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RESUMEN

En un cultivo de brócoli (Brassica oleracea L. var. Italica) de los Andes ecuatorianos (2.850 m.s.n.m., 1º 24’ S, 78º 35’ O), se 
evaluaron algunas variables de crecimiento, producción en cosecha, control de malezas y contenido de humedad y nitrógeno, como 
respuesta a la aplicación de diferentes tipos de mulch orgánico. Se utilizó un diseño experimental de bloques al azar con cinco 
tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos fueron: M0: sin mulch; MM: mulch de maíz (Zea mays L.); MV: mulch de vicia 
(Vicia sativa L.); MA: mulch de avena (Avena sativa L.) y MC: mulch de caña de azúcar (Saccharum officinarum L.). El crecimiento 
vegetativo y la producción en cosecha fueron superiores (p < 0,05) en el tratamiento con mulch de vicia (31,8 t/ha) seguido por el 
mulch de avena (18,6 t/ha). El mulch de maíz (11,4 t/ha) obtuvo una producción similar al control sin mulch (13,9 t/ha), pero el 
tratamiento con mulch de caña de azúcar tuvo una menor producción (7,9 t/ha) que el control sin mulch, posiblemente debido a 
algún tipo de alelopatía. En cuanto al control de malezas, todos los tratamientos tuvieron un menor peso fresco de malezas (p < 0,05) 
que el control sin mulch (6,9 kg), no obstante, el mulch de avena (3,4 kg) fue menos efectivo que el mulch de vicia (2,4 kg) y 
caña de azúcar (1,9 kg). El porcentaje de humedad y la concentración de nitrógeno fueron similares en todos los tratamientos. Los 
resultados ponen de manifiesto que la mejor opción para el cultivo de brócoli es el mulch de vicia ya que consiguió un aumento 
en la producción y un control eficiente de malezas.
	 Palabras clave: avena, caña de azúcar, maíz, vicia, control de malezas.

ABSTRACT

In a broccoli (Brassica oleracea L. var. Italica) culture of the ecuadorian Andes (2850 m.s.n.m., 01º 24’ S, 78º 35’ O), some variables 
of growth, crop production, weed control and moisture and nitrogen content, were evaluated in response to the application of 
different types of organic mulch. A randomized experimental block design with five treatments and three replicates was used. 
The treatments were: M0: without mulch; MM: maize mulch (Zea mays L.); MV: vicia mulch (Vicia sativa L.); MA: oat mulch 
(Avena sativa L.) and MC: sugarcane mulch (Saccharum officinarum L.). Vegetative growth and crop production were higher 
(p < 0.05) in vetch mulch treatment (31.8 t/ha) followed by oat mulch (18.6 t/ha). Corn mulch (11.4 t/ha) obtained similar crop 
production than control without mulch (13.9 t/ha), but sugar cane mulch treatment had lower production (7.9 t/ha) than control 
without mulch, probably due to some sort of allelopathy. As for weed control, all treatments had a lower fresh weight of weed 
(p < 0.05) than control without mulch (6.9 kg), however oat mulch (3.4 kg) was less effective than vetch mulch (2.4 kg) and sugar 
cane mulch (1.9 kg). Moisture and nitrogen concentration were similar in all treatments. The results show that the best option for 
growing broccoli is vetch mulch as it achieved an increase in production and an efficient weed control.
	 Key words: oat, sugar cane, corn, vetch, weed control.
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A.  ARTÍCULOS DE INVESTIGACIÓN / RESEARCH PAPERS

Introducción

La agricultura convencional se basa en el uso 
de grandes cantidades de fertilizantes y pesticidas 

y aunque, en principio, permite un aumento de la 
producción, también es responsable de diversos 
problemas asociados como la disminución de materia 
orgánica, la erosión del suelo o la contaminación 
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ambiental (Rice et al., 2001). Por estos motivos, 
en las últimas décadas existe un interés creciente 
en el desarrollo de prácticas de cultivo alternativas 
que sean sustentables y requieran un menor uso de 
insumos externos (Allen et al., 1991).

El mulch o acolchado es una práctica que 
consiste en cubrir la superficie del suelo con 
diferentes materiales plásticos u orgánicos con 
el objetivo de prevenir pérdidas de humedad, 
reducir la presencia de malezas, mantener una 
temperatura del suelo constante y promover la 
productividad del suelo (Abdul-Baki y Teasdale, 
1994). Los mulches plásticos son muy utilizados, 
aunque presentan algunas desventajas como un 
aumento en el volumen de escorrentía, un mayor 
costo asociado y la generación de residuos no 
degradables a corto plazo (Duppong et al., 2004). 
Por el contrario, los mulches orgánicos proporcionan 
beneficios adicionales al suelo como un aumento 
en la materia orgánica, una mejora en la retención 
de humedad y en las propiedades físicas y químicas 
del suelo (Teasdale y Mohler, 1993). Los mulches 
orgánicos a menudo consisten en materiales que en 
otros casos son considerados como residuos, pero 
cuando se usan como acolchado producen mejoras 
para el cultivo y el suelo. Los mulches de cereales y 
leguminosas son ampliamente utilizados en diferentes 
sistemas de cultivo. El uso de leguminosas se debe 
principalmente al enriquecimiento del nitrógeno del 
suelo fijado biológicamente, mientras que el mulch 
de cereales se utiliza por su capacidad para reducir 
la lixiviación de nitrógeno y suprimir malezas 
(Hooker et al., 2008).

El brócoli es uno de los cultivos no tradicionales 
más importantes de los Andes ecuatorianos, de tal 
forma que este país se ha convertido en los últimos 
años en el principal exportador de Sudamérica. 
Pertenece a los cultivos de col y su importancia 
radica en que posee un alto valor nutricional y 
comercial (Yoldas et al., 2008). Se han estudiado 
los efectos de diferentes tipos de mulch orgánico, 
aplicado directamente como mulch, o como residuos 
de cultivos de cobertura, en distintos cultivos de 
col. Así, por ejemplo, Bottenberg et al. (1997) 
obtuvieron una menor producción en repollo con 
mulch de avena en comparación con el laboreo 
convencional; Abdul-Baki et al. (1997a) encontraron 
que la producción de brócoli crecido en mulch de 
soya, mijo y una mezcla de ambas fue igual a la 
producción del control crecido convencionalmente; y 
Kosterna (2014) obtuvo un aumento en la producción 

de brócoli utilizando mulch de centeno, maíz, canola 
y trigo sarraceno.

Otro motivo por el que se utiliza el mulch en 
agricultura es su efecto sobre el control de malezas 
(Gupta, 1991). Mediante el bloqueo de la luz, la 
liberación de aleloquímicos y la disminución de 
la temperatura del suelo, el mulch orgánico puede 
suprimir la germinación y el crecimiento de malezas 
(Moore et al., 1994).

El objetivo del presente estudio fue estudiar el 
efecto de diferentes tipos de mulch orgánico (vicia, 
avena, maíz, caña de azúcar) sobre el crecimiento 
y la producción de brócoli, y sobre el control de 
malezas, en la provincia de Tungurahua, Ecuador.

Materiales y Métodos

Localización y tratamientos

La investigación se realizó entre enero y abril de 
2015 en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la 
Universidad Técnica de Ambato, a 2.850 msnm. (01º 
24’ S, 78º 35’ O). El clima de la zona es ecuatorial 
de alta montaña, con una alta variación diaria de la 
temperatura y una baja variación estacional (Pourrut 
et al., 1995). Las condiciones climáticas durante el 
ensayo fueron medidas en una estación climática 
situada en la universidad (Tabla 1). El suelo de la zona 
de estudio es un Andisol (Soil Survey Staff, 2006) 
derivado de cenizas volcánicas. Las propiedades 
fisicoquímicas del suelo antes del ensayo fueron: 
textura franco arenosa, pH 6,49, materia orgánica 
4,50%, nitrógeno total 64,2 ppm, fósforo asimilable 
38,0 ppm, K asimilable 38,0 meq/100 g, Ca asimilable 
6,8 meq/100 g, Mg asimilable 2,4 meq/100.

Como material de siembra se utilizó brócoli 
(Brassica oleracea L. var. Italica) híbrido 
Avenger, con una densidad de plantación de 
40 cm entre plantas y 70 cm entre hileras. Cada 

Tabla 1. Condiciones climáticas durante el ciclo de cultivo 
en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad 

Técnica de Ambato, Ecuador.

Temperatura media 
(ºC)

Humedad relativa 
(%)

Precipitación 
(mm)

Enero 13,6 69,6 27,9
Febrero 14,8 63,8 27,2
Marzo 14,2 70,8 53,6
Abril 14,5 79,3 67,5
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parcela experimental consistió en 40 plantas, en 
un área de 11,2 m2, dispuestas en tres bloques 
cada uno con cinco tratamientos, con un área total 
de parcelas de 168 m2. La parcela útil, donde se 
tomaron todas las mediciones, consistió en 10 
plantas en 4,48 m2.

Se manejó un diseño experimental de bloques al 
azar con cinco tratamientos y tres repeticiones. Los 
tratamientos fueron: M0: sin mulch; MM: mulch 
de maíz (Zea mays L.); MV: mulch de vicia (Vicia 
sativa L.); MA: mulch de avena (Avena  L.) y MC: 
mulch de caña de azúcar (Saccharum officinarum L.). 
La aplicación del mulch se realizó una semana 
antes de la siembra del brócoli. El peso de todos 
los tratamientos fue de 12,5  t/ha con un espesor 
de 3-5 cm. Los mulches de vicia, avena y caña de 
azúcar se extendieron directamente al suelo, donde 
comenzaron su proceso de descomposición. El mulch 
de maíz fue incorporado triturado, debido al alto 
contenido de humedad de la planta, para facilitar su 
descomposición. El abono, el control fitosanitario y 
el riego se realizaron en dosis iguales para todos los 
tratamientos conforme a las necesidades del cultivo.

Mediciones

En las plantas seleccionadas se midió: longitud 
del tallo a 30, 60 y 87 días después de siembra 
(DDS), número de hojas a 30, 60 y 87 DDS, peso y 
diámetro de la pella en cosecha y volumen radicular 
en cosecha.

En cosecha, se recolectaron dos pellas por 
parcela experimental, se pesaron, se secaron a 
105 ºC en estufa durante 24 horas y se volvieron a 
pesar para el cálculo del contenido de humedad. En 
estas mismas muestras se analizó la concentración 
de nitrógeno total con un analizador elemental 
(LECO CHN628).

La presencia de malezas se estudió mediante un 
deshierbe a los 45 días, se pesó la materia fresca de 
malezas de cada una de las parcelas experimentales 
y se identificaron los principales tipos de malezas 
presentes en el cultivo.

Análisis estadístico

El análisis de datos se realizó mediante análisis 
de varianza utilizando el paquete estadístico 
INFOSTAT (www.infostat.com.ar). Cuando existieron 
diferencias entre tratamientos se aplicó el test de 
Tukey (p < 0,05).

Resultados y Discusión

Parámetros vegetativos

Los distintos tipos de mulch influyeron de forma 
significativa (p < 0,05) en el crecimiento vegetativo 
de brócoli (Figura 1). La longitud del tallo fue 
mayor en los tratamientos con mulch de vicia (MV) 
y avena (MA), y a partir de los 60 DDS, MV fue 
mayor que el resto de tratamientos. El tratamiento 

Figura 1. Longitud del tallo de plantas de brócoli por efecto de la aplicación de diferentes tipos de mulch orgánico. Diferencia 
mínima significativa de acuerdo con la prueba de Tukey. Barras con una letra común no son significativamente diferentes (p < 0,05). 
M0: Control sin mulch; MM: Mulch de maíz; MV: Mulch de vicia; MA: Mulch de avena; MC: Mulch de caña de azúcar.
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con mulch de caña de azúcar (MC) tuvo una menor 
longitud del tallo que el control sin mulch (M0) 
desde los 60 DDS (Figura 1). El número de hojas 
también fue superior para los tratamientos MV y 
MA aunque las diferencias comenzaron a partir de 
los 60 DDS y el tratamiento MC tuvo menor número 
de hojas que M0, en este caso a partir de la primera 
medición (Figura 2). Según Sinkeviciene et al., 
(2009) un aumento de la temperatura más lento 
bajo mulches en el periodo del crecimiento de las 
plantas contribuye a un mejor desarrollo vegetativo, 
aunque en el caso de los tratamientos MC y MM 
pudieron influir otros factores, como algún tipo de 
alelopatía, que incidieron en su menor crecimiento.

Parámetros de cosecha

Los parámetros de producción fueron afectados 
(p < 0,05) por los diferentes tipos de mulch orgánico 

(Tabla 2). El mayor peso y diámetro de pella, así como 
el volumen radicular, ocurrió en el tratamiento MV 
seguido de MA. El tratamiento MM obtuvo resultados 
similares al tratamiento sin mulch (M0) en peso de 
pella y volumen radicular, pero el tratamiento MC 
tuvo un menor peso de pella y volumen radicular 
que el tratamiento M0. La interacción entre el tipo 
de mulch y el cultivo es de suma importancia para la 
producción final del cultivo. Schonbeck et al. (1993), 
obtuvieron una producción de repollo reducida por 
el sistema de mulch con centeno, mientras que 
Kosterna (2014) consiguió una mayor producción 
de pellas de brócoli utilizando mulch de maíz, lo 
que contradice nuestros resultados.

Otro efecto que produjeron los mulch de vicia 
y avena fue un adelanto en la maduración del 
cultivo. Se realizaron dos cosechas a los 87 y 93 
DDS; primero se cosecharon las parcelas con mulch 
de vicia y avena y posteriormente se cosecharon 

Figura 2. Número de hojas de plantas de brócoli por efecto de la aplicación de diferentes tipos de mulch orgánico. Diferencia mínima 
significativa de acuerdo con la prueba de Tukey. Barras con una letra común no son significativamente diferentes (p < 0,05). M0: 
Control sin mulch; MM: Mulch de maíz; MV: Mulch de vicia; MA: Mulch de avena; MC: Mulch de caña de azúcar.

Tabla 2. Parámetros de cosecha en brócoli por efecto de diferentes tipos de mulch orgánico. Diferencia mínima 
significativa de acuerdo con la prueba de Tukey. Columnas con letra común no son significativamente diferentes (p < 0,05). 

M0: Control sin mulch; MM: Mulch de maíz; MV: Mulch de vicia; MA: Mulch de avena; MC: Mulch de caña de azúcar.

Tratamiento
Peso pella 

(kg)
Diámetro pella 

(cm)
Producción 

(t/ha)
Volumen radicular 

(cm3)

M0 0,39 bc 11,1 c 13,9 bc 141,3 c
MM 0,32 cd 11,1 c 11,4 cd 150,2 c
MV 0,89 a 22,2 a 31,8 a 227,0 a
MA 0,52 b 16,6 b 18,6 b 170,3 b
MC 0,22 d 10,6 c 7,9 d 126,7 d
E.E. 0,04 0,51 0,04 2,24
p-valor < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
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las parcelas con mulch de maíz, caña de azúcar y 
control sin mulch. La precocidad de un cultivo es 
a menudo extremadamente importante en la venta 
y rentabilidad de muchos cultivos vegetales.

Control de malezas

Todos los tratamientos con mulch descendieron 
significativamente (p < 0.05) el peso fresco de 
malezas en comparación al control sin mulch 
(Figura 3). Los tratamientos que más descendieron 
fueron MV y MC, en cantidades significativamente 
superiores a MA. Por el contrario, Campiglia et al. 
(2010) encontraron una mayor capacidad supresiva 
de malezas en la avena que en la vicia en un cultivo 
de tomate. El efecto supresivo del mulch sobre 
las malezas puede deberse tanto a efectos físicos 
como químicos. Los efectos físicos incluyen 
la inhibición de la germinación de las semillas 
mediante la alteración de su ambiente (cambios en 
la disponibilidad de luz, temperatura y humedad 
del suelo) (Teasdale y Mohler, 1993), mientras 
que los efectos químicos se deben a la liberación 
de aleloquímicos causados por la decomposición 
del mulch (Moonen y Barberi, 2006). En el caso 
del mulch de caña el efecto alelopático no se limitó 
solo a las malezas, sino que también produjo un 
descenso significativo en la producción del cultivo 
de brócoli (Tabla 2).

Entre las especies de malezas aparecidas en 
el cultivo con mulch se encontraron: Galinsoga 

parviflora, Chenopodium album, Malva silvestris, 
Plantago lanceolata, Pennisetum clandestinum y 
Taraxacum officinale.

Contenido de humedad y nitrógeno

No se observaron diferencias significativas 
en el contenido de humedad y nitrógeno entre los 
diferentes tipos de mulch (Tabla 3), aunque los 
tratamientos MV, MA y MC tuvieron un contenido 
de nitrógeno un 10-12% superior a los tratamientos 
M0 y MM. Los residuos de leguminosas aportan 
cantidades variables de nitrógeno orgánico al suelo 
(Quemada y Cabrera, 1995), mientras que los residuos 
de gramíneas reducen las pérdidas de nitrógeno en 
el perfil del suelo por lixiviación (Jackson, 2000).

Figura 3. Peso de malezas (kg) en parcelas cultivadas de brócoli por efecto de la aplicación de diferentes tipos de mulch orgánico. 
Diferencia mínima significativa de acuerdo con la prueba de Tukey. Barras con una letra común no son significativamente diferentes 
(p < 0.05). M0: Control sin mulch; MM: Mulch de maíz; MV: Mulch de vicia; MA: Mulch de avena; MC: Mulch de caña de azúcar.

Tabla 3. Contenido de humedad y nitrógeno en pellas 
de brócoli por efecto de diferentes tipos de mulch orgánico. 
Diferencia mínima significativa de acuerdo con la prueba 

de Tukey. Columnas con letra común no son 
significativamente diferentes (p < 0.05).

Tratamiento Humedad (%) Nitrógeno (%)

M0 87,2 a 4,0 a
MM 87,1 a 4,0 a
MV 87,9 a 4,4 a
MA 87,1 a 4,4 a
MC 86,9 a 4,5 a
E.E. 0,25 0,17
p-valor 0,11 0,16
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Conclusiones

El uso de mulches orgánicos es una práctica que 
puede resultar eficiente para el aumento de la producción 
y el control de malezas en brócoli, dependiendo 
principalmente del tipo de mulch utilizado. En este 
estudio, el mulch de vicia consiguió un aumento en 
la producción de brócoli y un control más efectivo 
de las malezas, mientras que el mulch de avena 
también produjo un aumento en la producción pero 
un menor control de malezas que el mulch de vicia. 

Por el contrario, el mulch de caña de azúcar produjo 
un control de malezas eficiente pero la producción 
se redujo a niveles menores que el control sin mulch.
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