), respectivamente dependiendo de su naturaleza.

Las variables que cumplieron con los supuestos del ANOVA vy tuvieron diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos fueron sometidos a la prueba de Tukey.

Los analisis fueron sometidos bajo el entorno del software estadistico” SPSS”.
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8. RESULTADOS
8.1. Propiedades fisicas y quimicas del suelo

8.1.1. Densidad aparente del suelo

Los resultados de esta variable (Figura 5), presentaron una distribucién normal y homogeneidad
de varianzas entre los tratamientos tanto al inicio como al final del experimento (Anexo 1). El
analisis de varianza no mostro diferencias significativas entre los tratamientos, tanto al inicio
como al final del experimento (Anexo 3), lo que indica que las coberturas no afectaron a esta

variable.

Tratamientos

W avEMA

W vicia

W A VENA + VICIS
OconTrRoL

1,70/

155

Densidad aparente (glem®)

1}

¥ 1
Artes Desplies
Tiempo de muestreo

1,25—

Figura 5. Densidad aparente del suelo bajo cuatro tratamientos de cobertura al inicio y
al final del cultivo.

8.1.2. Estructura del suelo

La estructura del suelo fue medida en dos etapas del experimento, antes y después de la
implementacion del acolchado. Esta variable se analiz6 de manera descriptiva mediante el uso

de la guia para la descripcion de suelos de la FAO.
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El suelo no presentd cambios en su estructura antes ni después de la siembra de los cultivos de
cobertura, se lo clasifico como un suelo con textura arcillosa con alta cantidad de humedad de
tipo granular debido a la formacion de agregados, provocado por la interaccion dinamica con

la labranza del suelo, con una moderada compactibilidad.

8.1.3. Contenido de materia organica

Referente a los resultados de esta variable (Figura 6), los datos presentaron una distribucion
normal y homogeneidad de varianzas entre los tratamientos tanto al inicio como al final del
experimento (Anexo 1). El anélisis de varianza no reporto diferencias significativas al inicio
del experimento, pero si al final del mismo (Anexo 3), siendo el contenido de materia organica
mayor en el tratamiento de cobertura de Avena al final del experimento respecto a los demas

tratamientos.

Tratamientos

W 2 VENA

B vicia

[ 2VENA, + WICIA
OconTroL

8,0

”u

4,0—

i

Contenido de materia organica (%)

T T
Arntes Despues

Tiempo de muestreo

Figura 6. Contenido de materia organica del suelo bajo cuatro tratamientos de
cobertura al inicio y al final del cultivo.

8.1.4. pH

Al inicio del experimento los datos no presentaron normalidad y fueron analizados mediante la

prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, evidenciando que no existen diferencias
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significativas entre los tratamientos con p-valor de 0,099, no obstante, al final del experimento
los datos mostraron una distribucion normal y homogeneidad de varianzas entre los
tratamientos (Figura 7 y Anexo 1), El analisis de varianza, no detecto diferencias significativas

al final del experimento (Anexo 3), indicando que las coberturas no afectaron en esta variable.

5.5~

5,5

pH

- 1

65,5

55— T T T T
ANENA WITLA ANEMA + VITIA COMNTROL

Tratamientos

Figura 7. pH del suelo bajo cuatro tratamientos de cobertura al final del cultivo.

8.1.5. Conductividad eléctrica del suelo

Referente a los resultados para esta variable (Figura 8) los datos mostraron una distribucion
normal y homogeneidad de varianzas entre los tratamientos tanto al inicio como al final del
experimento (Anexo 1). El analisis de varianza report6 diferencias al inicio del experimento
resaltando que el tratamiento de Avena presenta menor concentracion de sales, pero no se
detectaron diferencias significativas con respecto al tratamiento de Avena + Vicia y el control,
sin embargo, al final del experimento no se presentaron diferencias entre los tratamientos

(Anexo 3), indicando que las coberturas no afectaron a esta variable.
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Tratamientos
W svENA
B icia
Wl AVENA + VICIA
OconTROL

s0= ab

A0

20—

Conductividad eléctrica del suelo (dS. cm -1)

Ii-I-[l]

oo+ T 1
Antes Desplss
Tiempo de muestreo

Figura 8. Conductividad eléctrica del suelo bajo cuatro tratamientos de cobertura al
inicio y al final del cultivo.

La conductividad eléctrica también fue medida de forma semanal usando un sensor TDR, sus
series de datos se presentan en la Figura 9. De forma similar a lo reportado anteriormente, No
se detectaron diferencias significativas entre los tratamientos (Figura 10 y Anexo 3), asumiendo

que los acolchados no influyeron en esta variable.

Conductividad eléctrica semanal (dS.cm™)
0.3500

== AVENA
0.3000
=8==V/[CIA

0.2500 === AVENA +

'\ VICIA
0.2000 [ 2 / CONTROL

‘--.,_ I~ /
0,1500 _ v

0.1000

0.0500

0,0000
Sem.1 Sem. 3 Sem. 5 Sem. 7 Sem. 9 Sem. 11 Sem. 13

Figura 9. Conductividad eléctrica del suelo muestreada semanalmente durante el
desarrollo del cultivo.
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Conductividad eléctrica semanal (dS. cm -1)
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AVENA WICIA ANVEMA + WICIA CONTROL
Tratamientos

Figura 10. Conductividad eléctrica del suelo bajo cuatro tratamientos de cobertura.

8.1.6. Contenido de humedad del suelo

El contenido de humedad del suelo fue medido semanalmente mediante un sensor TDR y sus
series de datos se presentan en la Figura 11. Los datos reportaron una distribucion normal y
homogeneidad de varianzas entre los tratamientos (Anexo 1). El andlisis de varianza no detect6
diferencias estadisticamente significativas en los tratamientos (Figura 12 y Anexo 3),

asumiendo que los acolchados no influyeron en esta variable.

Contenido de humedad del suleo (%)
38.00

== AVENA

e\ |CIA
33.00

ol AN 2 AN |
—F 7_‘;,.é>/<§ »

23.00

18.00

Sem.1 Sem. 3 Sem. 5 Sem. 7 Sem. 9 Sem. 11 Sem. 13

Figura 11. Contenido de humedad del suelo muestreada semanalmente durante el
desarrollo del cultivo.
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Contenido de humedad del suelo (%)
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10,0
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AVERA WICIA AVEMA + VICIA CONTROL
Tratamientos

Figura 12.Contenido de humedad del suelo bajo cuatro tratamientos de cobertura.

8.1.7. Temperatura

La temperatura del suelo fue medida semanalmente mediante un sensor TDR y sus series de
datos se presentan en la Figura 13. Los datos reportaron una distribucion normal y
homogeneidad de varianzas entre los tratamientos (Anexo 1). El anlisis de varianza no detecto
diferencias estadisticamente significativas en los tratamientos (Figura 14 y Anexo 3),

asumiendo que los acolchados no influyeron en esta variable.

Temperatura del suelo (°C)

30.0
—8=— AVENA
_4 . ——VICIA
25.0 ’"\ /
N = AVENA +
_— / VICIA
—_— CONTROL
20.0
—7.
15.0
10.0
Sem.1 Sem. 3 Sem. 5 Sem. 7 Sem. 9 Sem. 11 Sem. 13

Figura 13. Temperatura del suelo muestreada semanalmente durante el desarrollo del
cultivo.
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18,0

Temperatura del suelo (°C)

16,0

T T T T
AVENA WICIA AVENA + WICLA COMTROL
Tratamientos

Figura 14. Temperatura del suelo bajo cuatro tratamientos de cobertura

8.2. Indices de crecimiento y desarrollo del cultivo de zucchini (Cucurbita pepo L.)

8.2.1. Longitud del tallo

En sintesis, los resultados de esta variable (Figura 15), mostraron una distribucion normal y
homogeneidad de varianzas entre los tratamientos (Anexo 1). El anélisis de varianza reporté
diferencias significativas en el tratamiento de Vicia (Anexo 3), no obstante, no hubo diferencias

con respecto al tratamiento combinado de Avena + Vicia y el control.

11,07

10,0  S—

Longitud del tallo (cm)
il
—
F
|_

8,0

T T T T
ANVENA WICLA ANVENA + VICIA CONTROL

Tratamientos

Figura 15. Longitud del tallo de plantas de zucchini bajo cuatro tratamientos de
cobertura.
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8.2.2. Diametro del tallo

Los datos para esta variable (Figura 16), obtuvieron una distribucion normal y homogeneidad
de varianzas entre los tratamientos (Anexo 1). El andlisis de varianza presentd diferencias
estadisticamente significativas (Anexo 3), siendo mayor el diametro del tallo en el tratamiento
de combinado de Avena + Vicia, no obstante, no hubo diferencias significativas con respecto

al tratamiento de Vicia y el control.

ab a

Diametro del tallo (¢m)

T T T T
AVENA wICLa AVENA + VICIA CONTROL
Tratamientos

Figura 16. Didmetro del tallo de plantas de zucchini bajo cuatro tratamientos de
cobertura.

8.2.3. Numero de hojas acumuladas

En referencia a los resultados para esta variable (Figura 17), los datos evidenciaron una
distribucién normal y homogeneidad de varianzas entre los tratamientos (Anexo 1). El andlisis
de varianza presentd diferencias estadisticamente significativas (Anexo 3), siendo el nimero de
hojas significativamente mas bajo en el tratamiento de Avena con respecto a los demas

tratamientos.
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Namero de hojas acumuladas

T T T T
AVENA WICIA AVENS + VICIA CONTROL

Tratamientos

Figura 17. Numero de hojas acumuladas en plantas de zucchini bajo cuatro
tratamientos de cobertura.

8.2.4. Numero de frutos obtenidos

En cuanto a los resultados de esta variable (Figura 18), los datos demostraron una distribucion
normal y homogeneidad de varianzas entre los tratamientos (Anexo 1). El analisis de varianza
presentd diferencias estadisticamente significativas (Anexo 3), siendo el nimero de frutos

mayor en el acolchado de Vicia y el control con respecto a los demas tratamientos.

] - [
] N

Namero de frutos obtenidos
b
=
—

2

o= T T T T
BVENA VICIA AVENA + VICIA CONTROL

Tratamientos

Figura 18. Numero de frutos obtenidos en plantas de zucchini bajo cuatro tratamientos
de cobertura.
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8.2.5. Peso del fruto

En resumen, los resultados para esta variable (Figura 19) presentaron una distribucion normal
y homogeneidad de varianzas entre los tratamientos (Anexo 1). El andlisis de varianza no
detecto diferencias estadisticamente significativas en los tratamientos (Anexo 3), asumiendo

que los acolchados no influyeron con esta variable.

350,0—

300,0
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o —_
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200,01
150,0— ‘
100,0= T T T T
AVENA WICIA AVENA + VICIA COMNTROL

Tratamientos

Figura 19. Peso del fruto obtenido en plantas de zucchini bajo cuatro tratamientos de
cobertura.

8.2.6. Diametro del fruto

En cuanto a los resultados de esta variable (Figura 20), los datos demostraron una distribucion
normal y homogeneidad de varianzas entre los tratamientos (Anexo 1). El analisis de varianza
no detecto diferencias estadisticamente significativas en los tratamientos (Anexo 3), asumiendo

que los acolchados no tuvieron influencia en esta variable.
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Figura 20. Didmetro de frutos acumulados en plantas de zucchini bajo cuatro
tratamientos de cobertura.

8.2.7. Longitud de la raiz

En resumen, los resultados de esta variable (Figura 21), los datos presentaron una distribucion
normal y homogeneidad de varianzas entre los tratamientos (Anexo 1). El analisis de varianza
no mostro diferencias estadisticamente significativas en los tratamientos (Anexo 3), asumiendo

que los acolchados no tuvieron influencia en esta variable

15,00

100 T s T T

Longitud de a raiz (cm)
-
l_
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|—

5,00

0= T 1 T T
AVENA WICIA AVEMNA + VICIA CONTROL
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Figura 21. Longitud de la raiz de plantas de zucchini bajo cuatro tratamientos de
cobertura.
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8.2.8. Volumen radicular

En cuanto a estos resultados (Figura 22), los datos presentaron una distribucion normal y
homogeneidad de varianzas entre los tratamientos (Anexo 1). El andlisis de varianza no mostro
diferencias estadisticamente significativas en los tratamientos (Anexo 3), asumiendo que los

acolchados no presentaron cambios en esta variable

20,00—

15,00 T —

10,00~ l l 1

5,00

Volumen radicular (cm?)

00— T T T T
ANERMA WICIA, ANENA + VICLA COMTROL

Tratamientos

Figura 22. Volumen radicular de plantas de zucchini bajo cuatro tratamientos de
cobertura.

8.2.9. Indice de contenido de clorofila ICC

En cuanto a los resultados para esta variable (Figura 23), los datos presentaron una distribucion
normal y homogeneidad de varianzas entre los tratamientos (Anexo 1). El analisis de varianza
detectd diferencias significativas en los tratamientos (Anexo 3), comprobando que el acolchado
combinado de Avena + Vicia obtuvo mayor concentracion de clorofila, no obstante, no fue

estadisticamente diferente al ICC de las plantas en los otros dos tratamientos de acolchado.

John Steven Rua Carpio 50



jE UNIVERSIDAD DE CUENCA
g

26,00~

ab ab

—_— a
£ -
)
& 2400—
S —
2
=
o
a
=
o
=  —
= —
B 2200 b
=
o
o
=
© 1
=
=
=

20,00

|

18,00— T T T T
ANERA WA ANVEMA + WITIA CONTROL

Tratamientos

Figura 23. Indice de contenido de clorofila ICC registrada en plantas de zucchini bajo
cuatro tratamientos de cobertura.

8.2.10. Dias a la aparicion de la flor

En cuanto a los resultados para esta variable (Figura 24), los datos presentaron una distribucion
normal y homogeneidad de varianzas entre los tratamientos (Anexo 1). El anélisis de varianza
detectd diferencias significativas entre los tratamientos (Anexo 3) comprobando que el
tratamiento control y la cobertura de Vicia fueron los méas precoces en florecer y el tratamiento

de Avena fue el mas tardio.

65—

so— —
55— < ‘

Dias a la aparicion de la flor
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40— —_ —_

35— T T T T
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Figura 24. Dias a la aparicion de la flor en plantas de zucchini bajo cuatro tratamientos
de cobertura.
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8.2.11. Rendimiento por planta

En cuanto a los resultados sobre el rendimiento (Figura 25), los datos mostraron una
distribucion normal y homogeneidad de varianzas entre los tratamientos (Anexo 1). El anélisis
de varianza no mostro diferencias significativas entre tratamientos (Anexo 3) sumiendo que los

acolchados no influyeron con esta variable.

1000,0—

800,0—

eo.o-] [ ] l l 1
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200,0—

0= T T T T
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Figura 25. Rendimiento de plantas de zucchini bajo cuatro tratamientos de cobertura.

8.3.Propiedades Bioldgicas

8.3.1. Riqueza de macrofauna de invertebrados

Los datos de la macrofauna registrada al inicio y al final del experimento (Figura 26 y 27)
presentaron una distribucion normal y homogeneidad de varianzas entre los tratamientos
(Anexo 1). El anélisis de varianza no demostré diferencias significativas entre los tratamientos

(Anexo 3), indicando que los acolchados no tuvieron influencia en dicha variable.
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Riqueza de macrofauna por ordenes de invertebrados v cantidad de
individuos por orden taxondmico
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Figura 26. Riqueza de macrofauna de invertebrados y cantidad de individuos por orden

taxonomico antes de la implementacion de cultivos de cobertura.
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Figura 27. Riqueza de macrofauna de invertebrados y cantidad de individuos por orden
taxonomico después de la implementacion de cultivos de cobertura.

8.3.2. Indice de Shannon- Wiener de macrofauna de invertebrados

En cuanto a los resultados para esta variable (Figura 28), los datos presentaron una distribucion
normal y homogeneidad de varianzas entre los tratamientos tanto al inicio como al final del

experimento (Anexo 1). El analisis de varianza no presentd diferencias estadisticamente
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significativas tanto al inicio ni al final del experimento (Anexo 3), concluyendo que los

acolchados no afectaron en esta variable.

Tratamientos
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Figura 28. Indice de Shannon — Wiener de 6rdenes de invertebrados bajo cuatro
tratamientos de cobertura al inicio y al final del cultivo.

8.3.3. Cobertura del suelo

En la Figura 29 se presenta el porcentaje de la cobertura del suelo por cada acolchado y sus
resultados se presentan en la Figura 30, donde los datos demuestran una distribucion normal y
homogeneidad de varianzas entre los tratamientos (Anexo 1). El analisis de varianza presento
diferencias estadisticamente significativas (Anexo 3), siendo la cobertura del suelo mayor en el
tratamiento de Vicia, no obstante, esta no fue diferente de la cobertura del tratamiento

combinado de Avena con Vicia.
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Figura 29. Cobertura del suelo muestreada semanalmente durante el desarrollo del

cultivo.
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Figura 30. Cobertura del suelo bajo cuatro tratamientos de cobertura.

8.3.4. Biomasa de malezas

En referencia a esta variable (Figura 31), los datos presentaron una distribucién normal y
homogeneidad de varianzas entre los tratamientos al inicio y al final del experimento (Anexo
1). El analisis de varianza no presento diferencias significativas entre los tratamientos al inicio
del experimento, pero si al final del mismo (Anexo 3), concluyendo que el tratamiento control
tuvo la mayor acumulacién de biomasa de malezas entre los tratamientos y que todas las

coberturas generaron un control similar de la acumulacién de biomasa de malezas.
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;
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Figura 31. Biomasa de malezas bajo cuatro tratamientos de cobertura al inicio y al final
del cultivo.
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9. DISCUSION

En cuanto a las propiedades del suelo los residuos de los acolchados evaluados en esta
investigacion (Avena, Vicia y Avena con Vicia) se comportaron de manera similar y no
modificaron ninguna variable edafol6gica a excepcidn de la materia organica donde se obtuvo
al final del cultivo una mayor acumulacion en el acolchado de Avena con respecto a los demas
tratamientos por lo que esta cobertura funcion6 como una opcion para mejorar la materia
organica del suelo. Esto es debido a que las gramineas participan en la descompactacion del
suelo, aportando buena nutricion a los cultivos y aumentando sus rendimientos, acumulando
mayor cantidad de residuos en la superficie y llevando a cabo un mayor aporte de Carbono al
suelo, el cual una parte se libera como diéxido de carbono (CO.) y otra parte es incorporada
por la masa microbiana por medio de compuestos organicos convirtiéndose en Carbono
humificado (principal componente de materia organica). El resultado de este balance entre las
tasas de mineralizacion y humificacion, establece el grado de carbono organico total del suelo
y sus fracciones. En climas templados las gramineas permiten estabilizar los contenidos de
materia organica por medio de la incorporacion de residuos en el suelo, presentando mayor
disponibilidad de nitrogeno en la planta, evitando pérdidas por lixiviacion y aumentando el

nivel de nitrato en cultivos de hortalizas (Martinez, y otros, 2016).

En cuanto al crecimiento y desarrollo del cultivo de zucchini la combinacién Avena y Vicia
mostraron mayor influencia en pardmetros como el didmetro del tallo y el ICC, mientras que el
mulch de Vicia presenté mayor influencia en el nimero de hojas acumuladas y la longitud del
tallo, estos resultados se podrian deber a la proporcion de Nitrégeno que aporta la Vicia al suelo
por medio de la fijacion de N atmosférico por los nédulos de sus raices, ademas el nitrégeno

fijado se va entregando de manera progresiva (Ariza, Gonzélez, & Lopez, 2020).

John Steven Rua Carpio 56



5E UNIVERSIDAD DE CUENCA
T

En cuanto a los dias a la aparicion de la flor y nimero de frutos por planta, el tratamiento control
y de Vicia presentaron tiempos mas cortos en relacion a los demas tratamientos, donde estos
resultados se podrian deber a la cantidad de nitrogeno que le suministran los residuos de los
cultivos de cobertura y que dependera de la inmovilizacién y mineralizacion a lo largo de la

descomposicion de las coberturas (Castro, Mojica, Carulla, & Lascano, 2018).

Del mismo modo los diferentes tipos de mulch no tuvieron efecto en la macrofauna de
invertebrados, cabe resaltar que la cobertura de Vicia solo produjo mayor cobertura vegetal en
el suelo y en cuanto al control de malezas se obtuvo un resultado bastante parejo entre los
tratamientos evaluados con excepcion del control. Estos resultados expresan que para controlar
malezas se debe tener en cuenta el tiempo de secado de los cultivos de cobertura por cualquier
procedimiento utilizado convencionalmente, los residuos de leguminosas tienden a
descomponerse mas rapido que las gramineas, gracias a la produccién de lignina y acidos
fenolicos que ofrecen a los residuos una mas alta resistencia a la descomposicion y por
consiguiente resulta en una proteccion del suelo por un periodo méas prolongado (Benites &
Bot, 2014), sin embargo es aconsejable tener en cuenta la proporcion de biomasa que los

cultivos de cobertura generan y la relacion de C:N al momento de escoger cultivos de cobertura.

De manera general, los cultivos de cobertura pueden expresar diferentes comportamientos que
dependeran de la zona de implementacion, el clima, la composicién del suelo entre otros
factores, es por esta razon, cualquier cultivo de cobertura puede funcionar favorablemente
siempre y cuando se adapte a la zona de implementacion, siendo de facil manejo sin representar

elevados costos.
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1. CONCLUSIONES

» En cuanto a las propiedades del suelo se concluyen que los distintos acolchados
vegetales utilizados en la presente investigacion no mejoraron parametros edaficos, solo
el tratamiento de Avena incremento estadisticamente el contenido de materia organica

en el suelo.

» Se concluye que en cuanto al desarrollo del cultivo se obtuvo una mejora en algunas

variables de desarrollo del cultivo, pero no fue una respuesta consistente.

> En relacion a las propiedades bioldgicas se concluye que los acolchados no influyeron
en la macrofauna del suelo, obteniendo un control de malezas similar entre los

tratamientos evaluados.
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10.2. RECOMENDACIONES

» Como recomendacion se podria evaluar el comportamiento de los residuos de

acolchados adaptados a nuestro medio en otras variedades de interés agronémico.

» Se recomienda evaluar la eficiencia de los acolchados en relacion al tiempo de

implementacion y su efecto en rotaciones de cultivos de interés agronémico.

> Se recomienda la combinacién de otras coberturas de gramineas y leguminosas con el
fin de evaluar el comportamiento que tienen sobre los principales cultivos de hortalizas

de interés en la region.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Analisis de normalidad y homocedasticidad de las variables estudiadas en todo
el experimento.

Normalidad (valor Valor P de Homocedasticidad
Variables P de acuerdo a la acuerdo a la (valor P de
prueba de Shapiro prueba de acuerdo a la
— Wilks) Kruskal Wallis prueba de Levene)
Densidad aparente (Antes) 0,3888 - 0,684
Densidad aparente (Después) 0,1005 - 0,205
Contenido de materia organica 0.1077 i 0,606
(Antes)
Contenido de mat?rla orgéanica 0.3156 0.516
(Después)
pH (Antes) - 0,099 0,313
pH (Después) 0,7368 - 0,137

Conductividad eléctrica del
suelo (dS. cm™) (Antes) 0.3635 i 0,066

Conductividad eléctrica del

suelo (dS. cm™) (Después) 0.7909 i 0,066
tivi léctri I

Conduc |V|dad_1e éctrica de 0.8605 i 0.119
suelo (dS. cm™) semanal

Contenido de humedad del 0.8246 i 0,069

suelo (%)

Temperatura del suelo (°C) 0,6452 - 0,050
Longitud del tallo (cm) 0,6623 - 0,730
Diametro del tallo (cm) 0,5020 - 0,235

Numero de hojas acumuladas 0,2413 - 0,196
Numero de frutos obtenidos 0,5875 - 0,756
Peso del fruto (g) 0,3965 - 0,264
Diadmetro del fruto (cm) 0,1745 - 0,281
Longitud de la raiz (cm) 0,7322 - 0,323
Volumen radicular (cm) 0,2636 - 0,101
indice de concentracion de
clorofila ICC (%) 05438 ) 0.444

Dias a la aparicion de la flor 0,4756 - 0,403

Rendimiento por planta (g/ 0.9323 i 0.121

planta)
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Riqueza de invertebrados
(Antes)

Riqueza de invertebrados
(Después)
indice de Shannon — Wiener
(Antes)
indice de Shannon — Wiener
(Después)
Cobertura del suelo (%)
Biomasa de malezas (g/parcela)
(Antes)
Biomasa de malezas (g/parcela)
(Después)

Anexo 2. Medias y error estandar de las variables medidas durante la ejecucion del

experimento.

0,4321 -

0,9028 -

0,3451 -

0,3422 -
0,9421 -
0,2599 -

0,3050 -

0,266

0,631

0,342

0,067
0,391
0,081

0,093

Media + error

Variables Tratamientos
estandar
Avena sativa L. 1,49 +£0,02
] Vicia sativa L. 1,55 +0,02
Densidad aparente (antes)
Avena sativa L. con Vicia sativa L. 1,52 +0,03
Control 1,55 +0,04
Avena sativa L. 1,40 £ 0,02
Vicia sativa L. 1,38+0,03
Densidad aparente (Después) ) o )
Avena sativa L. con Vicia sativa L. 1,35+0,02
Control 1,38 +£0,04
Avena sativa L. 5,50 + 0,35
Vicia sativa L. 6,00 + 0,35
Contenido de materia organica
(antes) Avena sativa L. con Vicia sativa L. 6,50 £ 0,00
Control 6,20 £ 0,12
Avena sativa L. 7,10 £0,19
) ) ) Vicia sativa L. 6,30 £0,20
Contenido de materia orgénica
(Después) Avena sativa L. con Vicia sativa L. 5,80 £ 0,12
Control 5,70 +0,12
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Avena sativa L. 6,78 £ 0,04
Vicia sativa L. 6,76 £ 0,04
pH (antes)
Avena sativa L. con Vicia sativa L. 6,88 +£ 0,02
Control 6,76 + 0,04
Avena sativa L. 6,74 £ 0,06
Vicia sativa L. 6,82 £ 0,04
pH (Después)
Avena sativa L. con Vicia sativa L. 6,80 = 0,00
Control 6,74 + 0,05
Avena sativa L. 0,24 £ 0,06
Vicia sativa L. 0,47+ 0,03
Conductividad eléctrica del suelo
ds. cm? t . . .
(dS. em™) (antes) Avena sativa L. con Vicia sativa L. 0,42 £0,06
Control 0,31 +0,08
Avena sativa L. 0,13+0,01
. .. Vici iva L. .14 + 0,01
Conductividad eléctrica del suelo Icia sativa 0 0.0
(dS. cm™) (Después) . . .
Avena sativa L. con Vicia sativa L. 0,14 + 0,01
Control 0,15+ 0,02
Avena sativa L. 0,22 £0,03
Conductividad eléctrica del suelo Vicia sativa L. 0,20 £0,01
(dS. cm™) semanal
Avena sativa L. con Vicia sativa L. 0,21 +£0,03
Control 0,23 +£0,03
Avena sativa L. 28,14 £ 0,89
Contenido de humedad del suelo Vicia safiva L. 25,12£0,78
%
(%) Avena sativa L. con Vicia sativa L. 25,94 + 3,58
Control 32,84 +1,36
Avena sativa L. 17,04 £0,23
Temperatura del suelo(°C)
Vicia sativa L. 16,92 £ 0,22
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Avena sativa L. con Vicia sativa L. 17,26 +0,12
Control 16,88 £ 0,09
Avena sativa L. 8,42 +£0,31
Vicia sativa L. 10,02 £ 0,40
Longitud del tallo (cm)
Avena sativa L. con Vicia sativa L. 9,48 £0,42
Control 9,68 £0,28
Avena sativa L. 1,02 £ 0,06
Vicia sativa L. 1,16 £ 0,04
Diametro del tallo (cm)
Avena sativa L. con Vicia sativa L. 1,20 £ 0,06
Control 1,08 £ 0,04
Avena sativa L. 13,40 £ 0,40
Vicia sativa L. 16,20 + 0,37
Numero de hojas acumuladas
Avena sativa L. con Vicia sativa L. 15,60 + 0,68
Control 15,40 £ 0,51
Avena sativa L. 2,40 £ 0,40
Vicia sativa L. 4,80 + 0,58
Namero de frutos obtenidos Avena sativa L. con Vicia sativa L. 3,20 £ 0,58
Control 5,40 £ 0,51
Avena sativa L. 209.34 + 33,38
Vicia sativa L. 22010 + 21,69
Peso del fruto (g) A va L Vici va L
vena sativa L. con Vicia sativa L. 22570 + 14,67
Control 230,20 £ 15,78
Avena sativa L. 4,30 +£0,18
Vicia sativa L. 4,46 + 0,04
Diametro del fruto (cm) ) o )
Avena sativa L. con Vicia sativa L. 4,60+0,11
Control 450 +0,15
Avena sativa L. 9,24 £0,80
Longitud de la raiz (cm)
Vicia sativa L. 9,59 +£0,39
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Volumen radicular (cm)

Indice de concentracién de
clorofila ICC (%)

Dias a la aparicion de la flor

Rendimiento por planta (g/
planta)

Avena sativa L. con Vicia sativa L.

Control
Avena sativa L.

Vicia sativa L.

Avena sativa L. con Vicia sativa L.

Control

Avena sativa L.

Vicia sativa L.

Avena sativa L. con Vicia sativa L.

Control
Avena sativa L.

Vicia sativa L.

Avena sativa L. con Vicia sativa L.

Control

Avena sativa L.

Vicia sativa L.

Avena sativa L. con Vicia sativa L.

9,06 0,58
10,51 +1,05
11,40 £1,17

12,27 £1,22

1427 +£191

15,40 +£0,80
8,78 £ 0,36

10,02 £ 0,40

9,48 £ 0,42

9,68 £0,28
57,60 + 1,47
45,60 + 2,62

51,00 + 2,63

42,80 +1,71

628,06 + 100,11

700,28 + 31,86

677,18 + 44,00

Control 688,62 + 46,33
Avena sativa L. 2,60 £0,24
Vicia sativa L. 2,60 +£0,24
Riqueza de invertebrados (antes)
Avena sativa L. con Vicia sativa L. 3,00 £0,45
Control 2,60 £0,40
Avena sativa L. 3,60 +0,81
Vicia sativa L. 3,80+0,73
Riqueza de invertebrados
(Después) Avena sativa L. con Vicia sativa L. 3,00 £0,77
Control 3,40 + 0,68
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Avena sativa L. 0,82 + 0,06
indice de Shannon — Wiener Vicia sativa L. 0,70£0,11
(antes) . - .
Avena sativa L. con Vicia sativa L. 0,80 + 0,08
Control 0,68 +0,11
Avena sativa L. 1,52 + 0,05
o ] Vicia sativa L. 1,52 £0,05
Indice de Shannon — Wiener
(Después) Avena sativa L. con Vicia sativa L. 149 +008
Control 1,54 + 0,04
Avena sativa L. 68,34 + 3,87
Vicia sativa L. 80,88 +£2,31
Cobertura del suelo (%)
Avena sativa L. con Vicia sativa L. 72,94 +£4,00
Control 64,67 + 4,96
Avena sativa L. 7,88 +0,79
] Vicia sativa L. 5,42 +0,49
Biomasa de malezas (g/parcela)
(antes) Avena sativa L. con Vicia sativa L. 6,64 +1,14
Control 8,42 +£0,49
Avena sativa L. 8,64 + 0,89
Biomasa de malezas (g/parcela) Vicia sativa L. 8,98 + 1,62
(Despues)
Avena sativa L. con Vicia sativa L. 7,86 £1,07
Control 14,52 + 0,89
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Anexo 3. Resultados del analisis de varianza de las variables medidas durante el
desarrollo del experimento.

Fuente de Gradosde  Cuadrado
Variable o ] ) Valor F Valor P
variacion libertad medio
Tratamiento 3 4,7E-03 0,90 0,4702
Densidad aparente Bloque 4 2,1E-03 0,39 0,8094
(Antes)
Error 12 0,01
Tratamiento 3 2,5E-03 0,54 0,6653
Densidad aparente Blogue 4 2,4E-03 0,52 0,7258
(Después)
Error 12 4,6E-03
Tratamiento 3 0,88 2,67 0,0951
Contenido de materia  Blogue 4 0,33 1,00 0,4449
orgéanica (Antes)
Error 12 0,33
Tratamiento 3 2,05 13,64 0,0004
Contenido de materia  Blogue 4 0,07 0,50 0,7365
organica (Después)
Error 12 0,15

John Steven Rua Carpio 72



gE UNIVERSIDAD DE CUENCA

e

Tratamiento 3 0,01 0,87 0,4826
pH Blogue 4 0,01 0,90 0,4954
Error 12 0,01
Tratamiento 3 0,06 3,57 0,0470
Conductividad
o Blogue 4 0,03 1,66 0,2243
eléctrica del suelo (dS.
cm?) (Antes)
Error 12 0,02
Tratamiento 3 3,0E-04 0,49 0,6980
Conductividad
) Blogue 4 3,2E-04 0,52 0,7237
eléctrica del suelo (dS.
cm?) (Después
) (Despues) Error 12 6,2E-04
Tratamiento 3 7,8E-04 0,23 0,8753
Conductividad
eléctrica del suelo (dS. Bloque 4 0,01 1,66 0,2230
cm) semanal
Error 12 3,4E-04
Tratamiento 3 59,97 3,28 0,0588
Contenido de
humedad del suelo Bloque 4 25,53 1,39 0,2941
(%)
Error 12 18,31
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Tratamiento 3 0,15 1,22 0,3450
Temperatura del suelo  Blogue 4 0,26 2,14 0,1379
(°C)
Error 12 0,12
Tratamiento 3 2,38 4,23 0,0295
) Blogue 4 0,87 1,54 0,2519
Longitud del tallo (cm)
Error 12 0,56
Tratamiento 3 0,03 5,57 0,0125
Diametro del tallo
Blogue 4 0,03 5,91 0,0072
(cm)
Error 12 0,01
Tratamiento 3 7,38 7,03 0,0055
) ) Blogue 4 1,95 1,86 0,1829
Numero de hojas
acumuladas
Error 12 1,05
Tratamiento 3 9,65 13,95 0,0003
NUmero de frutos
] Bloque 4 3,43 4,95 0,0137
obtenidos
Error 12 0,69
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Tratamiento 3 405,08 0,17 0,9161
Blogue 4 2995,15 1,24 0,3457
Peso del fruto ()
Error 12 2415,93
Tratamiento 3 0,08 0,85 0,4948
Diametro del fruto
Blogue 4 0,07 0,73 0,5896
(cm)
Error 12 0,09
Tratamiento 3 2,07 0,59 0,6320
Longitud de la raiz
Blogue 4 0,72 0,21 0,9299
(cm)
Error 12 3,49
Tratamiento 3 16,72 1,69 0,2218
Volumen radicular
Blogue 4 6,00 0,61 0,6653
(cm?)
Error 12 9,89
. Tratamiento 3 10,23 3,54 0,0482
Indice de
concentracion de
) Blogue 4 1,32 0,46 0,7656
clorofila ICC (%)
Error 12 2,89
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Tratamiento 3 212,85 35,13 <0,0001
Dias a la aparicion de
Blogue 4 76,13 12,57 0,0003
la flor
Error 12 6,06
Tratamiento 3 5040,19 0,33 0,8055
Rendimiento por
Blogue 4 29429,42 1,91 0,1730
planta (g/ planta)
Error 12 15387,05
Tratamiento 3 0,20 0,29 0,8348
Riqueza de
) Bloque 4 0,30 0,43 0,7854
invertebrados (Antes)
Error 12 0,70
] Tratamiento 3 0,58 0,61 0,6220
Riqueza de
invertebrados
) Bloque 4 8,43 8,79 0,0015
(Después)
Error 12 0,96
Tratamiento 3 0,02 0,63 0,6093
Indice de Shannon —
Error 12 0,04
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Tratamiento 3 1,6E-03 0,08 0,9702
Indice de Shannon —
] ; Bloque 4 2,1E-03 0,10 0,9800
Wiener (Después)
Error 12 0,02
Tratamiento 3 244,34 6,02 0,0096
Cobertura del suelo  Bloque 4 182,79 4,50 0,0188
(%)
Error 12 40,59
Tratamiento 3 8,97 1,09 0,3918
Biomasa de malezas  Bloque 4 4,13 0,50 0,7364
(o/parcela) (Antes)
Error 12 8,26
Tratamiento 3 46,50 6,82 0,0062
Biomasa de malezas
) Bloque 4 6,29 0,92 0,4827
(o/parcela) (Después)
Error 12 6,82

John Steven Rua Carpio

77



5E UNIVERSIDAD DE CUENCA
T

Anexo 4. Registro de las principales malezas en cada tratamiento. A. Antes de la
implementacion del acolchado. B. Después de la implementacion del acolchado.

A. Antes de la implementacion del acolchado

Tratamiento Repeticién Nombre ComuUn Nombre Cientifico Familia
Kikuyo Pennisetum Poaceae
clandestinum
AVENA AlRL Diente de ledn Taraxacum officinale Asteraceae
Campanilla Morada Ipomoea purpurea Convolvulaceae
Campanilla Morada Ipomoea purpurea Convolvulaceae
Vinagrillo Oxalis corniculata Oxalidaceae
Bledo Amaranthus hybridus ~ Amaranthaceae
AVENA AZR2 Lecherén Euphorbia davidii Euphorbiaceae
Paico Dysphania Amaranthaceae
ambrosioides
Kikuyo Pennisetum Poaceae
clandestinum
AVENA A3R3 Bledo Amaranthus hybridus  Amaranthaceae
Diente de ledn Taraxacum officinale Asteraceae
Boton amarillo Acmella oppositifolia Asteraceae
Diente de leon Taraxacum officinale Asteraceae
Kikuyo Pennisetum Poaceae
clandestinum
AVENA AdR4 Vinagrillo Oxalis corniculata Oxalidaceae
Bledo Amaranthus hybridus  Amaranthaceae
Campanilla Morada Ipomoea purpurea Convolvulaceae
Bledo Amaranthus hybridus ~ Amaranthaceae
AVENA ASRS Botc’)r} amarillo Acmella oppositifo_lia Astergceae
Llantén Peludo Plantago australis Plantaginaceae
Diente de ledn Taraxacum officinale Asteraceae
VICIA V1R1 Diente de leon Taraxacum officinale Asteraceae
Bledo Amaranthus hybridus ~ Amaranthaceae
VICIA V2R2 Campanilla Morada Ipomoea purpurea Convolvulaceae
Vinagrillo Oxalis corniculata Oxalidaceae
Vinagrillo Oxalis corniculata Oxalidaceae
VICIA V3R3 Bledo Amaranthus hybridus  Amaranthaceae
Boton amarillo Acmella oppositifolia Asteraceae
Vinagrillo Oxalis corniculata Oxalidaceae
Boton amarillo Acmella oppositifolia Asteraceae
VICIA VARA4 H!erba del cuy Digitaria ciI!a_ris Poaceae
Diente de leon Taraxacum officinale Asteraceae
Bledo Amaranthus hybridus ~ Amaranthaceae
Cerraja Sonchus oleraceus Asteraceae
Cerraja Sonchus oleraceus Asteraceae
VICIA VERS B(_)tén amarillo Acm_el_la o_ppo_s_itifplia Asteraceae
Hierba del cuy Digitaria ciliaris Poaceae
Vinagrillo Oxalis corniculata Oxalidaceae
Campanilla Morada Ipomoea purpurea Convolvulaceae
AVENA + : ; .
VICIA AV1R1 Diente de leon Taraxacum off|C|r_1aIe Asteraceae
Bledo Amaranthus hybridus ~ Amaranthaceae
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Boton amarillo
Kikuyo

AVENA +
VICIA

Lecherén
Vinagrillo
Campanilla Morada
Diente de ledn
Campanilla Morada
Vinagrillo
Diente de ledn
Lecherén
Cerraja
Boton amarillo
Diente de ledn
Kikuyo

AV2R2

AVENA +

VICIA AV3R3

AVENA +

VICIA AV4R4

Vinagrillo
Diente de ledn
Boton amarillo

Bledo
Campanilla Morada

Lecherén
Boton amarillo

Vinagrillo
Hierba del cuy
Diente de ledn

Campanilla Morada

Lecherén

AVENA +

VICIA AV5R5

CONTROL CiR1

CONTROL C2R2

Vinagrillo
Bledo
Diente de ledn
Vinagrillo
Botén amarillo
Diente de ledn

CONTROL C3R3 Kikuyo
Bledo
Campanilla Morada
Diente de ledn
Cerraja
Boton amarillo
Hierba del cuy
Bledo
Llantén Peludo

Hierba del cuy

CONTROL C4R4

Llantén Peludo
Vinagrillo
Boton amarillo

CONTROL C5R5

Acmella oppositifolia
Pennisetum
clandestinum
Euphorbia davidii
Oxalis corniculata
Ipomoea purpurea

Taraxacum officinale
Ipomoea purpurea
Oxalis corniculata

Taraxacum officinale
Euphorbia davidii
Sonchus oleraceus

Acmella oppositifolia

Taraxacum officinale

Pennisetum
clandestinum
Oxalis corniculata

Taraxacum officinale

Acmella oppositifolia

Amaranthus hybridus
Ipomoea purpurea
Euphorbia davidii

Acmella oppositifolia
Oxalis corniculata

Digitaria ciliaris

Taraxacum officinale
Ipomoea purpurea
Euphorbia davidii

Oxalis corniculata
Amaranthus hybridus
Taraxacum officinale

Oxalis corniculata
Acmella oppositifolia
Taraxacum officinale

Pennisetum
clandestinum
Amaranthus hybridus

Ipomoea purpurea
Taraxacum officinale

Sonchus oleraceus
Acmella oppositifolia

Digitaria ciliaris
Amaranthus hybridus
Plantago australis
Digitaria ciliaris

Plantago australis
Oxalis corniculata
Acmella oppositifolia

Asteraceae
Poaceae

Euphorbiaceae
Oxalidaceae
Convolvulaceae

Asteraceae
Convolvulaceae
Oxalidaceae
Asteraceae
Euphorbiaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Poaceae

Oxalidaceae
Asteraceae
Asteraceae

Amaranthaceae
Convolvulaceae
Euphorbiaceae
Asteraceae
Oxalidaceae
Poaceae
Asteraceae
Convolvulaceae
Euphorbiaceae

Oxalidaceae
Amaranthaceae
Asteraceae
Oxalidaceae
Asteraceae
Asteraceae
Poaceae

Amaranthaceae
Convolvulaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Poaceae
Amaranthaceae
Plantaginaceae
Poaceae

Plantaginaceae
Oxalidaceae
Asteraceae
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B. Después de la implementacién del acolchado

Tratamiento  Repeticibn Nombre comin  Nombre cientifico Familia Cantidad
Kikuyo Pennisetum Poaceae 9
clandestinum
Bledo Amaranthus Amaranthaceae 3
hybridus
AVENA AlR1 Vinagrillo Oxalis corniculata ~ Oxalidaceae 6
Culantrillo Daucus montanus Apiaceae 5
Cerraja Sonchus oleraceus  Asteraceae 6
Bombilla Anagallis arvensis Primulaceae 3
Vinagrillo Oxalis corniculata ~ Oxalidaceae 10
Culantrillo Daucus montanus Apiaceae 2
AVENA A2R2 Diente de leon  Taraxacum Asteraceae 2
officinale
Bledo Amaranthus Amaranthaceae 4
hybridus
Vinagrillo Oxalis corniculata ~ Oxalidaceae 7
Trébol Blanco Trifolium repens Fabaceae 2
Bledo Amaranthus Amaranthaceae 3
hybridus
Hierba del cuy Digitaria ciliaris Poaceae 4
AVENA A3R3 Kikuyo Pennisetum Poaceae 1
clandestinum
Boton amarillo  Acmella Asteraceae 2
oppositifolia
Diente de leon Taraxacum Asteraceae 1
officinale
Trébol Blanco Trifolium repens Fabaceae 3
Cerraja Sonchus oleraceus  Asteraceae 1
AVENA AARA Cl-J|antI’I||O Df':lu_cus_ mo_n_tan_us Apiaceae 1
Hierba del cuy Digitaria ciliaris Poaceae 1
Bledo Amaranthus Amaranthaceae 2
hybridus
Culantrillo Daucus montanus Apiaceae 3
Kikuyo Pennisetum Poaceae 3
AVENA A5R5 clandestinum
Bledo Amaranthus Amaranthaceae 1
hybridus
Vinagrillo Oxalis corniculata ~ Oxalidaceae 4
Diente de le6n Taraxacum Asteraceae 1
VICIA V1R1 officinale
Bledo Amaranthus Amaranthaceae 1
hybridus
Diente de le6n Taraxacum Asteraceae 2
VICIA V2R2 officinale
Vinagrillo Oxalis corniculata  Oxalidaceae 18
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Campanilla Ipomoea purpurea  Convolvulaceae
Morada
Pacunga Galinsoga Asteraceae
guadriradiata
Boton amarillo  Acmella Asteraceae
oppositifolia
Culantrillo Daucus montanus Apiaceae
Trébol Blanco Trifolium repens Fabaceae
Hierba del cuy Digitaria ciliaris Poaceae
Kikuyo Pennisetum Poaceae
clandestinum
VICIA V3R3 Bledo Amaranthus Amaranthaceae
hybridus
Vinagrillo Oxalis corniculata  Oxalidaceae
Pacunga Galinsoga Asteraceae
guadriradiata
Vinagrillo Oxalis corniculata ~ Oxalidaceae
Trébol Blanco Trifolium repens Fabaceae
Boton amarillo  Acmella Asteraceae
oppositifolia
VICIA VARA Cl_JIantrlllo Dauc_us montanus Apiaceae
Kikuyo Pennisetum Poaceae
clandestinum
Cerraja Sonchus oleraceus ~ Asteraceae
Paico Dysphania Amaranthaceae
ambrosioides
Paico Dysphania Amaranthaceae
ambrosioides
Vinagrillo Oxalis corniculata ~ Oxalidaceae
Culantrillo Daucus montanus Apiaceae
VICIA V5R5 Trébol Blanco  Trifolium repens Fabaceae
Diente de ledn Taraxacum Asteraceae
officinale
Kikuyo Pennisetum Poaceae
clandestinum
Diente de ledn Taraxacum Asteraceae
officinale
Paico Dysphania Amaranthaceae
ambrosioides
AVENA + Esparto Juncus Juncaceae
VICIA AVI1R1 microcephalus
Bledo Amaranthus Amaranthaceae
hybridus
Culantrillo Daucus montanus Apiaceae
Taguachi Tinantia erecta Commelinaceae
Kikuyo Pennisetum Poaceae
A\\;'IE(':\:’: * AV2R2 clandestinum
Vinagrillo Oxalis corniculata ~ Oxalidaceae
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AVENA +

VICIA AV3R3
AVENA +

VICIA AV4R4
AVENA +

VICIA AV5R5
CONTROL CIiR1
CONTROL C2R2
CONTROL C3R3

Paico
Bledo

Pacunga

Vinagrillo
Boton amarillo

Taguachi
Vinagrillo
Diente de ledn

Paico

Llantén Peludo
Kikuyo

Culantrillo
Culantrillo
Trébol Blanco
Kikuyo

Taguachi
Boton amarillo

Culantrillo
Bledo

Hierba del cuy
Vinagrillo
Kikuyo

Paico

Trébol Blanco
Vinagrillo
Trébol Blanco
Bombilla
Hierba del cuy
Kikuyo

Bledo

Campanilla
Morada
Vinagrillo
Trébol Blanco

Dysphania
ambrosioides
Amaranthus
hybridus
Galinsoga
guadriradiata

Oxalis corniculata
Acmella
oppositifolia
Tinantia erecta
Oxalis corniculata
Taraxacum
officinale
Dysphania
ambrosioides
Plantago australis
Pennisetum
clandestinum
Daucus montanus

Daucus montanus
Trifolium repens
Pennisetum
clandestinum
Tinantia erecta
Acmella
oppositifolia
Daucus montanus
Amaranthus
hybridus
Digitaria ciliaris
Oxalis corniculata
Pennisetum
clandestinum
Dysphania
ambrosioides
Trifolium repens
Oxalis corniculata
Trifolium repens
Anagallis arvensis
Digitaria ciliaris
Pennisetum
clandestinum
Amaranthus
hybridus

Ipomoea purpurea

Oxalis corniculata
Trifolium repens

Amaranthaceae
Amaranthaceae

Asteraceae

Oxalidaceae
Asteraceae

Commelinaceae
Oxalidaceae
Asteraceae

Amaranthaceae

Plantaginaceae
Poaceae

Apiaceae
Apiaceae
Fabaceae
Poaceae

Commelinaceae
Asteraceae

Apiaceae
Amaranthaceae

Poaceae
Oxalidaceae
Poaceae

Amaranthaceae

Fabaceae
Oxalidaceae
Fabaceae
Primulaceae
Poaceae
Poaceae

Amaranthaceae
Convolvulaceae

Oxalidaceae
Fabaceae
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C4R4

C5R5

Pacunga
Bledo
Kikuyo

Hierba del cuy
Trébol Blanco
Vinagrillo
Hierba del cuy
Kikuyo

Bledo
Culantrillo

Hierba de
Cochino
Bledo

Vinagrillo
Kikuyo

Botén amarillo
Diente de leén

Hierba del cuy
Culantrillo
Trébol Blanco
Yuruza

Galinsoga
quadriradiata
Amaranthus
hybridus
Pennisetum
clandestinum
Digitaria ciliaris
Trifolium repens
Oxalis corniculata
Digitaria ciliaris
Pennisetum
clandestinum
Amaranthus
hybridus

Daucus montanus

Jaegeria hirta

Amaranthus
hybridus

Oxalis corniculata
Pennisetum
clandestinum
Acmella
oppositifolia
Taraxacum
officinale
Digitaria ciliaris
Daucus montanus
Trifolium repens

Paspalum candidum

Asteraceae
Amaranthaceae
Poaceae

Poaceae
Fabaceae
Oxalidaceae
Poaceae
Poaceae

Amaranthaceae
Apiaceae
Asteraceae
Amaranthaceae

Oxalidaceae
Poaceae

Asteraceae
Asteraceae

Poaceae
Apiaceae
Fabaceae
Poaceae
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Anexo 5. Distribucidn de tratamientos en campo. A. Antes de la siembra de los cultivos de

cobertura. B. Después de la siembra de los cultivos de cobertura.

A. Antes de la siembra de los cultivos de cobertura
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B. Después de la siembra de los cultivos de cobertura

Anexo 6. Parcela experimental implementada con cultivos de cobertura A. Antes de la
aplicacion de herbicida. B. Después de la aplicacién del herbicida.

A. Antes de la aplicacion de herbicida
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Anexo 7. A. Toma de datos edafoldgicos B. Toma de datos en el crecimiento y cosecha del
cultivo de zucchini (Cucurbita pepo L.).

A. Toma de datos edafoldgicos

Calculo de conductividad eléctrica Cilculo de materia organica
v pH del suelo al inicio y al final del suelo al inicio y al final del
del acolchado en laboratorio. acolchado en laboratorio.

Cilculo de densidad aparente Cilculo de varishles edaﬁca.ls
Sk durante el desarrollo del cultivo
(Rap del suelo al inicio y al final de hini (Cucwurbit L
del acolchado en laboratorio. zuce (Cucwrbita pepo L)
en campo.
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A

Calculo del diametro del Calculo del peso y nimero de
fruto. frutos obtenidos.

B. Toma de datos en el crecimiento y cosecha del cultivo de zucchini (Cucurbita pepo
L.).

Macrotavertebrados del Medicion de variables de
suelo crecimiento y desarrollo en plantas
de zucchini (Cucurbita pepo L.) en
campo
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Anexo 8. Control de arvenses por cada tratamiento. A. Avena sativa L., B. Vicia sativa L,
C. Avena sativa L. con Vicia sativa L., D. Control (Sin cobertura).

A. Acolchado de Avena sativa L.
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B. Acolchado de Vicia sativa L.
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C. Acolchado de Avena sativa L. con Vicia sativa L.

John Steven Rua Carpio

89



UNIVERSIDAD DE CUENCA

D. Control (Sin cobertura).
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