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La cafia de azucar se cultiva con el objetivo deattila sacarosa que se acumula en sus tallos,
contenido que depende de varios factores que é&rdigtan, principalmente ecofisiolégicos y de
manejo. Razdn por la cual se hace necesario congrdgs factores controlables que pudieran
influenciar los rendimientos de la cafia en camfi@byica y evitar asi pérdidas significativas de
caracter economico: para ello debemos considerapsvalementos determinantes de la
eficiencia, como son:

» Manejo del cultivo antes de la cosecha de la caia
» Manejo durante la cosecha, y
» Manejo post-cosecha de la materia prima

Esta demostrado que el crecimiento de la cafia msecoencia directa de la respiracion, pues
libera energia proveniente de los hidratos de carlfdesasimilacion) acumulados por la planta
(glucosa), para ser utilizados luego en activaelsagacion. De manera que para favorecer la
acumulacién de sacarosa debe impedirse el credmnierfiavorecer la inversion de azUcares
reductores (asimilacion).

La maduracion ha sido definida por numerosos asit@arns indica que consiste en un proceso
metabdlico de cambios y reacciones fisiologicasjiarge el cual la cafia de azucar detiene su
crecimiento e inicia la acumulacion de energiaoemé de sacarosa en los entrenudos del tallo.

Para comprender la naturaleza de la maduraciéne@ssario conocer el ciclo vegetativo de la
cafia, el cual ha sido dividido en tres fases:

1. Desarrollo de las Cepas:

Abarca desde la germinacion o retofiamiento hasteejoampo cierra (5-7 meses de edad). En
esta etapa la humedad de la planta debe mantemabsede 85%.

2. Formacion de Sacarosa:

Desde el cierre del cafal hasta el crecimientotedige completo, la planta cuenta en esta etapa
con 14-15 hojas verdes y una humedad de 78-80% rexdmendables. EIl nitrdgeno inicia su
agotamiento reduciendo su contenido.
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3. Maduracion:

Se inicia tres meses antes del corte tedrico carrestuccion en el crecimiento y la conservacion
de azucares reductores a Sacarosa, la plantagierste momento 8-9 hojas verdes y tanto la
humedad como el Nitrogeno de la seccion 8-10allel deben disminuir y alcanzar valores de

73-75% y 0,25%, respectivamente.

Estas fases del ciclo vegetativo se ven influemsaignificativamente por factores ecoldgicos,
varietales y culturales que determinan su inigitgnrisidad y finalizacion. Entre los factores no
modificables que determinan la madurez y los reratitos de la cafia de azucar tenemos:

a) Elementos del Clima

La produccion de sacarosa diferencial entre lagz@afieras y entre los meses de Zafra
de una misma zona se debe en gran parte a lasivaga del clima (Figura 1).

Precipitacion: Durante la Zafra, las lluvias causan una acelénaen el crecimiento de la
planta y con ello la inversion de sacarosa, la esaltilizada en la elongacion de los tallos
como fuente de energia, influenciado negativamesteontenidos de sacarosa.

Temperatura: El efecto de las temperaturas nocturnas elevadasig semejante al de la
lluvia. La cafa requiere para madurar, noches fyidias calientes, en nuestro pais los
afos que los cafieros consideran “muy buenos” protiuccion de azucar, coinciden con
temperaturas nocturnas bajas y altas en el diesgl elantico cuando se presentan
temperaturas bajas y poca lluvia, se logran cafiasito contenido de Sacarosa y buena
Pureza.

Nubosidad: La asimilacion de la sacarosa estd gobernadoipaintente por la energia
solar en forma de calor y luz, de manera que uanalbosidad hace que la intensidad
luminica se vea reducida, afectando tanto el fotogsmo como la actividad
fotosintética; y con ello, la formacion de azUcarsspecial en contenido de Sacarosa y
la Pureza de los Jugos.

Vientos: Afectan la taza de transpiracion, la fotosintgsieenen cierto efecto secante,
ademas de causar rajaduras en las hojas, condjgedmfluencia el rendimiento final de
las cafas.

b) Altitud

Determina algunos de los elementos del clima yobb @egetativo de la cafia, regulando
el grado de acumulacion de Sacarosa.



c) Caracteristicas Edaficas

La condicion textural del sustrato, puede infetinieel de elongacién de la cafa, las
texturas arcillosas tienen mayor capacidad de ceEtende agua (humedad) que las
arenosas. Suelos con altos contenidos de matggénioa mantienen un indice de

crecimiento continuo, lo mismo que suelo dondeesdizan aplicaciones de materiales
organicos (cachaza, broza de café, etc.).

d) Nivel Freatico

Cuando el nivel es elevado, la planta encuentra sinmcion semejante al efecto
ocasionado por la lluvia.
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Fig. 1. RELACiION ENTRE SACAROSA, PUREZA Y LLUVIA EN EL CENTRAL
EL PALMAR (PUNTAREMAS) . 1965 - 1966

Existen otros factores, modificables, que determina rendimientos, entre ellos se tienen:

a) Variedad

No todas maduran en la misma época aunque seaarinihdas por los mismos factores,

razén por la cual se ha establecido una clasificacie variedades de acuerdo a su
madurez.



b)

d)

f)

9)

h)

Variedades de Maduracion Precoz o TempranaCon ellas se inicia la Zafra, se tiene
por ejemplo Pindar, L 60-14, Q 75, Q 63, CP 50i88nismo que H 32-8560 y H 37-
1933 en zonas de altura.

Canas de Madurez Intermedia Constituyen la materia prima que mantiene la mayo
parte de la Zafra: B 50-377, B 50-135, Q 68, QNCp 310, NCo 376, B 59-23, B 61-
208, B 54-142, Co 419, B 69-232 y en el caso dazeatevadas H 50-7209 y H 44-3098.

Variedades de Madurez Tardia:Cafias cuyo tiempo para lograr la madurez es lamo,
las que se cortan de ultimo: POJ 2878, B 47-44 X9 H 56-4848 y H 57-5174.

Epoca de Siembra

La fecha de siembra determina en parte la époaasiecha, se ve favorecida si existe
riego.

Fertilizacion

Debe ser racional en época, cantidad, formula gndode aplicacion. Fertilizaciones
inadecuadas hacen que la cafia mantenga su cre@irdimnmanera continua y afecte la
calidad de los jugos.

Practicas Culturales

(Desaporca, Aporca, Resiembra, etc). El desarsalge favorecido, lo cual incrementa
los rendimientos.

Riego y/o Drenaje

El riego hace que el desarrollo se vea favoreaigientras que el exceso de humedad,
ademas de que lo impide (condiciones de inundatiaog que la planta produzca jugos
de baja calidad por impedimento del proceso de naadhn.

Control de Madurez

Representa una practica elemental debido a queafia debe cortarse cuando su
concentracion de Sacarosa es maxima.

Quema

Facilita la cosecha, sin embargo, acelera la vedacide deterioro del material, en el
ingenio el rendimiento de extraccion se favoregenpalienda de cafia con menos basura.

Epoca de Cosecha

Debe coincidir con la etapa de mayor contenidcagdaresa en la cafia.
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Aspectos Administrativos

Debe transportarse y molerse la cafa, lo mas ndeidizz posible, para evitar pérdidas por
deterioro, todas las labores de campo e ingenierdestar programadas y sistematizadas.

La acumulacion de Sacarosa en la cafia normalmesserga un comportamiento semejante al
de la curva de Gauss, donde se pueden definisé@sones o etapas: inicial, intermedia y final,
en las cuales la cantidad de sacarosa aumentmalpp para finalmente declinar con el tiempo
(Figura 2). Existen diferencias marcadas entre asedades respecto a su curva de
acumulacion, la cual es también influenciada sigativamente por los factores modificables del
rendimiento citados en un principio, sobre todoroscontrolables, asi por ejemplo: la variedad
Pindar, presentar una curva con un punto de maggneentracion muy corto, lo que hace muy
estrecho su periodo de corta, mientras que erdié-BD98 este periodo es mas amplio.
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Debe tratar de hacerse coincidir el periodo de maxconcentracion de Sacarosa (madurez
fisiologica) con la época de corta (madurez tefyripara lograr el mejor rendimiento, hay que
recordar que la edad (meses) no es sinbnimo dereradu

Los cambios sufridos por los entrenudos del tdllooanpletar su ciclo vegetativo e iniciar su
periodo de maduracion, son los siguientes:



- Engrosamiento y alargamiento de las células daredocelular.
- Se presenta un aumento sensible en la materia seca.

- Ocurre una deshidratacion gradual del tallo.

- Aumento y acumulacion de sacarosa en los entrenudos

- Reduccion del grado de alargamiento.

Por otra parte el transporte y la acumulacion decaes en la cafla de azlcar, presenta las
caracteristicas siguientes:

- La Sacarosa es el principal componente transpartado

- La energia requerida en la traslocacion provielaevaina y luego al tallo.

- La sintesis ocurre tanto en la noche como en el Miantras que el transporte es
basicamente diurno, durante la noche se acumularma de almidones (polimero).

- El movimiento descendente de la sacarosa variaad® dm/minuto.

- Parte de la sacarosa llega a las raices y baja mdmones, aunque la mayor parte se
acumula en la cafia moledera.

- La acumulacién ocurre primero en los entrenudasimfes.

- El aumento de la temperatura del aire y la zon&cahdincrementan la cantidad de
sacarosa existente y transportada.

- Ladeficiencia de N-P-K disminuye el transporteSaearosa.

- Un decrecimiento en la humedad reduce la traslénam los nudos superiores.

La floracion es una respuesta de la cafa princigratienal fotoperiodo, donde, por induccion, la
yema terminal se convierte en botén floral.

Algunos de los efectos de la floracion en el dedlarson los siguientes:

- Reduccién evidente de la absorcion radical.

- Reduccién en el abastecimiento de carbohidratos.

- Excrecion de N y K por la raiz.

- Reduccién marcada en la velocidad de la actividembintética.
- Muerte de las hojas inferiores.

- Distribucién retardada de nutrientes.

- El desarrollo terminal se detiene.

- Hay emision de brotes laterales (lalas).

- Formacién descendente de médula en el tallo.

- Ocurre deshidratacion de los tejidos.

- Se presenta una baja recuperacion en el azucéirgesio.

La floracion ha sido considerada por muchos ingadtires como una practica de energia en la
planta, energia que podria ser aprovechada mejotras actividades principalmente de sintesis
de Sacarosa.

Se ha encontrado también un aumento significa@l@anhtenido de Fibra en la cafa producto de
la floracion. En Argentina, Hernandez, citado pombert, determind que el contenido de Fibra
en los entrenudos superiores fue 29,8% mas altolapueomprendidos del sétimo a la base,
también se evidencio un 14% mas de fibra en los exgirenudos superiores al comparar una
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variedad que florea con otra que no lo hace, cattsaificiente para reducir la extraccion de jugo
de la cafia en un 17% aproximadamente.

La presencia de brotes laterales o lalas es oataefle la floracion en el cual hay pérdida de
Sacarosa y reduccion de los rendimientos, debidi iaversion parcial de ésta en azUcares
reductores que se usan como energia para el desaagetativo.

En término generales, se ha encontrado correlaiamente significativa entre la floraciéon y la
declinacion de los rendimientos de azUcar recuperanto asi que Gallardo y otros, en México,
han comprobado una disminucion del 30% en el reieditm de azUcar, comparando tallos
floreados de la variedad Co 421 con médula derudies superiores, con otra de poca médula.

Experimentos de campo en la Ewa Plantation Comgdartyawai, mostraron que la cafia con un
35% de floracion podria perder de 2 a 3 toneladasalicar del rendimiento normal de 14
toneladas. A su vez, en Wiluku Sugar Co., en Hawailogré6 aumentar el rendimiento de 1,7 a
3,7 toneladas por hectarea al impedir la floracétispendiendo los riesgos durante 40 dias.

Métodos de Muestreo para Conocer la Madurez de ladia

El control de madurez de la cafia consiste en disanpracticado a muestras representativas de
la plantacion comercial, tomadas peridodicament®, eofin de conocer la concentracion de
sacarosa de sus jugos y determinar consecuentemegtado de maduracion y poder establecer
una fecha de corta valedera.

Existen varias metodologias indicadoras del graelonddurez de la cafa, las cuales difieren
basicamente en su grado de exactitud y dificultdiare ellas tenemos:

Programacion por Brix:

Este método es el mas simple e inexacto y se erdplede aun no se cuenta con laboratorio de
campo. Mediante el refractometro de mano se abtigmectura de Brix del Jugo de los tercios
superior, medio e inferior, el jugo se extrae pittanon un punzoén de tallos.

El punto de madurez se determina cuando las tcagrdes tienen valores semejantes, es decir, el
resultado se aproxima a uno, el grado de aproxémanica su nivel de maduracion.

Se recomienda iniciar los muestreos dos meses datksfecha supuesta de cosecha, punzando
cada 22 dias 10 cafas diferentes, en 5 puntosegée fijos, del cafal; totalizando 50 cafias en
un lote no mayor de 10 hectéareas, la Figura 3 maiektliagrama de muestreo en el campo.

Los datos se organizan dando mayor prioridad d& @oaquellos lotes donde la lectura de Brix
fue mayor.



Programacion por Humedad en la Seccion 8-10 del Tal y Analisis en el Molino de
Laboratorio.

Es el mas usado en nuestro pais, se emplea cuandispone de una estufa y un molino de
laboratorio. Primeramente debe obtenerse la Se&:it0 del tallo, que ha sido considerado el
punto de transicion méas sensible para indicar mierado nutricional de la planta, arriba de estos
internados el tallo es muy tierno, abajo se comaidga maduros. Para ello se designa la hoja en
crecimiento como numero 1y asi se cuenta en foeseendente y alterna cada hoja, hasta llegar
a la namero 11, cortando a nivel del canuto y @ienatro hojas hacia arriba donde también se
corta (Figura 4).

Se muestrea al igual que el método anterior, sibaego, algunos ingenios como Cooperativa
Victoria, toman en cada punto de muestreo un nedre@afa en vez de las diez cafas, y se
obtiene la Seccion 8-10, el resto de los tallofles@an al laboratorio y muelen en el molino,
determinandose los componentes principales del: jeglidos en suspension (Brix), Sacarosa
Aparente (Pol) y su indice de Pureza; mediantené®dos convencionales.

De la parte media de los entrenudos de la secelli)) 8e cortan suficientes rodajas para formar
una muestra de 100 gramos que se pesan e introdancanestufa, a una temperatura de 80-85
°C, hasta peso constante (24 horas), para determihamedad.

Otro sistema semejante al anterior varia solo eneguvez de moler la cafia y tomar la Seccidn
(8-10), ésta se desfibra en su totalidad y se tamamuestra de 100 gramos, de los cuales 100 se
llevan a la estufa hasta peso constante dondetiea®la materia seca, 500 gramos se someten a
una presion de 13.600 libras por minuto en la @éndraulica para la extraccion del jugo al que
se le analizan sus componentes en forma directen I@&3 datos anteriores, se calcula mediante
férmulas varios parametros como: humedad % de @aia% de Cafia, Jugo Absoluto % Cafia,
Fibra % Cafa, No AzlUcar % Cafia y la relacion Poi&i Este método es utilizado por varios
ingenios, tal es el caso de Taboga y El Viejo.

3. Modalidad de la Licuadora (Pol-Ratio)

Se emplea sobre todo en cultivo bajo riego y alrexperimental, es un método sumamente
exacto aunque demasiado sofisticado y costoso. detsrminaciones que se hacen en el
laboratorio a las muestras obtenidas bajo la mégdoya apuntada; son los siguientes:

a. Porcentaje de Humedad Cafia 'y Seccién (8-10)
Este aspecto al igual que en el método anterioe] &xctor de decisibn mas importante
para otorgar la prioridad de corte, el lote de mdnonedad sera el primer candidato al
corte.

b. Polarizacion % Cafa
Es un criterio importante que equivale al contendk “Sacarosa en Cafa”, esta
fuertemente correlacionado a la humedad.



Figura 3. Area de 5 a 6 Hectareas y Distribucion di®s Puntos de Muestreo Segun la
Forma del Terreno
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C.

Azlcares Reductores

(Relaciéon Sacarosa—Glucosa ). Representa un paoddeemadurez importante ya que al
madurar la cafa, los azucares reductores se traresioa Sacarosa por deshidratacion.
La relaciobn se mantiene baja cuando la cafia estieeimiento, pero debe aumentarse
conforme se acerca su madurez fisiolégica, un v@oB o mayor, preferiblemente, se
considera bueno para lograr altos rendimientos.

Porcentaje de Nitrégeno en la Seccion (8-10)

Este valor es indicativo del estado de crecimietéda cafia, cuando su contenido es
superior al nivel critico de 0,25% la cafia no seuentra ain en su madurez fisiologica.
La fertilizacion nitrogenada en dosis excesivaspbcaciones tardias, lo mismo que
suelos deficientes en Potasio, 0 muy organicosnasdele otras caracteristicas, hacen que
el agotamiento del Nitrégeno no se logre, lo cuantiene la taza de crecimiento
continua. Es importante también conocer los nsvaldticos de fésforo (0,04%), y
Potasio (0,75%), aunque no sean determinantes.

Porcentaje de Fibra en Cafa
La fibra en exceso afecta el azlicar recuperabismyiduye la cantidad de jugo en la cafa.

Seguidamente se citan, en orden de importanciayitesios para establecer prioridades de corte.

1)

2)

3)

4)

5)

@~ooooTy

Porcentaje de Humedad de la Seccion (8-10)
Se ha encontrado que por cada 1% que baje la hdmbdg un incremento de 1,5
kilogramos de azucar por tonelada de cafia, el nriteto es de 73%.

Azucares Reductores, Relacién Sacarosa-Glucosa
Al momento del corte la relacion debe ser superi®r

Porcentaje de Nitrdgeno, Seccion (8-10)
Durante la maduracién el Nitrégeno debe alcanzarivel de 0,25%, el Fosforo 0,04% y
el Potasio 0,75%.

La Polarizacion de la Caina
En la tercera etapa del desarrollo, el contenidSat@rosa debe ser mayor del 12%.

Porcentaje de Fibra en la Cafia
En términos generales, la programacion de los £alépende de varios aspectos, como
son:

Organizacion de las siembras

Caracteristicas de variedades (Ciclo Vegetativo)
Capacidad de molienda del ingenio

Caracteristicas del area de abastecimiento

Numero de frentes de corte

Disponibilidad de mano de obra y transporte
Establecimiento y cambio en las prioridades descort

11



Durante los ultimos afios se ha utilizado produgtomicos para forzar las plantas a madurar, sin
embargo, debe aclararse que el uso de estos poeckefjustifica solamente en aquellos lugares
donde la maduracion natural se encuentra impedilds, caracteristicas no la favorecen.

Algunas de las condiciones necesarias para ejustificado de los maduradores quimicos en
cafia de azUcar, son los siguientes:

a. Regiones donde las condiciones climaticas son faworables al proceso de la
maduracion (temperaturas nocturnas altas, precipitas elevadas, etc.).

b. Cuando no se dispone de variedades precoses.

Aplicaciones fuera de época 0 excesivas de Nitdig8e recomienda como maximo la

altima aplicacién, 9 meses antes de la cosechaedr

Plantios donde se aplican grandes cantidades Hazsgosinaza u otros abonos organicos.

Suelos virgenes o muy ricos en materia organidargentos nutritivos.

Cuando la estacion lluviosa se adelanta.

Regiones donde el nivel freatico es muy elevado.

o

@~oo

El modo de accién de estas sustancias para llendacarosa la seccidén superior y no madura del
tallo de la cafia es mediante:

1. Un incremento en la taza de fotosintesis, de maa® & nivel de sintesis de
Sacarosa excede el de consumo (asimilacion), pacaréento vegetativo.

2. Retrazo y/o impedimento del crecimiento vegetatsio modificar la taza de
fotosintesis.

En nuestro pais se han experimentado varios madgraomo el ETREL, producto 320-65 WP,

Racuza, etc., sin embargo, los que han llegada atdieados comercialmente son el Polaris

cuyo ingrediente activo es la Glifosina y el Modd08, una sal Sédica de Glifosato a razén de
3,4 kgi.a.y5,8 kg i.a. respectivamente.

La cosecha se recomienda efectuarla aproximadantente7 semanas luego de aplicado el
producto, si se deja la cafia por mas tiempo emrepo, el efecto es mas negativo; porque el
crecimiento se reactiva y la calidad de los jug@snohuye. Parte de los efectos benéficos
observados son:

1) Una mejor quema de la paja.

2) Reduccion significativa de la basura, lo cual disme los costos e incrementa el azucar
recuperable en el ingenio.

3) Disminucion en el contenido de Fibra de la cafia.

4) Incremento en el contenido de Sacarosa y Purezardpalel jugo.

5) Mayor eficiencia en la recuperacion de azucar.

Por otra parte, muchos experimentos en otras regiban encontrado efectos perjudiciales que

cuestionan el uso de estos productos, tal es eldmsmision de brotes laterales, problemas en el
retoflamiento, etc.
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Otra de las practicas comunes en algunas regiameede cultiva la cafia es la quema, debido a
que ofrece algunas ventajas como son:

1) Facilitar la corta de variedades problematicas.

2) Necesidad de aumentar la eficiencia de los obréhogedn corta aproximadamente de 2-
3 toneladas de cafa sin quemar por dia y de 3efaitars con quema previa.

3) Las maquinas cosechadoras rinden mas del doble.

4) Eliminar materia extrafia (Trash).

5) Facilitar el movimiento del equipo mecanizado.

6) Reduccion de costos por eliminacion de basura.

7) Facilita labores como: riego, fertilizacion, etc.

8) Aumenta la eficiencia de extraccion del ingenio.

La guema debe, sin embargo, ser manejada cuidadosapor el peligro que ofrece, ademas de
acelerar el proceso de deterioro de la cafia debidanuerte de las células por deshidratacion, la
inversion de azucar y formacion de Dextranas, mds que afecta la extraccion de azUcar, cuyo
origen es la penetracion de una bacter@donostoc mesenteroides), que la produce.
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