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RESUMEN

“Efecto de la quema de la cafia de azUcar sobre la productividad y calidad del suelo

en la zona de Milagro”
Autor
Eloina Estefania Aroca Carriel

Tutor

Ing. Agr. Eduardo Colina Navarrete

En Ecuador existen 110 000 ha, de estas 74 100 ha estan destinadas a la produccion de
Azlcar y el resto para la produccion de Panela. Los Ingenios mas importantes en el pais
son: Valdez, San Carlos, Ecudos, Monterrey, lancem e Isabel Maria. El rendimiento de
Azucar por tonelada de Cafia es de 193,23 libras. Los estudios dirigidos a conocer el efecto
de la quema sobre los suelos, microrganismos y otros factores de produccién son adn
incipientes a escala mundial. Se cuenta con experiencias puntuales fundamentalmente
vinculadas al conocimiento de los procesos que afectan indicadores e, para mostrar los
avances de las dimensiones bésicas del desarrollo sostenible. Este trabajo préctico presenta
como objetivos: Identificar la afectacion ambiental de gases emitidos durante la quema de
cafia de azUcar en la zona de estudio y establecer la calidad del concentrado de cafia en
funcion de pardmetros quimicos diferenciando el proceso de cosecha. En esta
investigacion documental se emple6 como metodologia de revision bibliografica y
encuesta in situ. El uso del fuego en la cosecha de la cafia de azlcar afecta la densidad del
suelo, en mayor medida, antes y después de la cosecha y la retencion de humedad natural
del suelo. Conservar la biomasa sin quemar contribuye a elevar la vida del micro y
macrofauna del suelo, aunque los hongos micorrizicos no parecen afectarse con el uso de
la quema; sin embargo, cuando no se utiliza fuego, se garantiza mayor diversidad de

especimenes en el agroecosistema.

Palabras Claves: Cafia, Quema de cultivo, Produccion, Suelo.



SUMMARY

"Effect of the burning of sugarcane on the productivity and quality of the soil in the area of

Milagro"
Author
Eloina Estefania Aroca Carriel
Tutor

Ing. Agr. Eduardo Colina Navarrete

In Ecuador there are 110,000 ha, of these 74 100 ha are destined for the production of
Sugar and the rest for the production of Panela. The most important sugar mills in the
country are: Valdez, San Carlos, Ecudos, Monterrey, lancem and Isabel Maria. The sugar
yield per ton of Cane is 193.23 pounds. Studies aimed at knowing the effect of burning on
soils, microorganisms and other production factors are still incipient on a world scale.
There are specific experiences fundamentally linked to the knowledge of the processes that
affect indicators and, to show the progress of the basic dimensions of sustainable
development. This practical work presents the following objectives: Identify the
environmental impact of gases emitted during the burning of sugarcane in the study area
and establish the quality of the cane concentrate based on chemical parameters,
differentiating the harvesting process. In this documentary research, the methodology of
bibliographic review and in situ survey was used. The use of fire in the sugarcane harvest
affects the density of the soil, to a greater extent, before and after the harvest and the
retention of natural soil moisture. Preserving the biomass without burning contributes to
increasing the life of the soil micro and macrofauna, although mycorrhizal fungi do not
seem to be affected by the use of burning; however, when fire is not used, greater diversity

of specimens in the agroecosystem is guaranteed.

Keywords: Sugarcane, Crop burning, Production, Soil.



INTRODUCCION

La cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.), es una planta proveniente del
sureste asiatico, es la planta que mayor conversién hace de la energia solar en biomasa
vegetal y contribuye con mas del 72 % de la produccion de azlcar que se consume en el
mundo. Su importancia estd dada, ademas, por su uso como materia prima en la
produccion de papel, alcohol, maderas, y en la alimentacion animal entre otros beneficios
(WSS, 2003).

A nivel mundial, la produccién anual de cafia de azlcar es 1,889 millones de
toneladas aproximadamente y abarca un area de 24 millones de hectareas. EI mayor
productor es Brasil (720 millones de toneladas) genera mas del 40 % de la produccion
mundial. Junto con India y China son responsables de dos tercios de la produccion mundial
en un area de casi 15 millones de hectéreas. El rendimiento promedio de cafia de azUcar en
el mundo es cercano a 60 t/ha, algunos paises tienen promedio de 100 t/ha o méas. Dentro
de los grandes con mas de 20 millones de toneladas/afio, Colombia, Argentina, Australia,

Filipinas y Brasil suelen tener rendimientos promedio de 80t/ha o mas (Yara 2020).

De acuerdo a la Federacion Nacional de Azucareros - FENAZUCAR, existen méas
de 110 000 hectareas de cafia de azlcar en Ecuador, de las cuales entre 80 000 y 85 000
hectareas se destinan a la produccion de azlcar vy, lo restante se utiliza para la produccién
de etanol y otros derivados como la panela. Entre los principales ingenios azucareros del
pais estan San Carlos (Naranjito), Coazucar (ex Ingenio La Troncal), Monterrey (Loja) y
Del Norte (Imbabura) (Sdnchez et al. 2018).

Actualmente Fenazucar cuenta con 6 ingenios activos en Ecuador: en la costa
Ingenio San Carlos, Valdez, La Troncal (Coazucar Ecuador), en Loja Ingenio Monterrey,
en la provincia de Imbabura Ingenio Azucarero del Norte (Monterrey) y en la via a Playas
Ingenio San Juan (Bernal y Rodriguez 2020).

En el 2019, la superficie plantada de cafia de azucar para azucar a nivel nacional
fue de 126.246 hectareas; mientras que para otros usos fue de 17.870 hectareas, las

provincias de guayas, Loja e Imbabura presentan las mayores areas, siendo guayas la



principal (INEC-ESPAC 2019). Los promedios de produccion de cafia en zafra rondan las
72,3 t/ha (CINCAE 2019).

La quema de la cafia de azucar previo al corte, se utiliza para la eliminacion de las
arvenses y la macrofauna nociva que habitan en ella, confiriendo mayor facilidad en su
corte; sin embargo, esta practica agricola puede modificar el microhabitat o el ambiente
natural e influir sobre la distribucion y actividad de la biota edafica, el deterioro del suelo
por la pérdida de humedad, destruccién de la materia organica, contaminacién y consumo
excesivo de agua, pérdida de nitrégeno, contaminacién atmosférica por la emisién de
humo y ceniza, deterioro de la capa de ozono, reduccion de la calidad del jugo de la cafia,

asi como pérdida de biodiversidad (Castillo et al.).

No obstante, por diversas razones de caracter econémico, la practica de la quema
de la cafia de azlcar antes y después de la cosecha aln persiste en Ecuador, quizas por la

aparente ventaja de lograr mayor eficiencia en la labor de cosecha (Toledo, 2008).

Con el auge de la agricultura ecoldgica, se ha incrementado a escala internacional
las précticas que protegen el medioambiente, es por ello que tomando en consideracion
que el uso del fuego, en la cosecha de la cafia de azucar, no resulta ambientalmente

adecuado.

La investigacion tiene como objetivo identificar los efectos sobre algunos de los
principales indicadores relacionados con la biodiversidad del suelo, calidad de cafia y

productividad de los canteros.



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicién del tema caso de estudio

En el presente documento se estudié efecto de la quema de la cafia de azucar sobre
la productividad y calidad del suelo en la zona de Milagro. En especial se trabajo en

sectores relacionados directamente con el cultivo en la zona.

1.2. Planteamiento del problema

La agricultura convencional de manejo de cultivos, en especial cafia de azUcar,
provoco consecuencias negativas en los ecosistemas como erosion y pérdida de fertilidad
de los suelos, quema, pérdida del patrimonio genético generado histéricamente por los
agricultores, pérdida de biodiversidad, contaminacion de suelos y agua, intoxicacion de la
gente de campo que estd en contacto directo con los agrotoxicos y también de los
consumidores de los alimentos. De esta forma nos podemos dar cuenta de las enormes
consecuencias que esta casusa sobre el medio; sobre todo, con la flora y la fauna

autdctona.

Hasta el momento la fertilidad de los suelos se mantenia mediante la rotacion de
cultivos y se integraban la produccion animal y la vegetal. La introduccion de los
fertilizantes quimicos y posteriormente de plaguicidas agrotoxicos en forma masiva, la
utilizacion de hibridos de alto rendimiento, la mecanizacion de la agricultura, permitieron
intensificar los sistemas productivos, abandonar el sistema de rotacion y pasar al

monocultivo, asi como divorciar la produccion animal y vegetal.

Los estudios dirigidos a conocer el efecto de la quema sobre los suelos,
microrganismos Yy otros factores de produccion son aun incipientes a escala mundial. Se
cuenta con experiencias puntuales fundamentalmente vinculadas al conocimiento de los
procesos que afectan indicadores e, para mostrar los avances de las dimensiones basicas

del desarrollo sostenible.

La quema del suelo es una préactica bastante comdn en algunas regiones del pais y
se aplica, primordialmente, como medida de control de malezas o lo que se conoce como

tacotales, también se utiliza para preparar el cultivo de la cafia para la cosecha, este ultimo
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cada vez es menos utilizado. Tiene la enorme ventaja de que practicamente no tiene costo,
ya que el fuego se encarga de eliminar las malezas y la Unica funcion que cumple el

productor, es vigilar el fuego y evitar que se pase a zonas que no se desean quemar.

A pesar de lo anterior, tiene varias desventajas, siendo la principal, el riesgo que
tiene para la salud de las personas, el que el fuego se salga de control y ocasione un
incendio de proporciones enormes. Ademas, el otro grave problema que presenta, es el
peligro de que el suelo se erosione si muy préximo a la quema, empieza a llover. Hay que
recordar que, al quemar el terreno, éste queda sin vegetacion, o sea, totalmente
desprotegido, y de los materiales quemados, Unicamente persisten las cenizas, que son los

minerales que las plantas requieren.

1.3. Justificacion

De acuerdo con el Ministerio del Ambiente (MAE), la industria azucarera en el
pais presenta problemas de contaminacion en el agua, producto de su elevado consumo
energetico, descarga de agua con alta temperatura y gran contenido de materia organica
(bagazo, cachaza y vinazas); el agua residual, producto de su operacion, representa 28%
del total a nivel nacional; logrando el giro que més contribuye en cuanto a la descarga de
materia organica en aguas residuales, seguido de la industria petrolera con 19% vy la
agropecuaria con 17%. Asimismo, contribuye a la contaminacion del aire por la utilizacion
de bagazo y combustéleo como combustibles en el proceso, ya que la gran mayoria de los

ingenios carecen de equipo para el control de emisiones.

A pesar de los esfuerzos realizados por mejorar la gestion ambiental de esta
industria, no se ha logrado fomentar la prevencion, minimizacion y control de la
contaminacion ambiental. La prevencion es una estrategia de eliminacion de
contaminantes, emisiones o residuos desde su origen en la fuente mediante el aumento de
eficiencia en los procesos, practicas de relso de materiales durante la produccién,
reduccion del consumo de agua, modificaciones tecnoldgicas o uso de tecnologia limpia,

asi como mejoras en los servicios de gestion de limpieza y mantenimiento.

Esta investigacion propone estrategias de prevencion y minimizacion en un general
para ingenios azucareros del pais, para transformar un proceso, mejorando su eficiencia y

aplicando la prevencion de la contaminacion desde su punto de origen; a traves de la



conservacién y ahorro de materias primas, insumos, agua y energia a lo largo del proceso

industrial.

Los beneficios mas importantes de la aplicacion de la prevencion, minimizacion y
control de la contaminacion ambiental son los ambientales, economicos con
responsabilidad social y salud publica. No obstante, las principales limitaciones para su
correcta aplicacion son la resistencia al cambio, los aspectos econdémicos, financieros y
sobre todo la falta de educacién ambiental para lograr una conciencia real hacia el cuidado

del ambiente

1.4. Objetivos
1.4.1. General

Determinar el efecto de la quema de la cafia de azlcar sobre la productividad y

calidad del suelo en la zona de Milagro.

1.4.2. Especificos

1. ldentificar la afectacion ambiental de gases emitidos durante la quema de cafia de
azucar en la zona de estudio.
2. Establecer la calidad del concentrado de cafia en funcion de pardmetros quimicos

diferenciando el proceso de cosecha.

1.5. Fundamentacion tedérica

En términos de produccion, la cafia, es el cultivo primario de azlcar a nivel
mundial. EI ndmero actual de produccion se ubica en 1450 millones de toneladas de
azucar, de 22 millones de hectareas alrededor del mundo. Los paises productores lideres de
cafia son Brasil, India y China, con aproximadamente 60% de la produccion mundial. Su
presencia dentro de la industria, va ganando mayor presencia, como en el caso de la
industria del bio-combustible, un buen ejemplo es Brasil, ya que utiliza el 48% de su
produccion de cafia para producir etanol, mientras que el resto es ocupado para la
produccion de azucar (FAOSTAT 2020).



En Ecuador existen 110 000 ha, de estas 74 100 ha estan destinadas a la produccion
de Azlcar y el resto para la produccion de Panela. Los Ingenios mas importantes en el pais
son: Valdez, San Carlos, Ecudos, Monterrey, lancem e Isabel Maria. El rendimiento de
Azucar por tonelada de Cafa es de 193,23 libras. EI 20 % se destina a la fabricacion de
Panela y el 80 % del area total sembrada en el Ecuador esta destinada para la produccién
de Azlcar y alcohol etilico a partir del jugo de cafia y la melaza respectivamente

(Ecuaquimica 2015).

La cafia de azUcar es un cultivo de alta importancia en Ecuador, del cual se extrae
el azicar que es un producto que forma parte de la canasta basica de los ecuatorianos y es
ingrediente fundamental de muchos alimentos elaborados y semi-elaborados de consumo
masivo. Adicionalmente, puede producirse alcohol como carburante y proporciona el
bagazo para cogeneracion. Es una fuente importante de mano de obra en forma directa o
indirecta a través de los ingenios azucareros, los cultivadores de cafia y las industrias o
pequefias empresas que basan su produccién en el azlcar y coproductor, en todas las

regiones del Ecuador (Castillo y Silva 2004).

Asi mismo indican que la superficie que se siembra para la produccion de la cafa
de azlcar se encuentra distribuida porcentualmente en las siguientes provincias: el 72,4 %
en el Guayas, 19,60 % en el Cafar, el 4,20 % en el Carchi e Imbabura, el 2,4 % en Los

Rios, y el 1,40 % en Loja.

En el 2019, se cosecharon 121 812 hectareas de cafia de azUcar para azUcar,
registrando un crecimiento del 23,2 %, con respecto al 2018. La cafia de azucar para
azucar esté localizada principalmente en la Regidn Costa, siendo la provincia del Guayas
quien alcanzo el 81,4 % de la superficie total cosechada. a produccién anual fue de 9,3
millones de toneladas, presentando un crecimiento del 23,4 %. Las provincias del Guayas,

Canfar e Imbabura alcanzaron el 95,8 % de la produccion total (INEC 2019).

1.5.1. Quema de la cafia de azlicar

En virtud de los efectos nocivos contra la calidad de vida y el medio ambiente
ocasionados por la quema de la cafia de azUcar previo a su cosecha, se vienen realizando

en los principales paises productores de este importante cultivo, teniendo como



prospectiva a mediano y largo plazo optar por un cambio de la cosecha tradicional aln
imperante, hacia una cosecha en verde que mitigue la contaminacion, sin dejar de
considerar los impactos economicos y sociales, en favor de un desarrollo sostenible (Dance
y Saenz 2016).

La quema de la cafia de azUcar representa una importante fuente de contaminacién
en diferentes zonas. Esta quema se realiza antes de la cosecha en donde las hojas secas son
incineradas, se hace para garantizar el control de pestes y reducir los costos de la cosecha.
Cuando se efectla la quema de cafia, se produce una contaminacion en la cual se puede
observar una lluvia de particulas y cenizas volatiles acompafiadas de humo y gases no
visibles. Las mas afectadas son las amas de casa, pues estas cenizas volatiles ensucian los
pisos, enseres del hogar y la ropa colocada en tendederos (Carrera, Loyola e Iglesias
2009).

En un ambiente social y politico de escasas restricciones ambientales, previo al
corte manual de cafia, se incendia el cafiaveral con la finalidad de eliminar la mayor parte
de follaje seco para asi facilitar el acceso de los cortadores. Una vez quemado el cafial
entra la cuadrilla de cortadores para cortar los tallos con machete, desde su parte mas baja,
separando el follaje que no se incinero (hojas verdes y punta). Se van formando pilas de
los tallos cortados de alrededor de 300 kg orientados perpendicularmente al sentido de los
surcos. Ya cortada la cafia y alineada en bultos entra el cargador mecanico que los deposita
en una unidad de transporte para su traslado al ingenio (Vilaboa y Barroso 2013).

Todo el follaje remanente es dejado sobre el terreno en una orientacion similar a la
de los tallos de 2 a 6 dias para su secado y después eliminarlos finalmente en una segunda
guema (Ahumada 2009).

Para realizar una quema se debe tomar en cuenta los vientos dominantes en ese
preciso momento, asi como la temperatura ambiental. Es un procedimiento cada vez
menos aceptado por las comunidades que habitan cerca del area de influencia a los
ingenios, para mala fortuna de la ecologia se realizan en casi la totalidad de paises cafieros,
salvo en Australia y en Cuba (1SO 2005).

En lo que respecta a las cenizas, cuando se efectia una quema se observa una lluvia
de las mismas sobre las areas aledafias. Estas cenizas van acompafiadas, de acuerdo a

Cabrera y Zuaznabar (2010), de humo y una serie de gases tales como: Mondxido de



nitrégeno, Anhidrido sulfuroso, Anhidrido carbénico, Mondxido de carbono,

Hidrocarburos y Oxido de azufre.

Pese a que las condiciones de quema son en el caso particular de las plantaciones
comerciales de cafia de azlcar predeterminadas, controladas y reguladas, resulta obvio que
en el interior de la plantacion muchas de las especies animales (mamiferos, aves, roedores,
insectos, etc.) que puedan estar presentes podrian verse eventualmente afectadas por el
fuego caso no puedan abandonar el lugar a tiempo, lo que afecta la biodiversidad, el
ecosistema y el equilibrio bioldgico. Es por ello necesario, prudente y estratégico dejar
suficientes espacios en los “frentes de quema” para que los seres vivos alli presentes

puedan salir sin perjuicio de la Biodiversidad y el Ecosistema (Weyslab 2019).

Asi mismo indican que la quema e incineracion del material vegetal induce la
formacion de CO; que es liberado a la atmosfera, favoreciendo con ello el denominado
efecto invernadero y contribuyendo al calentamiento global del Planeta. Ademas, al
guemarse buena parte del material vegetal residual de la cosecha presente, mucha de la
Materia Organica (M.O) que normalmente se deposita en el suelo cuando la plantacién no
se quema desaparece, eliminando con ello la posibilidad de que su posterior mineralizacion
y humificacion. También el calor generado por las quemas afecta los agentes y la actividad

bioldgica y microbioldgica que existe naturalmente en el suelo.

Los impactos ambientales de las actividades agricolas afectan grandes areas de
manera poco precisa, frecuentemente crénica, intermitente y de dificil cuantificacion. En
varios casos, los impactos ambientales mas graves de la agricultura son invisibles a los
ojos de la poblacion, los consumidores y de los propios agricultores. Entre los principales
impactos ambientales del cultivo de la cafia de azucar se encuentra la practica de quema de
cafia de azucar antes de la cosecha, y empobrecimiento de la diversidad biologica (vegetal
y animal) debido a la eliminacion de todos los seres vivos por la expansion de este
monocultivo (Zoratto 2006).

Existen numerosos estudios acerca de la relacion entre la contaminacion originada
por la quema de la cafia de azucar. Se estima que la quema de la cafia de azlcar tiene
relacion con la concentracion de particulas menores a diez micras (PM10). Existe una
asociacion positiva entre aumentos en la quema de la cafia de azucar y la concentracion del

contaminante (Davalos 2007).



1.5.2. Efecto de la quema de la cafia sobre poblacién de microrganismos

Segln reportes de CENICANA algunas especies de la macrofauna del suelo
favorecedoras de la mineralizacion, como las hormigas y termitas entre otros,
generalmente resultan afectadas en sus poblaciones con la incidencia de las altas
temperaturas que se generan durante la combustion de las plantaciones de cafia de azUcar.
Es conocido, ademas, que cuando se introducen cambios que alteran los procesos edaficos,
se afecta negativamente la macrofauna asociada y sus funciones esenciales (Gardi et al.
2002).

El crecimiento de las plantas, en el cultivo de la cafia de azlcar, se generan
condiciones para el establecimiento de diversas especies de fauna (Brown et al. 2001), tal
y como ocurre en un ecosistema durante el proceso de sucesion ecoldgica. Y dado que, el
cultivo permanece practicamente sin ninguna intervencion durante todo el ciclo, a
excepcion del riego, éste resulta un habitat adecuado para diferentes especies de
macroorganismos, que lo pueden usar como sitio de anidamiento, para alimentarse o como

corredor para trasladarse de un lugar a otro.

Estudios relacionados con el manejo del suelo y los cultivos, sobre la diversidad
bioldgica, han brindado informacion sobre la necesidad de adoptar medidas de manejo en

los agroecosistemas, buscando armonia con la naturaleza (Vazquez 2001).

Generalmente, los sistemas agricolas por ser mas simples que los naturales, poseen
asociadas un menor nimero de especies y por tanto, menor nimero de enemigos naturales,
en particular, los monocultivos constituyen los agroecosistemas menos diversos, por ello,
los nichos ecoldgicos deben ser enriquecidos con diferentes cultivos que aporten variadas
fuentes de materia organica (MO), a través de su biomasa, para generar diversidad y
poblaciones deseables de organismos en el suelo (Pohlan y Borgman 2006), de modo que
el efecto de practicas que empleen el fuego como alternativa, causen el menor dafio
posible.



Las escasas cantidades de esporas de hongos micorrizicos o su abundancia de
esporas de HMA es mayor en sistemas donde se utilizan especies arboreas de manera
intercalada en comparacion con sistemas de monocultivo (Chifflot et al. 2009). La
densidad de hongos o estructuras fungicas disminuye y se hacen méas abundantes las

funciones de accion litica bacteriana (Cook 2006).

En muchos paises se utiliza la quema de la vegetacién superficial como una labor
agricola mas, sin considerar el impacto negativo que la misma puede causar sobre el
ambiente y particularmente sobre la biota edafica; en este caso, la no aparicion de
afectaciones totales por el uso del fuego sobre los hongos micorrizicos. Por otra parte, es
conocido que los hongos micorrizicos aparecen adheridos a las raices del cultivo y sus
niveles de concentracion mas altos no estan precisamente donde incide con mayor fuerza
la intensidad del fuego, que segun INICA (2002), no rebasa los 5 cm de profundidad del

suelo.

La escasa conductividad del calor a través del suelo y el corto tiempo de exposicion
al fuego durante la quema, al parecer no provocaron efectos negativos marcados sobre los
HMA, por lo que su nivel de perturbacion resultd intrascendente. Este resultado esta
respaldado por autores como, Ferndndez y Novo (2008) que han asegurado que el fuego en
plantaciones de cafia de azucar no alteraba apreciablemente a la flora del suelo. Segun
estos autores, el poco efecto de este tipo de quema sobre los microorganismos edéaficos
pudiera deberse esencialmente a que la temperatura maxima del suelo a los 2-5 cm de
profundidad no alcanza valores que superen los 35 °C, la cual estd muy lejos de afectar de
forma irreversible la actividad bioldgica del suelo.

Las células del género bacteriano Azospirillum spp., no solo ocupan la superficie de
las raices, sino que establecen una relacion directa con la planta, al penetrar por la corteza
de la raiz, principalmente en las areas de elongacion celular y los pelos radicales, pudiendo
ser aisladas de la rizosfera o del interior de las plantas (Souza-Moreira et al. 2010). Hecho
que permite que estas bacterias puedan sobrevivir en la rizdsfera por largos periodos de
tiempo, y quizas en presencia de condiciones no muy favorables; pudiendo de algin modo
influir en el crecimiento vegetal, pues por otra parte se conoce de la capacidad del género
Azospirillum spp. para producir sustancias estimuladoras del crecimiento vegetal (Sasaki et
al. 2010).
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De acuerdo con investigaciones precedentes realizadas en el cultivo de la cafa de
azucar, se aislaron aproximadamente 50 microorganismos diferentes de la cafia verde y 17
de la superficie de la cafia quemada, observandose una disminucion en los indices de
microorganismos edaficos. Estos resultados, coinciden en parte con los obtenidos por
Hernandez (2002), al evaluar suelos no intervenidos respecto a los utilizados en funcién de
la produccion agricola, y simultaneamente estan ofreciendo un aval de sustento a la
conservacion de la biomasa sin quemar, por ser la de menor afectacion en el

agroecosistema, para los microorganismos evaluados en esta investigacion.

Los microorganismos juegan un papel insustituible en la preservacion del equilibrio
y la riqueza biologica del suelo. En el caso especifico de la cafia de azlcar se ha
demostrado que diferentes microorganismos asociados a sus raices pueden fijar el
nitrgeno atmosférico estimular el crecimiento vegetal, lo que permite su cultivo en
muchas zonas sin aporte de abonos nitrogenados. No obstante, la quema continuada de la
vegetacion y rastrojos en los suelos agricolas, pueden tener consecuencias desfavorables a
largo plazo sobre los microorganismos edéaficos, al desaparecer las fuentes naturales de
materia organica, sustrato energético basico para los mismos, independientemente de las

significativas aportaciones minerales en forma de cenizas (Leyva, 2010).

Entre las labores de cultivo mas importantes y que pueden modificar el ambiente
natural, se encuentran las quemas de la vegetacion; practica agricola que puede provocar
variaciones en el microhabitat e influir de forma positiva o negativa sobre la distribucion y
actividad de la flora edéafica, ya que parte de los residuos del cultivo es eliminada y con
ello los microorganismos que la descomponen, lo que conlleva a una dréastica reduccién de

los aportes de C organico (Terumim et al. 2006).

Un aumento significativo de la respiracion por efecto de la conservacion de los
residuos de cosecha; con quema muestra una alta respiracion, incluso superior a la
conservacion de toda la biomasa. Esto se explica solo por alguna influencia, ante un
similar sistema radicular, siempre en proceso de muerte y regeneracion con posible
estimulacion del calor a dicho proceso por un corto periodo de tiempo. El incremento de la
disponibilidad de C organico y nutrientes, parece estar en una relacion de influencia,
demostrandose la importancia de los residuos organicos para mantener una alta biomasa

microbiana y elevada fertilidad del suelo, ya que pueden actuar como fuente y sumidero
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del CO, atmosférico, o por la accion de diferentes géneros microbianos que toman el C de

la planta y lo fijan al suelo (Sainju et al. 2008).

1.5.3. Efecto de la quema de la cafia sobre propiedades del suelo

La densidad aparente en suelos sin quemar, presenta valores de dS inferiores a
aquellos suelos donde se produce quemas (antes y después de la cosecha), en estos casos
existe de un menor nivel de compactacion en el suelo (Sdnchez et al. 2003).

Asi mismo demostraron las ventajas de conservar la biomasa de las cosechas para
mejorar significativamente la humedad residual, aunque aseguraron que dos afios fueron
insuficientes para mostrar diferencias favorables a la conservacion de los residuos. La
conservacién de la biomasa mejoro la dS, cuyo principal efecto positivo es el de preservar
una mejor aireacion en el suelo, facilidades para el desarrollo radicular y una eficiente

conservacioén de la humedad para los periodos de maxima sequia (Diaz 2009).

El porcentaje de humedad en el suelo presenta aumentos cuando se conserva sin
guemar la biomasa residual en la cosecha. Cuando se prodiuce quema la conservacién de
la humedad disminuye, sin embargo, mientras mayor sea la exposicion al calor este
parametro tiende a aumentar. Hay que tomar en consideracion que si  permanece sobre la
superficie del suelo entre un 60 y 65 % de la biomasa residual total, equivalente al 30 % de
toda la biomasa producida incluyendo los tallos molederos (Casanova, 2012), el efecto de
la falta de la cobertura necesaria para proteger totalmente la superficie del suelo, impide la
suficiente conservacion de humedad, aun cuando con una quema se incineran
fundamentalmente las hojas y tallos secos, que se encuentran a razén de 106,2 kg.t-1 de
tallos frente a 64,8 de hojas verdes (Cabrera y Zuasnabar, 2010).

La conservacion de la humedad del suelo, como medida para elevar los
rendimientos ha sido reportado por Oliveira et al. (2003) y por Garcia (2008), para la cafia
de azlcar, estos demostraron que la humedad conservada bajo biomasa, superd al suelo

desnudo en un 42 %, 10 dias después de un riego, lo cual ademas de favorecer las
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condiciones para una mayor actividad biolégica, redujo la realizacion de riegos periodicos,

con aportes de tipo econdmicos para el balance energético.

1.6. Hipotesis

Ho= Es importante medir el efecto de la quema de la cafia de azucar sobre la productividad

y calidad del suelo en la zona de Milagro.

Ha= No es importante medir el efecto de la quema de la cafia de azlcar sobre la

productividad y calidad del suelo en la zona de Milagro.

1.7. Metodologia de la investigacion

Con el fin de obtener lo informacién para la ejecucion del presente trabajo de

investigacion se tomaran varias consideraciones en el proceso de colecta de informacion.

El primer paso sera la compilacion bibliografica de informacion, esta se realizara
en: libros, revistas cientificas, revistas técnicas y periodicos (fisicos-digitales). Par el

efecto se clasificara la informacion y valorara su importancia técnica.

En un segundo paso se hara la colecta de una encuesta a 10 técnicos relacionados al
trabajo que realizan en la cosecha de cafia de azUcar. Esta indagacion estara constituida por
7 preguntas cerradas de aplicacion directa y sera evaluada de manera telematica o a través

de llamadas telefonicas, esto en funcion del tiempo de los técnicos de las empresas.

Como tercer paso se solicitara informacion de estudios que hayan realizado los
canteros sobre la problematica de la quema, ya que estos trabajos son esenciales debido a
las exigencias del Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE). Con esto se establecera un

cuadro comparativo de la emision de gases en el proceso de quema.
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CAPITULO 11
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

De conformidad con el plan de investigacion aprobado se aplicé 10 encuestas
distribuidas en entre personal técnico de los ingenios, relacionados con el manejo del

cultivo en campo de la ciudad de Milagro.

2.2. Situaciones detectadas (hallazgo)

Las encuestas constan de un cuestionario escrito, cuyas preguntas y respuestas se

describen y analizan a continuacion:

Pregunta 1. /A su juicio, con qué frecuencia se produce la quema de cafia de azlcar en

Milagro?

Indicadores | Frecuencia | Porcentajes
Diaria 0 0
Semanal 0 0
Quincenal 0 0
Mensual 3 30
Otro 7 70
Total 10 100
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De las personas que contestaron el 70 % manifestd que la quema de cafia en el
canton Milagro corresponde a otros, mientras que el 30 % de los encuestados manifestd
que es mensual. La respuesta otro se basa en que los ingenios cosechan la cafia una vez al

afio, sin embargo, la duracion de este proceso a partir de alli es casi mensual.

Pregunta 2. ;Existe contaminacién por la quema de la cafia de azicar en Milagro?

Indicadores | Frecuencia | Porcentajes
Si 2 20
No 5} 50
En parte 3 30
Total 10 100

El 20 % de los encuestados manifestaron que, si existe contaminacién en la zona,
mientras que el 50 % manifestd que no existe contaminacion, asi un 30 % manifestd que
esta contaminacion es parcial. Es evidente que existe la contaminacion por la quema de la
cafia de azucar, sin embargo, los técnicos desde cierto punto, deben minimizar este efecto

por cuidar a la empresa en la cual trabajan.

Pregunta 3. ;Cual de los siguientes factores ambientales se contaminan o son afectados por

la quema de cafia de azucar?

Indicadores | Frecuencia | Porcentajes
Agua 0 0
Suelo 4 40
En parte 2 20
Total 6 60

El 40 % de los encuestados manifestaron que la quema produce como problemas
principal afectaciones sobre los suelos, un 20 % indica que en todos los pardmetros

evaluados y en el aire, el 40% de los encuestados restante no respondieron a la respectiva
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encuesta. La contaminacion por la quema de la cafia se da en todos los factores
ambientales (agua, suelo, aire, flora y fauna), ya que el viento lleva la ceniza diversos
lugares afectando asi estos factores trayendo como consecuencia cultivos dafiados, agua

contaminada, afectacion a la flora y a la fauna y enfermedades respiratorias.

Pregunta 4. ;Cree que se puede suspender la quema de cafia de azlcar?

Indicadores | Frecuencia | Porcentajes
Si 2 20
No 5 50
En parte 3 30
Total 10 100

El 50 % de los encuestados manifestaron que no se debe suspender la quema del
cultivo de cafia, un 20 % indica que, si debe suspender, mientras que un 30 % considera
que debe ser parcial o en partes. Esto indica que aun existe un namero alto de técnicos que

considera que quemar los canteros ayuda en el proceso productivo del cultivo.

Pregunta 5. ¢Cree usted que con la quema de la cafia de azlcar destruye la poblacion de

microrganismos que habitan en el suelo?

Indicadores | Frecuencia | Porcentajes
Si 7 70

No 3 30

En parte 0 0
Total 10 100

El 70 % de los encuestados manifestaron que si se afectan las poblaciones de

microorganismos que habitan en el suelo, mientras un 30 % considera que no se afectan.
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Esto muestra desconocimiento por parte de un grupo de técnicos que no toman en

consideracién los articulos cientificos generados.

Pregunta 6. ;Sabe usted si existe alguna reglamentacion que evita o controle la quema de

los cultivos de cafa de azucar?

Indicadores | Frecuencia | Porcentajes
Si 8 80

No 2 20

En parte 0 0
Total 10 100

El 80 % de los encuestados manifestaron que si conocen normativas que controlen
la quema del cultivo de cafia, un 20 % manifestd desconocer sobre el tema. Esto detalla un

alto grado de conocimiento sobre el tema legal.

Pregunta 7. ;Sabe cual o cuales de estas entidades ejercen control sobre los cultivos y

quemas de la cafia de azlcar?

Indicadores Frecuencia Porcentajes
MAE 4 40
MAGAP-MAG 3 30
Municipio 2 20
Prefectura 1 10
Total 10 100

El 40 % de los encuestados manifestaron que quien controla es el Ministerio del
Ambiente, un 30 % manifestd que es el Ministerio de Agricultura, el 20 % considera que

quien controla es el municipio local y un 10 % menciona que es la Prefectura. Este
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particular denota que no hay un grado adecuado de conocimiento sobre quien es el ente

regulador del proceso de cosecha en la cafia.

2.3. Soluciones Planteadas

En cuanto al desarrollo de procedimientos y sistemas para el manejo y control
adecuado de la quema de cafia de azucar por parte de la autoridad correspondiente, se
puede observar su existencia, sin embargo, no siempre son eficaces para garantizar la

salubridad y cuidado del medio ambiente.

En este contexto, se denota un porcentaje negativo por la despreocupacion e
indiferencia ante el tema de la quema de cafia de los monocultivos, identificados en
algunos de los encuestados. Es probable que algunos profesionales del area ambiental y
autoridad competente, no tengan en cuenta que es de suma importancia la implementacién
de los procedimientos adecuados. Es fundamental que sea revisto por los profesionales
ambientales, ya que es una actividad propia de éstos, la cual requiere de exactitud,
compromiso y conocimiento cientifico para que no sucedan casos adversos producto del

impacto ambiental.

Se desconoce qué proporcién de la contaminacion es liberada por esta actividad y
no se ha identificado el impacto que ésta genera en sus habitantes. Sin embargo, el

monocultivo de cafia de azUcar es la principal actividad productiva de la zona.

Estos incendios controlados, matan todo tipo de gusanos que se encargan de abrir
orificios para que la tierra se oxigene, y contribuyen a que el agua se distribuya por las
raices de las plantas y se eviten inundaciones, asi como también elimina cucarrones,
lombrices e insectos y los microorganismos al interior de la tierra y deméas animales
rastreros y voladores mueren por efecto de las llamas tales como péjaros, ranas, culebras,

conejos abejas, mariposas, entre otros.

La economia es una de las respuestas, porgue la cafia de azlcar se recoge mediante
maquinas después de ser cortada manualmente y si no se quema llevaria hojas, palos y
basura hasta el lugar de procesamiento, lo cual incrementa la mano de obra y por lo tanto
los costos de produccion, ademas, la cafia de azlcar con el calor suelta mas facil la
sacarosa generando mayor rendimiento en la fabricacion del azlicar y etanol. También se

protege a los corteros pues las llamas destruyen la pelusa que afecta la piel de las personas.
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Los trapiches paneleros son un ejemplo de que esta practica no es necesaria; pues
cortan la cafia sin quemarla, algunos utilizan tecnologia moderna para procesar el bagazo,
las basuras y residuos de la cafia de azucar, los que son usados como combustible para

cocinar.

La cafia de azlcar se quema para que las hojas se caigan y el tallo se debilite de
modo que facilite el trabajo al cortero, quien aumenta a través de ello la productividad, y,
por ende, el salario al producir entre seis y siete toneladas diarias. Estas quemas son
realizadas con autorizacion del Ministerio del Medio Ambiente y controladas por la
autoridad ambiental del area, quien es la entidad encargada de regular que éstas no afecten
la salud de los habitantes aledafios a los monocultivos.

2.4. Conclusiones.

El uso del fuego en la cosecha de la cafia de azucar afecta la densidad del suelo, en

mayor medida, antes y después de la cosecha y la retencion de humedad natural del suelo.

Conservar la biomasa sin quemar contribuye a elevar la vida del micro y
macrofauna del suelo, aunque los hongos micorrizicos no parecen afectarse con el uso de
la quema; sin embargo, cuando no se utiliza fuego, se garantiza mayor diversidad de

especimenes en el agroecosistema.

La respiracion del suelo parece estar mas influida por la accion de las altas
temperaturas en presencia de adecuada humedad en el suelo, que por la conservacion de la
biomasa sin quemar, que aunque manifiesta cambios a mayor exposicién a la quema,

marc mejor las diferencias, durante el periodo previo al inicio de las precipitaciones.

Por cada 100 t ha' de cafia de azicar se obtuvo como promedio 25,34 % de
biomasa residual, la que, de no ser incinerada, pasaria a formar parte del complejo del

suelo en forma de materia organica.

2.5. Recomendaciones

> Conservar y proteger los paisajes naturales, de qué manera se puede hacer esto, es muy

facil, ensefiando a las poblaciones las técnicas adecuadas para su conservacion y
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cuidado, algo que no todos tienen muy claro y mucho menos conocen la importancia
que representan estos bosques y selvas.

Gestionar adecuadamente los recursos vegetales, para asi asegurar que las zonas
forestales permanezcan sin dafio alguno.

Capacitar con asistencia técnica y de conocimientos sobre manejo cultural y
agronémico del cultivo, para que los agricultores puedan afrontar nuevos desafios
productivos y de nuevas tecnologias en el campo agricola.

Fortalecer las leyes, actualmente en la mayoria de los paises, las leyes son muy leves y
ni siquiera las toman en serio. Otra medida seria subir las multas por la tala excesiva de
arboles, e incluso privarlos de su libertad para que aprendan la leccién.

Crear sistemas de monitoreo y de contabilidad de bosques y selvas a nivel mundial, en
esta parte podriamos emplear para hacer un seguimiento de las areas protegidas y
observar si hay algun dafio en ellas.

Prevenir incendios forestales, aunque este es otro tema que también es causado por la

mala accién del hombre.
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ANEXO 1. Formato de encuesta realizada, 2021.

ENCUESTA DE INFORMACION
TEMA: QUEMA EM EL CULTIVO DE GARA
EMCUESTADCR: ELOINA ARDCA

Pregurta 1. A su puicsa, con qué frecuendia se produce la guema de cafia de
arvcar en Milagro?

Indicadores
Dizria
Semanal
e nal
Menswal
Oiro
Pregurta 2. jExsbe corfamindsadn por la quema de la cafia de ardcar en
Milagra?

Indicadores
=i

Ha

En parte
Pregurta 3. ; Culll de los siguieries. faciones amibs
afeciados por k& guema de cafa de anicar?

Indicadores
FAgua
Suela

En parte
Preguria 4. j Cree gue s& pusde suspender bla quema de cafia de arcss?

Pregurta 5. ¢ Cree usled que aon la quars de la cafia de arbaar destruye kb
poblacidn de micronganismos que habitan en el susla?

Indicadores
Bi

Ma

En parte
Pregurta 8. | Sabe usted si exisle alguna reglamentacion que evita o contrale ka
guema de ot cullivos de carfta de aziear?

Indicadores
]

Ma

En parte
Pregurta 7. ;Sabe cull o cudles de estas entidades ajercen conbroll sobre oz
cullives y quemas de k& cafia de azncar?

Indicadores
MAE
MAGAP-MAG
Municigio
Prefeciura
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