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INTRODUCCION

El cultivo de la cafia de azlcar en la region centro de Veracruz, representa una

importancia socioeconémica enorme ya que la mayoria de los productores destinan

sus tierras a este cultivo.

En la actualidad el cultivo de la cafia representa una alternativa de produccion de
combustibles. Ademas de otros subproductos que tienen un efecto favorable a la

naturaleza.

En este trabajo se presenta algunos procedimientos que se han desarrollado
mediante la experiencia y la investigacion a nivel internacional de cientificos expertos

en este dadivoso cultivo.

Finalmente es necesario puntualizar que este trabajo ha sido preparado como un
elemento de apoyo enfocado al mejoramiento y produccion de la cafia tomando en

cuenta diversos factores ecoldgicos, fisico, de suelo etc.




. ANTECEDENTES HISTORICOS
DE LA CANA DE AZUCAR




ll. ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA CANA DE AZUCAR

ORIGEN E HISTORIA

Existen varias teorias respecto de esta graminea; fauconier y bassereau
(1980) sefialan que la teoria mas comunmente admitida en al actualidad indica al
saccharum robustum como la especie de arranque, y a nueva guinea y las islas
vecinas como el lugar de origen. El cultivo de la cafia de azlcar (saccharum

officinarum) es originario de nueva guinea cerca del extremo oriente. Esta aparecio

hace 8000 afios como planta de jardin'. De alli, los horticultores neoliticos habran

llevado los tipos mas importantes, primero al este (nuevas hebridas, nueva caledonia
e isla fiji), luego al oeste (celebes, Filipinas, borneo, sumatra, malasia e india) y al
noroeste (indochina y china). Existencia de la cafia de azlcar en china y en la india
puede situarse en 6,000 A.C., mientras que su empleo para la alimentacion humana
se remonta a 3,000 afios A.C. en laindia, de donde los soldados de Alejandro magno

azucar 325 afios antes de nuestra era.

Los romanos conocian este articulo, pero fueron los arabes quienes
difundieron estacas de cafia de azlcar, primero en Palestina y después en Egipto

(700 afos D.C.), Silicia, Espafia y Marruecos.

Cristébal colon llevo en su segundo viaje esquejes de cafia de las islas
canarias a la isla llamada en la actualidad Republica Dominicana.

La introduccién de la cafa en tierras americanas por colon, cortes, Pizarro y
otros exploradores, tuvo como resultado que entre 1,500 y 1,600 este cultivo se
desarrollara en la mayoria de los paises tropicales de América (Antillas, México,

Brasil, Peru, etc.).

! Montaner y Simén 1967. Manual de azlcar de cafia, 9 ® ed. spencer meade, Barcelona, Espafia.




En México sefala Ruiz de Velasco (1937) , fue cultivada por primera vez en
san Andrés Tuxtla. Veracruz y fue introducida por Hernan cortes, a quien se le
considera el primer cafiero y primer azucarero de México. Y son los estados de

Morelos y Guerrero donde se establecio definitivamente el cultivo de esta graminea.

ANTECEDENTES Y DESARROLLO DE LA AGROINDUSTRIA AZUCA RERA
MEXICANA

En un resumen muy apretado sobre la historia de esta importante actividad

econémica de nuestro pais que Garcia (1984) ' hace, podemos destacar lo siguiente:

En México como ya se menciond, fue cultivada la cafia de azUcar por primera
vez en San Andrés Tuxtla, Veracruz en 1519, la cual fue traida por Hernan Cortés de
cuba; para el afio de 1524 se inicio la instalacién del primer trapiche? que comenzé

sus operaciones en 1538 y funciono durante 57 afos.

De san Andrés paso a coyoacan donde no prospero, debido a principalmente
a las condiciones climéaticas adversas (heladas); de coyoacan se disperso a los
Estados de Morelos y México, después se extendid por la ruta de los galeones de
México a Acapulco; de aqui se difundié a muchos otros lugares del pais.

Blumenkron, citado por Garcia (1984), sefala las siguientes oscilaciones

de la industria azucarera durante de la dominacion espafola (1521-1891)

Epoca de prosperidad: de 1537 a 1570
Epoca de estancamiento: de 1571 a 1802
Epoca de depresion: de 1803 a 1808
Epoca de prosperidad: de 1809 a 1811

! programa de investigacion en cafia de azticar, dgeta
2 trapiche; término utilizado que hace referenciaal  os molinos utilizados en la extraccién del jugo de la cafia de azucar.




En el renacimiento de la industria azucarera se adolecia de las técnicas mas
elementales, siendo Don Alvaro Reynoso, un técnico cubano, quien despertd en
1862 la inquietud por la investigacion y experimentacion cafiera, al afirmar que “la
verdadera fabrica de azlcar estaba en los cafaverales y que los trapiches no podian

sacar mas azucar que aquella que la cafia habia fabricado...”

En la década de los 30's la superficie cosechada fue de 66,165 ha con un

rendimiento de campo de 52 ton/ha y 9.63% de rendimiento en fabrica y una

produccién de mas de 645,000 toneladas de aztcar; para la década de los 50's la

superficie cosechada alcanzo alrededor de las 245,000 hectareas, con rendimiento
de campo de 59 ton/ha y de fabrica de 8.8% (hubo declinacién), con una produccion

de 1.26 millones de toneladas de azUcar.

En la década de los 70's la superficie cosechada se incremento a 462,870
ha., con un rendimiento de campo de 73 ton/ha y de fabrica de 8.45% (siguio

declinando) y una produccion de azlcar de 2.88 millones de toneladas.

Actualmente en el periodo de 1998-2002, se cultivan mas de 632 mil
hectareas en 15 estados de la republica, en los cuales se ubican los 64 ingenios que
operan en el pais, con una produccién promedio de 46,640.06 toneladas y se estimo
para el afio 2003 una produccion de 47,719.2 ton, con una superficie cosechada de
632.22 mil has para el mismo periodo a diferencia obtenida en el afio 2002 fue de 46

mil ton, es decir se esperaba una tendencia en la alza de la produccién en 1.037%.

! fuente; acerca con informacién de siap/sagarpa*datos preliminares al mes de noviembre de 2003




DISTRIBUCION E IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA NACIONAL

El cultivo de la cafia de azucar dio origen a un sistema agroindustrial que
ocupa un lugar preponderante y trascendente en la actividad econdémica y social de
México; esta actividad la inician los conquistadores esparfioles y actualmente se ha
creado toda una tradicion productiva en 15 estados de la republica, donde se cultiva
y se procesa la cafia en 64 ingenios ubicados en Campeche , Chiapas, Colima,
Guerrero, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San

Luis Potosi, Tabasco, Tamaulipas 'y Veracruz.

Garcia (1993), indica que los tres principales productores de azucar de la
republica mexicana son: Veracruz 39.2%, Jalisco 10.5%, y San Luis Potosi 9.1%, los
cuales cubren el 61% de la superficie industrializada de cafa, el 59.3% de la cafa

molida y el 61.5% de la produccién de azucar.

La agroindustria cafiera genera mas de 300 mil empleos directos, de los

cuales son: 133 mil cafieros, 80 mil jornales estacionales, 40 mil obreros de planta, 5

mil obreros eventuales y 8 mil empleados de confianza, entre otros; se estima que

mas de 3 millones de mexicanos dependen de esta actividad econémica, la cual

también es una importante fuente generadora de divisas.




CUADRO 1. SUPERFICIE COSECHADA DE CANA DE AZUCAR EN MEXICO
(MILES DE HECTAREAS)
1998 |1999 |2000 |2001 |2002 |2003*
Veracruz 253.17 | 254.46 | 250.83 | 235.92 | 245.58 | 243.31
Jalisco 66.36 | 75.02 |63.54 |65.15 |62.95 |63.17
San luis Potosi | 49.60 |48.21 |68.77 |52.42 |53.19 |70.71
Tamaulipas 40.59 |42.61 |24.81 |43.86 |44.44 |56.11
Chiapas 19.02 [17.98 |[23.21 |27.30 |28.24 |25.34
Oaxaca 43.66 |45.45 |36.11 |45.84 |45.79 |33.25
Otros 158.17 | 159.44 | 151.01 | 153.27 | 152.04 | 147.18

nacional 630.58 | 643.15 | 618.28 | 623.74 | 632.22 | 639.06
Fuente: ASERCA con informacion de SIAP/SAGARPA * datos preliminares al mes de noviembre de 2003

CUADRO.2 ESTIMACION DE LA PRODUCCION DE CANA DE AZU CAR
ZAFRA, ESTADO 2007/2008

CANA DE AZUCAR A INDUSTRIALIZAR PRODUCCION DE AZUCAR RENDIMIENTO

ESTADO TONELADAS TONELADAS %

CAMPECHE 397,018 42,696 10.75
COLIMA 808,216 96,905 11.99
CHIAPAS 2,409,005 270,078 11.21
JALISCO 5,633,937 663,020 11.77
MICHOACAN 1,199,876 142,500 11.88
MORELOS 1,508,928 186,226 12.34
NAYARIT 1,995,963 242,015 12.13
OAXACA 2,841,215 338,034 11.9
PUEBLA 1,662,143 209,754 12.62
QUINTANA ROO 1,247,963 125,539 10.06

SAN LUIS
SOTOS 4,285,530 514,078 12

SINALOA 2,335,986 221,106 9.47
TABASCO 1,482,239 152,700 10.3
TAMAULIPAS 2,089,120 226,823 10.86
VERACRUZ 18,495,223 2,068,525 11.18
Total Nacional 48,392,362 5,499,999 11.37
Fuente: SIAP. Con datos de la CNIAA




CUADRO.3 ESTIMACION DE LA PRODUCCION DE CANA DE AZU CAR
ZAFRA, ESTADO E INGENIO 2007/2008

CANA DE AZUCAR A PRODUCCION DE RENDIMIENTO

ESTADO INGENIO INDUSTRIALIZAR TON AZUCAR TON %
LA JOYA 397.018 42,696 10.75
TOTAL 397,018 42,696 10.75
QUESERIA 808,216 96,905 11.99
TOTAL 808,216 96,905 11.99
HUIXTLA 1,039,810 103,981 10
CHIAPAS PUJILTIC (CIA. LAFE) 1,369,195 166,097 12.13
TOTAL 2,409,005 270,078 11.21
BELLAVISTA 440,625 51,200 11.62
JOSE MARIA
MARTINEZ (TALA) 1,701,508 191,504 11.25
JOSE MARIA
MORELOS 535,404 60,190 11.24
MELCHOR OCAMPO 865,406 104,939 12.13
SAN FRANCISCO
AMECA 748,663 88,567 11.83
TAMAZULA 1,342,331 166,620 12.41
TOTAL 5,633,937 663,020 11.77
LAZARO CARDENAS 263,261 31,960 12.14
PEDERNALES 321,543 35,434 11.02
SANTA CLARA 615,072 75,106 12.21
TOTAL 1,199,876 142,500 11.88
CASASANO "LA
ABEJA" 374,589 46,022 12.29
EMILIANO ZAPATA 1,134,339 140,204 12.36
TOTAL 1,508,928 186,226 12.34
EL MOLINO 625,304 77,538 12.4
NAYARIT PUGA 1,370,659 164,477 12
TOTAL 1,995,963 242,015 12.13
ADOLFO LOPEZ
MATEOS 1,471,332 178,075 121
EL REFUGIO 471,865 51,299 10.87
PABLO MACHADO (LA
MARGARITA) 898,018 108,660 121
TOTAL 2,841,215 338,034 11.9
ATENCINGO 1,454,431 188,567 12.97
PUEBLA CALIPAM 207,712 21,187 10.2
TOTAL 1,662,143 209,754 12.62
SAN RAFAEL DE
PUCTE 1,247,963 125,539 10.06
TOTAL 1,247,963 125,539 10.06
ALIANZA POPULAR 1,134,556 133,299 11.75
PLAN DE AYALA 1,005,184 117,724 11.71
SAN LUIS PLAN DE SAN LUIS 1,039,810 128,125 12.32
POTOSI SAN MIGUEL DEL

NARANJO 1,105,980 134,930 12.2
TOTAL 4,285,530 514,078 12
ELDORADO 603,090 59,419 9.85
LA PRIMAVERA 588,254 52,942 9
LOS MOCHIS 1,144,642 108,745 9.5
TOTAL 2,335,986 221,106 9.47

CAMPECHE

COLIMA

JALISCO

MICHOACAN

MORELOS

OAXACA

QUINTANA
ROO

SINALOA




CANA DE AZUCAR A PRODUCCION DE RENDIMIENTO
ESTADO INGENIO INDUSTRIALIZAR TON AZUCAR TON %
AZSUREMEX-
TENOSIQUE
PRESIDENTE BENITO
TABASCO JUAREZ 812,943 84,609 10.41
SANTA ROSALIA 456,671 49,941 10.94
TOTAL 1,482,239 152,700 10.3
AARON SAENZ GARZA1,181,603 132,348 11.2
TAMAULIPAS EL MANTE 907,517 94,475 10.41
TOTAL 2,089,120 226,823 10.86
CENTRAL
MOTZORONGO 1,081,323 118,999 11
CENTRAL PROGRESO 642,792 79,706 12.4
CONSTANCIA 606,913 67,368 111
CUATOTOLAPAM 524,632 55,086 10.5
EL CARMEN 600,254 63,027 10.5
EL HIGO 1,058,716 115,304 10.89
EL MODELO 1,031,392 117,382 11.38
EL POTRERO 1,512,451 181,524 12
INDEPENDENCIA 132,830 11,420 8.6
LA CONCEPCION 113,434 11,117 9.8
LA GLORIA 1,280,273 151,674 11.85
LA PROVIDENCIA 794,037 91,107 11.47
MAHUIXTLAN 406,471 46,162 11.36
NUEVO SAN
FRANCISCO (EL 523,709 45,624 8.71
NARANJA
SAN CRISTOBAL 2,385,892 251,950 10.56
SAN GABRIEL 415,924 43,672 10.5
SAN JOSE DE ABAJO 586,075 68,533 11.69
SAN MIGUELITO 492,231 55,297 11.23
SAN NICOLAS 567,169 64,657 114
SAN PEDRO 661,698 65,349 9.88
TRES VALLES 1,848,027 221,763 12
ZAPOAPITA - PANUCO 1,228,980 141,804 11.54
TOTAL 18,495,223 2,068,525 11.18
TOTAL NACIONAL 48,392,362 5,499,999 11.37

212,625 18,150 8.54

VERACRUZ




IMPORTANCIA MUNDIAL

En los dltimos 5 afios la superficie mundial cultivada con cafia de azlcar
practicamente no ha registrado cambios de importancia, ubicandose en 19.5 millones

de hectareas y una tasa de crecimiento de 0.8% entre los afios de 1998 y 2002.

Como se sefalo previamente, el cultivo no puede darse en cualquier pais, si
no que se da en un clima tropical o subtropical, de alli que la mayoria de los
principales paises productores se encuentren en Asia y América central y del sury

unas cuantas regiones de Europa.

De acuerdo con informacion de la organizacion de las naciones unidas para
la agricultura y la alimentacion (FAO, por sus siglas en ingles), aproximadamente el
65% de la superficie cultivada con cafia de azlcar se encuentra en 6 paises: Brasil,
India, Tailandia, China, Pakistan, y MEXICO, de este conjunto de paises destacan
los casos de china, cuya superficie cultivada registro un crecimiento del 4.5% entre

los afios de 1998-2002,seguido por india con 4.1% y brasil con 1.5%; mientras que

Tailandia, Pakistan y MEXICO, observaron descensos en la superficie destinada al

cultivo del 7.4%,5.4% y 2.4%,respectivamente.

La produccién mundial de cafia tampoco muestra un crecimiento relevante en
el periodo de estudio, siendo del 2.6% entre los afios de 1998 y 2002. Este
crecimiento en la produccion de cafia que se ubica en promedio anual en 1,271
millones de toneladas, ha estado mas bien vinculado con el crecimiento en la
productividad de los campos que por una mayor superficie destinada al cultivo, ya
gue mientras que esta no crecio por arriba del 1%, en el periodo antes sefialado, los

rendimientos lo hicieron en 1.8%.




IMPORTANCIA EN EL ESTADO DE VERACRUZ

El estado de Veracruz participa con una superficie destinada al cultivo de
cafa promedio del periodo 1998 — 2002 de 17, 023.77 toneladas que en el afio 2003
se estima en 16,828.35 ton y una superficie cosechada promedio de 247.99 mil has.

En el mismo periodo, siendo esta actividad una de las principales dentro de

subsector agricola para el estado después de chile verde, café y naranja, ademas

gue genera una fuente de empleo a 55 mil productores en el estado y que muestra
un TMCA de -2.61% como resultado de los bajos precios que existen para la cafia en
el estado de Veracruz y se ubica a nivel nacional con el 37.70% de la produccion
nacional.

FIG 1. VERACRUZ DENTRO DE LOS ESTADOS PRODUCTORES D E CANA DE
AZUCAR




FIG 2. DISTRIBUCION DE LOS INGENIOS AZUCAREROS EN E L ESTADO DE
VERACRUZ
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[ll. CLASIFICACION TAXONOMICA

CLASIFICACION

Sanchez Navarrete (1972) sefiala la siguiente clasificacion botanica:

Reino: vegetal
Division: espermatofitas o fanerégamas
Subdivision: angiospermas
Clase: monocotiledoneas
Orden: zacates o glumifloras
Familia: gramineas
Subfamilia: panicoideae
Tribu: androspogoneae
Subtribu: sacarineae
Genero: saccharum

Especie: s. officinarum, spp.




V. DESCRIPCION BOTANICA




V. DESCRIPCION BOTANICA

Para estudiar la planta de la cafla de azlcar, es necesario hacer la
descripcion de las caracteristicas morfolégicas y anatomicas de la raiz, tallo, hojas e
inflorescencias por separado, ya que todas ellas tienen caracteristicas mas o menos
sobresalientes que se pueden utilizar para la identificacion de las distintas
variedades. (Sanchez, 1972 y 1992; Ochse et al, 1982; Dominguez , 1985).

La cafla de azlucar es una graminea que pertenece al genero saccharum,
generalmente se presenta en forma de matas o macollos que se propagan por partes

vegetativas (en forma asexual).

Con respecto a la descripcion botanica de la cafia de aztcar tomando como
referencia a van dillewijn (1951), fauconier y bassereau (1980) tenemos lo
siguiente:

MORFOLOGIA 'Y ANATOMIA

RAIZ

FUNCION
La raiz tiene como funcién principal la absorcion y fijacion del agua y de los

elementos minerales, asi como la de agarre o sujecion de la planta.

El sistema radicular de la cafia de azucar sostiene al tallo y su grado de ramificacion

depende del terreno.

La ramificacion y produccion de raices esta en funcién de la edad, variedad y

ambiente, mas que nada su principal funcion en cafia de azlcar es suministrar

alimento necesario a la planta, y es un sostén mecanico como ya Se menciono

(benvenutti, 1981; Dominguez 1985; monsivais, 1946 ).




TIPOS. Existen fundamentalmente dos tipos de raices

Las raices de esqueje, primarias o de establecimi  ento.

Estas son las raices del trozo que se siembra y son las primeras que
aparecen, estas se originan de la banda del trozo que se siembra y son las primeras
gue aparecen, estas se originan de la banda radical de la estaca; son efimeras,
delgadas, muy ramificadas y superficiales y funcionan durante un periodo que
termina con la brotacion, desarrollo y distribucion de las raices permanentes emitidas

por el macollo.
Raices del vastago “macollo o tallo”, o definitivas

Son las que reemplazan a las anteriores y aparecen después que la yema ha
brotado; estas son raices gruesas, carnosas, menos fibrosas, protegidas por la cofia
gue las capacita para penetrar en el suelo; cuando estas raices son suficientes para

alimentar a la nueva planta, las de esqueje desaparecen.

La vida de las raices del vastago tambien es limitada, pero como cada nuevo

vastago habra de producir sus propias raices, el sistema radical de la planta en su

conjunto sera renovado continuamente.

Estas son emitidas por el macollo, al principio son blancas y mas cortas,
gruesas, mas fibrosas, con crecimiento y protegidas por la cofia que las capacita
para penetrar el suelo (Dominguez, 1985; Navarrete, 1949; Quifiones, 1979)




FIG. 3 SISTEMA RADICULAR DE LA CANA DE AZUCAR
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DESCRIPCION

La punta de la raiz consiste principalmente en cuatro partes: cofia, punto de

crecimiento, region de elongacion y region de los pelos radicales

FIG. 4 CORTE LONGITUDINAL DE UNA RAIZ DE CANA DE AZUCAR
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Cofia: También llamada caliptra o pilorriza, protege los detalles delicados
tejidos del punto de crecimiento contra los dafios que le pueda ocasionar el suelo

cuando las raices crecen.

Punto de crecimiento: Consiste principalmente en un meristemo apical
donde se produce la division celular, lo que da por resultado la continua formacion de

nuevas células a la raiz.

La region de elongacion: En esta parte las nuevas células que se forman
detras del punto de crecimiento aumentan de largo y de diametro hasta que llegan a
su tamafio definitivo. Este proceso de elongacion es el que aporta la fuerza para que

el extremo de la raiz se abra paso en la tierra.

La region de los pelos de la raiz:  se caracterizan por el hecho de que
muchas de las células epidérmicas al cambiarlas hacia fuera forma puntos

sobresalientes en forma de pelos unicelulares, aumentando asi considerablemente la

superficie de absorcion.

Distribucion de la raiz . La distribucién de la raiz en profundidad en una
cafa adulta es mas 0 menos la siguiente: 60% se encuentra en los primero 30cm, el

90% en los 60cm de profundidad.




FUNCION

Es la estructura de sostén o soporte de la planta

TIPOS

Los tallos se clasifican de acuerdo a una serie de caracteristicas, entre las que

tenemos principalmente la siguiente:

POR SU LONGITUD:

» Tallos cortos, con 2 metros de largo;
» Tallos medios, de 2 a 3 metros de largo;

» Tallos largos, con méas de 3 metros de largo. (Sanchez, 1972)
POR SU HABITO DE CRECIMIENTO:
» erectos, cuando crecen verticalmente;
» reclinados, cuando crecen oblicuamente;
» postrados, cuando al llegar la planta a cierta edad apoya su tallo sobre una
porcion de los entrenudos inferiores.

POR SU GROSOR

» Delgado: Cuando su diametro es menor de 3 cm.

» Medio delgado: Cuando su diametro es de 3 cm.

» Grueso: Cuando su didmetro varia entre 4y 5 cm.

» Muy grueso: Cuando su didmetro es mayor a los diametros anteriores.




En la cafia de azucar, el color es caracteristica varietal, siendo esta una de

las mas engafiosas, ya que depende de la fertilidad del suelo y la exposicion a la luz.

(Duron, 1967)

De acuerdo con las variedades de que se trate, los tallos pueden ser de:

Color entero: si el tono es amarillo claro, amarillo intenso, amarillo verdoso,
verde claro o de matiz intermedio.

Color obscuro entero: cuando es rojo, violeta, morado, purpura o con matices
intermedios.

Variegados: cuando presente estrias o rayas longitudinales de diferente color.

El tallo esta formado por una sucesion alterna de nudos y entrenudos. Los
nudos estan limitaos por una zona de color mas claro y generalmente poseen un
diametro diferente a la del entrenudo. Estan limitados por anillo de crecimiento y la
cicatriz foliar. En el nudo se inserta una sola hoja y una sola yema. El orden y
colocacion de las hojas y yemas en cada nudo del tallo es alterno y opuesta o de
segundo orden. (BRUZON, 2007)

Por su formacion, el nudo puede ser erecto:

Liso o erecto: cuando presenta el mismo diametro que el entrenudo.

Constricto o sumido: cuando el didmetro es mayor y propicia el entrenudo
tenga apariencia de barril.

Hinchado o saliente: cuando el diametro es sobresaliente al de los entrenudos

contiguos.




FIG. 5 TIPOS DE NUDOS Y ENTRENUDOS DEL TALLO DE LA CANA DE
AZUCAR
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La regidén del nudo comprende de arriba hacia abajo las siguientes partes:
(Bruzon, 2007)

1) Anillo de crecimiento

2) Banda de raices

3) Cicatriz foliar o de la vaina
4) Nudo

5) Yemau ojo

6) Anillo ceroso

1.- Anillo de crecimiento: presenta una coloracién que generalmente difiere
a la del entrenudo y tipicamente es una zona de transicion, constituida por tejido

meristematico que origina el alargamiento o crecimiento del entrenudo.

2.- Banda de las raices: es una zona pequefia que se presenta
inmediatamente arriba del nudo, en la cual se localiza una serie de manchas como
aureola, colocadas en hileras y en numero que varia de 1 a 3, cubierta con tejidos
cortical muy delgado; corresponden a cada mancha nucleos de tejido meristematico
gue, bajo condiciones adecuadas del medio, originan las primeras raices de la
semilla o raices primordiales. Las raices primarias emitidas por la cafia tienen

tambien su origen en esta zona.

3.- Cicatriz foliar de la vaina: Ordinariamente rodea al nudo después de

gue la hoja de ha secado y separado del tallo. De manera general se pueden

observar sobre esta cicatriz, restos o trozos de tejido, asi como haces fibrovasculares

rotos pertenecientes a la vaina.




4.- Nudo: es la porcidon dura de la cafia y esta constituido por tejido fibroso

gue en forma de disco, separa a dos entrenudos vecinos en el tallo.

5.- Yema u ojo. Es el 6rgano mas importante de la semilla, con capacidad de
la cicatriz de la vaina; puede ser corta o larga, ancha o angosta, aplanada,

prominente o hundida.

6.- Anillo ceroso: frecuentemente en algunas variedades se presentan
hendiduras que incluso, sirve de caracteristica de identificacion y se les denomina
grietas o rajaduras.

4.1.3 HOJAS

Funcion. La funcién principal de la hoja es la fotosintesis

Las hojas de la cafia son alternas, colocadas mas o menos en el mismo
plano de adherencia al nudo; ocasionalmente difiere esta colocacion; pues se han

observado casos con un arreglo foliar en espiral. La hoja esta constituida por el limbo

y la vaina. La vaina semeja la forma de un tubo mas ancha en su zona de insercion,

reduciendo gradualmente su tamafo hacia la zona de union con el limbo. El lado
externo de la vaina es de color verde, frecuentemente cubierto de pelos o ahuates,
mientras el interno es liso y glabro, con haces fibrovasculares espaciados
ocasionalmente de color rojo purpura, cuando la hoja alcanza su completo desarrollo
(Sanchez, 1972; Quifones, 1979).

Las hojas de la planta de cafia son la fabrica donde las materias primas:
agua, diéxido de carbono y nutrientes se convierten en carbohidratos bajo la accion
de la luz del sol. Las hojas, unidas a los nudos del tallo, son ldminas largas y planas,
gue se sostienen por la nervadura central. Son generalmente de 3 a 5 pies de largo y
varia de media pulgada a 4 pulgadas de ancho, segun la variedad (Humbert, 1974,
SEP, 1983).




El nimero de hojas verdes es pequefio en las plantas jovenes y aumenta a
medida que los tallos crecen hasta un nimero maximo de 10 a 15, dependiendo de
la variedad y de las condiciones de crecimiento. La vaina o parte de la lamina de la
hoja. Es de forma tubular mas ancha y gradualmente se estrecha hacia la banda
ligular. La exterior de la vaina es verde y a menudo cubierta de pelos, en tanto que la

cara interior es de color claro. Extendiéndose a través de la vaina de la hoja estan los

manojos vasculares, o sea el tejido de la vaina de la hoja estan los monojos

vasculares, o sea el tejido conductor de la planta (humbert, 1974; solano, 1998).

La adherencia de la vaina al tallo difiere en las cafias cultivadas; en algunas,
a medida que las hojas mueren y se secan, la vaina se separa o suelta del tallo
desprendiéndose del nudo. Se dice entonces que la cafia despeja bien. El agua que
retiene en las vainas propicia la germinacion de | as yemas y raices adventicias
(Benvenutti, 1981; Ochse et al, 1982)




FIG 6. PARTES ESTRUCTURALES DE LA HOJA DE LA CANAD E AZUCAR

NERVADURA CENTRAL

LIGULA

AURICULA
(i

YAGUA

NUDO
+]_MARGEN DE LA YAGUA
Wty J{ﬁ{.}ﬁ"ﬁ ENTRENUDO




FLOR

En la parte superior del tallo, se encuentra la inflorescencia que en ocasiones
puede ser la clave para identificar una variedad en la cafia de azucar, fue descrita
por soltwedel en java en el afio de 1988. Es una panicula sedosa que se conoce
como espiga, varia de longitud de 20 a 60 cm. Lo mas llamativo en las
inflorescencias de la cafia de azlcar son los pelos largos y sedosos que salen de la
base de las espiguillas (Valdez, 1980; 1946; Ochse et al, 1982).

Cada espiguilla contiene una flor hermafrodita, el ovario es de forma ovalada
y lleva en sus extremos un pistilo bifido de estigmas plumosos de color purpura,
dentro de el se encuentran un solo ovulo unido por una placenta ancha. El elemento
masculino esta formado por tres estambres filamentosos blancos y delgados en
cuyos extremos se insertan las anteras. Estan divididas en dos I6bulos por una
depresién longitudinal central que forra a la linea de dehiscencia por donde sale el
polen cuando llega a su madurez. Las anteras son de color amarillo al principio y
moradas cuando estan maduras, si permanecen de color amarillo, es indicio de que

no contienen polen o de que son estériles.

Cada flor esta sustentada por dos bracteas y rodeadas en su base por

numerosos pelos. Una de estas bracteas tiene especie de quilla formando la gluma
interna. En el interior de la gruma se encuentra una lema estéril que envuelve a una
palea pequefia. En la base de la flor y dentro de la gluma interna existen dos gruesos
lodiculos hiliados que viene a constituir los vestigios del perianto; y a ello se debe la
apertura de la flor. La flor de la cafia esta colocada por pares en disposicion alterna a
lo largo de los ejes, una es sesil y otra pedicelada. Los granos del polen son de 30 a
40 micras de diametro y de forma mas o menos esférica. Su coloraciéon varia en su

estado de madurez y con la variedad (Cabrera, 1994).




FRUTO

La semilla o fruto es una cariopside, es de forma eliptica que presenta en el
embrion una ligera depresion, en el extremo inmediato al embrion esta la cicatriz de
la semilla mientras que en el opuesto los residuos del estilo , el fruto es de color

blanquecino antes de la madurez y amarilla cuando madura (cabrera, 1994).

El termino “semilla” usado en la industria, se refiere a los trozos de cafia que

normalmente usan para la propagacion vegetativa, que hace inapropiado dicho

termino en la practica ya que, hablando en forma estricto, esta semilla no es mas que

un trozo de cafia (Ochse et al, 1982).
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V. MEJORAMIENTO GENETICO EN CANA DE AZUCAR

GENERALIDADES

Todas las circunstancias llevan al hombre al recurrir al conocimiento
alcanzado en el paso utilizado, para acelerar el progreso tecnolégico que proporciona
satisfactorias a la humanidad. Lo anterior es aplicable a la industria azucarera con
relaciona los estudios realizados a fines del siglo XIX y principios del XX, tendientes
a solucionar los graves problemas que habian casi arruinados a la agricultura y ala

industria de la cafia de azucar en diferentes regiones del mundo.

La necesidad de combatir las enfermedades de caracter epifitico que afectan
al cultivo, fue el primer estimulo para lograr su mejoramiento genético. Estas
afecciones no eran nuevas siendo tan antiguas como las ramas ancestrales de cafa

sometidas al cultivo (Sanchez, 1992)

HIBRIDACION

En los cruzamientos con cafia de azucar la mecénica es muy simple: la
planta hembra se cultiva o es llevada a un lugar aislado para reducir la probabilidad
de un polinizacion cruzada aleatoria. De dos 0 mas espigas macho cortadas con
varios entrenudos, se colocan junto a la espiga hembra durante 6 a 10 dias que dura

la polinizacion. Los métodos de cruza utilizados se indican a continuacion:

Polinizacion libre : Se obtiene semilla por medio del cruzamiento natural de

las plantas en cultivo

Cruzamiento al Azar: Variedades que producen polen fértil, poco polen y

polen estéril, se colocan siguiendo la disposicion de | tablero de ajedrez, para su

cruzamiento aleatorio.




Emasculacion: Supresion de los érganos reproductivos masculinos. Cuando
fue posible clasificar a las variedades en machos y hembras, se evitaban las cruzas

no programadas cubriendo las espigas de las plantas hembras.

Cruzas en Pabellon. Las espigas hembras son confinadas en una

proteccion de vidrio o plastico, procediendo igual que en las cruzas de pabelldn.

En los métodos descritos se utilizan tallos que permanecen en el surco. Sin
embargo, con el proposito de proteger las espigas del ambiente o bien para ejercer

un mayor control sobre la cruza se ha implementado lo siguiente:
Acodos. Con un sustrato que permita el enraizamiento, se cubren de dos a
tres nudos, una vez inducido el brotamiento de raices se cortale tallo y es trasladado

al lugar de los cruzamientos.

Solucién asceptica: los tallos macho se colocan en un frasco con solucion

de acidos para evitar la obstruccién de los vasos conductores de la planta, que se

llevan al apareamiento con la hembra. Se requiere agregar solucién nueva a

intervalos regulares y reemplaza cada semana.

El éxito de un programa de hibridacion depende de la seleccion de
progenitores de valor comprobado por medio de sus progenitores, después de lo cual

se dan los siguientes pasos:

1) Dos variedades A y B que poseen las caracteristicas agronomicas

deseadas, unos en Ay otros en B, se cruzan.

2) Sobre la descendencia se practica la seleccion y los clones asi
obtenidos se multiplican y se someten a prueba de adaptacion en las diferentes

localidades o regiones dependiendo donde se lleve a cabo la prueba para adaptarse.




Este método es muy tardado, ya que para una variedad logre llegar a su fase
comercial, pasan de 8 a 10 afios después de realizar las cruzas. Desventaja que

elimina un porcentaje muy alto de las plantulas producidas (Ojeda, 1978).
El tipo de cruzamientos incluye tres variantes:

Cruzas biparentales. Apareamiento de dos progenitores hembra permanece
en cepa y macho en solucion aséptica (adaptacion de original de canal Point, Fla,

EUA.).

Cruzas multiparentales . Apareamiento masivo de hembras y machos que

se mantienen en solucion aséptica (adaptacion de original de Hawaii)

Cruzas en linternilla. Apareamiento de dos progenitores mantenidos en

solucion aséptica y protegidos en estructuras cubiertas con manta de tejido muy fino

adaptacion de tejido muy fino (adaptacion de original de Australia).

SELECCION DE HIBRIDOS.

Produccién de plantula. Obtencion de plantulas derivadas de la semilla
obtenida de los cruzamientos y sembrada en almacigos para posteriormente

transplantarla. Se realiza la prueba de mosaico.

Fases de la seleccion. Comprende una serie de evaluaciones sucesivas
gue concluyen en la obtencion de variedades adaptadas a determinadas

circunstancias en un periodo de 10 a 12 afios.




CUADRO 4. CARACTERISTICAS PARA LA EVALUACION Y SELE CCION DE
VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR.

AGRONOMICAS

GERMINACION
CIERRE DE CAMPO

HABITO DE CRECIMIENTO
RESISTENCIA AL ACAME
DESPAJE?

TENACIDAD

AHUATES?

UNIFORMIDAD DE DESARROLLO

POBLACION
ALTURA

MEDULA

OQUEDAD?

FLORACION

SANIDAD

RENDIMIENTO DE CAMPO

INDUSTRIALES

BRIX
SACAROSA, PUREZA'Y FIBRA
TIPO DE MADUREZ

RENDIMIENTO DE
TEORICO/HA.
JUGOSIDAD

DUREZA DE LA CORTEZA

DE ADAPTACION

ALTITUD
PRECIPITACION
TIPO DE SUELOS Y DRENAJE

VIENTOS
SEQUIA
HELADAS

! DEPAJE: CONSISTE EN LA CAIDA DE LAS HOJAS VIEJAS Y ES DE IMPORTANCIA PARA EL CORTE Y COSECHA

> AHUATES: SE REFIERE A LA PUBESCENCIA QUE SE PRESE NTA EN LA VAINA DE LA HOJA

® OQUEDAD: FORMA DE DETERIORO DE LOS TALLOS, SE PRES ENTA COMO UNA ESPECIE DE AHUECAMIENTO EN
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METODOS DE MEJORAMIENTO GENETICO EN CANA DE AZUCAR

Antiguamente cuando no se tenian estaciones de hibridacion, el
mejoramiento de la cafia de azlcar se hacia por medio de la seleccion del material

existente de la especie saccharum officinarum, sobre todo en los trépicos.

En la actualidad, la hibridacion es la parte medular del mejoramiento genético
de la cafia de azucar y continua siendo el principal medio para la obtencién de
variedades mejoradas. El mejoramiento genético de cultivos clonales se limita al
cruzamiento de progenitores heterocigoticos, para posteriormente, seleccionar
plantas F1 y en las subsecuentes generaciones clonales, con el propésito de

seccionar los mejores segregantes.

Los métodos de hibridacion en cafia de azlcar son necesariamente
empiricos, debido a la diversificacion extrema del complejo de los factores de la
herencia y a que la propagacion vegetativa no requiere la pureza genética de las
variedades. Se busca introducir en las nuevas variedades el vigor, la rusticidad y la
resistencia a las enfermedades de las especies nobles, ademas de la adaptacion a

una gran variedad de climas y suelos.

BANCO DE GERMOPLASMA

Los programas de hibridacién de penden basicamente de la disponibilidad de

germoplasma de la realizacién de los cruzamientos.

El mejoramiento del cultivo depende de la calidad de la base genética; el

banco de germoplasma constituye la reserva de material genético como fuente de

variacion en la obtencion en el complejo de caracteristicas favorables.




Precisamente, el germoplasma es la base de partida de todo programa de
mejoramiento, sustentado en la diversidad genética que aportan las diferentes
formas originales del género saccharum, géneros afines e hibridos destacados en
diferentes grados de avance generacional. Sin embargo, el limitado uso y explotacion
de estos recursos ha propiciado que los progenitores actuales sean de alto indice de
consanguinidad y como consecuencia, los rendimientos y la resistencia a las

enfermedades no han sido los esperados.

De acuerdo alo anterior, se requiere del aprovechamiento racional y efectivo
de la base genética; para lo cual se debe recurrir a la caracterizacion del banco de
germoplasma y de esta forma conocer las potencialidades disponibles para encauzar
los cruzamiento. En todo programa de mejoramiento, la decision en cuanto al tipo y
namero de progenitores a utilizar se debe apoyar en la confianza de acuerdo al
analisis de la aptitud combinatoria formal; por consiguiente, los alcances en la
obtencion de variedades mejoradas dependen de la participacién de progenitores de

valor comprobado por medio de su descendencia.

Los paises que desarrollan programas de mejoramiento genético en cafia de
azucar, llevan a cabo acciones importantes para la integracion y caracterizacion del

banco de germoplasma, con el principal propdsito de aprovechar la diversidad

genética para el rescate de cualidades favorables que inciden en la productividad

agroindustrial.




Los progenitores estan clasificados de acuerdo al comportamiento de los

hibridos descendientes en el proceso de seleccion. Segun el criterio siguiente:

Categoria A. Progenitores que han producido variedades mexicanas que

llegaron a adoptarse en el cultivo comercial.

Categoria B- Progenitores que han producido variedades nacionales que
alcanzaron etapas avanzadas en la seleccion, sin lograr establecerse en el cultivo
comercial.

Categoria C. progenitores que han producido variedades mexicanas que

alcanzaron etapas intermedias de la seleccion.

Categoria Museo : progenitores cuya progenie es eliminada ene tapas

iniciales del proceso de seleccion.

VARIEDADES Y TIPOS

GENERALIDADES

Para lograr la méxima productividad azucarera en el campo, se requiere de
una gran variedad, es decir, la conjugacion de los elementos agrondémicos
necesarios para el buen desarrollo y produccion de campo. El instituto para el
mejoramiento de la produccion de azucar deduce su mayor esfuerzo a la obtencion

de nuevas variedades que superan la problematica en la productividad azucarera.

El comportamiento agroindustrial de cada variedad en cada region ecolégica

es el resultante de la interaccion de los factores genéticos y ambientales. Aquellas

variedades cuyo comportamiento sea el mas adecuado en la region ecoldgica donde

se cultivara, seran lo que rinda los maximos resultados tanto para el productor como

para el industrial.




La importancia primordial del estudio de las variedades de la cafia estriba

principalmente en el conocimiento correcto de todas sus caracteristicas, tanto

botanica como agricolas, para adaptarse a las condiciones de clima, suelo y
condiciones de sanidad en un sitio determinado, para obtener maximos rendimientos
(Aguirre, 1987).

CUADRO.5 PRINCIPALES VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR E N MEXICO Y
EL ESTADO DE VERACRUZ CENTRO.

MEX 69-290 L60-14
CP72-2886 Q96
MEX68-P-23 My55-14
MEXS57-473 MEX79-431
NCo310 MEX73-523
Co997 MEX70-485
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VI. FENOLOGIA Y FISIOLOGIA DE LA CANA DE AZUCAR

P.N. Camargo, en su texto “Fisiologia de la cafia de azucar” trata en forma
precisa y clara el comportamiento fisiologico de la cafia de azucar en sus diferentes
etapas de desarrollo, poniendo énfasis tambien en los factores que influyen en ellas,
tomando en cuenta otras experiencias podemos sefialar que en el desarrollo de la
planta de cafia de azucar es importante conocer y distinguir las siguientes etapas:
germinacion, amacollamiento o ahijamiento, crecimiento y maduracion, asi como los
factores que las influyen, con el proposito de hacer un mejor manejo de las
variedades en cultivo comercial, asi como generar y/o emplear tecnologias que
eficienticen los procesos que interviene en dichas etapas. Bajo este contexto se

describen a continuacion:

6.1 GERMINACION

La germinacion por lo general se efectla entre la tercera y la cuarta semana

de verificada la plantacién. La velocidad en la germinacién y desarrollo de las yemas

se reduce a temperaturas del suelo inferiores a 18°C, y cuando esta es de 6°c, el

desarrollo practicamente cesa. La germinacion termina con la emision de las raices
primordiales que se originan de los meristemos radiculares de la banda de raices en

los entrenudos del tallo de la semilla (Cabrera, 1944; Sanchez, 1972).

La germinacion es el proceso por el cual se da paso de los 6rganos

primordios latentes en la yema al estado activo de crecimiento y desarrollo.




Factores que influyen en la germinacion:

a) factores externos:

Temperatura . Es uno de los factores mas importantes que regulan el
proceso de germinacion en términos generales se establece que las temperaturas

optimas par la germinacion oscilan entre los 24 a los 37 °c.

Humedad. La humedad es absolutamente esencial para promover la
activacion del brote de la yema durmiente, la humedad adecuada al momento de la

siembra significa una mayor germinacion.

Preparacion del terreno.  Una adecuada preparacion del terreno proporciona
una buena cama de siembra, que significa buen mullimiento y buena aireacion del
suelo, aspectos bastante importantes para la germinacion, ya que esta requiere de

oxigeno; ademas un suelo mullido facilita la penetracion de las raicillas y la

emergencia de la plantula.

Calidad de la semilla. El empleo de semilla joven ( de 8 a los 10 meses de
edad de ciclo plantilla) con tallos y yemas turgentes, sana (libre de dafios de plagas y
enfermedades o dafios mecéanicos), sin raices adventicias ni yemas brotadas,
significa material vegetativo de calidad, lo cual garantiza una mayor y mejor

brotacion.

Tratamiento de semilla . El tratamiento a la semilla con agua caliente (52
durante 20 minutos), ademas de evitar la propagacion de ciertas enfermedades,
como el carbdn, estimula la germinacion; asimismo, el tratamiento de la semilla con
insecticidas y fungicidas al momento de la siembra impide la fermentacion de la parte
cortada. Con lo que se mejora la germinacién, ya que la fermentacion perjudica el

desarrollo de las yemas porque sus productos son téxicos.




Tipo 0 método de siembra. La cantidad de semilla que se siembra por
hectarea influye en el grado de germinacion, se espera que a mayor cantidad de

semilla habra mayor germinacion, pero esto es variable.

Grosor del Tape. Para buena germinacién la semilla, debe quedar cubierta
con una capa de 3 a 5 centimetros de suelo, a menos que existan problemas de
sequia se recomienda cubrir con una capa mas gruesa para evitar las perdidas de

humedad.

Profundidad de la semilla. En general profundidades de 25 a 30 cm.

Favorecen la germinacion.

b) factores internos:

Variedad. Cada variedad debido a su constitucion genética manifiesta
diferente capacidad de germinacién hay variedades de rapida y buena germinacion y

viceversa.

Posicion de la yema en el tallo (edad de la yema). Se ha observado que
las yemas més jovenes, es decir, las de la parte superior manifiestan una mayor
germinacion, por lo cual deben emplearse como semilla, preferentemente las puntas

del tallo, pero esto no resulta practico desde el punto de vista comercial.

Longitud del trozo de cafia y n° de yemas por trozo . La investigacion ha

demostrado que los trozos de 3 yemas es el mas adecuado para una buena

germinacion.

Intervalo de tiempo entre corte y siembra. La experiencia ha demostrado
gue la germinacion de las yemas mejora cuando los trozos quedan expuestos a la

evaporacion o secado durante unos 5 o 6 dias.




Presencia de la vaina de la hoja . Preferentemente se debe de eliminar la
vaina, ya que esto favorece una rapida germinacién; sin embargo, se debe sopesar
los costos, ya que los eleva considerablemente; dejar la vaina solo retarda la
germinacion y en ocasiones la disminuye. En condiciones de humedad limitada se

aconseja destlazolar la semilla.

Amacollamiento. Consiste en la brotacion de nuevos tallos, a partir de la
planta germinada o tallo primario para constituir propiamente la cepa. (Ortiz,
Villanueva, 1981)

CRECIMIENTO (de las partes aéreas).

Factores que influyen en el crecimiento:

Variedad . Hay variedades precoces y tardias, las precoces completan su

desarrollo a corto plazo, algunas llegan a completarlo en un afio.

Humedad. Existe una relacion interesante entre la humedad del suelo y el

crecimiento.

Fertilizante. EIl crecimiento de la cafla es marcadamente afectado por la

proporcion en que se aplican los fertilizantes.

Temperatura. Las variaciones en el crecimiento estan correlacionadas con
las variaciones de la temperatura, es decir, hay una correlacion hasta cierto limite

entre los incrementos de temperatura y crecimiento.

Luz. La cafia es por excelencia un aplanta de sol. La intensidad luminosa

afecta todo el complejo del crecimiento de la cafa.




Superficie foliar. El deshojamiento reduce el crecimiento, debido a que se

reduce la capacidad fotosintética.

Viento. Los vientos fuertes son siempre perjudiciales, ya que tienden a
disminuir el area foliar, por el desgarre de hojas y producen otros dafios, como el
acame, el cual afecta el crecimiento y la calidad del jugo, ya que hay formacion de

almidén en el lado concavo del tallo.

DESARROLLO

El termino desarrollo corresponde a una serie de transformaciones de tipo
morfologico y fisioldégico que ocurre en la planta en forma continua. El clima y los
factores que en el intervienen tales como la temperatura, luminosidad, humedad
relativa y capacidad de campo del suelo cultivado, determina el desarrollo y
produccién de cosecha. El gran periodo de desarrollo se basa en que durante las
primeras fases, los 6rganos de asimilacién y absorcion estan constituidos por hojas y
raices muy pequefas que desempefian sus funciones en forma limitada produciendo

materia tambien limitada. A medida que estos 6rganos aumentan en numero, tamafio

y area, las funciones metabdlicas de la planta crecen correspondiéndole un aumento

en materia, tamafio y peso (Sanchez, 1972).




MADURACION

Factores que la afectan:

En la cafia, la maduracion es de dos tipos: industrial y fisiologica.

1.- la industrial: ocurre cuando la materia prima exhibe un 6ptimo de

sacarosa en sus jugos.

2.- La fisiologica: ocurre cuando se forma la panicula o inflorescencia,
continuacion del crecimiento y de la yema terminal o cogollo al termino del desarrollo

vegetativo d el aplanta (Sanchez, 1972)

Clements, citado por Ortiz Villanueva (1981) , describe la maduracion de la
cafia como una fase fisiol6gica senescente entre el crecimiento rapido y la muerte la
final de planta; mientras que Van Dilewjin (1953), define la maduracion com un

proceso de acumulacion de sacarosa en los de la cafia.

A) Factores internos:

Variedad. Las variedades manifiestan diferente comportamiento en cuanto a
su capacidad y forma para producir y acumular sacarosa;, esto se debe
principalmente, a diferencias geneticomorfologicas, como son las diferencias de area
foliar, el promedio de asimilacion por unidad de superficie, la capacidad de

rendimiento y el tipo de madurez, entre otros.

Edad de las hojas de la planta. La edad de las hojas afecta la capacidad y
asimilacién de la cafia; en términos generales, se estima que el promedio que esta

decrece con la edad, aunque se precisa que las hojas maduras, jévenes y viejas

presentan alta, mediana y baja deficiencia fotosintética. Se encontré que las hojas

numeros 3 a 8 son las mas activas.




B) Factores externos:

Humedad. Afecta directamente el contenido de sacarosa, mediante su accion
sobre otras funciones vitales de la planta, especialmente el crecimiento; mientras
mayor sea la cantidad de asimilados utilizados de crecimiento, menor sera la
cantidad disponible para el almacenamiento; por ello, el régimen de agua mas
eficiente para promover la maduracion es el que presenta mayor restriccion al
crecimiento, 0 sea que solo permita cierto crecimiento con el propdsito de contar con
un volumen adecuado de tallo para almacenamiento, manteniendo un suplemento

liquido suficiente para la sintesis, tras locacion y almacenamiento del azucar.

Temperatura. Las variaciones diarias y estacionales de la temperatura,
influyen favorablemente en el proceso de acumulacién de sacarosa; todo lo contrario

ocurre con la temperatura constante.

Luz. La intensidad, la calidad y la duraciébn de la luz son las tres
caracteristicas principales que influyen en la fotosintesis y en la asimilacion sacarosa

de la cafa de azUlcar.

Fertilizantes. La asimilacion y formacion de sacarosa, estan tambien

influenciadas de manera directa e indirecta por los fertilizantes.

El nitrégeno (N) tiene un efecto positivo aumenta el promedio de asimilacion,

el contenido de clorofila en la hojas e influye sobre la calidad del jugo y en la

formacion de azucares. Su efecto negativo sobre la maduracidén se presenta en las

siguientes situaciones: (Ortiz, 1981).




Aplicaciones elevadas o extemporaneas en relacion al periodo de crecimiento.

Estimulo de crecimiento por nitrogeno en funcion de riego tardio.

El potasio (k) promueve la formacion de azucares (su deficiencia reduce la
actividad fotosintética) y tiene un papel determinante en la tras locacion de la
sacarosa, que su deficiencia restringe el movimiento de la sacarosa de las hojas al

tallo.

FLORACION

La floracion es una cadena de procesos fisioldégicos que incluyen la iniciacion
floral, la organizacion floral y la maduracion y emergencia. En areas tropicales y
subtropicales, con condiciones de clima favorables para la floracion natural de la
cafa, la sucesion de los diferentes estados es ininterrumpida. Una vez que el tallo
forma la primordial floral, el desarrollo y diferenciacion prosiguen hasta alcanzar el
completo desarrollo y la emergencia. El tiempo de la iniciacién a la emergencia varia

de 4 a 6 semanas.

La floracion tiene lugar cuando las circunstancias son favorables para un
cambio del estado vegetativo al reproductivo, cuando se ha sobrepasado la edad
minima y/o el estado fisiolégico de desarrollo. Las variedades difieren en sus

caracteristicas de floracién abundante y otras no florean. La floracion normalmente

tiene lugar durante el otofio cuando hay una reduccion del crecimiento debido a dias

mas cortos y noches mas frias, después del rapido crecimiento en los meses

calientes de el verano (Rodriguez, 1987)




CONTROL DE LA FLORACION
Existen algunos productos quimicos que se aplican para impedir la floracion.
Cuando se tienen variedades que florean, es necesario evitarlo. Para lograr regular la

intensidad de la floracidn se tienen los siguientes factores de control de floracion:

CUADRO 5. CONTROL DE LA FLORACION

Control de la floracion con la luz: ~ No se ha inventado ningin medio practico para

controlar por iluminacion la floracion.

Control de fertilizantes: este control esta relacionada con el desarrollo vegetativo,
cabe suponer que la adiciobn adecuada conserva la cafia en estado vegetativo y

previene la floracién, como es el triple 17 y urea.

Control con el manejo de riego: El procedimiento para este control se hace
suspendiendo en determinada fecha el riego con el fin de asegurar la suficiente

tension de humedad dentro de la planta para evitar la floracion.

Control con productos quimicos: Por lo general, se han usado para este control
del desarrollo de la floracion. Se sabe que muchas sustancias quimicas pueden ser
efectivas para reducir el porcentaje de | afloracion de la cafia. Muchas sustancias
guimicas como aceites, cuyos asperjados queman los tejidos en forma severa

ocasionando la detencion en el crecimiento y la reduccion de la iniciacion floral,

practicamente los productos quimicos se utiliza para las malezas que compiten con

la cafia de azucar para un mejor control.
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VII. CONDICIONES ECOLOGICAS Y EDAFICAS

CONDICIONES ECOLOGICAS

La cafia de azucar se origina en las regiones tropicales y subtropicales del
mundo y a través de su desarrollo y evolucion a ampliado su capacidad de

adaptacion a una mayor diversidad ecoldgica.

Clima. La cafia de azUcar se desarrollo principalmente en climas tropicales y
subtropicales (calidos, humedos y subhumedos) con temperaturas que van de los
10°C hasta los 40 °C y precipitaciones desde 950 mm en adelante margelsdorf
citado por garcia (1984) indica que las caracteristicas de un clima ideal par ala

cafa son:

Un verano largo y caliente, con lluvias adecuadas durante el periodo de
crecimiento

Un clima seco, soleado y frio, pero sin heladas en la época de maduracion
y cosecha

Ausencia de huracanes y vientos fuertes.

Suelo. La cafia de azlcar es una planta que se adapta a una gran diversidad

de suelos y de condiciones edaficas en general; prospera el suelo de textura franca,

hasta la arcilla, de profundidad alta a baja, de buena a mala fertilidad, de PH &cidos

hasta alcalinos, de topografia plana hasta ondulada etc.




Arzola (1997) menciona entre las caracteristicas edaficas ideales para la

cafa de azlcar las siguientes:

YV V. V V V V VYV V

Textura franca

Topografia plana

Alta fertilidad y contenido de materia organica

Buena profundidad
Buen drenaje interno y superficial

Ausencia de pedregosidad

Buena capacidad de intercambio cationico

Sin problemas de salinidad y sodicidad

CUADRO 6. INDICES CLIMATICOS PARA LA CANA DE AZUCAR .

TEMPERATURA

PRECIPITACION

margen de germinacién optima 32 a
38°c

margen optimo para el desarrollo y
absorcion de nutrientes

Margen de desarrollo normal de la
cafia 21 a 38°C

Margen en que la cafia retarda su
desarrollo:1° a 21°C

Margen en que la cafia paraliza sus
funciones menos de 10°C

Margen en que la cafia se dafa:
menos de 2°C

Las zonas de precipitacién pluvial
menor de 1500 mm anuales y mal
distribuidos requieren riego

La necesidad de agua para la cafia
en clima templado calido (subtropical)
varia de 3.8 a 8.6 mm por dia en un
afio completo

La necesidad de agua para la cafia
en clima calido varia de 4.8 a 8.9 mm
por dia en un afio completo

En México el promedio general acusa
valores de 548 a 6.84 mm por dia en
un afio completo

En México el promedio general acusa
valores de 5.48 a 6.84 mm por dia en

un afio completo




DESCRIPCION DEL AREA
UBICACION

La Antigua, se localiza en la regidn centro-oriente en el estado de Veracruz,
entre las latitudes 19° 09’ y 19° 57’ norte y las longitudes 93° 13’ y 96° 47’ oeste de
greenwich. Limita al norte con el Distrito de Desarrollo Rural de Martinez de la Torre,
al sur con el Distrito de Veracruz, al este con el Golfo de México y al oeste con los

Distritos Coatepec y Fortin.

Su extension territorial comprende una superficie de 252,273 hectéreas
equivalente al 3.5% respecto al total del Estado, distribuidas en dos Centros de
Apoyo al Desarrollo Rural denominados centro de apoyo Actopan con una superficie
de 169,772 hectéreas y centro de apoyo Paso de Ovejas con una superficie de
82,501 hectareas, equivalentes al 67.3% y 32.7% respectivamente con relacion a la

superficie total del distrito. En su extension territorial estan comprendidos los

municipios: Alto Lucero, Actopan, Antigua, Puente Nacional, Paso de Ovejas y Ursulo

Galvan, distinguiéndose el municipio de Actopan con la mayor superficie 32.6% vy el
municipio la Antigua con la menor extension territorial 4.2% respecto a la superficie

total del distrito.

CONDICIONES AMBIENTALES: Altitud: 29 m.s.n.m. 19°2 2' 20" LN y 96°21'
43" LO. Precipitacion promedio anual: 1,029.4 mm. Temp. Media anual: Max.:
30.6C. Min: 21.0C. Ao més lluvioso: 1,694.0 mm. Afio mas seco: 906.8 mm. Rios
y Lagos Circundantes: Rio La Antigua y Rio Actopan, a los cuales se les unen

diversos afluentes.




VARIEDADES: Méx. 69-290: 38.20%. 0-96: 16.0%. CP 72-2086: 11.31%.
Méx. 68-P-23:11.1%. Méx. 79-431: 9.15%. Co0-997: 5.1%. Mezcla:3.8%. RD 75-11:
1.6%. Méx. 70-485: 1.1%. Otras: 2.5%. En Observacion: Méx. 91-662: 0.1%. MOD
95-415: 0.02%. Méx. 91-130: 0.01%. Méx. 91-566:0.01%.

SISTEMAS DE IRRIGACION: La zona de abastecimiento esta comprendida
dentro del Distrito de Riego No. 006 La Antigua, formada por 3 unidades: La Antigua
(Coanalag), Puente Nacional y Actopan, pertenecientes a la Comision Nacional del
Agua y en operacion por la Asociacion de Usuarios. Ademas, dentro de la zona, se
cuenta con pozos profundos y fuentes de abastecimiento naturales que apoyan los
riegos de aspersion y de motobombas. Superficie irrigada: 10,252.50 ha. Por
gravedad: 70%. Por pozo profundo:8%. Por bombeo: 14%. Por goteo: 1%. Por
temporal: 7%. Superficie total cosechable: 11,002.75 ha.

TIPO DE TIERRAS: Fluvisoles entricos: suelos aluviales con caracteristicas
apropiadas para el cultivo. Vertisoles Pélicos: suelos sumamente arcillosos, muy
duros en seco y muy plasticos y pegajosos en humedo, dificiles de labrar y de
drenaje interno lento. Lubrisoles vértices: suelos de topografia cerril de fertilidad
media. Cambisoles vertidos: suelos de espesor medio, pedregoso y de topografia
accidentada.

FIG. 7. MUNICIPIOS QUE COMPRENDE ZONA CANERA DE VE RACRUZ
CENTRO

1.- Actopan

2.- Alto Lucero

3.- La antigua

4.- Paso de Ovejas
5.- Puente Nacional

6.- Ursulo Galvan




CONDICIONES EDAFICAS

SUELOS

Siendo la base del rendimiento de la cafia de azlcar el desarrollo de un
sistema radicular y profundo, se requerira el medio adecuado para dicho desarrollo.
Segun distintos investigadores, el 85% de las raices de la cafia se concentra en los
primeros 60 cm de profundidad. De una octava a una novena parte de los pelos
radiculares se desarrollan en los primero 30 cm alrededor d el aplanta (Sanchez,
1992).

En base al sistema de clasificacion de unidades de suelo FAO/UNESCO, en
el area de la zona centro del estado de Veracruz., se distinguen varios tipos de suelo,
lo cual se debe a la diversidad de clima y a los habitats edaficos existentes,
identificandose en las distintas subprovincias las siguientes unidades de suelo:
Feozems, Vertisoles, Litosoles, Regosoles, Luvisoles y Andosoles, en los cuales se
distinguen variadas subunidades. En cuanto a texturas se identifican desde suelos

arcillosos, francos, arenosos y limosos en sus distintas combinaciones.

SALINIDAD Y SODIFICACION

Los indices se integran con los contenidos de sales o salinidad, expresados

en conductividad eléctrica (C.E) en millimhos por centimetro a 25 °C, y el porcentaje

de sodio intercambiable (PSI).




CUADRO 7. SALINIDAD Y SODIZACION

Clasificacion indice o clase Caracteristicas generales

de los suelos

Normal Primera C.E x 1000 menor de 4
milimhos/cm a 25°C.
P.S.l. mayor de 15%
Salino Segunda C.E. x 1000 mayor

milimhos/cm a 25°C
P.S.l. menor de 15%

Salino-sodico Tercera C.E. x 1000 mayor

milimhos/cm a 25°C
P.S.l. mayo de 15%

cuarta C.E. x 1000 menor

milimhos/cm a 25°C
P.S.l. mayor de 15%

Fuente: (Dominguez, 1985).

PH
La reaccion del suelo se mide por el Ph, que es el potencial hidrogeno,
equivalente al logaritmo del reciproco de la concentracion de iones de hidrogeno en
gramos por litro, y es de gran importancia en los suelos por la repercusién que tiene

en la solubilidad de los nutrimentos.

El limite de operacién normal de la cafia de azucar es entre los phs de 6.0 y
8.0, con los mejores resultados alrededor de la neutralidad practica, que es de 6.5 a

7.5 (tedrica = 7). Los indices de acidez y alcalinidad son:




CUADRO 8. PH

Acidez

Ph

Muy fuertemente acida

3.0-4.0

Fuertemente acida

4.0-5.0

Moderadamente acida

5.0-6.0

Ligeramente acida

6.0-6.5

Neutralidad practica

6.5 — 7.5 (tedrica = 7)

alcalinidad

Ph

Ligeramente alcalina

7.5-8.0

Moderadamente alcalina

8.0-9.0

Fuertemente alcalina

9.0-10.0

Excesivamente alcalina

Mas de 10.0

Fuente (Humbert, 1974)

El drenaje puede ser:

a) superficial o extremo

DRENAJE

CUADRO 9. DRENAJE SUPERFICIAL O EXTERNO

Clasificacion

Caracteristicas

Normal

Si el agua de lluvia o riego se infiltra con

facilidad y no causa erosion dafiina

Mediano

Si después de la lluvia o riego queda
encharcamientos que tardan tiempo en

desaparecer

Excesivo o malo

Si forma corrientes superficiales con
deslaves (erosion) con fuertes
infiltraciones, o bien la pendiente no da a

las aguas superficiales.




b) interno o profundo:
CUADRO 10. DRENAJE INTERNO O PROFUNDO
CLASIFICACION CARACTERISTICAS

Normal Manto freatico a mas de 4

profundidad

Mediano Manto freatico entre 3 a 4

profundidad

Malo Manto freatico entre 2 a 3

profundidad

Pésimo Manto freatico a menos de 2 m

profundidad

Fuente: (Garcia, 1973)

FACTORES TOPOGRAFICOS

El indice de topografia en la productividad de una zona refleja la necesidad
de su explotacion y el costo de desarrollo de la tierra; asimismo, debido a la accion
de factor topografico en la profundidad del suelo, tal indice denota la adaptabilidad y

permanencia del cultivo. Los factores o indices topograficos principales a considerar

grado de pendiente
relieve

posiciéon

grado de pendiente: los suelos que no tienen una pendiente general

uniforme, o tienen muy poca pendiente, generalmente son afectados por mal drenaje,

a menos que tengan condiciones que les den un buen drenaje interno (suelos

aluviales).




b) Los suelos de superficie irregular: son recomendables, ya que por lo
general tienden a incrementar maquinaria agricola, acarreo de la semilla, cultivos,
factibilidad de nivelacion y de riego, y las labores de cosecha. Por otra parte, lo
irregular del relieve provoca el arrastre d el suelo superficial, dandole poca
estabilidad y permanencia al cultivo, sobre todo cuando no se siguen practicas de
conservacion y mantenimientos de este tipo de suelos.

c) Posicidn: Se considera este indice cuando las tierras esta aisladas, o
sean altas o bajas (lomerias o0 bajios), lo cual trae como resultado un aumento en

los costos de desarrollo, operacion y cosecha

NIVEL DE FERTILIDAD

El indice de fertilidad se determina (IF) de acuerdo con los niveles que se
usan en los laboratorios de suelos, segun el contenido de los elementos de mas
requerimientos por las plantas, en porcentajes o en partes por millén (p.p.m.). el
complemento al contenido de nutrimentos en los suelos lo constituyen los elementos

determinados en el andlisis foliar y en la seccion 8 — 10 de tallos, a fin de ponderar el

aprovechamiento real de la cafia de los valores que acusen los andlisis de suelos.

A continuacion, se presentan algunos indices para la interpretacion de

analisis foliar en cafia de azUcar.

Para el analisis foliar se emplea el tercio medio (sin nervadura central) de la
hoja No.5 (de arriba hacia debajo de la cafia); en ocasiones se usa de la hoja No. 3
a la hoja No. 6. Los indices segun andlisis foliar usados por el instituto para el

mejoramiento de la produccion de azucar (IMPA) son los siguientes:




CUADRO 11. NIVEL DE FERTILIDAD

INDICE

NITROGENO %

FOSFORO %

POTASIO %

Muy bajo

Menos de 1.0

Meno de 0.10

Menos de 1.00

Bajo

1.0-14

0.10-0.12

1.00-1.50

Ligeramente bajo

1.4-15

0.12-0.14

1.50-1.65

Normal

1.5-20

0.14-0.18

1.65-2.00

alto

Mas de 2.0

Mas de 0.18

Mas de 2.00

Los porcentajes de elementos son en base de materia seca.

CUADRO 12. INDICES EN LA SECCION 8 — 10 TALLOS

INDICES

NITROGENO %

FOSFORO %

POTASIO %

Bajo

Menos de 0.19

Menos de 0.04

Menos de 1.00

Normal

0.20-0.30

0.04 - 0.06

1.00-1.50

Alto

Mas de 0.30

Mas de 0.06

Mas de 1.50

Fuente (Garcia, 1973).

NUTRIENTES

La fertilizacién es basica en el logro de una mayor productividad en los
cultivos. La produccion econOmicamente costeable de una cosecha requiere de un
suelo feértil, humedad adecuada, semilla de una variedad bien adaptada y proteccion

contra la accion detrimental de las plagas, enfermedades y malezas. La falta de

cualquiera de estos requerimientos puede, en general, limitar los rendimiento y la

efectividad de los esfuerzos y de lo medios dedicados a la suplementacion de los
otros tres. El uso de los fertilizantes acrecienta la efectividad de los cuatro requisitos

sefialados (Lopez, 2002).




La cafia de azucar tiene elevadas necesidades de nitrégeno y potasio y
relativamente menores de fésforo, es decir, de 100 a 200 kg/ha de N, de 20 a 90
Kg./ha de P, y de 125 a 160 Kg./ha de K, para un rendimiento de 100 toneladas de
cafia por hectarea; pero los niveles de nitrégeno en el suelo debe ser lo mas
reducido posible para una buena recuperacion del azucar, especialmente cuando el

periodo de maduraciéon es humedo y calido (FAO, 1980).

ELEMENTOS MAYORES

El nitrégeno (N), el fésforo (P) y el (K) son los elementos que las plantas
consumen en mayores cantidades, por locuaz se agotan mas rapidamente en el
suelo y consecuentemente tienen que agregarse como fertilizantes. Cuando alguno
de ellos falta en la planta, esta muestra su carencia externando determinada

sintomatologia, cuyas principales caracteristicas son:

a) deficiencias de nitrégeno

Cuando falta nitrdgeno se presenta un color amarillo verdoso en las hojas
mas jovenes (clorosis). Las puntas y los margenes de las hojas viejas empiezan a
secarse prematuramente, tomando un color café o pajizo que algunas veces se
denomina “chamuscado de las hojas”. Las hojas maduras mueren mucho mas pronto
gue las correspondientes de las plantas sanas. El desarrollo del tallo se detiene, y

todas las hojas de la punta parece que emergen de un punto comudn, que es la

caracteristica de | aplanta de cafia que no esta creciendo. El tallo se adelgaza y toma

un color rojo claro (Sanchez, 1972).

Es pertinente sefialar que en ocasiones se suele confundir la clorosis causada por
deficiencia de nitr6geno, con aquellas ocasionada por la falta de fierro o manganeso, o bien
la inducida por la condiciones de anegamiento (mal drenaje), e, inclusive, por dafios de
plagas en el sistema radicular de la cafia, o por chupadores. Sin embargo, cada una de las
condiciones sefialadas guardan caracteristicas que las diferencian entre si, por lo cual antes
de diagnosticar hay que observar cuidadosamente las condiciones locales.




b) deficiencias de fésforo

Independientemente de la variedad en explotacion, la deficiencia de fosforo
proota un mal amacollamiento y una baja en la poblacion de campo. Los tallos son
de pequefio diametro, con entrenudos cortos, y se adelgazan rapidamente hacia la
punta. Las hojas de la cafia toman un color verde azuloso y son angostas, en
contraste con las hojas anchas, de color verde oscuro en las plantas normales; las
hojas viejas muestran una deseccion de las puntas y de los bordes del limbo. El

desarrollo radicular es muy limitado.

c) deficiencia de potasio.

La deficiencia de potasio produce en la cafia de azUcar una depresion en el
desarrollo de las plantas. Las hojas viejas toman un color amarillo-anaranjado con
numerosas manchas cloréticas, que después toman un coloracion café con el centro
necrotico. Cuando las manchas se juntan, las hojas toman una coloracién general
café y se secan. En la parte superior de la nervadura media de las hojas aparecen
manchas rojas con la coloracién limitada a la epidermis, en contraste con las
manchas producidas por el muermo rojo, que tifie todo el grueso de la nervadura
central. Después las hojas empiezan a secarse de la punta y de los margenes, como
en el caso de la deficiencia de fosforo, y la planta toma el espectro de estar

chamuscada.

Es notable observar, en la deficiencia de potasio, que las hojas jovenes
conservan su color verde oscuro, y solamente las hojas viejas se amarillan; ademas,

se observa en el cogollo como si las hojas se desprendieran del mismo punto, lo cual

indica que el desarrollo de la cafia se ha detenido. Lo anterior es consecuencia de la

tras locacion del potasio de las partes viejas a las zonas jovenes (L6pez, 2002).




ELEMENTOS SECUNDARIOS

El calcio (Ca), el magnesio (Mg) y el azufre (s) son elementos secundarios.
En las plantas son esenciales y se consumen en cantidades relativamente grandes;
sin embargo como generalmente los suelos contienen en cantidades suficientes, no
es necesario agregandolos como abonos, aunque en algunos casos se afiaden como
mejoradotes de los suelos. Los sintomas mas notables de su deficiencia — que es
rara —, son:

A).- calcio.

Aparicion de pequefias manchas cloroticas con el centro muerto que después

toman una coloracion café rojiza oscura. El numero

b).- magnesio.

Las hojas jovenes toman una coloracion verde claro, y las viejas verde

amarillamiento, aparecen manchas cloréticas que a medida que la hoja envejece

toman un color café oscuro, y cuando esta manchas son muy numerosas se junta y

dan la apariencia de roya o chahuixtle. Cuando la deficiencia de magnesio es grave,
la clorosis se acentla y las hojas presentan manchas numerosas; el tallo disminuye

de didametro y los entrenudos se acortan, tomando una coloracién café en su interior.

c).- azufre

Los primeros sintomas son similares a la deficiencia de nitrégeno: las hojas mas
jovenes empiezan a perder su color verde normal, tomando un tinte amarillento verduzco
claro; después las hojas jovenes, asi com las viejas, toman un tinte purpurino, caracteristica
basica de la deficiencia del azufre, ya que no se forma con la deficiencia de nitr6geno. Las
hojas se hacen mas angostas y no desarrollan su longitud completa; las plantas pierden
desarrollo y vigor, y los tallos son de diametro reducido, adelgazandose rapidamente hacia la

punta, con lo cual queda la cafia “achaparrada” (Gomez, 2003)




ELEMENTOS MENORES

Los elementos menores son aquellos que, aun siendo esenciales para las
plantas, los toman en muy pequefias cantidades para satisfacer sus funciones. Se
encuentra entre ellos el fierro (fe), manganeso (mn), boro (b), zinc (zn), cobre (cu),
molibdeno (mo), cloro (cl), y otros. Los sintomas mas caracteristicos que presenta la
cafia de azucar con deficiencia de elementos menores son:

a) fierro

Palidez de las hojas jévenes, con aparicion posterior de franjas longitudinales
alternativamente verdes y cloroticas, al desaparecer el color verde entre los
pequefos haces vasculares; si no se detiene la deficiencia, desaparece el rayado,
tornandose amarillo uniforme, y manteniendo las hojas viejas la coloracion verdosa.
En casos agudos las hojas superiores aparecen blancas, las intermedias amarillas, y

las mas viejas (inferiores) verde claro. Si no se suministra el fierro, la planta muere.

Es comun la recomendacion de asperjar sulfato ferroso al 2% en la planta
para combatir la deficiencia de fierro; sin embargo, practicamente se han observado

mejores resultados con aspersiones al 5% del sulfato ferroso comercial con 0.50% de

algun detergente, en 140 a 150 litros de agua, por hectarea, aplicadas el follaje con

bomba de mochila aspersora o con aspersores montados en tractor.

b) manganeso

Palidecen los tejidos verdes entre las nervaduras de las hojas, y después aparecen
franjas longitudinales verde amarillento palido que se extienden desde la mitad de la hoja
hasta la punta, lo cual se distingue las franjas que denotan deficiencia es grave, las franjas
son blancas, con zonas de color café rojizo y de tejido muerto; posteriormente las hojas se
rajan longitudinalmente. Las aplicaciones de sulfato de manganeso comercial en los
fertilizante corrigen la deficiencia; la dosis, segun las caracteristicas edafoldgicas, suelen
variar de 50 a 100 kilogramos por hectarea, de 100 a 200 Kg./ha, y de 200 a 400kg/ha en
suelos fuertemente alcalinos (Aguirre, 1987).




La deficiencia del boro se corrige con aplicaciones de 15 Kg./ha de borax en

suelos acidos ligeros, a 60 Kg./ha en otros tipo de suelo.

c) Zinc

Aparicion de lineas blancas a lo largo de la venas mayores de las hojas, en
marcado contraste con las bandas cloréticas del fierro y del manganeso, que afectan
las zonas de la hoja entre la yemas; al aumentar la deficiencia palidecen las areas
intermedias, y en casos agudos las venas se secan, cesa el desarrollo del punto de

crecimiento, y los retofios emergen completamente blancos.

Generalmente se obtienen buenos resultados para combatir la deficiencia de
zinc, asperjando una solucion de 600 gramos de sulfato de zinc comercial, mas de
400 gramos de cal hidratada, en 100 litros de agua, por hectarea.

d) Cobre

Poco desarrollo en la cepa de la cafia; hojas colgantes, clorosis en franjas

definidas, y muchas veces aparecen manchas rectangulares; la planta en general

presenta un desarrollo excesivamente malo y un color enfermo.

Las deficiencias de cobre se corrigen, por lo general, mezclando con los
fertilizantes comerciales sulfato de cobre en cantidades que varian de 30 a 100
kg/ha. También se corrigen asperjando caldo bérdeles a la semilla de cafia ya tirada

en el surco (Sanchez, 1992).




f).- Molibdeno

Los sintomas se manifiestan en la mitad superior de las hojas maduras y mas

viejas, por la aparicion de un salpicado de rayas amarillas de 1 a 3 mm de ancho, y

de largo variable hasta de 1cm o mas ; las rayas toman un tinte rojizo en el centro y
después se secan.

En la practica se ha reconocido que los suelos deficientes en molibdeno
tienen siempre un bajo nivel de fésforo, y son pequefias las cantidades de molibdeno
gue se requieren. Una dosis de 80g/ha es suficiente mezclado con superfosfato
(Lopez, 2002).




VIII. LABORES CULTURALES




VIIl. LABORES CULTURALES

GENERALIDADES

La preparacion del terreno: Se inicia con roce, junta y quema de la basura,
seguido de las labores mecéanicas tales como: Subsuelo profundo, 2 barbechos
(cruzados, arado de discos), 2 rastras y surcado, existiendo variantes de acuerdo al
tipo de suelo y, en algunos casos, se lleva a cabo la nivelacion, ya sea con escrepas

ylo rayos laser.

Existen variantes de siembra debido a los tipos de suelo que se registran; el
mas generalizado es a cordon doble y/o sencillo pica y tapa con azaddn; el otro
sistema es el de "siembra pisada”, principalmente en suelos arcillosos, donde pica y

tapa con agua de riego.

La preparacion de los suelos en la regién centro del estado de Veracruz,

consiste en que la planta disponga al maximo de los recurso naturales existentes,

expresados en términos de potencial nutrimental y humedad almacenada, que
permita a la plantacion producir un minimo de siete ciclos consecutivos, altos

rendimientos de cafia por unidad cultivada (Sanchez, 1992, Zucarmex, 2003).

La finalidad de la preparacion del terreno consiste en:

> Aumentar el niumero de poros de aire que hay entre una particula y otra del
suelo, con el proposito de que en esos poros se puede almacenar una mayor
cantidad de agua y aire, ya que las plantaciones intensivas las requieren en mayores

proporciones.

> Incorporar la materia vegetal al suelo para que esta al descomponerse mejore

las condiciones fisicas y quimicas del suelo.




> Aflojar el suelo a mayores profundidades para que las raices puedan crecer
mas facilmente, ya que con esto logramos plantas mas vigorosas y por lo tanto se

incrementa la produccion.

Dentro de la preparacion del terreno, tenemos las siguientes labores

culturales en la region de cardel zona centro del estado de Veracruz.
1.- chapoleo: en este trabajo, previo a los barbechos, se cortan a machete
todas las hierbas que han crecido después del cultivo anterior, se amontonan dentro

o fuera del terreno, y luego se queman.

2.- Cruza: como su nombre lo indica, consiste en pasar el arado en forma

perpendicular al sentido contrario en que se hizo el barbecho. La cruza completa el

trabajo del barbecho al remover y fragmentar nuevamente la capa superficial del
suelo, junto con las demas consecuencias ya sefialadas. Debe hacerse por lo menos

unos 12 dias después del primer barbecho.

3.- rastreo: esta es una labor importante en el rastreo, sobre todo en aquellos
terrenos en que los barbechos han dejado terrones mas o menos grandes, pues la
rastra los reduce en fracciones mas pequefias. Se realiza unos diez dias después de

haber llevado a cabo la cruza.

4.- topografia: tramo de surcada y regadera y agrimensura. Es un trabajo
necesario mediante el cual se trazan la surcada y las regaderas de acuerdo a las
condiciones de topografia del terreno, y se mide la superficie de la parcela para
motivos de crédito y para tener el are real acreditada. Se hace inmediatamente

después de que ha rastreado.




5.-: consiste en la formacion de los surcos en que ira depositada la semilla,

dejando para esta una cama bien preparada.

La ejecucidn es inmediata al rastreo y al trazo de las directrices de la
surcada. Se recomienda que los surcos en esta region se trace a una distancia de

1.20 a 1.40 m para tener mejor espaciamiento a la mecanizacion.

En el caso de esta region, son necesarios hacer los siguientes trabajos

adicionales para un buen riego superficial:

1.- Limpia de canales: se limpian los canales con el fin de dejar estos en
condiciones de que el agua corra libremente y se eviten pérdidas por infiltracion o
evaporacion debidas ala baja velocidad del agua. Este trabajo se hace al mismo

tiempo que el rastreo y la surcada.

2.- Construccién de regadera: las regaderas son canales pequefios de
iguales dimensiones que los surcos, y generalmente transversales a estos, que
conducen el agua que ha de ser repartida en los surcos. Se construyen habiendo

terminado la surcada y con el mismo tractor que se hizo este.

3.- Cabeceo de surcos: Con el cabecero se afinan las entradas de los surcos

de manera que el agua no tenga dificultad para comenzar a circular por ellos. Se

hace con pala, y su ejecucion sigue a la terminacion de la surcada (zucarmex,
2003).




LABORES DE CULTIVO

Con maquinaria agricola y en parte con traccién animal, asi como aplicacion

de agroquimicos (herbicidas) y 3 limpias manuales alternadas.

Plantillas: 2 cultivos y un aporque al cierre de campo.

Socas y resocas: se realiza después del corte la junta y quema y destronque
el subsuelo central y se mantienen 2 limpias y el procedimiento es similar a las

plantillas, es decir, se combina la labor manual y la aplicacion de herbicida.

Ademas se aplica fertilizante con  maquinaria  (fertilizadora),

complementandose con 1 6 2 cultivos y un aporgue como cierre de campo.

SEMILLERO

Una hectarea de semillero puede dar semilla para la siembra de
aproximadamente 25 ha. Debe seleccionarse la variedad y la clase de semilla que se
va a sembrar; puede usarse semilla de plantila o primavera soca, de
aproximadamente 8 a 9 meses de edad. Las semillas de cafia estaran listas para ser

cosechadas aproximadamente a los 12 o 14 meses. La cafa debe cortarse al ras del

suelo y dejarse enteras y sin deshojar, para evitar dafos a las yemas. Es preferible

llevar las cafas enteras al sitio de siembras (SEP, 1983).




CUADRO 13. MANEJO DE SEMILLEROS

Destruccion de capas del cultivo
_ Control de malezas
anterior

Descanso del lote de 2 a3 meses Humedad adecuada

Siembra de la semilla Diagnostico de enfermedades

o _ Corte entre 7-9 meses con herramienta
Aplicacion de nutrientes _
desinfectada

SEMILLA

La semilla verdadera de la cafia de azucar nunca se utiliza para las siembras
comerciales, el material de siembra que se usa en esta region universalmente esta

constituido por trozos de canutos de la propia cafa que es considerada como semilla

y simplemente constituye un tipo de propagacion vegetativa en el que cada variedad

es genéticamente igual.

Un trozo con una sola yema puede producir una sola planta completa si las
condiciones de temperatura y humedad son favorables. En la practica es mejor
utilizar trozos con mas de una yema para la siembra, con el fin de asegurar que al
menos se desarrollo un brote. Los tamafios mas convenientes de los trozos de tallos
son de 40 a 60 cm de longitud los cuales pueden tener de 3 a 6 yemas segun el
tamafio de los entrenudos. Los tallos maduros y viejos son inapropiados par ala

siembra por lo inactivo de las yemas.




Los mejores trozos para la siembra se obtienen de plantas de 8 a 9 meses de
edad (Ochse, et al, 1982)

CLASES DE SEMILLA

Existe una clase de semilla que comunmente los productores utilizan para su

siembra en esta region cafiera.

Semilla de paltila o soca: aproximadamente de 8 meses de edad, con
frecuencia se usan como fuente de semilla, en este caso se puede utilizar todo el

tallo.

SANIDAD DE LA SEMILLA

La sanidad o desinfeccion de la semilla previene el cultivo de futuras
enfermedades que pueden reducir notablemente los rendimientos. En esta region se
recomienda, en caso procedente, desinfectar los trozos con una solucién a base de
100 litros de agua y 250 a 500 gr de agallol, segun el grado de infeccion que se
observe en la semilla. Ademas, conviene agregar 100 ml de aldrin emulsificable al

19% de ingrediente activo en cualquier circunstancia. Otra manera de desinfectar la

semilla es por medio de una solucién a base de 100 litros de agua y 20 kilogramos

de furadan o ya sea nuvacron (zucarmex, 2003).




LABORES PREVIAS A LA SIEMBRA

a). fertilizacion fondo de surco (fertilizante 17-17-17)

b). insecticida para plagas del suelo.

»  Cufuran 5% 20 Kg. /ha (al fondo de surco)
»  Velfuram 3% 20 Kg. /ha (al fondo de surco)




|IX. SIEMBRA




[X. SIEMBRA

La siembra es de tipo doble cordon aunque en algunos casos de cordén
sencillo, donde se utilizan semillas sanas, vigorosas y puras, de 8-9 meses de edad
(condiciones o¢ptimas de germinacion y desarrollo vegetativo). La distancia entre

surcos es de 1.20 a 1.40 m, plantas a 15 cm, para tener una densidad de poblacion

de 65,000 plantas /ha, dependiendo de las circunstancias locales, ecologia, variedad

de la cafia y mecanizacion de la cosecha. Usualmente la distancia que es utilizada
para la mayoria de los productores de cafia de esta region es de 1.40 m. El sistema
generalizado par ala propagacion es el de estacas o esquejes de 40 a 60 cm., con 3
a 6 yemas por estaca cortadas a cada tercer entre nudo, se siembra de forma
horizontal. La siembra se recomienda orientarla, si el sistema de riego lo permite de

E —W, para lograr la mejor captacion solar.

En esta region la siembra se realiza entre los mese de agosto a enero, es
decir, variedades que son tempranas o precoces. Tambien existe la siembra entre los
meses de noviembre a febrero, estas son variedades medias o se tardia. EI material
de siembra debe ser de preferencia de cultivos sanos y vigorosos, con una edad de
8-9 meses, se recomienda utilizar la parte media del tallos, se deben utilizar

preferentemente esquejes con 3 a 6 yemas.

Preferentemente la semilla debe quedar cubierta con 5 cm de suelo, una
capa mas gruesa retrasa la emergencia y a menudo ocasiona la mortalidad d ela
semilla, el espesor d el atierra que se aplica para tapar la semilla no solo influencia la
germinacion y el establecimiento de la poblacion, sino tambien el desarrollo de las

plantas de cafia.




Del cuidado que se tenga en la siembra depende en gran parte el futuro de la
plantacion. Pues asi, se tendra la seguridad de que si los cultivos se hacen bieny a
tiempo, habra una cosecha excelente en plantilla, en socas y resocas. Naturalmente

tambien se lograra una produccion mayor de alto rendimiento.

Para la siembra en esta region comprende los siguientes aspectos:

1.- corte de la semilla: consiste en separar los tallos del suelo cortandolos
con machetes lo mas bajo posible, hecho lo cual se le quita el penacho, que es el

conjunto de hojas mas verdes y los entrenudos mas cortos que coronan a la planta.

El corte de la semilla varia en su costo de acuerdo con la cantidad que se
use; por lo general es de 12 ton /ha, dependiendo la forma o el acomodo de la

semilla.

2.- alce de la semilla: la cafia que ha sido cortada se coloca en los caminos
o carreteras que han de llevarla al lugar en que se sembrara. Es un trabajo manual,
pues de otra manera las yemas se lastiman y la cafia n o puede acomodarse

debidamente de modo que en cada vehiculo se transporta el mayor tonelaje.

3.- acarreo de la semilla: para este objeto se emplean camones o

camionetas cafieras para su traslado de la semilla a su lugar de siembra.

4.- Pelado, picado y tirado de la semilla:  cuando reencuentra en campo se
le despoja de la paja, posteriormente los tallos se dividen en trozos conteniendo cada

uno de 3 a 6 yemas, con lo cual quedan unos 60 cm.




5.- Tapado de la semilla: cuando la semilla se encuentra formando un
cordon en el fondo del surco, se procede a taparla con una capa de suelo de 5 cm,
ya sea con azadon o pala, con un arado pequefio que va tirado por un animal. El
espesor de la tierra debe ser mayor de 8 cm en los lugares de temporal, cuando la
siembra se haga dentro de la temporada de secas. El objeto de ello es hacer que de
inmediato, y con el auxilio de buena humedad proporcionada por el riego o las

lluvias, la cafia puede comenzar a enraizar y las yemas broten.

6.- Riego de asiento: en los terrenos de riego, si no hay lluvias en el tiempo
en que se hace la siembra, se da el riego de asiento para proporcionar al suelo la
humedad necesaria y que la cafla comience a germinar. Este riego generalmente se

da con una lamina de agua mayor que los subsecuentes.

7.- Retapada: la retapada o retapa tiene por objeto cubrir con una delgada
capa de suelo los trozos de cafia que han sido descubierta por el riego o por las
lluvias. Se hace unos diez dias después de efectuar la siembra.

EPOCA DE SIEMBRA

El periodo de siembra se ha dividido arbitrariamente en dos épocas: invierno

y primavera.

Las siembras de invierno: incluyen las tempranas o de gran cultivo

verificadas durante los meses de agosto a enero.

Las de primavera: realizadas durante los meses de febrero a junio,

constituyen el mayor volumen de siembras efectuadas en esta region.

En algunos lugares de la region deben de sembrar a principios de la época

de lluvias




SISTEMAS DE SIEMBRA

Sistema de doble cordon: se emplea cuando la semilla no ha sido bien
seleccionada o ha sufrido dafio en el transporte, se emplean unas 12 toneladas de
semilla por hectéarea.

La capa de tierra que debe cubrir los trozos de cafia entre 2.5y 5.0 cm. si las
condiciones de humedad del suelo son favorables. En primavera en suelo de textura
pesada la capa de tierra no debe exceder los 2.5 cm y en casos de condiciones de
extremo humedad después de depositado en el surco es preferible no taparlo, sino
esperar que este brote y tengan las plantas un tamafio adecuado para proceder a
realizar el tape.

Cuando se hacen plantaciones en condiciones de temperaturas frias y hay
seca, en los suelos ligeros, la lamina de tierra puede llegar hasta 10 cm para
conservar las yemas durante mas tiempo en estado latente hasta que tengan
condiciones favorables para la brotacion. Si esta escasa humedad se presenta en

suelos pesados, en vez de cubrir con mas tierra, es recomendable hacerlo con una

lamina de tierra de 5 cm y compactarla ligeramente para provocar una mejor

brotacion. Todos los tapes deben realizarse en horas de la mafiana para conservar

mas la humedad del suelo.

RESIEMBRA

Esta se lleva acabo cuando hay fallas superiores a un metro y debe ser de la
misma variedad que fue sembrada. Esto es una operacion costosa, por lo que debe
hacerse la siembra lo mejor posible, esta resiembra no debe hacerse mas alla de los
40 dias después de la siembra.(Martin O, 1987; Ochse,et al, 1982)
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X. FERTILIZACION

La fertilizacion es un factor de productividad sumamente importante para la
cafia de azulcar, cultivo en el cual se ha observado que los rendimientos tanto de
campo (toneladas de cafia por hectarea) como de fabrica (kilogramos de azucar por
tonelada de cafa), dependen estrechamente de los niveles de nitrogeno, fésforo y
potasio principalmente en cultivo tenga disponible en el suelo para su inmediato

aprovechamiento (navarro, 1966; zucarmex, 2003)

FERTILIZACION: Se aplica en total de la superficie las siguientes formulas:

Nivel de productividad bajo:
Formula comercial 9-23-30 + 46-0-0. Dosis: 600 Kg. + 300 Kg. = 900 kg.

Nivel de productividad medio:
Formula comercial 8-20-34 + 46-0-0. Dosis: 700 Kg. + 350 Kg. = 1,050 kg.

Nivel de productividad alto:
Formula comercial 7-19-29-4-2 + 46-0-0. Dosis: 800 Kg. + 400 Kg. = 1,200 kg.

EPOCA DE APLICACION

Para el maximo aprovechamiento de los fertilizantes debe haber
preferentemente una buena humedad en el suelo. Lo que favorece la dilucion y

absorcion de los elementos nutritivos.




La fertilizada se hace de 4 a 6 semanas antes del corte para estar seguros

de que los nutrientes adecuados estén inmediatamente disponibles para la

germinacion de la semilla., la semilla prefertilizada germina rapidamente después de

la siembra y produce brotes vigorosos y sanos, tiene un 38% mas brotes a las 7

semanas despueés de la siembra.

METODO DE APLICACION

El método de aplicacion de los fertilizantes es en las zonas de las raices, lo
gue se logra poniéndoles en el fondo de los surcos que se abren para la siembra o
para el descarne. En ambos casos, el producto debe cubrirse inmediatamente. Por
ningn motivo se debe aplicar el fertilizante encima del terreno o aplicarlo sobre la

hoja de las plantas.
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XI. RIEGOS

RIEGOS

Desde la iniciacion de los trabajos de preparacion, tanto el productor como el
inspector o jefe de zona, deben estar debidamente enterados de las caracteristicas
fisicas del suelo en el que se establece la plantacion, su profundidad, textura,

estructura y pendiente.

El conocimiento de estas caracteristicas de suelo permite el
aprovechamiento y manejo del agua de riego almacenada en el suelo, y determinara

su uso Y frecuencia de riego.

SISTEMAS DE IRRIGACION EN LA ZONA CENTRO DE VERACRU Z

La zona de abastecimiento estd comprendida dentro del Distrito de Riego No.
006 La Antigua, formada por 3 unidades: La Antigua (Coanalag), Puente Nacional y
Actopan, pertenecientes a la Comision Nacional del Agua y en operacion por la

Asociacion de Usuarios. Ademas, dentro de la zona, se cuenta con pozos profundos

y fuentes de abastecimiento naturales que apoyan los riegos de aspersion y de

motobombas.

Superficie irrigada: 10,252.50 ha.

Por gravedad: 70%.

Por pozo profundo: 8%.

Por bombeo: 14%.

Por goteo: 1%.

Por temporal: 7%.

Superficie total cosechable: 11,002.75 ha.




Xlll. MANEJO INTEGRADO DE

PLAGAS




Xlll. MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

Actualmente el MIP se sustenta en estudios ecolégicos que permiten
incrementar 0 mantener la produccion agricola, protegiendo el ambiente y la

economia de los productores.

Situacién agroecologica que el hombre ha creado; es decir, el insecto
herbivoro ya no lucha en un medio ecolégico complejo y de confusion quimica para
encontrar su hospedera, si no que debe localizar ahora solamente un cultivo que
bastara para lograr su mejor sobrevivencia, aumentar de manera significativa su

esperanza de vida, y cumplir vario ciclos biologicos.

Las Herramientas Del MIP Son:

Control legal: Resistencia vegetal

Control bioldgico: Técnica del insecto estéril

Control cultural: Uso de modificaciones del comportamiento de los insectos
Control fisico: Reguladores de crecimiento de los insectos
Control quimico: Uso de plantas transgenicas

Control microbial Aplicacion de bioinsecticidas.

MIP. Como la aplicacion ecoldgica de dos o mas métodos de control para
mantener a una plaga por debajo de su umbral de dafio econdmico; en este caso la

palabra “ecologica” significa con base en el conocimiento del control natural y de la

dinamica de poblaciones (Romero, 1994)




MIP. Solo serd practicable cuando se conozca: Umbral econémico: que

depende de la dindmica de poblaciones y de consideraciones econémicas, la que a

su vez depende del control natural y sus componentes:
Fenologia de la plaga, distribucion, dispersion y migracion — dinamica
poblacional --

Factores bioticos y abioticos en el control natural

Los analisis de dafios, costos — umbrales econdmicos — para cada plaga.

PRINCIPALES PLAGAS DE LA CANA DE AZUCAR

» TERMITAS
> MOSCA PINTA
» BARRENADOR DEL TALLO

TERMITAS

Caracteristicas de la plaga

Del orden isoptera, las termitas, hormigas blancas, comejenes o polillas, son
insectos de habitos sociales de distribucion mundial, se presentan principalmente
como plaga en las construcciones de madera en localidades con clima tropical
(flores, 1994).

En México el dafio de las termitas al cultivo de la cafia de azucar ha tenido
poca consideracion, debido a sus habitos subterrdneos y por la dificultad de
identificar su dafo; sin embargo, se ha registrado su presencia en afios secos, en los
ingenios de santo domingo y Adolfo Lopez Mateos en Oaxaca; san Cristébal, tres

valles y cuatotolapan en Veracruz y la joya en Campeche (flores, 1994).




Las termitas subterrdneas son insectos sociales que viven en las o colonias
por debajo del suelo, en algunos casos hasta los 6 m de profundidad de acuerdo ala
humedad existente. Estan organizadas en castas y en una colonia puede haber de
60,000 a 200,000 obreras y tardadr de 4 a 5 aflos para que alcance su maximo

tamanfo. (Chavez et al., 1999).

Los reproductores son el rey y la reina, los cuales desarrollados sexualmente
y su funcién especifica es la reproduccion de la colonia. Una reina es la reproduccion
de la colonia. Una reina puede vivir hasta 25 aflos y ovipositar hasta 2,000

huevecillos diarios.

Existen reproductores alternos (individuos alados), los cuales en los meses
de inicio de las lluvias (mayo-junio) salen de enjambres para reproducirse y formar
nuevas colonias, su vuelo erratico no los lleva mas ala de algunas decenas de

metros de la colonia original.

Los obreros son ninfas y adultos estériles, ciegos y sordos, pero con alta
capacidad de detectar vibraciones, llegando a vivir de 3 a 5 afios. Se encargan de la

busqueda de alimentos (forrajeo) para toda la colonia, por lo que son los que

ocasionan el dafio en el cultivo. Buscan la celulosa que al ser comida pasa al tracto

digestivo donde protozoarios flagelados la digieren. Posteriormente es excretada
para ser dada a comer a las otras castas en un sistema de alimentacién boca-ano,

estas son tambien utilizados para reforzar los tdneles de la colonia.

Los soldados son termitas adultas con cabeza y mandibulas

considerablemente prolongadas.




DANOS

Los dafios ocurren inicialmente en las estacas o semillas, después de la

siembra de las yemas, la reduccion de los tejidos de reserva de las cafias y un corte

de las raices primaria emitida; lo que ocasiona fallas en la germinacién, con la

necesidad de resembrar. Después del corte o cosecha se observa el dafio en los
troncones o entrenudos basales de la zafra anterior, causando mortandad en los

brotes y despoblacion de cepas en los cortes sucesivos.

MECANISMOS DE DISPERSION DE LAS TERMITAS

Cuando se realiza siembras nuevas con semillas infestadas por esta plaga

Por medios mecénicos; es decir, cuando el tractor realiza una preparacion
del suelo en terrenos infestados con termitas y posteriormente se procede a trabajar
en otro terreno libre de esta plaga, sin limpiar adecuadamente los implementos

utilizados comunmente se transporta algun estado biolégico de la plaga.

En época de lluvias (junio-julio) en donde los adultos adquieren alas y salen

de sus nidos para volar y aparearse para asi procrear la especie.

Combate de las termitas mediante el uso de insecticidas




Consiste en la aplicacion sobre las estacas de cafa distribuidas en el surco

CUADRO 14. AGROQUIMICOS
|INSECTICIDA GT APLICACION CITA

Clorpirifés 3% [FH-SE |30 kg/ha al fondo del surco al[México (Flores,
(LORSBAN) momento de la siembra y}1994)

para socas Yy resocas en el|

desaporque.

fipronil 1 It/ha al fondo del surco aljMéxico
(REGENT 200 [momento de la siembra. (Alvarado, 1999)
SC)

Carbofuran CH- |30 kg/ha al fondo del surco aljMéxico
(FURADAN |[MM  Jmomento de la siembra. (Alvarado, 1999)
5G)

MANEJO INTEGRADO DE LAS TERMITAS

ACTIVIDADES: el uso de fertilizantes quimicos en lugar de estiércol ayuda a
reducir poblaciones de termitas cuando abundan en el suelo.

La aplicacion de hongos entomopatogenos como beauveri bassiana y
metarhizium anisopliae




MOSCA PINTA
MANEJO INTEGRADO DE LA MOSCA PINTA

La mosca pinta es considerada como la plaga mas importante de la region

cafera de la zona centro del estado de Veracruz.
FIG 8. PRESENCIA DE MOSCA PINTA EN EL ESTADO DE VER ACRUZ

Con presencia en una superficie aproximada de 72 00 0 ha y pérdidas en

el rendimiento que fluctdan entre 5y 20 ton/ha.

Veracruz

Tuxpan

Poza Rica

Xaldpa

OF ']Zﬂ[ut
Cordoba




DANO QUE OCASIONA

Consiste en picar la hoja y succionarle la savia que en ella circula, a su vez le

inyecta una sustancia lo que provoca que la parte donde pico se muera. Las pérdidas

gue se tienen por esta plaga van desde 5 hasta 20 ton/ha. ($1,500 - $6,000)

FIG. 9. CICLO BIOLOGICO MOSCA PINTA

CICLO BIOLOGICO DELAMOSCA PINTA.

Octubre-Mayo
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Huevecillos Diapausicos.

200 huevecillos.

Salivazo (30 dias )

Mosca Pinta (10 dias )

Oviposicion: 2 - 3 dias.

Elciclo completo de la mosca pinta es de 42 dias.




MEDIDAS DE CONTROL

RASTRA FITOSANITARIA

Implemento que tiene como finalidad remover la tierra que se encuentra en el

hilo de la cafa para exponer los huevecillos al sol y a depredadores.

Esta labor se recomienda realizarla, si el terreno lo permite, de preferencia dentro de

los 10 primeros dias después del corte, una vez realizado el destroncone y el

acamellonado de la paja.

Se pueden utilizar Rastras de Tiro (semipesadas) y Rastras de Levante. Alinear los
discos en el sentido del hilo de la Cafia para no voltear la cepa. La profundidad de la
rastra debe ser de 3-5 cms.

FIG 10. RASTRA FITOSANITARIA




CONSTRUCCION, DESAZOLVE Y LIMPIA DE DRENES

La acumulacién de agua en las parcelas favorece a que la plaga tenga las

condiciones ideales para su reproduccion.

Por tal motivo es necesario construir y desazolvar los drenes y canales ya

existentes, para evitar el dafio de la plaga.

CONTROL DE MALEZAS EN CALLES Y BARDOS

En las calles siempre vamos a encontrar malezas y aqui es donde estan las

plagas, por tal motivo es necesario que estos estén limpios.

A las calles se les puede eliminar las malezas con el pase de la rastra

semipesada o con el uso de herbicidas.

FIG. 11 CONTROL DE MALEZAS




CONTROL DE MALEZAS EN EL CULTIVO

Esta actividad debe de realizarse para que los rayos del sol lleguen hasta el suelo y

la plaga no tenga las condiciones para su proliferacion.

La maleza es nido de plagas.

COLOCACION DE TRAMPAS

Se deben colocar 100 trampas por hectarea, cada 8 surcos y a cada 10

pasos, de preferencia que sean verdes.

Las trampas se deben de colocar al inicio de las lluvias.

La finalidad de estas trampas es el monitoreo y control atrapando desde las

primeras moscas que vayan saliendo.

FIG 12. TRAMPA COLOR VERDE PARA COMBATE DE MOSCA Pl NTA




MODO DE PREPARACION DE LAS TRAMPAS
PREPARACION DEL PEGAMENTO

Se debe mezclar 1 kg. de pegamento (stickem) con 1.5 - 3 litros de gasolina, la

mezcla debe ser uniforme.

COLOCACION DE LAS TRAMPAS VERDES

Cuando la cafa esté pequefia, se deben colocar en palos, si el caial ya tiene tallos

formados, se pueden amarrar en ellos.

La trampa debe de estar amarrada con hilo en las 4 puntas, para posteriormente

sumergir ésta, en la mezcla.

APLICACION DE HONGO

El uso del hongo Metarhizium es una alternativa para bajar las poblaciones de mosca

pinta, este material bioldgico no contamina.

DOSIS: 200 gr de producto por hectarea.

Equivalente a 2 x10*? esporas

La aplicacion debe realizarse cuando se tenga un promedio de 10 moscas

atrapadas por trampa en 24 hrs.

Se utiliza como Adherente: NU-FILM-17 300ml x 200 Its de agua.

Aplicacion. Via aérea, aspersoras de mochila.

No debe aplicarse de 11:00 hrs a 16:00 hrs, salvo en dias nublados.




La aplicacion de insecticida es una actividad que se debe realizar, como
ultima alternativa de control, cuando el productor, no haya logrado bajar la poblacion

de la plaga.

Se sugiere que el insecticida que se aplique debe ser de la categoria de

ligeramente toxico.




PLAGAS Y ENFERMEDADES DE LA REGION CENTRO DE VERACR UZ
PLAGAS PRINCIPALES
Termitas
Mosca pinta
Gusano barrenador
Rata y tuza

Plagas de menor importancia

Chinche de encaje

Gusano falso medidor.

Control de plagas

Con agroquimicos, utilizandose para cada caso las recomendaciones

técnicas pertinentes.




PRINCIPALES ENFERMEDADES EN LA REGION CENTRO DE
VERACRUZ

Enfermedades: Roya, mosaico pokkan boeng y escaldura de la hoja.

CONTROL DE ENFERMEDADES

Para mantener nuestro campo se ha estado llevando a cabo la sustitucion de

las variedades susceptibles.




XIV. COSECHA




XIV. COSECHA

GENERALIDADES

La recoleccién o “zafra “, en esta zona azucarera es la fase principal del todo

el cultivo de la cafia de azucar, por su duracion, por los medios naturales y humanos

movilizados, y por su necesaria organizacion.

La palabra cosecha, esta definida en la agricultura como el acto de recolectar

el fruto. En la rama cafera se utiliza la palabra “zafra”, para definir el periodo de

tiempo que dura la cosecha de la cafia.

Como reobserva, estos dos conceptos se relaciona con el mismo proceso,

pero una se refiere a la recoleccion y el otro al periodo que demora esta.

Una buena cosecha exige la obtencion, por parte del cafiero, a continuacion

se describe factores a seguir durante la cosecha.

1)
2)

supervisar cuidadosamente todas las operaciones de cosecha.

Preparar con anticipacion el campo para la cosecha y para el

acceso de los equipos de transporte.

3)

Quemar solo la cafia que se cortara y transportara al dia

siguiente y conforme a la cuota asignada.

4)
5)
6)
7
8)
9)

Cortar la cafa, al ras del suelo.

Despuntar bien la cafa al aire

Quitar las hojas, las yemas brotadas y mamones.

Voltear o hacer manojos para el levante de cafa.

Entregar cafa limpia, libre de puntas, mamones, tierra y piedras.

Entregar cafa fresca: la demora entre el corte y arribo al batey,

no debe ser mayor de 24 horas para cafia entera.




INDICE DE COSECHA

Se recomienda los siguientes métodos analiticos de laboratorio quimico de

campo para conocer la madurez de la cafia de azucar entre ellos se determina (brix,

sacarosa, purezay fibra).

El objetivo de este andlisis, es conocer en u momento dado la concentracién y
determinante brix, sacarosa, pureza, porcentaje de azucares reductores (glucosa) y
el indice de madurez de los jugos de la cafa, todo esto con el propoésito de
establecer el sistema de programacion de corte por madurez. Se hacen tres puntos
de muestreos, en nueve caflas de nueve matas distintas, dependiendo cuantas
hectareas contengan la parcela, en forma total de muestrear son 27 cafias por area
de muestreo.
PREPARACION DEL CAMPO ANTES DEL CORTE

Las siguientes operaciones se deben reefectuar antes del corte:

» Si la parcela es de riego, el ultimo riego antes del corte debe
darse con suficiente anticipacion para que, todo el campo tenga un piso
suficientemente solido y seco para el paso de la maquina y transporte, las

plantas de cafia tengan una humedad y logren su madurez optima.

» La parcela debe de estar libre de malezas tanto en los surcos

como en las guardarrayas.

» Los accesos de los caminos hasta el interior del campo deben

arreglarse, para el libre transito de tractores, maquinas y camiones.

» Las guardarrayas y los linderos con otras y en condiciones que el

fuego al quemar el cafiaveral no se transmite a los campos vecinos.




LA QUEMA DEL CANAVERAL

La cafia se quema generalmente para facilitar y hacer mas econdémica la
cosecha, pues el rendimiento del cortador es mayor que con cafia cruda. Ademas de

gue con la quema se concentra el contenido de sacarosa en la cafia.

De preferencia las quemas deben hacerse por la noche o en la madrugada y
en horas que no haya viento, se deben tener en cuenta callejones y guardarrayas
perfectamente limpios para evitar que el fuego se propague, se debe empezar

rodeando la parcela y haciendo contra fuegos.

Este trabajo requiere de varias personas con experiencia, las mismas que

vigilaran hasta que el fuego se haya extinguido.

EL CORTE DE LA CANA

El corte se debe hacer al ras del suelo para evitar esa parte del tronco de la
cafla, que generalmente queda, se aproveche al mismo tiempo; se ahorre el

destronque o se haga mas econémico.

En la cafa quemada siempre quedan algunas con hojas que no logran
guemarse; estas hojas se deben quitar con el machete para entregar un producto sin

paja.




METODOS DE COSECHA

Cosecha manual

La cosecha se puede efectuar manual y mecanicamente

Se cosecha al ras del suelo porque es en la base de los tallos donde se
encuentran la mayor cantidad de sacarosa. Los tallos se despajan y se despuntan, la
cafa debe cargarse sin basura, sin tierra y no se debe quedar cortado en el campo
mas de 24 horas, porque pierde peso y calidad industrial. Cuando Unicamente se
verifica el corte de la cafa y el alza de la misma, cuando se habla de cosecha
manual es llamado corte y alza, nos referimos a trabajadores cargando la cafia en

camiones para asi dirigirse al batey para su proceso; el promedio de corte se eleva

de 3 a 4 ton/dia por hombre, en funcion del estado de la cafa (Aguirre, 1987)

Cosecha mecéanica

En este punto de cosecha mecanica viene siendo el mismo proceso que lo
manual, sin embargo, aqui se utiliza una alzador que levanta la cala tirada que se
encuentra en el campo, este alza la cafia a un camién hasta llenar y es transportado

al ingenio para su posterior peso.
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XV. AGROINDUSTRIALIZACION DE LA CANA DE AZUCAR

USO DE LA CANA

La cafia nos proporciona una gran variedad de productos a través del

procesamiento de la misma y entre los cuales tenemos los siguientes:

Alimentacion para animales (bagazo)
Melaza

Cachaza

Alcohol

Fertilizantes

Combustible

Celulosa

Papel filtro kraft

INDUSTRIALIZACION

La cafa llega al ingenio donde se extrae el jugo, éste se clarifica y luego se

cristaliza para separar el azucar. La extraccion se hace generalmente en un molino

gue pasa la cafa entre tres o cuatro masas de acero, que exprimen los tallos y sacan
todo el jugo. Para mejorar la extraccion se afiade agua para sacar mas del azlcar. El
residuo solido fibroso se llama bagazo y es usado para hacer papel y para quemar
en caldera para todo el proceso del ingenio.




La cafia de azUcar ha sido sin lugar a dudas uno de los productos de mayor
importancia para el desarrollo comercial en el continente americano y europeo. El
azucar se consume en todo el mundo, puesto que es una de las principales fuentes

de calorias en las dietas de todos los paises.

El azucar puede obtenerse principalmente a partir de la cafia de azucar y la
remolacha azucarera. Para su obtencion se requiere de un largo proceso, desde que
la semilla de cafia germina hasta que el azlUcar se comercializa nacional e

internacionalmente. A continuacion se detalla el proceso en la fabrica.

PATIOS DE CANA

La cafa que llega del campo se muestra para determinar las caracteristicas
de calidad y el contenido de sacarosa, fibra y nivel de impurezas. Luego se pesa en
basculas y se conduce a los patios donde se almacena temporalmente o se dispone
directamente en las mesas de lavado de cafa para dirigirla a una banda conductora

gue alimenta las picadoras.

PICADO DE CANA

Las picadoras son unos ejes colocados sobre los conductores accionados

por turbinas, provistos de cuchillas giradoras que cortan los tallos y los convierten en

astillas, dandoles un tamafio uniforme para facilitar asi la extraccién del jugo en los

molinos.




MOLIENDA

La cafa preparada por las picadoras llega a un tandem de molinos,
constituido cada uno de ellos por tres 0 cuatro mazas metalicas y mediante presion
extrae el jugo de la cafia. Cada molino esta equipado con una turbina de alta presion.
En el recorrido de la cafia por el molino se agrega agua, generalmente caliente, para
extraer al maximo la sacarosa que contienen el material fibroso. Este proceso de
extraccion es llamado maceracion. El bagazo que sale de la dltima unidad de
molienda se conduce a una bagacera para que seque y luego se va a las calderas
como combustible, produciendo el vapor de alta presion que se emplea en las

turbinas de los molinos.

PESADO DE JUGOS

El jugo diluido que se extrae de la molienda se pesa en basculas con celdas

de carga para saber la cantidad de jugo sacarosa que entra en la fabrica.

CLARIFICACION

El jugo obtenido en la etapa de molienda es de caracter acido (pH
aproximado: 5,2), éste se trata con lechada de cal, la cual eleva el pH con el objetivo
de minimizar las posibles pérdidas de sacarosa. La cal también ayuda a precipitar
impurezas organicas o inorganicas que vienen en el jugo y para aumentar o acelerar
su poder coagulante, se eleva la temperatura del jugo encalado mediante un sistema

de tubos calentadores. La clarificacion del jugo por sedimentacion; los solidos no

azucares se precipitan en forma de lodo llamado cachaza y el jugo claro queda en la

parte superior del tanque. Este jugo sobrante se envia antes de ser desechada al

campo para el mejoramiento de los suelos pobres en materia organica.




EVAPORACION

Aqui se comienza a evaporar el agua del jugo. El jugo claro que posee casi la
mitad composicion del jugo crudo extraido (con la excepcién de las impurezas
eliminadas en la cachaza) se recibe en los evaporadores con un porcentaje de
soélidos solubles entre 10 y 12 % y se obtiene una meladura o jarabe con una

concentracion aproximada de solidos solubles del 55 al 60 %.

Este proceso se da en evaporadores de mdultiples efectos al vacio, que
consisten en una solucion de celdas de ebullicion dispuestas en serie. El jugo entra
primero en el preevaporador y se calienta hasta el punto de ebullicion. Al comenzar a
ebullir se generan vapores los cuales sirven para calentar el jugo en el siguiente
efecto, logrando asi al menor punto de ebullicion en cada evaporador. En el proceso
de evaporacion se obtiene el jarabe o meladura. La meladura es purificada en un

clarificador. La operacion es similar a la anterior para clarificar el jugo filtrado.

CRISTALIZACION

La cristalizacion se realiza en los tachos, que son recipientes al vacio de un
solo efecto. ElI material resultante que contiene liquido (miel) y cristales (azUcar) se
denomina masa cocida. El trabajo de cristalizacion se lleva a cabo empleando el

sistema de tres cocimientos para lograr la mayor concentracion de sacarosa.

CENTRIFUGACION

La masa pasa por las centrifugas, maquinas agricolas en las cuales los
cristales se separaran del licor madre por medio de una masa centrifuga aplicada a
tambores rotatorios que contienen mallas interiores. La miel que sale de las
centrifugas se bombea a tanques de almacenamiento para luego someterla a
superiores evaporaciones Yy cristalizaciones en los tachos. Al cabo de tres

cristalizaciones sucesivas se obtiene miel final que se retira del proceso y se

comercializa como materia prima par la elaboracién de alcoholes.




SECADO

El azicar humedo se transporta por elevadores y bandas para alimentar las
secadoras que son elevadores rotatorios en los cuales el azlcar se coloca en
contacto con el aire caliente que entra en contracorriente. El azGcar debe tener baja

humedad, aproximadamente 0.05 %, para evitar los terrones.

ENFRIAMIENTO

El azlcar se seca con temperatura cercana a 60 °c, se pasa por los
enfriadores rotatorios inclinados que llevan el aire frio en contracorriente, en donde
se disminuye su temperatura hasta aproximadamente 40-45°c para conducir al

envase.

ENVASE

El azicar seca y fria se empaca en sacos de diferentes pesos vy
presentaciones dependiendo del mercado y se despacha a la bodega de producto

terminado para su posterior venta y comercio.

SUBPRODUCTOS
Azlcar

Etanol

Miel

Papel




TIPO DE AZUCAR EN ZONA CENTRO DE VERACRUZ

En el mercado local existen algunos tipos de azucar de cafa, por ejemplo:

Azulcar crudo, rojo o rubio, sulfado o blanco y el especial o refinado.

El azdcar crudo es el resultado de | proceso de extraccion del jugo crudo que
contiene un grado de purificacion de cenizas de 80% y 96 a 98 grados de sacarosa,;
rojo o rubio contiene 90% libre de cenizas y de sacarosa entre 98.5 y 99 grados, el
azucar sulfado o blanco es el resultado de la decoloracion del azucar rubio que
contiene hasta 96° de pureza de jugos y un 99.3% de eliminados de cenizas ; el
blanco en especial o refinado es el azucar que ha alcanzado la pureza mayor
posible, es decir, entre 99.8 y 99.9 de polarizacion (sacarosa), se denomina azucar
refinado este tipo de azucar depende de la coloracién que tenga; dicha coloracion
esta en funcion, principalmente, del porcentaje de sacarosa que se hay logrado

extraer de la cafa.

IMPORTACIONES

Paises importadores de azucar
Los principales importadores de azucar son paises desarrollados como la Unién
Europea, Japon, Estados Unidos y Canada, quienes controlan el mercado

internacional.

Estos paises importan de paises con los cuales tienen acuerdos entre ellos, o los

Estados Unidos quien se abastece de azlUcar mediante cuotas de importacion.

La imposicion de tarifas de importacion también es comun en estos paises con el

objetivo primordial de proteger a sus industrias internas.
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XVI. CONCLUSIONES

Del analisis realizado pueden extraerse las conclusiones siguientes:

Los niveles de produccion de azucar en los ultimos afios crecen a un ritmo semejante
al crecimiento poblacional

El azucar se enfrenta a la competencia de edulcorantes alternativos como el Jarabe
de Maiz Rico en Fructuosa (JMRF) y la tendencia actual es a un desplazamiento
mayor de la participacion de éstos en el mercado

El crecimiento del consumo de JMRF se ha visto favorecido por las politicas
proteccionistas aplicadas hasta mediados de los afios 90’s por paises como Estados
Unidos y Japon.

En una estrategia de diversificacion las caracteristicas de este cultivo apuntan a que
el objetivo energético puede tener un lugar prominente dentro de la misma

A partir de los resultados productivos de los escenarios viables tecnolégicamente
para la agroindustria de la cafia de azucar y partiendo del principio de que la
sustentabilidad energética renovable debe considerarse como un problema de
seguridad nacional.

Es aconsejable sustituir la designacion de agroindustria azucarera por el de
agroindustria de la cafia de azucar, como parte de un cambio en el concepto del
destino de este cultivo que lleve a una verdadera diversificacion de esta industria

La obtencion de energia renovable (alcohol, biogas y electricidad) a partir de la cafia
de azlcar es una alternativa de minimo impacto ambiental viable tecnol6gicamente

El empleo del secado de bagazo con los gases de escape, la cogeneracion y el
tratamiento de residuales para la obtencion de biogas, asi como el uso de esquemas
de calefaccion y evaporacion y cristalizacion mas eficientes constituyen un aspecto
importante para incrementar la disponibilidad de bagazo para otros fines




El empleo de la cachaza como abono organico en sustitucion de compuestos
guimicos es atractivo. En general, los residuales del proceso (aguas residuales y
lodos provenientes de la obtencién de biogas) pueden utilizarse ventajosamente para
sustituir el empleo de fertilizantes obtenidos por sintesis quimica.

El desarrollo de una industria de derivados, permite la sustitucion de productos con
impacto ambiental adverso como el cemento y el papel. De igual forma, esta
alternativa promueve la realizacion de investigaciones y contribuye a crear nuevos
puestos de trabajo, al mismo tiempo que incrementan el valor agregado a la
estructura de resultados productivos se requiere de una transformacion en el parque
automotor hacia combustibles renovables (alcohol, biogas y electricidad) para
materializar las potencialidades del sector.

La cafia de azucar ofrece una amplia gama de posibilidades de obtencion de
derivados es posible obtener fuentes de energia renovable como son:

El excedente de bagazo del proceso de produccion de azlcar tiene buenas
caracteristicas como combustible ecoldgico, al mismo tiempo que permite la
cogeneracion de energia eléctrica durante el proceso de fabricacion de azucar, las
mieles finales u otras corrientes del proceso de fabricacion de azlcar permiten
obtener alcohol, de gran importancia en su condicion de combustible liquido
renovable, la produccion de biogas a partir de los mostos de las destilerias es una
alternativa que en la actualidad tiene gran difusion en los paises desarrollados.

Ventajosamente en cuanto al impacto ecolégico, las estrategias de diversificacion de
la industria de la cafia de azucar puede ser una respuesta viable a las amenazas
presentes si se realiza efectivamente y teniendo en cuenta los criterios del Desarrollo
Sostenible (DS).
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