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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue analizar la variacion de algunos indicadores fisiolégicos y componentes del
rendimiento con la fertilizacidn organica en la variedad de cafa de azlcar cristalina en la Amazonia
ecuatoriana. La investigacion se desarrollé en la finca San Carlos, ubicada en el recinto Oswaldo
Hurtado de la via Puyo-Macas km 29 perteneciente a la parroquia Simén Bolivar del cantén Pastaza,
provincia de Pastaza y consistié en el estudio del comportamiento de la variedad cristalina conocida
como limefia rayada ante la aplicaciéon de dos abonos orgdnicos, Pollinaza y Bagazo mas un testigo
donde no se realizé abonadura. Se utilizé un disefio en bloques completos al azar, con tres réplicas, y
se evaluaron variables como el ahijamiento, el nimero de tallos por plantén, la altura y el didmetro de
los tallos, el area foliar y el indice de area foliar; también se calculé el rendimiento agricola en
megagramos por hectdrea. Los resultados fueron procesados mediante un analisis de varianza y
prueba de Tuckey para determinar las diferencias entre las medias para el nivel de significacion del
95% (P<0.05). Se demostro que los principales indicadores morfoldgicos, fisioldgicos y productivos de
la variedad de cafia Cristalina resultaron superiores a partir de la fertilizacidn organica con Pollinaza,
con valores de 15 tallos por plantén, 160 cm de altura a los 270 dias de la brotacién, 17.6 m2de érea
foliar, con un indice de &rea foliar de 5.9 y un rendimiento agricola de 145 Mg ha™.

PALABRAS CLAVE: abonos organicos, cafia de azucar.

ABSTRACT

The objective of the study was to analyze the variation of some physiological indicators and
performance components with organic fertilization in the variety of crystalline sugarcane in the
ecuadorian Amazon. The research was carried out on the San Carlos farm, located in the Oswaldo
Hurtado compound on the Puyo-Macas road, km 29, belonging to the Simdn Bolivar parish in the
Pastaza canton, Pastaza province, and consisted of studying the behavior of the Cristalina variety
known as Lima striped before the application of two organic fertilizers, Pollinaza and Bagazo plus a
control where no fertilization was made. A randomized complete block design with three replicates
was used, and variables such as tillering, number of stems per seedling, height and diameter of stems,
leaf area and leaf area index were evaluated; The agricultural yield in megagrams per hectare was also
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calculated. The results were processed by means of an analysis of variance and Tuckey's test to
determine the differences between the means for the significance level of 95% (P <0.05). It was shown
that the main morphological, physiological and productive indicators of the Cristalina cane variety
were superior from the organic fertilization with Pollinaza, with values of 15 stems per seedling, 160
cm in height 270 days after sprouting, 17.6 m? of leaf area, with a leaf area index of 5.9 and an
agricultural yield of 145 Mg ha™.

KEYWORDS: organic fertilizers, sugar cane.
INTRODUCCION

La cafia de azlcar (Saccharum officinarum) es un cultivo muy antiguo a nivel mundial y en América fue
introducida por Cristébal Coldn en su segundo viaje al continente. Al Ecuador es posible que el cultivo
de la cafia panelera haya sido traido desde Colombia, un poco antes de la mitad del siglo XVI, para
establecerse en los valles calientes de la regién interandina y en algunos sectores del litoral, para
posteriormente ubicarse en las estribaciones orientales y occidentales de los Andes (Suquilanda,
2004).

En Ecuador este cultivo constituye un sector relevante de la economia, ya que el 20% se destina a la
fabricacion de panela y el 80% del drea total sembrada esta destinada para la produccion de azucar y
alcohol etilico a partir del jugo de caia. En la region de la Amazonia ecuatoriana existen provincias que
se destacan por tener cultivos de cafia de azlcar, una de ellas es la provincia de Pastaza siendo la
mayor productora artesanal de panela en el pais, ademas de tener un buen mercado de caiia de fruta
(Asociacion de Caiiicultores de Pastaza, 2012).

Segun Cheesman (2004), la cafia de azucar es un cultivo de extraordinaria capacidad que con buenas
condiciones ambientales y culturales produce volimenes superiores a las 100 t/ha de tallos molibles y
si se incluyen las hojas y puntas, que no se emplean para la produccién de azlcar; el volumen de
biomasa vegetal se eleva un 20%. Es una planta del trépico y crece muy bien en condiciones de alta
materia organica, requiere un clima humedo y célido favorecido con suficiente cantidad de lluvia,
estando determinado el comportamiento de las variedades en mas de un 80% por factores
ambientales (Gonzalez et al., 2004; Martin et al., 1987).

Por su parte Tukaew et al. (2016) plantea que los bajos rendimientos y baja calidad de la cafia
dependen de la practica de produccidn utilizada, al respecto Medina et al. (2011) plantea que la
fertilizacion orgdnica u érgano mineral puede ayudar a mejorar la produccién de cafia de azucar.

El bagazo de la cafia es uno de los subproductos que se usa como fuente de energia y abono organico.
Por cada tonelada de cafia se producen alrededor de 264 kg de bagazo (con un 50% de humedad), que
se pueden utilizar para la produccion de energia eléctrica y caldrica por medio de la cogeneracidn
(Masera et al.,2006).

Tukaew et al. (2016), manifiesta que alrededor del 74% los agricultores productores de cafa de azucar
aplican fertilizantes organicos, sin embargo, alrededor del 25% de los agricultores no aplican ningln
fertilizante a sus granjas.

En la provincia de Pastaza se utilizan fertilizantes quimicos y en algunos casos organicos, pero no se
hacen estudios de dosis a aplicar segun requerimientos del cultivo y andlisis del suelo, por lo cual hay
muy poca informacidn sobre el efecto de los abonos organicos en este cultivo, por lo que analizar la
variacién de algunos indicadores fisioldgicos y componentes del rendimiento con la fertilizacién
organica en la variedad de cafia de azucar cristalina en las condiciones de la Amazonia ecuatoriana
constituye el objetivo fundamental de este trabajo.
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MATERIALES Y METODOS
Localizacién del experimento
La investigacion se desarrolld en la finca San Carlos, ubicada en el recinto Oswaldo Hurtado de la via

Puyo-Macas km 29 perteneciente a la parroquia Simén Bolivar del cantén Pastaza, provincia de Pastaza
(figura 1). A una altitud de 1 071 msnm, con las siguientes coordenadas: 9817282N y 18184794E.

Figura 1. Mapa de la provincia de Pastaza y sector donde se desarrolld el experimento.

Fuente: Elaboracion propia
Condiciones meteoroldgicas

Los datos (tabla 1) fueron tomados de la estacion meteoroldgica de la parroquia Veracruz, la mas
cercana al experimento.

Tabla 1. Informacién meteoroldgica de la zona.

TEMPERATURA HUMEDAD PRECIPITACION HELIOFANIA
(eC) RELATIVA (%) ANUAL (mm) (HORAS)
VALORES 22.6 87 5103.2 965

Fuente: Estacion Meteoroldgica Veracruz (2013).

Factores de estudio y diseiio experimental

Se estudié la variedad de cafia de azucar cristalina y dos abonos organicos, Pollinaza y Bagazo mds un
testigo donde no se realizé abonadura. Se utilizé un disefio en bloques completos al azar con los tres
tratamientos y tres réplicas para un total de nueve parcelas experimentales.

Manejo del experimento
- Labores de acondicionamiento y preparacion del suelo

Desbroce: Se realizé la limpieza del drea experimental, se aplicé glifosato con una dosis de 2 L/ha, con
una bomba manual el 15 de marzo de 2013.

Andlisis de suelo: Dos meses antes del desbroce se tomaron las muestras de suelo de acuerdo al
método del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, el 15 de enero de 2013.
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Ahoyado: Luego de la delimitacién de las unidades experimentales, se realizé el ahoyado, con la
finalidad de incorporar abono orgdnico, se aplicé Pollinaza y Bagazo con una aplicacién de fondo al
momento de la plantacién y una dosis de 9 060 kg/ha, en funcidn del disefio experimental.

Plantacion: Se realizd por estacas apicales o cogollos en tres surcos por parcela y dos cogollos por
plantdn, el 5 de abril de 2013.

- Evaluaciones realizadas

Area foliar: Se tomaron tres hojas por tallo, estrato alto, medio y bajo para las mediciones. Luego se
procedid a realizar el cdlculo del area foliar de acuerdo a la siguiente formula.

Area Foliar del plantén:

AF=0.9296 (Hojas activas*Area Foliar de una Hoja) *Cantidad de tallos.

indice de Area Foliar: se calculé utilizando la férmula IAF = % (Vazquez y Torres, 2001).

Numero de brotes por planton, en tres plantones por unidad experimental por conteo directo a los
35,42 y 51 dias después de la plantacion.

Numero de hijos por plantén, en tres plantones por unidad experimental, también por conteo directo
alos 84, 114 y 145 dias después de la plantacién.

Numero de tallos, se contaron en el medio del surco central de la parcela (equivale a tres plantones)
alos 180, 240y 270 dias desde la plantacion

Altura de planta (en metros), se evalué con una cinta métrica, tomando al azar 10 tallos de cada
parcela cada tres meses hasta la cosecha (a los 84, 180 y 270 desde la plantacién).

Didmetro de tallo, en centimetros a partir del quinto nudo bien diferenciado: Se evalud con un «pie
de rey», tomando al azar 10 tallos de cada parcela en el momento de la cosecha.

Rendimiento agricola (Mg ha?), se calculd el rendimiento por parcela experimental y se llevd a
megagramos por hectarea.

- Analisis estadistico de los resultados

Los resultados del experimento fueron procesados con el programa estadistico Statgraphics Plus
Profesional 16.0.03. Se hizo un analisis de varianza a las variables estudiadas y se aplicd la prueba de
Tuckey para examinar las diferencias entre las medias para el nivel de significacién del 95% (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Numero de hojas por tallo de la variedad de cafia de azicar Cristalina segtn tipo de fertilizante
orgdnico

Los valores obtenidos, 14 hojas activas por tallo, son superiores a los reportados por Patifio (2011),
quien para la variedad Cristalina reporta medias de 10 hojas por tallo para las condiciones de la
provincia Morona Santiago, también Pérez (2008) cita que de 8 a 10 hojas son activas en cafia de azlcar
en la zona de Fatima, Pastaza. Cuando se aplico la Pollinaza se obtuvieron valores que resultaron
estadisticamente superiores a la aplicaciéon de Bagazo y al testigo, pero estos dos ultimos no difieren
estadisticamente entre si.

Area foliar de la variedad de caiia Cristalina segtin tipo de fertilizante orgdnico

Las hojas son el érgano de asimilacion y a su vez el encargado de mantener el equilibrio de respiraciéon
y humedad en la planta, segiin Pérez (2008) su longitud varia, pudiendo llegar hasta los 2 m y su ancho
entre 1.25 — 10 cm segun la variedad. Puede observase en la figura 2 que con fertilizante Pollinaza se
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obtuvieron valores de area foliar de alrededor de los 18 metros cuadrados con diferencia estadistica
para la fertilizacién con Bagazo y a su vez ésta con el testigo absoluto.

Figura 2. Area foliar en cafia de aztcar segun fertilizacién (Tuckey p<0,05).
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Fuente: Elaboracion propia.

Indice de Area Foliar de la variedad de caiia Cristalina segun tipo de fertilizante orgdnico

La variedad de cafia de azlcar cristalina muestra un mayor indice de area foliar con la abonadura de
Pollinaza y difiere estadisticamente de la aplicacién de Bagazo y del testigo absoluto. Buenafio (2009),
obtiene valores medios de indice de Area Foliar de 1.64 en la variedad POJ 93 y para la variedad
«limefia rayada» de 1.16, siendo estos valores muy inferiores a los obtenidos en la presente
investigacion donde se alcanza un indice de 5.9 para la variedad cristalina (figura 3) y resultan similares
a los reportados por Romero, Scandaliarus y Tonatto (2006), de 4.27 y 6.41 en dos cultivares de cafia
de azucar en el periodo de mayor crecimiento.

Figura 3. indice de drea foliar en cafia de aziicar segun fertilizacién (Tuckey p<0,05).
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Numero de hijos por planton de la variedad de caia Cristalina segun tipo de fertilizante orgdnico
En la figura 4 se observan los valores promedios de hijos por plantdn a los 145 dias de la plantacién en
cafia de azlcar. La aplicacién de Pollinaza estimula el proceso de ahijamiento en cafia de azlcar, quizas

debido a su accidn sobre las yemas de la base del tallo joven las que se activan al iniciar un crecimiento
rapido de sus tejidos.
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Figura 4. Numero de hijos por plantdn en la variedad Cristalina segun tipo de fertilizante.
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Testigo

Altura de planta de la variedad de caia de azucar Cristalina segun tipo de fertilizante orgdnico

En la tabla 2 se presentan las medias en altura de planta a los 84, 180 y 270 dias desde la plantacion,
mostrandose desde los 84 dias diferencias estadistica entre las plantas que recibieron fertilizacién con
Pollinaza respecto a las fertilizadas con Bagazo y el testigo. Estos resultados coinciden con los

reportados por Buenafio (2009) para la variedad Cristalina.

Tabla 2. Variacion de la altura en tres momentos de desarrollo del cultivo. (Tuckey p<0,05).

84 dias 180 dias 270 dias
Abono Altura DES Altura DES Altura DES
Pollinaza 21.1 X 49.4 X 118.1 X
Bagazo 121 X 39.2 X 101.8 XX
Testigo 14.7 X 38.3 X 91.4 X

Fuente: Elaboracion propia.

Lo antes expuesto no coincide con lo planteado por Patifio (2011), quien, en la provincia de Morona
Santiago, obtiene medias de la altura del tallo de 301.27 cm.

Diametro del tallo de la variedad de caia Cristalina segtn tipo de fertilizante organico

En la tabla 3 se muestran las medias para el didmetro de tallo y se observa que no hay diferencia
significativa entre los tratamientos, lo cual demuestra que este es un factor muy influenciado por la
caracteristica varietal.

Tabla 3. Variacion del diagmetro de tallos segtn tipo de fertilizante (Tuckey p<0,05).

Abonos 270 dias

Pollinaza 35a
Bagazo 34a
Testigo 33a

Fuente: Elaboracion propia.
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Los valores expuestos anteriormente, 3.5 cm en la variedad cristalina con fertilizaciéon de Pollinaza,
tienen similitud, aunque de menor didmetro, con los reportados por Patifio (2011), quien da una
caracterizacion de diametro del tallo de la variedad cristalina con una media de 3.60 cm, para las
condiciones de la provincia de Morona Santiago.

En comparacion con los resultados obtenidos por Buenafio (2009), en la localidad de Fatima — Pastaza
donde realizé una caracterizacion de cultivares de cafia de azlcar obteniendo una media de 3.9 cm de
diametro de tallo para el cultivar «limefa rayada» (Cristalina), siendo estos valores superiores a los de
este experimento.

Rendimiento agricola de la variedad de cana Limena segun tipo de fertilizante orgdnico

Cuando se aplica la Pollinaza como abono orgénico, la variedad Cristalina logra producir 145 Mg ha™
(figura 5) con diferencia estadistica para los que se obtienen aplicando Gallinaza y el testigo absoluto
y muy superiores al reportado por Patifio (2011) quien con esta misma variedad obtuvo un rendimiento
agricola con una media de 78.35 y 107 t/ha respectivamente. Estos resultados demuestran que la
Pollinaza aporta nutrientes durante todo el desarrollo del cultivo que los va aprovechando en su
metabolismo y hace que los componentes del rendimiento y el rendimiento agricola sea muy bueno
para la cafia de azlcar en estas condiciones amazdnicas. Veer et al., (2011) se refiere a que con la
aplicacion de fuentes organicas de fertilizantes se obtiene mayor produccién y ganancias para el
productor. Segun Rieder (2009), la aplicacion de fertilizantes organicos como la Cascarilla de coco,
Estiércol vacuno y la Gallinaza incrementaron el rendimiento de la cafia de azucar. Los autores Medina
et al., (2011), obtienen que la aplicacion de fertilizantes organico y érgano-minerales aumentaron el
rendimiento de la cafia de azlcar, con diferencias significativas en relacion al testigo sin fertilizante.

Figura 5. Rendimiento agricola en la variedad Cristalina segun tipo de fertilizante.
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CONCLUSIONES

Se demostrd que los principales indicadores morfoldgicos, fisioldgicos y productivos de la variedad de
cafia cristalina resultaron superiores a partir de la fertilizacién orgdnica con Pollinaza en las condiciones
de la Amazonia ecuatoriana, con valores de 15 tallos por plantén, 160 cm de altura a los 270 dias de la
brotacion, 17.6 m? de drea foliar, con un indice de &rea foliar de 5.9 y un rendimiento agricola de 145
Mg ha™.
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