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RESUMEN

El presente articulo trata temas relacionados con fertilizacién por medio del extracto de cafia,
haciendo énfasis en los huertos agroecol6gicos que hay en la zona centro del Ecuador, por ende,
se analiza los efectos que tiene el extracto de cafia como fertilizante. Se analiza a nivel estructural
la cafia, los problemas que se presentaron y sus perspectivas en cuanto al mejoramiento de la
produccion, asi como el papel que cumpli6 el fertilizante con su uso en las fincas, otro analisis
que se desarroll6 es la medicion de la composicién del bagazo de cafia representa valores
relativamente altos de carbono, Fosforo, y calcio y en menores cantidades el nitrégeno, lo cual lo

hace un recurso totalmente aprovechable en la fertilizacién de cultivos y mejoramiento de suelos.
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Pero debemos conocer que la aplicacion directa de estos desechos al suelo sin ningln tratamiento

puede provocar dafios irrecuperables en el suelo.
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ABSTRACT

This article deals with issues related to fertilization through sugarcane extract, emphasizing the
agroecological orchards that exist in the central zone of Ecuador, therefore, the effects of
sugarcane extract as a fertilizer are analyzed. The cane is analyzed at a structural level, the
problems that arose and their perspectives regarding the improvement of production, as well as
the role that the fertilizer played with its use on the farms, another analysis that was developed is
the measurement of the composition sugarcane bagasse represents relatively high values of
carbon, phosphorus, and calcium, and nitrogen in smaller amounts, which makes it a fully usable
resource for crop fertilization and soil improvement. But we must know that the direct application

of this waste to the soil without any treatment can cause irrecoverable damage to the soil.
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INTRODUCCION

La cafa representa aproximadamente 1700 millones de toneladas en alrededor de 24
millones de hectareas en el mundo, siendo los principales paises productores de cafia China, India
y Brasil con alrededor del 60% de produccidon en todo el mundo (Morreale, 2020).

En América Latina la cafia es considerada como uno de los principales productos para la
generacion de azuUcar, y otros derivados como la panela y licores. En Ecuador representa o
contribuye con el 1,4% del PIB nacional generando 35.000 empleos directos y 70.000 empleos
indirectos, sobre todo cuando existe mayor demanda de producto en época seca de cosecha de
Julio a Diciembre (Navarrete et al., 2020).

El alto volumen de desecho de cafia deteriorado llamado “bagazo” viene a agravar
problemas ambientales como son: contaminacion por moscas, acumulacion de basura y olores no
tan agradables, es por esto que se estd buscando una nueva alternativa de uso, la cual se basa en
utilizar este desecho de cafia como un biofertilizante que ayude a contribuir con los ecosistemas
(Sanchez, 2007; Dominguez, 2011).

Para poder realizar un tratamiento con un biofertilizante a base de bagazo de cafia, este se
mezcla con gallinaza o pulpa de café, el contenido de bagazo varia de 10 al 30% y alcanza tiempos
de composteo de alrededor de 10 a 11 semanas. La relacion C/N del bagazo de cafia es de 150/1,
lo que significa que para ayudar al proceso de compostaje debemos afiadir N; el producto final
necesita tener un pH adecuado, ser estable en cuanto a su actividad microbiana y estar libre de
sustancias téxicas (Volveras, 2020).

El composteo es un proceso aer6bico de descomposicion de materias organicas por la
accion de microorganismos combinados con factores fisicos y quimicos. La aireacion del material
permite suministrar oxigeno al proceso de fermentacion (Prieto et al., 2020).

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se ha desarrollado en base a un estudio metddico de articulos de
revistas especializadas cuya finalidad es el &mbito nutricional de la produccién en base al bagazo
de cafia, ademas se ha incluido informacion relevante relacionada con los problemas de la
produccion, esto permite una actualizacién de conocimientos de forma vinculada mediante la
utilizacion de técnicas de localizacion y fijacion de informacion y contenidos bibliogréaficos

RESULTADOS Y DISCUSION

Los insumos agroecoldgicos son una opcion importante para los agricultores en el contexto
de la economia campesina, puesto que se pueden utilizar materiales locales disponibles en la finca.
Con esto se logra reducir costos y al mismo tiempo se aprovechan los recursos del entorno. Los
insumos agroecoldgicos como bioles, extractos y tés son necesarios para las plantas porque les

brindan sustancias nutritivas que, por una parte, mejoran sus condiciones de desarrollo y en
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consecuencia se obtienen mejores cosechas y, por otra, ayudan a prevenir enfermedades y
controlar plagas, son amigables con el ambiente y de facil preparacion. La agricultura organica
ha ido creciendo con el pasar del tiempo debido a la necesidad de cambiar, reducir o frenar el
deterioro del planeta (Caldas, 2013).

Un biofertilizante bastante utilizado dentro de la agricultura orgénica es el bagazo de cafia,
gue ademas de brindar nutrientes a los cultivos, no afecta los ecosistemas y por ende no tiene
efecto negativo sobre los humanos que se encuentran alrededor o que consumen el producto final
de cosechas de huertos agroecoldgicos (Volveras, 2020).

El bagazo de cafia necesita ciertas condiciones como temperatura y humedad (48 a 50%)
para mantenerse (til en la agricultura, cuando este se encuentra bajo estas condiciones aporta un
excelente sustrato para el correcto desarrollo de varios microorganismos, en donde se dan
reacciones simultaneas como la generacion de calor que ayuda a una descomposicion rapida de
nutrientes. Se ha considerado el bagazo como un biofertilizante por su alto contenido de azucares,
proteinas y minerales (Cobos et al., 2023).

Se ha demostrado que el compost a base de bagazo de cafia al aplicarlo en cultivos ha
incrementado el tamafio y diversidad de poblaciones de hongos filamentosos, bacterias no
filamentosas y actinomicetos, asi como también bacterias fijadoras de nitrégeno. Encontramos
que a mas de obtener buenos resultados en el incremento de microorganismos también la
produccion se elevo debido a que se disminuyeron las plagas y enfermedades (Cifuentes, Leon,
& Porres, 2013).

Se conoce que una gran cantidad del material organico que se produce durante la
fotosintesis en las plantas es eventualmente degradada por la accion microbioldgica y almacenada
en forma de humus en los suelos (Pérez et al., 2021). A los residuos sélidos (cachaza, ceniza,
hoja) se les realiza un pre-tratamiento para eliminar el exceso de humedad. Cuando las humedades
son adecuadas se analiza la composicion de cada uno de los residuos y se procede a la
conformacion de una pila, verificando a través de un balance de masa su relacién C/N, C/S 'y
humedades de ingreso. Una vez armada la pila se procede a mezclar y airear creando las
condiciones necesarias para el crecimiento de microorganismos los cuales descomponen los
residuos hasta transformarlos en compostaje (Péez et al., 1997).

El bagazo de cafia al ser un fertilizante organico de alto rendimiento puede ser utilizado en
planes de fertilizacion organica, e incluso para sustituir o complementar proporcionalmente a los
fertilizantes quimicos, sin incurrir en grandes dosis de aplicacion debido a que sus nutrientes estan
disponibles para el cultivo (Bohorquez, 2019). Las cenizas de la combustion del bagazo contienen
minerales que pueden ser aplicados como fertilizantes de los suelos (Marin, 2019).

Utilidades

Este proceso de degradacion toma lugar en la naturaleza de forma espontanea,

caracterizandose por sus bajas velocidades y su ocurrencia en la superficie de los suelos, a
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temperatura ambiente y preferiblemente en condiciones aerobias. Mediante el desarrollo de
proceso de compostaje es posible acelerar considerablemente la biodegradacién y
biotransformacion del material organico, obteniéndose productos con propiedades agrobiol6gicas
maés favorables que las del material de partida (Morreale et al., 2020).
La elaboracién de acido himico y en general de humus, a través del bagazo de cafia tiene grandes
efectos beneficiosos principalmente en los suelos; en donde las caracteristicas principales son:
e Se mantienen en el suelo y resisten a la degradacién del mismo y posteriormente a la
descomposicién por agentes microbianos.
e Aportan propiedades beneficiosas al suelo, siendo estas fisicas, lo que ayuda a la
aireacion, reduciendo asi la compactacion.
e Permite a las raices de las plantas absorber el oxigeno requerido para la respiracion.
¢ Hay mejor drenaje del agua gue se encuentra en cantidades mayores en el suelo.
e Hay mayor capacidad de intercambio cationico, lo que interviene en su mayoria en la
alimentacion de la planta por nutrientes.
e Existen mayor nimero de elementos de la nutricién de las plantas: como puede ser N, K,
P (Marin, 2019).

Los microorganismos descomponen los elementos presentes en el suelo y son de gran
ayuda como alimento para las plantas. Al descomponer la materia organica se forman sustancias
denominadas fitohormonas, estas sustancias son absorbidas por los vegetales lograndose un
Optimo crecimiento, desarrollo y finalmente generando una buena produccién durante su etapa
final. La presencia de la materia organica en el suelo ayuda a disminuir el efecto de las plagas que
atacan a los cultivos, ademas de contrarrestar las enfermedades que provocan muerte stbita a las
plantas. La aplicacion de un biofertilizante obtenido del bagazo de cafia ayuda al desarrollo de
microorganismos especializados con el fin de obtener el nitrdgeno presente en el aire y ayudar a
que el suelo se vuelva mucho mas fértil.

Un pequefio tamafio inicial de particula contribuye a una rapida descomposicién del
sustrato ya que conlleva a una mayor area superficial para el ataque microbiano.

Se hace necesario establecer una relacion entre el area superficial que favorezca la
degradacion y el tamafio de particula que garantice una aireacion eficiente, sobre todo cuando se
trabaja en pilas con aireacion natural. Los tamafios de particula que se recomiendan oscilan entre
1, 3y 5 cm, aunque existen experiencias japonesas donde se emplea paja de trigo sin picar, pero
aumentando la humedad en el proceso. Con paja de cafia es necesario profundizar al respecto.
Cuando se trabaja con sistemas de aireacion forzada y agitacion mecénica se utilizan tamafios de
particulas pequefios y en los sistemas de aireacion natural los tamafios de particula se acercan al

limite superior (Fiagro, 2004).
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Una répida descomposiciéon controlada que conlleva a la producciéon de un compost
terminado estable, rico en humus y microflora, en un término de 5 a 8 semanas. Durante este
periodo ocurren complejas reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion gque dan
lugar al humus final.

Aunque se hace necesario tomar en consideracion los criterios de maduracién del compost
para considerarlo apto para su uso, el tiempo promedio de duracion oscila entre 3 a 4 meses. A
pesar de lo anterior existen practicas en el mundo, donde se aplica el compost no totalmente
terminado, es decir en un término entre 1a 2 meses.

La eficiencia de los fertilizantes a base de residuos de cafia y la respuesta de los
rendimientos en un suelo particular puede ser facilmente analizada agregando diferentes
cantidades de fertilizantes en parcelas adyacentes, midiendo y comparando los rendimientos de
los cultivos consecuentemente. Tales ensayos mostraran también otro efecto muy importante del
empleo de fertilizantes, a saber, que ellos aseguran el uso mas eficaz de la tierra, y especialmente
del agua.

Estas son consideraciones muy importantes cuando las lluvias son escasas o los cultivos
tienen que ser irrigados, en cuyo caso el rendimiento por unidad de agua usada puede ser mas que
duplicado. La profundidad de las raices del cultivo puede ser aumentada (FAO, 2001).

A través de la evaporacion de grandes cantidades de agua durante el dia, los nutrientes
tomados del suelo son llevados a las hojas de las plantas, esta accién importante tiene lugar en las
hojas verdes. Esta es una manera natural de transformar los elementos inorganicos tomados por
las plantas del aire y del suelo en materia organica, con la ayuda de la energia de la luz solar: la
energia de la luz se transforma en energia quimica (FAO, 2001).

Un suministro suficiente de nutrientes es importante para un funcionamiento correcto de
este proceso. Esto se debe al hecho de que, si uno de los nutrientes del suelo no esta presente, la
fotosintesis se retrasa. Cultivos diferentes necesitan cantidades especificas de nutrientes. Ademas,
de la cantidad de nutrientes depende en gran parte el rendimiento del cultivo.

Los nutrientes primarios, secundarios y los micronutrientes, cuando faltan en el suelo,
limitan el rendimiento y /o afectan la calidad de los cultivos; donde a su vez no pueden ser
sustituidos por algunos otros nutrientes. En consecuencia, para algunas practicas agricolas, la
fertilizacion equilibrada esencialmente significa una oferta de N, K y P, en relacién con las
reservas del suelo, los requerimientos y los rendimientos esperados del cultivo. La aplicacion
foliar es el método mas eficiente de suministro de micronutrientes que son necesarios solamente
en pequerias cantidades y que si son aplicados al suelo no pueden llegar a estar disponibles. Para
minimizar el riesgo de quemado de las hojas, la concentracion recomendada tiene que ser
respetada y aplicada preferiblemente en dias nublados y en las primeras horas de la mafiana o en
las ultimas del atardecer (FAO, 2001).
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Todos los factores que se encuentran en el ambiente generan desperdicios ya sea en mayor
0 en menor cantidad, pero proporcionan un grado determinado de desechos que dafian al medio
ambiente. La cafia de azUcar puede ser aprovechada para convertir sus residuos organicos en
fertilizantes organicos que ayuden en los cultivos y sean de facil provecho para los agricultores,
siendo posible por compostaje (Madrid & Castellanos, 2013).
Manejo del bagazo de cafa

El bagazo de la cafia de azlcar aplicandolo directamente en suelo puede causar dafio a los
cultivos ya que es de lenta descomposicién, es por esta razon que es recomendable dejar
descomponer y formar primeramente un compostaje adecuado. Este proceso llega a completarse
en un tiempo determinado entre 9 y 12 semanas, pero la aceleracion del proceso se la puede
realizar a través de la aplicacion de activadores que ayudan a regular la relacion carbono-
nitrdgeno existente en la cachaza (Arias et al., 2021).
Produccion de abono orgéanico a partir de la cachaza

La elaboracion el abono orgénico a partir de los residuos de la cafia de azlcar conocido
como cachaza se realiza a través de la participacion de microrganismos considerados
descomponedores, que en menor tiempo forman el abono para ser utilizado en los cultivos
(Moncayo, 2014). Las aplicaciones de abono organico en el suelo a ayuda a reconstruirlo y
devolverle la fertilidad que se ha ido perdiendo ya sea por la aplicacion de quimicos o
simplemente por mal uso del suelo, en algunos casos la pérdida de nutrientes en el suelo se da por
erosiones naturales o en presencia de vientos fuertes. Con la adicion de este tipo de abonos se
puede obtener un mayor indice de productividad del cultivo (Pérez, 2021).
Evaluacion de la melaza como sustrato obtenido de la cafia de aztcar

El cultivo de cafia puede ser utilizado como materia prima, en donde se puede manipular
la melaza para la elaboracidn de productos mas complejos. La ventaja del uso de estos productos
es su facil adquisicién y son mas econdémicos en comparacién con otros productos comerciales
gue tienen la misma funcién. Los organismos encargados de la fermentacion de la cafia de azlcar
0 de sus materias primas son conocidos como probi6ticos (Vargas et al., 2022).
En cuanto a componentes que se encuentran en mayor cantidad en la melaza tenemos los
siguientes:

Componentes de la melaza

Materia seca 68%
Proteinas 3%
Sacarosa 30-63%
Azucares reductores 3 -5%
Agua 16%
Grasas 0.40%
Ceniza 9%
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(Vargas et al., 2020)
Pero ademas también se consideran importantes lo que son los minerales y aminoacidos

gue forman parte de la melaza de cafia de azUcar.

Minerales Aminoacidos
Calcio 0.74% Glisina 0.10%
Magnesio 0.35% Leucina0.01%
Fosforo 0.08% Lisina 0.01%

Potasio 3.67% Valina 0.02%

(Vargas et al., 2020)
Fertilizantes a partir de los derivados de la cafia de azlcar

Los abonos fertilizantes y acidos himicos son de gran importancia y valor orgénico para la
aplicacion de éstos en los suelos degradados, ya que cuentan con un alto porcentaje de materia
organica. Para la transformacion de dichos fertilizantes se toma en cuenta la relacion C/N que es
un elemento fundamental en el momento de la descomposicion rapida del material. La humedad
para que los microorganismos posean un ambiente adecuado para realizar sus diferentes destinos
y degradar las materias primas, la aireacion que se debe implementar para que el material en
descomposicién no eleve la temperatura que pueden dafar los fertilizantes que estan siendo
elaborados. Ademés de ello se debe tomar en cuenta el tiempo de duracion para conocer el
momento exacto de aplicacion en el suelo (Ramirez et al., 2021).

CONCLUSIONES

El bagazo de cafia tiene muchos beneficios para los huertos agroecolégicos ya que al ser
un fertilizante organico de alto rendimiento puede ser utilizado para disminuir la utilizacién de
productos quimicos y asi evitar el exceso de contaminacion en el suelo y el ambiente.

En la actualidad los residuos de la cafia de azucar se pueden aplicar como sustrato para la
elaboracion del compost ya que el residuo de esta planta tiene un contenido entre el 40-60 % de
materia orgénica con una cantidad de sacarosa de un 5 a 15 %, claro que estos calculos van a
depender de varios factores climaticos, de la calidad del suelo y de la eficacia de la plantacién. El
producto obtenido de este compostaje es rico en macronutrientes y micronutrientes que ayudan a
obtener un gran desarrollo de los cultivos.

Se determind la composicion del bagazo de cafia el cual representa valores relativamente
altos de carbono, fosforo, calcio y en menos cantidades de nitrégeno, lo cual lo hace un recurso
totalmente aprovechable en la fertilizacion de cultivos y mejoramiento de suelos.

Hay que tomar en cuenta que el alto volumen de desecho del bagazo produce problemas
ambientales como son: contaminacion por moscas, acumulacién de basura, malos olores etc. Y

que para poder utilizar el bagazo en los diferentes cultivos este debe estar sometido a tratamientos
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de descomposicion ya que si se aplica directamente fresco puede producir dafios tanto al suelo

como a los cultivos.
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