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• Asocaña

• 13 Ingenios

• 6 Destilerías de etanol (mezcla 8%)

• 12 plantas cogeneradoras de energía

• 3 Asociaciones de Cultivadores de Caña

• Cenicaña

• Tecnicaña

• Ciamsa

SECTOR DE LA AGROINDUSTRIA DE LA CAÑA DE AZÚCAR EN COLOMBIA



´ 232,070 ha de caña de azúcar
´ 75% de la tierra pertenece a 2750 proveedores de caña
´ 65% de las unidades productoras tienen menos de 60 ha
´ 15.5 toneladas/ha de azúcar (promedio 2011-2015) 
´ 24’285,000 toneladas de caña molida en 2015
´ 2’400,000 toneladas de azúcar producidas en 2015
´ 456 millones de litros de etanol producidos en 2015
´ 237 MW de energía eléctrica

SECTOR DE LA AGROINDUSTRIA DE LA CAÑA DE AZÚCAR EN COLOMBIA



Localización de la zona productora



Diversidad ambiental

Estudio detallado de suelos (1:10,000):
-Área estudiada 217.533 ha
-Área neta en caña 205.000 ha
-238 unidades puras identificadas

Grupos homogéneos de suelos:
-Factores de agrupación: Familia textural (35) y Régimen de
humedad (3) en la sección control del perfil (25-100 cm) y 
Profundidad efectiva (2)  
-33 grupos 

Zonificación agroecológica:
-Resulta de combinar 33 grupos homogéneos de suelos con 6

grupos de humedad 
-166 zonas agroecológicas 



Estudio detallado de suelos (escala 1:10,000) de cada una 
de las unidades productivas



33 GHS

H0 Deficit de humedad
H1 Humedad normal
H2 Exceso bajo de humedad 
H3 Exceso medio de humedad
H4 Exceso alto de humedad
H5 Exceso muy alto de humedad



166 ZA



Red Meteorológica Automatizada



Zonas climáticas homólogas



Variabilidad genética de la caña de azúcar
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Elemento 
(kg) Tallos

Nitrógeno 61
Fósforo 19
Potasio 121

Ca 21
Mg 33

Hierro 3.96
Manganeso 0.63

Zinc 0.34
Cobre 0.10

Extracción de elementos mayores y menores por
cada 100 toneladas de caña 

Fertilización en el valle del río Cauca



Fertilización en el valle del río Cauca
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Fertilización en el valle del río Cauca

Nitrógeno

125-15080-100100-12560-8075-10040-60>4

150-175100-120125-15080-100100-12560-802-4

175-200120-140150-175100-120125-15080-100 2<2

SocaPlantillaSocaPlantillaSocaPlantilla

Muy pobrePobreBueno

Drenaje del suelo
M.O.1
(%)

1 Materia organica determinada por Walkley Black.
2 kg ha-1 (en suelos superficiales agregar 20 o 25 Kg ha-1 a la dosis recomendada para soca o plantilla respectivamente).



Fertilización en el valle del río Cauca

1 P disponible extraído por Bray 2. 
2K extraído con acetato de amonio normal y neutro. 
3Dosis altas aplican para las variedades PR 61-632, RD 75-11, V 71-51, CC 84-56, CC 84-75 y CC 85-92. Dosis bajas 
el resto de variedades 



Sistema experto de fertilización



Sistema experto de fertilización



Sistema experto de fertilización



Eficiencia
de Uso del 
Nitrógeno

ISNT y DSD

-Aislamiento BFN:
Fijación de N y SPC 

-Abonos verdes
-Vinaza, compost

-Sistema hidropónico
-Curvas de absorción

OPTIMIZACION DE LA NUTRICIÓN NITROGENADA DE LA 
CAÑA DE AZÚCAR

EUN
Variedades

Fijación
Biológica de

Nitrógeno
SPC

N 
disponible 

en el
suelo

4R
• Dosis
• Fuente
• Tiempo
• Localización

Optimización 
de la 

Fertilización

La disminución de 1 saco de urea (50 kg) en el área productora de caña 
representaría una disminución aproximada de USD$3.262.000 por ciclo en 
los costos del cultivo, además de la ganancia ambiental.



Eficiencia
de Uso del 
Nitrógeno

-Sistema hidropónico
-Curvas de absorciónEUN

Variedades

OPTIMIZACION DE LA NUTRICIÓN NITROGENADA DE LA 
CAÑA DE AZÚCAR



Eficiencia de uso de N de las 
variedades

N
10 mM NO3 NH4

Sol  1 87.5% 12.5%

Sol  2 50.0% 50.0%

Sol  3 12.5% 87.5%

TRATAMIENTOS



Eficiencia de uso de N de las variedades



Curvas de absorción de nutrimentos



Eficiencia
de Uso del 
Nitrógeno

Fijación
Biológica 

de
Nitrógeno

OPTIMIZACION DE LA NUTRICIÓN NITROGENADA DE LA 
CAÑA DE AZÚCAR

-Aislamiento BFN:
Fijación de N y SPC 

-Abonos verdes
-Vinaza, compost





Fijación biológica de N

134 aislamientos de bacterias fijadoras de Nitrógeno



Fijación biológica de N

o Cuatro	(4)	grupos	Homólogos		en	la	
región	16S	rDNA.	

o Se	confirma	el	genero	y	la	especie	
bacteriana.

o Se	han	obtenido	bacterias	fijadoras	de	
nitrógeno	de	otros	géneros

Identificación molecular



Producción de ácido 3-indolacético

Producción de sustancias promotoras de crecimiento



Abonos verdes

Incorporación entre 45 y 50 días 
después de la siembra o corte 

Caupí (Vigna unguiculata)

La biomasa del caupí incorporado 
estuvo entre 380 y 480 kg/ha m.s. y 
aportó entre 8.4 y 10.6 kg N/ha



Abonos verdes



Abonos verdes



Vinaza



Vinaza



Vinaza



Compost



Eficiencia
de Uso del 
Nitrógeno

ISNT y DSD

N 
disponible 

en el
suelo

OPTIMIZACION DE LA NUTRICIÓN NITROGENADA DE LA 
CAÑA DE AZÚCAR



La materia orgánica y sus fracciones



C oxidableMO MO no-labil
(estable)

MO labil
(activa)

Determinación de N disponible



Determinación de N disponible



Metodologías para la determinación del N 
rápidamente mineralizable: ISNT y DSD 



Eficiencia
de Uso del 
Nitrógeno

4R
• Dosis
• Fuente
• Tiempo
• Localización

Fertilización

OPTIMIZACION DE LA NUTRICIÓN NITROGENADA DE LA 
CAÑA DE AZÚCAR



El gran reto es caracterizar la gran 
variabilidad espacial de nuestros suelos

• En el valle del río Cauca se identificaron 238 suelos
• Los suelos se pueden encontrar mezclados en patrones 

muy variables en áreas relativamente pequeñas.
• El establecimiento de experimentos en condiciones de 

suelos tan variables es un gran inconveniente
• La determinación del manejo agronómico comercial 

adecuado bajo condiciones tan variables se hace muy 
complejo



Caracterización espacial del suelo

Profiler EMP-400    GSSI

Inducción electromagnética

Conductividad eléctrica aparente
• Asociada con humedad
• Salinidad
• Textura



CENICAÑA Lote 24

Suelo Cantarina (Pachic Vertic Haplustoll)Suelo Florida (Entic Haplustoll)



Caracterización espacial del suelo
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Caracterización espacial del suelo



Caracterización espacial del suelo




