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VARIABILIDAD ESPACIAL DE LOS RENDIMIENTOS
CANEROS Y NECESIDAD DE FERTILIZAR POR SITIO

ESPECIFICO

A. Cabrera", E. Rodriguez, C. Balmaseday D. Ponce

ABSTRACT. Spatial variability of sugarcane yields and
agronomic and economic impacts caused by fertilizing with a
single nitrogen rate of 90 kg.ha* were measured in a selected
areafrom asugarcane production field planted withfirst ratoon
of C13877 variety. Theareahad 52 80-m-long furrows separated
1.60 m, which was divided in plots of four 5-m-long furrows,
then 208 plots were obtained. Manual and green harvest was
carried out according to technical patterns. Stalkswereweighed
with a500-kg-capacity dynamometer. Resultssuited SIG llwis
database. Sugarcaneyid ds ranged from 40 to morethan 110 tha’,
and values prevailed between 60 and 80 t.ha'. There was a
notable southwest-northeaster area where the lowest yields
were between 40 and 60 t.ha*. According to site-specific
fertilization five different rateswererequired, ranging between
70 and 110 kg.ha'*. With the single nitrogen rate only 51 % of
the area was appropriately fertilized; it also affected N
consumption index and the cost of fertilization was
8.40 pesos.ha™ higher than if this would have been carried
out as site-specific management.
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INTRODUCCION

Generalmente, las recomendaciones de fertilizantes
se generan a partir de los resultados obtenidos en pe-
guefas parcelas experimentales, donde se trata que el
area evaluada sea homogénea. El area de esas parcelas
constituye una fraccién de un campo de produccién en el
gue al aplicar las recomendaciones, con frecuencia los
resultados no se corresponden con lo esperado, adn tra-
tandose de Py K, nutrientes a los que la respuesta de la
cafia de azUcar parece ser mas predecible (1, 2, 3).
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RESUM EN. En un &rea sl eccionada de un campo cafiero plan-
tado con un primer retofio delavariedad C13877, seevaluaron
lavariabilidad espacial delosrendimientosagricolasy losim-
pactos agrondémico y econdmico que origina la fertilizacion
nitrogenada con unadosis de 90 kg.ha™* paratodo e campo. El
area conformada por 52 surcos de 80 m delongitud y separa-
dos 1.60 m, sedividio en parcelasde cuatro surcoscon 5 mde
longitud, obteniéndose 208 parcelas. Lacosechaserealizo en
forma manual y verde, segin las normas técnicas. La cafia
contenida en cada parcela se pesd con un dinamometro de
500 kg de capacidad. Los resultados formaron parte de una
base dedatos creadaen el SIG Ilwis. Losrendimientos cafieros
oscilaron entre 40y mésde 110 t.ha*, predominando losvalo-
res comprendidos entre 60y 80 t.ha". Se destact una zonaen
direccion sudoeste-noreste en que los rendimientos fueron
los més bajosy comprendidosentre40y 60 t.ha". Siguiendola
fertilizacion por sitio especifico serequieren cinco dosisdife-
rentes, oscilando entre 70 y 110 kg.ha* de N. Con la dosis
Unica se fertiliz6 adecuadamente solo 51 % del area; deigual
forma se afecto el indice de consumo de N y €l costo de la
fertilizacion fue superior en 8.40 pesos.ha* quesi estalabor se
hubierallevado a cabo por sitio especifico.

Palabrasclave: fertilizacion, cafiade azlcar, rendimiento,
variabilidad espacial, sitio especifico,
agriculturade precision

La situacion se torna mas compleja cuando el
nutriente considerado es el N, para el que aun no existe
una técnica analitica capaz de diagnosticar el suministro
del suelo para la cafia de azucar, utilizandose entonces
como factores diagnosticos de los requerimientos de N,
el ciclo a fertilizar, el rendimiento esperado, la regién
bioclimatica, el tipo de suelo, el contenido de materia
organica del suelo y otras caracteristicas edafoclimaticas
(2,4,5).

Por otro lado, dentro de un campo existe variabilidad
de los rendimientos (6, 7), resultando en ocasiones per-
ceptible a simple vista, fundamentalmente por la diferen-
cia en la altura y el vigor de las plantas.

La variabilidad espacial tanto de la fertilidad del sue-
lo y suministro de nutrientes, como de los rendimientos,
orienta hacia la implementacioén de la agricultura de pre-
cision (8, 9), con énfasis en el manejo de nutrientes por
sitio especifico (10).
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Bajo estas premisas se realizo este trabajo, con el
fin de evaluar la variabilidad espacial de los rendimientos
cafieros en un area seleccionada dentro de un campo,
asi como los efectos agronémico y econémico que origi-
na la fertilizacién nitrogenada con una dosis Unica para
todo el campo.

MATERIALES Y METODOS

En el campo nimero 7, de acuerdo con un trabajo
realizado previamente en la Finca Favorito (11), ubicada
en el Complejo Agroindustrial «<kEduardo Garcia Lavande-
ro», municipio Artemisa, se seleccion6 un area confor-
mada por 52 surcos de 80 m de longitud y distanciados
1.60 m.

El &reatotal se dividi6 en parcelas de cuatro surcos
con 5 m de longitud (32 m?), obteniéndose 208 parcelas.
El suelo se clasific6 como Ferralitico Rojo tipico eutrico
segun la Nueva versién de clasificaciéon genética de los
suelos de Cuba (12).

La variedad de cafia de azlcar fue la C13877 y el
ciclo primer retofio. Las labores culturales realizadas a la
plantacion consistieron en un cultivo de descompactacion
a 32 cm de profundidad en aquellos surcos donde no exis-
ti6 cobertura de paja, un cultivo de desyerbe, cuatro labo-
res manuales de control de malezas y fertilizacién
nitrogenada mecanizada durante los primeros dias de ju-
nio de 1999, enterrando el fertilizante al lado de la cepa
en los surcos sin cobertura de paja y aplicado superficial-
mente donde esta existio.

La cosecha se realizé en forma manual y verde se-
gun las normas técnicas, con una pareja de macheteros
cada cuatro surcos, durante los dias 21 y 22 de marzo
del 2000. La edad de la plantacién al momento de cose-
char fue 12 meses.

Toda la cafia contenida en cada parcela se pes6 con
un dinamoémetro de 500 kg de capacidad, acoplado a una
alzadora mediante un soporte metélico para impedir su
desplazamiento.

Con los resultados obtenidos, se conformé una base
de datos en el SIG llwis, a partir del cual se generaron los
mapas de clases de rendimiento, dosis de N requeridas
e indices de consumo de N. El indice de consumo se
definié como:

IC= N aplicado/rendimiento, donde:
= IC= Indice de consumo (kg N.t tallos™)
= N aplicado = Dosis de N (kg.ha™)
= Rendimiento = Rendimiento agricola (t.ha™).

El analisis econdémico realizado consisti6 en deter-
minar el gasto en que se incurre cuando se fertiliza el
campo con una dosis Unica de N y con las dosis que
corresponden si esta labor se realizara por sitio especifi-
co. Para ello se utilizaron los costos por concepto de
compra, transporte y aplicacion del N proveniente de la
urea (13).
= Costo de 1 kg de N = 0.646 pesos (MN)
= Costode aplicacionytransporte de 1 kg de N=0.175 pesos (MN).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los rendimientos cafieros que se alcanzaron en las
parcelas oscilaron entre 40 y mas de 110 t.ha™ (Figura 1).
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Figura 1. Representacion de la variabilidad espa-
cial de los rendimientos caferos

Se encontraron con mas frecuencia valores compren-
didos entre 60y 80 t.ha™. Resalté una zona en direccién
sudoeste-noreste, aproximadamente a 45° en la que los
rendimientos fueron los mas bajos y comprendidos entre
40y 60 t.ha™.

Considerando que no se detectaron incidencias de
plagas y enfermedades al momento de la cosecha, y de
acuerdo con el historial del campo segun los criterios del
productor, no hubo manifestacion alguna durante el desa-
rrollo del cultivo; el manejo agricola fue uniforme en toda
el area y la dimensién del area estudiada impidié una
variacién climatica importante, entonces se puede atri-
buir a la interaccion de factores asociados al suelo, la
mayor influencia sobre los rendimientos, sugiriéndose la
existencia de variabilidad espacial de la fertilidad.

La meta de rendimiento o rendimiento esperado para
el que se realizé la recomendacion de fertilizante
nitrogenado, contrasté con los resultados obtenidos. Esta
fue 85 t.ha™, ala que le correspondi6 una dosis equiva-
lente a 90 kg.ha™ de N segun se ha informado (2). No es
ésta la dosis que tendria que aplicarse con mas frecuen-
cia si se fertilizara por sitio especifico (Figura 2).

La fertilizacién por sitio especifico, un componente
de la agricultura de precisién, exigié para el area estudia-
da cinco dosis de N diferentes, que oscilaron entre 70y
110 kg.ha™, siendo la mas frecuente la de 70 kg.ha™.

Aungue la dosis Unica para toda el area result6 igual
al promedio de las requeridas segun la agricultura de pre-
cisién, su aplicacion significo6 exceso de N en algunas
parcelas y defecto en otras (Tabla |), manifestacién simi-
lar a la informada por otros autores (14).
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Figura 2. Dosis de N requeridas para la fertilizacion
por sitio especifico

Tablal. Calidad de la fertilizacién con una dosis Unica
de N para el campo

Calidad Parcelas Area Respecto al total
(cantidad)  (m? (%)
Adecuada 107 3424 51.44
Exceso 80 2560 38.46
Defecto 21 672 10.10
Total 208 6656 100.00

El &rea fertilizada adecuadamente alcanzé s6lo 51 %,
resultado similar al que se ha obtenido en otras latitudes
trabajando con maiz (15). En mas de 38 % del area que
se fertilizé por exceso, se contribuyd a la contaminacion
ambiental tanto por la emision de N hacia la atmésfera
como por la lixiviacion de los nitratos y su posible entra-
da al manto freético.

La fertilizacion con una dosis Unica proporcioné ade-
mas indices de consumo de N que, en total corresponden-
cia con la calidad de la fertilizacion, resultaron excesivos,
deficientes y adecuados (Figura 3), considerando que un
indice adecuado oscila entre 1.0y 1.5 kg N.t tallos™.

Mediante la agricultura de precision, la variacion en-
tre los indices de consumo se atenuaria considerable-
mente y se incrementaria el area donde el valor de dicho
indice estuviera comprendido dentro del rango adecuado
0 muy cercano a este (Figura 4).

No sélo resulta importante el impacto agronémico
de la fertilizacion con una dosis Unica para un campo, la
repercusion economica que esta practica ocasiona, es
algo que también se debe tener en cuenta.

La cantidad total de N que se aplicé con la dosis
Unica en el area estudiada, super6 a la que se hubiera
aplicado por sitio especifico (Tabla I1). Esto condujo a un
mayor costo de esta labor.
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Figura 3. Indices de consumo de N segun ladosis de
90 kg.ha™aplicada
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Figura 4. Indices de consumo de N segun la fertili-
zacién por sitio especifico

Tabla Il. Costo de la fertilizacion con dosis Unicay
por sitio especifico

Indicador Rendimiento (t.ha®)

40-60 60-70 70-90 90-100 100-110 >110 Tota
Area () 2560 1920 2016 9% 32 32 6656
Dosis N requerida 70 80 90 100 100 110 -
(kg.ha®)
Nrequerido(kg) 1792 1536 1814 096 032 035 5304
N aplicado (kg) 2303 1728 1814 086 028 028 5987
CostoN requerido 1471 1261 1489 0.79 026 028 4354
(pesos)
CostoN aplicado 1890 14.18 1489 0.70 023 023 4913
(pesos)
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Los costos ascendieron a 65.41 pesos.ha™ para la
agricultura de precisién y 73.81 pesos.ha™ para la fertili-
zacion con la dosis de 90 kg.ha™ de N, lo que ocasion6
una inversion en exceso de 8.40 pesos.ha™.
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CONCLUSIONES

Los rendimientos cafieros dentro de un campo pre-
sentan variabilidad espacial.

La aplicacion de una dosis Unica de N en el campo
permite fertilizar adecuadamente sélo 51 % del area,
el resto se fertiliza en exceso y en defecto.

Resulta mas costosa la fertilizacion en el campo con
una dosis Unica de N que si se fertilizara por sitio
especifico.

Son negativos los impactos agronémico y econémico
gue produce la fertilizacién con una dosis Unicade N
dentro de un campo.
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