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RESUMEN ABSTRACT

En el Ecuador no existe la venta comercial de plantas or- In Ecuador there is no commercial sale of certified orga-
ganicas certificadas de cafa de azuicar de la variedad nic sugar cane plants of the @POJ variety, but due to the
@PQJ, pero por las exigencias de las normativas y la no  requirements of regulations and the non-availability of this
disponibilidad de este tipo de plantas, se requiere realizar  type of plants, propagation is required using local materials
la propagacion utilizando materiales locales para la pre-  for preparation. of the substrate, which must be organic,
paracion del sustrato, que debe ser organico, lo que se  which is achieved using own materials found on the pro-
logra utilizando materiales propios que se encuentran en  ducers’ farms. The objective of this research was to eva-
las fincas de los productores. El objetivo de esta investiga-  luate eight organic substrates, made with local materials
cion fue evaluar ocho sustratos organicos, elaborados con  for the asexual propagation of sugar cane (Saccharum
materiales locales para la propagacion asexual de cafia  officinarum) in the agroecological conditions of the Flor de
de azucar (Saccharum officinarum) en las condiciones Cafia Association, located in the La Florida campus, Palo
agroecologicas de la Asociacion Flor de Cafia, ubicada Quemado parish, canton Sigchos, Cotopaxi province. The
en el recinto La Florida, parroquia Palo Quemado, can- evaluated substrates were made up of sphagnum moss,
ton Sigchos, provincia Cotopaxi. Los sustratos evaluados  cane bagasse and forest soil, commercial peat was used
se constituyeron a base de musgo sphagnum, bagacillo as a control. The propagation material consisted of buds
de cafa vy tierra de bosque, como testigo se utilizd turba  selected from batches of certified organic cane of the
comercial . El material de propagacion estuvo constituido  POJ variety. The management of the nursery was carried
por yemas seleccionadas de los lotes de cana de organi-  out applying agronomic practices permitted by organic
ca certificada de la variedad POJ. El manejo del vivero se  regulations. The best substrate evaluated was cane ba-
realizd aplicando practicas agronémicas permitidas por la  gasse plus forest soil in a 1:1 ratio, which, in addition to
normativa organica. El mejor sustrato evaluado fue baga-  showing the best agronomic results, was the most econo-
cillo de cana mas tierra de bosque en proporcion 1:1, que, mical. The main contributions obtained in this study were
a mas de mostrar los mejores resultados agrondmicos, fue  applied in the subject Agroecological Soil Management in
el mas el econémico. Los principales aportes obtenidos the Master’'s Degree in Agroecology of the State Technical
en este estudio fueron aplicados en la asignatura Manejo  University of Quevedo.

Agroecologico de Suelos en la Maestria en Agroecologia

de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Keywords:

Organic substrate, organic sugarcane plants, asexual re-
Palabras clave: . . .

production, agroecological soil management.
Sustrato organico, plantas organicas de cafa de azucar,

reproduccion asexual, manejo agroecoldgico de suelos.
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INTRODUCCION

En La Asociacion Flor de Cafia, sus asociados/as se dedi-
can al cultivo de cafia de azucar con certificacion organi-
ca, por lo cual deben regirse por las normativas vigentes;
y procesos que respondan a esta forma de produccion
en cuyo contexto los insumos y materias primas deben
ser de origen natural y/o certificados (Consejo de la Union
Europea, 2007).

En el Ecuador no se producen plantas de cafa de azu-
car de la variedad POJ con certificacion organica, tam-
poco se distribuye sustratos organicos certificados para
propagacion asexual requisito para establecer un cultivo
organico, por lo que es necesario elaborar sustratos con
materiales de la zona y que provienen de lotes certifica-
dos. Para la propagacion de la cafia de azucar se uti-
lizan sustratos para su enraizamiento y la obtencion de
plantas (Rangel-Estrada et al., 2016), estos deben tener
la caracteristica de organico, que se logra con la compra
de un sustrato certificado o la preparacion con materiales
propios que se encuentran en las fincas de los producto-
res. A falta de un sustrato comercial la Unica opcion es la
preparacion de sustratos en la misma finca. De acuerdo
a la normativa organica (AGROCALIDAD, 2013) Articulo
15. Del uso de semillas, plantulas y material de propaga-
cion en el literal a) sefiala que “las semillas, plantulas y
material de propagacion vegetativa destinadas a la pro-
duccidn organica deben haber sido producidas en forma
orgénica desde la siembra conforme a lo establecido en
el Instructivo’

En la zona donde se realizd la presente investigacion
existe material que proviene de lotes certificados como
el musgo sphagnun que posee una gran capacidad de
absorcion de agua (Sphagnum magellanicum Brid). Se
conoce que la biomasa fresca de Sphagnum constituye
la alternativa méas prometedora al uso de turba en los sus-
tratos, pues presenta propiedades fisicas y quimicas si-
milares a la turba rubia (Gaudig et al., 2018).

El término “sustrato”, que se aplica en la produccion de
plantas en condiciones de vivero, se refiere a todo ma-
terial solido diferente del suelo que puede ser natural o
sintético, mineral u organico y que, colocado en un con-
tenedor, de forma pura o mezclado, permite el anclaje de
las plantas a través de su sistema radicular (Pastor, 1999);
el sustrato puede intervenir o no en el proceso de nutri-
cion de la planta alli ubicada (Acosta Duran & Acosta-
Pefialoza, 2018). Esto ultimo, clasifica a los sustratos en
quimicamente inertes (perlita, lana de roca, roca volcani-
ca, etc.) y quimicamente activos (turbas, corteza de pino,
etc.). En el caso de los materiales quimicamente inertes,
éstos actian como soporte de la planta, mientras que en
los restantes intervienen ademas en procesos de adsor-
cion y fijacion de nutrimentos (Cruz et al., 2010). También
se tiene el bagacillo producto de la molienda de la cana
certificada que es otro excelente material para sustrato
de propagacion (Ledn-Martinez et al., 2013).

Para la realizacion de esta investigacion, se plante¢ la
siguiente hipotesis: la utilizacion de sustratos elabora-
dos con materiales organicos locales en la propagacion
asexual, permitira obtener plantas de cafia de azucar
(Saccharum officinarum) que cumplan con la normativa
organica ”, siendo el objetivo general: evaluar sustratos
organicos, elaborados con materiales locales para la pro-
pagacion asexual de cafia de azUcar (Saccharum officina-
rum) en las condiciones agroecoldgicas de la Asociacion
Flor de Cafia, canton Sigchos, provincia Cotopaxi.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en la Asociacion “Flor de cafia”
ubicada en el recinto la Florida, parroquia Palo Quemado,
cantén Sigchos, provincia de Cotopaxi (PDYOT Palo
Quemado. 2015), entre las coordenadas: X: 728216.00 m
E; Y: 9956230.00 m S, zona 17 M. (localizacion GPS).

Para la implementacion del ensayo, se utilizaron: 82 kg
de musgo (Sphagnum magellanicum), 247 kg de tierra
de bosque, 92 kg de bagacillo de cafia de azucar,1080
yemas seleccionadas de cafia de azucar variedad POJ
organica certificada,1 sierra eléctrica.2 cubetas perfora-
das, 1060 fundas de polietileno negro 20 x 7 cm,2kg de
ceniza de bagazo de cafia de azucar organica.

Se utilizaron ocho tratamientos elaborados a base de la
mezcla de materiales locales: musgo Sphagnun, baga-
cillo de cafia y tierra de bosque. T1 Musgo 100 %, T2
Bagacillo 100%, T3 Tierra de bosque 100%, T4 Musgo
+ bagacillo 1:1, T5 Musgo + tierra de bosque 1:1, T6
Bagacillo + tierra de bosque 1:1, T7 Musgo + bagacillo +
tierra de bosque 1:1:1, TO Turba rubia (Testigo).

Se aplico el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA)
con ocho tratamientos y tres repeticiones, para un total de
veinticuatro unidades experimentales. Caracteristicas del
area experimental: Las caracteristicas del area del ensa-
yO, se sefialan a continuacion:

Area del ensayo: 100 m2, Area de un tratamiento (parcela)
1m?2, Numero de tratamientos: 8, NUmero de repeticiones:
3, NUumero total de parcelas: 24, Numero de plantas tota-
les para la investigacion: 1008, Numero de plantas tota-
les por tratamiento: 42, Numero de plantas de la parcela
neta: 20.

Variables dependientes: las variables propuestas se ci-
tan a continuacion: dias a la emergencia, Porcentaje de
emergencia, Incidencia y severidad de plagas y/o enfer-
medades, Incidencia de plagas, Severidad de plagas,
Incidenciay severidad de enfermedades. NUumero de dias
al trasplante, Diametro ecuatorial basal, Porcentaje de
prendimiento (mortalidad), Porcentaje de plantas viables

Variables dependientes: las variables independientes
fueron: sustratos organicos, Manejo del vivero, variedad
de cafia de azucar
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Se seleccionaron cafias homogéneas en cuanto a gro-
sor, sanidad y presencia de yemas vigorosas a las que
se sometié a un proceso de limpieza. De las cafas selec-
cionadas y cosechadas se selecciond las mejores yemas
(aproximadamente seis por cafia) de una pulgada de dia-
metro cada una utilizando para su extracciéon una sierra
eléctrica, luego se desinfectaron los cortes utilizando una
pasta elaborada a base de ceniza y agua.

Respondiendo a las especificaciones previstas, los sus-
tratos se mezclaron de forma manual, se desinfectaron
utilizando vapor de agua durante 60 minutos y se colo-
caron luego en fundas de polietileno cuyas dimensiones
eran de 20 x 7 cm, mismas que recibieron una cantidad
aproximada de sustrato de 700 cc por funda.

De cada uno de los sustratos elaborados se envié una
muestra al Laboratorio, con el propdsito de evaluar las
caracteristicas fisico-quimicas, densidad real, porosidad,
retencién de agua y pH, de cada uno de ellos. Se proce-
di6 a la siembra de yemas seleccionadas y desinfectadas
colocando estas hacia la parte superior (arriba), a una
profundidad de 3 cm del nivel del sustrato.

Durante la investigacion se realizé dos veces el control de
malezas de los caminos en forma manual, no se realizaron
riegos ya que coincidio en época lluviosa. Se registraron
los datos de las variables evaluadas en el libro de campo.

Los dias de emergencia: se contaron teniendo en cuen-
ta los dias transcurridos desde la siembra de las yemas
hasta la emergencia del 50% de cada una de ellas en la
parcela neta.Porcentaje de emergencia: se contaron las
yemas emergidas alos 15 dias y se aplicd la siguiente for-
mula: % e= (NYE/NYS)*100. Donde: %e= Porcentaje de
emergencia, NYE: NUumero de yemas emergidas y NYS:
Numero de yemas sembradas.

Al final de la investigacion se monitoreo el vivero a fin de
detectar la presencia de al menos tres plagas en cual-
quiera de los estados (adulto, huevo, larva y pupa), se
identificaron las plagas encontradas y su incidencia se
calculd utilizando la siguiente formula: %= (NPI/NPS)*100.
Donde: %l|= Porcentaje de incidencia, NPI=Numero de
plantas infestadas, NTP= Numero total de plantas de la
parcela neta (20). Severidad de plagas: una vez que se
verificd el dafio causado por cualquiera de los cuatro es-
tados larvales (adulto, huevo, larva, pupa), se determiné
el area tanto foliar como del tallo y en base a esto se midid
el area afecta. Para el célculo de la severidad del ataque
de los insectos plaga se aplico la férmula: %S= (AFI/AFT)
*100. Donde: %S= Porcentaje de severidad, AFl= Area
foliar infestada AFT= area foliar total.

Para evaluar la incidencia y severidad de las enferme-
dades que se presentaron, se aplicd la misma metodolo-
gia prevista para los insectos plaga. Se cont6 el numero
de dias transcurridos desde la siembra de las yemas de
cafia de azucar hasta que la planta tuvo cuatro hojas, que

es un indicador que muestra que la planta esta lista para
ser trasplantada en el terreno definitivo para su cultivo.

El mismo dia que se determind los dias al trasplante, se
procedi® a medir el diametro ecuatorial basal utilizando
para el efecto un calibrador “pie de rey”. Se expreso en
milimetros. Se contaron las plantas que lograron per-
manecer vivas hasta la determinaciéon de que estaban
aptas para el trasplante. Para calcular el porcentaje de
prendimiento se utilizd la siguiente formula: %P= (NPV/
NPT) *100. Donde: P= Porcentaje de prendimiento, NPV=
Numero de plantas vivas, NYS= Numero de yemas sem-
bradas (20).

Se determind bajo los siguientes parametros visuales: co-
lor verde caracteristico, tamafo entre 20-50 cm, vigoro-
sidad robusta, estado fitosanitario (sin sintomatologia de
infeccion e infestaciéon) numero de hojas cuatro.

Para la interpretacion de los datos obtenidos se realizé el
Andlisis de Varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey al 5%
para las variables que resultaron significativas al 1% en
el ANOVA. EI software utilizado fue Infostat 2019 version
estudiantil, y el ordenamiento de datos en Excel 2019.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dias a la emergencia. - El andlisis de varianza (adeva)
para esta variable encontré que para tratamientos y re-
peticiones no existian valores significativos, lo que indica
que no hay diferencia entre los sustratos aplicados para
la propagacion de cafa de azucar elaborados a base de
bagacillo de cafia de azucar, musgo Sphagnum, tierra de
bosque y turbia rubia que fue el testigo, pues tuvieron
igual comportamiento en el nimero de dias que se demo-
raron en emerger.

Porcentaje de emergencia. - El adeva realizado para
la variable porcentaje de emergencia establece que no
existe significacion estadistica entre tratamientos y las
repeticiones, al igual que en los dias a la emergencia,
el porcentaje estadisticamente no tuvo diferencia por lo
que la utilizacién de los sustratos bagacillo de cafia de
azUcar, musgo Sphagnum, tierra de bosque vy turba tie-
nen el mismo comportamiento en cuanto al porcentaje de
plantas emergidas.

Incidencia de plagas. - Los valores calculados para el
analisis de varianza, sefialan que no existe diferencia es-
tadistica entre repeticiones y tratamientos, la presencia
de plagas sobre el vivero de plantulas de cafia de azucar
tuvo una incidencia muy baja con el 7,10% y su afecta-
cioén fue indistinta al tipo de sustrato utilizado.

Severidad de plagas. - El analisis de la varianza para la
variable severidad de plagas muestra asi mismo valores
no significativos para repeticiones y tratamientos, simi-
lar a la incidencia, la severidad del dafio ocasionado en
la planta de cafia de azucar fue minima con un prome-
dio del 0,30% . La plaga identificada fue el barrenador
(Diatraea saccharalis).
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Incidencia de enfermedades. - El analisis de varianza
para la variable incidencia de enfermedades, establece
que no hay significacion estadistica entre repeticiones y
tratamientos, la presencia de enfermedades en el vivero
no tuvo mayor incidencia teniendo un valor promedio de
6,34%. Las enfermedades que se presentaron fueron de
caracter fisio patico.

Severidad de enfermedades. - el andlisis de varianza,
para esta variable muestra no significacion estadistica
para repeticiones y tratamientos, en la toma de datos se
identificd enfermedades de tipo fisiopatico. La sintoma-
tologia observada en cada planta tuvo un porcentaje del
0,24% promedio en todos los tratamientos.

Numero de dias al trasplante. - para la variable dias al
trasplante, no se detectd diferencia significativa, pero
para tratamientos si se encontré que hay diferencia alta-
mente significativa. El promedio es de 43,63 dias con un
coeficiente de variacion del 3%. De los resultados obteni-
dos se aprecia que los

diferentes sustratos aplicados para la propagacion
asexual de la cafia de azucar si tuvieron diferencia; por
lo que el bagacillo de cafia, el musgo Sphagnum, la tie-
rra de bosque vy el testigo utilizado turba, influenciaron
en cuanto a los dias para el trasplante, existiendo unos
tratamientos mas precoces que otros.

Realizada la prueba de Tukey al 5% para tratamientos en
la variable numero de dias al trasplante, se encontraron
dos rangos de significacion, en el primero se tiene al T6:
Bagacillo + tierra de bosque 1:1 y T5: Musgo + tierra de
bosque 1:1 con valores de 42,87 y 41,57 dias respectiva-
mente; en tanto que los tratamientos mas tardios fueron
T1: Musgo 100% y T3: Tierra de bosque 100% con 45,81
y 46,28 dias respectivamente, existiendo una diferencia
de cinco dias aproximadamente entre el mas precoz y el
tardio.

De los resultados de la prueba de Tukey al 5%, se puede
concluir diciendo que los tratamientos a base de baga-
cillo de cafia de azlcar y musgo Sphagnum en mezcla
con tierra de bosque en proporciones 1:1, fueron los mas
precoces.

De acuerdo al analisis fisico-quimico realizados a los sus-
tratos, el bagacillo muestra valores altos de retencion de
agua y porosidad y bajas densidades, lo que contribuye
a la conservacion de la humedad, mantenimiento de la
porosidad del sustrato y en combinaciéon con la tierra de
bosque que de acuerdo al analisis tiene baja conductivi-
dad eléctrica, aporta macro y micronutrientes lo que re-
sulta como la mezcla ideal para la propagacion asexual
de la cafia de azucar, aportando las condiciones fisicas y
quimicas o6ptimas para el desarrollo de las plantas, estos
resultados concuerdan con Galindo-Garcia et al. (2012),
que refieren que la tierra de bosque, es un excelente
sustrato con altos contenidos de nutrientes y presencia
de micorrizas, lo que favorece el buen desarrollo de las

plantas en vivero. Villarroel et al. (2003), establecen que
el musgo Sphagnum tiene absorcién y retencion de agua,
y que utilizado en viveros y en mezcla con el suelo, au-
menta la capacidad de retencion de agua.

Altura de plantas. - El anédlisis de varianza realizado para
la variable altura de plantas, no establece significacion
estadistica para repeticiones, pero para tratamientos es
altamente significativo. El promedio fue de 42,05 con un
coeficiente de variacion del 3,08%. El adeva sefala que
el uso de diferentes sustratos en la propagacion de cafia
de azucar si provoco diferencia en cuanto a la altura, de-
terminando que en unos sustratos las plantas crecieron
mas que en otros.

Realizada la prueba de Tukey al 5% para tratamientos en
la variable altura de plantas se tienen cuatro rangos de
significacion, siendo el mejor tratamientos T6: Bagacillo
+ tierra de bosque 1:1 con un promedio de 46,43 cm de
altura, comparte el rango con los tratamientos T5: Musgo
+ tierra de bosque 1:1y T7. Musgo + bagacillo + tierra de
bosque 1:1:1 con 44,69 y 42,82 cm respectivamente, en
tanto que la menor altura de planta obtuvo el tratamiento
T3: Tierra de bosque 100% con 38,03 cm. La diferencia
entre el mas alto y corto fue de 8,4 cm.

Los sustratos utilizados para la propagacion asexual de la
cafia de azucar tuvieron diferentes comportamientos en
cuanto a la altura, el que alcanzé mayor altura fue la mez-
cla de bagacillo de cafia de azucar con tierra de bosque
en proporcion 1:1, los resultados obtenidos favorecieron
su altura porgue el sustrato a base de bagazo posee baja
densidad aparente, contenido de macro y micronutrien-
tes, en especial el nitrégeno que es un elemento que fa-
vorece el crecimiento y materia organica, y por su parte
la tierra de bosque tiene mayor densidad que el bagazo,
también aportd con nutrientes y materia organica, estos
resultados corrobora sus componentes fisicos y quimicos
establecidos en el analisis de sustratos.

La mezcla resultd ser adecuada para lograr buenas ca-
racteristicas del sustrato, que permitié el anclaje y la
aportacion de nutrientes a las plantulas cuyo objetivo es
proporcionar un buen crecimiento dentro del espacio limi-
tado que ofrece su contenedor, también concuerda con
Palma-Lopez (2018), que sefiala que entre una serie de
aspectos esenciales que caracterizan a los sustratos, se
destacan la densidad del sustrato (DS), el tamafio y forma
de las particulas, el espacio ocupado por los poros en el
volumen total del sustrato, la capacidad de retencion de
agua por los poros y la de liberar y conducir agua desde
la parte porosa hacia la raiz e intercambio gaseoso, los
que en conjunto favorecen el crecimiento de las plantas.
Mientras que Gayosso-Rodriguez et al. (2018), plantean
las caracteristicas principales que debe tener un sustra-
to desde el punto de vista quimico son: pH con valores
entre 5,5 y 6,8; Conductividad eléctrica (CE) <2 mho/
cm, Humedad 30% aproximadamente, Materia organica
(MQO), Nitrégeno total (N), Fosforo total (P), Contenidos
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totales de K+, Ca2+, Mg2+ y Na+, Capacidad de in-
tercambio catidnico (CIC) mayor a 20 meq 100 g-1. De
acuerdo al anadlisis de los sustratos estan dentro de los
valores requeridos.

Diametro ecuatorial basal. - El adeva realizado para
la variable diametro ecuatorial basal, establece que no
existe significacion estadistica para repeticiones, en tanto
que para tratamientos si existe diferencia altamente sig-
nificativa, el promedio del diametro es 11,29 mm con un
coeficiente de variacion del 2,76%. El diametro basal de
las plantas tuvo comportamientos diferentes de acuerdo
a los sustratos aplicados; es decir que el bagacillo de
cafia de azucar, el musgo Sphagnum, la tierra de bosque
y la turba tuvieron comportamientos diferentes en cuanto
al tamafo del didametro basal de las plantas de cafia de
azucar.

Realizada la prueba de Tukey al 5% para tratamientos, se
encontraron tres rangos de significacion, el primero co-
rresponde al T6: Bagacillo + tierra de bosque 1:1 con un
valor de 12,36 mm que es el que tiene mayor tamafio de
diametro, con este rango comparten los tratamientos T5:
Musgo + tierra de bosque 1:1 con 12,27 mmy T7. Musgo
+ bagacillo + tierra de bosque 1:1:1 con 11,87 mm. El ul-
timo rango de la prueba lo ocupa el tratamiento T3: Tierra
de bosque 100% con un valor de 8,96 mm.

Los resultados obtenidos en la prueba de Tukey al 5%,
indican que los sustratos tuvieron diferente comporta-
miento sobre el didmetro basal, la mezcla de bagacillo
y tierra de bosque en iguales proporciones fue el mejor,
obteniendo el tallo més grueso en la parte basal, proba-
blemente esto se deba a que la mezcla del sustrato pro-
porciond las condiciones favorables para que la planta
de cafia de azUcar se desarrolle de mejor maneray tenga
los nutrientes necesarios para su crecimiento, también
el sustrato permiti¢ tener buena humedad lo que fueron
aprovechado por las raices, estos resultados concuerdan
con los anélisis fisico-quimicos del sustrato en el que se
tiene contenido de macro y micronutrientes, materia orga-
nica, alta capacidad de retencion de agua y porosidad.
El bagazo de cafia present¢ altos valores de porosidad
total y bajos de densidad aparente y de particulas, lo que
resulta recomendable para uso como sustrato de propa-
gacion, similares condiciones brinda la tierra de bosque
que permite el buen desarrollo de las plantas en vivero
(Galindo-Garcia et al., 2012).

El musgo Sphagnum en mezcla con tierra de bosque
también permitié un mayor diametro basal de la planta,
compartiendo el primer rango de la prueba, al igual que el
bagazo de cafia, el musgo también posee nutrientes, hu-
medad, buena porosidad por lo que las plantas se desa-
rrollaron de buena manera, coincidiendo lo manifestado
por Gaudi et al. (2014), que indica que la biomasa fresca
de Sphagnum constituye la alternativa mas prometedora
para el uso en sustratos de propagacion.

Porcentaje de prendimiento (mortalidad).- Los valores
calculados con el andlisis de varianza para tratamien-
tos en la variable porcentaje de prendimiento, muestran
significacion altamente significativa para tratamientos y
no significacion entre repeticiones. El promedio fue del
85% de prendimiento y una mortalidad del 15% con un
coeficiente de variacion del 3,93%. Los diferentes sus-
tratos utilizados para la propagacion asexual de la caha
de azucar si tuvieron diferentes resultados en cuanto al
prendimiento, por lo que unos sustratos permitieron ma-
yor prendimiento que otros.

Realizada la prueba de Tukey para tratamientos, se es-
tablece tres rangos de significacion, el TO: Turba rubia
(Testigo) 100% alcanzé el mayor porcentaje de prendi-
miento con el 93,33%, compartiendo el primer rango se
ubican los tratamientos T6, T5, T7, T4, T2 con valores de
88,33%, 86,67 y 85% respectivamente. EI menor por-
centaje con 73,33% de prendimiento se encuentra el T3:
Tierra de bosque 100%.

Los resultados establecen que la turba utilizada como
testigo y que habitualmente es el sustrato que se utiliza
para propagacion, se confirman en la investigacion, pero
por el estatus “organico” que debe tener las plantas nue-
vas, este sustrato no es certificado por lo que los sus-
tratos alternativos elaborados con materiales locales que
proviene de lotes certificados si cumplen con este requi-
sito necesario para la produccion organica certificada, en
tal sentido los materiales utilizados como el bagacillo de
cafia de azucar, musgo Sphagnum en combinacién con
tierra de bosque tuvieron resultados satisfactorios, pues
la prueba de Tukey lo ubica compartiendo el primer rango
de la pruebe con el testigo que fue la turba.

El bagacillo, y el musgo Sphagnum mezclado con la tierra
de bosque, relne las caracteristicas necesarias para ob-
tener un buen sustrato y proporcionar las condiciones 6p-
timas para el prendimiento de las plantas, los resultados
del analisis fisico, quimico de los sustratos coinciden con
Palma-Lopez (2018), quien considera que entre la serie
de aspectos esenciales que caracterizan a los sustratos,
se destacan la densidad, el tamafio y forma de las par-
ticulas, el espacio ocupado por los poros en el volumen
total del sustrato, la capacidad de retencion de agua por
los poros y la de liberar y conducir agua desde la parte
porosa hacia la raiz, intercambio gaseoso, los que favore-
ce sobre el crecimiento de las plantas, concordando con
Grigatti et al. (2007), que mencionan que se consideran
factores para la seleccion de sustratos aquellos que pre-
senten supresividad respecto a patégenos, sean recicla-
bles, eviten el lavado de nutrientes, optimicen el consumo
del agua, eviten que causen dafo al ambiente y que es-
tén libres de patdgenos.

Porcentaje de plantas viables. - La categorizacion de
plantas viables, es decir las que pasaran a ser trasplan-
tadas en terreno definitivo para su cultivo en campo, se
realizd en base a los siguientes parametros : color verde

Volumen 3 | Nimero 1 | Enero - Abril - 2024

81



caracteristico, apariencia robusta, ausencia de plagas y enfermedades, con cuatro hojas verdaderas y alturas de
planta mayor a 25 cm.

Los datos procesados y aplicado el anélisis de varianza para la variable porcentaje de plantas viables, establece que
no existe diferencia significativa para repeticiones, para tratamientos si existe diferencia altamente significativa. Los
diferentes sustratos investigados como el bagacillo de cafia de azdcar, musgo Sphagnum, tierra de bosque y turba
comercial, tuvieron influencia en el porcentaje de plantas viables, en unos sustratos existieron mayor plantas que otros.
El promedio fue de 70,63% con un coeficiente de variacion de 7,08%.

La prueba de Tukey al 5% realizada para tratamientos en la variable porcentaje de plantas viables, sefiala dos rangos
de significacion; cinco tratamientos se ubican en el primer rango lo que estadisticamente significa que tuvieron el
mismo comportamiento por lo que todos ellos son validos, aunque numéricamente sean diferentes. En este rango se
encuentran los tratamientos que tuvieron mezclas con la tierra de bosque y el testigo que fue turba comercial, en tanto
que los que se pusieron solos se encuentran en el segundo rango de la prueba.

Los tratamientos T6: Bagacillo + tierra de bosque 1:1 con 80,00%; T5: Musgo + tierra de bosque 1:1 con 78,33%;
T7. Musgo + bagacillo + tierra de bosque 1:1:1 con 75,00%; T4: Musgo + bagacillo 1:1 con 73,33% y TO: Turba rubia
(Testigo) 100% con 71,67%. Estos resultados probablemente fueron porque las mezclas entre bagacillo y musgo con
tierra de bosque proporcionaron las condiciones fisicas y quimicas optimas para la propagacion asexual de cafia de
azucar, de acuerdo a los andlisis los sustratos investigados poseen alta retencion de agua, porosidad, baja densidad,
contenido de macro y micronutrientes, materia organica, pH éptimo todos éstos parametros contribuyeron para que los
sustratos sean los 6ptimos para la formacion de raices y el crecimiento de las plantas en vivero.

Normalmente es dificil que un solo material relina las caracteristicas ideales para el desarrollo de los cultivos, por lo
que es necesario la mezcla de diferentes sustratos para que pueda lograr un efecto conjunto de las mejores caracte-
risticas de estos, y asi buscar mejores condiciones para el crecimiento y desarrollo de la especie cultivada, Riviére &
Caron (2001), también afiaden que para el crecimiento de plantas hay que buscar nuevos materiales o0 mezclas en los
que, ademas de proporcionar mejores condiciones de crecimiento, se considere la disminucion del impacto ambiental,
en aspectos como reducir el uso de fertilizantes y pesticidas, asi como disminuir los costos.

Las plantas que estan aptas para el trasplante cumplen con la normativa que sefala que a falta de un sustrato comer-
cial la Unica opcidn es la preparacion de sustratos en la misma finca.

Caracterizacion de los sustratos

En la tabla 1, se muestra la caracterizacion de los sustratos utilizados en el presente ensayo:

Tabla 1. Caracterizacion de los sustratos.

Contenido | Densidad aparen- | Porosidad macro y

Sustrato agua % te g/cc % pH Mo ce micron
Bagacillo de Cafa de azucar 350,00 0,11 96 6,50 5,10 0,80 Sl
Musgo Sphagnum 183,92 0,14 94,60 57 52,96 | 3,31 Sl
Tierra de Bosque 4572 0,68 74,39 6,10 8,77 0,33 Sl
Turba rubia 75 0,10 23,00 6,4 60,00 |0,15 Sl

Analisis de Costos

En las tablas 2 y 3, se muestran los valores estimados para la obtenciéon de plantulas de cafia de azucar, utilizando el

método de propagacion asexual:

Tabla 2. Costos generales para la obtenciéon de plantulas de cafa de azucar.

Detalle Turba Bagazo Tierra Musgo
Jornales 10,50 10,50 10,50 10,50
Preparacion del suelo 2,63 2,63 2,63 2,63
Costo sustrato, preparacion 70,00 10,50 10,50 21,00
Fundas 2,16 2,16 2,16 2,16
Cosecha, corte, yemas 5,25 5,25 5,25 5,25
Manejo 21,00 21,00 21,00 21,00
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Herramientas 1,00 1,00 1,00 1,00

Total 111,53 53,03 53,03 63,53

Costo por planta 0,36 0,17 0,17 0,21
Tabla 3. Resumen de costos para la obtencion de plantulas de cafia de azucar por tratamiento.

Tratamientos Costo Unitario 1 (?O%S:)c;a%?;s

T6: Bagacillo + tierra de bosque 1:1 0,17 172,18

T2: Bagacillo 100% 0,17 172,18

T3: Tierra de bosque 100% 0,17 172,18

T7. Musgo + bagacillo + tierra de bosque 1:1:1 0,18 183,54

T4: Musgo + bagacillo 1:1 0,19 189,22

T5: Musgo + tierra de bosque 1:1 0,19 189,22

T1: Musgo 100% 0,21 206,27

TO: Turba rubia (Testigo) 100% 0,36 362,11

Del analisis de costos realizado por cada tratamiento en estudio (tablas 2 y 3), se estable un menor valor para los tra-
tamientos T6: Bagacillo + tierra de bosque 1:1, T2: Bagacillo 100% y T3: Tierra de bosque 100% con un costo de 0,17
dolares por cada planta, en tanto que el tratamiento mas costoso es TO: Turba rubia (testigo) 100% con 0,36 ddlares.

CONCLUSIONES

Los sustratos utilizados en la presente investigacion se caracterizaron mediante un analisis fisico-quimico de los para-
metros: contenido de agua en %, densidad aparente en g/cc. porosidad en %, pH escala 0-14, materia organica en %
y contenido de macro y micronutrientes.

El mejor sustrato utilizado estuvo constituido por la mezcla de bagazo de cafia de azucar con tierra de bosque en
proporcion 1:1, siendo el mas precoz en dias al trasplante con 41,87/d/p, plantas de mayor altura con 46,43 cm, mayor
‘diametro ecuatorial basal con 12,36 mm, mejor porcentaje de prendimiento 88,33% y mayor nimero de pantas viables
con 80,00%.

Los sustratos con mezclas de musgo Sphagnun y tierra de bosque en iguales proporciones y la mezcla entre bagaci-
llo, musgo y tierra de bosque también tuvieron resultados satisfactorios, dado que en las pruebas de Tukey realizadas
compartian el primer rango o se ubicaron en el segundo, notandose ligeras diferencias con el sustrato a base de ba-
gazo vy tierra de bosque. El sustrato que menor resultado tuvo fue la tierra de bosque

De los sustratos investigados los mas convenientes desde el punto de vista econdmico fueron T6: Bagacillo + tierra de
bosque 1:1, T2: Bagacillo 100%, T3: Tierra de bosque 100% con 0,17 ddlares por planta, en tanto que el mas costoso
fue TO: Turba rubia (Testigo) 100% con un valor de 0,36 ddlares por planta.
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