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Evaluación de mulch como alternativa a herbicidas para el control de arvenses en 

la producción de Gypsophila paniculata  

 

Evaluation of mulch as an alternative to herbicides for the control of weeds in the 

production of Gypsophila paniculata 
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RESUMEN 

 

La búsqueda de alternativas agroecológicas de algunas empresas agrícolas, entre ellas 

Flor Eterna, al control de arvenses del cultivo de Gypsophila paniculata, llevó a evaluar 

el uso de mulch orgánico. Para lo cual se realizó un DBCA con 5 tratamientos divididos 

en 3 tratamientos aplicando mulch de compost de Hypericum obtenido de la misma 

florícola en tres cantidades diferentes, uno aplicando el herbicida Oxadiazon (Ronstar®) 

y otro donde no se aplicó ningún compuesto (testigo negativo), cada tratamiento con 6 

repeticiones. Para el análisis estadístico se utilizó el test de Tukey y para el análisis 

económico se utilizó la fórmula de costo-beneficio: B/C=Vf+Cd1+Cd2. Los resultados 

arrojaron que las concentraciones de mulch a 1,99 Kg/m2 y 1,49 Kg/m2 son más efectivos 

que el testigo negativo (p-valor=0,02) e igual de efectivo que el herbicida para bajar la 
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cantidad de arvenses (p-valor=0,1). No hubo afectación de la cantidad de flores 

producidas por los tratamientos en las categorías Extra y Premium; sin embargo, si hubo 

un aumento significativo del número de flores en las categorías Select y Regular (p-

valor=0,0001), en los tratamientos con mulch con respecto a los controles. Finalmente, 

en el análisis de costo-beneficio el mulch a 1,49 Kg/m2 generó un mayor beneficio 

económico. En conclusión, el mulch a 1,49 Kg/m2 generó una mayor reducción de 

arvenses, una mejor calidad de las flores y un mayor beneficio económico, por lo que se 

recomendaría su uso en la producción de Gypsophila en la plantación de Flor Eterna. 

 

PALABRAS CLAVE: 

Agroecología, arvenses, costo-beneficio, florícola, Hypericum 

 

ABSTRACT 

The search for agro-ecological alternatives done by some agricultural companies, among 

them Flor Eterna, to the control of weeds from the cultivation of Gypsophila paniculata, 

led to the evaluation of the use of organic mulch. For this purpose, a RBCD was carried 

out with 5 treatments divided into 3 treatments applying Hypericum compost mulch 

obtained from the same floriculture in three different amounts, one applying the herbicide 

Oxadiazon (Ronstar®) and another where no compound was applied (negative control), 

each treatment with 6 repetitions. For the statistical analysis the Tukey test was used and 

for the economic analysis the cost-benefit formula was used: B/C=Vf+Cd1+Cd2. The 

results showed that mulch concentrations at 1,99 Kg/m2 and 1,49 Kg/m2 are more 

effective than the treatment without application (p-value = 0,02) and just as effective as 

the herbicide in lowering the amount of weeds (p-value = 0,1). There was no affectation 
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of the quantity of flowers produced by the treatments in the Extra and Premium 

categories; however, there was a significant increase in the number of flowers in the 

Select and Regular categories (p-value = 0,0001), in the treatments with mulch with 

respect to the controls. Finally, in the cost-benefit analysis, the mulch at 1,49 Kg/m2 

produced a greater economic benefit. In conclusion, mulch at 1,49 Kg/m2 produced a 

greater reduction of weeds, a better quality of the flowers, and a greater economic benefit, 

for that reason, its use in the production of Gypsophila in Flor Eternal plantation would 

be recommended. 

 

KEYWORDS: 

Agroecology, cost-benefit, floriculture, Hypericum, weeds 

 

INTRODUCCIÓN 

 

La resistencia que han generado las plagas y arvenses (malezas) hacia los pesticidas y 

herbicidas, ha impulsado a las empresas agroforestales a buscar alternativas 

agroecológicas que además de preservar el medio ambiente, sean eficientes y rentables 

(Hidalgo 2017; Knapp 2016; Fukuoka 1978). En este escenario la florícola “Flor Eterna”, 

que principalmente exporta la flor “velo de novia” Gypsophila paniculata (Linneo 1753, 

Caryophyllaceae) (Figura 1A), segunda flor más exportada luego de las rosas (Knapp 

2016), en asociación con la Pontificia Universidad Católica del Ecuador (PUCE), 

investiga alternativas sostenibles que puedan replicarse industrialmente. 
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Además de causar resistencia en las arvenses, se conoce que herbicidas de uso común en 

la producción florícola como el Oxadiazon (Ronstar ®), perjudican al medio ambiente ya 

que deterioran la capa de ozono (Zanjani et al. 2017; Oregon 2017); además de generar 

estrés en las flores cultivadas, y comprometer la salud de los trabajadores (Toapanta 

2016).  

Se denomina arvense a toda planta, que compite por recursos para su sobrevivencia en 

medio de cultivos, afectando el desarrollo normal del cultivo y por tanto su productividad 

y rentabilidad (Blanco y Leyva 2007; Blanco-Valdes 2016). La mayoría de arvenses se 

caracterizan por: capacidad regenerativa, alta dispersión de las semillas, rápida 

germinación y establecimiento de plántulas y latencia prolongada de semillas (Copete et 

al. 2007). Se ha logrado identificar a Stellaria media (Linneo 1753, Caryophillaceae) 

(Figura 1B), como una de las principales arvenses que se encuentran en el cultivo de 

Gypsophila paniculata L. Esta arvense, catalogada como maleza por Agrocalidad 

(Agencia de Regulación y Control Fito y Zoosanitario - Ecuador), puede crecer hasta 40 

cm de largo (Santillán 2017). S. media depende de la luz solar para su germinación, 

compitiendo por este recurso, así como también por los nutrientes del suelo con G. 

paniculata L. (Grundy et al. 2002).  

Entre las propuestas agroecológicas para el control de arvenses se tiene la utilización de 

mulch o cobertura orgánica. El mulch es una capa de material orgánico de restos vegetales 

aplicado a la superficie del suelo. Aunque no se sabe con precisión cuando se implementó 

esta técnica (Lightfoot 1996), existen varios estudios en diferentes cultivos que 

demuestran su efectividad ya que esta capa cubre el suelo impidiendo la penetración de 

rayos solares para la germinación y crecimiento de arvenses. Adicionalmente se reporta 

su utilidad en el control de enfermedades, áfidos, vectores de virus y desarrollo de 

micorrizas (Döring 2005; Scheufele et al. 2013; Petrikovskiet et al. 2016). Finalmente, el 
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mulch influye en las condiciones del suelo, la humedad, temperatura, aumento de 

nutrientes, y aumento de microorganismos que pueden estar involucrados en la 

nitrificación del suelo (Kader et al. 2017; Ulcuango 2013). 

Gracias a ensayos previos y trabajos de Loor (2020) y Ulcuango (2013), se conocía el 

aporte positivo del mulch para el control de arvenses. Loor (2020), muestra una reducción 

significativa en la producción de arvenses obtenidos en plantaciones de G. paniculata, 

utilizando mulch de compost de Hypericum (Linneo 1753, Hypericaceae). Sin embargo, 

no precisa la cantidad adecuada para lograr la mayor reducción posible de malezas; por 

lo cual se evaluó diferentes concentraciones de mulch de compost de Hypericum como 

alternativa para el control de arvenses en las plantaciones de G. paniculata o también 

conocida como "velo de novia". Además, se estimó los efectos del uso de mulch en el 

rendimiento del cultivo de Gypsophila paniculata. Finalmente, se determinó su 

rentabilidad económica al compararla con la utilización del herbicida Oxadiazon 

(Ronstar) utilizado convencionalmente en el control de estas arvenses en la florícola Flora 

Eterna, mediante un análisis de costo-beneficio. 

Evaluar la rentabilidad económica es de gran importancia para poder determinar la 

eficiencia del tratamiento (Cancino et al. 2018). En otras palabras, la rentabilidad en este 

estudio es un indicador de factibilidad para implementar una nueva técnica de control de 

arvenses en las plantaciones de G. paniculata. El análisis de costo-beneficio tiene como 

objetivo determinar económicamente que tan eficiente es la adaptación de una nueva 

metodología a un sistema productivo ya establecido. En la agricultura se ha utilizado para 

determinar si existe mayor beneficio al cambiar un sistema agrícola inorgánico a un 

sistema agrícola orgánico. Principalmente se evalúa y compara el tipo de energía invertida 

entre métodos (Mora-Delgado et al. 2006).  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Área de estudio. - El estudio fue llevado a cabo en la florícola “Flor Eterna S.A.”, ubicada 

en el barrio La Victoria perteneciente a la parroquia El Quinche, del cantón Quito, 

(78°19’16.2’’ W 0°05’52.3’’ S), 2619 msnm. La plantación se encuentra ubicada dentro 

de un bosque seco interandino, con temperaturas entre 20 y 27 °C, una precipitación 

media anual entre 500 y 1000 mm y con suelo arcilloso (Aguirre et al. 2011; Loor 2020).  

 

Manejo agrícola del cultivo. - El manejo agrícola del cultivo de Gypsophila paniculata 

se realizó siguiendo los procedimientos de la florícola Flor Eterna, en un área de 78,6 m2 

de agosto a diciembre del 2019. 

La preparación de la tierra se realizó siguiendo las directrices de la florícola Flor Eterna. 

Se comenzó por la limpieza del terreno, retirando cualquier tipo de material vegetal 

existente; posteriormente se hizo dos pases de rastra en cruz y una pasada de rotovator 

por medio de tractor. Una vez nivelado el suelo se procedió a fertilizarlo, incorporando 

compost vegetal mezclado con gallinaza. Las proporciones fueron 6 Kg/m2 de materia 

vegetal y 2,5 Kg/m2 de gallinaza. Todo el material fue incorporado al suelo con la rastra 

del tractor y se lo mantuvo mojado durante 5 semanas, para posteriormente pasar el tractor 

y aflojar la tierra. A continuación, se elaboraron camas de crecimiento con una dimensión 

de 30 m de largo, 0,9 m de ancho y con una altura de 0,25 m a 0,3 m. Antes de la siembra 

se regó el suelo por aspersión y se utilizó un marcador para sembrar plantas en 4 filas con 

separaciones de 21 cm entre cada planta y 15 cm entre cada hilera obteniendo una 

densidad de 23 plantas/m2 (Figura 1C). 
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Preparación de mulch de compost de Hypericum. - Al igual que en el manejo agrícola 

se siguieron las directrices de Flor Eterna.  Primero se picó el material vegetal fresco de 

Hypericum entre 2 y 3 cm de longitud, se mezcló con microorganismos y gallinaza. 

Después de una semana la mezcla se volteó, se adicionó agua para mantenerla húmeda y 

homogénea; esta actividad se realizó una vez por semana durante 4 semanas. Finalmente, 

la mezcla se secó durante 12 semanas antes de emplearla en el campo como mulch (Figura 

1D). 

 

Diseño experimental y tratamientos. - La unidad experimental consistió en una sección 

de 1,8 m de largo por 0,9 m de ancho con un total de 40 plantas de Gypsophila paniculata 

en la que se aplicó el tratamiento respectivo. Se utilizó un diseño de bloques 

completamente al azar (DBCA) con cinco tratamientos y seis repeticiones. Se usaron un 

total de 6 camas contiguas, siendo la cama el factor de bloqueo. También se incluyó en 

cada extremo de las unidades experimentales una separación de un metro para evitar el 

efecto de borde (Figuras 2).  

Los tratamientos y las concentraciones utilizados se describen en la tabla 1. Los tres 

primeros tratamientos fueron de mulch de compost de Hypericum a 1,99 Kg/m2, 1,49 

Kg/m2 y 0,99 Kg/m2 respectivamente. Se colocaron estas cantidades de mulch con base 

a un pre-ensayo en donde se realizaron pruebas con diferentes cantidades de mulch y se 

eligieron las que menor cantidad de arvenses generaban (Tabla 2). El siguiente consistió 

en la aplicación del herbicida Oxadiazon (Ronstar) usado en el manejo ordinario de la 

florícola. Finalmente, el testigo negativo, no recibió aplicación de producto alguno 

(Figura 2).  
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Adicionalmente se registró el tiempo que tomó colocar el mulch en cada unidad 

experimental para la realización de los análisis de costo-beneficio explicado más adelante.  

 

Evaluación del crecimiento de arvenses. - Para evaluar la cantidad de arvenses que se 

desarrollaron en cada unidad experimental se hicieron dos deshierbes. Siguiendo el 

procedimiento de Flor Eterna, el primer deshierbe se realizó a las 8 semanas luego de la 

siembra y el segundo a las tres semanas posterior al primer deshierbe. Se pesó en gramos 

las arvenses colectadas que se obtuvieron en cada unidad experimental con una balanza 

Trúmax Fenix Class III. Además, se tomó en cuenta el tiempo que requirió el deshierbe 

para la evaluación de costos.  

 

Evaluación de la calidad de las flores. - Para la evaluación de la calidad de flores de 

cada unidad experimental, se cosechó cada flor a la altura de 90 cm, se pesó 

individualmente en gramos utilizando la balanza Trúmax Fenix Class III. Los datos de 

los pesos de las flores fueron agrupados por categorías de calidad según los criterios de 

Flor Eterna. Así pues, flores menores a 20 gramos se encuentran en la categoría Regular; 

flores entre 20 y 29 gramos en la categoría Select; flores entre 30 y 39 gramos en la 

categoría Extra y flores iguales o mayores a 40 gramos en la categoría Premium.  

 

Análisis estadístico. – Para los análisis estadísticos se utilizó el software InfoStat (Di 

Rienzo et al. 2011).  Donde primero se realizó una prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 

(p > 0,05), que mostró normalidad en los datos.  

 



- 19 - 
 

El peso de arvenses se analizó en función del tratamiento por medio de un ANOVA y se 

compararon las medias mediante un test de Tukey (α = 0,05).  

Para el análisis de la calidad de las flores también se realizó un ANOVA y test de Tukey 

(α = 0,05). Pero antes se realizó un diseño anidado, ya que la categoría de calidad es un 

subconjunto de la categoría tratamientos (Di Rienzo et al. 2011).  

 

Evaluación de costos. - Para la evaluación económica de la aplicación del mulch se 

realizó un análisis de costo-beneficio siguiendo la metodología de Louman et al.  (2001), 

la cual divide el beneficio obtenido para todos los costos generados. En el análisis 

presente se dividió el beneficio obtenido de la florícola en la venta de flores de G. 

paniculata para la suma de todos los costos de producción. Es decir, en los tratamientos 

con mulch se tomó en cuenta los costos de elaboración del mulch, los costos de la mano 

de obra en base al tiempo de aplicación de los tratamientos y, además, los costos 

generados por cada deshierbe. En el tratamiento donde se colocó el herbicida se tomó en 

cuenta los costos de implementos para la dispersión, al igual que el costo del tiempo 

invertido en la aplicación del herbicida y los costos generados por cada deshierbe. Y en 

el testigo negativo solo se tomó en cuenta los costos de cada deshierbe.  

Para lo cual se utilizó la siguiente fórmula de Beneficio/Costo:  

𝐵

𝐶
=

𝑉𝑓

𝐶𝑡 + 𝐶𝑑1 + 𝐶𝑑2
 

Donde Vf comprende el valor de la venta de las flores de G. paniculata por metro 

cuadrado, Ct es el costo de elaboración del tratamiento y costo de aplicación, Cd1 es el 

costo del primer deshierbe, Cd2 es el costo del segundo deshierbe. Estos resultados fueron 

comparados con los costos generados con la metodología convencional de la florícola.  
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Los resultados con valores mayores a 1 muestran que existe un beneficio económico, 

mientras que valores menores a 1 muestran un perjuicio. 

En los tratamientos con mulch se tomó en cuenta los costos del tiempo que se invirtió en 

su colocación. En el tratamiento donde se colocó el herbicida se sumó el costo de 

implementos para la dispersión, al igual que el costo del tiempo invertido en la aplicación 

del herbicida. En todos los tratamientos se incluyó el costo que representa el tiempo 

empleado de cada deshierbe. 

En los análisis económicos no se consideran las externalidades. Definidas como efectos 

que alteran la producción, ya sea de forma negativa o positiva pero que su costo no es 

reflejado en el mercado (Rebollado et al. 2019). Como ejemplos de externalidades que 

afectan de forma negativa está la afectación en la salud de los trabajadores y el deterioro 

ambiental por uso indiscriminado de herbicidas.  

 

RESULTADOS 

 

Control de arvenses. - En el primer deshierbe, el análisis de varianza mostró diferencias 

significativas entre los tratamientos tanto en el peso de arvenses colectadas (p-valor = 

0,02) como en el tiempo de deshierbe (p-valor = 0,02). La prueba de Tukey para el peso 

de arvenses colectadas indicó que los tratamientos con mulch a 1,49 Kg/m2 y a 1,99 

Kg/m2 son más eficientes para disminuir el crecimiento de los arvenses que el testigo 

negativo. Sin embargo, no mostraron diferencias significativas en relación con el 

tratamiento de mulch a 0,99 Kg/m2 ni con el tratamiento con herbicida (Figura 3; Tabla 

3). En el tiempo de deshierbe se observó que solamente el tratamiento con mulch a 1,99 
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Kg/m2 toma menos tiempo para realizar el deshierbe que el testigo negativo, y que no 

existen diferencias significativas con el resto de los tratamientos (Figura 4; Tabla 4). 

En el segundo deshierbe el análisis de varianza indicó que existen diferencias 

significativas solamente para el peso de los arvenses (p-valor = 0,029) (Figura 5; Tabla 

5), pero no en el tiempo que toma realizar el deshierbe (p-valor = 0,62) y (Figura 6; Tabla 

6). Al realizar la prueba de Tukey para detectar diferencias del uso de las distintas 

concentraciones de mulch para reducir arvenses, el mulch a 1,49 Kg/m2 fue más eficiente 

para controlar el crecimiento de arvenses a lo largo del tiempo en relación con el testigo 

negativo. 

 

Calidad de las flores. - Durante la cosecha se colectaron un total de 6192 flores, las 

cuales fueron divididas en 4 categorías según su peso por las preferencias del mercado de 

exportación y se obtuvieron los siguientes porcentajes por categoría: 5% Premium (igual 

o mayor a 40 g), 24% Extra (30 a 39 g), 50% Select (20 a 29 g) y 21% Regular (menores 

a 20 g) (Tabla 7). El ANOVA indicó diferencias significativas en el número de flores 

entre tratamientos (p-valor= 0,0001). 

El mulch a 0,99 Kg/m2 y el mulch a 1,49 Kg/m2 generaron una mayor producción de 

flores en la categoría Regular con respecto a los tratamientos con herbicida y testigo 

negativo; mientras que el mulch a 1,99 Kg/m2 generó una mayor producción de categoría 

Regular con respecto al testigo negativo (Figura 7A; Tabla 7).  

En la categoría Select los tratamientos de 1,49 Kg/m2 y 1,99 Kg/m2 presentaron una 

mayor producción de flores a nivel significativo con respecto al tratamiento con herbicida 

y testigo negativo. Mientras que el mulch a 0,99 Kg/m2 presentó una mayor producción 

de flores a nivel significativo con respecto al testigo negativo (Figura 7B; Tabla 7).  
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En las categorías Extra y Premium no se observó diferencias significativas entre los 

tratamientos (Figuras 7C y 7D; Tabla 7), lo que significa que no hubo aumento o 

disminución del número de flores a nivel significativo entre los tratamientos. 

En resumen, los tratamientos no aumentaron significativamente la cantidad de las flores 

producidas en las categorías Extra y Premium. Sin embargo, si hubo un aumento 

significativo del número de flores y por tanto en la producción, en la categoría Select en 

mulch a 1,49 Kg/m2 y a 1,99 Kg/m2 con respecto a los controles con herbicida y testigo 

negativo. Por otro lado, en la categoría Regular hubo un aumento significativo en los 

tratamientos con mulch a 1,49 Kg/m2 y a 0,99 Kg/m2 con respecto a los controles con 

herbicida y testigo negativo (Tabla 7).  

 

 Tiempo empleado en la aplicación de tres concentraciones de mulch de compost de 

Hypericum. - El tiempo promedio que se requirió para colocar las distintas cantidades de 

mulch fue directamente proporcional a la cantidad de mulch que se utilizó en cada 

tratamiento; así por ejemplo el mulch de 1,99 Kg/m2 fue el que más tiempo llevó colocarlo 

con 200 segundos, mientras que el mulch a 1,49 Kg/m2 fue de 169 segundos y el mulch 

a 0,99 Kg/m2 fue de 152 segundos (Tabla 8); diferencias relevantes para los posteriores 

análisis de costos.  

El análisis de varianza mostró una diferencia significativa en el tiempo de colocación del 

mulch entre los tratamientos (p-valor = 0,011). Además, mediante la prueba de Tukey se 

observó que el tratamiento con cantidad de mulch de 1,99 Kg/m2 (tratamiento con mayor 

cantidad de mulch) requiere de un tiempo significativamente mayor, seguido del 

tratamiento con mulch a 1,49 Kg/m2 y finalmente el tratamiento con mulch a 0,99 Kg/m2 

(Figura 8; Tabla 8).  
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Para conocer si el número de personas que participan en la colocación de mulch es una 

variable significativa dentro de este estudio, se midió el tiempo que lleva colocar el mulch 

entre dos personas. El análisis de varianza muestra que efectivamente existe una 

diferencia significativa cuando participan dos personas en este proceso (p-valor = 0,01) 

(Tabla 9); es decir, el tiempo de colocación también depende del ritmo de trabajo que 

cada persona emplea, lo cual influye directamente en el análisis económico. 

 

Análisis costo-beneficio. – Los costos totales obtenidos de la suma de los costos de 

elaboración y colocación del mulch junto con los costos de cada deshierbe por metro 

cuadrado indicaron que el mulch a 1,99 Kg/m2 representa un valor de $0,24; el mulch a 

1,49 Kg/m2 un valor de $0,20 y el mulch a 0,99 Kg/m2 un valor de $0,17. En cambio, 

tanto en el tratamiento control donde se utilizó herbicida como en el testigo negativo 

(mulch o herbicida), se obtuvo el mismo valor de $0,11 por metro cuadrado. Al comparar 

los resultados obtenidos con el mulch versus los costos de los controles, se observa que 

los costos de inversión del mulch son superiores al de los controles (Tabla 10). En el caso 

del control testigo negativo el valor representa solo el costo manual de deshierbe por 

metro cuadrado (Tabla 10). Por tanto, según los costos, la aplicación de mulch en sus tres 

concentraciones fue más oneroso que el uso de herbicida y del testigo negativo debido al 

costo que representa la aplicación de mulch y de deshierbe manual. 

Los cálculos de beneficio/costo mostraron que los tratamientos con mulch representan un 

mayor beneficio que los tratamientos con herbicida y testigo negativo. Así pues, en el 

tratamiento con mulch a 1,99 Kg/m2 refleja un cociente de 2,88; el tratamiento con mulch 

a 1,49 Kg/m2 de 2,95; el tratamiento con mulch a 0,99 Kg/m2 de 2,89; el tratamiento con 

herbicida de 2,42 y el testigo negativo de 2,33 (Tabla 11), lo cual es debido a que la 

cantidad de flores que se colectó en los tratamientos con mulch durante la cosecha fueron 
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mayores que las flores colectadas en los tratamientos con herbicida y testigo negativo, tal 

como se lo mencionó anteriormente en la calidad de las flores producidas (Tabla 7).  

     

DISCUSIÓN 

 

Control de arvenses. - Los datos obtenidos en el presente estudio han demostrado que 

en las flores al igual que en otros tipos de cultivos, el mulch es efectivo para desacelerar 

el crecimiento de los arvenses, gracias a que impide la penetración de luz al suelo (Döring 

2005; Gaind 2015; Kader et al. 2017; Petrikovski et al. 2016; Scheufele et al. 2013). Lo 

cual no depende de la cantidad de mulch que sea colocado, ya que como se observó en el 

presente estudio no hubo diferencias significativas en la cantidad de arvenses que se 

obtuvo entre los tratamientos con mulch. Aunque en los tratamientos que se colocó mayor 

cantidad de mulch (mulch 1,99 Kg/m2 y mulch de 1,49 Kg/m2), fueron los más eficientes 

para bajar la cantidad de arvenses que crecen en el cultivo con respecto al testigo negativo.  

Sin embargo, se observó que no existen diferencias significativas entre los tratamientos 

con mulch y el herbicida Oxadiazon. Este resultado difiere del que obtuvo Loor (2020), 

en donde si existió una disminución significativa de la cantidad de arvenses en el 

tratamiento con mulch en relación con el herbicida Oxadiazon. La razón puede ser que en 

el presente estudio se implementó la variable tiempo para considerar la mano de obra, 

mientras que en el estudio de Loor (2020), no se tomó en cuenta el tiempo que tomó 

colocarlo.  

Y al igual que en el trabajo de Loor (2020), en este estudio se pudo apreciar que el 

tratamiento con herbicida no presentó diferencias significativas con respecto al testigo en 

donde no se aplicó ningún tratamiento. Es decir, el peso de arvenses entre ambos 
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tratamientos es similar. Por lo que se presume que las arvenses han generado resistencia 

al herbicida utilizado por la empresa Flor Eterna. Fernández (2017) documentó una mayor 

resistencia a los herbicidas en distintos cultivos debido al uso intensivo de herbicidas con 

el mismo principio activo por más de 25 años. 

 

Calidad de las flores. – El largo de las plantas de G. paniculata normalmente va desde 

los 90 centímetros hasta los 120 centímetros (Imbaquingo 2018), aunque en ocasiones se 

han visto flores de hasta 160 centímetros (Blanco y De Barrera 1992). La cosecha se 

realizó a los 90 cm de altura, siguiendo los parámetros de la empresa. Para evaluar la 

calidad se hacen ramos de 20 flores y se los pesa, para separarlos en tres categorías, Select 

(400 a 599 g), Extra (600 a 799 g) y Premium (mayor a 800 g) como se menciona en la 

página de Infoagro. Sin embargo, en el diseño implementado no se pudo evaluar de esta 

manera debido a que la cantidad de flores que se obtuvo por cosecha en cada tratamiento 

no llegó a la cantidad de flores requeridos para ser evaluados según los parámetros 

establecidos por la empresa, por lo cual se hizo pesaje flor a flor.  

Los análisis estadísticos mostraron que en general no hubo diferencias en la calidad de 

las flores entre los tratamientos. Sin embargo, si se observó un aumento en el número de 

flores en las categorías Regular (menores de 20 g) y Select (20 a 29 g) en los tratamientos 

con mulch. Y en general se observó una mayor cantidad de flores Select entre los 

tratamientos con un 50% de la producción total. Al comparar con Loor (2020) y Ulcuango 

(2013), se observa una baja en la producción ya que en estos estudios se obtuvo una mayor 

producción de flores dentro de la categoría Extra.  La razón por el cual pudo ocurrir esto 

es debido a la época en la cual se realizó el experimento, ya que estos estudios fueron 

llevados a cabo en época seca, mientras que el presente estudio se lo realizó en época 

lluviosa.  
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Tiempo empleado en la aplicación de tres concentraciones de mulch de compost de 

Hypericum. - La aplicación de mulch representa el principal costo de inversión en la 

aplicación de mulch como alternativa a los herbicidas, debido al costo de mano de obra 

que es de $2,65 la hora (Ledesma 2019). El mulch fue colocado por dos personas (que no 

eran parte del grupo de trabajadores de la empresa), para obtener un promedio de tiempo, 

ya que el rendimiento de cada persona varía según diferentes factores (Huarac y Tranca 

2017).  Los tiempos variaron proporcionalmente a la cantidad de mulch que se colocó en 

cada tratamiento, por lo que mayor cantidad de mulch, representa una mayor cantidad de 

tiempo de colocación y a su vez esto aumenta el costo de los tratamientos. Se presume 

que los tiempos de implementación del mulch podrían ser menores al momento que sea 

realizado por los trabajadores tomando en cuenta la experiencia que tienen los 

trabajadores de la empresa en labores agrícolas. 

 

Análisis costo-beneficio. – Los análisis de costo-beneficio indican que el mulch, aunque 

es más costoso debido a la mano de obra, genera un mayor beneficio que el tratamiento 

convencional de la empresa. Lo cual se debe a que se produjo una mayor cantidad de 

flores en los tratamientos con mulch en relación con el tratamiento con herbicida y al 

testigo negativo. Siendo el mulch a 1,49 Kg/m2 el que mayor beneficio genera. Y a pesar 

de que el mulch a 1,99 Kg/m2 es el que mayormente reduce el crecimiento de arvenses en 

relación con el control (testigo negativo), así mismo es el más costoso gracias a la 

cantidad de mulch que hay que colocar. Además, el mulch a 1,49 Kg/m2 también logra 

reducir el crecimiento de arvense de manera significativa con relación al control y al 

utilizar menor cantidad de mulch, también reduce el costo de mano de obra, a su vez es 

el tratamiento en el que se obtuvo una mayor cantidad de flores, por lo que podría ser una 
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alternativa a los herbicidas. Resultados similares obtuvo Ulcuango (2013) al comparar 6 

tipos de mulch, donde observó que en los tratamientos con mulch logra obtener un mayor 

beneficio económico en relación con sus controles. 

Aunque el tratamiento con herbicida presenta costos más baratos, hay que tomar en cuenta 

que no reduce de manera significativa la cantidad de arvenses con respecto al testigo 

negativo. Adicionalmente, cabe mencionar que los herbicidas generan daños ambientales, 

de suelo y pueden llegar a perjudicar la salud de los trabajadores (López 2018; Barbosa 

2017). Estos daños no suelen ser calculados ya que aparecen varios años después (Torres-

Gaibor 2018).  Además, muchas veces estos daños llegan a ser incalculables debido a la 

inminente imposibilidad de ser reparados (De Anguita 2004).  

Estas afecciones suelen ser llamadas externalidades debido a que no se incluyen en los 

costos de producción (Rebolledo 2019). Por lo cual, una solución que se propone para 

próximos estudios es incorporar en el costo de producción las externalidades que pueden 

generar los herbicidas para que estos costos sean reflejados como lo menciona Mass-

Collel (1995). Asimismo, mientras menor sea la cantidad de productos perjudiciales 

utilizados en la producción agrícola, aumentan los costos del producto de exportación ya 

que se considera el buen manejo en el cuidado de la salud y del medio ambiente (Morán 

2017).   

 

CONCLUSIÓN 

 

En el presente trabajo se pudo determinar que el mulch de Hypericum L. a una cantidad 

de 1,49 Kg/m2 es el tratamiento con mayor eficiencia, por minimizar el crecimiento de 

los arvenses y por su costo de aplicación.  
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Hubo un mayor rendimiento de los cultivos de G. paniculata con mulch dentro de las 

categorías Select y Regular, mientras que en las categorías Extra y Premium no hubo 

afectaciones en el rendimiento, por lo tanto, la calidad de las flores no se ve afectado en 

ninguno de los tratamientos.   

Finalmente, el costo que se requiere para implementar el mulch es mayor que el costo que 

la empresa invierte con el uso de herbicidas. Sin embargo, el beneficio que se obtiene es 

mayor en los tratamientos con mulch. Siendo la cantidad de 1,49 Kg/m2 de mulch, el que 

mayor beneficio genera.  
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FIGURAS 

 

Figura 1. Aplicación del diseño experimental en campo. A. Plántulas de Gypsophila 

paniculata. B. Stellaria media (principal arvense). C. Distribución espacial (DBCA). D. 

Mulch de Hypericum. 
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Figura 2. Diagrama de ubicación de los tratamientos (1,8m x 0,9m) en 6 bloques según 

el DBCA en campo. 
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Figura 3. Peso en gramos de arvenses obtenido en el primer deshierbe por tratamiento.  
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Figura 4. Tiempo en segundos empleado en el primer deshierbe por tratamiento.  
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Figura 5. Peso en gramos de arvenses obtenido durante el segundo deshierbe por 

tratamiento.  
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Figura 6. Tiempo en segundos empleado en la segunda deshierbada en cada tratamiento.  
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Figura 7. Calidad de las flores de Gypsophila paniculata separadas por categorías 

según su peso. A. Flores Regular (menores a 20 gramos). B. Flores Select (20 a 29 

gramos). C. Flores Extra (30 a 39 gramos). D. Flores Premium (igual o mayor a 40 

gramos).  
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Figura 8. Tiempo en segundos empleado en la aplicación de los 3 tratamientos de mulch.  
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TABLAS 

 

Tabla 1. Ingredientes activos y cantidad evaluados por tratamientos para el control de 

arvenses. 

Tratamientos/Ingredientes activos Cantidad usada  

Mulch de compost de Hypericum 

Mulch de compost de Hypericum 

Mulch de compost de Hypericum 

Ronstar® Oxadiazón 

Testigo negativo 

1,99 Kg/m2 

1,49 Kg/m2 

0,99 Kg/m2 

15 gl ha -1 en 500 L ha -1de agua  

-------------- 

Las medidas de mulch están dadas en gramos por metro cuadrado. Ronstar se mide en 

galones por hectárea por la cantidad de litros de agua que se requiere para aplicarlo. 
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Tabla 2. Peso de maleza obtenida en los tratamientos evaluados en el pre-ensayo 

Tratamiento Peso (g) de 

malezas  

Mulch de Hypericum 1,49 Kg/m2 21 

Mulch de Gypsophila 1,99 Kg/m2 29 

Mulch de Gypsophila 2,21 Kg/m2 45 

Mulch de Hypericum 1,49 Kg/m2 + Lechuga 55 

Mulch de Hypericum 1,99 Kg/m2 78 

Mulch de Hypericum 1,49 Kg/m2 + orégano 132 

Mulch de Hypericum 2,21 Kg/m2 148 

Mulch de Gypsophila 1,49 Kg/m2 166 

Mulch de Hypericum 0,99 Kg/m2 380 

Cobertura de orégano 438 

Mulch de Gypsophila 0,99 Kg/m2 526 

Control con herbicida 605 

Control sin nada  1058 

Cobertura de lechuga 1994 
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Tabla 3. Peso promedio de arvenses del primer deshierbe por tratamiento 

Tratamiento  Medias   Error Experimental   

Mulch 1,99 Kg/m2  115,83   77,55   A     

Mulch 1,49 Kg/m2          151,00   77,55   A     

Mulch 0,99 Kg/m2       196,33  77,55   A  B  

Herbicida                   233,33  77,55   A  B  

Testigo negativo          488,83   77,55      B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). Medidas en 

gramos. 
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Tabla 4. Media del tiempo del primer deshierbe por tratamiento. 

Tratamiento  Medias  Error Experimental    

Mulch 1,99 Kg/m2 124,83   29,03   A     

Mulch 1,49 Kg/m2 146,67    29,03   A  B  

Mulch 0,99 Kg/m2      149,00    29,03   A  B  

Herbicida  164,50    29,03   A  B  

Testigo negativo 268,33    29,03      B 

 Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). Medidas en 

segundos. 
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Tabla 5. Promedio del peso de arvenses del segundo deshierbe por tratamiento. 

Tratamiento  Medias  Error Experimental    

Mulch 1,49 Kg/m2 165,00    48,21   A     

Mulch 1,99 Kg/m2 211,83    48,21   A  B  

Herbicida        238,50    48,21   A  B  

Mulch 0,99 Kg/m2      246,00    48,21   A  B  

Testigo negativo 400,33    48,21      B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). Medidas en 

gramos. 
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Tabla 6. Media del tiempo del segundo deshierbe. 

Tratamiento               Medias   Error Experimental        

Mulch 1,99 Kg/m2               82,00    13,73   A  

Mulch 1,49 Kg/m2                88,33    13,73   A 

Herbicida                       88,50    13,73   A 

Mulch 0,99 Kg/m2               93,33    13,73              A 

Testigo negativo  111,50    13,73   A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). Medidas en 

segundos. 
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Tabla 7. Promedio del peso de las flores de cada tratamiento para evaluar su calidad por 

categoría. 

Tratamiento                        Categoría    𝑴𝒆𝒅𝒊𝒂 E. E.   

Mulch 1,49 Kg/m2        Premium    7,50   5,15 A        

Mulch 1,99 Kg/m2          Premium     8,67   5,15 A         

Mulch 0,99 Kg/m2           Premium     9,00   5,15 A          

Herbicida                      Premium     9,83   5,15 A          

Testigo negativo           Premium    13,50   5,15 A        

Testigo negativo               <20        23,50   5,15 A B          

Herbicida                      <20        28,00   5,15 A B C            

Mulch 1,49 Kg/m2           Extra      41,00   5,15     B C D         

Mulch 1,99 Kg/m2           Extra      45,33   5,15     B C D         

Mulch 0,99 Kg/m2           Extra      46,17   5,15     B C D         

Herbicida                      Extra      47,50   5,15     B C D           

Mulch 1,99 Kg/m2           <20        52,00   5,15         C D         

Mulch 0,99 Kg/m2           <20        54,83   5,15    D E         

Mulch 1,49 Kg/m2           <20        55,67  5,15        D E       

Testigo negativo           Extra      58,83   5,15    D E F    

Testigo negativo           Select     79,83   5,15        E F     

Herbicida                     Select     83,67   5,15           F G   

Mulch 0,99 Kg/m2           Select    109,50   5,15              G H  

Mulch 1,99 Kg/m2           Select    114,67   5,15         H  

Mulch 1,49 Kg/m2           Select    120,50   5,15         H 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Tabla 8. Tiempo promedio para la colocación del mulch por tratamiento. 

Tratamiento Tiempo de 

colocación (s) 

Error 

Experimental 

 

Mulch de compost de 

Hypericum a 1,99 Kg/m2 

Mulch de compost de 

Hypericum a 1,49 Kg/m2 

Mulch de compost de 

Hypericum a 0,99 Kg/m2 

 
 

252,17 

 

200,50 

 

169,33 

 

 

9,46 

 

9,46 

 

 9,46                    

 

A 

 

              B 

               

              B 

La letra (s) en el tiempo de colocación indica que el tiempo se midió en segundos. Medias 

con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Tabla 9. Tiempo promedio para la colocación del mulch por persona 

Persona             Medias  Error Experimental    

1                           176,22   15,32   A     

2                                  238,44    15,32   B    

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p = 0,01) 
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Tabla 10. Costo de inversión en dólares ($) de cada tratamiento utilizado. 

Tratamiento        Costos de elaboración        Costos del        Costo del       Costo                                                                                   

.                                y colocación del                     1er                   2do             total 

                                   tratamiento                     deshierbe         deshierbe 

Mulch 1,99 Kg/m2             $0,17                    $0,04          $0,02             $0,24 

Mulch 1,49 Kg/m2        $0,13                    $0,04                $0,03             $0,20                  

Mulch 0,99 Kg/m2        $0,10                    $0,04          $0,03             $0,17 

Testigo negativo           $0                    $0,08          $0,03             $0,11 

Herbicida                   $0,03                    $0,05          $0,03             $0,11 

Los valores presentados son en base al costo que se invierte en un metro cuadrado.  
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Tabla 11. Relación beneficio/costo entre el tratamiento tradicional de la empresa versus 

los tratamientos alternativos con mulch. 

Tratamiento                                                 Beneficio/Costo 

Mulch 1,49 Kg/m2                                                  2,95  

Mulch 1,99 Kg/m2                                                       2,88                                      

Mulch 0,99 Kg/m2                                              2,89 

Herbicida                                                                    2,42 

Testigo negativo                                                    2,33 

  Valores superiores a 1 indican un beneficio económico  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


