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RESUMEN: En la regiéon amazdnica ecuatoriana, la agricultura enfrenta diversos desafios
relacionados con la productividad y la sostenibilidad de los cultivos. Ante esta problematica,
se ha incrementado el interés por el uso de enmiendas orgdnicas como alternativa a los
fertilizantes sintéticos, debido a sus beneficios en la salud del suelo y el rendimiento agricola.
La yuca (Manihot esculenta), cultivo de importancia econdmica y alimentaria en la zona,
requiere practicas agricolas eficientes que aseguren su desarrollo y produccion. El objetivo de
este estudio fue analizar el efecto de tres abonos organicos—compost, humus y acidos
humicos—sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de yuca en la comunidad La
Democracia, parroquia San Sebastian del Coca, provincia de Orellana. La investigacion se
desarrollé bajo un enfoque cuantitativo con un diseio experimental en campo, compuesto
por cuatro tratamientos (los tres tipos de abono y un testigo) y tres repeticiones por
tratamiento. Las variables evaluadas incluyeron altura de planta, didmetro del tallo, longitud
y diametro de raiz, peso individual, rendimiento por hectarea y rentabilidad econémica. Las
dosis aplicadas fueron 30 g de compost, 25 ml de humus y 25 ml de acido himico por planta.
Para el andlisis de datos se utilizoé un ANOVA seguido de la prueba de Tukey al 5 % de
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significancia, mediante el software IBM SPSS Statistics 25.0. Los resultados revelaron que los
tratamientos con acidos humicos presentaron un efecto significativamente positivo en la
mayoria de las variables agrondmicas, destacando en altura de planta (106,43 cm), diametro
del tallo (25,94 mm), longitud de raiz (20,29 cm) y peso de raiz (2,31 kg), logrando un
rendimiento estimado de 28.875 kg/ha. No se observaron diferencias estadisticas
significativas en el diametro de la raiz entre tratamientos. Se concluye que los acidos humicos
representan la opcion mas eficiente entre los abonos evaluados, debido a su capacidad para
estimular la actividad enzimatica y favorecer el desarrollo del cultivo. En consecuencia, se
recomienda su aplicacion a productores de la regién amazdénica como una estrategia
sostenible para incrementar el rendimiento de cultivos de ciclo corto como la yuca.

Palabras clave: Abonos orgdnicos, compost, humus, dcidos humicos, yuca

ABSTRACT: In the Ecuadorian Amazon region, agriculture faces several challenges related
to crop productivity and sustainability. Given these problems, there has been increasing
interest in the use of organic amendments as an alternative to synthetic fertilizers, due to
their benefits for soil health and agricultural yields. Cassava (Manihot esculenta), a crop of
economic and food importance in the area, requires efficient agricultural practices to ensure
its development and production. The objective of this study was to analyze the effect of three
organic fertilizers-compost, humus and humic acids-on the growth and yield of the cassava
crop in the community of La Democracia, San Sebastian del Coca parish, Orellana province.
The research was developed under a quantitative approach with a field experimental design,
composed of four treatments (the three types of compost and a control) and three replicates
per treatment. The variables evaluated included plant height, stem diameter, root length and
diameter, individual weight, yield per hectare and economic profitability. The doses applied
were 30 g of compost, 25 ml of humus and 25 ml of humic acid per plant. For data analysis, an
ANOVA followed by Tukey's test at 5% significance was used with IBM SPSS Statistics 25.0
software. The results revealed that the humic acid treatments had a significantly positive
effect on most of the agronomic variables, especially plant height (106.43 cm), stem diameter
(25.94 mm), root length (20.29 cm) and root weight (2.31 kg), achieving an estimated yield of
28,875 kg/ha. No significant statistical differences were observed in root diameter between
treatments. It is concluded that humic acids represent the most efficient option among the
fertilizers evaluated, due to their capacity to stimulate enzymatic activity and favor crop
development. Consequently, their application is recommended to producers in the Amazon
region as a sustainable strategy to increase the yield of short-cycle crops such as cassava.

Keywords: Organic fertilizers, compost, humus, humic acids, yucca

INTRODUCCION

La yuca (Manihot esculenta Crantz) representa uno de los cultivos basicos mas relevantes a nivel
global. En 2011, su produccién mundial superd los 252 millones de toneladas, distribuidas en
19,6 millones de hectéreas. Africa Subsahariana concentra mas del 50 % de dicha produccién,
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aungue con los menores rendimientos por hectdrea, mientras que Asia y América Latina y el
Caribe presentan mayores niveles de productividad (1). Este cultivo, que se encuentra presente
en mas de 90 paises, tiene un papel clave en la seguridad alimentaria de aproximadamente 500
millones de personas que habitan zonas tropicales y subtropicales, ademas de ser utilizado
como insumo en industrias de alimentos, almiddn, piensos, fibras y biocombustibles (2).

En el Ecuador, la yuca posee un fuerte valor cultural, econdmico y social, y ha sido parte de la
alimentaciéon ancestral de pueblos indigenas de la Amazonia, la Costa y zonas bajas de la Sierra.
Su preparacion incluye formas tradicionales como harina, almidén y bebidas fermentadas, entre
ellas la chicha y el masato (3). En la regién amazdnica, este cultivo se produce mediante el
sistema tradicional de “chagra”, que integra diversas especies vegetales y favorece la seguridad
alimentaria y nutricional de las comunidades locales (4).

En la provincia de Orellana, la yuca continda siendo un componente fundamental en la dieta de
las familias indigenas, y su produccién se mantiene con prdcticas agricolas tradicionales. La
preparacion de chicha, por ejemplo, representa no solo una fuente nutricional, sino también un
simbolo cultural, con practicas rituales asociadas, como la siembra por mujeres durante su ciclo
menstrual (5). A pesar de su rusticidad y adaptacion a condiciones adversas como suelos pobres
y déficit hidrico, la limitada aplicacién de tecnologias y fertilizacién adecuada restringe su
rendimiento potencial (1).

Estudios técnicos han sefialado que la yuca es exigente en nutrientes como nitrégeno, fésforo,
potasio, calcio y magnesio. No obstante, en muchas zonas amazdnicas existe desconocimiento
sobre el manejo agrondmico y la fertilizacidn del cultivo, lo que impide una produccién eficiente
y sostenible (6). Frente a esta problemadtica, se hace necesario evaluar alternativas
agroecoldgicas que mejoren la productividad sin comprometer la salud del suelo ni el entorno
natural.

En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo analizar el efecto de tres tipos de
abonos organicos (compost, humus y acidos humicos) sobre el crecimiento y rendimiento del
cultivo de yuca. La investigacion se desarrollé en la comunidad La Democracia, parroquia San
Sebastian del Coca, provincia de Orellana, mediante un monitoreo de campo que permitidé
identificar el tratamiento mas eficaz para mejorar la produccién bajo condiciones amazdnicas.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se desarrollé con un enfoque cuantitativo y un disefio experimental
completamente al azar, permitiendo evaluar de manera objetiva el efecto de distintos tipos de
abonos orgdnicos sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de yuca (Manihot esculenta).
Se aplicé el método inductivo, iniciando con la observaciéon del desarrollo del cultivo bajo
diferentes condiciones de fertilizacién y analizando los datos obtenidos para determinar el
mejor tratamiento.
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Ubicacion y condiciones del estudio

La investigacién se llevd a cabo en la comunidad La Democracia, parroquia San Sebastian del
Coca, provincia de Orellana, Ecuador. Esta zona se caracteriza por un clima tropical hiumedo con
temperaturas promedio de 25 a 30 °C y precipitaciones anuales superiores a 3.000 mm,
condiciones dptimas para el desarrollo del cultivo de yuca. El suelo de la zona presenta una
textura franco-arenosa con buen drenaje, aunque con limitaciones en contenido de materia
organica y fertilidad natural.

Seleccion de tratamientos y disefio experimental

El experimento consistid en la aplicacion de tres tipos de fertilizantes orgdnicos: compost,
humus y dcidos himicos, en comparacién con un grupo testigo sin aplicacion de fertilizantes. Se
establecieron cuatro tratamientos con tres repeticiones cada uno, para un total de 12 unidades
experimentales distribuidas aleatoriamente en el area de cultivo. Las dosis de fertilizacidon
utilizadas fueron: T1 (Compost): 30 g por planta, T2 (Humus): 25 ml por planta, T3 (Acidos
hdmicos): 25 ml por planta y T4 (Testigo): sin aplicacién de fertilizantes.

Cada unidad experimental consisti6 en un drea determinada con un numero especifico de
plantas de yuca, asegurando condiciones homogéneas en cuanto a distancia de siembra,
manejo agrondmico y control de factores externos.

Manejo agronémico

El suelo fue preparado mediante labores de arado vy rastrillado para garantizar condiciones
Optimas para la siembra. Se seleccionaron estacas de yuca de alta calidad y se establecieron a
una profundidad de 10 cm con un espaciamiento de 1 m x 1 m. Durante el desarrollo del cultivo,
se implementaron labores de deshierba manual y control fitosanitario con métodos organicos
para evitar interferencias en los resultados del estudio.

Variables evaluadas

Con el objetivo de evaluar el efecto de los distintos tratamientos, se procedié a registrar
diversas variables a lo largo de las etapas de desarrollo del cultivo. La altura de las plantas (cm)
se obtuvo midiendo desde la base hasta el extremo superior utilizando una cinta métrica. El
diametro del tallo (mm) se determiné con la ayuda de un vernier digital, tomando la medicién a
la altura del primer nudo. Para conocer la longitud de la raiz (cm), se midié desde la insercién
del tallo hasta el extremo de la raiz principal. El didmetro de la raiz (mm) se registré en su parte
mas ancha mediante un calibrador digital. Asimismo, el peso de cada tubérculo (kg) fue
cuantificado usando una balanza digital de alta precisién. Finalmente, el rendimiento por
hectarea (kg/ha) se estimd a partir del total de produccidn en funcién del area cultivada.

Analisis estadistico
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Con el propdsito de evaluar las diferencias entre los tratamientos aplicados, se empled un
andlisis estadistico basado en la prueba de analisis de varianza (ANOVA), complementado con la
prueba de Tukey al 5 % de nivel de significancia. Esta combinacién permitié identificar, a través
de intervalos de confianza, cudles tratamientos mostraban diferencias significativas desde el
punto de vista estadistico. El procesamiento de los datos y la elaboracidn de los subconjuntos se
llevaron a cabo utilizando el software IBM SPSS Statistics versidn 25.0, herramienta que facilité
un analisis riguroso y confiable sobre la influencia de los fertilizantes en el crecimiento y
rendimiento del cultivo de yuca.

El ensayo se llevé a cabo utilizando un Disefo de Bloques Completamente Aleatorizado (DBCA),
conformado por cuatro tratamientos y tres repeticiones. El Unico factor experimental
considerado fue el tipo de fertilizacidn. La siembra se realizé con una distancia de 1 metro entre
surcos y 0,8 metros entre plantas dentro de la hilera. Los fertilizantes organicos (compost,
humus y acido humico) se aplicaron en tres ocasiones, con intervalos de 15 dias entre cada
aplicacién.

Las variables dependientes analizadas en el cultivo de yuca (Manihot esculenta Crantz) de ciclo
corto (tres meses) incluyeron: altura de planta, diametro del tallo, peso, longitud y diametro de
la raiz. Para medir la altura (en cm), se utilizé una cinta métrica desde la base hasta el apice
principal de la planta. El didmetro del tallo (en mm) fue determinado mediante un calibrador
(vernier). El peso de la raiz (kg) correspondid al total de masa aprovechable por planta, obtenida
con una balanza digital. La longitud de la raiz (cm) se midié con cinta métrica, desde el inicio
hasta el extremo final de la parte utilizable, y el didametro de la raiz (mm) se registré en su zona
media, posterior a la cosecha, usando nuevamente el vernier.

RESULTADOS

Altura de la planta (cm)

Los datos obtenidos revelaron que, a los 105 dias después de la siembra, la altura promedio de
las plantas permitid agrupar los tratamientos en tres subconjuntos estadisticamente
diferenciados. El tratamiento con aplicacidon de acido hdmico se ubicé en el subconjunto tres,
registrando la mayor altura promedio con un valor de 106,43 cm. La altura de la planta
representa un indicador clave del desarrollo vegetativo, ya que refleja la eficiencia del
crecimiento vertical promovido por la elongacidon del tallo. Este proceso esta vinculado a la
acumulacién de nutrientes derivados de la fotosintesis, los cuales son posteriormente
movilizados hacia las raices para favorecer su formacién y engrosamiento (7).

Tabla 1. Prueba de Tukey altura de la planta.

Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
Testigo 21 76,10
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Compost 21 84,43 84,43

Humus 21 93,33

Acido humico 21 106,43
Sig. 0,26 0,21 1,00

Diametro del tallo (mm)

Los resultados correspondientes al didmetro del tallo a los 105 dias después de la siembra
permitieron clasificar los tratamientos en cuatro subconjuntos estadisticos. El tratamiento con
aplicacion de acido humico se agrupd en el subconjunto cuatro, destacandose con el mayor valor
promedio, que alcanzd los 25,94 mm. A diferencia de lo observado por (7), quienes no reportaron
diferencias significativas entre tratamientos en relacién con el diametro del tallo, este estudio si
evidencio variaciones desde la primera medicién. Sin embargo, los valores registrados por dichos
autores son comparables a los obtenidos en esta investigacién, ya que a los 105 dias sus tallos
superaban los 20 mm de didmetro, una tendencia similar a la registrada en los tratamientos con
humus y acido humico aplicados en el presente trabajo.

Tabla 2. Prueba de Tukey diametro de la planta.

Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4
Testigo 21 13,76
Compost 21 18,41
Humus 21 21,12
Acido humico 21 25,94
Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00

Longitud de la raiz (cm)

Los andlisis realizados sobre la longitud de las raices permitieron agrupar los tratamientos en
tres subconjuntos estadisticamente diferentes. El tratamiento con aplicacién de acido himico se
situd en el subconjunto tres, registrando la longitud promedio mads elevada, con un valor de
20,29 cm.

Si bien estos resultados indican una respuesta positiva al uso de acidos humicos, las longitudes
obtenidas fueron ligeramente menores a las reportadas por (7), quienes observaron longitudes
gue oscilaban entre poco mas de 21 cm hasta 27,5 cm, destacando el tratamiento con compost
como el que alcanzé el valor medio mas alto.

Tabla 3. Prueba de Tukey longitud de la raiz.

Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05
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1 2 3
Testigo 21 12,38
Compost 21 14,71 14,71
Humus 21 17,10 17,10
Acido humico 21 20,29
Sig. 0,27 0,25 0,07

Diametro radicular (mm)

Los promedios de los diametros radiculares permitieron clasificar los tratamientos en dos
grupos, donde los tratamientos compost, acido humico y humus fueron asignados al grupo 2,
con promedios estadisticamente similares de 4,29, 4,32 y 4,44 mm, respectivamente. Estos
resultados fueron comparables a los reportados por (7), quienes encontraron diametros
radiculares que variaban entre 3,77 y 4,40 mm para los tratamientos control y humus,
respectivamente. De forma similar a lo observado por Rojas y Torres, el tratamiento con humus
en este estudio también presentdé los mejores resultados en cuanto a la longitud de las raices.

Tabla 4. Prueba de Tukey diametro radicular.

Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2
Testigo 21 3,44
Compost 21 4,29
Acido humico 21 4,32
Humus 21 4,44
Sig. 1,00 0,91

Peso de la raiz (kg)

Los promedios de los pesos de las raices permitieron clasificar los tratamientos en cuatro grupos,
con el tratamiento de acido humico ubicado en el grupo 4, destacdndose con el mayor
promedio de 2,31 kg. Estos valores fueron inferiores a los reportados por (7), donde el
tratamiento control presentd el promedio mas bajo con 1,5 kg, y el tratamiento con humus de
lombriz mostré el promedio mas alto, superando los 3 kg. Sin embargo, los resultados obtenidos
fueron superiores a los de (8), quienes en su investigacion realizada en Santo Domingo de los
Tsachilas encontraron que los pesos de las raices variaban entre 2,74 y 4,95 kg por planta,
siendo el fertilizante triple 15 (15 N, 15 P, 15 K) el que alcanzé el mayor peso.

Tabla 5. Prueba de Tukey peso de la raiz.

Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4
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Testigo 21 0,74

Compost 21 1,20

Humus 21 1,57

Acido humico 21 2,31

Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00
DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion sobre el crecimiento y rendimiento de la yuca
(Manihot esculenta Crantz) en la parroquia San Sebastidan del Coca, provincia de Orellana,
Ecuador, muestran diferencias notables al compararlos con estudios anteriores, como los de (7),
guienes trabajaron en una zona con condiciones climaticas muy diferentes. Estas diferencias
podrian atribuirse principalmente a las condiciones ambientales especificas de cada zona de
estudio, en particular a las precipitaciones.

Una de las principales causas de las diferencias en los resultados entre este estudio y el de (7) (8)
puede ser el tipo de zona donde se realizaron los estudios. Mientras que, en la investigacién de
Rojas y Torres, la precipitacidon anual en la zona de estudio oscilé entre 800 y 1000 mm, en la
parroquia San Sebastian del Coca, en la regidn amazénica de Ecuador, la precipitacion anual
oscila entre 2650 y 4500 mm. Este exceso de precipitaciones en la zona del presente estudio
podria haber afectado negativamente al desarrollo de la planta, ya que la yuca crece mejor en
zonas con menores precipitaciones. El exceso de precipitaciones puede conducir a la
acumulacién de agua en el suelo, dificultando la absorcién de nutrientes, especialmente
durante la fase de crecimiento de las raices.

La yuca es una planta que, aunque se adapta a diversos tipos de suelo y condiciones climaticas,
prefiere los suelos bien drenados y los ambientes con escasas precipitaciones. En este sentido,
el exceso de humedad podria haber influido en la disponibilidad de oxigeno en las raices,
ralentizando el crecimiento de la planta y afectando a la eficacia de la absorcion de nutrientes.
Este factor deberia tenerse en cuenta en futuros estudios y prdcticas agricolas en la region.

En cuanto a los nutrientes, uno de los factores que probablemente explica las diferencias
observadas en los resultados es la cantidad de potasio (K) disponible para las plantas. El potasio
no es un componente estructural de las proteinas, carbohidratos o grasas, pero es esencial para
varios procesos metabdlicos, incluyendo la translocacién de carbohidratos de las hojas a las
raices (9), (10), (11). El potasio desempefia un papel crucial en la formacidn de tubérculos, ya
que promueve la acumulacién de almiddén en las raices, la calidad y cantidad en la cosecha de la
misma.

El 4cido humico, en este estudio, fue el tratamiento que mostré los mejores resultados en
términos de altura de la planta, didmetro del tallo, longitud de la raiz y peso de la raiz, lo que
puede atribuirse a su alto contenido en potasio. Este compuesto es conocido por ser una fuente
de nutrientes de facil acceso para las plantas, proporcionando una forma de potasio
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rapidamente asimilable que facilita una absorcion eficiente por parte de las raices. Este
comportamiento se refleja en los resultados obtenidos en este estudio, donde las plantas
tratadas con acido humico mostraron un desarrollo significativamente mejor en comparacién
con los otros tratamientos, que contenian menores cantidades de potasio (12).

Un factor clave para entender las diferencias entre los resultados de los distintos tratamientos
es la naturaleza de los fertilizantes utilizados. Segun (7), (13), los fertilizantes organicos como el
compost y el humus liberan los nutrientes gradualmente, lo que permite una mejora sostenida
de la estructura del suelo y un aumento de la actividad microbiana. Sin embargo, los nutrientes
no estan disponibles inmediatamente para las plantas. Esto se debe a que los fertilizantes
organicos aumentan la materia organica del suelo, que a su vez nutre a los microorganismos
gue transforman los nutrientes en formas asimilables por las plantas.

Por otro lado, el acido humico, al ser un fertilizante mas concentrado y facilmente disponible,
proporciond una mayor cantidad de nutrientes a las plantas a corto plazo, lo que explica los
resultados superiores observados en esta investigacion para las variables dependientes.
Mientras que el compost y el humus tienen ventajas para mejorar la estructura y la salud del
suelo a largo plazo, el acido humico destacé por proporcionar nutrientes esenciales
rapidamente, promoviendo el crecimiento y el desarrollo de las plantas en un ciclo corto (14),
(15).

Diversos estudios, como los de (16) y (17), han documentado que la aplicacién de fertilizantes
puede mejorar significativamente la produccién de yuca y la recuperacién de la fertilidad del
suelo. En muchos casos, la yuca se cultiva sin fertilizacion, lo que limita su potencial de
rendimiento. Sin embargo, cuando se aplican practicas adecuadas y racionales de fertilizacion, la
planta responde positivamente, mostrando aumentos significativos en el rendimiento y la
calidad de la cosecha (18), (19).

Segun el INIAP (20), (21), las zonas de mayor produccién de yuca en Ecuador incluyen la regidn
costera y las provincias de la regién amazénica. La variedad de yuca cultivada en estas zonas es
conocida por su alto contenido de almiddn, lo que la convierte en una excelente fuente de
energia, rica en vitaminas y minerales. La yuca de ciclo corto, que se cosecha a los tres meses, es
especialmente valiosa por su rapidez de recoleccién, lo que permite un suministro continuo de
producto fresco para el consumo y el mercado, asi como para la industria.

CONCLUSIONES

En este estudio se evaluaron cuatro tratamientos y tres repeticiones en una variedad de yuca de
tres meses, cultivada en la provincia de Orellana. El tratamiento que tuvo un impacto mas
notable fue el acido humico, ya que presentd la mayor efectividad en varios parametros: altura
de planta (106,43 cm), didametro de tallo (25,94 mm), longitud de raiz (20,29 cm) y peso de raiz
(2,31 kg), alcanzando un rendimiento de 28,875 kg/ha. Por otro lado, los tratamientos con
compost, humus y acido humico mostraron valores estadisticamente similares en cuanto al
didmetro de la raiz, con medias de 4,29, 4,32 y 4,44 mm, respectivamente.
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Las diferencias en los resultados pueden atribuirse principalmente a las condiciones climaticas
contrastantes de las dreas de estudio. Mientras que el exceso de lluvias en la parroquia San
Sebastidan del Coca pudo haber afectado negativamente el desarrollo radicular de la yuca,
limitando la absorcidon de nutrientes y oxigeno en las raices, el clima mas seco del estudio
anterior favorecié un crecimiento mas eficiente de la planta.

El potasio es un nutriente clave para la yuca, particularmente en la formacion de tubérculos y la
acumulacién de almiddn. El tratamiento con acido humico, que proporciona potasio facilmente
disponible, dio lugar a un crecimiento superior de la planta, lo que demuestra que la
disponibilidad inmediata de este nutriente favorece tanto el desarrollo vegetativo como el
aumento de la calidad y la cantidad de la cosecha.
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