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Resumen

El uso de mulch organico se ha convertido en una préctica agro-sostenible que recupera el suelo,
aumenta los microorganismos benéficos del suelo, retiene humedad, maximiza la productividad
y calidad y reduce el dafio ambiental. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del mulch
organico en el rendimiento del cultivo de pepino, en el que se utiliz6 un disefio cuadrado latino
con diferentes tipos de mulch organico: sin mulch, banano, paja y cacao. Los resultados
mostraron que los mulches de paja, cacao y banano mejoraron el microclima del suelo en
comparacion con el suelo sin mulch, lo cual se reflejé en las variables dependientes evaluadas,
en los que resulto ser que todos los tratamientos con mulch superaron al testigo. El tratamiento
con mulch de paja predomino, seguido por cacao y banano, mejorando el rendimiento del cultivo
hasta en 1 t ha™!, lo cual se asocia como una alternativa viable para aumentar la productividad de
manera mas econdmica y amigable con el medio ambiente.

Palabras clave: mulch organico; pepino; rendimiento; cultivo comercial
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Abstract

The use of organic mulch has become an agro-sustainable practice that recovers the soil,
increases beneficial soil microorganisms, retains moisture, maximizes productivity and quality,
and reduces environmental damage. The objective of the study was to evaluate the effect of
organic mulch on cucumber crop yield, in which a Latin square design was used with different
types of organic mulch: without mulch, banana, straw and cocoa. The results showed that straw,
cocoa and banana mulches improved the soil microclimate compared to the soil without mulch,
which was reflected in the dependent variables evaluated, in which it turned out that all
treatments with mulch outperformed the control. The straw mulch treatment predominated,
followed by cocoa and banana, improving crop yields by up to 1 t ha-%, which is associated as a
viable alternative to increase productivity in a more economical and environmentally friendly
way.

Keywords: organic mulch; cucumber; yield; cash crop

Introduccion

La cobertura del suelo es una préactica usual en la produccién de campo ya que pueden
utilizar diferentes materiales de cobertura para diversas especies agricolas y horticolas en
distintos entornos climaticos, dado que el papel principal de las coberturas organicas es proteger
la superficie del suelo de factores desfavorables y mejorar las condiciones de crecimiento de las
plantas cultivadas (Melouk et al., 2021).

Entre estas coberturas se pueden mencionar materiales como paja, hojas y tierra suelta
sobre la superficie del suelo para reducir la pérdida de agua y la erosién, suprimir malezas,
reducir el salpicado de frutas, modificar las temperaturas del suelo y mejorar la productividad de
los cultivos. Ha sido utilizada durante siglos, como el sistema “tapado” en Centroamérica, que
implica colocar semillas de cultivo bajo una densa vegetacion que luego se corta y deja secar
(Kader et al., 2019; Plaza, 2021).

El mulch organico constituye una practica que puede promover cultivos méas productivos,
de mejor calidad y con menor impacto ambiental (Camacho et al., 2022). El uso de coberturas
organicas es un método adecuado que podria ayudar a los horticultores a aumentar la produccion
con productos de buena calidad, ya que incrementa los nutrientes del suelo, mantiene la
temperatura Optima, restringe la evaporacion, limita el crecimiento de malezas y previene la

erosion (Ranjan et al., 2017). Las principales ventajas son el suministro de materia organica y
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nutrientes no solo para las plantas, sino también para los organismos del suelo (Kosterna, 2014).
Se necesitan sistemas agricolas sostenibles que logren un equilibrio entre la conservacion del
medio ambiente y productividad (Vincent et al., 2019).

A pesar de existir carencia informativa acerca del uso de coberturas vegetales en el
cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), distintos estudios comparten que la utilizacion de mulch
aumenta potencialmente la produccién debido a sus bondades y aportes. La Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (2012), indicé que Ecuador produce en
total 4,689 t ha' de pepino anual en un area de 580 ha. Debido a la escasez de investigaciones
vinculadas al uso de distintos tipos de mulch orgénico en el cultivo de pepino, el objetivo de la
investigacion fue evaluar el efecto del mulch organico en el rendimiento del cultivo de pepino
(Cucumis sativus L.).

La modificacion del microclima mediante el uso de diferentes tipos de mulch orgénico en
el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) tiene una importancia social significativa que, de
acuerdo con Vincent et al. (2019) se puede desglosar en diferentes y multifactoriales aspectos
clave, siendo los siguientes:

1. Conservacion de la Humedad: EI mulch organico, como la paja, el compost y la
corteza de pino, ayuda a conservar la humedad del suelo, lo que es crucial para el desarrollo del
pepino, que es una planta que exige agua. Esta técnica reduce la evaporacion del agua y mantiene
un ambiente mas humedo alrededor de las raices.

2. Control de Malezas: Al cubrir el suelo, el mulch impide la germinacion de malas
hierbas al bloguear la luz solar. Esto no solo disminuye la competencia por nutrientes y agua,
sino que también reduce la necesidad de herbicidas, promoviendo précticas agricolas méas
sostenibles.

3. Regulacién Térmica: El uso de mulch organico contribuye a mantener una temperatura
del suelo més estable. Esto es especialmente importante en climas variables, ya que ayuda a
proteger las raices del frio en invierno y del calor extremo en verano.

4. Reduccidn de Costos: Al disminuir la necesidad de riego y control quimico de malezas,
los agricultores pueden reducir sus costos operativos. Esto es particularmente beneficioso para
pequefios agricultores que buscan maximizar su rentabilidad.

5. Mejora en la Calidad del Cultivo: La aplicacion de mulch organico no solo mejora las

condiciones del suelo, sino que también puede aumentar la calidad y cantidad de los frutos

Universidad de Granma. Bayamo MN, Cuba. Carretera de [=]3g =] 417

Manzanillo Km 17 % Bayamo. Granma. Cuba. C.P. 85100.
https://roca.udg.co.cu Elxdar



https://roca.udg.co.cu/

Moadificacién de microclima con distintos tipos mulch organico en cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) (Original)

producidos. Un cultivo més saludable puede traducirse en mejores precios en el mercado y un
mayor ingreso para los productores.

6. Aumento de la Materia Orgéanica: Los mulches organicos contribuyen a incrementar el
contenido de materia organica en el suelo, lo que mejora su estructura y fertilidad a largo plazo.
Esto es vital para la sostenibilidad agricola y la salud del ecosistema.

7. Promocion de la Biodiversidad: El uso de materiales organicos puede fomentar un
ambiente més diverso en el suelo, beneficiando a microorganismos y otros organismos del
ecosistema gue son esenciales para un cultivo saludable.

La modificacion del microclima mediante el uso de mulch organico en el cultivo de
pepino no solo aporta beneficios agrondémicos directos, sino que también tiene un impacto social
positivo al mejorar las condiciones econdémicas para los agricultores y contribuir a practicas
agricolas mas sostenibles. La implementacion adecuada de estas técnicas puede ser un paso
crucial hacia una agricultura mas resiliente y responsable con el medio ambiente (Vincent et al.,
2019).

La utilizacién de mulch en jardines y areas de cultivo ha ganado popularidad gracias a
sus numerosos beneficios. Este material ayuda a prevenir la dispersion y evaporacion del agua,
protege las plantas del sobrecalentamiento del suelo, evita la pérdida de nutrientes, facilita la
absorcién de agua por las raices y, en consecuencia, promueve el crecimiento de las plantas.
Ademas, el mulch también inhibe el crecimiento de malezas, mejora la porosidad del suelo y
ofrece muchas otras ventajas (Vincent et al., 2019).

El acolchado se refiere a cualquier material que se coloca sobre la superficie del suelo
para crear una capa protectora y optimizar las condiciones para las plantas. Existen diversos tipos
de mulch, tanto organicos como inorgénicos, cada uno con propiedades y beneficios especificos.
Los materiales organicos incluyen compost, paja, hojas trituradas, astillas de madera y recortes
de césped, mientras que los inorganicos abarcan piedras, grava, plastico y tejidos para paisajismo
(Vincent et al., 2019).

Materiales y Métodos
Localizacion y caracterizacion del area experimental

El estudio se realizo en la Granja experimental Santa Inés, perteneciente a la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala en los meses de octubre a
diciembre de 2023. Ubicada en el canton Machala, provincia de EI Oro, Ecuador, a una altitud
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media de 6 metros sobre el nivel del mar, en las coordenadas geograficas 3°15'52.29" S,
79°57'4.3" W, con un clima tropical megatérmico seco AW (Kottek et al., 2006).
Disefio experimental

Se realizé un disefio cuadrado latino (DCL), donde el factor de estudio fue el uso de
mulch organico, estableciendo cuatro tratamientos con cuatro repeticiones cada uno. Los
tratamientos fueron: tratamiento control (T0), asi como el uso de residuos vegetales de hojas de
banano (T1), paja (T2) y hojas de cacao (T3). Por lo que se obtuvieron 16 unidades
experimentales (UE) en total, cada una de ellas fue distribuida por parcelas de 10 m?,
conformadas por 18 plantas por UE. De estas, se escogieron 6 plantas para el estudio de las
variables, totalizando 288 plantas en el area experimental (14 m de ancho, 17 m de largo, 276
m?) con densidad poblacional de 12217 pl ha™™.

Se utiliz6 como material vegetativo semilla certificada de pepino de la variedad
“Marketmore 76”. La siembra se realizo por trasplante el 13 de octubre previo a 14 dias en
bandejas germinadoras, se trasplantd en tres bolillos con 4 hileras por UE a razén de 0.6 m entre
planta, 0.6 m entre hilera y 1 metro de surco y posteriormente se coloco las coberturas de
residuos vegetales.

Manejo del experimento

El proceso comenzd con la preparacion del suelo, seguido de la delimitacién de las UE y
la fertilizacion quimica correspondiente. Se trasplantd y al cabo de 15 dias después del trasplante
(DDT) se realizo el raleo, las coberturas de residuos vegetales organicos mantuvieron un grosor
de ~5 cm. El area experimental estuvo implementada con un sistema de riego por aspersion con
12 aspersores (3,1 gal min, 10 PSI) y con tuberia PVC de 25 mm de didmetro nominal,
separados a 5 m, se mantuvo igualdad en tiempo y frecuencia de riego los tratamientos.

La nutricion del cultivo se realizé con ayuda de fertilizantes quimicos edaficos como
superfosfato triple (46% P,0s) a razon de 11 g pl™*a los 2 DDT. Terminando los 15 DDT, se
utilizé un bioestimulante basado en aminoacidos aplicado en drench a razon de 10 ml L, junto a
este también se aplico una hormona enraizadora acido alfa naftalenacético en drench a razon de 1
g L. El manejo de plagas fue con el uso de los ingredientes activos cipermetrina y clorpirifo a
razonde 3mi5 L L.

Propiedades fisicas del suelo
Por medio de una calicata, se evaluaron muestras tomadasa 0 - 15 cm, 15-30cmy 30 -

45 cm de profundidad en el que se obtuvieron resultados de parametros como humedad
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gravimétrica (Gw) y densidad aparente (Da), por medio de las ecuaciones establecidas por
Lowery et al. (1996). En cuanto al punto de marchitez permanente (PMP) se calculé mediante la
Eqg. 1 planteada por Silva et al. (1988).

PMP =Gwx0,74-5 Eqg. (1)
Medicion de las variables del cultivo

Se estudié 6 plantas centrales de cada UE en las que se evaluaron variables morfolégicas
y de rendimiento, que incluyd altura de la planta (cm), didmetro del tallo (mm), nimero de hojas,
peso de raiz fresca (g), biomasa en fresco (g), masa seca (g), peso de frutos (g) y rendimiento (t
hat).

Para la variable altura de plantas se us6 un flexémetro, el diametro del tallo fue medida
con un calibrador a 10 cm del suelo, para las variables peso de raiz, biomasa, masa seca y peso
de frutos se utiliz6 una balanza digital. La variable nimero de hojas hizo el conteo de hojas
totalmente formadas. Se evaluo la masa seca pesando las muestras frescas y muestras secas
después de haberse sometido a 105°C durante 48 horas en la estufa para su deshidratacién, con
estos valores se calcul6 esta variable. Por ultimo, el rendimiento fue obtenido al cosechar los
frutos de pepino por planta para cada tratamiento (Kader et al., 2019).

Analisis estadistico

En primera instancia, el estudio del registro de cada variable dependiente fue sometida a
un andlisis exploratorio de datos, posteriormente se hizo la estadistica con pruebas de normalidad
(Shapiro-Wilk), pruebas de homogeneidad de varianzas (Levene) y a un analisis de varianza
(ANOVA) de un factor intergrupos por medio el software estadistico IBM SPSS version 22.0,
con un nivel de confianza del 95% (o = 0,05) a fin de encontrar diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos en comparacion con un tratamiento control. Para ello, se
tomo la prueba de Duncan y se realizaron comparaciones maltiples. El estudio de la temperatura
del aire, HR e indice de calor fueron analizados por medio de graficos realizados con el software
R Version 4.2.3.

Resultados y Discusién
Caracteristicas fisicas del suelo

En la Tabla 1 se detallaron los valores promedios del perfil del suelo como la GW con

28.87%, Da con 1,41g cm, Vw con 40,67 % y PMP con 16,36 %, en el que Quezada et al.

(2023) coincide cuantitativamente y con ellos calculd un Css de 0,09 cal g °C, debido a que la
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energia almacenada se pierde mas lento en tratamientos con mulch que en el suelo desnudo, dado

que actlia como una barrera que reduce la emisién de radiacion térmica.

Tabla 1. Parametros de las propiedades fisicas analizadas a distintas profundidades del area experimental de la Granja

Santa Inés.
Profundidad Humedad Densidad Humedad ;ﬁgggz

(cm) gravimétrica aparente volumétrica permanente

0 -3 0

(%) (gcm?) (%) %)
0-15cm 28,806 1,359 39,014 16,317
15-30cm 29,477 1,405 41,393 16,813
30-45cm 28,314 1,469 41,582 15,953

Fuente: Elaboracion propia.

Altura de la planta

Se obtuvieron diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos (Tabla 2), siendo
T1(142,3cm) y T2 (137,9 cm) los que mejor respuesta tuvieron en el estudio, mientras que el
TO (106,3 cm) resulto tener las lecturas menores. Camacho et al. (2022) coincide con resultados
similares en el cultivo de banano puesto que el mulch orgénico aumenta el aprovechamiento de

la humedad.

Tabla 2. Andlisis estadistico de las variables morfoldgicas durante el periodo experimental.

DDT
Variables Tratamientos
28 35 42
TO 44,2b 60,5b 106,3b
Altura (cm) T1 49,4ab 93,1a 142,3a
T2 58,0ba 89,4a 137,9a
T3 62,3a 85,2a 131,8ab
TO 6,6b 7,0b 8,6b
T1 7,3a 8,6a 9,9a
Tallo (mm) T2 7.4a 8,3a 104a
T3 7,4a 8,8a 10,2a
TO 7b 11b 15b
Hojas T1 8ab 14a 17b
T2 9a 13a 17b
T3 10a 14a 2la

Fuente: Elaboracion propia
Leyenda: TO (control), T1 (Banano), T2 (Paja) y T3 (Cacao), DDT (Dias después del trasplante). Las letras

minusculas indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05) por la prueba de Duncan.

Diametro de tallo
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En esta variable las diferencias significativas (p<0,05) se encuentran en todos los
tratamientos con respecto al testigo (Tabla 2), donde el T1 (9,9 mm), T2 (10,4 mm), T3 (10,2
mm) resultaron ser mejores que el TO (8,6 mm) a razon de que el mulch beneficia al desarrollo
morfoldgico del cultivo. Estos resultados coinciden con la investigacion de Frutos et al. (2016)
donde hicieron uso de mulch organico en el cultivo de brocoli.

NUmero de hojas

Se registraron diferencias significativas (p<0,05) (Tabla 2), los mejores tratamientos
fueron T2 (17 hojas) y T3 (21 hojas) y el que menor promedio registré fue el TO (15 hojas). La
investigacion de Iriany et al. (2021) registrd coincidencias en los resultados dado que con mulch
se crea un microclima éptimo para el aprovechamiento de la humedad del suelo.

Peso de raiz

En la Tabla 3 se denotan resultados del estudio de esta variable en la cual el T2 (15,6 g)
resultd superar a los demas tratamientos y el TO fue el que obtuvo la media mas baja (10,3 g),
debido a que el mulch brinda un ambiente adecuado para que el sistema radicular pueda
aprovechar de mejor manera el area. Frutos et al. (2016) coincide con sus resultados similares

acotando que el mulch organico mejora la estructura del suelo.

Tabla 3. Andlisis estadistico de las variables agrondémicas durante el periodo experimental.

Variables Tratamientos ;DT
T0 10,3b
, T1 14,7ab
Peso de raiz (g) T 15,6a
T3 11,35ab
T0 157,8b
| T1 290,1a
Biomasa (g) T2 232,2ab
T3 238,6ab
To 21,2b
T1 28,5ab
Masa Seca (g) T 29,1ab
T3 31,3a

Fuente: Elaboracion propia.
Leyenda: TO (control), T1 (Banano), T2 (Paja) y T3 (Cacao), DDT (Dias después del trasplante). Las letras minasculas
indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05) por la prueba de Duncan.

Biomasa
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El estudio de esta variable fue realizado 57 DDT (Tabla 3), donde existieron diferencias
significativas (p<0,05), destacé el tratamiento T1 (290,1 g), seguido de T3 (238,6 g) y T2 (232,2
g), sin embargo, el TO tuvo la media mas baja (157,8 g) puesto que el mulch estimula la
generacion de yemas (brotes) porque brinda mayor asimilacion de humedad y disponibilidad de
nutrientes. Mohamed et al. (2018) obtuvo resultados parecidos haciendo uso de mulch pléstico.
Masa seca

Esta variable presento diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos (Tabla 3),
el T3 (31,3 g) resulto tener la media mas elevada, seguido de T2 (29,1 g) y T1 (28,5 g), mientras
que el TO (21,2 g) obtuvo valores inferiores. Estos resultados son respaldados por la

investigacion de Mohamed et al. (2018) con respecto al testigo.

Tabla 4. Andlisis estadistico de las variables de produccion y rendimiento durante el periodo experimental.

Variables Tratamientos EODT
TO 395,4b
Peso de Frutos T1 453,3ab
) T2 475,9a
T3 444 5ab
TO 6,3b
Rendimiento (t T1 7,0ab
ha -1) T2 7,3a
T3 6,9ab

Fuente: Elaboracion propia.
Leyenda: TO (control), T1 (Banano), T2 (Paja) y T3 (Cacao), DDT (Dias después del trasplante). Las letras minUsculas
indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05) por la prueba de Duncan.

Peso de frutos

En la Tabla 4, los tratamientos estudiados presentaron diferencias significativas (p<0,05),
donde el T2 (475,9 g) resaltd entre los demas tratamientos, siento TO (395,4 g) el que obtuvo el
promedio mas bajo. EI mulch tiene una interaccion beneficiosa con el cultivo permitiendo
aprovechar los nutrientes del suelo mas esenciales para el llenado de frutos, con menor dificultad
y estrés. Estos resultados son similares a los de Frutos et al. (2016) donde experimenta de igual
manera con mulch organico aumentando produccion.
Rendimiento

Los resultados obtenidos (Tabla 4) tuvieron diferencias significativas (p<0,05). Se
encontrd que el tratamiento con promedio mas elevado fue del T2 (7,3 t ha?) siendo la més

representativa entre los demas tratamientos, sequido de T1 (7,0 tha®) y T3 (6,9 t hal), el TO
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(6,03 t ha*) fue el que menor media de lecturas obtuvo. Esta variable fue influenciada
favorablemente por el mulch frente al suelo desnudo, aumentando el rendimiento hasta 1 t ha™.
Esto puede ser resultado del mulch ya que favorece las variables morfoldgicas y agrondmicas
que en consecuencia puede aumentar el rendimiento del cultivo 1 ton ha™. Iriany et al. (2021)
obtuvo resultados que se asemejan, pero en mulch inorganico respecto al tratamiento control.
Conclusiones

Los distintos tipos de mulch orgéanico tienen la capacidad de mejorar las propiedades del
suelo, en tanto que posibilitan la retencién de humedad y modifican el microclima agradable para
el cultivo, permitiendo reducir estrés y aumentar el desarrollo 6ptimo para las plantas y
microorganismos benéficos. Estadisticamente los tratamientos con mulch paja, cacao y banano
resultaron ser ventajosos frente a un suelo desnudo, en el que destaco el tratamiento paja en la
mayoria de las variables estudiadas, especialmente en rendimiento, lo que demuestra que se
aumenta la produccion en 1 t ha sobre el desarrollo del cultivo de pepino respecto al suelo

desnudo.
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Yépez Reyes y otros.
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