
  ENFOQUE  PARA  EVALUAR  UN  SISTEMA  DE  RECOMENDACIÓN  DE 

FERTILIZANTES EN CAÑA DE AZUCAR 

Nelson Cristóbal Arzola Pina* 

INICA, Cuba 

INTRODUCCIÓN 

La  implementación  de  un  nuevo  sistema  de  recomendación  de  fertilizantes  en 

cualquier entidad de producción agrícola, crea duda en el productor, ya que este 

por  tradición  heredada  frecuentemente  de  sus  padres  y  abuelos  tiene  patrones 

establecidos  sobre  “cuanto,  cuando,  como  y  donde”  debe  aplicar  este  costoso  

insumo; generalmente  en América Latina y el Caribe el desafío consiste en pasar 

de  una  formula  de  fertilizante  tradicionalmente    utilizada  a  un  sistema  que 

diferencia  las  dosis  de  nutrientes por  unidad  mínima de manejo  agrícola.  En    los 

inicios  de  ese  cambio  cualquier  resultado  productivo  negativo  será  atribuido  de 

inmediato por los productores al nuevo sistema de recomendación de fertilizantes, 

sin  aceptar  siquiera  cualquier  sugerencia  sobre  otra  causa  (insuficientes  o 

excesivas  lluvias, falta de reposición de cepas, plagas, etc.). Por esa razón, este 

cambio como cualquier otro debe estar adecuadamente validado, pues se podría 

dar un “salto atrás” y regresar al viejo sistema, sin estar ello justificado, además se 

pondría en duda las posibilidades de la ciencia y se consolidaría el empirismo del 

productor.  

Con el propósito de contribuir en este complejo camino en que siempre transitan 

los  avances  científicos,  se  pretende  ilustrar  este  aspecto,  particularmente  en  el 

tema mencionado,  con un ejemplo.    

Tradicionalmente se han utilizado para fertilizar todas las plantaciones cañeras del 

ingenio ECUDOS S.A. de Ecuador dosis fijas de nutrientes, mediante formulas que 

se han diferenciado solo entre caña planta y soca. Esto ha consistido en el empleo 

en planta de 400kg de la formula 9-23-30 mas 250 kg de urea y en soca de 500 kg 

de  la  formula  27.6-0-24.Este  sistema  generalizado  de  aplicar  iguales  dosis  para 
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  una región, sin tomar en consideración las variaciones de fertilidad de los suelos, 

el  manejo  agrícola  y  el  estado  de  la  plantación,  a  pesar  de  estar  comprobado 

internacionalmente    que  ello  conlleva  a  emplear  en  determinados  lugares  mayor 

cantidad  de  nutrientes  que  la  requerida  por  el  cultivo,  significa  un  derroche 

económico, mayor afectación ambiental y menor calidad de la caña como materia 

prima  para  la  industria,  en  tanto  que,  en  otros  lugares,  se  emplea  menos  de  lo 

requerido  para  alcanzar  adecuados  rendimientos  y  calidad  de  la  caña  como 

materia prima para la industria. 

De  Marzo  a  Junio  del  año  2010  se  evaluaron  los  resultados  alcanzado  con  el 

empleo  de  los  fertilizantes  atendiendo  a  las  recomendaciones  realizadas  a  partir 

de  un  estudio  de  suelos  realizada  en  el  año  2006.  Para  esta  evaluación  se 

considero:  

1)  El  resultado  de  los  experimentales  locales  y  la  información  nacional  e 

internacional  sobre el empleo de los fertilizantes en la caña de azúcar. 

2) Los estudios comparativos (realizados en áreas de abasto cañero del ingenio) 

de la recomendación tradicional con la generada del estudio de suelos. 

3) Muestras foliares tomadas en diferentes condiciones edafoclimaticas, varietales 

y de manejo agrícola.  

DESARROLLO 

1)  Resultado  de  los  experimentales  locales  y  la  información  nacional  e 

internacional  sobre el empleo de los fertilizantes en la caña de azúcar. 

Las dosis de nitrógeno recomendadas por Pérez(s/a) en suelos bajos en materia 

orgánica, para rendimientos que han variado entre 140 y 195 TCH, corresponden 

a 1.14 kg de N/ t de caña para alcanzar óptimos rendimientos. 

La  influencia  de  la  hidromorfía  se  estudió  en  un  experimento  de  larga  duración 

sobre un Vertisol, que durante un período de 14 años recibió dosis desde 0 hasta 

250 kg de N/ha, a intervalos de 50 y fondo de 50, y 150 kg/ha de P2O5 y K2O. La 
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  fertilización  nitrogenada  reveló  un  efecto  positivo  sobre  los  rendimientos  durante 

los 3 ciclos en las 12 cosechas estudiadas. El índice de consumo encontrado fue 

de  1,2  kg  de  N/t  de  caña  producida,  disminuyendo  este  índice  para  las  cañas 

plantas (Hidalgo y de León, 2000). 

Los índices de consumo recomendados a partir del estudio de suelos realizado en 

el ingenio ECUDOS, S.A., consideran: cepa, nivel de rendimiento y características 

edáficas, por tal razón no son fijos, aunque como promedio están alrededor de 1 

kg  de  N/t  de  caña  en  planta  y  1.7  kg  de  N/t  de  caña  en  retoños,  es  decir  por 

encima de los reportados en las bibliografías mencionadas.  

De 

la 

revisión 

y 

comparación 

con 

la 

bibliografía 

internacional(Rodríguez,2002;Hidalgo  y  de  León,  2000;  Pérez  s/a)resulta  una 

diferencia positiva promedio con la recomendación generada del estudio de suelos 

de; 45 Kg. de N/ha para planta y de 34 para soca, mientras que en la tradicional,  

la diferencia es de 96 para planta y 48 para soca, lo que significa que: a pesar de 

que  con  la  nueva  recomendación  probablemente  se  derroche  aun  parte  de  este 

costoso  insumo(por  mantener  un  margen  de  seguridad  en  la  recomendación);  la 

misma  es  muy  superior,  (mucho  mas  racional)  que  la  recomendación  tradicional. 

Por  otra  parte,  en  la  primera  se  consideran  características  locales,  mientras  la 

tradicional es una generalización para cualquier condición de fertilidad del suelo y 

característica de la plantación.   

Para  la  evaluación  del  contenido  de  fósforo  asimilable  del  suelo  de  las  áreas 

muestreadas,  se  comparo  el  de  cada  unidad  mínima  de  manejo  agrícola  con  el 

nivel crítico reportado en las investigaciones realizadas por López (1986) y Pérez  

y Scandaliaris (2002).Estos autores con el método de Bray y Kurtz 2 reportan un 

nivel crítico ligeramente inferior a 30 mg de P2O5.kg-1 de suelos. La  necesidad de 

emplear fertilizante fosfórico de acuerdo a ello esta limitada a muy pocos canteros 

del  área  de  abasto  del  ingenio  (Tabla  1),  lo  que  coincide  con  no  reportarse 

necesidad  de  aplicar  este  nutriente  en  ninguno  de  los  experimentos  de  campo 

realizados  sobre  este  elemento  por  el  CINCAE  en  la  zona  cañera  ocupada  en 

Ecuador por los ingenios, ECUDOS S.A., San Carlos y Valdés. La reducción de la 
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  necesidad  de  aplicar  fertilizante  fosfórico  generado  del  estudio  de  suelos  es 

impresionante  con  respecto  a  la  recomendación  tradicional  en  que  todos  los 

canteros recibían fertilización fosfórica en la plantación.  

Tabla  1.  Distribución  por  categoría  de  fósforo  asimilable  del  suelo  de  las 

superficies muestreadas. 

 

   Categoría  

Área(ha) 

 

Alto 

14018.51 

 

Medio 

775.4 

 

Bajo 

108.2 

 

Diferentes  autores  coinciden  en  que  el  nivel  critico  de  potasio  cambiable  en  el 

suelo para la caña de azúcar se encuentra entre 0.3-0.4cmol(+).kg-1 de suelo(Pérez 

et al., 2000 en Argentina; Fundora et al., 1988 en diferentes países; Ayres,1949 en 

Hawai;  Bonet,1953  en  Puerto  Rico;  Sobulo,  1974  en  Nigeria;  y  Meinniczuk,1979 

en  Brasil)  de  acuerdo  a  ello,  solo  se  requeriría  emplear  fertilizante  potasio  en 

apenas  un  13%  de  las  áreas,  lo  cual  coincide  plenamente  con  los  resultados  de 

los  estudios  del  CINCAE  ,  pues  de  18  cosechas  realizadas  ,  solo  una,  en  San 

Carlos,  mostró  incremento  de  rendimiento  con  la  fertilización  potásica  y  fue  a  un 

nivel bajo de solo 80kg de K2O/ha.  

En  la  recomendación  tradicional  estaba  generalizada  la  aplicación  de  120  kg  de 

K2O/ha,  sin  tomar  en consideración  el  abastecimiento  de potasio  del  suelo,  nivel 

de rendimiento, cepa y otros factores, por esa razón, fue sustancial la disminución 

de la aplicación de este costoso insumo que resulto del estudio de suelo.   
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  2) Estudios comparativos entre la recomendación tradicional con la generada del 

estudio de suelos. 

 Se  establecieron  estudios  en  diferentes  localidades  dentro  del  área  de  abasto 

cañero  del  ingenio  ECUDOS  S.A.,  con  el  propósito  de  evaluar  los  resultados 

obtenidos  mediante  el  empleo  de  la  nueva  recomendación  generada  del  estudio 

de suelos, en comparación con la tradicionalmente utilizada mediante formulas de 

fertilizantes y a su vez compararlas con un testigo absoluto. 

No  se  encontró  ni  en  TCH  ni  en  TAH  diferencia  significativa,  entre  la  nueva 

recomendación generada del estudio de suelos y la tradicional mediante formulas 

de fertilizantes, lo que indica que, el comportamiento en lo que a la obtención de 

caña o azúcar por unidad de superficie  se refiere es igual cualquiera de ellas, no 

obstante, existe un millón de dólares de ahorro por concepto de fertilizantes con la 

nueva recomendación. 

 3) Muestras foliares tomadas en diferentes condiciones edafoclimaticas, varietales 

y de manejo agrícola.  

Con el propósito de evaluar el estado nutricional de las plantaciones cañeras, una 

vez que se han aplicado  las nuevas recomendaciones generadas del estudio de 

suelos,  se  tomaron  en  la  zafra  2010  muestras  foliares  en  diferentes  variedades, 

condiciones  ambientales  y  de  manejo  agrícola.  Cada    muestra  procedía  de  30 

hojas,  de  los  treinta  centímetros  centrales,  sin  nervadura,  de  la  hoja  del  primer 

dewlaps visible y fue tomada  en las 3 primeras horas a partir de la salida del sol, 

alrededor de los cinco meses de edad. 

Los  niveles  críticos  foliares  para  la  caña  de  azúcar,  reportados  por  diferentes 

autores 

varían 

(N=1.45-2.2O),(P=0.12-0.26),(K=1.15-1.30),(Salas,1999 

; 

INICA,2003). 

Para la evaluación de los contenidos foliares de elementos mayores primarios se 

han considerado los siguientes rangos de abastecimiento (Tabla 2). 
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  Tabla  2:  Categorías  de  abastecimiento  consideradas  para  evaluar  el  contenido 

foliar de la caña de azúcar. 

Categoría 

N % 

P % 

K % 

Deficiente 

<=1.6 

<=0.16 

<=1.1 

Abastecido 

1.6-2.0 

0.16-0.24 

1.1-1.4 

Excesivo 

>=2.0 

>=0.24 

>=1.4 

 

En uno de los estudios establecidos para comparar las nuevas recomendaciones 

con  las  tradicionales,  se  realizaron  análisis  foliares.  No  se  encontró  insuficiencia 

de  ningún  nutriente  con  la  recomendación  generada  del  estudio  de  suelos, 

mientras  que  con  la  tradicional,  se  presento  un  contenido  de  nitrógeno  foliar 

deficiente (Tabla 3).  

Tabla  3:  Comparación  entre  la  fertilización  mineral  cuando  se  emplea  la 

recomendación  tradicional  con  la  generada  del  estudio  de  suelos  (Ruidoso  31B; 

variedad: B 7678; caña planta). 

Tratamiento 

N 

P 

K 

0-0-0(Testigo absoluto) 

1.61 

0.20 

1.60 

 (Recomendación tradicional) 

1.56 

0.23 

1.76 

 (Nueva Recomendación) 

1.85 

0.23 

1.62 

 

En  algunos  sectores  del  ingenio  se  tomaron  muestras  foliares  en  el  año  2006, 

cuando  aún  se  empleaba  la  recomendación  tradicional  mediante  formulas  y 

posteriormente  una  vez  generalizada  la  nueva  recomendación  en  el  2010,  se 
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  repitieron  los  muestreos,  de  la  comparación  resulto  que:  en  ambos  casos  existía 

una adecuada nutrición del cultivo.    

De  la  comparación  bajo  condiciones  similares  de  los  contenidos  foliares  de 

muestras tomadas en áreas donde existía mal drenaje o enyerbamiento con áreas 

donde  no  existían  esas  limitaciones  resulto  que:  en  todos  los  casos  existía  un 

adecuado  abastecimiento  nutricional  cuando  se  utilizaban  las  recomendaciones 

generadas del estudio de suelos, aunque la eficiencia de la fertilización era inferior 

cuando estaban presente esas limitaciones. 

EVALUACIÓN ECONÓMICA 

La nueva recomendación generada del estudio de suelos es mas eficiente desde 

el  punto  de  vista  de  las  necesidades  nutricionales  del  cultivo  y  de  la  protección 

ambiental  y  permite  un  notable  ahorro  económico  como  se  puede  apreciar  al 

comparar la misma con la tradicional para la zafra 2011(Tabla 4). 

Tabla  4.  Comparación  económica  entre    los  gastos  por  concepto  de  fertilizantes 

entre la recomendación del estudio de suelos y la tradicional para la zafra del 2011 

del ingenio ECUDOS S.A. 

Recomendación 

Recomendación 

Fuente 

del estudio de 

Diferencia (USD) 

Tradicional.(USD) 

suelos(USD) 

Urea 

1814524.8 

1441367.0 

373157.8 

Mesz 

221448.6 

29135.0 

192313.6 

KCl 

1937384.3 

1488612.6 

448771.7 

Total 

3973357.6 

2959114.9 

1014242.7 
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  CONSIDERACIONES FINALES 

1.  La  bibliografía  internacional,  los  experimentos  de  campo  del  CINCAE,  los 

estudios  de  campo  establecidos  en  áreas  de  abasto  cañero  del  ingenio  y  el 

análisis foliar realizado en diferentes localidades y condiciones del área de abasto 

cañero  de  este  ingenio,  confirman  que  existe  un  adecuado  abastecimiento 

nutricional de las plantaciones con NPK cuando se emplean las  recomendaciones 

generadas del estudio de suelos. 

2. Las nuevas recomendaciones permiten el ahorro en una zafra por concepto de 

fertilizantes  minerales  de  alrededor  de  un  millón  de  USD,  con  respecto  a  la 

fertilización tradicional por formulas. 

3.  A  pesar  de  no  detectarse  insuficiencias  nutricionales  incluso  en  áreas  mal 

drenadas o enmalezadas en que se tomaron muestras foliares, es necesario para 

hacer mas eficiente el empleo de los fertilizantes minerales: mejorar el drenaje en 

los  suelos  mal  drenados;  aplicar  abonos  orgánicos  prioritariamente  en  suelos 

pobres en materia orgánica, pesados y mal drenados y en los de textura gruesa; 

así como controlar oportunamente las malezas. 

4.-En  la  medida  en  que  se  mejore  la  eficiencia  de  los  fertilizantes,  podrán 

disminuirse  los gastos en este costoso insumo y protegerse el medio ambiente  
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