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INTRODUCCION

Durante las ultimas zafras, especialmente en las zonas de
altura que cultivan cafia de aztcar, se ha notado un deterio-
ro marcado y progresivo en los rendimientos y calidad de
las principales variedades, que constituyen la materia prima
de muchos de nuestros ingenios, lo cual, unido a la alta sus-
ceptibilidad de la mayoria de ellas a enfermedades de im-
portancia como el carbon (Ustilago scitaminea), roya (Puc-
cinea spp.), mancha ojival (Helminthosporium sacchari),
etc. han planteado la necesidad de estudiar otros materiales
que pudieran ofrecer alguna posibilidad bajo estas condicio-
nes.

El decrecimiento de los rendimientos con el tiempo obe-
dece a un fendbmeno que se ha dado en denominar "declina-
cion o agotamiento varietal”, el cual se caracteriza por una
reduccion lenta y marcada de los mismos, hasta alcanzar un
punto donde el cultivo de una variedad se vuelve antieco-
noémico. Esta decadencia no se encuentra asociada con el
retofiamiento sucesivo, sino mas bien entre otras causas con
la adaptacion que sufren con el tiempo las plagas y enfer-
medades tanto a la planta como a la condicion ecologica del
lugar.

Sin embargo, entre las explicaciones que se han dado pa-
ra justificar este fendmeno, estan: a) la menguante fertili-
dad de los suelos cafieros; b) desarrollo de un estado fisico
desfavorable en los suelos; c) el efecto acumulativo de pla-
gas y enfermedades; d) la existencia de enfermedades caren-
tes de sintomas o que pudieran haber sido identificadas atn:
y e) el desconocimiento del ciclo natural de maduracién de
la variedad. Cualquiera que sea la causa, la conclusién inevi-
table es que en ciertos materiales al menos, el vigor dismi-
nuye al cabo de un periodo determinado de cortes, por lo
que debemos estar preparados para el continuo reemplazo
de los viejos puntales mediante el conocimiento adecuado

del comportamiento de cada una de ellas (13).

Considerando que el ciclo natural de maduracion puede
ser determinado mediante su estudio, es importante definir
las caracteristicas que sobre él puedan tener las variedades
que mas se cultivan bajo condiciones de altura influenciadas
por factores como: alta humedad, baja temperatura minima
Yy gran nubocidad, etc.

La experiencia local ha notado cémo la mayoria de las
variedades hawaianas especialmente las introducidas en los
Ultimos afios producen rendimientos (toneladas cafa de
azlcar/ha) elevados, sin embargo presentan cierta dificultad
en alcanzar su madurez. Por esta razén se establecio un estu-
dio comparativo de tres variedades de altura tradicionales,
respecto al hibrido H56—4848, sefialado en otras latitudes
como promisorio; se determind a la vez su ciclo de madurez
fisiologica.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se efectué en Hacienda La Luisa, S.A.
situada en Sarchi de Valverde Vega, provincia de Alajuela
a 10°08’ Latitud Norte y 84°20" Longitud Oeste, a una al-
tura de 1.250 m.s.n.m.

La zona en estudio presenta una temperatura media
anual de 23°C con una minimade 17,4°C Yy una maxima de
28,8°C. La precipitacién total anual es de 3.510 mm.

Durante los ultimos seis meses del ensayo hubo una tem-
peratura media de 24,2°C, con 16,4 y 32°C como minima
y maxima, respectivamente; y una precipitacion de 253 1
mm, como se indica en el siguiente cuadro.

FACTOR NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. PROMEDIO
Temperatura maxima (° C) 30,5 33,0 32,7 32,7 32,4 30,7 32,0
Temperatura minima (° C) 172 16,5 15,8 16,1 16,0 16,5 16,4
Temperatura media (°C) 238 24,7 24.2 24,4 24,2 23.6 24,2
Precipitacion (mm) 184,7 32,6 33,4 0 0 2,4 2531
Dias con lluvia 12 5 2 0 0 1 —

Los suelos predominantes en la zona son de origen vol-
céanico, presentan bajos contenidos de fosforo y magnesio
y existen fuertes desbalances nutricionales debido a eleva-
dos contenidos en los niveles de potasio, calcio, cobre, hie-
rro como se muestra seguidamente:

ug/ml Suelo Meq./100 g Suelo Relaciones Catidonicas
pH P Zn Mn Cu Fe K Ca Mg Al Ca/K Mg/K Ca/Mg Ca+ Mg/K
6 6 43 9 12 86 07256 09 038 7,8 1,3 6,2 9

Revista Azucarera ATACA (Costa Rica) Afio 4, N° 2, San José, setiembre. 1983. p:55-65.
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El ensayo fue cultivado originalmente en junio de 1980
y cosechado en abril de 1982, a la edad de 22 meses.

Se estudié en forma comparativa tres variedades comer-
ciales de amplia en el pais, a saber: H37—1933, H44—-3098,
H57—-5174 respecto al hibrido H56—4848 sefialado como
promisorio en Hawai.

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con
tres repeticiones para el analisis estadistico. La unidad ex-
perimental const6 de cinco surcos sembrados a una distan-
cia de 1,50 m entre surcos por 10 m de largo y 3 m de as-

persion entre parcelas para un area de 75 m?; la parcela

Util estuvo formada por los tres surcos centrales. El &rea
total del ensayo fue de 1.242 m2.

Durante la siembra las varidades fueron fertilizadas con
aproximadamente 140 kg/ha de fosforo, utilizando la for-
mula 8—43—0; posteriormente se aplicaron 100 kg de ni-
trogeno y potasio mediante la formula 15—15—15, frac-
cionando alos 2 y 4 meses.

Para el control de malezas se emple6 una mezcla de
Karmex (Diurén) y 2,4—D, aplicado en pre y post-emer-
gencia, en una dosis de 2,5 kg y 2,5 I/ha, respectivamente.
Al cumplir las variedades tres meses de edad, se realizo una
aporca.

Paralelamente al estudio de productividad se llevd a cabo
el control de algunos elementos determinantes de madurez,
con el objeto de conocer su comportamiento en cuanto al
proceso normal de maduracion. Con este fin se realizaron
cinco muestreos mensuales anteriores a la cosecha cuyas
fechas aparecen en el Cuadro1, en los cuales se analizaron
sus jugos en sus componentes principales mediante la utili-
zacion del método de la prensa oleoneumatica. Al jugo ex-
traido se le determino el porcentaje de sélidos en suspen-
sion (brix), la sacarosa aparente (pol) en jugo y cafia y su
indice de pureza, haciendo uso del método convencional re-
conocido por la Liga Agricola e Industrial de la Cafia de
Azicar (LAICA) (5).

El porcentaje de humedad de la cafa se obtuvo colocan-
do una muestra de cafa luego de desfibrar en la estufa lle-
vandola hasta peso constante. La fibra fue también deter-
minada en los analisis, lo mismo que los contenidos de ni-
trogeno y humedad de la seccion 8—10 de los tallos.

Los analisis de jugos e internudos 8—10 fueron realizados
en los laboratorios del Departamento Técnico de LAICA.

En la determinacion de la seccién 8—10 del tallo, se con-
sidera la hoja en desarrollo del cogollo como N1, en forma
sucesiva y alterna, se cuenta las hojas subsiguientes hasta
llegar a la No. 11 que corresponde al canuto 10 (16,9).

Para la estimacion de la madurez se analizé cinco canutos
8—10 y cinco tallos sin su seccion 8—10, por repeticion
y por variedad. Todas las variables estudiadas al igual que
algunos elementos del clima, fueron relacionadas entre si
para lo cual se utilizé la correlacion lineal simple.

Como variables de produccién se estimaron las tonela-
das métricas de cafa y azUcar por hectarea, lo mismo que el
rendimiento teorico en kilogramos de azlcar por tonelada
métrica de cafia molida, para cada una de las variedades
estudiadas; este factor se calculé con base en la formula uti-
lizada por Puerto Rico (13), a saber:

A.E % de cafia de 96° = (S—0,3 B) F.

Donde:

A.E = Azlcar extraible en la cafia

S = Pol del jugo en primera extraccion

B = Brix del jugo en primera extraccion

F = Coeficiente determinado segin los resultados de

cada liquidacion, se le considero igual a 0,89.

Los valores de produccion de cafia de azlcar (ton.)
fueron sometidos a un estudio de caracter econémico, en el
cual se determind el costo aproximado de siembra y asisten-
cia al primer corte segln avios del Banco Central, 1982, se
incluyé ademas el costo de operacion industrial requerido
para procesar una tonelada de cafia, constituyendo todos los
costos totales; por otra parte se determind el Beneficio Neto
a partir del precio de liquidacion por tonelada de caria reci-
bida durante ese afio. A partir de la estimacion de estos in-
dices se obtuvo la relacion Beneficio—Costo y la Tasa de
Retorno Marginal para cada una de las variedades bajo estu-
dio.

Es importante sefialar que la produccion fue ajustada en
un 20 por ciento considerando el efecto ocasionado por el
tratamiento experimental, como lo han indicado algunos
estudios (15).

RESULTADOS

El Cuadro 1 presenta los valores promedio por variedad
y por muestreo para algunas variables obtenidas del analisis
de la cafia completa; como se observa, en términos denera-
les, el brix del jugo, el pol del jugo y de la cafia y la pureza,
mantuvieron una tendencia de incremento en sus valores
con el tiempo, siendo las variedades H57—5174 y H56—
4848 las que mejor lo marcaron. Sin embargo en el caso
de H37—1933 y H44—-3098, esta tendencia fue menos evi-
dente, presentando algunas ligeras fluctuaciones en su com-
portamiento. Por otra-parte los contenidos de fibra y hu-
medad de la cafa sufrieron una reduccion en el transcurso
de los muestreos, presentando al igual que las otras varia-
bles algunas fluctuaciones.

Al determinar la variacion presente en el contenido de
nitrégeno y humedad del internudo 8—10 a través de los
cinco muestreos, se observa en el Cuadro 2 que los valores
promedio del nitrégeno son bajos en todas las variedades
durante la primera lectura para aumentar significativamente
en el sequndo muestreo realizado en el mes de diciembre y
luego decrecer en forma errética, sin llegar a alcanzar el va-
lor indicativo de madurez (0,25%) durante el Gltimo mues-
treo, a excepcion de la variedad H67—-5174.

El nitrogeno alcanzd un coeficiente de variacion bastante
elevado {41,18%), sefial de la gran fluctuacion presente en
su contenido.

Cuadro 2. Valores promedio de humedad y nitrogeno en el internudo 8—10, caiia planta, para cuatro variedades, Hacienda La

Luisa, S.A., 1982.

| I 1 v \Y

Variedad Humedad N Humedad N Humedad N Humedad N Humedad N

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
H37-1933 78,60 0,33 86,50 0,90 78,80 0,50 75,70 0,41 76,0 0,41
H57—-5174 81,20 0,33 89,00 0,90 81,80 0,50 75,40 0,32 76,8 0,25
H44—-3098 77,80 0,42 87,70 0,90 81,90 0,45 77,25 0,38 78,3 0,50
H56—4848 87,20 0,36 88,00 0,90 83,80 0,60 81,25 0,38 79,8 0,74
Promedio 81,20 0,36 87,80 0,90 81,68 0,51 77,40 0,37 T 0,48

* Promedio de cinco muestras por variedad y repeticion.
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Cuadro 1. Composicion de los jugos de la cafia completa por variedad y por muestreo, Hacienda La Luisa, S.A., 1982.

. Brix jugo Pol jugo Pol caiia Pureza Fibra Humedad
Variedad (%) (%) (%) (%) (%) AR (%) Muestreo
18,19 16,16 13,74 88,84 14.90 69,60 |
17.37 15.33 13.33 88.25 12,99 71.90 1
He= 10 18.47 15.79 13.61 85.49 13,77 70.30 I
18.86 16.91 1483 89.66 1225 7120 v
Protedio 18.22 16,05 13.88 88.06 13,48 70,25
16,17 13,99 12,36 86,51 11,60 70,10 |
16,74 1413 12,14 84.40 14,01 71.60 1
H57-5174 15.97 15.93 13,66 88.65 1418 70,40 n
20,26 18.27 16.23 9030 1171 7040 v
Brontedio 17,28 15,58 13.60 87.47 12,88 71,63
15,57 13,66 11,83 87,73 13,30 73,20 |
15,44 1233 10,63 80,00 1391 7280 1
Hese S008 17,24 14,37 12,05 8335 16.14 69.40 i
1706 1414 12'20 8280 13,70 7160 v
Promiedia 16,33 13,63 11,68 83,47 14,26 7175
13,17 9,45 8.33 71,75 11,80 76,60 |
14.37 1110 951 7724 1428 73.40 I
Ho6~4848 17,57 1428 12,26 81,27 14.11 70.80 i
18.56 15,75 1377 84.60 12,21 7150 v
Promedio 15,92 12,65 13,05 78,72 13,10 73,08

Los valores correspondientes al cuarto muestreo en el mes de marzo,

Las fechas de muestreo fueron las siguientes: I. noviem-
bre 17; Il. diciembre 22; 111. enero 28, 1V. marzo 3:: V. abril
14 de 1982; la cosecha se efectud el 26 de abril de 1982,

La Figura 1 presenta el comportamiento diferencial de
algunas variables en el tiempo, para cada una de las varieda-
des estudiadas.

El Cuadro 3 presenta las correlaciones existentes entre
las diferentes variables estudiadas con sus correspondien-
tes tendencias y valores. El cuadro muestra un coeficiente
de correlacion lineal positivo de 0,74, respecto a la hume-
dad del internudo 8—10, diferencia altamente significativa
1 por ciento, mientras que no existié significancia con el
brix del jugo, el pol de jugo y cafia, la pureza y la humedad
presente en el tallo. De la misma manera la temperatura mi-
nima y la precipitacion a pesar de no marcar relacion algu-
na, mostraron un efecto negativo hacia el nitrégeno; la tem-
peratura alta por otra parte fue significativa al 5 por ciento.

Debe notarse que con relacion a la humedad del internu-
do 8-10, los valores disminuyeron con el tiempo, marcan-
do al igual que el nitrégeno un incremento en el segundo
muestreo para luego decrecer y no llegar a alcanzar el valor
indicativo de madurez. Esta variable mostrd correlacién
lineal negativa altamente significativa al 1 por ciento con el
brix (—0,66), el pol de jugo y la cafia (—0,70), la pureza
(—0,67) y el nitrégeno (0,74) del internudo 8-10, sin em-
bargo no hubo correlacion alguna entre la humedad 8—10 y
los elementos climéaticos estudiados.

Igual situacion sucedio con la humedad de la cafia, don-
de ademas de su relacién significativa 1 por ciento negativa,
con el brix, el pol del jugo vy la cafia y la pureza; hubo inter-
accion significativa 5 por ciento con la fibra y la precipita-
cion.

El brix marcé relacién al 5 por ciento con la tempera-
tura minima y la precipitacion, mientras que su correlacion
con la temperatura mdxima, la humedad 8—10, la humedad
del tallo, la pureza y el pol tanto del jugo como de la cafia
fue altamente significativa. El pol del jugo v la cafia tuvie-
ron una relacién positiva y estrecha entre si (0,99) y con la
pureza, la humedad de la cafia y del internudo 8—10, aun-
que negativa, a su vez la pureza tuvo una correlacion nega-
tiva y significativa al 1 por ciento con ambas humedades.

La fibra de la cafia fue independiente de casi todas las
variables estudiadas, aunque fue influenciada en forma ne-

fueron extraviados.
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gativa por la mayoria de estas; a pesar de ello la humedad
'de la cafia fue estadisticamente significativa al nivel del
5 por ciento (0,54) en su relacion con la fibra.

La temperatura minima correlacion6 en forma positiva
al 1 por ciento con la humedad de la cafia y la precipitacion,
y al nivel del 1 y 5 por ciento, respectivamente, pero en
forma negativacon el brix y la temperatura maxima (—0,72).
La temperatura maxima alcanzé una correlacion significati-
va al 1 por ciento con el brix y del 5 por ciento con el ni-
trégeno vy la precipitacion (—0,52). Por otra parte la precipi-
tacion influenci6 en forma positiva, al nivel del 5 por ciento
la humedad de la cafia (0,51) y negativa el brix del jugo.

En el Cuadro 4 se transcriben los valores promedio de
tres repeticiones para las variables de produccién pertene-
cientes a las variedades estudiadas. Como se observa, la va-
riedad que mejor brix, pol en jugo y pureza mostré, fue la
H37-1933, lo mismo que el rendimiento teérico., donde
alcanzo un valor de 91,33 kg de azlcar por tonelada métrica
de cafia molida, seguida por la H57—5174 con 88,57 kg;
H56—4848 con 84,07 kg y H44—3098 con 81,13 kg, res-
pectivamente.

Al determinar la produccién de cafia en toneladas métri-
cas/ha, encontramos que la variedad H56—4848 obtuvo un
valor de 357,77 T.M., superando en 57 toneladas a la
H44—-3098 y en més de 100 ton. a las otras dos variedades,
lo cual se puede corroborar en el Cuadro 4 y en el analisis
de varianza correspondiente al tonelaje (Cuadro 5).

La Figura 2 muestra el comportamiento de las variedades
en su produccién de cafia, la cual presenta un efecto lineal
definido por la ecuacion de regresién: (Fig. 3)

Y = 384,25 —37,39 X

Con respecto a la produccion de azlcar se tiene que la
variedad H56—4848 superé ampliamente a las otras, aunque
sin alcanzar diferencias significativas. La Figura 4 presenta
el comportamiento de las variedades estudiadas respecto al
rendimiento tedrico y la produccién de azticar por hectarea,
respectivamente.



Cuadro 3. Coeficientes de correlacion para las variables indicativas de madurez, Hacienda La Luisa, S.A.

Variabl Brix Pol Pol Pureza Humedad Humedad Nitrégeno Fibra Precipi- Temperat.
ayabe (%) Jugo Caiia (%) caiia (%) (8—10) (%) (%) tacién Méxima

Temperatura

minima (° C) —0,58! -0,45* -0,43* -0,17* 0,64 0,122 —-0,09* -0,312 0,79 —-0,72?
Temperatura

maxima (° C) 0,633 0,192 0,167 0,012 - —0,43? 0,442 0,56! 0,302 —0,52! —
Precipitacion (mm) —0,50! -0,392 -0,382 -0,14* 051! 0,162 =0,25% - —0,142 —
Fibra cafia (%) -0,04® -0,072 -0,16> —0,08> —0,54! 0,197 0,242 -
Nitrégeno (%)

(8—10) -0,27* -0,31* -—-0,32* —0,292 0,092 0,743 -
Humedad (%)

(8—10) -0,66* -0,70° -0,70®° -0,67°>° —0,452 —
Humedad cafia -083* -0,79® -0,73° —-0,643 —
Pureza (%) 0,80 0,90 0,90 =
Pol cafia (%) 0,973 0,99° =
Pol jugo (%) 0,98° —

Brix (%)

1 Diferencia significativa al 5 por ciento.
2 Diferencia no significativa.
3 Diferencia significativa al 1 por ciento.

Cuadro 4. Valores promedio de tres repeticiones para diferentes variables de produccion, cafia planta, Hacienda La Luisa, S.A.,

1982.
Rendimiento
Variedad Brix Pol Pureza Ton. Dife- Ton. cafia Ton. Dife- teorico
=Lty (%) (%) (%) cafia/ha rencia /mes/ha azicar/ha rencia (kg/azcar
/ton. cafia)
H37—-1933 17,82 15,61 87,47 247,03 — 14,23 2256 — 91,33
H57-5174 17,69 15,27 84,95 258,33 1 11,74 22,93 +0,37 88,57
H44—-3098 16,61 14,10 84,89 300,00 +53 13,64 24,33 =177 81,13
H56—-4848 16,92 14,52 85,68 35777 +11 16,26 30,12 +7.56 84,07
C N "% 6,90 9,49 2,98 9,40 - — 12,80 — 10,72

*

Diferencia significativa 1 por ciento.

Datos pertenecientes al andlisis de la cafia el dra de su cosecha.

Cuadro 5. Analisis de varianza para las toneladas métricas
de caiia por hectarea, caiia planta, Hacienda La Luisa, S.A.,

1982.
Fugnts G.L; s.C. c.M. F. obs.
Variacion
Bloque 2 2.974,31 1.487,16 1,99!
Variedades 3 22.616,38 7.538,79 10,10
Error 6 4.478,56 746,43 —
Total 11 30.069,25

C.V. = 9,40 por ciento.
1 Diferencia no significativa.
2 Diferencia significativa 1 por ciento.

El Cuadro 6 muestra algunos coeficientes de correlacion
para las variables de produccion.

Luego de realizar el estudio economico (Cuadro 7,
Fig. 4), considerando el beneficio neto y los costos totales
de produccion de cafia por hectarea ajustada en un 20 por
ciento por efecto del manejo experimental, se logré una re-
laciébn Beneficio—Costo de 1,26 para la variedad H56—4848
la cual fue muy superior a las demas variedades, igual situa-
cion sucedio al estimar la tasa de retorno marginal, la cual
sefiala un retorno mayor en el caso de la H56—4848 seqguido
respectivamente por H44—3098, H57—5174, y H37—1933.

Cuadro 6. Coeficientes de correlacion para algunas variables de producciéon, Hacienda La Luisa, S.A.

. Brix Pol jugo Pureza Rendimiento Produccion

Wariable (%) %) (%) tedrico aziicar
Produccion cafia —0,76! —0,73! —0,54? —0,72! 0,96!
Produccion azucar —0,582 —0,542 —0,362 —0,522 —
Rendimiento teorico 0,99! 0,99 0,86! —
Pureza 0791 0,85! —
Pol jugo 0,99! —
Brix —

1 Diferencia significativa al 1 por ciento.
2 Diferencia no significativa.

Los coeficientes fueron obtenidos a partir del Cuadro 4.
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Cuadro 7. Analisis econémico para la produccion de toneladas de caiia de las variedades bajo estudio, Hacienda La Luisa, S.A.,
1982. .

A Ingreso Ingreso Tasa
X Produ:: CION Produccion Beneficio Costis Beneficio marginal marginal retorno
ishiiatin cana ajustada® bruto (@)** tot?eI:: neto (@) BE beneficio costo marginal

ton./ha @ neto total (%)

H37-1933 247,03 197,62 115.133,41 60.607,0 54.526,41 0,90 - — ==

H57-5174 258,33 206,66 120.400,11 61.963,0 58.437,11 0,94 3.910,7 1.356,0 288,40
H44-3098 300,00 240,00 139.824,00 66.964,0 72.860,00 1,09 14.422,9 5.001,0 288,40
H56—4848 357,77 286,22 166.751,77 73.897,0 92.854,77 1,26 19.994,8 6.933,0 288,40

* La produccién fue ajustada considerando un 20 por ciento por efecto de manejo experimental.
** E| precio de liquidaciéon para 1982 fue de $#582,60/tonelada de cafia.
*** | o5 costos totales por hectirea de cafia fueron estimados segiin avios del Banco Central de Costa Rica para |a region central durante 1982;
comprenden € 19.130,00 por concepto de establecimiento, & 11.605,00 para asistencia al primer corte, considerando a la vez el costo de
corta, carga y acarreo en @ 150,00/toneladay #229,00 como el costo de operacion industrial requerido para procesar una tonelada de cafia.

DISCUSION

Conforme la cafia de azlcar avanza en su etapa de madu-
racion se detiene el crecimiento y con ello la conversion de
azUcares reductores a sacarosa, lo cual incrementa los valo-
res de brix, pol y pureza. Sin embargo, los factores climati-
cos provocan fluctuaciones en sus valores como ha sido am-
pliamente estudiado (1,6,8,9,10,11,13,16), alterando la ten-
dencia de incremento; en el presente caso esta razon es vali-
da a medias, ya que existi6 interferencia negativa de la tem-
peratura minima y la precipitacion sobre el brix, el poly la
pureza, aunque fuera estadisticamente significativa s6lo en
la primer variable. Parte de la variacion es debida también a
la toma de la muestra.

El hecho de que las variedades H57—5174 y H56—4848
mejoren con el tiempo su contenido de sacarosa en los ju-
gos, sugiere que ambas son variedades tardias que requieren
de mas tiempo para expresar al maximo su potencial de
produccion, o en caso contrario, condiciones extremas que
provoguen una reduccion en su crecimiento y consecuente-
mente una concentraciéon mayor de sacarosa, tal es el caso
de temperaturas minimas bajas, condicion que se lograria
cultivandolas a una mayor altura.

En el caso de H37—1933 se tiene que presenta un ciclo
de desarrollo rapido catalogandose como de caracteristicas
tempranas; la variedad H44—3098, por otra parte se consi-
dera de maduracion intermedia a tardia, lo cual condiciona
su época de corta de acuerdo a la situacion en que se en-
cuentre ubicada (1,16).

Un experimento de épocas de corta por variedad desarro-
llada en Juan Vinas en 1978, donde se cosecho la cafia a los
16, 20 y 24 meses de edad indica que las variedades H44—
3098 y H57—5174 presentan su mayor produccion de cafa
y azUcar/ha a los 24 meses de edad, no asi el rendimiento
en kilogramos de azlicar/ton. cafia, para la variedad H57—
5174, el cual fue superior a los 16 meses. En otras pruebas
llevadas a cabo en el mismo lugar en 1967, la H44—3098
presentd como €poca ideal para su cosecha de los 23 a los
25 meses de edad, mientras que la H37—1933 fue de 22 a
23 meses (16).

La recomendacion seguida en el caso de la Hacienda Juan
Vifas respecto a H44—-3098, sefiala que la mejor cosecha
ocurre a los 21 meses; sin embargo el mejor rendimiento se
obtuvo a los 23 meses. Resultados correspondientes a otras
pruebas de épocas por variedad en primer corte concluye
que H44-3098, debe cortarse luego de los 25 meses, mien-
tras que H37—1933 a los 21 meses (4).

La humedad conforme la cafia madura tiende a reducirse
debido a la deshidratacion que esta sufre, numerosos au-
tores han demostrado el efecto depresivo que tienen sobre
los rendimientos fabriles las lluvias abundantes en pre-cose-
cha, peor aun si los periodos lluviosos se acentlian durante
la zafra.

Humbert (13), indica que cuando el contenido de hume-
dad decrece en la planta, la deshidratacion conduce a la
conversion de los azUcares reductores en sacarosa.
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Fogliata (7), no encontré respuesta estadistica significa-
tiva de la precipitacion con la cosecha, aungue el coeficiente
de correlacién fue siempre negativo en todos los casos y en
aumento hacia la cosecha, como efectivamente sucedi6é en
el presente estudio.

La alta humedad del tallo e internudo 8—10, es indicati-
vo de que la planta se encuentra en crecimiento, lo cual
afecta en forma negativa el brix y consecuentemente, el pol
y la pureza como lo corroboré Fogilata (8), el cual encon-
tr6 ademas una fuerte asociacion entre azlcares reductores
y humedad del bagazo.

Gonzadlez Gallardo (11), indica que durante la madura-
cion la humedad debe bajar paulatinamente hasta 73—75
por ciento al llegar al corte. Saucedo Portales citado por
Fogliata (8), asegura que en México la cafia estd madura con
73 por ciento o menos de humedad. A su vez, Bonnet cita-
do por el mismo autor manifiesta que para Puerto Rico un
75 por ciento es el indice de madurez; Humbert (13), sefiala
que 73 por ciento es lo indicado.

Al reducir la planta su crecimiento las reservas de nitro-
geno disminuyen, agudizandose mas conforme las condicio-
nes que favorecen este fendbmeno se incrementan, tempera-
turas bajas, reduccion de la humedad y el nitrogeno fertili-
zante, etc.

A pesar de la reduccion en el contenido de nitrogeno y
humedad de la seccion 8—10 conforme se acerc6 a la cose-
cha, los valores alcanzados no llegaron al nivel de 0,25 y
73 por ciento, respectivamente, a excepcion de la H57—
5174.

En la Figura 1 se aprecia como cuando al disminuir el
nitrégeno lo hacen también la humedad 8—10 vy la fibra,
mientras que el pol aumenta por las razones expuestas
anteriormente, aunque estadisticamente el nitrégeno no
marco correlacion alguna.

La temperatura es sumamente importante, Humbert
(13) indica que las bajas temperaturas deben ser el factor
individual mas efectivo en inducir maduraciéon, como efecti-
vamente sucedio en el caso del brix.

Gomez Alvarez (10) en Venezuela y Samuels (17) en
Puerto Rico fracasaron en obtener asociacion significativa
entre temperatura y nitrégeno foliar, sin embargo en Ar-
gentina el crecimiento correlacion6 negativamente con las
temperaturas minimas (8).

La variedad H37—1933, fue la que mejor rendimiento
teorico mostro, a pesar de que su produccion de cafa por
hectarea fue la mds baja, comportamiento observado en
otras ocasiones (2,3,14,16). En el caso de H57—5174, a pe-
sar de que su produccion de cafia super6 en 11 toneladas y
0,37 toneladas de azucar a la H37—1933, su rendimiento
tedrico fue inferior en 2,76 kg de azlicar/ton. cafia molida
lo cual es econdbmicamente significativo al proyectarlo a
mayores volUmenes; sin embargo al resumir el comporta-
miento respecto a la producciéon tenemos que la variedad
H57—5174, ha resultado en la mayoria de las pruebas su-
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perior a H44—3098, en cuanto a la produccion de cafia y
azlicar por hectdrea al igual que el rendimiento tedrico
(3,4,16).

La H57—5174, es una variedad sumamente afectada por
el virus del mosaico de la cafia y la mecanizacion, tiene ade-
mas el problema de presentar diferentes tipos de material
(produce mucho hijo secundario y terciario) lo que dismi-
nuye los rendimientos, es una cafia con la particularidad
de presentar problemas para alcanzar su madurez.

La H44—-3098, es menos afectada por la maquinaria y
soporta mas cortes aunque produce menos azlcar que la
anterior, posee también mucho pelo. Por otra parte H37—
1933, es de elevada produccion de azUcar aunque baja
en lo que a cafia respecta, es bastante susceptible al virus
del mosaico y muy afectada por el raquitismo del retofio,
lo que ocasiona un cepeo excesivo y pérdida de vigor.

La H56—4848 fue la de mejor produccion de cafia y
azlcar/ha, superando ampliamente las otras variedades,
sin embargo su rendimiento es menor respecto a H37—1933
y H57—5174 a pesar de ello siempre mostré una mayor ga-
nancia por cada unidad de produccion invertida, en este
caso cada colén invertido. Ademas de su alta produccion de
cafia y azlcar/ha presenta caracteristicas agronémicas posi-
tivas, como ser poco susceptible al virus del mosaico y la
roya, erecta con excelente desarrollo aunque es atacada por
la cercospora (Cercospora spp.); informes procedentes de
Hawai, reportan esta variedad como tolerante al carb6n
(Ustilago scitaminea), mancha ojival (Helminthosporium
sacchari), escaldadura foliar (Xanthomonas albilineans) y
pudricion roja (Colletotrichum falcatum), en el caso del
carbon debido a la existencia de razas son necesarias prue-
bas locales de inoculacion (12).

Esta variedad ha sido la cafia comercial por varios afos
en la region de Ké&u y otras zonas elevadas de la isla de
Hawai; presenta altos requerimientos de luz y frio para su
maduracion, sobresale por su excelente tonelaje y produc-
cién de azlcar como fue corroborado; sin embargo son
necesarios mas cortes sucesivos para observar su compotr-
tamiento lo mismo que pruebas en otras condiciones agro-
climaticas.

CONCLUSIONES

Con base en las observaciones y resultados obtenidos en
la presente investigacion, se concluye que:

1. El brix, el pol y la pureza mantuvieron una tendencia
de incremento en sus valores con el tiempo.

2. Los mismos factores correlacionaron en forma negativa
y significativa con la humedad, tanto de la cafia como
la seccion 8—10.

3. La temperatura minimay la precipitacion afectaron ne-
gativamente el brix, no asf el pol y la pureza.

4. El contenido de nitrégeno y humedad de la seccion
8—10, mostré6 una tendencia decreciente al acercarse
la cosecha, alcanzando su méaximo valor en el segundo
muestreo en diciembre.

5. El nitrogeno correlaciond de manera significativa y
positiva con la humedad 8—10, y la temperatura maxi-
ma.

6. La humedad 8—10, afectd negativamente el brix, el pol
y la pureza.

7. Existid asociacion negativa entre la humedad de la
cafa, el brix, el pol, la pureza y la fibra.

8. La temperatura minima influencié de manera negativa
el brix y positiva la humedad en cafia y la precipitacion.

9. El brix y el nitrégeno tuvieron correlacion positiva con
la temperatura maxima, mientras la precipitacién fue
negativa.

10. La precipitacion correlacioné de manera negativa con
el brix y la temperatura maxima y positiva con la hu-
medad de la cafia y la temperatura minima.

11. La H56—4848 fue la variedad de mayor produccion
de cafia y azucar/ha seguida por H44-3098; H57—
5174 y H37—1933, respectivamente.
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12. Se puede sefialar la H37—1933 como la variedad de
mayor rendimiento, seguida por H57-5174; H56—
4848 y H44-3098, respectivamente.

13. Los resultados indican que H37—1933 es de madura-
cion temprana, H44—-3098 intermedia a tardia, H56—
4848 y H57—5174 de madurez tardia, lo que sugiere
un ciclo vegetativo superior a los 22 meses.

14. La relacion Beneficio-Costo, mostré a H56—4848 como
la variedad mas rentable, seguida por H44—3098,
H57—5174 y H37—1933, respectivamente.

15. Al determinar la Tasa de Retorno Marginal se encontro
un comportamiento semejante al obtenido con la rela-
cion Beneficio-Costo.

16. Se sugiere realizar nuevos ensayos y evaluar varios cor-
tes para conocer mejor el comportamiento de la varie-
dad H56—-4848.

RESUMEN

Durante el afio 1980 se establecio en Sarchi de Valverde
Vega a una altura de 1250 m.s.n.m., una prueba comparati-
va con las variedades H37—1933, H44—-3098, H57—-5174 y
el hibrido H56—4848 sefialado como promisorio en Hawai;
en un disefio de bloques completos al azar con tres repeti-
ciones.

Paralelamente al estudio de productividad se llevé el con-
trol de la madurez, para lo cual se realizaron cinco mues-
treos, donde se analizaron los jugos y otros elementos im-
portantes como el nitrogeno y la humedad del internudo
8—10; se muestred cinco tallos con variedad y repeticion.

Luego de estudiar diferentes variables indicativas de ma-
durez se determiné que H37—1933 es de maduracién tem-
prana, H44—-3098 intermedia a tardia, H567—5174 y H56—
4848 de madurez tardia lo que sugiere un ciclo superior de
22 meses sobre todo por parte de la H56—4848.

La variedad H56—4848 fue la que mayor produccion
de cafla y azucar obtuvo, seguida por H44—3098, H57—
5174 y H37—1933, respectivamente; sin embargo al deter-
minar su rendimiento (kg azlcar/ton. cafia) se observé un
comportamiento diferente, ya que la H37—1933 fue la que
mayor valor alcanzd, seguida respectivamente por H57—
5174, H56—4848 y H44—3098.

La produccién de cafia fue sometida a un estudio de ca-
racter econémico en el cual se determinaron la Relacion
Beneficio-Costo y la Tasa de Retorno Marginal, el resultado
final en ambos casos superior para la variedad H56—4848 la
cual demostrd en el presente caso ser la de mayor rentabili-
dad, seguida por H44—-3098, H57—5174 y H37—1933, res-
pectivamente; debe sin embargo estudiarse por mas cortes
dicha variedad para conocer mejor su comportamiento
agroindustrial.
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Figura 3. Regresion lineal de la produccion de caiia (Ton/ha)
de las cuatro variedades estudiadas.

Figura 4. Curva de Benevicio Neto para las variedades bajo estudio

segun produccion de cafa/ha, Hacienda La Luisa, S.A. 1982.
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