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INTRODUCCION

Los suelos de la parte plana del valle del rio Cauca presentan cierto grado de
heterogeneidad en sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. A partir de un
estudio semidetallado de suelos realizado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC, 1980) se conformaron diez grupos de suelos representativos de la zona;
mediante la extrapolacion de los resultados obtenidos en un determinado suelo a
otros con caracteristicas similares que pertenecen al mismo grupo, se ha logrado
hacer mas eficiente la investigacion sobre nutricion de la cafia de aziicar (Quintero,
1992).

Algunos resultados obtenidos en investigacion sobre fertilizacion con nitroge-
no (N) y potasio (K) en las condiciones de suelo y clima del valle del rio Cauca,
demuestran que las recomendaciones de estos nutrimentos no dependen sola-
mente de las caracteristicas del suelo sino también de la variedad de cafia de
azucar y del niimero de corte (Quintero, 1993). Son muy importantes las diferencias
encontradas en la concentracion de azucar recuperable estimado (ARE) entre
las variedades MZC 74-275 y PR 61-632 como consecuencia de las aplicaciones
de potasio al suelo; la variedad PR 61-632 aument¢ significativamente el ARE cuan-
do se aplicd potasio en suelos con contenidos relativamente altos de potasio inter-
cambiable, caracteristica que hacia improbable su respuesta. Por su parte, con la
variedad MZC 74-275 se han detectado algunas respuestas en concentracion de
aziicar s6lo en suelos con bajos contenidos de potasio intercambiable (CENICANA,
1989; CENICANA, 1990).

En general, las investigaciones sobre fertilizacion realizadas por CENICANA
se llevan a cabo con variedades comerciales. Sin embargo, continuamente apare-
cen variedades importadas o desarrolladas por nuestro Centro de Investigacion
que poseen caracteristicas sobresalientes para ser consideradas promisorias y que
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se entregan a los ingenios azucareros y a los cultivadores para su propagacion
comercial sin tener ain una guia apropiada sobre su manejo, especialmente en
relacion con los requerimientos de agua y fertilizantes.

A partir de estas consideraciones, ficilmente se deduce la inconveniencia de
generalizar las dosis de fertilizantes para las distintas variedades de cafia de azu-
car que actualmente se siembran en los diferentes suelos del valle del rio Cauca.
Existe la probabilidad de solucionar este inconveniente con pruebas de manejo,
mediante las cuales se pueden determinar las dosis mas apropiadas de los
nutrimentos que en mayor medida limitan la produccion de las variedades comer-
ciales y promisorias en nuestras condiciones ecoldgicas.

Las pruebas de manejo del nitrogeno se realizan en parcelas de tamafio
semicomercial y corresponden a experimentaciones sencillas por medio de las
cuales es posible determinar las recomendaciones de nitrégeno para las varieda-
des mas importantes, de tal forma que estas recomendaciones se ajusten a las
necesidades reales de los suelos y a las condiciones predominantes de los sitios
en donde se efecttien.



MATERIALES Y METODOS

Las primeras pruebas de manejo del nitrogeno se establecieron en los inge-
nios azucareros a finales del segundo semestre de 1992. En el Ingenio La Cabaiia,
suerte Caldas 16, se establecieron tres pruebas en un suelo Bengala (Inceptisol -
Grupo de mangejo #8) caracterizado por ser moderadamente profundo, imperfecta-
mente drenado, de textura franco-arcillo-arenosa (FArA), ligeramente acido (pH
6,0), con contenidos medianos de materia organica (3,4 %)y de potasio intercam-
biable (0,20 cmol/kg) y con contenidos bajos de fosforo disponible (2 ppm, deter-
minado por Bray 2).

Seutiliz6 la variedad V 71-51, caracterizada por su resistencia a las enfermeda-
des conocidas como carbon, roya y mosaico. Esta variedad ha mostrado una
capacidad relativamente alta para producir cafia por unidad de superficie pero sus
contenidos de sacarosa son un poco bajos. Debido a su producciéon de cafia,
actualmente ocupa el segundo lugar en cuanto al 4rea sembrada en la parte plana
del valle del rio Cauca, superada sélo por la MZC 74-275.

En las pruebas de manejo del nitrogeno los tratamientos corresponden a las
dosis de nitrogeno y no tienen repeticiones en cada sitio experimental. El tamafio
de las parcelas es semicomercial; cada una se compone de 10 surcos con distan-
cias entre ellos de 1.50 my con longitudes variables que abarcan todo el ancho del
tablon. Entre parcelas no se dejan surcos vacios para evitar el efecto de borde
ocasionado por falta de competencia luminica. Sin embargo, puede ocurrir un
efecto de borde ocasionado por las diferencias existentes en las dosis de nitroge-
no de las parcelas contiguas; para evitarlo, al momento de la cosecha de cada
parcela experimental solo se tienen en cuenta los cinco surcos centrales.

El numero de pruebas de manejo del nitrogeno que se puede establecer en un
ingenio azucarero o hacienda depende de la variabilidad de los suelos, del nimero
de variedades comerciales y promisorias cuyas fertilizaciones no se hayan  de-
finido y de las posibles interacciones que puedan mejorar la eficiencia del nitrége-
no, como ¢l riego, la densidad de siembra y la aplicacion de otro nutrimento. En el
Ingenio La Cabafia, ademads del interés por determinar las dosis de nitrogeno mas
convenientes para la variedad V 71-51 en los suelos Bengala, se deseaba conocer
el efecto de dosis complementarias de potasio, principalmente en la calidad de los
jugos o rendimientos. Por tanto, en el mismo sitio experimental se establecieron
tres pruebas de manejo del nitrégeno, cada una con las dosis de 0, 30 y 60 kg de
K,O/ha.

Dado los bajos contenidos de fosforo disponible de este suclo Bengala, a
todas las parcelas que integran las tres pruebas de manejo se aplicaron 50 kg de
P,O./ha para prevenir cualquier limitacion en el desarrollo de la cafia como conse-
cuencia de una posible deficiencia de este elemento.

Las dosis de nitrégeno para cada prueba variaron entre 0 y 200 kg/ha con
intervalos de 20 kg/ha entre ellas; en consecuencia, cada prueba de manejo de
nitrogeno estuvo compuesta por 11 parcelas semicomerciales con dosis unifor-
mesde P,O, yK O.

Las aplicaciones de fosforo y potasio se hicieron en el fondo del surco inme-
diatamente antes de la siembra; el nitrégeno se aplicé en banda ¢ incorporado al
suelo a los 45 dias después de la siembra. Con el propdsito de lograr una aplica-
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cién uniforme a lo largo de los surcos, las dosis de nitrégeno se pesaron y distribu-
yeron en tramos de 20 m hasta completar la longitud total de cada uno de los
surcos que integran las diferentes parcelas.

Las fuentes de nitrogeno, fosforo y potasio utilizadas en el Ingenio La Cabaiia
fueron la urea (46% de N) el superfosfato triple (46% de P,O,) y el cloruro de
potasio (60% de K, O,).

En estas pruebas de manejo del nitrogeno se hicieron muestreos de tejidos
foliares cuando la cafia de azicar cumplid tres meses de edad. Se aprovecharon
estos muestreos para hacer evaluaciones de clorofila en las l1dminas foliares antes
de pasarlas al Laboratorio de Quimica, en donde se determinaron los contenidos
totales de nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio.

Para los muestreos foliares sdlo se tuvieron en cuenta las ldminas foliares del
tercio central de 1a hoja, correspondiente al primer cuello visible, contado de arriba
hacia abajo; por cada parcela semicomercial se tomaron 30 hojas. Se hicieron 30
lecturas de clorofila por parcela utilizando un clorofilémetro de mano, referencia
Spad-502, marca Minolta, a fin de relacionarlas con las determinaciones de nitroge-
no foliar, las producciones de cafia y los rendimientos obtenidos con las diferentes
dosis de nitrogeno evaluadas. Al momento de la cosecha se tomaron muestras
de 20 tallos molederos por parcela para determinar el rendimiento tedrico del jugo
de primera extraccioén en un molino experimental. La cosecha se efectué cuando la
plantilla tenia 12,4 meses de edad debido a una quema accidental que se presentod
en la suerte Caldas 16.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las aplicaciones de nitrégeno al suelo aumentaron los contenidos de este
nutrimento en las laminas foliares de la V 71-51. En la Figura 1 se observa que
estos contenidos de nitrogeno foliar mostraron tendencias lineales y ascendentes
con el aumento de las dosis de nitrogeno aplicadas al suelo. Hubo correlaciones

N foliar (%)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
N (kg/ha)

K, (kg/ha)

(o 30 Meo

Suelo Bengala (Vertic Eutropept)

Figura 1. Efectos de las aplicaciones de nitrogeno (N) y potasio (K) en el contenido de
nitrogeno foliar de la V 71-51 (plantilla) en un suelo Bengala (Inceptisol) del
valle del rio Cauca.




altamente significativas entre estas dos variables pero la mayor correlacion se
presento en la tercera prueba de manejo, en la cual las dosis de nitrogeno se
complementaron con 60 kg de K,O/ha.

Los promedios de los contenidos de nitrogeno foliar en las dos primeras prue-
bas fueron muy similares, pero cuando se usé la dosis mas alta de potasio (60 kg
de K,O/ha) ¢l contenido medio de nitrogeno foliar bajo de 2.2 a 2,0%. Se observa,
por tanto, cierto efecto del potasio en la concentracion del nitrégeno en el tejido
foliar que puede llegar a favorecer la concentracion de sacarosa en los tallos.

Las mismas laminas foliares que se tomaron para determinar los contenidos
nutricionales del cultivo cuando éste tenia tres meses de edad fueron usadas para
evaluar los contenidos de clorofila. Se observa en la Figura 2 que la clorofila
(unidades spads) aument6 a medida que se increment6 la dosis de nitrogeno. Al
correlacionar estas dos variables se encontraron coeficientes de correlacion alta-
mente significativos en las tres pruebas de manejo.

Clorofila (u.s.)
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N (kg/ha)
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Suelo Bengala (Vertic Eutropept)

Figura 2. Relaciones entre la clorofila de la V 71-51 y las dosis de nitrogeno (N) y potasio
(K) aplicadas al suelo en un Inceptisol del valle del rio Cauca.

Dadas las altas correlaciones encontradas entre las dosis de nitrégeno aplica-
das al suelo y los contenidos de nitrégeno y clorofila de las 1dminas foliares, se
determinaron las correlaciones existentes entre estas dos ultimas variables y se
encontraron coeficientes de correlacion altamente significativos para las tres prue-
bas. De acuerdo con lo anterior, existe la posibilidad de reemplazar las determina-
ciones de nitrégeno foliar por determinaciones directas de clorofila en el campo sin
necesidad de remover ningun tejido foliar.

Una vez cosechadas las tres pruebas, las producciones de cafia se relaciona-
ron con los contenidos de clorofila y nitrégeno foliares y se encontrd que las
mayores producciones de cafia correspondieron a contenidos mayores que 2,2 %
de nitrogeno foliar o 42 spads de clorofila. Por tanto, contenidos mayores que
¢stos, determinados en plantillas de V 71-51 a los tres meses de edad, indican que
la probabilidad de obtener respuesta con esta variedad a las aplicaciones comple-
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mentarias de nitrogeno es bastante baja en suelos similares a los usados en esta
experimentacion.

Las aplicaciones de potasio al suelo aumentaron los contenidos de este
nutrimento en las Iaminas foliares al pasar de 0 a 30 kg de K,O/ha, pero al aplicar
60 kg de K,O/ha los contenidos de potasio foliar estuvieron entre los obtenidos
con las dos primeras dosis y en algunos casos, por debajo de los valores encon-
trados sin aplicar potasio al suelo. Dados los contenidos medianos de potasio
intercambiable del suelo, el comportamiento presentado con la dosis mas alta de
potasio aplicado al suelo no se esperaba.

Las cosechas de las tres pruebas se realizaron cuando la plantilladela V 71-51
tenia apenas 12,4 meses de edad; esta variedad se cosecha normalmente entre
los 13,5 y los 14 meses de edad en la parte plana del valle del rio Cauca, pero
por una quema accidental fue necesario adelantar su corte. En el Cuadro 1 se
observa que las producciones de cafia y de aziicar aumentaron a medida que se
incremento6 la dosis de nitrégeno aplicada al suelo; tendencia que fue mas pro-
nunciada en el caso de la produccion de cafia (TCH). Las correlaciones entre las
producciones de cafia y el nitrogeno aplicado al suelo fueron altamente significa-
tivas y sus coeficientes de correlacion (r) fueron superiores a 0,95 en las tres
pruebas de manejo. En la Figura 3 se observa la alta respuesta de la variedad
V 71-51 (plantilla) a las aplicaciones de nitrégeno en este suelo Bengala (Vertic
Eutropept), explicada en parte por sus contenidos medianos de materia organica,
por las condiciones de excesiva humedad presentes durante la mayor parte del
desarrollo del cultivo y por el drenaje pobre que caracteriza a estos Inceptisoles
de la zona sur del valle del rio Cauca.

Cuadro 1. Efectos del nitrogeno (N) y el potasio (K) en el rendimiento y en las produccio-
nes de cafia y azucar de la V 71-51 (plantilla) en un suelo Bengala (Inceptisol-
Grupo de manejo N° 8) del Ingenio La Cabafia. Edad de corte: 12.4 meses.

TCH Rendimiento (%) TAH
Dosis de K, Dosis de K,O Dosis de K,0
N
(kg/ha) 0 30 60 0 30 60 0 30 60

0 82 82 88 7.52 8.80 10.00 6.16 724 876
20 100 98 102 9.30 9.40 1070 9.30 9.19 10.88
40 101 101 100 9.50 1020 1080 959 10.28 10.76
60 102 103 114 8.60 9.70 1130 875 9.96 12.89
80 112 105 110 8.25 970 11.40 926 1015 1254

100 115 109 117 8.40 9.70 1140 966 1056 13.33
120 125 14 116 8.70 10.00 11.20 10.84 11.44 13.04
140 124 19 132 9.14 9.40 1050 11.32 11.21 13.89
160 136 129 128 8.00 9.40 1080 10.89 1214 13.85
180 148 127 141 8.93 9.60 9.60 1323 1216 13.56
200 146 135 160 7.64 9.60 1040 1115 1298 16.59
X 17 11 119 8.54 959 10.74 10.01 10.67 1273
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Figura 3. Efectos de las aplicaciones de nitrogeno (N) y potasio (K) en la produccion de
cafia V 71-51 (plantilla) en un suelo Bengala (Inceptisol) en la parte sur del valle
del rio Cauca.

Con respecto al potasio aplicado al suelo, los promedios de las producciones
de cafia fueron muy similares en las tres pruebas de manejo, lo cual indica una baja
respuesta de la V 71-51 al potasio en produccion de caiia en este tipo de suelos
(Cuadro 1). En cambio, los promedios de los rendimientos tedricos aumentaron
considerablemente al pasar de las dosis de 0 a 30 y de 30 a 60 kg de K,O/ha; cada
vez que la dosis de potasio se incremento en 30 kg de K O/ha, equivalentes a un
bulto de cloruro de potasio/ha, se obtuvieron aumentos sostenidos del 12% en el
rendimiento tedrico. Este efecto hizo que se presentaran diferencias muy significa-
tivas entre las producciones medias de azicar obtenidas con las tres dosis de
potasio utilizadas; incluso fue posible obtener mas azicar con menos cafia, tal
como se observa al comparar las pruebas que incluyeron las dosis de 0 y 30 kg de
K O/ha.

Los efectos de las aplicaciones de nitrogeno y potasio en el rendimiento de la
plantilla de 1a V 71-51 se pueden observar en la Figura 4. En la prueba de manejo
que no incluyo potasio, el rendimiento mostro cierta tendencia a disminuir a medida
que aument? la cantidad de nitrégeno aplicada al suelo. Con la aplicacion de 30 kg
de K, O/ha (segunda prueba) el rendimiento aument6 en relacion con la prueba de
potasio y, ademas, mostr6 una tendencia sostenida al incrementar la dosis de nitrd-
geno aplicada al suelo. Al usar la dosis de 60 kg de K,O/ha los rendimientos fueron
aun mayores y mostraron una tendencia cuadratica con el aumento de la dosis de
nitrégeno; el maximo rendimiento calculado para esta tercera prueba correspondio
ala dosis de 95 kg de N/ha. En la Figura 4 se aprecia que el rendimiento disminuyo
a partir de la dosis de 120 kg de N/ha cuando se uso la dosis de 60 kg de K O/ha.
En general, el efecto del potasio en el rendimiento de la V 71-51 es muy importante
porque en suelos de alta respuesta al nitrogeno en cuanto a produccion de caiia,
es posible usar dosis relativamente altas de nitrégeno para incrementar las produc-
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Rendimiento (%)
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Figura 4.  Efectos del nitrogeno (N) y potasio (K) en el rendimiento de la V 71-51
(plantilla) en un suelo Bengala (Inceptisol) del valle del rio Cauca, zona sur.

ciones de cafia sin mucho perjuicio en la concentracion de la sacarosa ni en el
rendimiento de los tallos molederos.

Con respecto a la produccion de azucar, en la Figura S se observa su tendencia
a aumentar con el incremento de las cantidades de nitrégeno aplicadas al suelo.
Las correlaciones encontradas entre estas dos variables (TAH y dosis de nitroge-
no) fueron altamente significativas y los coeficientes de correlacion variaron

TAH

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
N (kg/ha)

Suelo Bengala (Vertic Eutropept)

Figura 5. Efectos del nitrogeno (N) y potasio (K) en la produccion de azucar de la V 71-
51 (plantilla) en un suelo Bengala (Inceptisol) de la zona sur del valle del rio
Cauca.




entre 0,86 y 0,94. También se observan las diferencias en produccion de azucar
como consecuencia de las aplicaciones de potasio al suelo. Facilmente se deduce
que para la variedad V 71-51 (plantilla) y en condiciones de suelo y clima similares
a las presentadas en este sitio del valle del rio Cauca es necesario aplicar dosis
cercanas a 140 kg de N/ha'y complementarlas con 60 kg de K, O/ha para garantizar
producciones de cafia y rendimiento relativamente altos.

CONCLUSIONES
De acuerdo con los resultados obtenidos en estas tres prucbas de manejo
del nitrégeno, es posible concluir que:

L Existe la alternativa para tomar decisiones con respecto a la necesidad
de aplicar dosis complementarias de nitrogeno en cafia de azucar con
base en el contenido de nitrégeno foliar o en la evaluacion de 1a clorofila
determinados a los tres meses después de la siembra.

2. La respuesta esperada por parte de la variedad V 71-51 a las aplicaciones
de nitrogeno es alta en suelos Bengala (Inceptisol) o similares a éstos,
localizados en la parte sur del valle del rio Cauca.

3. En estos suelos Bengala del Ingenio La Cabafia (suerte Caldas 16) el
potasio no influyo en la produccion de la plantilla de 1a variedad V 71-51,
pero su aplicacién al suelo aument6 considerablemente el rendimiento
teorico y la produccion de azicar por hectarea.

4. Dados los efectos del nitrogeno y el potasio en la produccién de cafia y
en el rendimiento, las aplicaciones de 60 kg de K O/ha al momento de la
siembra y de 140 kg de N/ha a los 45 dias después de la siembra, en
condiciones de suelo y clima similares a las presentadas en este sitio
experimental, se muestran promisorias para plantillas de 1a variedad V 71-
51

RESUMEN

Las pruebas de manejo son experimentaciones sencillas que se realizan en
parcelas semicomerciales con el fin de determinar las dosis mas apropiadas de un
nutrimento para una variedad comercial o promisoria en un suelo cuyas caracte-
risticas representen un drea importante de un ingenio o zona.

Las pruebas de manejo del nitrégeno incluyen 11 dosis que van desde 0
hasta 200 kg N/ha con un intervalo de 20 kg /ha entre ellas. Se complementan con
dosis uniformes de fosforo o de potasio en caso de que ¢l suelo presente conte-
nidos de fosforo disponible o de potasio intercambiable que puedan limitar la
produccion de la cafia de aztcar.

Las tres pruebas de manejo del nitrogeno efectuadas en el Ingenio La
Cabaiia (suerte Caldas 16) demuestran que la variedad V 71-51 respondio
significativamente en su produccion de cafia a las aplicaciones de nitrogeno y en
su concentracion de azicar a las aplicaciones de potasio en un sueclo Bengala
(Inceptisol - Grupo de manejo No. 8). Los Inceptisoles humedos y pobremente
drenados presentan un area relativamente extensa en la zona sur del valle
geografico del rio Cauca.
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El Centro de Investigacion de la Cafia de Aztcar de Colombia - CENICANA es una corporaciéon
privada y sin animo de lucro, fundada en 1977 por iniciativa de ASOCANA en representacion de la
agroindustria azucarera localizada en el valle geografico del rio Cauca.

Su mision es contribuir por medio de la investigacion, evaluacion y divulgacion de tecnologia y el
suministro de servicios especializados al desarrollo de un sector eficiente y competitivo, de manera
que éste juegue un papel importante en el mejoramiento socioeconémico y en la conservacion de un
ambiente productivo, agradable y sano en las zonas azucareras.

CENICANA tiene programas de investigacion en Variedades, Agronomia y Procesos de Fabrica.
Servicios de apoyo en Analisis Econdémico y Estadistico, Cooperaciéon Técnica y Transferencia de
Tecnologia.

El Centro Experimental esta ubicado a 3° 13’ latitud N de la linea ecuatorial, a una altura aproximada
de 1024 m.s.n.m. La temperatura media anual en este sitio es de 23.5°C, precipitaciéon media anual
de 1160 mm y humedad relativa de 77%.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Colombia. 1995.
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