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INTRODUCCION

Las practicas culturales o de manejo, representan factores importantes en el aumento de
los rendimientos. Dentro de estas practicas se cita la aplicacion de abonos al cultivo y mas
especificamente la aplicacion de nitrégeno.

En el Valle del Cauca los primeros estudios sobre fertilizacion en cafia de azlcar se
realizaron alrededor de 1940 y los resultados obtenidos no fueron positivos, posiblemente por
la riqueza natural de los suelos. Sin embargo, en algunos sectores cafieros del valle geografico
del Rio Cauca se han presentado respuestas positivas a la aplicacion de fertilizantes (1).

Debido a que la cana de azucar es particularmente exigente en nitrogeno y sus
rendimientos se incrementan notablemente cuando se le suministra este nutriente, es importante
conocer cuales son las fuentes mas apropiadas de este elemento y las cantidades requeridas, que
proporcionen los mejores rendimientos de cafia y azucar, en forma practica y economica;

Como no existen formulaciones definidas sobre respuesta del cultivo a la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados que sirvan de guia a los agricultores, el Programa de Cafia de Azucar,
en colaboracion con el
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Programa de Suelos del ICA y con la Caja de Crédito Agrario, establecid cuatro experimentos
semicomerciales de fertilizacion con nitréogeno en las regiones azucareras del Valle geografico del
Rio Cauca.

» Los objetivos de los experimentos fueron:

1. Determinar la produccion de cafia y de azlicar por unidad de superficie, utilizando diferentes
fuentes y dosis de nitrégeno.

2. Observar el efecto de las dosis de nitrogeno en el contenido de sacarosa.

REVISION DE LITERATURA

La investigacion sobre la fertilizacion con nitrogeno en otros paises es muy extensa. Existen
numerosas recomendaciones al respecto pero casi todas indican que la cafa de azucar responde con
altos rendimientos a la aplicacion de nitrogeno (2).

En varios experimentos realizados en Puerto Rico (5), se encontré que las aplicaciones
tempranas de nitrogeno produjeron un aumento en el contenido de sacarosa y en los rendimientos.

En Pert (10), se suministran al cultivo 165-236 kilogramos de nitrogeno por hectarea en una a
tres aplicaciones, 133 kilogramos al momento de la siembra, 50 kilogramos a los dos meses y
medio y 50 kilogramos a los cuatro meses; bajo estas condiciones, siguen la norma de aplicar un
kilogramo de nitrégeno por tonelada de cafia producida.



Vallejo (11), encontrd en el Pert una correlacion positiva entre la aplicacion de nitrogeno y los
rendimientos de cafia de azucar por hectarea.

En Venezuela (4), los mejores rendimientos en azucar se obtuvieron cuando el nitrogeno se
aplico a un intervalo hasta de cuatro meses, no habiendo mucha diferencia si se hace en una o tres
aplicaciones. Las fertilizaciones hechas de los seis a los ocho meses, bajan los rendimientos en
azicar como consecuencia de una baja de las purezas.

Tanimoto y Burr (9), citan las experiencias de Borden en Hawai, quien resumio los resultados
de 14 experimentos, en los que concluyd que para aumentar los rendimientos, una sola aplicacion de
nitrégeno era superior a la misma cantidad en varias aplicaciones.

Samuels (7), en Puerto Rico, llegd a la conclusion de que aplicaciones tardias de
nitrogeno pueden ser perjudiciales para el cultivo, ya que se producen bretones de agua y
aunque aumenta el tonelaje, disminuye la calidad de los jugos y la produccion de azicar. El
nitrégeno nunca se aplica faltando seis a ocho meses para la cosecha. Sin embargo, en suelos
sueltos (arenosos) es recomendable hacer una buena aplicacion al principio y una adicional si la
cafia muestra una apariencia amarillenta atribuible a deficiencias de nitrogeno.

Loewenstein, citado por Laudy (3) afirma que las fuentes cominmente usadas de este
elemento son de una solubilidad relativamente alta, que su efecto residual es de corta duracion,
pues desaparees en unos dos o tres meses y que la mayor parte del nitrégeno aplicado es
absorbido por las plantas en las primeras cinco semanas posteriores a su aplicacion. En suelos
de pH igual a 6,5 las fuentes de este elemento tales como urea, sulfato de amonio y nitrato de
amonio tienen una pérdida total del 50 por ciento de nitrogeno, perdiéndose la mayor parte en
las primeras seis semanas; estas pérdidas son mayores en terrenos de mas alto pH.

Trabajos relacionados con la utilizacion de diferentes fuentes de nitrégeno en Puerto Rico
(6), indican que no hay diferencia en produccion de cafa y aziicar, ya sea utilizando sulfato de
amonio, uramon, nitrato de amonio y nitrégeno organico.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizo en el Valle del Cauca a una altura de 1.000 metros sobre el
nivel del mar, 24 grados centigrados de temperatura media y 1.000 milimetros de precipitacion
media anual.

Se ubicaron dos experimentos en la parte norte (ingenios Riopaila y Pichichi), cuyos suelos
son de tipo arcilloso, moderadamente acidos (pH 6,0), con contenidos medios a altos en
nitrogeno, altos en fosforo y potasio, de buen contenido de materia organica y considerados
como suelos muy productivos. En la parte central del Valle (ingenio Central Castilla), se
establecio el tercer experimento en un suelo arcilloso, ligeramente acido (pH 6,3), de menor
contenido de materia organica que los dos anteriores y de mediano nivel de fertilidad. El cuarto
experimento se localizo en la parte sur (ingenio Meléndez), en un suelo lateritico, moderamente
acido, bajo en contenido de nitrogeno, de medio a alto en los contenidos de fosforo y potasio.

TABLA 1. EFECTO DE LA APLICACION DE NITROGENO EN EL RENDIMIENTO DE LA CANA DE AZUCAR (1965-1968). TONELADAS
DE CANA POR HECTAREA.

Kilogramos
de
Nitrégeno
por
hectarea LOCALIDADES
RIOPAILA PICHICHI C. CASTILLA MELENDEZ TOTAL X
Nitrato de amonio
Testigo 47 .47 60.82 62.81 52.83 223.93 73.85



40 57.43 88.50 70.70 46.07 267.70 65.57

60 62.85 96.00 90.33 53.08 302.56 75.56
80 64.60 104.94 96.21 63.28 329.03 82.26
100 80.03 107.91 100.81 71.73 360.48 90.12
Urea
40 54.62 100.76 78.50 61.46 295.34 73.85
60 65.51 98.40 83.53 56.83 304.27 76.07
80 79.83 89.99 85.42 65.85 320.64 80.16
100 74.50 97.83 93.33 67.92 333.58 83.42
Promedios 65.20 93.92 84.68 59.89
D M. .*para tratamientos 5%  =17,15

D M. para Localidades  5%. = 5,61

* Diferencia minima significativa.

La aplicacion de nitrégeno en bandas, realizada en los tres primeros meses después del corte,
estimuld el desarrollo del cultivo y aumento la produccion de caiia de manera progresiva; sin em-
bargo, los aumentos logrados fueron cada vez menores a medida que se incrementaban las dosis.

En el norte del Valle, ingenios Riopaila y Pichichi, se observd que los mas altos rendimientos
se obtienen con aplicaciones de 80 a 100 kilogramos de nitrégeno por hectarea. En el centro y sur,
ingenios Central Castilla y Meléndez, se observo que los aumentos en produccion obtenidos con las
dosis de 80 kilogramos son muy similares a los obtenidos con la dosis de 100 kilogramos. Esta
situacion puede deberse a algunas condiciones desfavorables del suelo, como su bajo nivel de
fertilidad y regular contenido de materia orgénica.

En el ingenio Meléndez se pudo observar que la produccion disminuy6 notoriamente con la
dosis de 40 a 60 kilogramos de nitrogeno, y es muy similar en todas sus dosis. Esto se debe a que la
plantacion estuvo afectada por falta de riego, el cual es indispensable para la obtencion de buenos
rendimientos.

Al estudiar los datos de produccion promedia de toneladas cafia por hectarea, para las
diferentes dosis aplicadas, se pudo observar que el aumento sobre el testigo logrado con la dosis de
40 kilogramos de nitrogeno por hectarea fue de 25 por ciento; el aumento logrado con la dosis de
60 fue de 33 por ciento; el aumento logrado con la dosis de 80 fue de 40 por ciento y el aumento
logrado con la dosis de 100 fue de 55 por ciento (Tabla 2).

La respuesta de la cafia de aztcar a las diferentes fuentes fue muy notoria en el caso de la
urea, ya que sus promedios de produccion fueron mas altos que los obtenidos con nitrato de
amonio. Los promedios de produccion en toneladas de cafia por hectarea por corte, para las dos
fuentes de nitrogeno fueron de: 73,88 con nitrato de amonio y 74,04 con urea.

TABLA 2. PRODUCCION EN TONELADAS CANA POR HECTAREA BAJO DIFERENTES FUENTES Y DOSIS DE NITROGENO.
PROMEDIO DE CUATRO LOCALIDADES.

Fuentes de nitrogeno Kilogramos de nitrégeno por hectarea

O 40 60 80 100 Promedio
Nitrato de amonio ... 5599 65,67 75,64 82,00 90,12 73,88
Urea 55,99 7460 7606 80,16 8342 7404
Promedios 5599 70,13 7585 81,08 86,77

Los rendimientos en toneladas de cafia por hectarea en las cuatro localidades, mostraron variacion
de la produccion de cafia a medida que se incrementaron las dosis. Sin embargo, los aumentos
logrados fueron cada vez menores en estas localidades. Cuando se aplicaron: O, 40, 60, 80 y 100
kilogramos de nitrogeno por hectarea, la produccion de cafia varid considerablemente entre



localidades, notandose una mayor respuesta a las aplicaciones de nitrogeno en Pichichi, Central
Castilla y Riopaila.

En Meléndez los incrementos de respuesta no fueron tan marcados como en los tres sitios
anteriores. Estos aumentos fueron tan pequefios que no se justifica aplicar mas de 80 kilogramos de
nitrégeno por hectarea, ya que sus rendimientos son muy similares a los obtenidos con la dosis de
100 kilogramos de nitrogeno por hectarea.

Produccion de azucar.

Efectuados los analisis estadisticos se encontraron diferencias significativas entre los
rendimientos promedios, debidas al efecto de las dosis usadas de nitrogeno tanto de nitrato de
amonio como de urea, en las localidades de Central Castilla, Meléndez, Riopaila y Pichichi.

Al estudiar los datos presentados en la Tabla 3, se observa que plantaciones en soca de cafia
de azicar, responden favorablemente a las aplicaciones de nitrogeno. Con aplicaciones de 80 a 100
kilogramos de nitrogeno por hectarea se increment6 la produccion en un 38 a 65 por ciento en
azucar en las localidades de Riopaila, Pichichi, Central Castilla, mientras que con aplicaciones de
80 a 100 kilogramos de nitrégeno por hectarea se obtuvo un aumento del 29 al 57 por ciento en
azucar en la localidad de Meléndez.

Los promedios de produccion de azicar fueron: 7,44; 9,06; 9,76; 10,56 y 11,81 toneladas de
azucar para el testigo; 40, 60, 80 y 100 kilogramos de nitrogeno por hectarea, respectivamente.

La aplicacion de nitrogeno realizada en un intervalo de tres meses, estimuld el desarrollo del
cultivo, aumento la produccion de azucar con dosis de 40 a 100 kilogramos por hectarea de manera
progresiva. Estos aumentos fueron mas notorios en los ingenios Pichichi, Central Castilla y
Riopaila, debido a que la plantacion se regd en forma adecuada; en cambio en el ingenio Meléndez
posiblemente la falta de riego al cultivo hizo que los aumentos fueran tan pequefos.

TABLA 3. EFECTO DE LA APLICACION DE NITROGENO EN EL RENDIMIENTO DE
AZUCAR  (1965-1968)

Kilogramos de
Nitrégeno por

hectarea LOCALIDADES
Riopaila Pichichi C. Castilla Meléndez. Total Promedio

Nitrato de amonio

Testigo 6.55 8,11 8,63 6.47 29,76 744
40 791 11.30 9.73 6.53 3547 8.87
60 8.52 12.17 12.35 6.97 40.01 10.00
80 937 11.20 12.77 8.20 41.54 10.38
100 11,32 14,10 13,01 8,78 4721 11,80
UREA
40 7,88 10,91 11,01 7,32 37,12 9,25
60 7.52 11.50 11.48 7.60 38.10 952
80 11.14 11.52 11.89 8.48 43.03 10.75
100 10,34 12,79 12,65 11,54 4732 11,82
Promedio 8,94 11,51 11,49 7,99
D. M.S. * Para Tratamientos .................... 5% =1.14
n MQ entre nitratn de amonin 504 =114
n M<Q entre nrea 504 =114
n M<Q entre  fuientec _ve testion 504 — 114
D. M.S. para Localidades...... 5% =0,75

* Diferencia  minima Significativa.



En el norte, centro y sur del Valle, ingenios Riopaila, Pichichi Central Castilla y Meléndez, se
observa que las mas altas producciones de azucar se obtienen con la aplicacion de 100 kilogramos
de nitrogeno por hectarea. En las cuatro localidades el rendimiento fue diferente, encontrandose las
mayores producciones en Pichichi y Central Castilla, y las menores en Riopaila y Meléndez. Los pro-
medios de produccion de azacar fueron: 11,51; 11,49; 8,94 y 7,99, para Pichichi, Central Castilla,
Riopaila y Meléndez respectivamente.

Al estudiar los datos de produccion de toneladas de azucar por hectarea para las diferentes
fuentes y dosis aplicadas, se puede observar que el aumento sobre el testigo logrado con la dosis de
40 fue de 22,40 por ciento; el aumento logrado con la dosis de 60 fue de 31,80 por ciento; el
aumento logrado con la dosis de 80 fue de 42.70 por ciento y el aumento logrado con la dosis de
100 fue de 59,45 por ciento. Esta situacion demuestra que con aumento progresivo de nitrogeno se
obtienen incrementos progresivos en toneladas de azicar en las cuatro localidades (Tabla 4).

La respuesta de la cafa de azlicar a las fuentes usadas fue muy notoria en el caso de la urea.
Los promedios de produccion fueron mas altos cuando se utilizo urea que cuando se empled nitrato
de amonio. Los rendimientos en toneladas de azicar por hectarea por corte, para las dos fuentes, en
las cuatro localidades fueron: 7,44; 8,87; 10,00; 10,38; 11,80 para nitrato de amonio y 7,44; 9,25;
9,52; 10,75 y 11,82 para urea.

TABLA 4. PRODUCCION PROMEDIA EN TONELADAS AZUCAR POR HECTAREA BAJO DIFERENTES FUENTES Y DOSIS DE
NITROGENO. PROMEDIOS DE CUATRO
LOCALIDADES.

Kilogramos de Nitrogeno por hectarea

Fuentes de nitrogeno 0 40 60 80 100 Promedio
Nitrato de amonio ;ﬁ 8.87 10,00 1038 11,80 9,69
Urea 9,25 9,52 10,75 11,82 973
Promedios 744 9,06 976 10,56 11,81

En los ingenios Pichichi y Central Castilla con dosis de 80 y 100 kilogramos de nitrogeno por
hectarea, se obtuvieron: 11,36; 13,44; 12,33 y 12,83 toneladas de azicar por hectarea, respectiva-
mente, mientras que en Riopaila y Meléndez los rendimientos no fueron superiores, pero si hubo
respuesta del cultivo a la aplicacion de nitrogeno. Sus rendimientos fueron: 10,25; 10,83; 8,34 y
9,66 para aplicaciones de 80 a 100 kilogramos de nitrégeno por hectarea.

La cantidad de nitrogeno aplicada al cultivo en un periodo de tres meses después del corte,
ocasiond incrementos en el contenido de sacarosa y no caus6 ningun efecto negativo en la
calidad de los jugos. Estos aumentos fueron cada vez mayores de acuerdo con las cantidades de
nitrogeno aplicado. Con dosis de 40; 60; 80 y 100 kilogramos de nitrégeno por hectarea se
observo un aumento en el contenido de sacarosa en las cuatro localidades. Asi con la dosis de
40 el aumento logrado fue de 3,0 por ciento; con dosis de 60 ¢l aumento logrado fue de 3,3 por
ciento; con dosis de 80 el aumento logrado fue de 4,1 por ciento y con dosis de 100 el aumento
logrado fue de 1,8 por ciento (Tabla 5).

TABLA 5. EFECTO DE LA APLICACION DEL NITROGENO EN EL PORCENTAJE DE SACAROSA.PROMEDIO DE CUATRO
LOCALIDADES.

Kilogramos de

Nitrogeno por LOCAL IDADES

hectéarea Riopaila Pichichi C. Castilla Meléndez Promedio




0 1943 17,69 19,90 18,50 18,88

40 20.53 17.96 20.86 18.50 19.46
60 20.59 18.04 2023 19.19 19.51
80 20.69 18.76 20.01 1925 19.67
100 1944 19,61 19,84 18,04 1923

RESUMEN Y CONCLUSIONES

En las regiones azucareras del valle geografico del Rio Cauca, se realizé un estudio con
cana de azucar para determinar la influencia del nitrogeno en la produccion de cafia y de
azucar por hectarea.

El experimento se realizé en un suelo arcilloso a una altura de 1.000 metros sobre el nivel
del mar, con una temperatura media anual de 24 grados centigrados y una precipitacion anual de
1.000 milimetros.

En la parte norte (ingenios Riopaila y Pichichi), se realizaron dos experimentos cuyos
suelos son de tipo arcilloso, ligeramente acidos (pH 6,0), de medio a alto en el contenido de
nitrégeno y alto en el contenido de fosforo y potasio. En la parte central del Valle (ingenio
Central Castilla), se realiz6 un tercer experimento en un suelo arcilloso, de menor contenido de
materia organica y de mediano nivel de fertilidad. El cuarto experimento se localizé en la parte sur
(ingenio Meléndez), en un suelo lateritico, bajo en el contenido de nitrogeno, de medio a alto en los
contenidos de fosforo y potasio.

El diseno experimental empleado fue el de bloques al azar con dos replicaciones y nueve
tratamientos. Las fuentes de nitrogeno usadas fueron el nitrato de amonio (26 por ciento N) y la
urea (45 por ciento N) ; de cada fuente se emplearon las siguientes dosis de nitrogeno: 0; 40; 60; 80 y
100 kilogramos por hectarea aplicadas la primera mitad dos semanas después del corte y la segunda
mitad a los tres meses.

El experimento se cosechd a los 15 meses y los resultados se expresaron en términos de
toneladas de cafia y aztcar por hectarea.

En general, al aumentar la dosis de nitrégeno aplicado se aumento la produccion de cafia y de
azucar en forma significativa.

Con dosis de 80 a 100 kilogramos de nitrégeno por hectarea se incremento la produccion en un
60 por ciento en cafla y en azucar en las cuatro localidades. Las dosis de 80 y 100 kilogramos de
nitrogeno fueron mas eficientes que las dosis de 40 y 60 en todas las localidades.

Los promedios de produccion para toneladas de cafia y de aztcar por hectarea fueron mas altos
cuando se utilizo urea que cuando se empleo nitrato de amonio.

La cantidad de nitrogeno aplicada en un periodo de tres meses después del corte, ocasiond
incrementos en el contenido de sacarosa y no causd ningun efecto negativo en la calidad de los
jugos.

La dosis o6ptima de nitrégeno se encontr6 entre 80 y 100 kilogramos por hectarea aplicada en un
periodo de tres meses después de cada corte.
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