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1, INTRODUCCION. 

Las inclemencias qel tiempo, refiriénqose parti

cularmente a las hela¡Jas, no solamente acontecen en otras 

partes ¡¡el mun¡)o pro¡(uctoras qe azúcar como la Inqia, 

Irán, Estaqos Uni¡)os ¡)e Norteamérica, Argentina y Austra

lia, sino también en México en los esta¡jos ¡¡e Jalisco, Mi

choacán, Nayarit, San Luis Potosi y Tamaulipas. 

Los qaños proquciqos por una hela¡ja en la caña 

de azúcar, traen cosigo serias complicaciones en la pro-· 

qucción ¡Je azúcar. Por una parte el campo ¡Jebe entregar 

en batey caña qe la mejor caliqaq moleqera; la fábrica qe

be obtener un renqimiento mínimo para la liqui<.jación ¡(e 

las tonela¡jas qe caña entrega<.jas; mientras <¡ue por otro 

lado, el ingenio contempla el punto critico qe equilibrio 

¡Jinámico económico ¡)e molien¡ja anual y ¡Je un ren¡Jimiento 

medio qe fábrica al <¡ue pue<.ja continuar laborando en base 

a costos-producción. 

------
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La zona ~e pro¡Jucción ~el Ingenio JosA Ma. Mar

tínez está localiza~a entre las coorqenaJas 20°37' a 20° 

41' ~e latitu~ Norte y 103°41' a 103°58' ~e longituq Oeste 

¡)el Meriqiano ¡)e Greenwich y a una altitu¡) prome¡Jio ~e 

1250 Mts. sobre el nivel ¡)el mar. Con una precipitación 

pluvial anual qe 881.22 mm. 

La zona ¡)e abastecimiento está constituiJa por 

26,993 hectáreas qe¡)icaqas ai cultivo y ¡)e las cuales 

17,000 hectáreas son ¡)e riego. 

Las estaciones meterolóligas ¡)e Tala, Ahualulco 

¡Jel MercaJo y el Refu¡~,io que se ,enct¡entran ¡¡entro qe la 

zona ¡Je abastecimiento, reportan en un perío¡Jo ¡)e observa-

ción qe 40 años, una temperatura me¡Jia anual ¡)e 20.30 y 

22.6°C. Los meses más cáli¡)os son: mayo, junio y julio, 

con temperaturas prome¡Jio qe 27.9° a 28.8°C. La temperatu

ra mínima prome¡Jio anual qel períoqo es ¡Je 9.18°C, sienJo 

los weses más fríos: qiciembre 6°C, enero 4°C, febrero 5°C 

y marzo 6°C, presentán¡Jose hela!)as fuertes en el cultivo 

¡Je la caña en este perío!)o, sin embargo en las estaciones 

termométricas (4 1 instala¡_]as en la zona (termómetros ¡)e 

máxima y mínima, en este año 1988, se han re~istraqo tem

peraturas hasta ¡)e 8°C bajo cero (un solo gia en la esta-

ción qe la Villita qe San Isi¡)ro Mazatepec,. 
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3. OBJETIVOS. 

Reestructurar el plan de zafra, qánJole prefe

rencia en los cortes, a las cañas afecta¡Jas por las bajas 

temperaturas (hela¡Jas 1 me¡Jiante una programaci6n aJecuaqa, 

toman¡Jo en cuenta los siguientes factores: 

a.- Volumen ¡le caña hela¡Ja en relaci6n a la ~ue ~ue¡Ja por 

moler. 

b.- Por ciento ¡le gra¡Jos ¡le hela¡Ja ¡le la caña afectada. 

c.- Tiempo necesario para procesar to¡la la caña ¡le acuer~o 

a la capaci~ad ¡Je molien¡Ja ¡le la fábrica. 

c.- Con¡Jiciones ¡le illac.lurez en <¡ue se encontraba la caña 

al momento Je la helac.Ja. 

~.- Susceptibili¡Ja¡l ¡le las varie¡Jac.les afectadas. 
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4. MATERIALES Y METODOS. 

Las bajas temperaturas a ¡>unto eje congelación 

(helacjas, consicjeracjas como variaciones meteorológicas, 

aejquieren im¡>ortancia en algunas regiones cafieras eje Mlxi-

co y causan perjuicios en los campos cultivacjos con cafia 

eje azúcar. 

La estacjistica eje procjucción en este ingenio Jo-

sé Ma. Martinez (Tala,, nos in¡,Jica ~¡ue las zafras en ctue 

se han presenta&.jo helaejas m6s fuertes son: 

REND. CAMPO REND. DE TONS. DE TONS. CARA 
ZAFRA TON/Ha. FABRICA AZUCAR PROD. MOLIDA 

1966/1967 73.1 7.52 46.851 628,123 

1975/1976 62.0 9.12 65,189 715,066 

1979/1980 69.6 8.62 75,408 875,985 

1985/1986 66.4 9.55 134,050 1'404,176 

1986/1987 68.3 10.09 145,353 1'439,720 

Y la actual zafra 1987/1988 en la ~ue hemos tenicjo la he-

1acja más severa ~e los últimos 20 afios, en la cual se es-

timó un ren¡limiento eje campo eje 72 Ton/Ha, bajancjo a 67 

Ton/Ha. 

De igual forma el rencjimiento en f6brica nos ha 

bajac!o; se estimó un renLjimiento ¡je fábrica qe 10,300 y 

al final eje la zafra se es¡>era un rencjimiento eje 9,400 a 

9,500. 
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Según el ¡>rograma ¡(e azúcar pro¡(uciqa nos va a 

afectar en 30,400 tonelad,as, bajand,o qe 152,000 a 121,600 

Ton. 

Las tonela..¡as qe caña e¡_ue se van a moler se~~,ún 

cálculos al finalizar la zafra son 1 '280,000. Se tenían 

¡>rogramaqas ¡>ara esta zafra 1'448,000 Tons. 

En el cuad,ro anterior se pueqen observar algunas 

qivergencias, tales corno: 

a.- La frecuencia ~e la afectaci6n no es ciclica, se tu

vieron heladas fuertes en las últimas tres zafras 

1985/1986, 1986/1987, y la ¡>resente 1987/1988. 

b.- La influencia ~e las varie~aqes qe caña resulta ruarca

qa en el ¡(eterioro ¡¡e la caña, como se ¡>ue¡¡e observar, 

de la zafra 1975/1976 a la zafra 1986/1987, en las e¡_ue 

¡>rogresivamente fue incrementánqose la varieqa¡¡ L-6014 

e¡_ue es una varie¡]aq catalogaqa como resistente a las 

helaqas (originaria qe Lousiana, y qe alto conteni4o 

qe sacarosa, los ¡>romed.ios ¡]e los renqimientos ~e fá

brica se incrementaron en forma notable. 

Efecto d,e las hela~as en la caña ¡le azúcar. 

Las características ecol6gicas y d,e ubicaci6n 

geográfica ¡le los ingenios donde ocurren ¡]escensos ¡le tem

peratura e¡_ue helan las cañas, asi como la intensidad., ¡]u-
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ración y Jías con helaqas, afectan en qiversos ;;rauos <]e 

Jaño al cultivo, observánJose qiferentes efectos físicos 

y ~uímicos en los tallos Jespu6s Je helados, Je una re;;i6n 

con relación a otra. 

En la zona ~e Tala (In~enio Jos6 Ma. Martínez,, 

cañas "capaJas" o ~escogollaJas, <¡ue son cañas con la yema 

apical helaJa, permaneceu con la copa ver~e sin f¡JOStrar 

4eterioro las hojas, lHientras t¡ue en otros ingenios este 

wismo Jaño escalJa las hojas Jel cogollo y la copa Jel ta

llo. 

4.1. EFECTOS fiSIOLOGICOS. 

Cuan,!o ha pasado el frío, las ye•nas axilares 

viables cercanas a la punta Jel tallo entran en activi,¡a¡t, 

iniciándose el brote de tallos axiláres (¡Ue ellJer¡Sen Je las 

yeu1as sanas. Esta acción hormonal ejerce su influeucia a 

través <!e los gru¡¡os principales de horlllonas relacionadas 

con el desarrollo de la planta: las auxinas, las gibereli

nas, las cytokininas y varios inhibivores del crecimiento. 

Las honaonas en sí actúan priucipaluJt~ute a nivel 6 en6tico, 

influenciadas por factores del u1edio awbieute coJ¡¡o la tem

peratura, la luz y la hU111eJad e u el suelo entre otros, es

tilllulanJo o inhibien¡Jo las etapas iniciales Je las enzi

uJas; en esta foru1a regulan la distribución de las substau

cias orgánicas co1~0 el a2Úcar producido Jurante la foto

sintesis, entre las diversas partes Jel tallo, coorJinaudo 
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asi su crecimiento. 

Al helarse las hojas cie la caña, los estomas 

pierqen su capaciqad r.!e abr.irse y cerrarse interfirien¡Jo 

con el intercambio ¡Je gases, la transpiraci6n, wurien¡Jo 

las hojas y secán¡Jose, ·ret~ucien¡!o la fotosintesis· y la 

traslaci6n de azúcares en la planta. Cuan ¡lo las hela..tas 

son intensas, mueren ~radualwente la yema terminal y las 

yewas axilares. 

La wagnituci del daño fisico en los tallos, vuer.!e 

conocerse wef.!iante una evaluaci6n visual, raján¡;Jolos lo!!_ 

gitudinalmente y a la altura de las yemas. Las yemas hela

,.¡as a.:Jquieren una consistencia suave con una zona oscura 

en el centro e interior f.!e la base, y los nucios y entrenu

¡los presentan un color opaco oscuro que llega a tornarse 

rojizo o café rojizo a me¡lida que transcurren los ¡!las. 

La intensidad del efecto de la hela¡ja se mide 

¡]e la punta a la base ¡jel tallo de la caña, determinan¡Jo 

la proporci6n de entrenudos y yemas afectadas. 

Las yemas a veces se secan rápidamente, u~ueren 

y no contaminan el interior ¡jel tallo. Otras veces, las 

yemas mueren gradualmente en dias y su descowposici6n pro

voca fermentaci6n y ¡Jropicia ¡>u.¡riciones ctue se difuuf.!en 

al interior qel tallo. 
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Los ~a~os en los teji4os y jugo ~e la ca~a va

rían en función J.e varios factores que se relacionan entre 

si como la intensiJ.a~ y ¡Juración ¡Je las bajas temperaturas 

y humeqa~ ~urante y ~espués ¡]e la helad. a, con¡jiciones ¡¡e 

humedad. en el suelo antes y qespués qe haberse helado; 

las J.epresiones topográficas, bajíos y hon.:!ona¡Jas a don4e 

se acumula el aire frío que baja por las pendientes .:!e los 

alrede¡Jores; en cambio en las la¡Jeras los ¡Ja~os en general 

son más leves, a menos que la temperatura ¡je congelación 

alcance varios graqos bajo cero y se prolongue por muchas 

horas. 

La hume¡Ja.:! ambiente alta y el suelo h6medo, ab

sorben el frío hasta cierto gra~o, amortiguan¡Jo el .:!escen

so a temperaturas .:!e congelación. 

Al ocurrir una helaQa, el agua conteniqa en las 

células aumenta un 2% en volumen causan¡Jo rupturas celula

res, ¡Ja~anJo o ¡letenien¡Jo el ¡Jesarrollo de la ca~a; los 

tallos helados se descomponen aumentando la inversión úe 

sacarosa y ferhlentación alcohólica por enzimas enJ.Ógenas, 

y también sufren ¡Jescomposición bacteriana que in.:!uce a 

una fermentación áciJa y producción de gomas en los jugos 

contenienJ.o más impurezas de lo usual, ¡Jificultan.:!o la ex

tracci6ri~ J.el azúcar. 

La proporción ¡]el ¡]año es mayor a rueqiJ.a que las 

tem~eraturas son más bajas en un mayor per1o¡Jo ¡le tiempo. 
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En el campo, las superficies más bajas son las que sufren 

mayores qaños, ¡jebiqo a <¡ue en esas partes es qon¡¡e se 

acumulan las masas ¡¡e aire frío, que por su ¡Jensi¡jau ¡jes-

cienqen qe los lu~ares más altos. 

Las hela¡jas qe referencia han causadQ perjuicios 

¡je consiqeración en los renqimientos ¡Jel tonelaje ~e la 

caña moledera así cowo en el de extracción de azúcar en 

la fábrica, así como una serie qe problemas en la organi-

zación qe los cortes, en los <¡Ue se ha tenido <¡ue variar 

el pro~rama para entregar al molino las cañas más Jañadas 

y Jejar en espera a<¡uellas ~ue por su condición la pudie-

ran resistir; dentro ~e estos problemas no son ajenos, ni 

secun~arios, los Je carácter social como el .¡e la requc-

ción Jel ciclo ¡Je trabajo de los cortadores de caña. Así 

colllo Je los propios cañeros. que ~ebiqo a circunstancias 

particulares qel qaño pueqe considerarse como catastrófi-

co. 

4.2. FACTORES FISICOS. 

Cuatro son los factores que guardan una iwpor-

tante relación cuanuo se presentan bajas teillperaturas en 

el cultivo de la caua qe azúcar. 

a.- Durante el ¡jla el suelo se encuentra wás acalorado <¡ue 

la atmósfera circun¡jante qebi¡jo al calor Je los rayos 
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.¡el sol. 

b .- Durante la noche el suelo se enfria lentamente, ¡Jes

~ren~ien~o calor queJando éste en la atmósfera circun

¡Jante. 

c.- Un suelo seco se enfria con más lentitu¡J que un suelo 

húme¡Jo. 

~.- Un aire caliente tiene lJiayor wovili¡Ja¡J en la atmósfera 

que un aire frio. 

4.3. VARIEDADES PREDOMINANTES EN LA ZONA. 

De las varie¡Ja¡Jes selJibrauas en la zona (Mex 57-

4 73, L-6014, NCO 290, etc. 1 , la L-6014 ha mostrado el más 

alto grarJo qe resistencia a los ¡)años produci¡los por una 

helada, asi COIJIO un buen renr.liwiento en fábrica. Coillpren

¡len la zona: L-6014 80%; 57.473 12%; otras varieJa¡Jes 8%. 

Es necesario en la clasificación ¡le las varieda~ 

¡Jes Je caña, con relación en resistencia a las hela¡Jas, 

qe finir el tipo ¡Je qaño ya que si una varie¡ja¡l es resig

tente al ¡jaño en yemas y tallos, pue¡Je ser susceptible al 

¡)año eu las hojas. 

4.4. SINTOMAS. 

En un cultivo Je caña que presenta ¡Jaño por he

la¡Ja se obserban los siguientes sintowas: 
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a. Las hojas superiores pierqen el color verqe tornán~ose 

a color café. 

b. Las hojas en la base .¡el cogollo }'Ue~en ¡jespren¡jerse 

fácilmente con un jal6n 4ias ~espués qe la hela¡ja, el 

color que presenta este manojo .¡e hojas es café oscuro. 

c. Las yemas en el tallo se encuentran blan¡jas y presenta 

un color café con negro por dentro. 

J. Las yewas terwinales se tornan negras y empiezan a pu

¡]rirse. 

El ¡]eterior
1
o en la caña hela¡]a no es wuy rápi¡jo 

en condiciones secas pero si cae una lluvia éste se acele

ra. 

Tanto yewas laterales como yemas terminales son 

puntos ¡¡e entra¡ja para bacterias y hongos, los cuales cau

san pudriciones ¡]e varios tipos ~ue descomponen el az6car 

reJucienJo el conteniJo de az6car comercial. 

Varie¡ja¡jes (tolerancia al frio,. 

Durante la zafra 1966/1967 se resinti6 una hela

da severa, ~ue hel6 casi todos los campos Je las varieda

Jes C0.290 y CO. 650 (muy susceptibles al frio, ~ue fueron 

clasificaJas cowo Je corte urgente. 

En cambio la ~CO. 310 más tolerante, se clasifi-
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c6 como mAs resistente a las hela~as 4ue la C0.290 y CO. 

650. 

A partir de esta fecha se han busca¡]o varieqa¡]es 

mis resistentes en la zona como ejemplo tenemos la L-6014 

que a la fecha es la wás ¡Jifun¡Ji~a. 

Las varie¡]a¡Jes ~e waduraci6n precoz sufren wenos 

¡]años con las hela¡Jas 4ue las varieqa~es tarJías pon~ue 

al momento de la hela.ja la caña está mAs madura y tiene 

mayor Brix en el jugo, por lo tanto, mAs bajo punto de 

congelación. 

4.5. FACTORES QUE AFECTAN EL RENDIMIENTO EN CAMPO. 

Los ren¡jimientos de cam¡>o se ven afecta¡]os por 

los siguientes factores: 

a. Caña 4ue por su bajo ~esarrol!o no es ¡>asible 4ue sea 

in¡justrializa¡]a. 

b. En cañas hela¡Jas el ~espuute debe ser wás abajo para 

evitar hasta Jon¡Je sea posible el intro¡Jucir caña ¡Jaña

¡Ja a la fAbrica. 

c. La e¡Ja¡J ¡Je la caña influye notoriamente en la pér¡ji~a 

¡]e tonelaje, ya que cañas de 8 a 11 meses prograwa¡Jas 

para cortarse en el. 2Jo. o 3er. tercio Je la zafra, 

suspen¡]en su ¡Jesarrollo al worir la yewa apical. 
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4.6. METODO DE DIAGNOSTICO DE DANOS CAUSADOS POR LAS BAJAS 

TEHPERATURAS. 

La metoqolo6Ía ¡>ara ¡)eterminar los ¡)años ca~sa

dos ¡>or las bajas temperaturas es varia¡\a y nonaal¡;¡ente 

se califica ¡>or la intensidad Qel ¡)año causaqo en los te-

jiJos Qe las plantas, rajan¡)o la caña lon¡,¡itu¡)inalwente 

para ~ue en forwa visual se aprecie la afectación por la 

coloración (necrótica, ~ue a¡j~uieren los tejillos, así cowo 

la consistencia a.,;uauosa de éstos. 

4.7. CLASIFICACION DE LA CA~A AFECTADA POR DA~OS CAUSADOS 

POR HELADAS. 

Grado No. l. Daño leve.- Dentro Qe esta clasifi-

cación se incluyen los ¡]años l¡Ue afectan el follaje, pero 

~ue no afecta la yewa terwiual de la planta. Este tipo de 

daño no afecta en forwa consi¡Jerable a la planta, única-

wente pierde tiewpo en restablecer el follaje y una vez 

~ue esto suceqe, la planta sibue su desarrollo norwal. 

Gra¡)o No. 2. Yema terminal wuerta.- Se afecta 

la yewa terminal o ¡.>unto Je creci.niento ¡je la planta y 

presenta afectación en los priweros canutitos en foriJJa-

ción. Como estos teji¡jos forman la ¡.>arte wás tierna de la 

planta, se fermenta rápidawente, al .,;ra.¡o c¡e ~ue pasa¡] os 

unos qias de la pre::~entaci6n ¡jel daño, se pue¡)e ::;e parar 
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el cogollo ~e la cafia fAcilweute con uu jal6n a wano. 

La afectación 4ue representa este grado, ya si~

nifica un Jafio de consideración, pues la p6r4ida de la yew 

¡)e creciwiento, provoca el brote ¡)e las yemas interiores 

(lalas,, increwentAnqose este brote a we¡)i¡)a o:¡ue pasa el 

tiewpo y las temperaturas son mAs propicias. Estos brotes 

se aliwentan ¡)e la cada wadre in¡)ucien¡)o la inversión de 

la sacarosa de la cada y por lo tanto cali¡jad industrial. 

Grado No. 3. Dado ülodera¡)o.- En este tipo de da

ii.o, la yellia ter,uiilal y el cogollo Je la cada 1uueren, :;e 

afectau los cauutos del tercio superior ¡Jel tallo. 

Este ..Ia1io es superior al clasificado couw l'io. 

2, ya 4ue la afectaci6n Je los teji¡)os del tallo represeu

tan lliayor vuluwen, uorwalwente las yewas del tercio supe

rior utuereu y con el tietupo son el vehículo de introt~uc

cióu al interior Jel tallo de hou;;os, bacterias y otros 

wicroorganiswos (jue aceleran la fermentación de los jugos 

y puJrici6n Je los tejidos. 

Grado No. 4. Uado severo.- En esta clasificación 

se consideran las carias 4ue presentan el co~ollu cowpleta

ulente <¡Uewado, las ye,uas del tercio superior y weclio hau 

'"uerto, se iilicia le~ descowposición ..Ie los tejidos en el 

interior qel tallo, el cual va ad4uiriendo un color roji-

LO. 
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La cana con esta clase ~e ¡laño yresenta ya ¡jes

cow~osición en el jugo y sus tejiqos. La aci¡Jez ¡]e los ju

gos se incrementa ¡.~or efectos Je la fermentación de los 

miswos, yor lo que la caña 4ue ¡.~resenta estos sintowas de

ber~ de analizarse en forwa frecuente, yara ~eterruinar su 

calidad industrial y evitar su inuustrialización si no 

llena los re4uisitos. 

Graqo No. 5. Uafio ~uy severo.- Este ti¡.~o ¡]e daño 

~uestra el co 6 ollo que~a¡jo totalmente, touas las yemas Jel 

tallo muertas, los teJidos interiores a 6 uanosos, se ¡Jre

senta pudrición roja eu to4os lo::; uuqos y entrenu¡]os. 

Las canas 4ue caen dentro de esta clasificación 

¡jeben ¡]e ser cortaJas lo wás vrouto ¡Josible, ya <¡ue con 

el daño total Je la planta sólo se J,JUe¡jen recu¡¡erar los 

az6cares que no están invertidos en ese wowento. 

Es wuy necesario estar analizando frecueutewente 

este ti~o de cafias ¡.~ara deterwiuar su calidaJ inJustrial, 

ya 4ue ade1uás de ~resentar yrobleilldS en la fabricación úel 

az6car, yueJe inducir a infecciones en la planta indus---

trial, con las consecuencias econówicas ~¡ue esto reyresen

ta. 

En los cuaJros de las yá~inas sibuientes anexa

moas la clasificación Je daños ocasioua¡jos ¡.~or bajas tem

peraturas de acuer~o a sus difereutes yotreros y COlllunida

Jes. 
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INGENIO JOSE HA. MARTINEZ 

CLASIFICACION DE DAÑOS OCASIONADOS POR BAJAS TEMPERATURAS (DAÑO INTERNO, 

ZAFRA 1Y87-19o!:l 

DAÑO HAS. AFECTADAS 

Yewa terwinal muerta 5,430-43 

Mo~era.Jo 2,260-04 

Severo 1,929-78 

Muy 2,869-06 

TOTAL 12,489-31 

DIAS NECESARIOS PARA MOLER LAS 
TONS. DAÑADAS. 

Y.T.M. 

MODERADO 

SEVERO 

MUY SEVERO 

T O T A L 

36.5 

14.6 

11.6 

16.4 

79.1 ~ias 

EST. TONS. 

414,326 

163,230 

127,<l78 

177,114 

882,548 

NERHA TONS. NETO TONS. 

49,436 364,889 

18,042 145,187 

12,842 115,042 

13,234 163,888 

93,554 789,006 

Febrero 5 ve 19!:18 

% DE 
SUPERFICIE 
AFECTADA 

43.5 

18.0 

15.5 

23.0 

100.0 

w 
N 
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lNG'Nl O JC6E W.. w.RJ'INEZ , S.A. 

CI.ASIT!O.:::l :N !ll>ll:lS o:::7<$ICW.:XS POR BAJM 'IE'·'?F.R.~TURI\S 

Y. T. Jo!. M a:ER/\00 SE'v"EFIO 1-'t.lYSE\/ERO 
ZAFR; SUP. ES:'. SlJP, EST. StJP. EST. SUP. EST. 

Arn:T.'DA 'l'OTAL 
SUP. EST. 

ME?.!'I!I 
EST. 

= 
------------------------------------------------------~--~---------·-----·-----

L9B5/L986 

!.996/1997 

l9S7/L988 

ZJ\FR)\ 

19SS/L986 

1986/1987 

1987/1988 

3,433-00 

1,455-25 

5,430-:3 

ES'I'Il'.1\00 
ro!'AL 

1 '582,135 

1'448,680 

1'C">,343 

245,9SS 

101,6~6 

414,326 

97€ ·DO 

898-60 

2' ~60-{14 

CAllA M:JL!DA 
REAL 

1'410;281 

1'439 '720 

385,450 * 

68,329 

56,107 

1€3,230 

1, 837-{10 

1,272-36 

1,929-78 

123,026 276-00 

73,312 1.272-36 

127,878 2,869,06 

16,421 

73,312 

177,114 

6,5.?2-üO 453, .'61 

4,503-26 295,142 . 

12,489-31 882,548 

CXJMPAPATI\.I:l ESTIJo'.AOCS Y =wrn...-os P.E'.!\!1:5 

miD. CA. "~Pe! RUID.CAM?O AZlt'A'l PR<"D, Aiv::A.R PRO;). =.F/\3. 
ES'I'IW\00 REAL !';(X?.'<. '\ADA RE.' ..t. PRCG?J·::A 

72.9 . '66:7 154' 000 134,050 10.600 

68.3 68.3 153,038 145,353 10.564 

79.4 76.2 * 149,382 35,542 * 10.321 

• RENDIMIENIOS ZAFAA 1987/1988 AL 30 DF. !M:?O DE 1988 

1985/1986 

1936/1987 

1937/1988 

392,957 

374,146 

335,450 

RUIDI.MI!:Nro AL 30 DE D."ERO 

33,652 

31.432 

35, 5.{2 

55,431 

24,994 

93,554 

399' 330 

270,148 

789,006 

~-FAB. 
REAL 

9.550 

10,087 

9. 427 * 

a. 894 

2.597 

9. ~27 

\..o) 
\..o) 
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DANOS DE LAS HELADAS.- El daño ~e las helauas 

es inevitable, pero si se ¡>Uel)e llevar un control, en un 

área dañada haciendo observaciones y análisis acom~añados 

de foto 6 rafias tomadas de los cogollos partidos por la mi

tad u lo largo de las cañas dañadas por la baja temperatu

ra. Esto se lleva a cabo auali¿audo la caña ~ue se encuen

tra afectada al día si¿Liiente de la baja de teiílperatura 

y ¡Josterionuente catla o ciías hasta COiu¡Jletar un examen a 

conciencia y tenien!.Ío una especial observación en el au

wento del ¡Jorcieuto de &lucosa y kilo 5 ramos de az6car por 

tonelada Je caña, consiguiente>uente la observación en el 

auweuto del ata~ue en el co 5 ollo por wedio de las foto~ra

fías toUJaJas en los análisis anteriores con relación al 

6ltiwo análisis y foto&rafía. Hay ocasiones en QUe la he

laJa no afecta consideruble..uente el co 6 ollo y logra la 

planta se 6 uir su desarrollo. 

Otra cosa ~ue se ¡Juede hacer para contrarrestar 

~n fuerte ata~ue de las heladas. 

4.8. SISTEMA DE MUESTREO PARA LA DETERMINACION DEL GRADO 

DE AFECTACION A LA CAÑA, OCASIONADO POR LAS BAJAS 

TEl'iPERATURAS. 

l. Los ins¡Jectores de cawpo ¡Jroporcionan al Depto.Ticnico 

de campo una relación úe los potreros c:¡ue en su zona 

presentan slntomas de dafio por heladas. 
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2. Se organizan 3 cuadrillas, forwa(.)at~ ca¡,ja una por el 

responsable de la clasificación (.)el ¡)año y dos peones 

para la toma de muestras. 

3. Caoa cuadrilla se hace acowyañar por el inspector o los 

inspectores de cawpo cuyas zonas vayan a ser evaluadas, 

con el fin de ~ue él proporcione la superficie del po

trero coa caña por zafrar, corr~spuudieute a uno o va

rios graJos de afectación. 

4. El n6lllero de puntos de wuestreo depende de la topobra

fia tJel terreno, variedades de caña y su;Jerficie del.~ 

wo. Eu caJa punto de wuestreo se toman :> cañas a lü 

m.ue la orilla, en lu 6 ares retirados de árboles, casas, 

etc., de tal manera ~.¡ue la u1uestra resulte representa

tiva tJel potrero o de las fracciones en ·<:¡ue haya sitio 

dividido se~6n los srados de afectaci6n. 

5. La calificación Gel daño se hace visualwente deterwi

naudo los tercios del tallo cou yewas axilares heladas, 

y enseguida se raja longitudinalweute la caña para ob

servar el deterioro en los tejidos internos de la wis

wa. 

6. Una vez concluida:> la:> observacione:> en el cawpo, se 

procede al ordenawiento de potrero::; por frentes de cor

te y al cálculo de todos los datos ~.¡ue aparecen en el 

reporte ge~>eral. 

7. Si las cañas afecta¿as en 4to. y ~to. brado no ::;on za

fradas o¡:.ortunaillente, :;;e ¡Jroce¡,je a sacar wuestras de 

9 cañas caQa una para ~ue el laboratorio ue callipo las 
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analice, y a(Jemás i.le los Jato:; de rutina i.letermine su 

aciúez, vara saber si está en condiciones úe :;er ¡¡roce

saúas industrialmente. 

AWALSIS EN LABORATORIO 

4.9. ANALISIS DE LAS HELADAS. 

Se ~uelen las 9 cafias de la muestra y se analiza 

el ju~o norillalmente y deterwiulndose el % de glucosa a los 

Kuara~os Jirectallieute. 

De ese lliismo 5 uarapo se toma uua alícuota de 10 

wls. a¡,;re 6 ánuosele 3 6 otas de fen.oftaleina y se titula 

contra solución de rlidróxi¡jo ¡je SoJio ú .1 nonual. E11 este 

caso los ceutíwetros cúbicos ;;élstados .aulti¡¡licatios vor 

el factor de la solución nos da directaillente el grado de 

aciJez Je los ju5os. 

Mieatras los mililitros 6 astados sean entre 1.5 

y 2. 5 si hay extracción de azúcar en la fábrica, yero ya 

pasunJo de 2.5 hay casti 6 o hasta llegar al 4.7 y del 4.8 

eu adelante de acidez en los ju6 us, esas caias son cowple

talliente desechables. 
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ANALISIS DEL % DE DANOS.- Se cuentan los entre

nu¡jos ¡jaña¡jos en 2 columnas ¡Jiferentes y en otra tercera 

columna se anotan los entrenu¡jos totales entresanos y oa

fia¡Jos, entonces el % de ¡)años es igual a: N6mero de canu

tos ¡lañados entre canutos totales por cien "' % de daños. 

Por otra parte se dividen los canutos sanos entre los ca

nutos totales x lOO • % de cañas sanas. 

Esto se hace muestreando 10 cañas de 10 diferen

tes parcelas representativas del potrero ~ue se encuentre 

afectado. 

Debemos considerar 4ue: 

A. Si la caña eje la pu¡Jrición seca Jel cogollo se muele 

antes de ~ue se brote no hay peligro. 

B. Si la pudrición h6meda no ha bajado a la caña moledora 

y se corta antes de (¡_Ue baje no hay ningún perjuicio, 

pero si ya bajó, el perjuicio se debe a la punta de la 

caña 4.ue se aguachinó y ~ue no debe dejarse tirada en 

el campo para no perjudicar el trabajo de la fábrica. 
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C. Si la helada l.lrástica rajó los canutos de la caña ·en-

tonces el perjuicio es !>rave en la recu¡~eración del 

azbcar por~ue cortan toda la caña y la ~eten al ~oliuo. 

Inl.le¡~endientewente ¡Je la ¡Jeter.ninación directa 

clel casti!)O se vueden usar los factores ace¡~tados ¡~or el 

Dpto. Ae~riculture de Estados Unidos sobre la base de la 

aci¡Jez total 

ACIDEZ TOTAL 

2.5 

2.6 

2.7 

2.8 

2.9 

3.0 

3.1 

3.2 

3.3 

% DEL VALOR NORMAL 

100.0 

98.5 

97.0 

95.0 

94.0 

92.5 

91.0 

89.5 

88.0 

QCIJrv Of Ar.tit'!r.Utru~4 
~18LiOTEC.~t 
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ACIDEZ TOTAL % DEL VALOR NORMAL 

3.4 86.5 

3.5 85.0 

3.6 83.5 

3.7 82.0 

3.8 80.5 

3.9 79.0 

4.0 77.4 

4.1 76.0 

4.2 74.5 

4.3 73.0 

4.4 71.5 

4.5 70.0 

4.6 67.0 

4.8 Desechable 

La descom¡>osición de las cañas heladas se debe 

a ¡jos causas: 

1.- Los fermentos o enzimas ~ue lelva la caña misma. 

2.- Los agentes externos, sobre todo las bacterias. 

Las enzimas causan inversión de la sacarosa y 

fermentación alcoh61ica, en la misma forma QUe se produce 

con las cañas de entregas retrasadas al batey. 

La ¡Jescomposici6n causada por las bacterias y 

otros microorganismos, da lugar a la fermentaci6n ácicla 
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y a la formación de 1!\omas. La fermentación ¡5omosa es la 

misma ~ue tiene lugar en las bancazas de los molinos por 

los "tibicos" (leuconoste ruesenteroides,, <¡Ue pro¡jucen la 

goma llamada "Dextrano". 

La cafia helada aguanta bastante sin ~escom~oner

se si prevalece el tiempo frio. Las puntas ¡je las cafias 

hela¡jas se empiezan a ¡Jescomponeer primero <¡ue el resto 

del tallo y por esta razón muchas cañas heladas se pueden 

aceptar si se les despunta suficientemente abajo. 

Desde el punto de vista ele la fábrica el jugo 

ele la caña helada está en un estado incipiente ele fermen

tación y contiene menos azúcar ya igualdau ¡le pureza, es 

más uificil de trabajar ~ue los ju!Sos normales debido a 

<¡ue contiene impurezas distintas de las del jugo normal. 

Los ácic]os ~¡ue contienen forma con el encalaclo 

sales solubles, ¡Je las cuales el acetato ¡je calcio es el 

de efectos más ¡]afiinos por<¡ue pasa como impureza al azúcar 

elaborada y como es muy higroscópico causa el revenimiento 

¡]e los azúcares en el alwacln. 

Las gomas: principalwente el dextrano son las 

impure.t:as más dañinas en la caña helada por<¡ue imparten 

un alto grado de viscodidad a los jugos, meladuras y mie

les, <¡ue hace la decantación, filtración, evaporación y 

cristalización más dificil y a veces imposible. 
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Los productos de ,Jescowposición originados por 

el procesado de las cafias heladas tienen los efectos Mene

rales siguientes: 

Los jugos que salen del molino est6n wis o menos 

blan4ueados y con un olor a 6cido ac,tico m6s o menos aro

mAtico. 

Hay una gran tendencia a ~ue se fermente el gua

rapo en los molinos, en los taJH¡ues y canales por ¡jon¡le 

circula el jugo cruJo. Si la fermentación de las ¡,;olllas es 

intensa, se produce una viscosidad wuy fuerte en los jugos 

crudos. 

Y como el jugo helado es m6s áciuo que los jugos 

normales se necesita mayor cantidad de cal para la clari

ficación que ocasiona mayores incrustaciones en los tubos 

de los calentadores con lo cual se dificulta calentar los 

jugos a la tew¡>eratura adecuada. El jugo óefecado se asie.!! 

ta más lentamente que el jugo normal y su óecantación en 

los aparatos Je clarificación continua es más dificil,. 

el jugo decantado es turbio y contiene mayor cantidaé de 

¡Jrecipitado, las cachazas son más ¡]ificiles ¡Jara su fil

tración. 

La conce¡¡tración del jugo e11 los evaporadores 

es más lenta debido a la viscosidad del jugo como a la in-
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crustaci6n anormal en las calandrias. 

La cr ista 1 iz:ac ión re4 u iere u e u os a tres veces 

más tiempo que cuando se están procesando jugos norwales. 

Los az:6cares fabricados con caña helada son wls 

dificiles de refinar que los que se prouucen con cañas sa

nas y los rendimientos obtenidos son wenores que los obte

nidos con jugos nonnales, especialmente con az:úcares de 

bajo grado. 

La cantiuad de cachaz:as y wieles 4ue se producen 

son wayores que las norwales y las mieles finales son de 

¡~u reza .nucho 1aás alta pero wás ¡]ificiles de fermentar y 

¡~roducen menores rendiwientos de alcohol. 

Para el ¡Jrocesado ¡le los jugos provenientes de 

cahas heladas se debe proceder de la siguiente wanera: 

l. Evitar la fermentación de los jugos extraidos. 

Se debe evitar a toda costa que el jugo de la caña he

lada se ferwente y ¡Jara ello es necesario tener los wo-

linos, tanques, canales, etc., y a6n la sulfi taci6n 

y los tanques de encalado absolutamente limpios y asép

ticos. 

Cuando haya alguna parada, y hay que conservar por un 

tiew¡~o wayor de lo norwal los caluos, se debe evitar 
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la fermentación a~reganclo una parte de formol al 40% 

por cada 3,000 a S,OOU partes de ju~o. 

Si el jugo clarificado se puede conservar a una tempe

ratura de 70° a B0°C., no es necesario usar el forwol. 

2. Neutralizar el exceso de acidez con sosa Ash. 

Los jugos de la cafia helada se deben analizar por aci-

dez. La acidez norwal total de los ju~os crudos de cafia 

sana es 1.5 c.c. de sosa ú.l N., lo ~ue excede ele esta 

cantidad deberá neutralizarse con carbonato de sodio 

(sosa Ash,, para este objeto se hace una solución de 

20 gr. Bauwé que se ¡>one en un tane¡ue grande ¡Jrovisto 

de una llave e¡ue se localiza arriba del canal por donde 

sale el jugo crudo, la abertura de la llave se regula 

para ¡jar proporción de sosa requerida. 

El efecto ¡jel carbonato de sodio es formar sales de so-

dio con los ácidos del jugo, en vez ¡je ácidos de calcio 

con las siguientes ventajas: mayor facilidad en la ¡je-

cantación y filtración de los jugos y en la .-evapora-

ción y cristalización. Los jugos, las meladuras y las 

wieles son menos viscosas y produceu menos incrustacio-

nes. Se obtiene mayor rendimiento cie azúcar y wejor 

agotawiento de las mieles finales, mejor apariencia y 

color en el azúcar blanca producida y mejores cualida-

des para su conservación y almacenaje. 

3. Aumentar la sulfitación y agregar ácido fosfórico. 
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Si el uso ~el carbonato de sodio no fuere bastante para 

obtener mejores jugos serA necesario promover una mayor 

proporción ele precipitado cristalino sulfitanóo más y 

aumentando la cantidad de cal 4ue se afiade para la cla

rificación. El uso del ácido fosfórico o de wonofosfato 

de calcio en mayor proporción 4ue la usual es también 

ventajoso. 

4. Otra gran ayuda para mejorar la decantacióu y filtra

ción de los jugos de las cafias heladas, es hervirlos 

en tan4ues abiertos por ~l~unos minutos despu6s de que 

salen de los calentadores vara illejorar la coagulación 

del precipitado y para eliminar los &ases y el aire 4ue 

puedeu contener ~ue en otra forma retardarian el proce

so de asentamiento. 

5. Agregar enzimas (Dextramex 1 ; si todavía el jugo no es 

satisfactorio habrá 4ue a 6 regar una proporción adecuada 

¡)e Dextrawex 1.8 ·P.P.M. para mejorar el asentaudento 

y 4ue la cachaza no sal6a demasiado suave. Es muy per

judicial encalar las cachazas por4ue esta práctica im

parte una reacción alcalina a los jugos y no se reco

mieuda ni a6n trabajando con cafia sana y es muy dafiosa 

para el jugo de la cafia helada por4ue produce impurezas 

más perjudiciales y acent6a grandemente las dificulta

des para la evaporación y cristalización y tiende a os

curecer el azúcar. 
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6. Doble sulfitación. Cuando el ju¡,¡o clarificado es algo 

más vi~co~o de lo uor.ual, la evaporación y cristaliza-

ción se facilitan trabajando con ju 0 os de reacción más 

ácida. Para este fin el ju 5 o ,;ecantado puede ser so"¡e-

tido a una se 6 uudd sulfitacióu o puede :;er acidificado 

por la adiciÓ,¡ de pe<¡ueóa~ cantidades de ácido fosfóri-

co. 

7. Introducir ácido fo:;fórico al tacho.- Si a pesar de tu-

do las •uela,:ura:; ~on u•UY viscosas y difíciles de cris-

talL~ar, la visco:;idad puede ~er reducida iutroducien<:o 

lentamente en el tacho cuando está lleno ha~ta la ~itad 

una ~olución ,;e áci,:o fosfórico. 

a. Usar un pie de sewilla de iüeladura o cristalizar COtl 

polvo Je az6car.- La principal dificulta~ para crista-

lizar ju 6 os de cafia helada es for•ar el 5 rano pero uua 

vez forwado es fácil obtener una wasa cocida satisfac-

toria.E::; acolisejable iniciar la te .. lpla con semilla de 

ldeladura o <le u1ieles o e alta pureza, o bien a6n u::;ar 

polvo de az6car para :;eulilla, las tewplas wuy visco:oas 

so11 sieliJ,.>re '"á:; fáciles de cristalizar si el proceso 

se lleva CO•I lentitu.; y con va¡Jor a baja presión (lU 

a 15 libras,. 

9. Co.1centrar en el tacho a yunto ele filete y .uanJar la 

te1apla a lo:> cristalizadore:;.- CuanJo ::;e wueleu cafias 
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muy helauas las templas ue segunda y ue tercera son ex

tremauawente dificiles de lo~rar y al~unas veces prác

ticamente imposible. Eu esos casos la fábrica tiene 4ue 

couforwarse con ·hacer 6nicaweute una tewpla de primera 

pero eu esos casos lo 4ue se puede hacer es concentrar 

la wiel a punto de filete y wandarla a los cristaliza

dores para 4ue cristalice eu movimiento por al~uoas se

manas, entonces se obtiene una abundante cristalizaci6n 

~ue puede ser separada en las centrifu~as con relativa 

facilidad. 

10. Control quiwico con la cafia helada.- Los ju~os de las 

cafias heladas son muy propensos a fermentarse, y para 

evitarlo se debe agregar a las muestras para aullisis 

biclocuro de mercurio eu la proporci6n una parte por 

5,000 de juso, o bieu, subacetato de plomo eu la pro

porci6u de 12 ~rs. por litro de ~uarapo, si la filtra

cibu es wala a 6 r6 5 uese Kiesselgur. 

Eu este caso hay 4ue sospechar 4ue el 6uarapo ~ontieue 

Dextrauo que produce grandes errores en la polariza

ci6u por su poder rotatorio. Procidase entonces como 

sigue: poner 50 wls. de ju 5 o eu un matraz de lOO c.c. 

y a~regar la cantidad de subacetato necesario para de

fecar; luego contemplar el volumen hasta la marca con 

alcohol, al filtrar es necesario cubrir el embudo con 

un vidrio de reloj para evitar 4ue se evapore el alco

hol y se alteren los resultados. 
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5. RESULTADOS. 

Con la a¡Jlicación de los wétodos y sugerencias 

wencionados en este trabajo, se ha llevado a la ¡>rácti-

ca la molienda de ca~as heladas, de acuerdo a la siKuieute 

re¡Jrogramación: 

Una vez 4ue se han UJUestreado los campos y cla-

sificado los distintos ti ¡Jos cie ¡jaño, se reestructurará 

el plan de zafra dándole preferencia en los corte:> a la 

clasificacióu de los daños No. 5, euseKuida al No. 4 y asi 

eH for.ua descendeute en los nú.ueros de clasificación en 

cada uno de los frentes de corte. 

Cuando el deterioro tle las cañas de los 6 rauos 

4 y 5 ten~an un avance en la descowposición ~e los juKos 

.:¡ue provo4ueu probleUJas en la fábrica ¡Jara su industriali-

.zación, deberán ¡Je ¡:>rocesarse co11juntawente con cañas de 

menor deterioro, .:¡ue ¡Jermitan .:¡ue los ¡~rocesos de indus-

triali.zación no sean afectados severawente. 

El éxito de la re¡Jrogra.uació.I para tratar de 

aillinorar los efectos da~inos de las heladas, está funda-

wentada en 4ue ésta se CUUJ¡Jla fieliliente, es decir, 4ue no 

se ten~au 4UeUJas accidentales 4ue afecteu las ¡~rioridades 

¡]e corte, en este ::>eiitido :>e ha" tenido ¡~láticas con las 

revresentaciones caneras con el fin de toUJar acciones adi-
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cionales a las ya establecidas para evitar las ~ue~as fue

ra úe prol$rawa. 

La respuesta ha sido positiva y adeu1ás se está 

COhlUnicando a los cañeros en reuniones a nivel úe ejido 

~ue se aplicarán los casti 6 os ~ue dicta el decreto cañero 

.:--e!: vigor, a l~,:=; ___ cañas_ .'<!te ~e ~uelllt;_!} !Y~r_a_ úe ¡J~()<S':..~lll¡;t_. 
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COMENTARIOS RESPECTO A LAS ZAFRAS 1985/1986, 1986/19~7, 

Y 1987/1988 CON RBLACION A LAS BAJAS TEMPERATURAS. 

Como pueden apreciarse eu los cuadros en uonue 

aparecen: Cla~ificaci6u Daios Ocasiouados por Bajas Tempe

raturas, Comparativo Estimados y Rendimientos Reales y 

Rendimieuto al 30 <le Enero, a aueJiua a.,ue la superficie y 

el tone jale de caña afectada ¡.Jor las heladas aumenta, la 

baja en los reudiwientos unitarios Je campo y fibrica taw

bi~n se incrementa. 

A continuacibn se hace un comparativo <le varias 

z;afras afectadas severawe>1te por bajas temperaturas con 

las inmediatamente anteriores en las a.,ue estas variaciones 

wetereo16 6 icas no fueron tan severas: 

Z A F R A S 

1974/1915 

1975/1976 

197 o/1979 

1979/1980 

1984/1985 

1985/1986 

TONS./HA. 

79.1 

62.0 

17.1 

84.1 

14.5 

14.5 

71.5 

66.7 

4.8 

REND. FABRICA 

9.66* 

9.12 

0.54 

9.58* 

0.96 

0.96 

10.60* 

9.55 

1.05 



1984/1985 

1986/1987 

71.5 

68.3 

3.2 

10.60* 

10.08 

0.52 

* ZAFRAS NO AF~CTADAS DRASTICAhErlT~ POR HELADAS. 
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En la zafra actual 19157/19de! al 30 oe Enero, el 

rendiwiento de fábrica es wuy superior a las de las dos 

zafras anteriores a esta fecha. Sin embargo, dado ~;ue la 

wa~nitud de la su~erficie y touelaje afectada ~or las ba-

jas tew~eraturas; resultan superiores a las afectadas en 

anteriores zafras, es de esperarse que los decrementos en 

los renJiu~ientos de ca¡,¡po y fábrica, sean 1uayores, auuc:¡ue 

los números de los rendimieutos i.ulican valores wayores 

al ~es de Enero que en las zafras anteriores, esto es Je-

biJo a que aún no se reflejan los efectos dañinos en la 

caña afectada. 

Por lo anterior resulta indis~ensable realizar 

la re~ro6ra~aci6u dando preferencia a la caña con califi-

cacioues con mayor grado de afectaci6u, ya c:¡ue de lo con-

trario los decrementos en los rendiwientos se agudizaron, 

con el riesbo de que wucha caña con estas características 

quede sin woler, por uo cuwplir su calidad industrial. 

A esta fecha se tienen 72,010 Tons. de caña ac-

cideutada desde el inicio de la zafra, coH solamente 5 

dÍas sin accidentes. 
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La zafra anterior ~;e tuvo uu total ele 223,000 

Tons. ue caña accid~utada y al 30 de Enero se tenian 

31,776, lo ~ue siguifica ~ue el ritmo de ~uewas no prolra

wadas, es 111ás u el uoble en la presente zafra ~.¡u e eu la an

terior. 

Esto iudica, ~.¡ue de no towarse la~; medidas eu¡r

gicas ~.¡u~ la Hituaci6n amerita, los resultados de la zafra 

pueden ser desastrozos. 



nx:HA M:lUENDI\ PROO!Wo!A 
REAL Y. T. M. 

n::B. 21 70,630 -o-

. n::B. 28 69,840 -o-

1'-'\R. 07 70,140 2,834 

~v.R. 14 54.960 54,960 

~:;,¡> .. 21 78,570 78,570 

~=- 28 38,226 38,226 

ABR. 04 63,863 63,863 

;..aP.. 11 7,532 7,532 

ABR. 18 -o- -o-

ABR. 25 -o- -o-
Wü'. 02 -o- -o-

~ll,l'. 09 -o- -o-

!'Ni. 16 -o- -o-

~Y. 23 -o- -o-

'IOI'AL 453,761 245,985 

IN<niiO JCSE PA. I'Am'INEZ, S.A. 
l'=w~A Y ClJSEOlA REAL DE Cl1F'.AS AFECTl\Dl>S POR llElNl1IS 

ZAFAA 1985/1986 

M:()ERAOO SEVERO MUY SEVERO CAAPs !lELIIlW> <XSECHA!li\S SENAIIAIJ1ENI'E 
Y.T.M. MJOE!WXi SEVERO ~VY SEVEro 

-o- 54,209 16,421 3,~94,935 2,341.480 6,871.215 1,248.240 

1,023 68,817 -o- 19,191.432 12,598.751 25,781.640 6,510.386 

67,306 -o- - o- 15,162.337 9,388.511 34.707.375 2,806.640 

-o- -o- -o- 15,544.170 5,281.985 18,765.295 2,871. 729 

-o- -o- -o- 13,056.585 4,127.800 10,277.275 1,461.695 

-o- -o- -o- 13,627.805 5,950. 795 4, 771,635 966.005 

-o- -o- -o- 29,851.537 5,527.060 8,615.095 556.305 

- o- -o- -o- 27,243.498 3,009.420 4 ,sos .110 - o-
-o- -o- -o- 24,495.265 6,998. 735 3,412.575 -o-

-o- -o- -o- 16,699.130 3,633.018 1,232.455 -o-

-o- -o- -o- 19,292.005 1,139.815 2,529.510 -o-

-o- -o- -o- 24,443.900 1,237.850 888.870 -o-
-o- -o- -o- 17,749.036 S, 131.690 364.950 -o-
-o- -o- -o- S, 733.365 1, 962.090 -o- -o-

68,329 123,026 16,421 245. 985.000 68,329.000 123.026.000 16,421.000 

.,--.., 0 

TOTAL 

14,355.870 

64,082.209 

62,064.863 

42,463.179 

28,923.355 

25,316.240 

44,549.997 

35,061.028 

34,906.575 

21,564.603 

22,961.330 

26,570.620 

23,245.676 

7,695.455 

453,761.000 

(<--¡; 
'-· 

Ul 
N 



rn:::HA ~o= PRCl:;RAMA 

REAL Y.T.M. 

FEB. 07 71,880 -o-
FEB. 14 71,118 -o-
FEB. 21 66,098 15,610 

FEB. 28 43,291 43,291 

:-?.R. 07 42,755 42,755 

¡.~. 14 -o- -o-
:-:;>.R. 21 -o- -o-

:-AA. 28 -o- -o-
.o.BR. 04 -o- -o-
;;aR. 11 -o- -o-
ABR. 18 -o- -o-
;.aR. 25 -o- -o-

:-'AY. 02 -o- -o-
:-'AY. 09 -o- -o-
:-'J>:J • . 16 -o- -o-

TOI'AL 295,142 101,656 

INGENIO JCSE MA. MARTINI:Z , S.A. 
PRIXRAMA Y CDSroll\ REAL DE CAMS =rADAS POR HEll\[IOS 

Z!\FRA 1986/1987 

r-t:DEIWX> SEVERO M\JY SEVrnO Y.T.M. 

-o- 7,813 64,067 -o-
5,619 65,499 -o- 5,377 

50,488 -o- -o- 3,840 

-o- -o- -o - 6,874 

-o- -o- -o- 5,091 

-o- -o- -o- 9, 742 

-o- -o- -o- 14,061 

-o- -o- -o- 10,406 

-o- -o- -o- 2,022 

-o- -o- -o- 4,566 

-o- -o- -o- 11,604 

-o- -o- - o- 6,966 

-o- -o- -o- 9,876 

-o- -o- -o- 7,967 

-o- -o- - o- 3,264 

56,107 73,312 64,067 101,656 

" 

CJ.!'J\S HE!.ADI\S CCSD:HADAS S'EM11NAI11Em'E 
~X::Of.RAI:P SEVrno---m\' SF.VERO-TOI'AL 

774 6,525 8,583 15,882 

625 3,888 6,668 16,558 

4,308 2,178 10,202 20,528 

16,470 6,640 9,234 39,218 

7,367 12,102 8,170 32,730 

10,920 l, 784 19,278 41,724 

1,279 16,452 2,988 34.780 

-o- 8,970 2,988 22,364 

-o- l, 78B 4,024 7,8 34 

2,088 6,404 -o- 13,058 

4,146 3,840 368 19' 958 

130 4,541 -o- 11,637 

-o- - o- -o- 9,876 

8,000 -o- -o- 15,967 

-o- -o- -o- 3,264 

56,107 73,312 64,067 295,142 
= 

§ . .. . 
[7} 
~-· :;:, ... ~ 
1.,4 
'~--, 

't 
J 

·-- . 

. -J 
;_·:;. 
·~-
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·~-

V1 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

l. Los ingenios <;Ue están localizados en zonas heladoras 

deberán ~rograwar los curtes de sus caw~os cafieros ~en

sando en 4ue las bajas temperaturas ~ueden presentarse 

en touas sus z.afras, dando prioridad en el inicio de 

la z.afra a las zonas heladoras. Con esta dis¡.>osición, 

se lo~rará tener carla desarrollada y lliadura al princi

pio de la z.afra siguiente y la afectacíón de la helada 

será wenor, o bien, si las heladas son taruias (Febre

ro, jvJarzo, ya se tieuea c~sechados, dis111inuyendo así 

la cantidad de carla afectada. 

2. Cuaudo se afecte la caña por helada, iuwediata.uente 

uespués de 4ue pase la houda fria deberán ue realizar

se las calificaciones oculares y priorizar en el corte 

a los potreros 4ue estén wás afectados. 

3. Desechar la caña 4ue uo te~o~-' calidad industrial para 

su molieuda (eH nuestro caso, una acidez wayor de 3.6 

w.m. de HidrGxido de Sodio u.IN, apoyado ~or los análi

sis del _:¡,;uarapo, Bx, Pol. Purez.a 1 • 

4. De ser ~osible coacentrar los freJltes de corte eu las 

superficies wás afectadas. 

5. Sus pet~ J e r los ri e¡.;o s ( e.1 su caso 1 de todas las cafio _ 



55 

afectada::; con el fin de evitar el de:>arrollo rápido y 

profuso Je las yemas a'reas y ba::;ales. 

6. Realizar el corte de la cai\a <.¡uitando hasta donde sea 

posible la parte dafiada. 

7. Cuaudo se tengau cafia::; de ¡.toco Jesarrollo y o.¡ue el dafio 

de la helada ha sido total, al ~raJo de o.¡ue no se Jebau 

!Je cosechar, en lu<5ar de realL.:ar 6astos de corte y sa

ca, :;e ¡.>ueden ~;ue.uar y dejarlas sin cortar, ya ~;ue los 

brotes basales de la cepa se desarrollau eu forwa uor

iual, y la caña afectada se secará y Jesavarecerá con 

la ~;ue~o'a del ciclo si 6 uiente. 

8. Cuan¡." las cafias <le poco desarrollo ten 6 au c.Jaños ~;u e 

no af<!..:teu el total de las yelllas, esta cafia, al i6ual 

<¡Ue en el punto auterior, ele ser ¡10sible, podrá ser 

utilizado colilo pasturd, o e lo contrario las ye¡aas axi

lares no afectadas se brotarán, obstaculizando el desa

rrollo de las yemas basales. 

En awbos puntos (7 y d 1 cuando se cuente con riego de

berá aplicarse illlllediataiiJeute después Jel corte, si-

5uiénJose las labaores nor~ale::; del cultivo. 
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Los ¡jaños pro¡juciuos ¡>or una helao.Ja en la caña 

¡je azúcar trae consigo serias cowplicaciones en la vroduc-

ción Je a..:.úcar. t>or una ¡~arte, el caill¡lO u e be entregar en 

batey caña Je la mejor caliuad u10ledera; la fábrica debe 

obtener uu renuimieuto minimo ¿ara la li4uidaci6n de las 

tonelauas de caña entre6adas; mientras 4ue por otro lado, 

el Ingenio contemvla el punto critico de e4uilibrio uinl-

wico económico ue molienda anual y ue un rendimiento medio 

de f~brica al 4ue ¡>ueda continuar laboranuo en base a cos-

tos-¡Jro<lucción. 

En el Inóenio José_ Ha. Hartinez habitualwente 

sufre heladas de leves a severas, con tew¡~eraturas de has

ta -d°C, 4ue fue re¿¡istraJa en .el ter ... óllletro ubicado en 

La Villita de San Isidro Hazate¡>ec, el dia 19 de enero de 

1988. Afectando con wayor intensiJacJ en las honJonadas y 

partes bajas de la~ zonas 4ue en las laderas circunJantes. 

En la zona de abasto Je este Iu 6 enio han sufrido por hela-

das fuertes en las zafras 1966/1961, 1975/1976, 1979/1980, 

1985/1986, 1986/1987 y la actual 4ue ha sido la más severa 

1987/1988, con daños clasificauos de leves a severos, afe.s_ 

tando la producción de acuerdo con la intensiua¡J Jel frio; 

la edau y variedau ue la caña y el contenido de huwedad 

al presentarse lasheladas 4ue pueuen ocurrir un solo Jia 

o varios Llurante los "'eses de diciembre a febrero, época 

~e cosecha de la caña. 
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La Meto¡]olobia ~ara determinar los dafios causa-

dos por las bajas tem~eratu.·as es variaua y uorwalwe11te 

se califica ~or la iutensiuad del uaño causado en los te-

jidos 1le las ~lantas, rajando la caña lou¡;itu!linalweute 

para 4ue en forwa visu~l se aprecie la afectaci6n por la 

coloración (necr6tica, 4uc au4uieren los tejidos, asi COlliO 

la consistencia a 6 uauosa de ~stos. 

Se clasifica a la caña afectada por helalias tie 

acuerdo a los siguientes 6 rauos: 

Grado 1.- Daño leve. 

Grado 2.- Yewa terwinal wuerta. 

Grauo 3.- Dafio woderad0. 

Grado 4.- llafio severo. 

Grado 5.- Daño wuy severo. 

Este ti~o de daño es el 4ue afecta w's a la ca-

fia, ¡>Or consi~uiente las cañas ¡,ue caen dentro 

de esta clasificación, deben ser cortadas y pro-

cesadas lo wás ¡>ronto ¡>osible, ya 4ue con el da-

iio total tle la planta s6lo se l'ueden r·ecuperar 

los az6cares 4ue uo están invertidos eu ese wo-

mento. 

Es wuy uecesario estar auHlizando frecuenteweute 

este tipo de cañas ¡>ara deterwinar su cal~dad industrial, 

ya 4ue adewás de presentar problewas eu la fabricaci6n del 

azúcar, puede inoucir a infecciones eu la l'lanta indus-
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trial, con las consecuencias econbwicas ~ue esto represen

ta. 

Una ve¿ 4ue se han ~uestreaJo los campos y cla

sificado los distintos tipos ue daño, se reestructura el 

plan de ¿afra Jindole preferencia ~n los cortes a la cla

sificación Je los daños No. 5, euse 6 uiJa al No. 4, y así 

en for."a JescenJente e11 los 11Ú~eros de clasificacibH en 

cada uno de los frentes de corte. 

El éxito ue la repro 6 rawaciÓíl ¡.tara tratar Je 

awinorar los efectos dañinos Je las helaJas, está fuuda

ulentada eíl <;Ue se cu.u¡Jla fielme11te, es decir, <;ue no se 

tengan <;uewas accidentales <;U~ afecten las ¡.trioridades de 

corte, en este sentiJo se han tenido pláticas con las re

¡.tresentaciones cañeras con el fin de towar acciones adi

ciouales a las ya establecidas ¡.tara evitar las <;uewas fue

ra de ,¡ro 6 rawa. 
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