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Conceptos basicos del suelo para la nutricion del
cultivo de la cana

 Tipos de suelo, clasificacion, propiedades
fisicas y quimicas, zonificacion agroecologica

* Requerimiento de nutrientes y de agua del
cultivo de la cana

 Muestreo de suelos para analisis quimico
(fertilidad)




El Suelo

Sistema de gran complejidad y muy
heterogéneo conformado por materiales
solidos (minerales y organicos), liquidos
y 8asSe0so0s.

La composicidn, organizaciony
proporcion como estos materiales se
encuentren, determinan sus
propiedades, las cuales le confieren la
capacidad para satisfacer en mayor o
menor grado, algunas de las
necesidades vitales de las plantas
durante su crecimiento y desarrollo.
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Clasificacion de los suelos

Sistema de clasificacion sigue un modelo
jerarquico con el fin de agrupar suelos
similares en categorias muy generales
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Propiedades fisicas de los suelos

Entre las propiedades fisicas mas importantes que
caracterizan a los suelos y su relacion con el agua se
encuentran

- Latextura

- Estructura

- Porosidad

- Densidad aparente

- Conductividad hidraulica

- Capacidad de almacenamientoy retencion de agua

Estas propiedades determinan la eficiencia de las
practicas de riego y drenaje.




Textura del suelo

Fraccion granulométrica de las particulas del suelo segun su diametro.

Nombre Diametro de las particulas en mm
convencional USDA* ISSS**
Arena muy gruesa 2-1 --
Arena gruesa 1-0.5 2-0.2
Arena media 0.5-0.25 --
Arena fina 0.25-0.1 0.2-0.02
Arena muy fina 0.1-0.05 --
Limo 0.05-0.002 0.02-0.002
Arcilla <0.002 <0.002

*USDA (Departamento de Agricultura de Estados Unidos), ** ISSS (Sociedad Internacional de la

Ciencia del Suelo)

Arena

ey

0.05-2.0mm

Limo

0.002-0.05 mm

Arcilla

<0.00Z mm



Textura del suelo
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Textura del suelo

Clasificacion textural segun USDA.

Nombre general Arena Limo " Arcilla Clase textural
(1]
Textura gruesa 86-100 | 0-14 0-10 Arenoso Arenosos
ura grd 70-86 0-30 0-15 Arenoso franco
Textura moderadamente 50-70 0-50 0-20 Franco arenoso
gruesa
23-52 28-50 7-27 Franco
Textura mediana 20-50 74-88 0-27 Franco limoso
020 |88-100 0-12 Limoso Francos
Textura Moderadamente 20-45 15-52 27-40 Franco arcilloso
¢ 45-80 0-28 20-35 Franco areno arcilloso
ha 0-20 40-73 27-40 Franco limo arcilloso
45-65 0-20 35-55 Arcillo arenoso
Textura fina 0-20 40-60 40-60 Arcillo limoso Arcillosos
0-45 0-40 40-100 Arcilloso




PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA CLASIFICACION TEXTURAL DE UN SUELO

EL SUELO HUMEDO ES PREDOMINANTEMENTE ASPERO Y ARENOSO
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Constituyentes del suelo
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Cantidad

relativa de agua en el suelo
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Humedad del suelo
Indicador de la cantidad de agua almacenada en el suelo

Suelo 50 %
Agua 45 %
Aire 5 %

Suelo 50 %
Agua 25 %
Aire 25 %

Suelo 50 %
Agua 5 %
Aire 45 %




Lamina de agua
Es una medida de cantidad de agua
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Estructura del suelo

La estructura se caracteriza en funcion del grado de agregacion, la
clase (tamano) y el tipo de agregacion (forma).

El grado de estructura = Intensidad de la agregacion, esta es
afectada por el contenido de humedad del suelo, por lo cual
debe determinarse cuando el suelo no esté muy humedo o muy

SECO

Existen cuatro grados de estructura entre 0 y 3, donde 0
corresponde a un suelo sin estructura (similar a la arena)y 3 a
una estructura fuerte (agregados bien formados).



Estructura del suelo

La clase de estructura define el tamano medio de los agregados
individuales en cinco clases: Muy fina o muy delgada, fina o
delgada, mediana, gruesa o espesay muy gruesa 0 muy espesa.

El tipo de estructura describe la forma o configuracion de los
agregados individuales asi: Estructura granular, en bloques
angulares y subangulares, prismatica, columnary laminar.



Estructura del suelo
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Densidad aparente y real

Densidad aparente (DA) = Relacion

entre el peso de los sélidos (Ps) y DA = Ps (gs)
su volumen (V) en una muestra no V(em?)
disturbada
Densidad real = Relacién peso ‘H}’
(masa) solidos y volumen que DR — Ps (9)
ocupan en estado compacto (sin Vp (cm?3)
considerar poros) o
Picnometro
Arenoso 1,5-1,7 DR=2,5a2,7g/cm3
Franco 1,3-1,5
Arcilloso 1,0-1,3

Suelo volcanico <1,0



mas permeable

igual porosidad

Porosidad total

menos permeable

Porosidad total: Relacion
entre volumen de vacios (Vv)
y el volumen total (Vt)

Pt_Vv
OVt



¢, Como saber cuanta agua se puede almacenar en el suelo ?

Suelo a
Suelo Suelo a -
. punto de marchitez Suelo seco
saturado con agua capacidad de campo

permanente

SAT SAT SAT S —— SAT
ROV

cc cc cc cc
PMP PMP PMP PMP
SECO SECO SECO SECO




¢, Como saber cuanta agua se puede almacenar en el suelo ?

Tedricamente, las plantas pueden extraer el agua del suelo desde la condicion de
humedad a capacidad de campo, hasta la humedad a punto de marchitez
permanente. Esta variable se conoce como lamina de agua aprovechable (LAA).

En la practica, las plantas pueden
extraer facilmente una fraccion de
la LAA. Esta variable se conoce
cono lamina de agua rapidamente
aprovechable (LARA)

PMP

SECO

Humedad
~ disponible
(LAA)

Humedad
rapidamente

aprovechable
(LARA)

PMP

SECO



Tension del agua del suelo

Es una medida de la fuerza N e G @

0 succion con la cual la
matriz del suelo retiene el
agua, esta variable | G
determina la disponibilidad il i o 5o
de agua para los cultivos y
equivale a la fuerza que
deben hacer las plantas
para poder extraer el agua
del suelo

Tension = -120 kPa Tension = -35 kPa

Suelo arcilloso

‘Humedad = 25 % Humedad 25 %
NO esta disponible Sl esta disponible

I Igual contenido de humedad, diferente disponibilidad de agua




Requerimientos
de agua y de nutrientes
del cultivo de cana




Requerimientos de agua del cultivo de cana

Consumo de agua = Evaporacion + Transpiracion

ETc

La evaporacion (E) y la transpiracion (Tc)
ocurren simultaneamente. No hay una
manera sencilla de distinguir entre estos
dos procesos

El clima, las caracteristicas del cultivo, el
manejo y el medio de desarrollo son
factores que afectan la evaporacidony la
transpiracion



¢, Cuanta agua consume el cultivo de la cana ?

Consumo de agua por evapotranspiracion (ETc) y en una
peqgquena fraccion (1 a 2%) para formacion de tejidos

A escala mundial en un ciclo de 13 meses: 1400 a 1650 mm
En el valle delrio Cauca: 1050 a 1300 mm

v' Etapa de macollamiento (2-4 meses): 2.1 mm.dia™’
v' Réapido crecimiento (4-10 meses): 3.1 mm.dia"



Fertilizacion del cultivo de cana

La nutricion de las plantas es un proceso fisiologico que se relaciona con las
condiciones del clima, las propiedades del suelo y el manejo del cultivo

Factores climaticos ‘ Factores del suelo Factores del cultivo

Precipitacion Materia organica Especie y variedad de cultivo
Cantidad Textura Calidad de la semilla
Distribucion Estructura Epoca de la siembra

Temperatura del aire Capacidad de intercambio cationico Densidad de siembra

Humedad relativa pH y saturacion de bases Arreglo espacial de plantas

Luz Pendiente y topografia Evapotranspiracion
Cantidad Temperatura del suelo Disponibilidad de agua
Intensidad Factores de manejo del suelo Nutricion
Duracion Labranza Problemas fitosanitarios

Altitud/latitud Drenaje Insectos

Viento Otros Enfermedades
Velocidad Profundidad efectiva (zona de raices) Arvenses
Distribucion Suministro de nutrientes Eficiencia de cosecha

Concentracion de CO, Elementos toxicos Rotacion de cultivos

Tomado de: Nutricidn del café. Sadeghian S., 2022 (Havlin et al., 2017).



Fertilizacion del cultivo de cana

Factores que se deben tener en cuenta para la fertilizacion del cultivo de cana

- Aplicar la dosis de fertilizante(s) adecuada

- Utilizar la fuente fertilizante adecuada
- Aplicar el fertilizante en el momento oportuno

- Aplicar el fertilizante en el sitio adecuado



Relacion entre el pH del suelo y la disponibilidad
de los principales nutrimentos esenciales
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Dosis de fertilizantes recomendadas por Cenicana para
La fertilizacion del cultivo de la cana en el valle delrio Cauca

Nitrégeno
Drenaje del suelo
M.O.! Bueno Pobre Muy pobre
(%)
Plantilla Soca Plantilla Soca Plantilla Soca

<2 80-10072 125-150 100-120 150-175 120-140 175-200
2-4 60-80 100-125 80-100 125-150 100-120 150-175
>4 40-60 75-100 60-80 100-125 80-100 125-150

1 Materia organica determinada por Walkley Black.

2kg ha (en suelos superficiales agregar 20 o 25 Kg ha' a la dosis recomendada para soca o plantilla respectivamente).




Dosis de fertilizantes recomendadas por Cenicana para
La fertilizacion del cultivo de la cana en el valle del rio Cauca

Fosforo Contenido P disponible Dosis P,0O;
(Ppm) kg hat
Bajo <5 50
Mediano 5-10 25-50
Alto >10 0-25
Potasio | Contenido K disponible DO_SiS ;0 (kg ha’)
meq/100g Baja3 Alta
Bajo <0.2 60-90 90-120
Mediano 0.2-0.4 30-60 45-90
Alto >0.4 0-30 0-45

1p disponible extraido por Bray 2.

2K extraido con acetato de amonio normaly neutro.

3Dosis altas aplican para las variedades PR 61-632, RD 75-11,V 71-51, CC 84-56, CC 84-75y CC 85-92. Dosis bajas
el resto de variedades



Dosis de fertilizantes recomendadas por Cenicana para
La fertilizacion del cultivo de la cana en el valle delrio Cauca

Calcio Ca 5
. . Saturacion
Contenido Intercambiable o
0
meq 100 g
Baja <3 <30
Mediana 3-6 30-50
Alta >6 >50
Magnesio Mg
. . Saturacion
Contenido Intercambiable o
meq 100 g ’
Baja <1.5 <15
Mediana 1.5-2.5 15-25
Alta >1.5 >50

* pH < 5.5 aplicar 1,5 ton de cal por cada cmol kg “'de Al>2



Curvas de absorcion de nutrientes para las variedades
CC 05-430, CC 11-600, CC 11-0132, CC 12-2120, CC 09-535, CC 14-3296, CC 11-595
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Dosis de fertilizantes recomendadas por Cenicana para
La fertilizacion del cultivo de la cana en el valle del rio Cauca

Cenicana actualmente desarrolla Sistema experto de

el sistema experto de fertilizacién fertilizacion - SEF

(SEF) para determinar la dosisy
fuente fertilizante adecuadas
para la fertilizacion del cultivo de

la cana
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