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JUSTIFICACION

La cafia de azucar representa una fuente de empleo en zonas tropicales y
subtropicales, es de gran importancia en la economia nacional y regiones

productoras que son de gran impacto para la sociedad.

La elaboracion del presente trabajo, es informar y proporcionar datos

actualizados del estado de Morelos, México.

OBJETIVOS

» Integrar datos mas relevantes de la distribucion, produccién y mercado
e industria de la Cafia de Azucar (Saccharum officinarum L.) en el

estado de Morelos, México.

> Determinar las caracteristicas Generales del Cultivo de Cana de AzUcar

(Saccharum officinarum L.)



INTRODUCCION

La cafia de azucar pertenece a la familia de las poaceaes, es un cultivo de ciclo
perene que se cosecha cada 12 a 18 meses, Y el cultivo dura entre 5 y 8 afos
esto dependiendo del manejo y laboreo que el agricultor proporcione al cultivo.
Se cultiva extensamente en regiones tropicales y subtropicales, de todo el
mundo, siendo los principales paises productores Brasil, India, China, Tailandia,

Pakistan, México, Colombia, Indonesia, Filipinas y Estados Unidos.

La especie (Saccharum officinarum L), es originaria de Nueva Guinea (isla al
norte de Australia). SAGARPA, (2015) (b). Siendo introducida en el territorio
mexicano en los afios 1522 con la llegada de Hernan Cortes y sembrada

inicialmente en el estado de Veracruz.

Actualmente se cultiva principalmente en 15 estados de la Republica Mexicana:
Campeche, Chiapas, Colima, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca,
Puebla, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas y
Veracruz. COLPOS, (2003). Este ultimo ocupando el primer lugar nacional en
cuanto a produccion de cafia, sin embargo los mayores rendimientos por
hectarea se obtienen en los estados de: Puebla, Morelos, Jalisco Michoacan y

Chiapas, logrando un promedio nacional de 69.5 toneladas por hectarea.

Logrando que en la zafra 2017/2018 se industrializaran 784 mil 935 hectéreas
sembradas, alcanzando una produccion nacional de azUcar que se ubicé en 6
millones 009 mil 237 toneladas. Razon por la cual en produccién, México ocupa
el sexto lugar a nivel mundial, y el séptimo lugar entre los paises exportadores

de azucar.

Palabras claves: Cafia, labores culturales, plagas, maduracion, maquinaria

cosecha, agroindustria cafera, productos, subproductos, produccion.



REVISION DE LITERATURA

Origen Botanico

Nombre cientifico.

(Saccharum officinarum L.)

Taxonomia. En el cuadro 2.1, se muestra la clasificacion taxondmica del

cultivo de la cafa de azucar.

Cuadro 2.1 Clasificacién taxonémica

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Commelinidae
Orden Poales

Familia Poaceae
Subfamilia Panicoideae
Tribu Andropogoneae
Género Saccharum
Especie S. oficinarium L.

Fuente: SAGARPA, 2015

Origen mundial

Subirés, (2000). Citado por EUMED.NET, (2018) Mencion6 que se considera el
centro de origen del complejo Saccharum, en la region que comprende parte

de la India, China, Nueva Guinea, y zonas aledafas, por encontrarse ahi el

mayor numero de especies.




El origen de la cafia de azucar dificiimente puede ubicarse con precisiébn en
relacion al espacio y tiempo, sin embargo, la mayoria de autores coincide en
gue se origina en Nueva Guinea. EUMED.NET, (2018)

La cafla de azucar, Saccharum officinarum L., es una graminea originaria de
Nueva Guinea (figura 2.1); se cultivd por primera vez el Sureste Asiatico y la
India occidental. Alrededor de 327 a.c. era un cultivo importante en el
subcontinente indio. Fue introducida en Egipto alrededor del 647 d.c. y
alrededor de un siglo mas tarde a Espafia (755 d.c.) SAGARPA, (2015) (b).

Figura 2.1 Origen de la Cafia de Azlcar
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Desde entonces, el cultivo de la cafia de azlucar se extendi6 a casi todas las
regiones tropicales y subtropicales. En los viajes de Cristobal Colén a América
la trasladaron a las islas del Caribe y de ahi pas6 a la parte continental

americana, particularmente a la zona tropical.



Paises productores de cafia de azucar

Los paises productores de la cafia de azucar del mundo (figura 2.2) estan
ubicados entre los 36.7° de latitud norte y 31.0° al sur del ecuador

extendiéndose desde zonas tropicales a subtropicales. CONADESUCA, (2015)

Cuadro 2.2 Principales paises productores de cafia de azUcar

Numeracion Pais Produccion Estimada
1 Brasil 739,300 T™M
2 India 341,200 TM
3 China 125,500 TM
4 Tailandia 100,100 T™M
5 Pakistan 63,800 TM
6 México 61,200 TM
7 Colombia 34.900 T™M
8 Indonesia 33,700 T™M
9 Filipinas 31,900 T™M
10 Estados Unidos 27,900 T™M

Fuente: Basado en datos de PORTALCANA, 2018.

Introduccién de la Cana de AzUcar en México

La cafia de azucar (Saccharum officinarum L.) llegé a México en la época de la
conquista. Su primera plantacion tuvo lugar en el estado de Veracruz.
Posteriormente se instalaron los primeros ingenios azucareros en las zonas
calidas de nuestro pais, como parte de la colonizacion espafiola de América.
SAGARPA, (2015) (c).



En el territorio mexicano, el cultivo de la cafia de azucar se inici6 a partir de que
Herndn Cortes trasladara plantas desde Cuba en 1522, incluso algunos
estudios sefialan que dos afios después, es decir, en el afio 1524 ya habia
cafaverales a orillas del rio Tepango en Santiago Tuxtla, Veracruz.
EUMED.NET, (2018)

Scharrer, (1997) Sefala que en el territorio mexicano el cultivo de la cafia de
azucar experimentdé un rapido arraigo en las fértiles tierras del centro de
Veracruz. Se extendié hacia el occidente en las tierras calidas de Michoacan y
Jalisco, y en el centro se desarroll6 cerca de Puebla, en los alrededores de
Atlixco e Izucar, asi como también y de manera preponderante en los valles de

Cuernavaca y de Cuautla.

Introduccién de la Cafa de AzUcar en Morelos.

Scharrer, (1997) Menciona que la cafia de azucar, se adapt6 bien en los valles

de Cuernavaca y Cuautla en el Estado de Morelos.

Parral, (2015) Sefalé que las caracteristicas del clima y la localizacion
geografica del estado de Morelos han sido de vital importancia para el

desarrollo de la actividad cafiera.

Se practica esta actividad desde que el conquistador Hernan Cortés se

establece en lo que hoy es el municipio de Cuernavaca.

La producciéon de cafia de azucar se practica en el ejido de Casasano en
Cuautla, Morelos, por lo menos desde el siglo XVI, seguido del ejido de

Zacatepec.



Cultivo de la cafia en México

En el pais méas de 164,000 productores distribuidos en 15 estados se dedican a
la produccién de cafia de azucar; y que en el la zafra 1990-2001 se
cosecharon 656 mil hectareas, con un rendimiento promedio de 66 ton/ha, y un
rendimiento promedio nacional en fabrica de 10.6%. COLPOS, (2003) en
comparacion de la zafra 2015-2016, que se aportd un total de 54.1 millones de
toneladas de cafia a la industria, con un rendimiento promedio nacional en

campo de 69.5 toneladas por hectarea, en una superficie de 778,930 hectareas.

El total de azucar producido durante el ciclo 2015 - 2016 fue de 6.1 millones de
toneladas con un rendimiento promedio nacional en fabrica del 11.3%.
CONADESUCA, (20186).

México es el sexto productor mundial de cafla de azucar, con mas de 55
millones de toneladas anuales. Los estados de Veracruz, Jalisco y San Luis
Potosi son los principales productores de esta planta, a la que se destinan mas
de 826 mil hectareas para su cultivo en territorio mexicano, (figura 2.2).
SAGARPA, (2013)

Figura 2.2 Cultivo de la cafia en ciclo de plantilla, Chinameca Morelos.




Estados productores de cafia en México

Los campos cafieros se encuentran distribuidos en 15 estados de la Republica:
Campeche, Chiapas, Colima, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca,
Puebla, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas y

Veracruz, como se muestra en la (figura 2.3). COLPOS, (2003)

Veracruz es un productor importante, siendo el primero del pais, teniendo un
promedio de 40 por ciento a nivel nacional, con mas de 300 mil hectareas de
cafa, alrededor de 70 mil productores, trabajan 19 ingenios de 22 existentes en
el estado. SAGARAPA, (2013)

Cuadro 2.3 Principales estados productores

Numeracién | Estado Productor | % de Cafia Molida
1 Veracruz 37.1
2 San Luis potosi 9.03
3 Jalisco 13.19
4 Oaxaca 5.36
5 Chiapas 5.13
6 Nayarit 4.19
7 Tabasco 4.10
8 Puebla 3.78
9 Tamaulipas 3.66
10 Morelos 3.33
11 Quintana roo 2.76
12 Michoacén 2.74
13 Sinaloa 1.23
14 Campeche 1.22




El estado de Veracruz ocupa el primer lugar nacional en cuanto a produccién de
cafia de azucar 37.7 %, superficie sembrada y cosechada 40.85 % vy, junto con
Jalisco 13.2 % y San Luis Potosi 9.03 %, cubre 59.92 % de la oferta nacional,
no obstante, los mayores rendimientos por hectarea se obtuvieron en los
estados de Puebla 112.36 t/ha, Morelos 109.76 t/ha, Jalisco 96.48 t/ha,
Michoacéan 93.24 t/ha y Chiapas 90.05 t/ha, con un promedio nacional de 68.79
t/ha. Aguilar, (2014)

GENOTIPOS

Variedades

Las variedades que se escojan para cultivar en un determinado lugar deben ser:

Las que se adapten mejor a las condiciones de clima y suelos de la zona de
influencia de cada ingenio, que tengan un alto contenido de sacarosa, que sean
tolerantes a las principales plagas y enfermedades y que los rendimientos sean

similares en los diferentes cortes (plantilla, soca, resocas).

No todas maduran en la misma época aunque sean influenciadas por los
mismos factores, razon por la cual se ha establecido una clasificacion de

variedades de acuerdo a su madurez.
Variedades de Maduracién Precoz o Temprana: Con ellas se inicia la Zafra.

Cafias de Madurez Intermedia: Constituyen la materia prima que mantiene la

mayor parte de la Zafra.

Variedades de Madurez Tardia: Cafias cuyo tiempo para lograr la madurez es

largo, son las que se cortan de ultimo.



Variedades comerciales establecidas en México

Las variedades comerciales utilizadas, deben de cumplir con caracteristicas
importantes para su establecimiento, por ejemplo: su adaptacion a las
condiciones predominantes de clima y suelo, presentar tolerancia a las plagas y
enfermedades de importancia econémica, ademas de ser ricas en sacarosa y

con aceptables rendimientos de campo durante los diferentes ciclos.
Las variedades recomendadas para su plantacién son:

Mex 68 P23. (Descendiente de Mex 59-89). El tallo es color verde amarillento
cuando esta cubierto por la vaina y verde con ligeros tintes violaceos cuando
estd expuesto al sol. Presenta buena brotacion y amacollamiento, se adapta a
condiciones de temporal de 1200-1500 mm de precipitacion. La floracion es
nula y es susceptible a algunos herbicidas.
El rendimiento promedio potencial de esta variedad bajo condiciones de
temporal es de 100 ton/ha y en riego de 130 ton/ha. La maduracién es media,
con un contenido de sacarosa del 15%. Marin y Velazquez, (1997) citados por
INIFAP, (2017).

Mex 69-290 (Progenitores: Mex 56-476 x Mex 53-142). Tallos color verde
cremoso cuando estan cubiertos por la vaina de la hoja y verde claro cuando
estan expuestos al sol, tallo moledero de 2.5 a 3.0 m de altura, pocos ahuates,
de bajo amacollamiento, la floracién es nula o escasa. Se adapta a condiciones
de riego o temporal en alturas de 30-1200 msnm y con precipitaciones anuales

superiores a 1,500 mm.

El rendimiento potencial bajo condiciones de riego es de 160 ton/ha y en
temporal de 125 ton/ha. Ciclo de maduracién es media-tardia y el contenido de
sacarosa es de 14% Marin y Velazquez, (1997) citados por INIFAP, (2017).
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CP 72-2086 (Progenitores: CP 62-374 X CP 63-588). Tallos erectos, de color
verde morado en la exposicidon al sol y verde claro cubierto por la vaina, tiene
buena brotacion y amacollamiento, ciclo de madurez precoz y abundante
floracion. Si se retrasa su cosecha después de la floracion forma corcho en la
parte superior del tallo y presenta oquedad en la base, la sacarosa es de 14% a
finales de diciembre. El rendimiento promedio de 110 ton/ha con riegos de
auxilio. Marin y Velazquez, (1997) citados por INIFAP (2017).

ITV 92-1424 (Descendiente de CP 72-2086). Tallos color verde amarillento
cuando esta cubierta por la vaina y verde con ligeros tintes violaceos si esta
expuesta al sol, escasa presencia de ahuates, tiene floracion escasa (15 a 25%)
y se adapta a condiciones de riego o temporal en una altitud de 60—-1300 msnm
y con una precipitacion anual mayor a 1,300 mm.
El rendimiento potencial bajo condiciones de riego es 170 ton/ha y 110 ton/ha
bajo temporal. Cuenta con una maduracion precoz-intermedia, al que con un
elevado contenido de sacarosa del 16%. Marin y Veldzquez, (1997) citados por
INIFAP, (2017).

ColMex 94-8 (Progenitores: L57-7 x SP 71-5574). Es una variedad de reciente
introduccién comercial, que tiene caracteristicas favorables para una buena
produccién en campo, cuenta con un tallo color verde amarillento cuando esta
cubierto por la vaina y verde con ligeros tintes violaceos al estar expuesto al sol,
tiene una buena brotacion y amacollamiento en campo y se adapta en altitudes
que van de 0 a 1,200 msnm. El rendimiento promedio es de 130 ton/ha bajo
condiciones de temporal con mas de 1,200 mm de precipitacion, sin embargo,
bajo condiciones de riego su rendimiento potencial oscila entre 160-170 ton/ha.
Su ciclo de madurez es precoz y con un alto nivel de sacarosa en cafia del
15%. Marin y Velazquez, (1997) citados por INIFAP, (2017).
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En el &mbito internacional, México es reconocido por ser el sexto productor de
cafia de azlcar, logrando esta posicion mayoritariamente con la produccion de
3 variedades: CP 72-2086, Mex 69-290, e ITV 92-1424, que en conjunto ocupan

mas del 70% de la superficie sembrada.

Nuevos Hibridos de Cafia de Azucar en Proceso de Multiplicacion

Dentro del area de abasto del Ingenio Queseria, se establecieron parcelas de
multiplicacion de dos nuevos hibridos de cafia de azlcar, los cuales han
mostrado buenos rendimientos agroindustriales durante el proceso de

seleccioén.

ColMex 98-100 (Descendiente de Mex 60-699). Tiene un tallo color verde con
tintes blancos, una altura de planta aproximada de 3.40 m y buen
amacollamiento en campo. Su ciclo de madurez intermedio-tardio, con escasa
floracion. El rendimiento estimado de campo promedio en condiciones de
riegos de auxilio es de 150 ton/ha, con un alto nivel de sacarosa del 15%.
(Cervantes et, al., 2016) citados por INIFAP, (2017)

ColMex 98-12 (Progenitores: B 77-40 x CP 72-2086). Cuenta con un tallo de
color verde amarillento, Altura de planta aproximada de 3.05 m, si como un
buen amacollamiento, su ciclo de madurez es intermedio con escasa floracion y
tiene un rendimiento estimado de campo en condiciones de riego de 140
ton/ha, con un promedio de sacarosa del 16.5% (Cervantes et, al., 2016)
citados por INIFAP, (2017).
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ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR

Labores culturales

En la preparacion de tierras se debe tomar en cuenta las labores agricolas que
acondicionen el suelo, para una buena germinacién de los tallos (semilla

vegetativa), y un buen desarrollo de las raices.

Con las précticas de laboreo se busca ablandar una capa superficial del suelo
que en lo general va de 30 a 40 cm mediante la manipulacion fisica con
implementos apropiados, incorporar residuos de cosecha anterior, incorporar
abonos o mejoradores de suelos, eliminar malezas y destruir los estadios
invernantes de plagas y enfermedades, por lo que es de gran importancia

hacerlo al menos con un mes previo a la siembra.

La preparacibn de suelos es la combinacion de labores manuales y
mecanizadas que proveen a la semilla de cafia las condiciones adecuadas y asi
estimular una buena germinacion y un crecimiento vigoroso de la masa foliar y
la masa radicular. CENGICANA, (2014).

Limpieza o descepada: consiste en eliminar los desechos de los cultivos
diferentes a la cafia o en la destruccion de las cepas viejas, en caso de

renovacion.

13



Subsoleo o cinceleo: Para efectuar esta actividad se utiliza el arado de
cinceles a una profundidad de 50 a 75 cm, esto con la finalidad de romper la
compactacion ocasionada por el pastoreo de ganado o por el transito de
camiones, también conocida como “piso de arado”. Lo anterior también
permitird reducir los efectos colaterales, tales como: la reduccion de la
capacidad de almacenamiento de agua y movimiento del aire, la mayor
resistencia mecéanica para el crecimiento de las raices y la dificultad de
absorcion de nutrimentos aportados por el mismo suelo o por los fertilizantes
quimicos. INIFAP, (2017)

Se recomienda hacerla a una profundidad de 50-60 cm y una separacion entre

cortes de 1,50 m.

Barbecho: Esta labor se realiza cuando el suelo esta con un grado relativo de
humedad, con arado de discos de traccion mecéanica en forma trasversal al
subsoleo para romper y fragmentar el suelo a 35 y 40 cm de profundidad, es
conveniente hacer el primer barbecho a la mayor profundidad posible, con el fin
de voltear la capa superior del suelo exponiendo semillas de malas hierbas y
microorganismos dafiinos a los efectos del sol, agua y aire, asi como incorporar
maleza y residuos del cultivo anterior. Un segundo barbecho de ser necesario

debe realizarse en forma cruzada al primero. INIFAP, (2017).

Rastreo: En esta preparacion del terreno, se recomienda dar dos o tres pasos,
esto con el objetivo de desbaratar la mayor cantidad de terrones que se forman
durante el primer y segundo barbecho, logrando con ello un suelo
completamente mullido y por consiguiente una mejor cama de siembra. INIFAP,
(2017).

Surcado: Es la ultima labor en la preparacion del suelo para la siembra o
plantacién, se recomienda trazar los surcos de este a oeste, para una mejor
exposicion al sol (Cervantes et, al., 2013).Citados por INIFAP (2017).
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El tipo de surcado tradicional es 1.20 m y 1.30 m de separacion, sin embargo
el surcado doble conocido como (australiano o surco pifia), consiste en hacer
dos surcos de 70 centimetros y dejando un camellén intermedio de 1.40 metros.
INIFAP, (2005)

Es muy importante trazar los surcos con una pendiente muy ligera a de cinco
por ciento para que el agua ya sea de lluvia o de riego, penetre en el suelo
hasta las raices mas profundas y el agua sobrante drene con facilidad pero de

forma lenta para evitar arrastre de suelo. SAGARPA, (2015) (a).

Siembra

La semilla de cafia la constituye un trozo de tallo con tres yemas como maximo.
Previamente obtenido del semillero, el cual tendra 7-10 meses de edad, donde
se realiza la seleccion de semilla, cortes de hojas y extremos del tallo, seguido

de un corte final en trozos con 3 yemas germinales.

El periodo comprendido entre el mes de julio y septiembre es el mas favorable
para efectuar la siembra, ya que se cuentas con temperaturas altas y con agua
de lluvias suficiente, con lo que se ahorran varios riegos, y la siembra inicia un
desarrollo en forma rapida. INIFAP, (1997). La densidad de siembra es variable
debido a diversos factores, como distancia entre surcos, tipo de surco, tamafo
de la semilla, método de siembra, por lo que se requiere un estimado de 10-12
ton/ha de semilla. INIFAP, (2017).
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Tipos de siembra

La siembra puede efectuarse manualmente o con sembradoras mecanicas. Hay

gue tomar en cuenta, que la siembra mecanizada de la cafia de azucar se

considera aun una practica reciente e innovadora en el mundo, por lo que no

hay muchas experiencias en México. Por tal motivo en el pais se usa la siembra

manual. FIRA, (2010).

La Siembra manual posterior al surcado, se realiza a corddn sencillo o cordon

doble. La diferencia entre éstos es que el primero se sugiere al emplear surcado

doble 0 a 1.20 mientras que el corddn doble puede emplearse cuando el
surcado es 1.30 metros de distancia. SAGARPA, (2015) (a). Es recomendable

gue la siembra se realice de este a oeste para lograr una mayor captacion de

luz.

También se realiza si es necesario

resiembra en plantilla soca y resoca. A

continuacion se muestra la descripcion de cada una de ellas en el (cuadro 2.4).

Cuadro 2.4 Descripcion de plantilla, socay resoca

Plantilla

Soca

Resoca

Es el primer ciclo de cosecha

del cultivo.

Es el segundo

cosecha del cultivo.

ciclo de

Del tercer ciclo de cosecha del
cultivo en adelante, se le
conoce como resoca, siendo
el mismo resoca 1, resoca 2

asi sucesivamente.
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Aunque esta labor no se lleva a cabo en la mayoria de los campos, se
recomienda hacerlo de 20 a 30 dias después del corte con el fin de reponer las
cepas muertas por el trafico de la maquinaria de cosecha. Se puede realizar
plantando plantulas de 45 a 50 dias desarrolladas en viveros o cortando parte

de las cepas en la misma plantacion. FIRA, (2010).

Asentamiento o tapado de semilla

Esta actividad se realiza inmediatamente al finalizar la distribucion de la semilla
en el surco, con el objetivo de que la semilla 0 yemas, queden cubiertas con el
suelo y no pierdan humedad, ya que esto puede ocasionar la muerte de yemas.
INIFAP, (2017)

El tapado de semilla puede realizarse manualmente por los productores, con
azaddn o apisonando los tallos de cafia en el suelo humedo y en algunos casos
con traccién animal pero cuidando de que no se maltrate en exceso los tallos o
se entierren demasiado pues puede provocar un atraso en la emergencia de los
brotes. Con el primer riego se realiza el retapado en caso de ser necesario.
La profundidad a la que deben cubrirse los tallos es de apenas de 3 a 5
centimetros, para evitar pudricion de yemas por humedad y problemas de

emergencia.

Al momento de la siembra pueden aplicarse insecticidas que pueden ser
(Furadan o Fipronil) quimico, para la prevencién de plagas del suelo, asi como

la primera dosis de fertilizante de formula cafiera u otra. SAGARPA, (2015) (a).
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Riegos

El primer riego inmediato a la a siembra y tapado de semilla, llamado “riego de
asiento”, permite que los trozos de “semilla” se reacomoden en el suelo y que
las yemas dispongan de suficiente humedad para hincharse y se inicie la
nacencia.

A los 8 6 10 dias después del primer riego se proporciona el segundo, conocido
como “riego de germinacion,” ya que con éste las plantulas empiezan a brotar y
ayuda a uniformizar la nacencia. SAGARPA, (2015) (a).

En algunas ocasiones es necesario un tercer riego aproximadamente a los 20
dias de la siembra con el objetivo que la “cafa-semilla” termine de germinar.
Los espacios de tiempo entre riego no siguen una regla general, ya que esto
depende de la época de siembra, tipo de suelo, cantidad de humedad en el

suelo y presencia de lluvias.

Nutricion Mineral

Fertilizacion

Es necesario conocer el contenido nutricional del suelo para aportar Gnicamente
los elementos que se requieran de acuerdo a la demanda del cultivo; para ello,
se recomienda realizar un andlisis fisico-quimico del suelo de la parcela, para
realizar una aplicacion de fertilizantes en dosis adecuadas, mas eficaz.
SAGARPA. (2015) (a).
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Fertilizacion tradicional: Es mediante la aplicacion de 1.5 toneladas por
hectarea de la formula “canera” 180-45-30, que equivale a 180 unidades de
Nitrégeno, 45 de Fésforo y 30 de Potasio. La cafia de azucar tiene dos épocas
criticas de requerimientos de nutrimentos, por ello esta dosificacion debera
proporcionarse al cultivo en dos fechas diferentes. La primera aplicando una
tonelada del fertilizante al efectuar la siembra o durante el beneficio del cultivo y
el resto a los 6 meses de edad del cultivo. CONADESUCA, (2015).

En el caso de cultivos de 3 6 4 afos, deberan realizarse analisis de suelo y
determinar el contenido de nutrientes necesario, ademas de que
inmediatamente después de la cosecha, es recomendable la aplicacién de un
enraizador para favorecer el desarrollo y crecimiento de raices en la cepa.
En el caso de Morelos es comun aplicar como enraizador, cafia complex bio, de
la empresa ARVENSIS.

Fertilizacion Moderna: Las investigaciones del Instituto de la Potasa y el
Fosforo (INPOFOS) y el Instituto Internacional de Nutriciébn de Plantas (IPNI)
son utiles para conocer en forma aproximada la absorcion total de nutrientes
por la planta de cafia de azlcar, lo cual puede tomarse como referencia para
establecer un programa de fertilizaciébn al cultivo, con enfoque a nutricion
vegetal. No obstante, se deben tomar en cuenta otros datos agronémicos, como
la variedad, analisis de suelo, curvas de absorcién de nutrientes por la planta,
metas de rendimiento esperadas, el suelo, clima u otros. Se muestra la
siguiente formula nutritiva para un rendimiento estimado de 124 toneladas/ha en
el (cuadro 2.5). FIRA, (2010).
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Cuadro 2.5 Absorcién aproximada de elementos mayores N, P,K,

Mg y S para un rendimiento de 124 toneladas por hectarea (Kilogramos)

Nutrientes N P205 K20 Mg S
Cafna de aziucar 235 112 370 31 28
124 ton/ha

Fuente: FIRA, 2010.

Manejo y Control de Malezas

Las malezas constituyen el principal problema de reduccion del rendimiento en

la cafia de azlcar, principalmente por la competencia de agua, nutrientes,

espacio y luz. El periodo critico de competencia ocurre desde la emergencia del

cultivo hasta los 90 dias. El crecimiento de la cafia de azucar al inicio es lento,

no asi las malezas cuyo crecimiento es rapido y vigoroso. Bayer CropScience

de México, (2018).

Por ello, en la Agroindustria Azucarera se aplican herbicidas pre-emergentes y

pos-emergentes como base para el manejo y control de malezas, en conjunto

de labores mecanicos y manuales, que ayudan a disminuir las plantas no

deseables.
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Malezas en zonas cafieras de México

Las Ciperaceas, son plantas que poseen hojas largamente lineares, presentan
una roseta basal de hojas seguida por entrenudo extremadamente alargado que
en su apice muestra un penacho de hojas y las inflorescencias. Esta familia es
facilmente reconocible por sus tallos macizos, de seccion triangular.
CENGICANA, (2013).

Las de hoja ancha, dentro de este grupo se incluyen, todas aquellas malezas
de hoja ancha, que muestran un tallo foliado sumamente corto, por lo que
presentan en su base una roseta de hojas. Eventualmente, muchas de estas
plantas pueden producir un tallo alargado con pocas hojas. CENGICANA,
(2013).

Las de hoja angosta, Poaeceae principalmente esta familia es muy facil de
reconocer por sus tallos (cafias) de seccién cilindrica y médulas casi siempre

huecas en su madurez.

Las plantas pueden formar matas o avanzar longitudinalmente por medio de
estolones. Las hojas son alternas con vainas y nervaduras paralelas.
Las flores son desnudas y adaptadas a la polinizacion por el viento, dispuestas
en espiguillas, las principales malezas se muestran en el (cuadro 2.6).
CENGICANA, (2013)
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Cuadro 2.6 Principales malezas en zonas cafieras de México

No. | Maleza Nombre técnico
Ciperacea
1 Coquito, coquiyo Cyperus Rotundus
Hojas Anchas
2 Correhuela Ipomoea Spp.
3 Quelite O Bledo Amaranthus Spp.
4 Amargosa Ambrosia Artemisiifolia
5 Flor Amarilla Melampodium Divaricatum
6 Verdolaga Portulaca Oleracea
7 Escobilla Sida Acuta
8 Hierba Golondrina Euphorbia Spp.
9 Campanilla Convolvulus Spp.
10 | Aceitilla Bidens Pilosa
11 | Gloria De La Mafiana | Ipomoea Spp.
12 | Dormidera Mimosa Pudica
Hoja Angosta
(gramineas)
13 | Zacate Johnson Sorghum Halepense
14 | Zacate De Agua Echinochloa Colona
15 | Zacate Grama Cynodon Dactylon
16 | Cadillo Centhrus Equinatus
17 | Cola De Zorra Setaria Spp.
18 | Pata De Gallina Eleusine Indica
19 | Pajilla Leptochloa Spp.
20 | Fresadilla Digitaria Sanguinalis

Fuente: Basado en datos de CENGICANA, 2014

22



Control de malezas

El control es de vital importancia para evitar disminucion en el rendimiento de

campo, la calidad del producto econémico tallos y la vida productiva de los

cafaverales, debido a que las arvenses compiten con el cultivo por nutrimentos,

agua, luz y espacio. Cervantes et, al., (2013), citados por Inifap 2017. Utilizando

una combinacion de los métodos manual, mecénico y quimico como se muestra
en el cuadro 2.7. Ordofiez, (2000).

Cuadro 2.7 Principales herbicidas aplicados en los campos cafieros de México.

Nombre Ingrediente activo Dosis Epocas y Tipo de
Comercial (por formas de malezas
hectarea) | aplicacion
Gesapax H-375 | 2,4 + Metrina 4-5L Postemergencia | Hoja anchay
algunos zacates
Gramopol + SMMA + Acido 2,4-D 15+3L Postemergencia | Hoja anchay
gesapax H-375 Metrina algunos zacates
Sinerge + Clomazone + 2,4-D 3+2L Preemergenciay | Hoja anchay
hierbamina Amina postemergencia | zacates
Focus + 2,4-D + Carfentrazone | 1+5L Preemergenciay | Hoja anchay
campero etil + Ametrina, Diuron Postemergencia | zacates
y 2,4 D.
Boral + focus Sulfentrazone + 2,4-D 4+1L Postemergencia | Hoja ancha,
+ Carfentrazone etil zacates y
Ciperéaceas
Gesapax combi | Ametrina + 6-8L Preemergencia Hoja ancha y
Atrazina zacates

Fuente: INIFAP, 2017
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Manejo y Control de Plagas

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) es un concepto amplio que se refiere a un

sistema de manejo de poblaciones plagas, que utiliza todas las técnicas

adecuadas en una forma compatible, para reducir dichas poblaciones y

mantenerlas por debajo de aquellos niveles capaces de causar dafio econdémico
Smith y Reynolds, (1966) citados por CENGICANA, (2014.).

El cultivo de la cafla de azlcar es afectado por diferentes plagas que

disminuyen su produccion, las plagas mas comunes se muestran en el cuadro

2.8.
2.8 Principales plagas en zonas cafieras de México
No | Nombre Especies
comun
1 Barrenadores | Diatraea magnifactella, D. saccharalis,
del tallo D. crambidoidesy Eoreuma loftini
Picudo Sphenophorus incurrens Gyllenhall
3 Rata de | Sigmodon hispidus, Oryzomis spp.
campo
4 Salivazo Aeneolamia postica y Prosapia simulans

Fuente, INIFAP, 2005
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Gusanos barrenadores del tallo: Las larvas de esta plaga miden de 2 a 3
centimetros de longitud, algunas son de color blanquizco con cabeza café y
manchitas redondas del mismo color en todo el cuerpo, y otras se distinguen

por que tienen lineas punteadas de color violeta o rojas en cada lado del lomo.

Los barrenadores perforan los entrenudos a lo largo de la cafia, se alimentan de
la pulpa y fermentan el jugo, lo cual retrasa la concentracién de azucar. INIFAP,
(2005)

Control Preventivo: Antes de establecer una plantacion o siembra de cafa de
azucar, se deben seleccionar semilleros libres de plaga, asi mismo al momento
de la siembra, eliminar los tallos o trozos de semilla que presenten
perforaciones de barrenador. SAGARPA, (2012).

Control Bioldgico: Consiste en la liberacion bimestral de la avispita
Trichogramma spp. Para el control de la plaga en el estadio de huevecillos o
larvas muy pequefias. Por otro lado, para el control de adultos de la plaga, se
efectia la aplicacion de hongos entomopatdgenos, tales como Beauveria
bassiana o Metarhizium anisopliae, los cuales parasitan al insecto. SAGARPA,
(2012).

Control Quimico: Este método se emplea solamente si el dafio de la plaga es
muy severo, en este caso se pueden utilizar insecticidas de contacto o
sistémicos de baja toxicidad a base de ingredientes activos, imidacloprid,
endosulfan. Cabe mencionar que este tipo de control normalmente es para los
adultos, pues dificilmente puede afectar a las larvas que se encuentran
barrenando. SAGARPA, (2012)

Picudo del tronco: Los adultos son de forma oval y de color negro brillante.
Los machos llegan a medir hasta 14 milimetros de longitud y 6 milimetros de
ancho, las hembras son un poco mas grandes 15 milimetros y 6.7 de largo y
ancho respectivamente, las hembras son de color ligeramente crema con
cabeza de color café obscuro y la forma de sus cuerpos es de media luna,

subcilindrica y con pliegues; estos perforan el interior del tallo y a medida que
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crecen van formando galerias en diferentes direcciones y cuyo diametro es
mayor al que ocasiona el barrenador , posteriormente se transporta hasta
donde inicia el sistema radicular de donde se alimenta causando asi el
secamiento de sepas completas. Cuando se observe la presencia de adultos
debera procederse a su control. INIFAP, (2005). Llevandose acabo de forma
quimica debido a los habitos de crecimiento de la plaga usando insecticidas a
base de ingredientes activos como, paration metilico, clorpirifos etil y

endosulfan.

Rata de campo: Este roedor es de tamafio pequefio, cuyo color varia de gris a
café; su hocico es chato y su cola es mas corta que su cuerpo, roe el tronco de

la cafia por lo que éste se debilita y luego se seca. SAGARPA, (2012)

Control mecanico: Consiste en el monitoreo poblacional de roedores, es decir,
la utilizacion de dos tipos de trampas, las de golpe y de jaula, se utilizan
normalmente de 7 — 10 trampas de golpe por hectarea para monitoreo y 15 - 20
para control. Para los dos casos, y debido a que las trampas causan la muerte
inmediata de la plaga, se recomienda realizar la revision de las mismas en corto

tiempo.

Control quimico: se recomienda aplicar cebos envenenados de accion rapida
a base de fosfuro de Zinc. INIFAP, (1997)

Mosca pinta o salivazo: Grupo de especies de los géneros Aeneolamia y
Prosapia (Hemiptera: Cercopidae), consideradas como plagas relevantes del
cultivo de cafa de azucar. La ninfa, comiunmente denominada salivazo debido a
una substancia espumosa con la cual se cubren y el adulto de la mosca pinta,
chupan la savia de las raices superficiales y del follaje de las plantas, inyecta
toxinas que ocasionan el dafio en las hojas y con esto reducen la produccién de
azucar. INIFAP, (2017).
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Control preventivo: Eliminar todo tipo de maleza de hoja angosta, dentro y

fuera del cultivo, ademas de evitar encharcamientos.

Control Biolégico: Al observar las primeras ninfas y adultos de la plaga,
realizar aplicaciones de manera manual o con avioneta, de una solucion a base

de los hongos entomopatdgenos Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana.

Control quimico: Este tipo de control se realiza solamente cuando la plaga se
presenta en el cultivo con indices de afectacion muy graves. Productos de baja
toxicidad han mostrado buenos resultados a base de ingredientes activos de

Bifentrina + Imidacloprid, a una dosis de 1 litro por hectarea.

Manejo y Control de Enfermedades

Algunas de las enfermedades que afectan este cultivo han ocasionado grandes
pérdidas a la produccion en todo el mundo y motivado intensos estudios y

controversias.

Las enfermedades revisten gran importancia econdémica y quizas son las que
menos atencién han recibido por parte de los cultivadores de cafa en el pais.
FAO, (2018)

Siendo las enfermedades de mayor importancia econémica.

Pokkah boeng o cogollo retorcido (Fusarium moniliforme): El primer
sintoma consiste en el desarrollo de una clorosis hacia la base de las hojas
jovenes, seguida por retorcimiento, malformacién y reduccion de las hojas
afectadas. En algunas areas caiiicultoras estos sintomas se encuentran
acompafnados por una pudricion severa del cogollo y muerte de la planta. La
mayor incidencia de la enfermedad se observa en plantas de cuatro a seis
meses de edad. FAO, (2018)
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Roya (Puccinia melanocephala) Se encuentra distribuida por todos los paises
del area del Caribe. La roya ataca el sistema foliar de la planta y se presenta
con mayor intensidad en plantas de seis semanas a seis meses de edad.
Inicialmente desarrolla pequefias manchas cloroticas y alargadas de color
amarillento, visibles en ambos lados de la hoja; en este estado se puede
confundir facilmente con un desorden genético llamado pecas genéticas. Las
manchas, al aumentar de tamafo, toman un color herrumbroso y se rodean de
un halo amarillo palido. Las lesiones forman pustulas en el envés de la hoja. Al
ocurrir la rotura de la epidermis, se liberan masas de esporas de color
anaranjado, las cuales son facilmente diseminadas por el viento a grandes
distancias. FAO, (2018). A  continuacibn se muestran las principales

enfermedades de importancia econdmica en el cuadro 2.9.

Cuadro 2.9 Principales enfermedades de la cafiay su control

No | Nombre comun Nombre técnico Control quimico Control biolégico
1 Cogollo retorcido | (Fusarium 1.- Sportak 45 CE | Hongo: Trichoderma
moniliforme) Dosis:  2ml/L de | spp.
agua
2 Roya. (Puccinia 2.- Shavit | ----------m-m-m---
melanocephala) Triadimenol  25%,
3ml/L de agua

Otras enfermedades

Nombre comun Nombre técnico Control cultural
3 Carbon (Ustilago 1.- siembra de variedades resistentes 2.-
scitaminea) selecciéon de semilleros sanos 3.-

entresaca en plantaciones dafadas

4 Escaldadura de la | (Xanthomonas 1.- entresaque de plantas enfermas
hoja albilineans)
5 Mancha de ojo (Bipolaris sacchari) | 1.- Siembra de variedades tolerantes como
H 32-8560

Fuente: Basado en datos de INTAGRI, 2016
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Maduracion

En la etapa de maduracion la planta de cafia disminuye su ritmo de crecimiento
y comienza a acumular sacarosa en el tallo. En general, el proceso de
maduracion es gradual hasta llegar a un punto maximo, después del cual el

contenido de sacarosa en los tallos de cafia declina. CENGICANA, (2014).

En el cultivo de la cafia se consideran 2 tipos de maduracion; la primera se
refiere a la madures fisiolégica de la planta que indica la terminacion de su
ciclo, y que termina en la floracibn o brote de Ila espiga.
La segunda es la madurez industrial, la cual esta relacionada con el contenido
de azucar y se determina por medio del andlisis de una muestra que se extrae
de la cafia de azUcar. INIFAP, (1997).

Los madurantes son herbicidas que en determinadas dosis trabajan como
reguladores de crecimiento de la cafia de azlcar, actuando directamente en los
meristemos apicales de la planta y catalizan las enzimas responsables de la
acumulacion de sacarosa inhibiendo parcialmente el crecimiento, entre los

herbicidas se encuentra el glifosato.

Dicho producto es aplicado en forma aérea entre 40 a 45 dias antes de la

cosecha en una cantidad que no excede a un litro por ha. FIRA, (2010).

Maduradores mas utilizados y sus mecanismos de accion

Los maduradores quimicos se dividen en dos tipos: retardadores del

crecimiento e inhibidores del crecimiento.

Entre los retardadores del crecimiento que se utilizan se pueden mencionar el
Ethephon, fitorregulador con propiedades sistémicas que actla sobre la

maduracion y coloracion de los frutos. Diluido en agua y pulverizado sobre las
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plantas, penetra rapidamente en los tejidos por via foliar y es traslocado a los
puntos de crecimiento, y el Trinexapac Etil, fitorregulador del crecimiento
absorbido esencialmente por las hojas y traslocado a los puntos de crecimiento,
son reguladores del crecimiento aplicados en paises productores de cafa y
entre los inhibidores del crecimiento se encuentran el Glifosato. CENGICANA,
(2014).

COSECHA

Se realiza cuando el cultivo alcanza su madurez industrial; es decir, cuando
ocurre la mayor concentracion de azucares en cafa (15 a 17%). En las
variedades precoces sucede en los meses de noviembre a enero, para las
variedades medias de febrero — abril mientras que las variedades tardias

alcanzan su mayor concentracion de azucares en mayo y junio principalmente.

Dependiendo también de la fecha de siembra, las condiciones edafoclimaticas
y la altitud sobre el nivel del mar donde se encuentran establecidas las
variedades. INIFAP, (2017).

La cosecha de la cafia de azlcar se realiza durante la zafra que consiste en
cortar la cafia y extraerle el azicar que la planta elabor6 en el campo. En
detalle, la zafra involucra una serie de actividades incluyendo la estimacién de
cafia en campo, reparacion de caminos, el equipo de arrastre y maquinaria del
ingenio, programacion preliminar de cortes, contratacion de cortadores,
etcétera, todo esto con el fin de asegurar que el equipo material y humano de
gue se disponga sea el adecuado y eficiente para cosechar, transportar y
procesar toda la cafia moledera en un periodo de tiempo limitado, que en el
caso de Zacatepec es de noviembre a principios de junio del afio siguiente.
SAGARPA, (2015) (a).
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Quema programada de cosecha

Cuando el contenido de sacarosa es Optimo en la cafia, se realiza la quema en
forma programada para llevar cafia fresca a molienda del ingenio. (FIRA 2010).
Ya que la tecnologia para el manejo de la cosecha en verde no se ha

desarrollado, como tal en México.

Métodos de Cosecha

La cosecha puede efectuarse en forma manual o mecanica. Para ello, el corte
de la cafia debe hacerse al ras del suelo, tanto para recuperar la parte mas
dulce de los tallos como para ahorrarse la labor del destronque que es cara.
SAGARPA, (2015) (a).

La cosecha puede ser realizada por cualquiera de los tres métodos siguientes.

Corte y alza manual. Este método permite un mayor control de limpieza de la

cafia, sin embargo, es mas lento y de mayor costo. INIFAP, (2017).

Corte manual y alza mediante cargadora mecanica. Es el método mas
utilizado en la zona de abasto de los Ingenios, sin embargo, es importante tener
el mayor control del trineo de la cargadora para evitar dafios a cepas. INIFAP,
(2017).

Corte y alza mecanica con cosechadora combinada. Este método, aunque
incrementa el porcentaje de impurezas en cafia, es mas rapido y economico
para el productor, sin embargo, puede ocasionar compactacion al terreno y

desprendimiento de cepas por las cuchillas de la maquina. INIFAP, (2017).

Los diferentes métodos mencionados pueden ser aplicados a los diferentes

tipos de cosecha, en Plantilla, soca, y resoca, como se observa en el cuadro 3.
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Cuadro 3. Diferencia entre métodos de cosecha

Corte y alza manual. Corte manual y alza|Corte y alza mecanica
mediante cargadora | (cosechadora combinada).
mecénica.

Poca compactacion del | Menor  compactacion  del | Mayor compactacion  del

terreno terreno terreno

Mayor mano de obra Menor mano de obra Casi nula mano de obra

Cero dafio a cepas del cultivo | Poco dafio a cepas del | Alto dafo a cepas del cultivo

cultivo

INDUSTRIA CANERA EN MEXICO

La agroindustria azucarera de México registr6 un cambio radical a en los
siguientes afios, En 1988 comenzo la venta de los ingenios; en noviembre del
afio siguiente se eliminaron los permisos de importacion de azuUcar cruda y

refinada, y en 1990 desaparecieron las restricciones a sus importaciones.

El concepto de diversificacion en la agroindustria cafiera ha evolucionado,
desde producciones con tecnologias simples hasta las mas recientes, basadas
en la quimica sintética, biotecnologia y en los procesos de obtencién de nuevos
materiales. Aguilar, (2009). Citado por SAGARPA, (2015) (b).

Chi Chou, (2005). citado por Aguilar, (2010) estableci6 que para ser
competitiva, la agroindustria azucarera debe incorporar métodos nuevos de
procesamiento, basados en tecnologias bien establecidas en los ingenios, para
elaborar azucar de calidad estandar, blanco o refinado; aumentar
significativamente el rendimiento de cafia de azlcar, como de sacarosa Yy

establecer criterios comparativos de rendimiento o puntos de referencia, para
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los tres elementos principales de la competitividad técnica, rendimientos de
campo, agroindustrial y de fébrica.

En México, la agroindustria de la cafia de azucar juega un papel relevante en la
vida econdémica y social del pais lo cual se traduce en 267 municipios de 15
estados, con una generacion de 460 mil empleos directos, y 2.2 millones de
beneficios indirectos para las personas dedicadas a esta actividad. Actualmente
se tiene la capacidad de producir 6 millones de toneladas de azlcar con un
valor aproximando para el cultivo de la cafia de mas de 30 mil millones de
pesos. SAGARPA, (2016).

Procesamiento Industrial de la cafia de azucar

Una vez cosechada, la cafia es enviada al ingenio azucarero, que es la planta
industrial dedicada al procesamiento, transformacion e industrializacién de la
cafia de azucar, donde inicia el proceso de obtencion de azucar que consiste en
nueve pasos: corte de la cafia, molienda, generacion de vapor, calentamiento,

clarificacion, filtracién, evaporacion, cristalizacién, evaporado y secado.

Posteriormente se precede a la refinacion, aqui ocurre la separaciéon de solidos,
alcalizacion, clarificacion, decoloracion, filtracion, evaporacion, cristalizacion,
centrifugado y finalmente se seca por medio de corrientes de aire, asi el azlcar

gueda lista para empacarse y salir a la venta.

De este proceso se obtienen cuatro tipos de azlucar: mascabado, estandar,
refinado y blanco, como se muestra en el cuadro 3.1; cada uno de ellas se
distingue por el nimero de veces que ha sido procesada. El primer nivel o con

menor numero de procesamiento es el azucar mascabado. SAGARPA (2016).
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Cuadro 3.1 Tipos de azlcar en el mercado

Azucar Crudo (Mascabado). constituido esencialmente por cristales
sueltos de sacarosa, que se encuentran cubiertos por una pelicula de
su miel madre, en una concentracion minima de 96 % de
polarizacidn. Este tipo de azucar se obtiene mediante proceso
industrial conformado de las operaciones unitarias de extraccion,
clarificacion, evaporacion, cristalizacidn y centrifugacion.

Azucar Estandar. Este tipo de azlcar se obtiene mediante proceso
similar al utilizado para producir azucar crudo (mascabado),
aplicando variantes en las etapas de clarificacién y centrifugacion,
con el fin de conseguir la calidad del producto deseada.

¥

.
-

sty

:', >

—

Azucar Refinada. Producto solido derivado de la cafia de azucar,
constituido esencialmente por cristales sueltos de sacarosa, en una
concentracién minima de 99,90 % de polarizacidn. Este tipo de
azucar se obtiene sometiendo el azlcar crudo (mascabado) o
estandar a proceso de refinacion.

‘._ )

~
.

whd whall)

Azucar Blanco Especial. Producto sélido derivado de la cafia de
azucar, constituido esencialmente por cristales sueltos de sacarosa,
en una concentracion minima de 99,70 % de polarizacién. Este tipo
de azucar se obtiene mediante proceso similar al utilizado para
producir azucar crudo (mascabado) y estandar, optimizando las
etapas de clarificacion y centrifugacion, para alcanzar la calidad
deseada.

Fuente: Basado en informacién de CONADESUCA, 2014
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Productos y Subproductos

Brunstein, (1994), Citado por Merino, (2017). Propuso que las industrias de
procesos que generan varios productos de manera conjunta, a partir de la
misma materia prima, pueden clasificar su produccién en tres categorias
principales: 1) Los productos principales, que derivan de la transformacion

directa de la materia prima; en este caso, el azUcar de cafa.

2) Los productos secundarios, que no son necesariamente deseables, pero
tienen una importancia econémica significativa y derivan de la transformacion

de la materia prima, tales como el alcohol de las melazas de cafia.

3) Los subproductos, los cuales no representan una importancia econémica
relevante bajo el criterio de la empresa; son considerados residuos de la
transformacién de la materia prima, bagazo de cafa, vinazas de destileria, y la

cachaza que resulta del procesamiento de azucar de cafia y etanol.

Se puede entender que la azucar, el etanol y la melaza son los principales
productos y los coproductos de la industria azucarera, el bagazo, la cachaza,
las cenizas de calderas, paja y cogollo, los gases de combustion, vinaza y
aguas residuales constituyen los subproductos de esta agroindustria. Merino,
(2017)

La cachaza y el bagazo son fibras que son utilizadas en la industria del papel y
empleados como abonos organicos y en la generacion de energia, los
subproductos obtenidos del proceso de refinacion como la melaza, miel
incristalizable son materia prima para la produccion de alcohol y el etanol que
es util en la generacion de energia alternativa, la glicerina, y el licor, asi como
productos derivados. SAGARPA, (2015) (b).
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Consumo

El comportamiento del consumo mundial de azucar depende principalmente del
crecimiento de la poblacion, el ingreso, el precio y la demanda de productos
sustitutos. Durante el ciclo azucarero 2012/2013 el consumo nacional de
edulcorantes fue de 5.8 millones de toneladas, del cual el azucar represento el
73.2% y el JMRF (jarabe de maiz rico en fructosa) representd el 26.8%
principalmente porque posee un menor 26.8% precio frente al azucar.
CONADESUCA, (20186).

Se estima que el consumo per cépita de azlcar en México para el ciclo 2014-
2015 fue de 36 kg. SAGARPA, (2017).

Situacion del mercado nacional e internacional

El azUcar es el principal edulcorante natural y un producto estratégico para la
fabricacion de una gran variedad de alimentos y bebidas, destacando industrias
refresqueras, galletera, dulcera, chocolatera, alcoholera y en alimentos
procesados. FIRA, (2015). A nivel nacional, a partir de la zafra 2012-2013, se
industrializan mas de 50 millones de toneladas de cafia, cada zafra con un valor
aproximado de 29 mil millones de pesos. SAGARPA, (2016).

La agroindustria de la cafia de azucar participd con el 1.69 % del PIB de las

industrias manufactureras del pais. FIRA, (2015) (b).
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Precios nacionales e internacionales

Los precios nacionales e internacionales del azucar han presentado
fluctuaciones, debido principalmente a que por factores de clima y de mercado
significativos, la oferta de azlcar pasa de periodos de superavit a periodos de
déficit y viceversa. FIRA, (2015).

En octubre de 2011 se present6 un maximo historico en el precio de referencia
del azucar que fue de $10,617.72 MXN/t azucar, lo que implicO un precio
promedio de $693 MXN/t de cafia. SAGARPA, (2016).

Comercializaciéon

En el afo de 1992 se firmo6 el Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN) que facilita la participacion comercial de nuestro pais con Canada y
EUA.

En el afio 2006 se publicé el Decreto para el Fomento de la Industria
Manufacturera, Maquiladora y de Servicios de Exportaciéon (IMMEX), que sirve
para fortalecer la competitividad del sector exportador mexicano, para brindar

certidumbre, transparencia y continuidad a las operaciones de las empresas.

A partir de 2008 los edulcorantes quedaron libres de arancel entre México y
Estados Unidos de América. Ante esto, en el marco del Consejo Consultivo de
Agricultura se cred el Grupo de Trabajo de Edulcorantes México-EUA, que
provee un medio por el cual se podra intercambiar informacion precisa y puntual

de todo lo que suceda referente a edulcorantes en la region.

Desde la entrada en vigor del TLCAN, México se ha mantenido como el
principal abastecedor externo de azucar a los EUA. De enero de 2008 a
diciembre de 2015 se exportaron alrededor de 9 millones de toneladas de
azucar a dicho pais. FIRA, (2015)
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En el mercado internacional, en 2016 se exportaron 1.26 Millones de toneladas
a estados unidos, Canada, Republica Dominicana, Australia y Mauritania,
Principalmente y durante la zafra 2016-2017 México exporto 1.11 millones de
toneladas de azucar. SAGARPA, (2017).

En mercado nacional, diferentes ingenios como Grupo Beta San Miguel, dirige
la venta de su producto nacional, principalmente a grandes empresas que
elaboran variedad de alimentos y bebidas destacando, la industria refresquera,
como (COCA-COLA, PEPSI) y galletera como (BIMBO), entre otros.
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CONCLUSION

En la actualidad el cultivo de la cafia azucar enfrenta diversos problemas, en
los rendimientos, en donde los sistemas de produccion son diferentes debido a
su tecnologia, factores climéaticos, materiales genéticos, originando gran
variabilidad en las zonas productoras de cafia Azucar (Saccharum officinarum
L.).

Lo que permite seguir realizando diferentes investigaciones en mejoramiento
genético de la cafla Azucar (Saccharum officinarum L.), y asi obtener nuevos
genotipos dirigidos a incrementar el rendimiento por hectarea (t/ha), tolerancia a
plagas y enfermedades, acumulacién de sacarosa y mejor calidad de los

diferentes tipos de azucares.
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