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Resumen
En México, el estado de Morelos ocupa el primer lugar en el rendimiento agrícola de la caña 
de azúcar, pero es escasa la información del estado actual del manejo del cultivo y fue objeto 
de estudio. Para lo cual, se diseñó una encuesta y se aplicó a una muestra de 195 productores 
de caña de azúcar que pertenecen a los nueve municipios principales en los que se cultiva un 
74.0 % de la caña de azúcar en el estado de Morelos. Los datos de la encuesta indicaron que 
el precio de los insumos y en particular, el costo de los fertilizantes es el principal problema al 
que se enfrentan los productores. El problema se agudiza porque no se realiza un análisis del 
suelo previo a la fertilización y sin considerar la disponibilidad de nutrientes y la demanda del 
cultivo. Un 72,5 % de los productores usan los fertilizantes formulados, con poca frecuencia 
usan abonos orgánicos, microorganismos benéficos, residuos de cosecha y abonos verdes. 
Las variedades CP 72-086, ITV 92-1424 y MY 55-14 se cultivan con mayor frecuencia, y los 
productores identifican la presencia de enfermedades fúngicas en las variedades CP 72-086, 
ITV 92-1424. En conclusión, para reducir la fertilización química en el cultivo de la caña de 
azúcar es necesario considerar las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo, aplicar 
prácticas agrícolas con un sistema de rotación de cultivos, para el control de las enfermedades 
y el uso de las variedades que se cultivan en el estado de Morelos, México.
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Abstract
The Morelos state, Mexico, is renowned for its sugar industry. However, the information on the 
current state of sugarcane crop management is scarce and was the subject of this study. For this, 
a survey was designed and applied to a sample of 195 sugarcane producers who represent to 
the nine municipalities in which 74.0 % of sugarcane is grown in the in the Morelos state, Mexico. 
The survey data indicated that the main trouble for producers is the high cost of fertilizers, 
exacerbated mainly by the lack of soil analysis before fertilization, without examining nutrient 
availability and crop demand. The 72.5 % of producers use formulated fertilizers based on the 
variety and municipality, with infrequent use of organic fertilizers, beneficial microorganisms, 
crop residues, and green manures. The most commonly cultivated sugarcane varieties are CP 
72-086, ITV 92-1424, and MY 55-14; and the producers identified in the CP 72-086, ITV 92-1424 
varieties the presence of fungal diseases. In conclusion, to reduce chemical fertilization in the 
sugarcane crop, it is necessary to consider the physical, chemical and biological properties of 
the soil, and apply agricultural practices with a crop rotation system, for the control of diseases 
and the use of varieties grown in the Morelos state, Mexico.

Introducción
El estado de Morelos en México posee suelos fértiles, con un clima cálido subhúmedo, lluvias 
en verano, una temperatura media anual de 21,5 °C y no se presentan heladas. El promedio 
de las precipitaciones anuales es de 900 mm [1] con disponibilidad de agua subterránea. La 
calidad físico-química del agua en las fuentes de abasto superficiales o subterráneas utilizadas 
para el riego, influye en la calidad del suelo y el rendimiento del cultivo de caña de azúcar [2].
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La caña de azúcar se cultiva en 20 de los 36 municipios del estado de Morelos y los municipios 
de Amacuzac, Ayala, Cuautla, Jojutla, Mazatepec, Puente de Ixtla, Tlaltizapán, Tlaquiltenango 
y Yautepec, representan el 74 % de la producción [3]. El rendimiento del cultivo depende del 
clima [4], sistema de riego [5], tipo de suelo y fertilización [6], con la aplicación de un sistema 
integrado de nutrición vegetal basado en el uso de fertilizantes químicos, abonos orgánicos, 
residuos de cosecha, biofertilizantes y abonos verdes [7]; además el rendimiento depende de 
las variedades y las enfermedades [8]. Las enfermedades fúngicas reducen el rendimiento 
y la producción del cultivo entre un 20 y 40 % [9]. Las enfermedades se asocian al sistema 
de fertilización que establece el productor y los cultivos con que se rota la caña de azúcar 
(10). Asimismo, la fertilización química y el uso de algunas variedades persisten por periodos 
prolongados. Por lo cual, para proponer alternativas en el manejo integrado del cultivo de la 
caña de azúcar se realizó un diagnóstico del manejo de la fertilización, del uso de las variedades 
y del manejo de las enfermedades de la caña de azúcar en el estado de Morelos, México. 

Metodología
El cuestionario de la encuesta se diseñó en la plataforma Google Forms, consistió en 24 
preguntas de opción múltiple y contempló los siguientes aspectos: a) datos generales y 
experiencia del productor, b) problemática del cultivo, c) prácticas del manejo del suelo y la 
fertilización, d) variedades que se usan y e) tácticas para el manejo de enfermedades fúngicas. 
De un total de 36 municipios que constituyen el estado de Morelos, México se seleccionaron 
los nueve municipios que representan el 74,0 % de la producción de caña de azúcar [3]. Los 
municipios fueron Ayala, Tlaquiltenango, Amacuzac, Yautepec, Cuautla, Jojutla, Tlaltizapán 
de Zapata, Mazatepec y Puente de Ixtla. La encuesta se aplicó de septiembre a noviembre 
de 2022 a 195 productores que estuvieron activos para las zafras 2021-2022 y 2022-2023. 
Los 195 productores representan una muestra de un total de 5982 productores registrados en 
el Padrón de Beneficiarios de Producción para el Bienestar de la Secretaría de Agricultura y 
Desarrollo Rural (SADER). Este tamaño de muestra tiene un margen de error del 7 % a un nivel 
de confianza del 95 %. 
Los datos cualitativos se codificaron en categorías, con valores del 1 al 5 y los datos se 
concentraron en una base de datos de Excel. Para el análisis de frecuencia y los gráficos 
de contingencia de asociación entre la fertilización química y rotación de cultivos con las 
variedades de mayor rendimiento, se utilizó el software IBM SPSS Estadística para Windows, 
versión 24.

Resultados

Características generales de los productores encuestados
El 81,4 % de los productores fueron de los municipios de Ayala, Tlaquiltenango, Amacuzac, 
Yautepec y Cuautla; y el 16,5 % de los productores fueron de los municipios de Jojutla, 
Tlaltizapán de Zapata, Mazatepec y Puente de Ixtla. El 25,6 y 74,4 % de los productores son 
del sexo femenino y masculino, respectivamente. El 36,1 % de los productores tienen un nivel 
educativo superior, el 28,4 % cuenta con un nivel educativo medio superior, 27,3 % con una 
educación básica, el 5,7 % realizó un posgrado y el 2,6 % no tiene estudios. El 25,2 % de los 
productores tienen más de 60 años, 54,6 % tiene de 41 a 60 años, el 18,6 % tiene de 20 a 40 
años y un 1,5 % tiene menos de 20 años. En relación con la experiencia de los productores en 
el cultivo, el 43,3 % de los productores tiene 10 o menos años de experiencia, el 28,4 % de 11 
a 20 años y 14,4 % de 21 a 30 años de experiencia. 
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Problemática de los productores 
La problemática principal que indicaron los productores fue el precio de los insumos (56,4 
% mucho), seguida de los problemas fitosanitarios (51,3 % regular), contar con un sistema 
de riego (41,0 % regular), la posibilidad de obtener un financiamiento para la compra de los 
insumos (33,3 % regular) y contar con la asesoría técnica que se requiere para el manejo del 
cultivo (31,3 % regular). Dentro de los insumos, la compra de fertilizantes representó el mayor 
gasto para los productores (74,9 % mucho), y en menor proporción, los herbicidas, insecticidas, 
el riego y los fungicidas (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Problemática y jerarquía de gastos de los productores de caña 
de azúcar en el estado de Morelos, México (n=195).

Categorías
Problemática de productores (%)

Mucho Regular Poco Nada
Precio de insumos 56.4 27.7 11.8 4.1

Problemas fitosanitarios 19.0 51.3 27.2 2.5
Riego del cultivo 16.4 41.0 25.2 17.4

Financiamiento para insumos 27.2 33.3 27.2 12.3
Asesoría para el manejo 20.0 31.3 24.1 24.6

Jerarquía de gastos de los productores (%)
Fertilizantes 74.9 21.5 2.6 1.0
Fungicidas 30.3 34.9 24.6 10.2
Insecticidas 39.0 43.1 16.4 1.5
Herbicidas 43.1 45.1 9.2 2.6

Riego 19.0 41.5 36.4 3.1

Fertilización del cultivo
El tipo de suelo es un factor que determina su fertilidad y el análisis de sus características es 
de interés para diseñar una fertilización adecuada. El suelo Vertisol predomina en los nueve 
municipios del estado de Morelos donde se aplicó la encuesta a los productores. Sin embargo, 
los datos de la encuesta indicaron que el 75,8 % de los productores no realizan un análisis de 
suelo antes de aplicar fertilizantes; mientras que el 24,2 % de los productores que realizan un 
análisis de suelo, no utiliza los resultados para fertilizar. Para establecer la fertilización, el 54,4 
% de los productores no considera la disponibilidad de nutrientes en el suelo, ni la demanda 
del cultivo, el 25,4 % de los productores toma en cuenta la demanda de nutrientes de la caña 
de azúcar y su disponibilidad en el suelo, y el 20,2 % de los productores refiere que a veces 
los considera para realizar la fertilización. 
El 90,7 % de los productores indicó que la fertilización química es la principal vía para garantizar 
los nutrientes que demanda el cultivo. Mientras que el 47,7 % de los productores aplica abonos 
orgánicos, el 26,6 % emplea microorganismos benéficos, el 19,2 % utiliza residuos de la 
cosecha y el 2,8 % usa los abonos verdes para mejorar la fertilidad del suelo (Figura 1). Entre 
los fertilizantes químicos que usan los productores, la aplicación de la fórmula cañera (18 N – 
4,5 P2O5- 3 K2O) predomina con el 36,5 % de los productores y el 28,6 % de ellos la refuerza 
con fósforo y potasio. Las mezclas que elaboran los propios productores se aplican con una 
frecuencia de 27,5 %; mientras que las fórmulas de N-P-K, 20-10-10 y 20-15-10 son las que 
menos se usan (Figura 1). 
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A nivel estatal, los abonos orgánicos que se usan son el estiércol (33,2 %), el lixiviado de lombriz 
(28,3 %), la composta (24,9 %), la cachaza (18,3 %) y la lombricomposta (14,6 %) (Figura 1). Sin 
embargo, un 38% de los productores no aplica abonos orgánicos. El 54,4 % de los productores 
indicó que no utilizan microorganismos benéficos en el cultivo, pero los productores que los 
aplican muestran una tendencia de usar hongos del género Trichoderma y micorrizas, y las 
bacterias de los géneros Bacillus y Azospirillum (Figura 1).

Figura 1. Sistemas de fertilización de la caña de azúcar en el estado de Morelos, México.

Principales variedades de caña de azúcar que se cultivan
En el estado de Morelos, el 90,5 % de los productores cultivan las variedades CP- 72-2086, ITV 
92-1424 y MY 55-14; mientras que un 9,5 % de los productores cultivan las variedades ATEMEX 
9640, MEX 80-1410 y LT MEX 96-9. En los municipios de Ayala y Tlaquiltenango, la variedad 
CP- 72-2086 es la que más se cultiva con 63,1 % y 54,1 % respectivamente, seguida por las 
variedades ITV 92-1424 y MY 55-14. Mientras que, en los mismos municipios, los productores 
no cultivan las variedades LT MEX 96-9 y ATEMEX 9640. En contraste, en el municipio de 
Amacuzac, un 60,9 % de los productores cultivan la variedad ITV 92-1424. En el municipio 
de Yautepec, un 28,6 % de los productores señalan que de manera equitativa cultivan las 
variedades ATEMEX 9640, CP- 72-2086 y MY 55-14 (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Variedades de caña de azúcar que se cultivan en el estado de Morelos y en sus principales municipios.

Variedades Porcentaje de productores (%)
Estado de Morelos Municipios

Ayala Tlaquiltenango Amacuzac Yautepec
CP- 72-2086 46,1 63,1 54,1 30,4 28,6
ITV 92-1424 23,8 15,8 16,7 60,9 14,2
MEX 80-1410 2,6 1,8 2,1 0,0 0,0
ATEMEX 9640 4,3 3,5 0,0 0,0 28,6
MY 55-14 20,6 15,8 22,9 8,7 28,6
LT MEX 96-9 2,6 0,0 4,2 0,0 0,0
No. de encuestados 189 57 48 23 14

Variedades de caña de azúcar afectadas por enfermedades fúngicas y su manejo
Los productores identifican a la variedad ITV 92-1424 como la más afectada por enfermedades 
en el estado de Morelos (55,1 %), seguida de las variedades CP 72-2086 (28,7 %), ATEMEX 
9640 (7,2 %), LT MEX 96-9 (4,2 %), MEX 80-1410 (3,0 %) y MY 55-14 (1,8 %). En el control de 
enfermedades fúngicas, el 61,4 % de los productores utiliza fungicidas tales como Sulfato de 
cobre (13,7 %), Caldo sulfocálcico (13,3 %), Tiofanato de metilo (12,4 %), Carbendazim (6,6 %) 
y un 15,4 % de los productores utiliza productos diferentes a los mencionados. Es notorio que 
el 38,6 % de los productores no controla enfermedades.

Manejo del ciclo, fertilización química y rotación de cultivos en las variedades de caña de 
azúcar CP 72-2086 e ITV 92-1424.
El 30 y 27,5 % de los productores prefieren voltear la caña de azúcar cada cuatro y cinco años, 
respectivamente. Pero un 33,7 % de los productores voltean la caña de azúcar a los seis o más 
años, y solo el 8,8 % de los productores lo realiza a los tres años. 
En el estado de Morelos, los productores prefieren realizar la fertilización de las variedades 
CP 72-2086 e ITV 92-1424 con la fórmula cañera, seguida de una mezcla de fertilizantes que 
elaboran ellos mismos y con la fórmula cañero reforzado. En las dos variedades, los productores 
usan con menor frecuencia o no las fórmulas 20-10-10 y 20-15-10 (Figura 2).
Los resultados de la encuesta indicaron que, en el estado de Morelos, los productores prefieren 
descansar el suelo con plantas nativas (43,0 %), seguido de maíz (31,0 %) y jícama (16,0%) y en 
menor frecuencia con cebolla (6,0 %) y arroz (4,0 %) respectivamente. En las áreas cultivadas 
con la variedad CP 72-2086 se rota con maíz y se deja descansar el suelo; mientras que en la 
variedad ITV 92-1424 prevalece la práctica de dejar descansar el suelo seguida de rotar con 
jícama y maíz. Los cultivos de cebolla y arroz son los menos utilizados por los productores para 
esta práctica agrícola (Figura 2).
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Figura 2. Manejo de las variedades CP 72-2086 e ITV 92-1424 en el cultivo 
de caña de azúcar en el estado de Morelos, México.

Discusión
En el estado de Morelos, el 98,4 % de los productores realiza fertilización química para el 
manejo de la nutrición de la caña de azúcar sin tener en cuenta el análisis de las propiedades 
físicas, químicas y biológicas del suelo. Esta actividad prevalece sobre el uso de abonos 
orgánicos, residuos de cosecha, biofertilizantes y abonos verdes. Lo cual es una desventaja 
para los productores de la caña de azúcar, ya que los datos de la encuesta también muestran 
que el precio de los fertilizantes es la principal problemática que enfrentan los productores. Al 
respecto, el análisis de las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo son la base 
para el manejo eficiente de la nutrición de la caña de azúcar [11]. El análisis de suelo permite 
establecer la dosis, el tiempo y la forma de aplicación del fertilizante. Asimismo, se toma en 
cuenta las concentraciones de los macro y micronutrientes en el suelo, la demanda del cultivo 
de acuerdo con la etapa fisiológica y el aprovechamiento del fertilizante que se va a utilizar. 
El establecer la fertilización a partir de un análisis de suelo reduce la aplicación excesiva de 
fertilizantes químicos, que causan procesos de degradación química del suelo y el antagonismo 
entre cationes intercambiables [12] [13].
Dentro de los fertilizantes químicos aplicados por los productores, la fórmula cañera es la 
que utilizan con mayor frecuencia (36,5 %) con respecto a otras mezclas. En forma similar, 
esta fórmula es la más aplicada por los productores de caña de azúcar en el municipio 
Tlaquiltenango, en el estado de Morelos [14]. No obstante, presenta un contenido fijo de 
nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K), lo que puede conllevar a excesos o déficit de nutrientes 
en el suelo. Por lo cual, se sugiere realizar análisis de suelo, seleccionar los fertilizantes y tener 
en cuenta la demanda del cultivo para elaborar el esquema de fertilización.
El uso de abonos orgánicos es aún limitado (47,7 %), lo que sería una alternativa para reducir la 
aplicación de fertilizantes químicos. Al respecto, los abonos orgánicos permiten una liberación 
lenta de nutrientes, aumentan la carga microbiana, mejoran la estructura del suelo, incrementan 
el carbono orgánico del suelo y el rendimiento de la caña de azúcar [15]. Los abonos orgánicos 
como la vermi-compost, el estiércol de corral y lodo de biogás, aumentaron el C y el N de la 
biomasa microbiana, el contenido de N y P en el suelo y el rendimiento de la caña de azúcar 
[16]. En suelos con déficit de P, la aplicación de melaza combinada con la fertilización química 
mejoró el contenido de materia orgánica, de N y P asimilable, la comunidad bacteriana del suelo 
y promovió el crecimiento de caña de azúcar [17]. 
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Solamente el 26,6 % de los productores del estado de Morelos usa microorganismos benéficos 
como biofertilizantes; lo cual podría ser también una alternativa para reducir el uso de 
fertilizantes químicos. Al respecto, la aplicación de consorcios de Pseudomonas fluorescens, 
Gluconacetobacter diazotrophicus y Trichoderma harzianum disminuyó hasta en un 50 % la 
fertilización química de la caña de azúcar [18]. La aplicación de T. viride, Beauveria bassiana 
y las bacterias P. fluorescens y de los géneros Azotobacter y Gluconacetobacter combinados 
con NPK incrementó el rendimiento de la caña de azúcar [19]. 
Los datos de la encuesta también muestran que en el estado de Morelos es casi nulo el uso de 
abonos verdes para mejorar la fertilidad de los suelos donde se cultiva la caña de azúcar. Lo cual 
es un área de oportunidad de investigación y para los productores de caña de azúcar. Debido 
a que la aplicación de los abonos verdes como Crotalaria juncea L. y Sesbania cannabina 
(Retz.) Pers, favorecen la actividad enzimática en el suelo, el número de tallos y el rendimiento 
de caña de azúcar [20]. Asimismo, el uso de Crotalaria spp. incrementa el rendimiento de caña 
de azúcar en el primer y tercer ciclo de cultivo en comparación con áreas donde se descansó 
el suelo [21] , y su uso reduce la compactación del suelo y por lo cual, se aumenta la velocidad 
de infiltración en el mismo [22].
Un 46,1 % de los productores del estado de Morelos indicaron que prefieren cultivar la variedad 
CP 72-2086 que otras variedades de caña de azúcar. La preferencia de cultivar la variedad 
podría deberse a su alto rendimiento agrícola, su resistencia a plagas y enfermedades, y su 
adaptación a diferentes tipos de suelos [14]. La variedad CP 72-2086 es considerada de alto 
rendimiento en la industria azucarera [23], lo cual es significativo, ya que el contenido de 
sacarosa es un criterio para seleccionar las variedades de caña de azúcar [24]. 
Por otra parte, las enfermedades causadas por hongos del género Fusarium y que se 
reconocen en la caña de azúcar son la marchitez y el Pokkah Boeng. Al respecto, un 55,1 % 
de los productores indicaron que la variedad ITV 92-1424 es la que presenta más daño por 
enfermedades fúngicas que las otras variedades. Asimismo, un 61,4 % de los productores 
indicó que para el control de las enfermedades en caña de azúcar utiliza los fungicidas a base 
de sulfato de cobre, caldo sulfocálcico, tiofanato de metilo y carbendazim. Sin embargo, se ha 
encontrado resistencia a carbendazim por el complejo de Fusarium que causa la enfermedad 
Pokkah Boeng [25] y un factor de predisposición a las enfermedades es la fertilización 
química desbalanceada, sin un análisis fisicoquímico del suelo [26]. Por lo cual para reducir la 
aplicación de fungicidas para controlar enfermedades, se recomienda realizar una fertilización 
química balanceada en base a un análisis del suelo, así como el uso de variedades resistentes 
de caña de azúcar. 
El tiempo en que se voltea la caña de azúcar y los cultivos en rotación que se usan son factores 
que influyen en el manejo del suelo, la nutrición y el control de las enfermedades en la caña 
de azúcar. Al respecto el 91,2 % de los productores en el estado de Morelos voltea la caña 
de azúcar a partir del cuarto año de cultivo y un 43,0 % de los productores prefiere descansar 
el suelo que realizar la rotación con cultivos como el maíz, la jícama, la cebolla y el arroz. Sin 
embargo, se reporta que el mayor rendimiento de las variedades CP 72-2086, ITV 92-1424, MEX 
79-431 y MY55-14 se alcanza en el primer año de cultivo y disminuye en los cortes sucesivos 
[14]. Asimismo, la ausencia de rotación de la caña de azúcar con otros cultivos aumenta la 
acidez, disminuye la fertilidad, la composición microbiana y la actividad biológica del suelo y 
afecta el rendimiento [27] [28]. En contraste, la rotación de caña de azúcar con pasto Brachiaria 
decumbens incrementó las reservas de N, C total y orgánico, así como minerales asociados 
a la materia orgánica [29]. La práctica de descansar el suelo con plantas nativas como las 
leguminosas podría ser una alternativa para los productores de caña de azúcar del estado de 
Morelos, ya que las leguminosas aportan nutrientes al suelo e incrementan el desarrollo de la 
macro y microfauna en el ecosistema agrícola donde se cultiva la caña de azúcar [30]. 
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Conclusiones
El diagnóstico de la situación actual del manejo del cultivo de la caña de azúcar en el estado 
de Morelos, México permitió identificar que la principal problemática de los productores es la 
fertilización química y el uso el limitado de abonos orgánicos, de biofertilizantes y de abonos 
verdes. Por lo cual se sugiere implementar estrategias para el manejo de la fertilización que 
consideren las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo, aplicar prácticas agrícolas 
con un sistema de rotación de cultivos, para el control de las enfermedades y el uso de las 
variedades que se cultivan en los principales municipios productores de caña de azúcar.
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