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CAPITULO I" 

INTRODUCCION 

1.1.- IMPORTANCIA DE UH CAMPO EXPERIMENTAL PARA LA CAÑA 
DE AZUCAR EN LA ZONA 

· La Cuenca ·del PG.paloapan propiamente dicha comprende una -

vasta extensión calculad~ en 46,517 Km2 abarcando parte de los
Estados de Veracruz, Oaxaca y Puebla. 

La zona cm1era de la Cuenca del Papaloapan se localiza en
la parte baja del río Papaloapan, ahí se encuentran enclavados

once ineenios, tres en el Estado de Oaxaca y Ocho má.s en el Es
tado de Veracruz, y según datos del Instituto para el Mejora--

miento de la Producción de Azúcar, estos once Ingenios, tenían

en 1972 una superficie con caña de 136,019 has., mismas que re
presentaban el 30.7% de. la caiía sembrada en el país. Dentro de 

estos once Ingenios destaca por su magnitud el Ingenio San Cri~ 

tóbal, administrado actualmente por Impulsora de la Cuenca del
Papaloapan, S.A., mismo que tiene una superficie en cultivo de-

65,000 Has. 

Actualmente el Campo Experimental del Papaloapan es el en

cargado de la investigación y divulgación ·técnica para los once 

incenios mencionados; se encuentra localizado sobre la carrete
ra Cd. Alemán-Tierra Blanca. 

Anteriormente func:i.onaba en forma ·particular·, y exclusi 

va para el Ingenio San Cristóbal el Instituto TecnolÓgico Azuc-2; 

rero Veracruzano, mismo .que dejó de funcionar en 1969 por falta 
de recursos, ya que era sostenido en su totalidad por la empre-
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sa anteriormente señalada, sin embargo de este Instituto se pu~ 

do obtener grandes conocimientos para la tecnologÍa azucarera -
tanto en campo como en fábrica. S& hicieron numerosos estudios-. 
y se obtuvieron resultados fávorables e incluso se lograron ob
tener algunas variedades destacando la Itav Mex 57-197 que ocu
pa actualmente un 8.96% de la superficie en este ingenio y que
se está propagando en otros como son el San Gabriel, Las Marga
ritas, Potrero y San Nicolás. 

Dada la magnitud en superficie, lógico es que la experimen 
tación concentrada en un solo campo experimental no puede reso1 

ver en forma lo más efectiva deseable la problemática técnica -

en el campo cañero de todos esos ingenios. 

Varios ingenios cuentan con un De~')artamen·to Técnico, enea.!: 
gado de comprobar y divulgar lo ya obtenido en los campos expe

rimentales o bien de hacer determinadas pruebas que sean de be
neficio inmediato para los productores como es el caso de los -
ensayos de fertilizantes y herbicidas. 

En la zona del Ingenio San Cristóbal hace mucha falta ex-
tensión y divulgación agricoJa.s,esí 'como investigación; desgra-

ciadamente he podido observar que a pesar de ser el fngenio más 

grinde del mun~o es quizá el que proporcionalmente a superficie 

sea el que cuenta con menos técnicos e Insenieros Agr6nomos·pa

ra su campo ya que actualmente son cinco Ingenieros y un Dr. en 

Genética, todos trabajando fundamentalmente en las cuestiones -
administrativas dé.l Ingenio,: por lo que ·es de vital importancia 

el que esta empresa cuente con sus campos de prueba y experimen 

tación así como con un Departamento de Divulgación Técnica. 

Sabemos que la experimentación en México y en todos los 

países es muy costosa y muchas veces las empresas rehuyen a lle 

var adelante este tipo de programas debido a que ven esos cos-

tos como un gasto más en el proceso de producción y que no redi 

túa de inmediato, mas nunca ven que esos gastos en un plazo 
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más o menos largo, se convierten en una inversi6n de las más 

productivas al mejorar la tecnología existente.obteniendo un 

margen mucho mayor de utilidades al alli~entar los rendimientos -

o bien ,disminuir los costo~ suprimiendo labores innecesarias 

mediante la técnica bien aplicada. 

La idea fundamental del presente trabajo es la creaci6ri de

campos en las diferentes zonas en las que está dividida la zona 

carl,era de San Cristóbal, todos ellos dep.endientes de un campo -
central que coordinará los trabajos que en ellos se desarro--~

llen. 

Actualmente toda la investigación en materia cañera la está 

desarrollando el Instituto Para el Mejoramiento de la Produc--

ci6n de Azúcar ( DIIPA), dependiente de la Comisión Nacional de -

la Industria Azucarera, mismo que se sostiene con la contribu-
ción de todos los cañeros mediante una cuota de 75 centésimas-· 
de centavo por kilogramo de azúcar base estándar. Este InstitJ:! 

to es sin duda alguna quien marca la pauta a seguir en cuanto -
a cafia de azúcar en México, su personal está constantemente· al 

tanto de todos los adelantes y logros obtenidos y es a qúien en 

última instancia le corresponde llevar a cabo toda la experimen 

tación, por lo que con ayuda del Campo Experime~tal del Papalo~ 
. pan (III'iP.~".);i pueden hacerse y de hecho actualmente se están ha
ciendo al cambiar la política de la Comisión Nacional de la Ca

ña de Azúcar, varios trabajos en esta vasta zona. 

Para mayor comprensión de esto último mencionaremos que an- .. 
tes de que el Vocal Ejecutivo de la Comisión Nacional de la In
tria Azucarera ocupara tal cargo el I~~A por diversas razones -
no había llevado a cabo ningún experimento dentro de la.Zona de 

San Cristóbal, preocupaci6n que in~luy6 para .preconcebir el pr~ 

sente trabajo• 

Dentro de las labores inmediatas a realizar por· el Campo E~ 

perimental,, deben figurar: 
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a).-Pruebas en campo de fertilizantes .y obtención de la-
f6rmula m:~s adecuada, ya que actua:lmente se traba.ja con f6rmu-
las que en forma muy general se obtuvieron por el ITAV hace do
ce años, 

b).-Selecci6n de técnicas adecuadas de cultivo ya que no -
hay uniformidad en las mismas y se ha podido observar que bajo

determinadas formas se alcanza un mejor rendimiento y un costo
menor. 

eL-Investigación y pruebas para el combate de malezas~ 

d).-Control de maduración para una buena programaci6n de -
cortes. 

e).-Mejoramiento de suelos mediante correctores y labores

adecuadas, y desarrollo de campru1as constantesa través de demo~ 
traciones ya que el problema de suelos mal drenados es grave. 

f).-Estudio biol6gico y combate de las plagas de la regi6n 
(este aspecto lo cubre ya en parte el Ingenio San Cristóbal, ~
más siempre por sistema y no habiendo personal que esté especi~ 
lizado a los fines de investigación)~' 

Se mencionan en primer lugar esos puntos ya que de ellos -

se obtienen beneficios inmediatos que muchas veces por su espe.2_ 
tacularidad influyen en forma considerable en la mentalidad de-
los cañeros as! como. en los industriales a fin de seguir aceE 
tando y promoviendo este tipo de cambios en la tecnología ac--

tual. 

Naturalmente uno de los aspectos que debe cubrir el 

campo Experimental es la obtención de nuevas variedades que 
adecuadas a la región garanticen al cañero una mejor produc-~

ci6n en cuanto al tonelaje en campo y al industrial un aumento 

en los rendimientos de sacarosa por tonelada; cabe apUntar que 

el Ingenio San Cristóbal tiene uno de los más bajos rendimien-. 

tos en los dos sentidos. 

- 4 -



Otro aspecto que deberá cubrir en un plazo corto es el del 

mane jo del riego para la ca..i'ia de a 2 úcar que está próxima la re_§ 

lización por parte de la Secretaría de Recursos Hidraúlicos a -

través de la Comisión dél Papaloapan del Distrito de Riego de -
los Naranjos mismo que cubrirá parte de la zona cañera de San 

CristÓbal. 

A la fecha no se tiene conocimiento de que algún campo -
experimental dentro de sus actividades, tenga el de ver las po~ 

sibilidades que ofrecen los subp'roductos de la caña de azúcar.,

mismos que pueden obrecer las _bases para la elaboración .d€ ali
mentos destinados al ganad~, fabricación de papel, o servir pa-:

ra el mejoramiento del suelo, sobre ésto es importante que el -

Campo cuente con personal especializado a fin de poder aprove-
char esos recursos en forma más efectiva que como combustible -
para las calderas de los ingenios. 

Como vemos es pués muy importante el funcionamiento de ese 
Campo Experimental a través de sus diversas estaciones a fin de
mejorar la situación del ca~po cañero. 
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C A P I T U L O I I 
ANTECEDENTES 

2 .l.- EVOLUCION DE LA EXPERTI.'lEN'fACION DE LA CAÑA DE AZUCAR 
EN MEXICO 

La experimentación en México soore caña de azúcar, puede -
decirse que se inicia en forma científica a principios del si-
glo XX, cuando el Ingenio Zacatepec, decide hacer un mejoramien 
to de su suelo y de su sistema de riego, utiliz~ndose por prime 
ra vez el sistema de drenaje mediante el uso de tubos de barro
construidos por el.Ing. Felipe Ruiz Velazco;: Agrónomo de Gem--
bleux, Bélgica. Por ese tiempo el compendio sobre el cultivo -
de la caña de azúcar existente era el de Dn. Alvaro Reynoso --
quien reseña el cultivo de la caña en la Isla de Cuba J;!ac:!endo 
gran número de observaciones en la mayoría de las veces emp:.lri
cas pero que tienen el gran valor de iniciar así el estudio se
rio que se emprendiera en todos los aspectos dela Industria Az~ 
carera a partir de entonces. 

De 1920 e. 1930, se efectuó la misma operación en el Inge-
nio de Atencingo y el Sr. Manuel Pérez trajo a México las vari~ 
dades: POJ-2878, H-109, SC-12/4, Co.290, Co.281, y Co.213, mu-
chas de ellas constituyen aún en algunos ingenios del país el -
mayor porcentaje en su superficie. 

El Sr. Pérez consideró que la variedad POJ-2878, era la qw 
mejor se adaptaba para el cultivo comercial y mediante la apli

cación de 300 Kg. de Nitrophosca por Ha. aunada al buen drenaje 
consiguió triplicar los rendimiento de campo, sosteniendo el 
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rendimiento de fábrica en 10 y 12. 

Por este tiempo· los ingenios San CristÓbal, los Mochis y -

Cue.totolapan introdujeron esta misma variedad que junto con la
Co.290 se extendió por toda la regione · cañera de México. 

En cuanto al combate de plagas en 1920 se presentó la pla

ga del salivazo en el Ingenio los Mochis, y debido a que no se
conocia la forma adecuada de combate se controló quemando el -~ 
ca:npo, cortando y sacando la car1a para después hacer espolvora~ 
ciones de cal apagada. 

A partir de 1930 se organiza la investi.gación 'J experimen

tación así como toda la actividad industri:ü y comercial de la
calía de azúcar, debido a q~¡e por ese entonces se presentó la m_@: 
ybr crisis de sobreproducción habida en el país, se-fundó la-
Cía. Estabilizadora del Mercado del Azúcar y el Alcohol, S.A.,

con fondos de un impuesto .reversible de $ 0.05 por Kg. de azú-
car que fue ·dictado el 5 de enero de 1931; en 1933 se transfo~ 
ma en la Cía. "Azúcar", agrupando a 92 industrias; en 1938 se

reestructura esta organización para constituir la Unión dé Pro
ductores de Azúcar, s. A. de c. v. 

En ese mismo año a iniciativa del Ing. Alfonso González 

Gallardo y con la colaboración de los Ing. Miguel Brambila y AQ 
tonio Rodríguez de la Comisión Nacional de Irrigación, formaron 

el primer plano de suelos de la Rep1iblica, mismo que despu~s -
fue revisado y actualizado por los Ing. Rafael Ortiz Monasterio 

y el Ing. Miguel Brambila, con la colaboración del Ing~ Macías

Villada de la Secretaría de Recursos Hidráulicos. 

El 24 de Diciembre de 1941, la Secretaría de Agricultura
y Ganadería, formuló un Acuerdo que fue aprobado por el Presi~ 
dente Avila 0amacho, acabando con los problemas existentes en-
tre fábrica y campo, regla~entándose la actividad cañera; este 
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mismo acuerdo con pocas modificaciones fue elevado a categoría
de Decreto el 20 de abril de 1944, estando aún vigente y el --
c~al es necesario actualizar. En 1941 la Secretaría de Agricu! 
tura designa como únicas actividades del Campo Experimental de
Zacatepe~ el investigar y experimentar con cru1a de azúcar y --
arroz. 

En 1943 se establece en terrenos propiedad del Ingenio El 
Potrero un banco de 102 variedades constituyendo éstas el pri-
mer plasma genético con que se contó para la creación de varie
dades mexicanas, estas 102 variedades fueron obsequiadas por el 
Sr. Dr. E.w. Brandes y de ahí fue posible obtener la primera v~ 
riedad mexicana mediante hibridaciones misma que fue denominada 
como P.M. 72 y que fue obtenida por el Dr. Me H. Forbes. 

De esta misma colección se derivan las establecidas en T~ 
pachula, Chis. y Zacatepec, Mor. y al irse enriqueciendo la co
lección original se han ido estableciendo jardines de varieda-
des en varios ingeniosa través de la Oficina de Campos Experi-
mentales hoy ll.u>A y a través de la Comisión Nacional de la Caña 
de Azúcar. 

Todos estos intentos y logro~ se vieron coronados con el
más completo éxito ya que ello influyó para que el 7 de mayo de 
1948 fuera dirigido un oficio a la UNPASA firmado por las Secr~ 
tarías de Agricultura, Hacienda y Economía, fijando entre las -
obligaciones de esta Institución el de instalar y sostener Cam-. 
pos Experimentales para la caña de azúcar así como el preparar
personal técnico para la Industria azucarera. 

La Oficina de Campos Expérimentales de UNPASA, fue consti 
tuída en el mes de marzo de 1949, funcionando siete años, ya -

que en marzo de 1956 se reestructuró para formar el Instituto ~ 
para el Mejoramiento de la Producción del Azúcar, que dependió

hasta el mes de mayo de 1971 del Comité Técnico de Fideicomiso

del Azúcar, quien tenía delegadas sus facultades de Dirección y 
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Administración en la Comisión Ejecutiva. El Fideicomiso propo~ 

cionaba al HI!PA lo necesario para su mantenimiento), en tanto -
que Financiera Nacional Azucarera . como fiduciaria, era la re-

presentante legal del IMPA. 

El ll de febrero de 1971 se celebró un convenio entre la

UNPASA y cada uno de sus miembros con la intervención de la CO

NIA, se acordó una aportación de. 75 centésimos de centavo por -
kilogra,'llo de azúcar producido, base esténdar, para así. poder al:! 
mentar el presupuesto del H1PA. 

El presupuesto por este concépto asciende a 17.7 millones 
de pesos en una.producción de 2.36 millones·de toneladas de az~ 
car promedio por zafra. 

El 24 D.e mayo de 1971 p~r acuerdo de la Junta de Gobierno 
de la Comisión Nacional de la Industria Azucarera, el IMPA pasó 
a depender de la mencionada organización, debido a la necesidad 

eminente de cambiar la táctica de la experimentación y la polí
tica de extensionismo, necesitando por lo tanto un presupuesto

mayor, que sólo en esa forma era posible. 

El 11 de junio de 1972, fue manifestada por la Secretaría 
de Hacienda y -Crédito Público su conformidad a la CONI.A para-

que fuese reestructurado nuC'vamente el Iri!PA y se forme con él -
una Sociedad Civil cDn la denominación de:Instituto p'ara el Me
joramiento de la Producción del Azúcar, S. c., en la que esta-;_ 

r:í.an asocia..dos el Gobierno Federal; la Comisión Nacional de la
Industria Azucarera y la UNPASA. Por lo que actualmente el IM
PA está en una época· transitoria. 

Fue necesario detallar la evolución de laSIJ¡stituciones 

que en México se han dedicado a la experimentación de la caña -

de azúcar para poder comprender un poco mejor los cambios ac-

tuales en materia experimental y la política que sigue el Go--

bierno Mexicano al respecto. 
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2.2.- C~~OS EXPERIMENTALES (IMPA) 

Actualmente cuenta el IMPA con un Campo de Hibridaci6n en 
Tapchula,- Chis., y.se está viendo la posibilidad en todas las
regiones cru1eras para contar con otro lugar más accesible que -

sirva para el mismo fin l se cuenta además con un laboratorio -
Central de suelos y plantas en México, D. F .. , con dos laborato

rios Entomológicos; uno en la ca pi tal de la RepÚblica y otro en 
Córdoba, Ver.; cuenta también en este Último lugar con unCen-
tro Regional de Investigaciones de la Caña de Azúcar, tiene ad2_ 

más distribuidos en la República siete campos experimentales 
que están localizados en: 

1.- 1imeca, Jal. 

2.- Matamoros, Pue. 

3.- Tapachula, Chis. 

4.- Alvaro Obreg6n, Q. Roo. 

5.- La Chontalpa, Tab. 

6.- Córdoba, Ver.,(Ing. San Miguelito) 

1.- La'Granja, Ver. 

8.- Xicoténcalt, Tamps. 

'!, se tienen en proyecto los campos.de: 

1.- Mexicali, B. c. 
2.- Los Mochis, Sin. 

3.- Culiacán, Sin. 

4.- Quesería, Col. 

5.- Los Reyes, Mi ch. 

6.- Zacate.pec, Mor. 

7.- Lerdo de •re jada, Ver. 

8.- Martínez de la Torre, Ver. 

9.- Ptínuco, Ver. 
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10.- Ciudad Valles, S. L. P. 

11.- El Naranjo, S. L. P. 

Además de los anteriores, y por parte del INIA, existen: 

1.- El del Centro de Investigaciones del Noroeste, 

(CIANO), para el Valle del Fuerte. 

2.- El del Centro de Investigaciones Básicas, en Zaca
tepec, Mor. 

2. 3.- LOGROS OBTENIDOS.A.·rRAVES DE LOS CAJ'vlPOS EXPERIMENT! 
LES EN EL PAIS. 

2.3.1.- VARIEDrulES. 

Hasta 1930 las variedades cultivadas en México, eran va
riedades nobles como la morada,·la rayada y la cristalina, en-
1940, se sustituyeron rápidamente por la POJ-2878 y la Co.290,

a partir del establecimiento del Campo Experimental de Tapachu

la Chis., se intensificaron los ensayos de comportamiento de-.
los distin·tos híbridos ahi obtenidos, así como también se. ha."l -
observado las distintas va~iedades extranjeras con que se cuen~ 
ta er1 las catorce regiones en que se encuentra dividido el cam

po cañero mexicano. 

Por 1940 las variedades POJ-2878 y la Co.290, llegaron -
a cu'brir el 90}~ de la superficie cañera, la si tuaci6n ahora es

diferente, en el censo de variedades comerciales de la Zafra --
70 - 71 del país aparecen registradas 84 variedades 36 de las -

cuales son mexicanas •. 

A continuaci6n, tomando como base el mencionado censo, se 

han elaborado tres cuadros separando las diez variedades princi 
pales en cuanto a superficie en la república, las diez varieda
des mexicanas más extendidas en el país y se incluye el censo -

de variedades par·a el Ingenio San Crist6bal en esa misma zafra. 
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C_UADRO # 1~ 
VARIEDADES DE CAÑA DE AZUCAR MAS DIFUNDIDAS EN MEXICO,ZAFRA --

70/11. 

LUGAR: VARIEDAD SUP.EN CULTIVO %EN RELACION AL 
PAIS: 

lo. ·.Nco-310 54,519 12.312 
2o. B--,.43-62 51,229 11.569 

3o. Co.290 42,860 9.679 
4o. Co.421 42,758 9.656 
5o. Co.213 36' 49 3 8.241 
6o. Co.331 25,726 5.899 
7o. POJ-2878 25,223 5.696 
8o. !1:.1 37-19 33 24,694 '.5.577 
9o. Po-Mex 72 15,793 3.567 
lOo. CP-29-203 15!386 3.475 

334,721 75.67~~ 

CUADRO # 2 • 
RELACION DE LAS .ViJUEDADES 1\'lliXICANAS DE CAÑA DE AWCAR MAS DI--

FUNDIDAS EN MEXICO ZAFRA 70/71 

VARIEDAD HECTAREAS: 
Po Mex 72 15,793 

Mox 54-8l 9,797 
Mex 53-l42 9,002 

Itav-- Mex 57-197 4,581 
M ex 52-17 3,495 

Poy--- Mex 35 3,303 
M ex 55-32 3,214 
M ex 55T261 3,207 
M ex 57-473 1,471 
Mex 57-1285 1, 306 
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CUADfiO f/ 3. 
CENSO DE V ARIEDi\.DES INGENIO SAN CRISTOBAL ZAFRA 70/71. 

LUGAR VARIEDADES HEC.TAREAS % 
lo. Co. 213 25, 378 49.941 
2o. Nco.310 10,793 21.239 

3o. Itav.M6x.57-197 4, 536 8.926 
4o. Varias 5,961 5.827 

5o. B-4362 2,253 4.433 
óo. PPQK 2,111 4.184 

7o. H-44-3098 1,253 2.466 

8o. Co.419 796 l. 566 

9o. I/Iex 57-473 172 0.338 
lOo. L-60-14 146 0.287 

llo. CP-36-105 142 0.279 
12o. Mex 55-261 98 6.193 

13o. POJ-2878 84 0.165 

14o. CP-29-116 79 0.155 

l5o. Mex 55-308 13 0.025 
:;3,815 1oo.ooo 

2.).2.- PLAGAS Y EN:E'ERl'llliDADl'iS. 

Por los ailos de '1930, el cultivo de la caña de azúcar era

uno de los más san~s del país y las plagas y enfermedades ~ue -
tenia el cultivo no constituían un serio peligro,''se tiene not_i 

cia de que en 1920 se present6 un dai'io por'salivazo en el Ing~ 
nio Los Mochis y que respecto a enfermedades el Dr. Melville T. 

Cool, Fitopat6logo de la Estaci6n Experimental Peninsular de -- · 

Puerto Rico, cita s6lo: Muermo Rojo, la enfermedad de la corte

za ( Melancolium sacchari), y el Coraz6n Rojo (Tielavipsis para 

doxa). 

A partir de 1946, fecha en que se presentó -un serio daño -
por salivazo en el Ingenio .Cuatotolapan, se not6 aue se había

incrementado en gran medida el número de plagat:l y en:funreda'ies da ]a 
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ca2ía de azúcar, principalmente por el gran aumento de superficie. 

para el cultivo, así como la in·liri:>ducción de numerosos varieda
des extranjeras sin la debida inspección fitosanitaria. Se hi

cieron necesarios los estudios científicos sobre las plagas y -
enfermedades y durante los ar1os de 1946-1947 con el patrocinio

del Banco de l'iléx'ico, S.A., se efectuó el primer estudio sobre -
"La Industria Azucarera en México", donde se consignan las pri_g 

cipales plagas hasta 1948. A partir de entonces la Oficina de

Campos Experimentales, hoy IMPA; emprendió y se han continuado
ininterrumpidamente estudios sobre las diversas especies que -
atacan al cultivo de la caña y las enfermedades que en éste se
presentan, teniendo a la fecha identifJ.cadas 52 especies de in

sectos, 5 clases de roedores, 4 nematodos y 3 especies de peq~ 
nos artrópodos, asimismo se tienen perfectwnente identfficadas-

15 enfermedades. 

2.3.3.-~~BJO DE SUELOS Y FERTILIZANTES.-

A este aspecto se ha logrado que la mayoría de los inge--

nios fertilicen y se ha venido notando un incremento en el uso

de .los fertilizantes, se 11an obteni.do f6rmulas de fertilización
para las diversas regiones, se han comparado diversas formas de 

cultivo; sé han obtenido datos sobre el cultivo de la caña en
los diferentes suelos y los efectos del mal drenaje, y se ha -

analizado la influencia de esto en las áreas de riego. 

2.3.4.- CONTROL DE MALEZAS. 

Mediante la experimentación se han establecido dosis co--
rrectas de herbicidas y se están haci~ndo estudios comparativos 

entre los mismos, se ha estudiado en varias regiones la época

correcta de aplicación. 

2.3.5.-MAQUINARIA AGRICOLA. 

:'.1ediante la -cooperación de los ingenios;.se están efectuan

do estudios con objeto de evaluar la eficiencia de las cosecha

doras mecánicas. 
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2.].6.-MADURACION Y COSECHA.- ~/iediante análisis de labora-. 

torio los Campos Experimentales están contribuyendo a la mejor

programación de la cosecha, mediante muestreos de madurez,esta~. 

bleciendo así los frentes de cortes que darán el me·jor rendi--

miento de sacarosa en fábrica. 

2 .J. 7 .-EXTENSIO~ DIVULGACION Y ADIESTRAMIENTO. 

No serían justificables los campos experimentales, si con-
jQ~tamente no se desarrollan labores de divulgación, extensión

y adiestramiento. Entendiendo por divulgación el fenómeno me-
diante el cual es captada la informdción técnica resultado de -

las investigaciones, mismas que son transformadas en mensajes -

a nivel de las personas encargadas en poner en práctica tales -

resultados en el c&~po comercial, y como extensión el proceso -

educativo en el cual se emplea el material informativo auxilia
do por demostraciones para lograr que los campesinos pasen por

las cuatro etapas necesarias para el cambio de prácticas _ances
trales y que son: primer conocimiento, intelés, comprobación y

finalmente adopción de la nueva práctica • 

. Mediante la orGanización actual de los campos experimenta-
les para la crula de azúcar a nivel nacional, ha sido posible -
adiestrar un nRmero considerable de técnicos e Ingenieros agró
nomos en materia cañera y ha :-üdo posible que muchos de ellos -
hayan logrado estudios de posgrado sobre la carl.a, lo que ha ve

nido influyendo favorablemene en el mejc)ramiento cualitativo -

del personal al cargo de los mismos y con ello se está logrado

incrementar la productividad. Respecto a los extensionistas -

se debe a ellos en gran medida la adopción de la nueva tecnolo

gía. 

2.4.-DESCRIPCION HIJ'.rORICA DE LA CAÍ'IA DE AZUCAR. 

2.4 .l. -REJ:'.LHE~j~IAS HISTORICAS. 

r.lartin-Abbott-Hughes en su obra "Sugar Gane", señalan que
en opinión general de los especialistas, la caña de azúcar es -
originaria de la India, China o del Archipiélago Malayo, sin em 
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bargo, para algunos su p~ito de origen está en debate. Algunas 
de las referencias históricas más antiguas de la caña de azú-
car, provienen de la India 300 años A. c. y de China, 200 Años
A. c. aunque algunas personas sostienen que la caña da azúcar -
se cultivó mucho antes de esas fechas". 

En tanto J.J. Ochse-M.J. Soule Jr. y sus colaboradores en
su obra " Cultivo y Mejoramiento de Pll.ntas Tropicales y Subtr.Q 
picales", indican que"la caña de azúcar ya se cultivaba en la -
India, en el ruío 400 A. c., procesándose el azúcar por métodos
que no eran considerablemente distintos a los utilizados en los 
Ingenios primitivos". En esta misma obra se señala que el ar-
te de obtener azúcar fue llevado de la India a China y Arabia,
y de este último país al Mediterráneo. A partir de entonces el 
sur de Europa abasteció los mercados mundiales. Alrededor de -
1420, se introdujo el cultivo de la caña a Madeira y las Azores 
prosperando magníficamente, a tal grado que Europa ya no pudo ~ 
competir desapareciendo ahí el cultivo en corto tiempo. Cristi 
bal Colón fue quien llevó la caña de azúcar a la Hispañola en -
1493 en su segundo viaje a América, postaiormente fue. llevada -
a Cuba, Puerto Rico y más tarde a México, Perú y Brasil • 

. En el sigla XVI se exportó azúcar producida en las Grandes 
Antillas. ~n 1191, el capitán'Bligh transportó variedades de
Saccharum o.f'ficinarum L. de Tahití a Jamaica~ La caracter!sti
ca principal de estas nuevas variedades era la de ser de tallos 
gruesos y resistentes a las enfermedades conocidas en esa época 
Las variedades de tallos delgados ya se cultivaban anteriormen
te, estas correspondían a Saccharum sinense Roxb. y Saccharum -
barberi Jesw, originarias prO~ublmente de la Bahía de Bengala,

en tanto los orígenes de S. o:fficfnarum se sitúa en las .Islas -
del Pacífico del súr, probalemente en Nueva Guinea. 

En cuanto a México fue introducido el cultivo por Hernán -
Cortés quien la cultivó por el año de 1522, en la Regióri de los 
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Tuxtlas, en el lugar denominado Coanapa-Ayozinapa, lugar que -

es conocido aún como "El Ingenio", por los moradores del lugar. 

De ahí el cultivo se extendió por las dos costas del país culti 

vándose actualmente hasta los 21 grados de latitud, límite has

ta el cual es posible el cultivo comercial, ya que el medio e~ 

lógico de la calla está comprendido de O a 20 grados de latitud

Y respecto a altitud el límite ecológico se presenta a los: 
1,300 metros sobre el nivel del mar. 

Respecto al cultivo de la c3ña en el Papaloapan, región 
del presente estudio, ha quedado consignado en las memorias de

la "Cuarta Conferencia Internacional del IT~>V", celebrada en C_g_ 
samaJ.oapan, Ver., en julio de 1960, "que no se hace mención del 

cultivo de la cDiia, en relación del Correcidor de Cuicatlán --

Juan Garcia del m!o de 1580, tampoco lo menciona en sus relatos 
Fray Toribio de Benavente quien_recorrió el río Papaloapan, no

apar·~ce en lo. relación de la visita y demarcación de los pue -
blos de Tlacotalpan, Cosamaloapan, Huaxcaltepec y Coatzacoalcos 

que hizo José de Solís por comisión que tuvo en el ai'ío 1600. 

>1.s:i.mis6o. en el aílo 1609 Mota y Escobar realizó un recorrido -

por ia zona y siendo un observador destacadísimo no dejó apunt~ 
do que existiera ~1 cultivci en la zon~, por lo que se tiene ca~ 

la certidumbre que hasta esa época se desconociera totalmente -
ese cultivo en la región. 

En 1827 eri" que Vi vente de Segura hizo sus "Apuntes" para -:
la estadística del Departamento de Orizaba, asegura que se cul

tiva la caña de azúcar en gran escala en el Ex-Cantón de Cosam~ 
loapan. A fines del Siglo XIX y principios· del XX, funcionaban 

los siguientes ingenios a las márgenes del rio Papaloapan: Pa-

raíso Novillero, San Gabriel, San Cristóbal, El Remolino, San -
Joaquín, Sta. Fe, San Antonio y San Miguel". A la fecha funci.Q 

na.:1.; en el Municipio de Cosamaloa.pan: San Cristóbal y San Ga--

briel: así como el Adolfo López Mateas, de reciente creación en 

Tuxtepec, Oax. 
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2.4.2.- CA!'JffiiOS OPERADOS EN- LA TECNOLOGIA DE LAS PRACTICAS 
AGRICOLAS. 

En el cultivo de la cuña de azúcar, se han venido operando
cambios que aunque lentos han sido lo suficientemente convincen""" 

tes para que los agricultores poco a poco los hayan ido adoptan

do. Partiendo desde los orígenes de ef;te cultivo hasta la Revo

lución Industrial, el proceso para. la producción de la caña de -. 

azúcar en el mundo se hacía a base de la fuerza del hombre de 

c;;..mpo, empleando sin duda aleunas herramientas poro que por su 

rusticidad no le ayudaban en mucho, usaban fundamentalmente el -

arado egipcio, palas, azadones (guatacas en Cuba), y machetee. -
.Las grandes haciendas fincaban su producción en base a grandes l:. 

extensiones en cultivo atendidas por un gran número de esclavos

negros pro c.& dentes . del Africa. 

A mediados del siglo XIX, Europa empieza a mecanizarse en
cuanto a lo que al campo se refiere y Alvaro Reynoso en la parte 

final del Compendio del Cultivo de la Caña de Azúcar, nos refiere 
que Cuba estaba importando (entre 1860 y 1880), arados de una SQ 

la vertedera, destinados a romper la tieri·a; arados de dos vert~ 

deras fijas o extensibles para surcar; cultivadoras, consideran
do dos ti~•os: el primero consti tuído por arados pequeños tirados 

por una sola bestia, empleándolos para escardar, desaporcar y -
aporear ¡ en tan.tG q úe el soeundo tipo eran los extirpadores ll.Q: 
mades también aracl,r;¡s d,e c;i..nco uñas. Se impr)rtaron también aza-

das tirada;; por caballos, así COJ!l.O un corto número de escarific.§!: 
dores, arados de subsuelo, roéiillos tapa<iores de caña, etc., in

dicaba que la mayor parte de herramit:nta agrícola les llegaba de 
Estados Unidos siendo de muy mala calidad Y recomendaba las he-
rramientas inglesas; menciona también la introducción de unu má-

quina distribuidora de abono y de una de vapor para la labranza -

en el Ingenio La Concepción, en el año de 1863. 

Respecto a México a fines del ~iglo XIX y principios del --. 

XX; dada su estructura socioeconómica, la tenencia de la tierra-
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fue el principal obstáculo para el progrefJO del cs.¡¡¡po, ya que -

los grandes latiflli~distas hacíán una ajricultura de carácter -

exten:üvo con bajos rendimient'os por h.:Jctárea, mismos que no-
les importaba superar, puesto que si necesitaban más toneladas

simple~ente sembraban más tierra; si necesitaban más mano de 

obra, sólo tenían que recurrir al sistema de levas, pero como -
estaba prohibida la esclavitud en México, recurrían a la tienda 

de raya, manteniendo siempre endeudados a los peones y cuando-
alguno de ellos escapaba para lograr su libertad, el amo presi~ 

naba a las autoridades para poder recuperar al peón, a quien se 
le daban severos castigos. 

Al triunfo de la Revolución de 1910 y con ella del Consti

tucionalismo pudieron verse forjadas en la realidad las ideas -

agrarü:!.s del héroe del sur Emiliuno Zapata, y al ser reD ti tuí-
dos los ejidos y al asegurarse mediante las leyes agrarias los

cEferentero típos de tenencia de tierra, se fue logrando poco a
poco restablecer la confianza de los campesinos en su trabajo y 

con ello fue incrementándose su interés en el auJnento de la pl"Q_ 

ductividad de sus campos. 

En la actualidad debido a 10>3 cambios tecnológicos que a -
nivel internacional se han venido opera.1do a partir de la 2a.
Guerra ¡,fundial, se han lo¿:;rado producir innumerables substan--
cias químicas, que han servido para el control de malas hierbas 

y para el combate de plagas y enfermedades; asimismo se han de!! 
-arrollado potentes máquinas p8.ra intensificar la calidad de -

los trc:.bajos, y ahorrar al mismo tiempo mano de obra. Se cuen
ta actualmente con grandes tractores equi~:ados de sistema hi--
dráulico, se tienen sembradoras mecánicas, cortadoras y alzado
ras, lo que permitirá en un futuro próximo incrementar aún más 

la productividad. 

La principal dificultad en cuanto a la mecanización, con--
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siste ahora en el minifundismo, puesto que un pequeño agricul-
tor no puede adquirir ni le sería rentable la maquinaria para -
una pequeña superficie. Este problema se agudiza en los Ejidos 
donde contrariamente a los principios que les dieron origen, e~ 

da agricultor trabaja sin ninguna coordinación su parcela, es -
decir, cada agricultor hace los trabajos cuando juzga más con-
veniente y en forma üidi vi dual. 

Sin embargo a pesar de las dificultades con que normalmen
te se opera en todos los ingenios, un porcentaje elevado de te
rrenos se cultiva ya mediante el uso de maquinaria adecuada y

se están tratando de hacer siembras de carácter intensivo y no ·

extensivas, es decir producir más caña en campo con un conteni
do superior de sacarosa en la misma superficie y de ser posible 

en una superficie menor. 

, 
Por otra parte se están llevando a cabo a traves del IMPA,;.. 

los primeros análisis de evaluación sobré la eficiencia de las

diversas cosechadoras mecánicas que se encuentran operando en -

las regiones cañeras de México; este mismo análisis se tendrá -

respecto a las alzadoras mecánicas.· El tiempo que llevará te-
ner resultados confiables sobre estas dos observaciones será de 

tres zafras. 

2. 5.- IMPOR'rANCIA ECONOMICA. 

2. 5 .l.- DE LOS CA!viPOS EXP.ERU/lENTALES EN GENERAL. 

A raíz del aumento continuo de·la población, en los últi-

mos años, la producción de a~imentos ha tenido que intensifica~ 

se como única medida factible de hacer frente al hambre mun---

dial. 

Al mismo tiempo hanvenido cobrando especial importancia p~ 

ra los economistas agrícolas, las relaciones entre la inversión 

en sentido convencional, la inversión en recursos humanos y la-
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inversión en cuestiones de investigación, divulgación como talll-. 

bién en lo que hemos dado en llamar extensión agrícola, sabien

do que la última inversión mencionada es la que da origen al 

cambio de tecnología. 

Sabemos que los princ~plos agronómicos deben aplicarse en
cada región bajo condiciones diversas, puesto que se presentan

diferentes cultivos, regímenes diferente~· de lluvias, temperatQ 

ra y evaporación, los suelos ofrecen distintas características

fisicoquímicas e incluso la idiosincracia de los habitantes de 
cada lugar influye.al no permitir por la cultura tradicionalis

ta de los pueblos adoptar Un cambio en lo que consideran si no
perfecto sí bueno, en cuanto ha venido siendo utilizado por ge

neraciones. 

Afortunadamente, el Gobierno de México, ha hecho conciencia 
de que para elevar la productividad cuando la mayor parte de la 
tierra cultivable se está trabajando, el único camino es·el em
pleo de las más avanzadas técnicas agropecuarias, dando apoyó -

a empresas descentralizadas y paraestatales como Guanos y Ferti 
liÚntes de México, S.A., y la Productora Nacional de Semillas, 
impulsando los pla.>1es de desarrollo regionales como el de la z2_ 

na lagunera en el norte, el de Plan Lerma en el occidente Y. el
de la Comisión del Papaloapan, que se aplica en parte de los -
Estados de Puebla, Veracruz y Oaxaca, de la misma forma se ha -

venido preocupando por la creación y funcionamiento de institu
ciones que se dedican a la experimentaci.5n ag.t·on6mica, tales C.Q. 

mo el Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas (IN~A), -
que cubre todos los cultivos básicos, y el Instituto p:J.ra el M~ 

jora.r:Iiento de la Producción de Azúcar (IMPA), especializado en

esa rallla.. 

2. 5. 2.- DE LOS CAfilPCB EXPERIMENTALES DE LA CAl~A DE AZUCAR •. 

Estos han contribuído a la economía nacional elevando el -
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ingreso marginal de la caña de azúcar. Para mayor compr~sión 

podemos clasificar el. aumento en los ingresos nacionales medi~ 
te ·la producción azucarera en tres aspectos: 

a).- Por incremento directo de la producci6n. 

b).- Por un buen control de mermas. 

e).- Por el manejo más eficiente de fábrica. 

En cuanto al prim~r punto-los campos experimentales, han~ 
. , 

proporcionado nuevas variedades.mas productivas, fijando las f~ 
chas ~ás convenientes de siembra, logrando la progra~aci6n de -
los cortes mediante el controL de sazonado y maduracuón en va-
rios ingenios, proporcionando recomendaciones adecuadas de fer

tilización y cultivos, asimismo han efectuado estudios sobre el 
uso del riego y drenaje en la cruia de azúcar. 

En relación al punto b), se tiene detectado que las prin-

cipales mermas son originadas por las plagas y enfermedades así 

como por los efectos de un mal cort~ y entrega de caña demorada 
al batey. Según datos del Dr. Silverio Flores Cáseres, en su -

estudio sobre las Plagas y ~nfermedades de la Caña de Azúcar -

(1971), "entre la rata, la tuza y el salivazo afectan anualme.!! 
te 200,000 Has., gastándose en su combate $ 7,500.000.00, en m~ 

teriales y aplicación11
, menciona que"de no combatirse se produ

ciría una pérdida de :$ 70,000.000.00 11
• Los métodos más efecti

vos para el combate de plagas utilizados en los ingenios, son -
resultado de los trabajos desarrollados en.los Campos Experimeg 

tales. 

En cuanto al punto e), mediante el empleo de laboratorios-, 
químicos se determina cuando la caña está en mejores condicio--

nes, de que en fábrica le sea extraída una cantidad máxima de s~· 

carosa, y han senalado las variedades que tienen un contenido -
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menor de fibra. 

2. 5. 3.- DE LAS SUB-.ESTACION.t:S QUT~ SE PROPOf'fBN PARA EL ING! 

NIO SAN CRISTOBAL. 

A este respecto, los campos donde se efectuarán los exper:i:

mentos que se detallan en el Capítulo III, desde el punto de ~-. . 
vista económico, considero que quedan plenamente justificadas,-

ya que como se indicó en la Intrpducción, el Ingenio se encuen
tra entre los de más baja producción de toneladas de caña por -
Ha;¡., como de kilogramos de azúcar por tonelada de caña molida,

convirtiéndose por estos dos factores en uno de los Ingenios ~. 
de menor productividad. 

Por otra parte al analizar los cuadros 4 y 5, donde apare
cen los resultados de las zafras de ese ingenio en cuanto a to

neladas de caña molidas y toneladas de azúcar producidas en el

primero, mientras que el segundo es UJJ.a gráfica de rendimientos 

de fábrica, podemos ver como ha venido disminuyendo éste en fo~ 
ma paulatina. En cuanto al rendimiento de campo actualmente es 

de 47 ~on./Ha. en promedio. 

Todo lo anterior hace necesaria la implantación inmediata
de los proyectoá que darán el camino para·mejorar los rendimie~ 

tos. 
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CUADRO # 4. 

R~SULTADOS DE L.A:S Zi~RAS DE 1925 A 19?2 EN EL INGENIO SAN CRIS-
TOBAL. 

ZAFRA: TON .CAJ.iiA - TON.AZUCAR RENDIMIENTO DIAS DE 
MOLIDA: PHODUCIDA: DE FABRICA: ZAFRA 

25-26 143,848 11,993 8. 34. 172 
26-27 121,480 11,452 9.43 130 
27-28 126,769 12,110 9.55 131 
28-29 128,612 12,436 9.67 111 
29-30 177,575 17,025 9.59 150 
30-31 240,635 24,284 10.01 151 
31-32 141,6 34 12,019 8.48 111 
32-33 . 132,901 14,326 10.82 97 
33-34 105,865 10,714 10.12 94 
34-35 267,265 25,127 9.40 157 
35-36 367,150 35,103 9.64 178 
36-37 291,165 28,493 9.78 157 
37-38 363,335 30,567 8.41 180 
38-39 335' 356 28,916 8.62 180 
39-40 257,763 25,217 9.78 117 
40-41 315,322 27,835 8.83. 136 
41-42 433,299 35,138 8.11 197 
42-43 308.419 29,388 9.53 153 
43-44 370,559 35,416 9.56 145 
44-45 330,184 29,523 8.94 151 
45-46 379,268 34,807 9.18 168 
46-47 482,438 41,567 8.62 187 
47-48 732,128 61,764 8.44 208 
48-49 855,955 72,078 8.42 . 186 
49-50 805,992 66,072 8.20 196 
50-51 9 38,506 76,017 8.10 190 
51-52 1 1 l44,885 97,861 8.54 199 
52-53 902,223 77,939 8.64 158 
53-54 1 1 321,182 108,097 8.18 204 
54-55 1 1 411,412 116,142 8.23 204 
55-56 1'396,209 111,960 7.93 203 
56-57 1'733,116 127,949 7. 38 208 
57-58 1'953,299 166,775 8.54 190 
58-59 1'974,895 155,951 7.90 200 
59-60 2 1 084,070 176,756 8.48 192 
60-61 1'903,063 146,252 7.69 129 
61-62 2 1168,505 176,930 8.16 136 
62-63 2'245,476 188,657 8.40 136 
63-64 2'315,130 193,772 8. 37 134 
64-65 2'560,134 191,493 7.48 202 
65-66 2'455,091 180,540 7. 35 201 
66-67 2 1 886,074 247,900 8.59 137 
67:o68 2'848,193 238,190 a. 36 130 
t;8 ... 69 2' 685,·728 215,625 8.03 128 
69-70 1 '932,473 154,253 7.98 94 
70-71 2 1 326,760 186,438 8.01 115 
71-72 2'296,266 168,264 7.33 170 
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C A P I T U L O III 

MATERIALES Y METODOS DE TRABAJO. 

3.1.- RECURSOS CON QUE SE CUENTA. 

3~1.1.- RECURSOS FISICOS. 

De acuerdo a los lineamientos de la Comisión Nacional de -

la Industria Azucarera, el Instituto para el Mejoramiento de la 
Producción de Azúcar, es el organismo facUltado para establecer 
según las necesidades, nuevos campos experimentales, así como -
laooratorios para el control de la calidad industrial de las _..:_ 

variedades que en ellos se estudien, puesto que como organismo

científico y tecnológico especializado, es el más indicado. Par 
' -

tiendo de esta base, para la realización de nuestro objetivo --

princi-pal, el cual es elevar la productividad en el Ingenio San 

Cristóbal, mediante el establecimiento de campos para la inves

tigación y demostración de diversas prácticas en el cultivo de

la caña de az~c~r; .tenemos en ler. término al Campo Experimenta 

del Papaloapan, dependencia del III1PA, que fue fundado en el año 

de 1952, y del cual hemos mencionado ya, su área de influeúcia. 

La superficie que se ocupa en este campo es de 104 Has. y

tiene para su funcionamiento; un laboratorio para· análisis de -

guaX'ljlpO, ros tractores equipados, un carnión de ocho toneladas P.!: 
ra el transporte de su personal, cinco camionetas y una Uni-

dad audiovisual par2 el Depto.de Extensión. Pronto se estable

cerán ca~pos demostrativos por lo que se agregará además un ve-
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hículo más~ destinado a un programa denominado IPCC, que quie-
re decir: ·"Impulso a la Productividad del Campo Cañero". 

Por otra parte, Impulsora de la Cuenca del Papaloapan, a~ 
ministradora de San Cristóbal, tiene en cada.una de Ias 17 Je
f~turas de Zona que integran su área de influencia un vehículo 

tipo Zafari, los cuales pueden utilizarse como auxiliares en -
los traslados necesarios para la conducción de los experimen -
tos. 

3.1.2.- RECURSOS HUMANOS. 

Co;o.o los trabajos a realizar deben hacerse bajo la direc

ción del UIPA en coordinación con los técnicos de Impulsora de 

la Cuenca del Paoaloapan, mismos que supervisarán y colabor~ 

rán en la ploneación de los proyectos, contamos de momento con 

.el personal .del Campo del Papaloapan, integrados por: Un con
tador público titulado, cinco Ing~niaros agrónomos un perito

agrícola y un Ing. Químico, encargado de: Administrar el campo, 
Jefatura de Campo y selección de variedades, Programa ~e sue-
los, Programa de Adaptación de Variedades, Programa de Entomo
logía, :E'i topatología y Ensayo de herbicidas, Programa de adap

tabilidad del Sorgo azucarero, y de laboratorio respectivamen
te. Además se cuenta con un operador de la Unidad IiudiNisual• 
con dos ayudantes de laboratorio, con un pasante de ingeniería 
agrícola como becario, con dos choferes; y para manejo de ofi

cina con dos secretarias. Por otra parte el Campo, tiene ad~ 

más la residencia de Extensión para la región del Papaloapan -
que dá actualmente servicio a los Ingenios: San Cristóbal, San 

Gabriel, Adolfo López Mateas, La Margarita, El Refugio, Cons
tancia y Motzorongo~ Esta residencia se encuentra integrada 

por siete ingenieros agrónomos, uno de ellos con carácter de -

supervisor, más cuatro peritos agrícolas. De este personal CQ 
rresponden para el Ingenio San Cristóbal, tres ingenieros Y! -

dos peritos. Al ponerse en marcha el Programa de Incremento -
a la Productividad del Campo Cañero (IPCC),se integrará a este 
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personal un ingeniero más. 

En cuanto a Impulsora de la Cuenca del Papaloapan, ya se ·
mencionó el personal técnico con que cuenta. 

3.2.- DISPONIBILIDAD DEL TRABAJO. 

Para el correcto desarrollo de los programas que lleva el -

Campo Experimental, debe contarse en primer lugar con la buena
disposición del sector industrial como de los agricultores, ya
que el tipo de programas a desarrollar exigen que se efectuén -

en forma coordinada, bajo el cuidado y responsabilidad de las -
tres partes interesadas. Afortunadamente, y siendo Impulsora -
de la Cuenca del Papaloapan, una empresa Para-estatal se cuenta 
con todo el apoyo por parte de la Gerencia General y se han gi
rado las instrucciones para que todo su personal de campo,cola
bore con los proyectos que el IMPA vaya estableciendo en su zo
na de abastecimiento. En cuanto a los agricultores,se presen-
tan marcadas diferencias étni:cas y culturales, así como las or.!, 

ginadas por el sistema de tenencia de tierra, lo que origina -
diversos grados de d:isponibilidad, a la aceptación de ·que sean -

utilizados sus crunpos para establecer en ellos parcelas experi~ 

mentales o demostrativas. 

3.2.1.- INFLUENCIA ETNICA. 

La. población de la Cuenca del Papaloapan se ha consti~úído 

através de su historia, por personas de ~!versas regiones del -
país, lo que le da una variedad de costumbres muy marcadas en -
el área rural, no así en las zonns urbanas, donde al paso del

tiempo se han ido atenuando las diferencias, originando una --
amalgama de tradiciones. 

Por su ubicación la Cuenca del Papaloapan, está en las --

tierras tropicales del sureste de México, las cuales antes de -
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la conquis.ta, estuvieron parcialmente dominadas por los aztecas, 

totonacas y o+mecas. ]n 1518 vino la primera expedición españ~ 

la al mando de Juan de Grijalva y en 1519, Hernán Cortés organ! 

za una expedición con objeto de apoderarse de los tesoros de -

Moctezuma. A lo largo de su camino y por las dificultades de -

la .empresa, al penetrar las selvas tropicales, varios españoles 

fueron quedándose en las diferentes poblaciones que encontraban 

a su 9aso, iniciándose así el mestizaje, posteriormente en pl~ 
na dominación española se dio origen a un nuevo tipo de pobla-

ción, resultados de la gente de color que traídas al país en C§ 
lidad de esclavos se quedaron en forma definitiva, y que al te

ner relaciones con los blancos originaron a los mulatos. En -
tiempo de la Intervención Francesa y posteriormente en el go--

bierno de Porfirio Díaz, fueron establecidas colonias de franc~ 
ses y en algunas partes de italianos, se establecieron también

extranjeros de otras nacionalidades mas les que perduraron fue-

r:m los prime.ros. .lü origen de la colonización extrajera fue -
auspiciada por las leyes de Colonización y Baldios, que dieron

origen a las Compafíías deslindadoras y con ellas a los latifun
dios, aunque el propósito que inspiró las citadas leyes fue la
de restituír a las comunidades las tierras que original¿ente -
les pertenecían y aprender de los agricultores extranjeros las

nuevas técnicas que. para la agricultura existían en los países
más desarrollados. 

3.2.2.- INFLUENCIA CULTURAL. 

Debido a lo apartado que se encontraba la región de las pQ 

blaciones más desarrolladas del país, sobre todo por falta de -
caminos, originó hasta 1930 escasez de escuelas, acusando por 

este tiempo un elevado índice de analfabetismo, fenómeno que se 
ha visto superado aunque lenta,en forma constante, a partir de

la creación ijle la <brnisiÓn del Papaloapan, Quienes S.ólo en el pe-

ríodo 1969-1970 contribuyó a. la construcción y ampliación de --
340 edificios escolares, poniendo en servicio , 790 aulas con~ 
capacidad para 40,000 alumnos. Por otra parte se está poniendo 
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especial cuidado en la oonstrucci6n de Escuelas Agropecuarias 
a nivel de secundaria y Centros Tecnol~gicoa Agropecuarios a
nivel de preparatoria, donde •5resan técnicos en la materia. 
Por otra parte al mejorarse la infraestrutura se ha iniciado
una marcha de profesionistas a la Cuenca, lo que sin duda --

redundará en una·elevaci6n del nivel cultural. 

El hecho de que la tierra actualmente esté detentada por

personas de escasa o nula instrucción escolar dificulta el -

que los agricultores acepten a los técnicos, puesto que mu--

chos afirman no haber necesitado la escuela para poder vivir
de la agricultura, afortunadamente no todos son así y el ex-

tensionista debe fijar su labor en el tipo de personas más -
accesibles a fín de romper con tradiciones arraigadas demos-
trando con hechos las ventajas que pueden obtener los agricu];. 
tores mediante el empleo correcto de las técnicas modernas. 

3.2.3.- INFLUENCIA DE LA TENENCIA m.: LA TIBRRA.-
En la zona del Ingenio San Cristóbal, existen las sigui -

entes formas de tenencia: 
Ejidal 

Pequeña propiedad 

Colonias Agrícolas 

de los cuales el Último está:siendo sustituído por el de Nue

vos Centros de Población ya que de acuerdo a la legislación -

agraria el 31 de diciembre de 1962, fu~ dictado un Decreto, -, 
public~do el 22 de enero de 1963, mediante el cual quedó sus-
pendido el sistema de formar Colonias en propiedades privadas

para formar en ellas Nuevos Centros de Población Ejidal, ya -
que el primer sistema no pudo solucionar el problema de camp~ 

sinos sin tierr~y cuando se podía constituír un nuevo centro 

ejidal, las dotaciones eran muy inferiores al promedio de las 

reparticiones r<;sul tan tes de pequeñas propiedades para forma
ción de colonias, <',demás de que este sistema estaba provocan-
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do' que grandes propiedades (latifundios), fuesen disfrazados -
como colonias a fin de eludir la acción de la Reforma Agraria • 

.. 
. Las actuales colonias están bajo.· la dependencia del Depar

ta"llento. de Asuntos Agrarios y Colonización quien está haciendo.,... 

un~ revisión sistemática de toda~ las autorizadas, y cuando en

cuentra algún fundamento·, mediante: la declaración de caducidad

de las COhCe;:iones, da por finiquitada la colonia, en los térm,i 

nos de ley que le dieron origen. A la vez se toma en cuenta da

que si los terrenos eran nacionales se utilizan para la forma-

ción de un nuevo centro de población para ejidatarios con dere~ 
cho a salvo, el?- el caso de ser propiedad privada las afe.cta 

en los términos de la Ley Federal de Reforma Agraria. 

El sistem~ ejidal, es sin duda, el más importante existen
te dentro de la zona de abastecimiento, se tienen más de· cien 

e.jidos, mieni¡ras que hay sólo siete colonias. 

La manera de pensar de las personas que se encuentran en -

cada grupo es diferente respecto a las innovaciones técnicas. -
Generalmente el propietario es el más accesible en función al -

grado de cultura, por estar acostumbrado a manejarse indepen--

dientemente y estar más avanzado en los negocios, se le siguen 

los colonos y por último los ejidatarios. En cuanto' al grupo -

ejidal casi siempre actúan como tal, por lo .que es conveniente
que-los técnicos del campo, tomen en cuenta primero que nada al 

Comisariado Ejidal, para que en coordinación con él, buscar el
lugar y la persona indicada para establecer cualquier experimen 
to. En mi opinión los grupos ejidales pueden dar su colabora--
ción, obteniendo incluso magnÍficos resultados, siempre y cuan

do se le trate como grupo, es decir cuando se llama a toda la -
comunidad, se les informa lo que se pretende y s~ ]es hace ver-• . la importancia que ellos tienen para el exito de lo que se va-
a efectuar. 
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Existirán casos en que el. Presidente del Comisariado Ol al
gunos de los miembros de la directi·va e jidal se muestren apáti
cos a los cambios tecnológicos, en esta situación es muy conve'-. 
niente entablar relación con los líderes, a trav6s de los cua~
les puede hacerse llegar al grupo el programa y objetivos en -
Q~a forma mucho más rápida, que tratando de trabajar en forma -
individual. 

3.3.- NECESIDADES. 

a.- Un mayor presupuesto sobre los gastos actuales del 
campo. 

b.- Elaboración de un convenio entre l'a Empresa y el Il'IIPA, 
a fin1de acordar los proyectos. 

c.- Un Ingeniero por parte de San Cristó~al dedicado única 
y ex.clusivamente al funcio.namiento_, del Departamento 

. Técnico. 
d.- Por lo menos dos agrónomos por parte del IMPA, para la 

correcta conducción de los planes. 
e.- Aumentar el número de extensionistas en San ~ristóbal, 

·para mantener el interés de. los cañeros sobre las in-
novaciones. 

3.4.- FUNCI"ONAMIENTO DEL CAMPO EXPERIMENTAL. 

El Campo Experimental del Papaloapan está trabajando si--
guiendo cuatro líneas convergentes que i~ciden en el increment~ 
de ia tecnología aplicada en el campo, comercial, estas son: 

a.- Investigación en forma integral con programas de gené
tica, fertilización, fi topatología y combate de male.,..-
zas. 

b.- Distribución de impresos informativos a nivel de los. -
agricultores, lanzando hasta el momento dos tipos: El
cartel y la historieta en forma de boletín, impreso: 
por ambas caras y doblado, formando cuatro páginas. -
Los dos tipos aparecen períodicamente de acuerdo al -
problema que se presente, ya sea sobre plagas o de za-
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fra. Proyecciones de películas, en exposiciones agrícg,: 

las y transmisión de mensajes de 45 segundos por las -
radiodifusoras locales. 

c.- Extensión agrícola mediante la cual se está haciendo -
llegar a los campesinos, los resultados de las invest_! 

gaciones con el empleo de una enseñanza informal, pre~ 
tendiendo que el agricultor a través de la acumulación 
de conocimientos y aceptaciómde ~as recomendaciones
tecnológicas se convierta en un mejor agricultor e)le-
vando su nivel de vida. 

d.- Por Último.: este. campo sirve de escuela práctica para 
los becarios del lliiPA, que son generalmente• pasantes 
de ingeniería agrícola o bien de ingeniería química, 
que desean ingresar a la industria azucarera. 

3.4.1.- ESTRUCTURA. 

Como anotamos anteriormente el Campo Experimental del. Pa-
paloapan, depende del IMPA y por lo tanto. de la Comisión Nacio~ 
nal Azucarera. Para una mejor comprensión de las líneas de man

do anexamos la fig. l, en tanto• que en la figura 2 aparece el 
organigrama para cuando el DviPA se transforme. en el niPA S •. e •. 

Respecto a la estructura interna del_ Campo, ~sta .. es la si~ 

guiente: 
Jefatura de Campo, quien coordina todos los trabajos. 
Supervisión de Extensión, quien tiene a su cargo los ex--

tensionistas de la zona de. influencia del campo nombrad~ ante-

riormente. 
Jefatura de• Laboratorio. 
Sección de.Fertilidad de Suelos. 
Sección de Mejoramiento Genético. 

Sección de Control de Plagas, Enfermedades y Malezas. 
Sección para el Impulso a la Productividad del Campo C!añe:-

ro (IPCC). 
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3.4.2.- METODOLOGIA DE CAMPO. 

a).- CONDUCCION DE EXPERHlliNTOS: 

En el éxito de un experimento, influyen varios factores en 
tre los que son importantes señalar: 

lo.- Tener una idea clara y precisa de lo que se va a ens§ 
yar para poder delimitar exactame~te. las causas de variación~

pertinentes y no pertinentes, que se presenten a lo largo del -
experimento. Debe establecerse asi~ismo la importancia del es

tudio a desarrollar, a fin de que, al ser planteado correctamen 
te, se apruebe el desarrollo del mismo. 

2o.- Con un conocimiento profundo del área de estudio al -

cual serán aplicados los resultados obtJnidos deberán neñalarse 

las superficies donde se establecerán los diferentes experimen
tos, en el caso:de regiones muy grandes, donde hay marcadas di

ferencias de tipo climático como edafológico, tal como la del -
Ingenio San Cristóbal, se hace indispensable repetir el mismo -
estudio en cada una de las zonas diferenci~das, puesto que, los 

datos obtenidos son s6lo aplicables a condiciones simtlares o -

muy parecidas. 

)o.- Bntre los tipos de ensayos que comúnmente sigue un -
ca'!lpo experimental, cabe distinguir: 

I.- Comparativos de variedades. 

II.- Para el uso y aplicación de fertilizantes. 

III.- Para el establecimiento de tratamientos óptimos de -

prevención y combate de plagas y enfermedades. 

IV.- Los relacionados a las prácticas de cultivo. 

De acuerdo a cada uno de ellos, condicionados a las carac

.teristicas ecológicas del lugar donde se va a establecer el en 

sayo, deberán elaborarse los diseños experimentales más conve-
nientes, a fin de eliminar o al menos nulificar todas aquellas-
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causas de-variación que estén fuera de estudio, teniendo eiem-

pre en consideración que en el caso nuestro, donde la planta en 

estudio es la cm1a de azúcar,· independientemente de buscar el·
.aumento de la productividad en campo deberá cuidarse siempre el 
aspecto cualitativo en cuanto a la calidad de la caña moledera. 

4oo- Elección del técnico que desarrollará el experimento, 

mismo que además de ··llenar los requisitos cogno oi ti vos de la -

ciencia agrícola, debe presentar las siguientes características 

1.-· Tener iniciativa dentro del ramo a deL>arrollar. 
· .... 

2.- Poseer el suficiente criterio para distinguir clarameg 

te ·entre lo indis 9ensable y lo inrices'ario,' mismo que .le permi ti 

rá prescindir de todo aquello que interfiera con el· objetivo 
fundamental •. 

3.- Ser suma~ente cuidadoso en la obtención de datos, dán- ·\ 

d.oles a éstos siempre la magnitud apreciada con seguridad, con

objeto de no incurrir en errores de falta o exceso de cálculo., 

4.- Ser un avezado observador. 

5.- Lógico en sus raciocinios, a fin de que pueda valorar
los resultados obtenidos por otros investigadores en la misma~ 
rama, así como en ias relacionadas en forma directa al aspecto
que se está tratando; asimismo debe tener valor suficiente pa

ra preguntar a los especialistas en los casos estrictamente n~ 

cesarios sin abusar en las consultas, ya que aunque no es posi

ble abarcar completamente todos los aspectos de la ciencia agrf' 
cola, se tiene la responsabilidad de estar al tanto de las inno 
vaciones obtenidas en ese ca~po. 

6.- Debe mantenerse siempre interesado en el cuidado y ma

nejo üe su experimento, no permitiendo fallas por negligencia

personal y estar siempre dispuesto a superar los obstáculos que 

surjan a su paso. 

7.- Debe ser paciente.§.obre toclo cuando tiene que llevar a
cabo trabajos a largo plazo, como lo es el producir nuevas va--
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riedades de cru1a de azúcar~ 

8.- Al obtener éste una deducci6n que considere perfectá-

mente fundada aunque parezca contTavenir a lo hasta la fecha t~ 
nido por cierto, debe exponer sus conocimientos adquiridos a -,:
fin de que éstos sean aceptados, mediante el análisis y la dis

cución "j' comprobación de los mismos y no reservárselos como te

soro personal. 

9.- Debe tener una ética profesional a toda prueba lo que~ 

hará que éste no admita hip6tesis en forma superficial por el
hecho de estar medianamente fundamentadas, asimismo no debe; eE_ 

ternar conclusiones antes de tiempo cuando,aún no ha sido plen§ 
r:1ente co,;oprobada determinada acción en el proc~so de la experi

me!ltaci6n. 

5o.- Debe contarse con el equipo necesario antes de ini~-

ciar el experimento, con el objeto de evitar improvisaciones. 

6o.- Desne el momento de iniciar el trabajo hasta su terroi 
nación deben ~llevarse todos los datos necesarios para el análi 

sis estadístico y desarrollo en campo en una libreta para ese -

efecto.-

7o.- Por último al finalizar el trab~jo, el propio técnico 
encargado del programa deberá efectuar de ser posible el análi

sis estadístico a fin de obtener sus propias conclusiones. En
el caso especial del Il/IPA, generalmente se mandan todos los da

tos obtenido~ al Centro de Cálculo donde son procesados, sobre~ 

todo aq1,1ellos resultados derivados de experimentos cuyo diseño
exigen el uso de computadoras para el ahorro de tiempoo 

a.l);.- SISTEMATICA DE LA BXPERIMENTACIGN EN LA CANA DE AZU 

CAR. 

a.l.l.- FOHMACION DE V.ARIEDAD.ES MKUCANAS. 

Uno de los factores más importantes para la industria az~ 
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carera es la cuestión varíe tal, hasta el ru1o de 1950, México d~ 

pendía para la introducción de variedades totalmente de los paf 

ses más adelantados en tecnología genética como lo eran Hawai y 

Java, actualmente como ya fue indicado en el ca~po experimental 

de Tapachula, Chis., se han hecho infinidad de hibridaciones y- -
a partir de ahÍ se han mandado las plántulas .a los di versos cam

pos experimentales para pasar por las pruebas de selección y

adaptabilidad necesarias para lanzar en forma comercial una nu~ 
va variedad • 

. Para la fQrmación de variedades mexicanas, en el campo de
Tapachula, se siguen las técnicas modernas de mejoramiento y s~ · 
lección derivadas de los diversos estudios que se han efectuado 

a nivel internacional al resp'' cto. J .J. Ochse y colaboradores
·indican que en los afíos 1887 y 1838, fue descubierto en forma 

indeqendientes por Soltwedel en Java, y por Bovell y Harrison 

en Barbados que mediante cru7.amientos adecuados se podían lograr 

semillas fértiles. Los primeros trabajos de hibridación fueron 

utilizando Saccharum officinarum. s. Barberi y S. Sinense, po~ 

teriormente fue introducida s .. Spontaneum. y en este siglo se -
empleó también S. robustuci Jews y Brandes. 

Dentro del género Saccharum están comprendidas las cinco 
especies nQ~eradas. La primera caracterizada por sus tallos ~ 
gruesos es considerada como noble, en t&~to S.sinense Roxb, de
China, y s. barberi Jews de la India son cañas delgadas pero du

ras mientras que S.espanteneum L. y S. robustum J. y B. son ca
ñas silvestres procedentes del Continente 'Asiático.' 

El hecho de haberse introducido especies silvestres en crQ 
zas con S. Officinarum a permtt~do desarrollar las variedades

actualmente en cultivo y puede afirmarse que casi todas ellas -

ya no son únicamente S. Officinarum sino verdaderos híbridos al 

servicio de la industria azucarera. 

En México el sistema de cruzas utilizado puede resumirse -
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en: 

l.- Calificación de variedades. del banco genético de Tapa~ 

chula de acuerdo a sus caracterísiticas de vigor y resistencia 
a los embates ecológicos, para poder escoger los mejores padres 

en una cruza. 

2.- Cruzas simples. 

3.- Cruzas regresivas (con sus progenitores), a efecto de
fijar o incrementar las características buscadas. 

4.- Cruzas consanguíneas entre variedades de los mismos -
progenitores. 

5.- Cruzas acumulativas (Entre progenitores que. ofrecen - ... 

las mismas características\ 

6.- Cruzas simples entre progenitores prov.nientes de las
diversas especies de Saccharum, (objeto: obtener híbridos con~-

. -
material genético diversi·ficado capaz de acumular las caracter~ 

ticas buscadas). 

7.- Cruzas simples entre progenitores específicos, con ca

racterísiticas pares contrastadas, para ser usados en autofec~ 

daciones "inbreeding", cruzas regresivas, etc:. 

a.l.l.l.- TECNICA DEL CRUZAMIENTO. Siendo la caña de azú
§~ ~aª plªª~ª ft@~ffl~f~~dita pueden presentarse problemas de au~ 
tofecundaéión a través del propio polen, además debido al tamaño ... 

de sus flores es prácticamente imposible supriatr todos sus es
tambres, afortunadamente se descubrió· que muchas variedades b§ 
jo determinadas condiciones su polen no es fértil o bien prese~. 
tan un bajo porcentaje de polén fértil por lo que se pueden em

plear como hembras, por supuesto que_ para una mayor seguridad 

es preferente utilizar como hembras, aquellas en que su polen -

presente un índice de O% de fertilidad, ~ás cuando ésto no es -

dable se han utilizado plantas como hembras aquellas que han t~ 
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nido hasta un 15'}~ de polen fértil, considerando que la caña de

azúcar es.un poliploide complejo, lo que permite que al dadoc.§!: 

so de presentarse una autofecUndación ho se vea disminuido el -

.vigo-r de la plántula que resultará de tal cruzamiento •. 

a·.l.l.2.- DETERMINACION DEL C0~.1PORTAl\UE,'~TO SEXUAL DE LA CA

ÑA DE AZUCAR •. 

Para saber si una planta se comportará como macho o como 

hembra vas~a determinar la viavilidad del polen, lo que puede -

lograrse en base al contenido amíláceo de los mismos, utilizili~

do iodo 0.1 N0 rmal que al aplicarse hará que el almidón tome ~~ 

una coloración azul, en tanto que aquellos granos de polen que ... ) 
no presenten coloración no contend~án almidón y se sabe que es

tos últimos no son. fértiles, se h2. .2_onsid:lrado asirnimismo que -
aquellas plantas que presentan un contenido de polen fértil --
igual o superior al 45%, invariablemente-se comportarán como

m.as culinas • 

En la actualidad se Qi.guen básicamente dos sistemas de hi - · 
bridaci6n: el hawaiano y el Javen~s. El :trímero consiste en -

cortar los tallos tanto de los machos como los de las hembras -
a 1.20 m. colocándolos en frascos que contienen una solución n~ 

tri ti va, en tanto que el método javanes que es el má.s utilizado 
en :.I8xico, consiste en sembrar los machos aparte de las hembras 

en surcos de 5 3 . lO mts. Cuando llega el momento de la cruza,1" 
se qortan las espi:;as de las plantas que están,1rc:OO.jando como .U.-

11 machos " y se llevan a las 11 hembras 11 
11ara fecundarlas, es-

tas espi&as se emplean en forma de cruceta, sumergidas en una -
solución ácida para sustentar la planta"macho 11

• 

Cuando se presentan problemas respecto a los días de madQ 
ración del polen con respecto a la planta hembra, pueden éstos

igue~arse modificando el período de floración alterando en for

ma artificial la duración del día •. 

La solución ácida empleada fue descubierta en Hawai y ha-
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sufrido muy pocas modificaciones, .generalmente se emplea un li"'! 

tro de soluci~n nutritiva, que se va reponiendo conformé se va

gastandoJ Lo s constituyentes de esta soluci6n son: 

ACTDO SULE'OROSO 

·ACIDO .l!'OSFOIUCO 

ACIDO NITRICO 

ACIDO üUL.Ji'URICO 

100 

50 

25 

25 

p.p.m. 

p.p.m. 

p.p.m. 

p.p. m. 

Al ser obtenidas las semillas €s conveniente mantenerlas

en refrigeraci6n por un per{odo de 3 a 4 meses a una temperatu

ra de 4° c. 

Las semillas obtenidas se siembran en almácigos durante -

losprimeros días de enero ó> febrero , .germinan en seis días, 
permanecen en esta forma hasta alcanzar las plantitas un desa-

rrollo de 5 a 10 cm. el cual se logTa én un período de 30 a 45-
días. De aquí se transplantan a caja pero en forma más espaci~ 

da que permita hacer manojos de plantitas,se les mantiene con -

humedad suficiente~ Se mantienen en esta forma por espaqio de
tres ~eses para ser !!tBvamente transplantadas; a partir de los 

primeros días de junio se van cortando hojas cada 15 días para

permitir el·engrosamiento del tallo, cuando se consigue ésto, -

se efectúa la inoculaci6n del virus del mozaico, empleando para 

tal fin un material denominado carborondum infectado con rozas 

de mozaico aplicado en una pequeña lesi6n que se hace sobre la

planta para tal fin. Aproximadamente a los 20 días de efec~-
tuado este tratamiento debe esperarse la aparici6n de los sínt~ 

mas y deberán eliminarse aquellas plantas que presenten la en-
fermedad, sin embargo esta eliminaci6n no es total ya que mu~-
chas veces el c~nbio de ambiente ocaciona que variedades que -

aparentemente no fueron suceptibles al mozaico posteriormente

en el campo donde se establezcan lo man.ifiesten, se tiene por -
ejemplo la variedad Co.290 que en Zacatepec está teniendo es·te 
problema por lo que han tenido la necesidad de cambiarla por la 

Z-Mex 55-32. 
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A fines de mayo o de junio, se arrancan los manojos, lav~ 

dolos perfecta'I!ente y se poda la mayor parte del follaje para -

evitar costos de transporte. La raíz se coloca cuidadosamente: 

dentro de una bolsa de polietileno que contiene fibra de coco -
tratado con bromuro de metilo o simplemente hervida, se etique

tan indicando los p~ogenitores y se envían al lugar definitivo. 

Es conveniente tratar antes a la raíz con una solución de Aga-
llol 5% más aldrín emulsificable. 

a.1.1.3.- FASES POR LAS QUE PASA LA CAf~A DE AZUCAR PARA SU 
SELECCION. 

Tapachula al obtener las plántulas las remite a los campos 

experimentales, donde deben someterse al sistema de selección -

hawaiano modificado por los técnicos del L~PA, conservando úni

camente su anotación original y la sistemática. . El proceso PQ 

ra la formación de una variedad atravieza pues por las siguien
tes fases: 

5 X 2 viveros de manojos. 

5 X 3 selección de manojos. 

5 X 6 selección en matas. 
10 X 15 selección en surcos. 

30 X 30 bloques aumentados de Federer~ 

Ensayo de bloques al azar con 3 a 4 repeticiones 
Multiplicación comercial. 
Pruebas en el molino comercial (mill-rum). 

Tan pronto son recibidas las plántulas en el campo experi

mental debe establecerse la primera fase o sea la 5 x 2 denomi~ 
nada también Vivero de manojos y que consiste en plantar éstos

en un almácigo de 1.40 m. de ancho por lO m. de largo, distribQ 

yéndolos en 5 hileras a marco real de 20 cm., terminada esta-
operación deberán regarse mediante el uso de una· regadera ma:.... __ 

nual de pequeños orificios con obje-to de mantener con humedad -

tanto al suelo como a las pequeñas plántulas; en caso necesario 

es conveniente el estableci~icnto de una media sombra para evi

tar el exceso en la insolación de los manojos. Los cuida&---
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dos que deben tenerse son: mantener limpio de maleza el almáci 

gG y antes de plantar los manojos recibidos ponerlos en agua--

para activar sus funciones fisiológicas. Transcurrido un mes -

se pasa a la fase 5 x 3, lla.,11ada también Selección de mano jos

donde se estable.cen por medio de una siembra de asiento a la -
distancia usual entre surcos y con un espaciamiento entre mano

jos de 90 a 100 cm.,el fondo del surco debe fertilizarse con la 

fórmula comercial más usada en la región, actualmente en San -

Cristóbal se usa en mayor proporción la 50-50-0, deben marcarse 
perfectamente con el número de cruza y progenitores· cada cruza

diferente, se establecen testigos al principio y final de cada

cruza, dejando un claro de 2 mts. entre ellas, así mismo se do
be poner un testigo en las cabeceras de los surcos, al traüscu

rrir un período conveniente para que se logre el desarrollo de 
los ma11o jos, genercümente un año, se procede a la selección vi

sual de manojos tomando en consideración las características -
agronómicas y de sanidad que muestren respecto al test:!g :>:¡ Las 

ca~as seleccionadas se cortan, se elimina el cogollo y el tallo 

de la misma se secciona en estacas de 45 cm. o menos cuw1d0 no

es suficiente, se amarran por pare.s, y al terminar esta opera-..: • 

ción se hace un atado con todos los pares correspondientes a -

una cruza y se sumergen por 15 segundos en una solución antiB~.:Q ; 

tica formulada a base de 100 lts. de agua más un fungicida cqui 

valente a 250 gr. del producto comercial llamado agallol cuando 

no se cuente con este, mas 100 c.c. de aldrín emulsificable al-

19.5 %. Terminados estos traba-jos, estamos en condiciones de -

pasar a la siguiente fase de inmediato • 

Fase 5 x 6 o Selecci6n en matas.- Esta constituye la prim~ 
ra reproducción vegetativa de las nuevas variedades que se es-
tén ensayando, se establecé en forma similar a la fase 5 x 3-
en lo que respecta ~ ancho de surco pero en cuanto a la dista~ 

cía entre plantas será de 1.80. m. se sigue el mismo procedimien 

to de identificación de progenitores tanto en las cabeceras de

los surcos como al inicio y ter.minación. de una cruza; las dis-- _ 
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tancia entre cruzas es con·reniente e¡ ue sea de 2. 5 m. cuando se

uispone de espacio en caso contrario la distancia mínima recomau 

dable es de 2 m. En esta fase se hacen dos selecciones la pri~ 
mera de características agronómicas a los 6 meses, si se consid~ 

ra necesario esta misma ob::,ervación se hace a los 9 meses para 
la calificación de éstas se utilizan símbolos convencionales -

como: ++ superiores; + muy buenos; =+ buenos; = regulares;
= - malos; muy malos, desechables o perdidos. Se toman en

consideración únicamente de =a + +, al llegar 1Ft caña a los -

10 ó 12 meses de edad se observan nueva'!lente las caracter:!.sti-

cas agronÓ;nicas y se hacen las tomas de Brix, tomando lecturas-. 

primeramente a los testigos y obteniendo el promedio, con obje

to de seleccionar sólo aquellos clones que nos den un brix~ ...,__ 

igual o superior al promedio, se califican también mediante el 

uso de signos convencionales considerando: 

superiores con 20°Brix o más. 

muy buenos con 190 a 20° Brix. 

buenos con 18° a 19°' Brix. 

regulares con 17° a 18° Brix.' 

En la calificación agronómica se toman en consideracióa las. 
siguientes características: Sanidad exterior, amacollo cuando !"// 

menos 7 cañas por . cepa, forma de la copa., grosor del tallo, re...; 

sistencia al viento, cogollo, formación de médulas u oquedadest 

dureza, jugosidad, at;rietamientos de tallo, forma de la yema y-,:· 

e:1 general todo aquello que se considere de influencia en el d~ 
sarrollo de variedades comerciales. Las caiias calificadas se -

corta~ en cuatro estacas se atan con una liga y se les dá el -
tratamie.:J.to agallo-aldrín y con ésto quedan listas para pasar-

a la si~~iente fase que es la lO x 15. 

La fase 10 x 15 conocida también como segunda reproducmñn 

vegetativa en surcos consistiría de acuerdo con la designaciÓIL

a 2·surcos separados cada uno de otro en 5 pies y con una long!, 
tud de 15 pies, en Mé'xico el I!II[FA siguiendo la experiE:ncia· ob

tenida por sus técnicos, emplea cono separación de surcos la ha 
bi tual de la regiÓnt y por sugerencia del Dr. Skinner estable-
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ce 3 surcos en vez de 2 con una longitud de 8 m. cada uno, a.-

fin de contar con suficiente caña para el momento en que se te~ 

g~~ que~stablecerlos bloques aumentados de Federar~ El sistema 

de siembra para el establecimi~nto de la fase 10 x 15 va de ~ 

acuerdo a la cantidad de caña que se tenga para la siembra en -

casos extremos de falta de material se hace la siembra a cordón 

simple o mateada uniformemente. El lote se integra comenzando

con dos surcos de la variedad testigo y posteriormente se inte~ 

calan dos surcos de testigo por cada 8 clonales .' 

Se procede a la calificaci6n a los 6 y 9 meses así como a

la toma de Brix a partir de los 10 meses. En esta fase como 3n 
las anteriores debe mantenerse en los extremos de Jos surcos los 

datos de numero de cruza y progenitores; debe observarse además 
la población por surcos. En esta fase se da la nomenclatura a 
las variedades seleccionadas la cual se inicia con Mex que indi 

ca el país de orígen, se sigue con las dos Últimas cifras del -
año de su generaci6m luego un guión y por último el número de ~ 

cepa correspo~diente que haya obtenido en esta fase; en algu
nos casos se acostumbra anteceder a la sílaba Mex. la inicial o ... 

iniciales del campo experimental donde se obtiene lá variedad

tal es el caso de las Z Mex originadas en Zacatepec, Mor., las

Il'AV lviEX del Instituto Tecnológico Veracruzano, las RlMex de P.Q. 

trero, e.tc. 

En campos como el del Papaloapan donde se cuenta con un 1~ 

boratorio completo se deben hacer análisis Pol-ratio de las va

riedades seleccionadas mediante el Brix,- llevarse al molino de

ensaye y desechar aquellas variedades que manifiesten un conte

nido de fibra igual o superior ál 15%, así como las que ofrez•• 
can menor pureza y polarización que los testigos. Al terminar
se esta fase se pasa a la siguiente que es la 30 x 30 o ensayo

de F'ederer. 

Fase 30 x 30 conocida también como repeticiones en el tiem 

po y el espacioo Fue ideado por W. T. Federer de la Universi-
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dad de Corncll quien lo definió en la siguiente .forma "Un dise.

fío experimental aumentado es cualquier disefío standard comple

mentado con t;ra-tamientos adicionales en los bloques completos·,

los bloques incompletos, las filas, las columnas, etc." y fue -

recomendado para su uso en México por el Dr. Albert J. Ivíanels.
bSte ensayo se establece en bloques de 6 surcos cada uno con -

una longitud de 12.5 m. separados por un surco que no se siem-

bra, para motivos de análisis y observación se utilizan los cua 

tro surcos centrales de cada bloque. Es importante que al fi-
nal del desarrollo de este ensayo) cuando menos los 4 surc~s ce!!: 
trales tengan un desarrollo' uniforme por lo que deberán replan
tarse en caso necesario tomando calia de los. surcos laterales. -
Lle~ando a loslO meses de edad o más de acuerdo a las condicio

nes locales se procede a efectuar· los analísis de Pol ratio o -

de molino. Este tipo en algunos campos se lleva hasta reseca

con objeto de contar con semilla suficiente de aquellas varied~ 
des que resulten sobresalientes. 

En la recopilación Normas Generales Para la Experimenta--
ción. y Trabajo para el Personal Técnico del Ih\PA de los i.ngeni.§_ 
ros Miguel Angel l•'uentes y Vicente Gómez Diez ( 1971 }, señalan 

que: " la exp0riencia en Hawai ha demostrado) que se obtiene una 

visión más certera de las cualidades para la introducción al -
cultivo de una nueva variedad con tres ensayos sin repeticiones¡ 
en 3 lugares distintos y diferenciados, que con un solo ensayo
con tres re-pe·ticiones en un mismo lugar" :1 establecen que " el,_ 

disefio convencional de bloaues aumentados puede considerarse es 

que:náticamente formado por una serie de bloques divididos hori
zontalmente en parcelas con los siguientes requisitos; cada bl~ 
que horizontal debe incluír: 

a) Las variedades dominantes en el cultivo comercial, ocu

P~~do una parcela cada uno, generalmente se usan dos solamente. 

b) Las nuevas variedades que mestran una firme promesa co-
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mo sucesoras de las anteriores, ocupando una parcela cada una.

También dos por lo general •. 

e) Lks parcelas restantes ocupadas por híbridos por calif1 

car contienen cada una uno, sin que se repitan estos en el mis

mo bloque ni en los siguientes. Todas las variedades cómercia

les y las sucesoras se repiten, no así los híbridos. El número 

de bloques en el lote y el de parcelas por bloque se fijan de ~ 

acuerdo al n~~ero de factores que concurran al experimento y la 
distribuci6n deberá hacerse al azar"·. 

Con la caña seleccionada se establece la siguiente fase del 

ensayo que es el de bloques al azar, después de haber pesado la 

caña de los 4 surcos centrales, dato necesario para llevar a C§ 

bo el analísis estadístico de las variedades en estudio. 

Bloques al azar.- En esta etapa es recomendable el estableci 
miento de este diseño cuando son más de 5 variedades en estudio 

sobre todo de 6 a 24; cuando tenemos menos variedades para su -

estudio es más conveniente el cuadro latino •. Los bloques al-

azar se establecen en ~~ mínimo de 3 a 4 repeticiones, en cada

lote se siembran 6 surcos, siendo la parcela útil únicamente de· 

4, la longitud de los surcos generalmente es de 12.5 metros y~ 

el ancho del surco, el ancho adoptado en el campo comercial, la 

distribuci6n debe hacerse al azar mediante el uso de nlliaeros -

aleatorios o utilizando el artificio de .B'isher. La selecc:i.6n _ 

se hace al año mediante el resultado analítico de Pol-ratio o ~ 

Molino de ensaye. 

Multiplicaci6n y prueba en los campos comerciales. Sabe-
mos que las variedades que han logrado superar las fases ante-

riores ya se pueden mandar con un grado :nuy amplio de se~rtdad 

a los campos comerciales, más sin embargo es muy cOnveniente--

que se ensaye en los campos comerciales observando comportamien 
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tos en ,p~k.11.t8; y saqueo • 

. La. prueba de Mill-Runs es la última a gue se debe sujetar .... 

un.a variedad .-p~ra ser aceptada., esta es llevada a cabo en el In

genio, ·.el único problema es que debe a.curnularse suficiente caña

en batey pár.a una molienda de 2 horas mínimó a fin de que el -
a.zucar8ro cal~fique a la variedad en comparación a las utiliza
das hasta la fecha. 

Para una apreciación mejor en cuanto a los tiempos transe~ 

rridos en lao obtención de una variedad mexicana se da el si--
guiente e je.m.plo: 

Si las semillas obtenídas se sembraron a principios de 197~ 

al comenzar febrero debieron de transplantarse a las cajas, a -

fines de abril nuevamente son tra.nsplantadas, en mayo se arran

can hojas para lograr el engrosamiento del tallo, a principios

de junio se hará la innoculación con mozaico, trancurrido ese -
mes se tiene la pr1.l0'Ja de suceptibilidad y se envían al campo .:. 
experimental donde es establecida inmediatamente la fase 5 x 2-
en agosto r;e este mismo año se deberá. pasar a la fase 5 x 3. 

En agosto de 1974~ se hace la selección de la fase 5 x 3.y 
se pasa inmediatamente a la fase 5 x 6. 

En agosto de 1975, se desarrolla la selección de la fase -
5 x 9 pasándolas seleccionadas illimediatamente a la fase lO x 15 

al ir quedando establecida la fase lO x 15 es conveniente ir -~ 

dando la nomenclatura definitiva, aunque hay quien recom~ende ~ 

hacerlo hasta el momento de la selección de la fase 10 x 15. 

En noviembre a diciembre de 1976, se efectúa la selección

de la fase lO x 15 y se pasa al diseño Federer que se establee~ 

rá. en enero de 1977 dejándose para ser observado durante las Z.§! 
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fras 77/78; 78/79; y 79/80 en los ciclos correspondientes 

a planta,- soca y resaca en diciembre de 1980 se establecen los 

campos con bloques al az~r obteniendo datos en las zafras ----
80/81 y 81/82 para los ciclos de planta y soca; en diciembre--

; . 

de 1982 se establecerán pruebas en campos comerciales para fi-

nalmente hacer las pruebas de mill-run durante la zafra 83/84.' 

a.l.2.- INTRODUCCION DE VARIEDADES EXTRANJERAS., 

.El manejo de variedades para su traslado de un lugar a -
otro, exige se tomen las debidas precauciones fitosanitarias
a fin de evitar la transmisi6n de enfermedades sumamente peli

grosas que no existen en el lugar destinado para su propaga--
ci6n. Las variedades que se utilizan por primera vez en una
zona generalmente vendrán'en trozos de 40 a 50 cm. los cuales
d~ben desinfectarse con un fungicida como agallol a 1.5% en SQ 

luci6n. Para evitar la transpiraci6n en el trayecto es conve~ 

niente cubrir los extremos con ceraopaca fina y se debe envol

ver cada trozo en forma individ~al con papel periódico, para -

evitar daños a las yemas. No obstante se cubran tocios los r~, 

quisitos fitosanitarios para importaci6n de semillas que mar
ca la Ley, es conveniente al sembrar esas cañas establecerlas
en un campo· de cuarentena, para mantenerlas en completa vigi~ 
lancia, durante el segundo año se dispondrá de por lo menos --
5 tallos por oada v2ri~d~d los cuales serán sembrados en sur--
QQS separados con una longitud de 5 a 7.5 m. Al tener 10 ú -
11 meses estas cru1as son cortadas para utilizarse como semilla 
antes de la siembra es necesario que pasen por otra desinfec-

ci6n a base de agallol y aldrín, durante el segundo año se co
mienza el estudio de las variedades tanto en campo como en la
boratorio, estudio que deberá llevarse por tres ciclos consec~ 
tivos, de hecho se forman lotes de comparación, donde se toman 

las caracterisiticas agron6micas y de laboratorio de las vari~ 
dades, para poder hacer el análisis estadisitico con respecto

al testigo. 
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a.1.3.-·CLAVE DE LA NOMENCLATURA DE ALGUNAS VARIEDADES. 

A continuaci6n se da a conocer el significado de las siglas 
Y a través de ellas el origen de algunas variedades, la mayoría
corresponde a las que se encuentran en el banco de variedades .;.. 

del campo experimental de Zacatepec, Mor. 

Siglas: 

l.- Ajax 

2.- B 

3.- B O 
4.- e 
5.- CB 

·6.- Cl 

7.- CP 

8.- Co 
9.- D 

10.- F 

11.- .F/A 

12.- G 

13.- H 
14.- ITAV MEX 

15.- L 
16.- M 
17.- r:Iayagus. 

18.- Mex. 

19.- M Q 

20.- N Co. 

21.- N G 

22.- p 

23.- p o J 

24.- Po Mex 
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Procedencia:. 
Nueva Guinea. 
Barbados(Indias Occidentales)~ 
Bijar Oressa (India). 

Cuba. 
Campos Brasil. 

Cleiviston (Florida). 

Canal Point ( E .. U .. A •. ) 

Coimbatore (India). 
Dimesaras (Bsitich, Guinea). 

:Pormosa. 

Florida ( E.U.A.). 

Goimbatore (Se~ies especiales~ 
Hawai. 
Instituto Tecnol6gico Veracru~ 
no ( México). 

Luisiana. 

Mauricio (Mauritius). 

Mayagus (Puerto Rico) • 

México. 
Maknade Quensland. 

Natal Coimbatore. 

Nueva Guinea. 

Estados Unidos (Series especi~ 
les). 

Proefstati6n Oost Java. 

Potrero México). 



Siglas: 

25.- P R 
26.- P T 
27~- Q 
28.- S L 

29.- S W 
30.- T A 
31.- T M 

· 32.- U S 

33.- Z Mex 

Procedencia: 

Puerto Rico. 
Ping Tuna Taisván (Formosa). 
Queensland. 
South Lohanton. 

Sempel Wadon «Java). 
Taisván (Formosa). 
Taisván Male. 
Estados Unidos. 
Zacatepec (M,xico)~ 

a.l.4.- EXPERD.'JENTOS CON FERTILIZANTES. 

El objeto de los experimentos con fertilizantes en la caña 
de azúcar tiene especial importancia en el Ingenio San Cristóba 
debido a que en la actualidad no se tiene la certeza de estar -
trabajando con las formulaciones óptimas. 

La zona de abastecimiento de este Ingenio tiene varios t1 
pos de suelos, predominando los migajones café rojizos del tipo 
laterítico y los arcillosos limosos. 

Para facilitar el estudio de la zona de San Cristóbal, -
los técnicos del r·rAV distinguieron cuatro series de suelos que 
son las siguientes: 

I.- Serie San Cristóbal. 
II.- Serie Tres Valles• 

III.- Serie La Joya. 

IV.- Serie la Lajao' 

Cada una de estas series reunen varios tipos de suelos
de condiciones muy similares, pero que tienen marcadas diferen
cias entre series, por ello es indispensable establecer la fór
mula más adecuada para cada una de ellas. En estudios realiz~ 
dos por el Ing. Rubén Saucedo Portales, se encontró que las se-
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ríes La Joya y Tres Valles son más antiguos que los de las se-
ries dan Cristóbal y la Laja basándose en las diferencias de 
CaO y MgO presentes. 

Hasta el año pasado se venían aplicando 200 Kg. de P-K-Ni
tro 25-25-0 por Ha. en toda la zona a excepción de los suelos ;;.: 

de Vega donde se aplicaban 200 Kg. de Uranitro 46-0-0 por Ha. e

estas formulaciones fueron originadas por los ensayos que sobre 

fertilización hicieron los técnicos del ITAV hace diez años. ;En 

·el transcurso del tiempo los técnicos de oan Uristóbal,. como -

los del IMPA, así como los' pr~Dios agricultores han venido ob-
servando que ya no son muy adecuadas estas.fórmulae debido a-
que manifiestan muy poca productividad en comparación de otras

que han ensayado los a.:;ricul tores en forma empírica y las obte!'!. 
nidas por el IMP1\. Actualmente el Inr;enio recomienda la apli

·cación de 220 Kg. de P-K-ihtro ·25-25-0 a la siembra o en el -
cultivo en el caso de las socas y resocas más 100 Kg. de Urani

tro 46% en la segunda aplica~ión. Asimismo los agricultores -
de la zona .de Naranjos desde hace aproximadamente tres años han 

preferido aplicar 100 Kg. de P-k-:-Nitro porlOO Kg. de Uranitro -
debido a que les da un contenido elevado de Nitrógeno, lo que -
hace que sus campos estén .más verdes, no emplean dósis mayores

de Nitrógeno por presentarse problemas de acame. De todas es-

tas formulaciones no se han hecho estudios estadísticos en cuan 

to a la significación en la productividad que ofrezca cada ~~a
de ellas, ni del incremento o decremento que cada una de ellas

pueda manifestar en la utilidad mar.l!.inal del agricultor, ni su

efecto en el rendimiento.de fábrica. 

Actualmente el li\lPA, está efectuando un experimento con --

14 tratamientos diferentes con 5 niveles de nitrógeno, 5 de f6~ 

foro y 1 de potasio para averiguar su posible interacci6n y si~ 

nificado en las aplicaciones de fertilizantes. 

La forma en que se conduce este experimento es la siguien-
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te: 

Se emplea·como matriz de este tratamiento el cuadrado dobJa, 

factorial parcial con un diseño experimental de bloques al azar 
con 4 repeticiones. 

Cada parcela para-cada tratamiento consta de 4 surcos a-

1.40 m de separación y con una longitud de 15m. en tanto que h 

parcela útil está constituida por "los dos surcos centrales y-
Q~a longitud de 13 m.,'puesto qué debe eliminarse 1 m.en cada
extremo para evitar en lo posible el efecto de las orillas. Se 

tiene por ahora establecido este mismo experimento en las se-

ries Laja, Joya y San Cristóbal. 

Después de tener loca~izadas las parcelas representativas~ 
de las series y establecido en el campo el disefio marcando las~ 
parcelas, debe procederse al cálculo de los fertilizantes nece~ 

sarios para cada tratamiento, teniendo especial cuidado de que
cada uno quede perfectamente diferenciado. Para el cálculo del 

fertilizante se empleará la siguiente fórmula: 
Dosis del Nutrien X Superficie de -

Cantidad del te por Ha. - la Pg0~ela o SUJ: 
Pertilizag = ~----------~1~0~,~0~0~0~----------~~-------te: 

el resultado se multiplica por 1 

Cantidad del Nutriente en 1 Kg. 
de Fertilizante. 

Al calcular el fertilizante siempre resulta conveniente a~ 
mentar el pedido de material en un 20% previendo pérdidas en el 

manejo. Cuando se hacen mezclas de fertilizantes, debe tenerse 
especial cuidado que ésta sea lo más homogé~ea posible y revi-

sar la literatura referente a cada fertilizante para saber de -

antemano si no se presentarán reacciones químicas desfavora---
bles. El peso de las dosis de fertilizante para cada surco de

berá hacerse con una balanza cuya aproximación sea de un gramo .... 
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como mínimo. 

Es conveniente ordenar los tratamientos para posteriormen

te nQmerarlos y en base a los números de cada experimento hac~r 
la distribuci6n en las parcelas al azar. 

Del cuidado que se tenga en la aplicación del fertilizante 
dependerá el éxito del experimento, por lo tanto la persona en

cargada de la conducción del mismo, debe yigilar que éste se h§ 
ga correctamente en la forma más uniforme posible y verificando 

cuantas veces sea necesario que la distribución de cada formul§ 

ción corresponda a la que él previamente tendrá en un cro9uis -

de acuerdo a la distribucióh hecha al azar. El sistema de apli
cación de los fertilizantes es en el· fondo del surco en forma -
manual procediendo luego a taparlo con una delgada capa de tie-

rra. 

Datos necesarios para el análisis estadístico de este exp~ 

rimento. 

En primer lugar deben proporcionarse las alturas observa-

das a partir del primer mes hasta el catorceavo en el ciclo de

ple.ntilla y ·hasta el décimo en el ci.clo de socas; las normas -

que se siguen en la determinación de las alturas es medir· desde 
la base hasta la última lígula visible, tomando cuatro cañas al 

azar en la parcel9- útil. Este procedimiento se sigue para cada 

uno de los tratamientos en forma transversal bien sea: A y D o
By C. (vease esquema de tratamientos en la fig. J.) 

Cada mes a partir del 2o. y hasta el 7o. se hará un mues-~ 

treo foliar, tomando una muestra para cada repetición provinien 
te de tallos de diversas cepas, los surcos utilizados para tal

fin serán los laterales; los tratamientos que se analizarán se
rán el: 2 el 7 y el 14. (ver figura 3). 

El muestreo se efectúa entre las 6 y las 9 de la mañana, -

la hoja a muestrear será la número 3 a partir del cogollo, la

parte de la hoja que se utiliza para el análisis foliar es el -

tercio medio; de la misma, sin nervadura central. Antes de remi
tir las hojas para Sl,l. análisis al Laboratorio Central del 

I M P A, debe permitirse que éstas se deshidraten para 
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evitar fermentaciones, noniéndolas al sol el tiempo necesario.
Otra variante es la utilizada por los técnicos del ITAV que con 

siste en forzar la deshidratación eh un horno durante 16 horas
con circulación constante de aire a 65°C. 

Los datos que de·be llevar cada muestra son: Localización,
nom.bre del Ingenio, nombre del agricultor, número de experimen
to, número de repetición y fórmula utilizada en el tratamiento
que se envía. 

Respecto al tallo deben llevarse las curvas de maduración

a partir de los doce meses de edad en plantilla y ocho meses en 

soca, llevándose ·hasta los dieciocho en plantilla y hasta los -

doce en soca; deben dete-rminarse asimismo mediante el análisis 

de pol-ratio, los valor~s de Brix, Sacarosa, % de sacarosa en -
caña, pureza, reductores y % de humedad en la sección 8-10. Al 

llegar la cosecha debe contabilizarse el n{unero de tallofl :mole

deros y mamones de cada tratamiento en dos repeticiones trans-

versales. 

Por otra parte es necesario remitir un duplicado del libro 

de campo donde aparezcan todas las observaciones que se consid~ 

ren importantes en el desarrollo del experimento como son: tipo 

de suelo, distribución de lluvias, vientos, efecto que hayan tQ 
nido las malas hierbas y plagas en el mismo, etc. 

Deben enviarse asimismo los resultados obtenidos en el pe

so de la producción de cada parcela útil, empleando para obte-

nerlos una'báscula de tripié de 1,000 Kg. 

El análisis estadistico de este experimento se efectúa en

las Oficinas Centrales del IMPA, por requerir de técnicas espe
ciales de regresión mediante el uso de computadoras. 

a.1.5.- A.DAP'!ABILIDA.D DB VARI.EDADES. 

Uno de los principales programas que han de llevarse en -

los camnos experimentales de la ca.i:ln de azúcar es indudablemen-
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te el de adaptación de variedades, para lograrlo se establecen
experimentos gemelos, siguiendo el diseño de bloques al azar con 

tres repeticiones, con parcelas de seis surcos a 1.40 de anchor 

con.una longitud de 10m. en tanto que la parcela útil está co~ 
tituída por los cuatro curcos cenrales con una longitu de 8 m.

ya que se elimina un metro en cada extremo para evitar efectos
de bordo. 

La razón que se ha tomado para el eé'ltablecimiento de exper!, 
mentos dobles, es poder tener al siguiente ciclo un lote exper~ 

mental sin las influencias de los diferentes muestreos que haya 

sufrido el otro, en el ciclo de planta, dondá es necesario. mue.@. 

trearse cada mes, para la elaboración de las curvas de madurez
de .las variedades. 

Para el establecimiento de los lotes debe tenerse especial 

cuidado en que sean representativos del área comercial y que a
¡a vez sean de fácil acceso durante todas la épocas del año; Qe 

be calcularse también la caiía a utilizar y localizar de antemg 
no los campos donde se obtendrá la, "semilla" que reúna las ca-

racterísticas necesarias. Antes de proceder al corte y trasla~ 
do de la caña que se va a sembrar debe tenerse el cuidado de -

que se encuentren las parcelas donde se establecerá el experi-

mento debidament.e preoaradas. 

Al hacerse la distribución de la "semilla", debe cuidarse
el 'que se esté haciendo tal y como previamente haya sido esta-
blecido mediante el azar, en un croquis, que para tal efecto-. 

debe tenerse siempre a la mano para evitar cualquier confusión • 

.in general las prácticas agronómicas que se siguen en el esta-
blecimiento de un campo de adaptabilidad de variedades son las
que usualmente se ],levan a cabo en la región de estudio. 

Toma de datos.- Cada q~ince días se recomienda realizar -. 

~~a visita a los campos donde se establecen las variedades en

adaptación con objeto de anotar el desarrollo y caracterisiti-

cas agronómicas de las variedades, así como para poder-llevar-
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registro: de todos aquellos fen6menos que en un momento dado, 

puedan influir en un período específico en forma diversa a lo -

normal; el IMPA, recomienda a sus técnicos llevar todos los -

datos en .libretas de campo por triplicado • 

análisis de'Tallos.- A partir de los doce meses se toman

muestreos al azar, formando muestras de ocho cañas por cada pa~ 

céla útil; debe tomarse los pesos·de cada muestra, etiquetarse

y enviarse de inmediato para su análisis al laboratorio, donde

mediante el pol-ratio se harán las determinaciónes de rutina, -

es decir&Brix, sacarosa, fibra, % de sacarosa en caña, pureza -
reductores .Y % d!l. humedad en la secci6n 8-10, para ir integran

do las curvas de madurez. La cosecha se hará al raz llevando -

.el control de pesos por variedad y por parcela, el corte se ha-, 
ce a los dieciocho meses en el primer· experimento, o sea, donde 
se eí'ectuí3ron los mufJStreos, en tanto que el lote gemelo se co1: 

ta dln~ante la zafra del ingenio, en el punto óptimo de madurez
Y se cultiva, para hacer en él bajo el mismo procedimiento todos 

estos ensayos pero en el ciclo de soca. De inmediato se proce
de al análisis estadístico para que las variedades significati

vas, puedan multiplicarse de inmediato. 

a.l.6.- E..XP.6RHIEN'l'OS CON INSJ<;CfTCIDAS .. 

B~tre los insectos que causan más dado a la caña de azúcar 

ee tiene al " aalivazo " o " mosca pinta "' ( Aeneolamia spp) y

barrenador ( Diatrea spp. y Chilo loftini}; por lo que ha sido

motivo de especial preocupación por parte del IMPA, de estar -

siempre al día con los métodos más adecuados para el combate de 
estas y otras especies de insectos que dru1an a la caña de azú-

car; en general, la metodología implantada por este Instituto
para la experimentación con insecticidas es la siguiente: Nor

malmente se emplea el diseño de bloques al azar con qinco repe
ticiones y parcelas con seis surcos de 10 m. de largo, cuando -

las aplicaciones se hacen a mano·; en tanto cuando se van a efe.s:_ 

tuar mediante el empleo de avionetas o helicóptero, se emplea -
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el mismo diseño con tres repeticiones en parcelas de 50 x 200 m. 

En el primer caso la parcela útil se constituye por los cuatro

surcos centrales con una longitud de 8 m. debido a las mismas

razones qu~ en las metodologías anteriormente descritas; e~ el 
segundo caso, la parcela útil son los mismos cuatro surcos cen

trales pero con una lon¡;;itud aprovechable de 180m. ya que, en

estos casos, no se toman d?.tos a partir de las cabeceras hasta~ 

diez metros. Las fechas de establecimiento van de acuerdo a la 
época en q1¡e se presentan las plagas en la regi6n. Para el 

cálculo de los materiales que se van a emplear, se utiliza la -

siguiente fórmula. 

Cantidad· del 
Insectici- = 

da. 

D6sis a aplicar 
por Ha. X 

10,000 

Sup. de Parcela o
Surco. 

sobre el cálculo normal de insecticida a utilizar, es convenierr 
te au:nentarse en un 20/o, para evitar problemas a la hora en que 

se tenga que desarrollar el experimento por falta de material,

que fácilmente puede mermar de acuerdo a las condiclones de ma~ 

ne ,jo. Al hacer la aplicaci6n de las sustancias se recomienda -

tener todas las precauciones inherentes a su mane jo y uso, e.sí -

como utilizar bombas metálicas de buena calidad, de preferencia 
equipadas con manómetros, para lograr una distribución perfc:cta 

en tanto cuando se hace la aplicación con avi6n debe tenerse e~ 

pecial cuidado con la calibración del venturi y hacer pru~bas -
con agua o polvos inertes con densidad parecida al producto a
aplicar, con objeto de que el piloto pueda regular la altura y
velocidad de vuelo. 

La aplicación se hará cuando el grado de infestación así -
lo requiera. 

Muestreo.- Para cada plaga en especial hay un tipo de mue~

treo mas conveniente, en cuanto al salivazo existen los siguien 

tes: 
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1.- Muestreo en suelo para determinar la población de hue

vecillos utilizando el método de Pickles, que consiste en tomar 
muestras de suelo a una profundidad adecuada, sujetándolas en -
laboratorio a una serie de lavados, utilizando tamices que.va-
rían de 20 a 70 mallas por pulgada lineal. 

2.- Muestreo de ninfas en cepas. 

3.- Muestreo de adult9s en cepas. 
·I:Iormalmente se recomienda hacer aplicaciones de combate -

cuando se tiene un promedio de diez entre ninfas y adultos por
cepas. 

En el caso de muestreo para determinación del grado de in
festación del barrenador ( Diatrea spp. y Chilo Loftini ), se -

' toman al azar cinco cepas de un campo·dañado, de preferencia de 
4 Has o·, se sacan las muestras, cada una consti tuída por una ce
pa co~pleta; se cuentan el número total de canutos; se cuenta -
el número de canutos dañados en la parte exterior; el grado de
infestación se calcula con la siguiente fórmula:¡1 

G. r •. = ------~N~o~·~C~a~n~u~t~o~s~d~an~-~a~d~o~s~~X~~l~O~O~--------~
No. Canutos fotales. 

Toma d·e datos: Deben tomarse entre otros, las fechas de -

observación, el grado de infestación, el número de generaci6n,
fecha de cada aplicación, resultado y fecha de los muestreos -

después de la aplicación, % de control con cada tratamiento, e~ 
tado del tiempo, y todos aquellos datos que se juzguen de inte
rés en la conducción de este tipo de experimentos. 

Cosecha.- Bajo la vigilancia del conductor del programa de 
insecticidas, para establecer mediante el rendimiento comparado 
el efecto del control de las plagas con cada tratamiento en el
rendimiento por Ha. 
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. Analisís estadístico.- Se efectúa por el ·propio encargado

del programa y se remite con sus conclusiones a la Oficina Cen
tral del L'VJ.PA. Durante el aiío pasado fue desarrollado por el -
Ing. Antonio López Quintero, encargado de la Sección de Entorno~ 
logia del Campo Experimental del Papaloapan un experimento don

de se sometieron a observación cuatro insecticidas para el con

trol del 11 salivazo ", debido a las condiciones que ofrec:La la

parcela en la cual se hizo dicho experimento, ~ste se llevó a -
cabo, bajo el diseño de cuadro latino. Los insecticidas l,lSados 

así como los resultados obtenidos se presentan en la par~e; b -
de este apartado. 

2.1.7.- EXPERIM.t:NTOS CON HERBICIDAS. 

El aspecto de las malas hierbas, es fundamental también en 
todos los ingenios, ya que de su contro~ se derivan utilidades

inmediatas, tanto para el agricultor, como para la empresa. 

Los daiíos de las malas hierbas podemos considerarlos direc. 
tos e indirectos. Los primeros son los producidos por la comp~ 
tencia de nutrientes y lucha por lA. energía solar, generalmente 
las malas hierbas se desarrollan mas rápidamente que las plan-~ 
tas cultivadas, impidiendo el paso de la luz, los dffilos indire~ 

tos y a_ue en oc'asiones resultan más importantes se originan de

bido a que, las malas hierbas, son magníficas hospederas de pl~ 

gas como el salivazo (Aenolamia y Prosapia spp.), tuza (Hetero

geomys~ y rata (Sigmodom spp). 

Existen b~sicamente dos medios de eliminar las malezas y
éstos son: Medios manuales .'! Medios químicos, tanto uno como 

otro han dado resultados; ahora bien cual de los dos métodos 

ofrece en el área de San Cristóbal mayores ventajas económicas

y en el caso de controles manuales¿cuáles son ias épocas críti

cas de competencia? 

Para la resolución de estos problemas se está efec.tuando 
u.'l programa de control de malas hierbas experimentando en dos -
ciclos; en el·primero se estudia la etapa critica de competen--
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cia, mediante el control manual de las malezas; el diseñq util1 

zado es el de bloques al azar con tres repeticiones y se ensa-

yan quince trat~ientos diferentes; la parcela experimental qu~ 
d6 constituida por cuatro surcos de 12.50 m de largo, separados 

entre sí a 1.20 m distancia usual en el Ejido de Texas, que es

el lugar donde se estableci6 este experimento. Los tratamien-
tos a estudiar los siguientes: 

1.- Limpio los primeros 30 días y con hierba hasta la cos~ 
e ha. 

2.- Limpio los primeros 60 días y con hierba hasta la cos~ 
cha. 

3.- Limpio los primeros 90 días y con hierba hasta la cos~ 
cha. 

4 • .;.. Limpio los primeros 120 días y con hierba hasta la co-
secha. 

5.- Con hierba los primeros 30 días y limpio hasta la cos~. 
cha. 

6.- Con hierba los primeros 60 di as y limpio hasta la COS.Q 

cha. 

7.- Con hierba los primeros 90 días y limpio hasta la COS.Q 

che.. 

8.- Con hierba los primeros 120 días y llimpio hasta la co-
secha. 

9.- Con hierba todo el ciclo. 

10.-Limpio todo el ciclo. 
11.-Sin limpias y con dos cultivos. 

12.- Limpias a los 20, 40 y 60 días con dos cultivos. 

13.- Limpias a los 30, 60 y 90 días con dos cultivos. 
14.- Limpias a los 40, 80 y 120 días con dos cultivos. 

15.- fres limpias y dos cultivos de acuerdo a la práctica-

en la región. 

El tipo de suelo en el que fue establecido este experimen
to corresponde a: 8uelos aluviales profundos e inw:j.dables. 
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- -----~-------

.El esquema de la distribuci6n de los tratamientos se dá 
a continuación: 

DIS~NO EXPERIMENTAL: BLOQUES AL AZAR. 

RI RII R rrr 
4·.8 m. 

12. 5nr. 4 6 3 15 14 12 1 14 9 

5 9 14 9 13 7 4 15 2 

2.5 m 
13 8 15 4 1 8 8 6 3 72.5 m • 

11 12 7 3 11 2 13 10 5 

10 2 1 5 10 6. 7 11 12 

43.20 m. 

Evalun.ctón de las malezas.- En este tipo de experimento,

el In.". encnrgado del programa, antes de proceder a la aplica-
ción de cualquier tratamiento, debe registrar el grado de infe~ 

tación, to:nando co:no base las malas hierbas comprendidas en un
metro cuadrado, posteriormente se hace necesario, tomar este _... 

mismo dato cada quince días; en cada ocasi6n debe anotarse el ...: 

número de malas hiérbas encontradas indicando el tipo de maleza 

fa:nilia, género y especie, así como el nombre común de la re--

gi6n; la cos~cha de los lotes debe hacerse bajo la direcci6n 

del técnico, para que pueda tener una evaluación correcta de 

los resultados de los experimentos. 

Al finalizar este tratamiento en cada lote debe hacerse
el estudio referente a control de malezas con medios químicos,

haciendo las aplicaciones en la época más conveniente determin§ 

da por el estudio anterior. 

Actualmente se están llevando a cabo dos experimentos de 

este tipo, ubicados uno en la Granja, Ver., y el otro en El Co~ 
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te, Ver., ambos ·conducidos por el Ing. Antonio L6pez Quintero -
encargado del programa de Control de Plagas, Enfermedades y Ma
lezas, del I~~A, en el Campo Experimental del Papaloapan. 

La metodología seguida es la siguiente: 

Diseño:Bloques al azar con cuatro repeticiones. 
Parcela por cada tratamiento: Seis surcos de 10 m. de lart"J 

go a 1.20 m. de separaci6n. 
Parcela útil: Cuatro surcos centrales. 

Materiales para el ensayo: 

Diur6n 80% P.H. 
2.4. D · 

Ametrina o Gesapax~ 
Gesaprim o Atrazina. 
Gramoxone 20~ 

en diferentes combinaciones;el material t~cnico así como las-
dosis utilizada~ se dan por separado en la parte b• de este mi~ 
mo apartado. 

Los tratamiento a base de:. 

la• Diur6n 8~~ + 2. 4. D. 
2.-= Ametrimi o Gesapax· + 2. 4. D •. 
3.- Diur6n 80% + Gramoxone. 
4.- Gesaprim o Atrazina + Gramoxone. 
5.- Gramoxone. 
6.- Gesapx o Ametrina + Gesaprim o Atrazinar 

Observaci6n: Los nombres anteriores son marcas comerciales 

.Cálculo de Herbicidas: 

En la conducción de este experimento, debe tenerse preparg 
do de antemano las cantidades de herbicida a utilizar en el cam 

po con objeto de que no falte ninguno de ellos. Para tal fin
debe procederse a calcular la cantidad de herbicida a utilizar-
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con la siguiente fórmula: 

Herbicida Ne-
cesario: = 

Dósis del Ma·te
hal por Ha. X 

10,000 

Superficie de la 
Parcela o Surco. 

al dato obtenido mediante este procedimiento se le debe agregar 

un'20% como margen a nuestro favor en el manejo del herbicida,
como compensador por posibles pérdidas. 

En la aplicación de herbicidaá deben emplearse bombas de

óptima calidad que aseguren una distribución uniforme, también

se debe escoger la boquilla adecuada para cada caso. 

Las observaci<.?P.E.:S que se llevan a cabo tanto en este expe

rimento como en el de épocas críticas de competencia, son cada

quince días tomando altura de pelillo y alturas de mono y dico

tiledóneas asi como de las ciperáceas, en un metro cuadrado, 

éon objeto d~ llevar una gráfica de los adelantos y retrazos lQ 

gTados comparativa~ente entre las malezas y el cultivo de la e~ 

fía de azúcar. 

b•- DATOS OBTENIDOS 1\N LAC COI'WUCCION· DE ALGUNOS :EXPEHI-

I\~NTOS QUE i::i.t: l::S~L'Aii LLEVANDO A CABO ACl'UALMENTE POR PAR'.VE D.BL -

CMIPO :EZPERiiVLENTAL DEL PAPALO.i1.PAN EN LA 'REGION DEL INGENIO SAN-· 

Ci:US'rOBAL ( I.. C. P. ) , Y MUESTRAS DE LOS PRINCIPALES DISEl:;OS -

E.i.:P.t:HTivfui'HALr;3 UTILIZADOS POR EL liVTPA. 
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ENSAYE DE DIEZ VARIEDADES. 

Loca:liz·aci6:n: . Campo Experimental del Papaloapan, lo ... 
te # 41. 

Diseño: Bloques al Azar, con 10 variedades y -

4 repeticiones •. 
Parcela IDotal: ?.surcos de 12.50xl.30 m. entre surcos. 
Parcela ·ú.til: 5 surcos de 12.50xl.JO m. entre surcos. 
Fecha de siembra: 30 de Octubre de 1970. 
Sistema de siembra: Cordón doble. 
Fecha de corte: lo. de marzo de 1972. 

4 9 6 8 1 Relación de Varied~ 
R I · des • 7· 5 10 . 2 3 

10 9 8 7 6 1.- B. 4362 
RII 2.- Co.997 1 2 3 4' 5 

4 .9 6 8 1 3.- F. 140 
R rr¡ 

7 5 2 10 3 4.- ITAV Mex 57-197 

10 .. 9 8 7 6 5.- Mex 57-473 
R IV 

~6.- Mex 57-747 1 .2 3 4 5 
1.- Mex 58-326 
8 • ..: Mex 64-202 

9.- Mex 64-213 
10.- Mex 57-354 
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No. Variedad 11M. 

l..- B.4.362 = 
2.- Co.997 = 

.3.- F.l40 = 
4.- ITAV M.57l97 = 
5.- Mex 57-473 = 
6.- Mex 57-747 = 
7.- Mex. 58-326 = 
8.- Mex. 64-202 -
9.- Mex. 64-213 = 

lo.- Mex. 57-354 = 

Signos convencionales: 

+ sobresaliente 

=• buena 
= igual al testigo 

F.ESULTADOS DE CALIFICACION AGRONOHICA DE UN BLOQUE 

AL AZAR CON 10 VARIEDADES. 

'l'. J. GT. CG. OBSERVACIONES GENERALES 

= = M = S!ntomas leves de tendencia de acame, buen desarro-

= = M" = 
llo y amacollamiento. 
S{ntomas leves de tendencia de acame, buen desarro-
llo y amacollamiento. 

= = M = Erecta, dispareja en su poblaciÓn; mal despaje. 

- = M = Erecta, dispareja en su poblacíon. 

= = M = Erecta, 'buen desarrollo y ama;:ollamiento. 

= = M = 
= = M =• Eiecta, buen desarrollo y arnacollamiento. 

= = M = Erecta, buen am~collamiento, dispareja en su poblaciÓn. 

= = M = .. Erecta, buen desarrollo y amacollamiento. 

= = M = Erecta, buen desarrollo y amacollamiEnto. 

=-mala 

- mala 

t-
·'-!) 
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AliALISIS DE LABORATORIO 

Fecha de análisis.- 1S de Febrero de 197.3. 

~ - - ----- .;·- - - - - - ----- - -- ------ - - - -- ----- - - - ------------- --
Rept.I Rept. II Rept.III Rept. IV 

lb. Variedad . 'f, Sa.c. %Fibra %Sac. %Fibra %,sac. %Fibra %Sac. %Fibra 
en caña en caña en caña en caña 

---------------------------------------.------------------· 
1.- B. 4.362 156 2 ll.15 1.3.72 15.50 15.92 14.00 1.3.56 1.3.42 

. 2.- Co. 997 15 • .3.3 15.10 1.3 • .34 14.00 15.62 16.80 14o59 1.3.75 

.3.- F. 140 15.4.3 12.92 15.81 14.27 15 • .3.3 15.92 15.59 12.85 

4.- mv.Hex.57-197 16.49 12.67 15.·28 16.92 15.52 15.37 15.35 15.2.3 
·- co 

5.- J.f.ex. 57-473 . 15.52 1.3 • .32 14o85 ll.60 15.66 12.42 14o70 10.47 
\0 

6.- V.ex. 57-747 14.94 14.85 14.53 15.40 15~6) ].?.35 11.·39 1.3.45 

7.- Mex. 58-.326 15.77 1.3.57 15.8.3 15.82 15.15 10.17 14.6.3 12.S5 

8.- Hex. 64-202 14.59 1.3.67 14.69 15.22 15.Q.f. 14.90 15.21 12.57 

9.- Mex. 64-21.3 15.47 12.82 16.9.3 ll.77 15.91 14.15 15.54 12.85 

10. -JK.EiX. 57-.354 16.51 1.3.55 15.68 12.00 14.5B 14.00 16.2.3 14.55 



DATO S DE COSECHA. 

Fecha de Cosecha& 1~- de Febrero de 197_:h_ 
\ 

\ ·) 

--------------------------------------------------------------
1b variedad 

lb tallos 
Parc.útil 

Rept. I 

:rb tallos 
por/ ha, 

Rept. II 

:rb tallos 
parc.útil 

!b tallos 
por/ ha, 

Rept, III 

!b tallos 
parc.út:i.l 

~b tallos 
por /ha, 

·Rept. r; 

:rb tallos 
parc.útil 

:rb tallos 
por ,.k. 

--·------------------------------------------------------ -·-----. 
1,-· B.4362 510 62,769 505 62,153 490 6,307 510 62,769 
2.-· Co, o/97 580 71,384 610 75,076 595 73,230 390 48,000 
3.·· F.ll;.O 505 62,153 405 49~090 475 58,461 640 78,769 
L,•· ITA V-FfZ.,57-197 585 71,384 485 59,692 590 71,515 435 52,727 
5 , •. l:ex. 57-4 73 580 71,384 560 67,S78 575 70,769 525 64,615 1 
6,-· Hex.57-747 340 41,846 330 40,615 370 45,538 515 59,~46 0'1 
7, •. Eex,58-326 450 55,384 435 53,538 570 70,153 520 64,000 \..0 

: a ••. l·~ex.64-213 640 78,769 560 67,878 570 70,153 640 78,769 1 
- 9··· Eex.64-202 625 76,923 595 73,230 730 89,846 730 89,846 

10 •. -!·~. 57-354 495 60,625 400 49,230 510 62,769 475 58,461. 

------------------~------------------------------·-------------
lb,. Variedad Rept. I Rept, II Rept. III Rept. rv 

Altura promedio 

-··------------------------------------------------------------
1 ••• B.4,362 2.79 2.75 2.82 2.80 
2.-· Co.997 2.47 2,80 2.65 2,78 
3 ••. F .uo: .. t~: .··'.:'-,_,.-:- . 2.73 2,83 3.02 2.98· 
~; ••. nw-~.57-197 3.05 2.81 2.95 3,10 
5.- l·:ex. 57-473 2,33 2,85 2.73 3.13 
6.-· Eex. 57-747 2.e1 2.40 2.42 2.75 
7.- J.!cx. 58-.326 2.77 2.73 2.88 2.77 
s.- lee=<. 64-213 2.94 2.71 2.39 2.67 
9 .- Eex. 64-202 2.46 2.28 2.35 2.62 
10.-Hex. 57-354 2.53 2,60 2,63 2.74 



DATOS DE COSECHA 

Fechn de cosecha: lro de marzo de l2Z~ 

REP.I REP.II REP. III BEP.IV. 
No. Variedad l'eso caña Tons caña Peso caña Tons caña Peso caña Tons caña Peso caña Tons. caña 

por pare. /F.a. por pare. /Ha. por pare. /Ha. por pare. /&.. 
Kgs. Kgs. Kgs. Kgs. 

l!.- B 4J-62 856.2 105.4 916.2 112.7 742.2 91.3 798.2 98.2 

2.- Co.997 599.2 73.7 875.2. 105.5 8Z7.6 101.8 953.8 115.6 

3.- F.l40 617.2 75.9 610.2 75.1 804.6 99.0 507.2 62.4 

4.-Itav Mex 57-197 1005.8 135.4 706.2 86.9 813.2 100.1 848.2 104.3 1 
o 

5.-Me~57-473 762.2 93.8 827.2 101.8 925.6 113.9 884.8 108.9 
t--

1 

6.- Mex.57-747 56o.2 68.9 581.2 71.5 533.6 57.4 651.2 80.1 

7.- Mex. 58-326 1082.8 136.4 621.2 68.7 1008.6 135.5 883.2 108.7 

f:... Me:x. 64---202 669.2 82.4 519.2 6,3.9 629.2 77.4 785.2 96.6 

9 •• V.ex. 64---:Z:J-3 822.2 lOl.2 74l.2 91.2 749.2 92.2 856.2 105.3 

l:O.l1ex. 57-354 491.6 60.5 602.2 74.1 742.6 90.0 696.2 85.6 

-



eUA.DRO DE eONeENTRAeiON DE RESULTADOS TONS •. e AH A/ HA. 

Repeticiones: 

Var. I II III IV Suma Pro m. 
1 105.4 112.7 91.3 98.2 407.6 101.9 
2 7 3.7 105.5 101.8 115.6 396.6 99.1 
3 75.9 75.1 99.0 62.4 312.4 78.1 
4 135.4 86.9 100.1 104.3 426.7 106.6 
5 93.8 101.8 113.9 108.9 418.4 104 •. 6· 
6 68.9 71.5 57.4 80.1 277.9 69.4 
7 136.4 '68. 7 135.5 108.7 449.3 112.3 
8 82.4 63.9 77.4 96.6 320.3 . 80.1 
9 101.2 91.2 92.2 105.3 389.9 97.4 

10 605 74.1 90.0 85.6 310.2 
., 

77 .5) 

-----···---
936.6 851.4 958.6 965.7. 3709.3 

FV G L s e e M F e F e 
5% 1% 

Var 3 5,248.4 1,749.50 4.80 225 314 
Rep 9 <325.5 91.72 .252 296 460 
Error 27 9,825.7 363.92 
Total 39 15,969.6 

----·· 
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CUADRO DE CONCENTRACION DE RESULTADOS fONS. AZUCAR/ HA. 

Repeticiones: 

Var. I II III IV Sumas Pro m. 
l 16.4 15.5 14~5 13.3 59.7 14.71 

... 
2 11.2 14.00 15.9 16.8 57.:9 14.47 
3 11.7 11.4 15.1 9.6 47.8 11.95 
4 22.) 13.2 15.5 16.0 67.0 16.75 
5 14.5 15.1 17.8 11.5 63.4 15.85 
6 10.2 10.) 9.1 11.5 41.1 10.27 
7 21.5 10.8 20.5 15.9 68.7 17.17 
8 12.0 9.3 11.6 14.6 47.5 11.'87 
9 15.6 15.4 14.6 16.3 61.9 15.47 

10 10.0 11.6 13.1 13.8 48.5 12.12 

FV GL se CM FC F T,.' 

5% 1% 

VAR 3 251.53 83.84 21.89 225 314 
REP 9 28.04 3.11 .812 296 460 
ERROR 27 103.63 3.83 
TOTAL 39 383.20 

-7'?_-



CUADRO DE CONCENTRACION DE RESULTADOS % FIBRA EN CANA~¡ 

·REPETICIONES 

Va:r. I II III IV Suma Prom •. 

1 11.15: 13.50 14.00 13.42 60.49 13.03 

2 15.10 14.00 16.80 14.59 60.49 14.91 

3 12.92 14.27 15.92 12.85 55.96 13.99 

4 12.67 16.92 15-37 15.23 60.19 15.05 

.5 13.32 11.60 12.42 10.47 47.81 11~95 

6 14.85 .15.40 12.35 13.45 56.05 14.05 

7 13.57 15.82 10.17 12.85 22.41 13.10 
8 13.67 15.22 14.90 12.57 56-36 14.09 
9 12.82 11.77 14.15 12.85 51.59 12.90 
10 13.55 12.00 14.00 14.55 54.10 13.52 

133.62 140.50 140.08 132.83 547.03 

FV GL se CM FC F e 
5% 1% 

VAR 9 34.86 3.87 186 2.25 3.14 
REP 3 5.03 1.67 o.8o 2.96 4.60 
ERhOR 27 56.01 2.07 
TOTAL 39m. 95.90 
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CUADRO DE·CONCENTRACION DE RESULTADOS~ SACAROSA EN CAÑA. 

Repeticiones: 

Var. I II III IW Suma Pro m. 

1 15.62 13.72 15.92 13.56 58.82 14.70 
2 15.33 13.34 15.62 14.59 58.88 14.72 

33 15.43 15.81 15.33 15.34 62.11 15.53 
4 16.49 15.28 15.52 15.35 62.64. 15.66 

5 15.52 14.85 15.66 14.70 60.73 15.18 
6 14.94 14.53 15.73 14.39 59.59 14.90 

7 15.77 15.83 15.15 14.63 61.38 15-34 
8 14.59 14.69 15.04 15.21 59.53 14.88 

9 15.47 16.93 15.91 15. 54. 63.85 15.96 
10 16.51 15.68 14.58 16.23 63.00 15.75 

155.67 150.66 154.46 149.74 610.53 

FV GL se CM FC.: F C: 
5 % 1~ 

Var. 9 12.0 1.33 3.69 2.25 3.14 
Re p. 3 2.44. .813 .254,· 2.96 4.60 

Error 27 9.8 .)60 
Total 39 24.2 
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PROCEDii~IENTO PARA EL CALCULO DE ANALISIS ESTADISTICO DE UN 
BLOQUE AL AZAR CON 4 REPl~TICIONES y 10 VARIEDADES~1 

·rONS •. CAÑA / Ha~ 

c.= 
2 

( 3, 709~.3 } 
40 

1'375,890.64. = 343,972.6 
40 

SCV= 407.6 ..... •· .............. . 

SCV: 1 1 396,884.4 
--'""--"~+4 ;;;..;;...;c..=..:.------ - C; 

SCV: 349,221.0 - 343, 972.6J 

SCV= 5,248.4 

SCR: 3 1 447.981.1 - 343,972.6 
10 

SCR= 344,798.1 ~ 343,972.6 

SCH= 825 .. 5 

. ' 2 = (310.2} 

SCT= (105.4) 2 
+ •••••••••••••• + (856) 2 - C 

SCT 359,942.2 - 343,972.6 

SCT: 15,969.6 

SCE= SCT - SCV ~ SCR 

SCE= 15,969.6 - 5,248.4 - 825.5. 

15,969.6 - 6,073.9 = 9,985.7 

-75-
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PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE ANALISlS ESTADISTICO DE UN 
BLOQUE AL AZAR CON 4 REPETICIONES Y lO VARIEDADES. 

CALCULO DE RENDIMIENTO TONS ~ AZUCAR / HA. 

e = )
2 

~L.....!.5::;..6 3~·~5-'-- = 
40 

scv = 32,759.9 = 0 

317' 5 32.25 
40 

SCV= 8,189.73 - 7,938.20 

SCV= 251.53 

= 7,932.20 

SCR= .( 145.4 )2 + (126.6 )2+ 147.7)l+ (143.8 )2 =e 

_.....~7-""9..L, 6:::.::6::..::2~. :L4 5'-- _ e 
10 

SCR= 28.04 

SCT:± 

SC3: SCT - SCV - SCR 

10 

SCE= 383.2 - 251.52 -28.04 

SCE = 383.20 - 279.57 

SCE= 103.63 

- 76 -
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-------

PROCEDif'.IIlLTO PARA EL CALCULO DE ANALISiS ESTADISTICO DE UN BL.Q 

QUE AL AZAR DE 4 REPETiqiuNES Y 10 VARIEDADES •. 

e = 

CALCULO DE '/o FIBRA· Kl'l CA.l~A .. 

547.03 )2 

40 

+ 

299' 241.82 = 
40 

+ ( 54.10 )2 

7,481.04 

sc.v~= 52.07 )2 
~~~~---+~·~·~·7·~··=·~·~·--------------------- e 

scv:. 30,0(;3.63 
--~~~~------ .e • 

4 

SeV= 34.86 

SCR= ( 113.62 )2 
+ ( 140.50 )2+ (140.08) 2+ (132.83) 2 =O .. , ,. 

SCR= -~7~4~·~86~0~·~7~5____ e 10 = . 
SCR= __ 7,486.07 

SCR= 5.03 

se~ 

se += 

Sec = 
SCE = 

SaE = 

SCE = 

••••••••••••••• + 

7,576.9 - 7,481.0 X = 95.9~ 
se + sev - SeR 

95.90 - 34.86 - 5.03 

95.90 - 93.89 

56.01 

-77-
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CJ.LCOLOS D:sL EXPERIMIDTTO DE INSECTICI:D/,S PARA EL COHTIDL DEL SALIVAZO Aeneolamina spp. 

A continuación detallarnos la fonna en que fue conducido un eX!Jerimento sobre Insecticidas pa
re. el control del salibazo, realizado por el Ing. Antonio L6pez Quintáro. 

LOCALIZACIOIT: 

UBICACION 

VA;R!EDAD 

CICLO 

la. Aplicación: 
2ae Aplicaci6n: 

MATSRIALs rosis fHa. rosis PAP
CELA 0.5250 

Ha. 

.A = B.H. C. 3~ (P.) 

B = SEVIN 80~ (P.H.) 
C = I,rALAT::-liON 50{-(L.Ji'.) 

D = KIVAL 40~(L.) 

AGUA 

30.00 Kgs. 

1. 56 Kgs. 

2. 4 L./ha• 

2.0 L.jha. 

15.75 Kg. 

o.820Kg. 

1.26 Le 

1.00 L. 

200 L/Ha• 165.00 L. 

INGENIO LOPEZ FAT:S'OS. 

EJILO EL CSDRAL. 

B. 4~62e 
RESOCA. 

7 y 8 de Julio de 1972 •. 
9 y 10 de Agosto de 1972. 

NUlrE ID. D :B :OOSIS :OOSIS 
PARCELAS- IOR FOR6 
APLICADAS a SURCO. SU ROO S. 

4 328.12 g. 1.970Kgs. 

4 17 .os g. 

4 26.25 ml. 

4 20.8 3 ml. 

12 2.18 ml 

DOSIS FOR 
4 SURCOS 

68.32 g. 

105 ml 

83.32 ml 

8.75 ml 

DOSIS 'IO..J 
TAL: a:J 

t-

I 
63e00Kg 

3•280KG 
5.040 ! 

4.000 ! 

Li t:ro s. 
Dosis total de agua utilizado: En 12 parcelas de los tratazni~tos B.c.D. (6. 300 ha) 1 260.0< 



A= 

B = 
e = 

D= 

P.SSU!f!:sN DE' LAS APLIC.ACIONB"; DE CU ATID TRAT.AJ\TSNTOS liXPERTiv!E'NTALES PARA B'L 
CONT:OOL DEL SALr-TAZO.Ai'NE'OLAlHA spp 

T .R. A T A M I B' !l T O S i .DOSIS a 

B. H. c. 3% ( p. ) 30 Kga.¡ Hai 

BÉVIN 80% (P.H.) l. 56 Kgs/Ha. 

MALATHION 50% (L.R.) 2.4 L./Ha. 

KILVAL 40% ( L. ) 2.0 Lo/Hao 

PR:>rnmiO D:1 TIWE'STACION DE FOBLACION• 

Fecha de la ·la. aplicación: 7 y 8 de --
julio de 1972o 

Facha de la 2a. aplicaci6n 9 y lO de agosto 
de 1972o 

Fecha de mue~treo ant.es Fecha da mues % de Fecha de mues fecha da muestreo % de Con 
de la orimera aplicación treo después Con- ante, da la 2a. de~puás da la 2ko trola 

6 de Julio i972. de la la.aplic. trol. aplicación. aplicaci6n 11 de 
11 de Jul.72. 7 Agto.72• Agto.l972o 

TRATo -TRATo 

A= 16.5 0.50 96.97 A == 13.2 2.00 
,, 
- 84.85 

B = 8.9 0.75 91.60 B = 96.0 45.50 52.61 

e = 14,5 2.2 86.79 e = 219.2 95o22 56.57 
D= 1;l.o 2 3.0 7 3· 22 D::: 123.0 78.22 f . 36.41 

DA'IDS TER>:OFLUVIO!t:STRICOSa 

MBS DE JULIO: lr! ES D R AC'.O S '1'0 : 

Temperatura Máxima: Día 7 Día 8 
310c 31 oc 

Día 9 Día lO 

31°c 33°c 
11 j~~.Ínima: 21 Oc 21 Oc 23°c 23°c 

" Ambiente: 25°c · 26°c 25°c 25°c 
Precipitación: 1.2mm 15.5mm o.Omm ).5mm 
Cielo · : trublado trublado. Despejado nu):)lado. 

C'l 
:-
1 



:MUESTREO Y Nm.mro DE AFLICACIONES. 

TRATAMIENTO: DO SISa 

A= B. H. C. 3~ (P.) 30 Kgs.fi.la~ 

B = S 51! IN 80~ (P.H.) l. 56 Kgse/hae 

C+= MALATHION 50% (L. E.) 2.4 L.jHa. 

D = KILYAL 40~ ( L. ) 2.0 L./ha• 

PROMEDIO DE' :FOBLACIOrt 'ID TAL DE NinFAS Y A!XJL'IDS FOR TRAT.Al:riENo;:QS Y REFETICIONB'Se 

F~CHAS DE ~VESTRBO DE POBLACION. 

TRAT. RiPT. 24 de junio o_ 30 de_junio - 6 de julio - Primera anlicaci6n de- 11 de julio: 
los insecticidas: 7 y 8-

de Julio de 1972. 
I 6 9 17 .. 1 

A II 30 32 27 " 1 

III 5 18 11 " Q. 

IV 8 "4 11 " o 
PIDl'lieGRALa 12.2 15.7 16.5 0.50 1 

o 
I 29 19 4 " 2 a:¡ 

16 26 17 " o 
II 

B 
III o 1 9 " o 

IV 19 32 6. " 1 
P:SOM • GRAL a 16.0 19.5 8.9 0.75 

I 5 8 11 " 3 
II 3 19 17 " 3 e 

III 26 23 20 " 3 
IV 2 o 10 " o 

PEOM. GRAL. 9.0 12.5 14.5 2.2 

I 5 17 18 .. 4 
D II 11 27 13 .. 2 

III 3 6 9 " o 
IV 5 3 5 " 6 

FRJM.Gral. 6.0 13.2 11.2 ).00 
T' mr~. m rr. rom .• m R 10.80. 15.22 . 12.77 1.61 



TRAT. REl?To 13 de julio-19 de julio- 29 de julio- 3 de agosto-? de agosto Ser,unda apli 11 de ag< 
caci6n de los- Wa 
insecticidas:9 
y 10 de agosto 

de 1972. 
I 1 e o 19 4 " 3 

II o o o 4 45 ti 1 
A III 1 o 1 o 1 " 2 

IV 1 5 o o 3 tt 2 
. J?:OM.GRALe 0.75 1·2 0.2 5.7 13.2 2.00 

I o 14 ~~ 222 146 " 11 
II .. a 47 107 170 ti 77 

B III 6 . 13 51 150 34 1frl 33 
Ilf 4 14 39 26 34 " 55 

J? 00 r:T. GR. .U. ~ 4.50 22.0 ~53.0 126.2 96.0 ti 45.50 

I 5 11 65 88 120 11. 77 
II 8 90 131 276 492 ti 138 e rl 

III 6 23 135 120 168 11 91 co 

IV 7 104 183 194 97 ti 75 
PIDM.GRAL. 6.50 57.0 128.5 169.5 219.2 95.22 

I 3 112 208 149 138 " 78 
II 6 30. 83 78 44 11 96 

III 6 32 126 155 127 ti 61 
IV" o 43 110 148 183 " 78 

PI<>M. GRAI.r0 3.75 54.2 131.7 132.5 123.0 78o25 

Prorr:. 'ro TAL DE 
ron. CEPA 4 THATo 3e87 33.60 78.)5 108.47 112.8 5 55.24 



TRAT. RSPT. 14 de ae;osto- 18 · ~osto- 25 agosto- 31agosto- 7 sept~- 14 sept. 26 de sept. 

I 2 7 24 o 1 3 o 
A II 8 6 7 2 6 11 3 

III 2 8 10 2 6 2 3 
IV 4 4 13 2 4 2 5 

PROM.GRALe 4~0 6.2 13.5 1.5 4.2 4.5 2.7 

I 49 41 10 16 21 17 18 
B II 64 63 48 58 32 25 19 

III 12 29 20 8 43 26 23 
IV 27 12 28 25 . 28 17 10 

PROM.GRAL• )8.0 36.2 26.5 26.7 31.0 21.2 17.5 
.. 

I 48 54 43 34 26 18 23 
III 151 89 40 41 32 1 o 40 30 C\1 

ro 
III 88 118 47 30 42 37 22 1 

IV 79 50 43 45 22 26 18 
PFDM !IRAL,e 91.50 77.7 43.2 34.5 34.7 30.2 22.00 

I 103 70 51 16 32 19 17 

D II 26 42 25 28 15 18 8 
III 48 36 14 18 20 13 25 

IV 32 42 21 23 45 31 17 
P:OOr.T.GRALe 52.2 47.5 27.7 21.2 28 20.2 16.70 

PR>M. '!O TAL de 
:roBL.POR C! 46.42 41.90 27.72 20.97 24.47 19.02 14.72 

PA mf LOS 
4 TRAT. 



lli~ 

LA APLICACION DE' "FF.E-E'MEiiGR:'!CIA SE' R"l'.~LIZO CON EL SIGUIENT:S !ITAT.!!'RIAL 

I~:GRSDIE'NTB' AC'J'I1f0. 
~ ---

1.-3-(3,4 diclorofeni1)~1,1-di~atilurea + 2, 4-Diclorofena:x:iac~tico y 2, 4-Triclorofeno:x:iac~tico. 
. 2.-2 .• ( atil a'llino )-4-( isopropilamina)-6-(metil-
, tio )-3-Triazina. + 2, 4-Diclorofonexiacé tico y 2, 4-Triclorofeno:x:iac~tico. 

3·-3--(~, 4-dic1orofanil)-1,1-dimetilurea. + Paracuat (Dicloruro 1,1 Dimetil 4, 4 Dipiridilio). 

4.-2--Cloro -4-etiliamino:..G-isopropilamino-S-Tri · 
azina. + Paracuat (Dicloruro l,l,Dimetil 4,4,Dipiridilio). 

5.-Paracuat -(dicloru:ro de 1,1 Dimé:til 4, 4 Dipi-
r:.dilio) · 

6.- 2--( etil a:nino )-4-( isopropilamina)-6-(me til Uo) 
s .. Triazina. . + 2, Cloro -4-etilamino-6-isopropilamino-S-Triazina. 

7 ·- 'Pes t. Culto convencional ( 2-3 cu.l ti'IOS hasta 
que la ca5a cierre). 

A g u a • 

<"") 

co 

Dosis del Producto Dosis del Producto Dosis total ro:r No. Parcelas 
TRAT.. Dosis dei. a./ha• 

le- 2.0 Kg. + 0.480 Kg.jL. 

2.A 2.0 Kg. + 0.480 Kg./L• 

3·- 1. 2 E>Y,• + O. 300 Kg.fL. 

4•- 2.0 Kg. + 0.300 Kg.jL. 
5.- O. O Kg.· + O. 400 Kg./Lo 

6.-. 1.0 Kg. + 1.ooo Kg. 

7 •- 'r e s t • 
A g u a 0 400 L. 

Comercial/ha. 

2~5 Kg. + 2.0 L. 
4.0 Kg. + 2.0 L. 
1.5 Kg. + 1.5 L. 
4.0 Kg.+ 1.5 L. 
0.0 Kg. + 2.0 L. 

2.0 Kg. + 2_.0 Kg. 

cÓmercial/parcela. E:x:pto.del Prod.-- aplicadas 
Comercial. 

18.0gr. + l4.4cc. 7 2.Cgr. + 57.6 ce. 4 

28o8gr. + 14. 4cc. 115.2gr. + 57.6 ce. 4 

10.8gr. + 10.8cc. 43.2gr. + 43a2 ce. 4 

28.8 gr. + 10.8 ce. 115.2gr. + 43.2 ce. 4 
O.Ogr. + 14.4cce o.ogr. + 57.6 ce. 4 

14.4gr. + 14.4gr. 57. 6gr. + 57.6 g~. 4 

2.9 Le 24 

Las aplicaciones se realizaron con bomba manual en aplicación dirigida; teniendo un viento del ti:¡:o 
de calma. 
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INSTITUTO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCCION DE AZUCAR 

DEPARTAMENTO DE SUELOS 

Diseño Experimental 

. 
78.40., 

, ... 1 

1 ... 
~ :$: l 11 12 14 10 • 1) TRATA UI[NTOS 
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INSTITUTO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCCION DE AZUCAR 
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INSTITUTO PARA EL MEJORAMIENlO DE LA PRODUCCION DE AZUCAR 

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE PLAGAS 
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INSTITUTO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCCION DE AZUCAR 
' 

DEPARTAMtNTO DE CONTROL DE PLAGAS 

Y -ENFERMEDADES 

Método de Muestreo poro determinar el Grado de Infestación del 
Barrenador ~ spp. 

fig. No 6 
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INSTITUTO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCCION DE AZUCAR 

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE MALEZAS 
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c.- PROPOSICIONES: 

Con los.programas que se están llevando a efecto en el 

área del Ing·enio San Urist6bal se piensa obtener datos en un -
corto plazo, que permitan mejorar la tecnolo~ia actual en esa_. 
basta zona crulaera; para ello se ha recurrido a la experimenta
ción de las variables principales en el cultivo, desde un punto 

de vista muy general, tratando de resolver en forma mediata los 

problemas funda~entales por la que atravieza esa zona. 

Sin embargo, la tecnología en todas sus ramas ofrece un ~ 
.aspecto cambiante, dinámico y creador que no debemos desaprove~ 
.. char, después de lograr un determinado nivel de éxito; en otras 

palabras, las mejores variedades que obtengamos hoy, no necesa

~ia•11en".;e serán la::; mejores el día de mañana, así como los produ.Q_ 
tos químicos que ofrescan mayores ventajas en el control de pl& 

gas y enfermedades en un lapso más o menos corto necesariamente 

serán sustituídos por ();troa, etc., por lo tanto la investiga-

ción debe continuar en todas las áreas en forma constante. 

Por otra parte es necesario ir pensando en el estableci-

miento de un experimento dentro de la superficie del Campo Ex-
perimental del Papaloapan, que trata sobre las necesidades de

agua por la caña de azúcar en la zona, ya que como establecimos 
al inicio de este trabajo en poco tiempo eerá una realidad el -

Distrito de Riego de Naranjos, por lo que es conveniente i:i:· te

niendo bases concretas y apegadas a la realidad del uso econ6m! 

co del agua. 

Tan pronto se obtengan datos efectivos, intensificar el -

número de campos de demostración através del Departamento dei-

Impulso a la Productividad del Campo Cañero (IPCC), del IMPA, -

asimismo aumentar el número de extensionista en San Cri~tóbal. 

Establecimiento de un número mayor de experimentos condi

cionados a cada serie de suelos, sobre todos los referentes a -
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drenaje puesto que hay zonas donde este problema está muy agud_i 
zado. Deben ensayarse también las diferentes prácticas cultura 
les que se efectúan en la zona, sobre todo las referentes a su~ 

suelos, tipo de surcado (alto o plano), diferencias en la produ52 
ción por el cambio de las limpias a tarpala, usuales en la ma

yor parte de la zona de abastecimiento, respecto al sistema us~ 
do en la zona de Naranjos .Y que consiste en deshilar el centro
del surco, para luego hacer un cultivo con ganáhos. 

3.4.).- lV!ETODOLOGIA DEL LABORATORIO DE CAMPO. 

a.- ORGANIZACION. 

El laboratorio de campo debe estar ubicado en un lugar ac~ 

cesible y debe contar con los materiales necesarios para su f~ 

cionamiento en forma constante, aunque estos se tengan en míni

ma cantidad, entre los materiales que se requieren, tenemos: 

Un molino. 
Un polarímetro. 

Una balanza eléctrica. 
Una balan:oa de platillos sensible a 0.1 mg. 
Una licuadora para fibra. 
Una balanza granatoria de 10 Kg. 
Una estufa para secado de fibra. 
Una plancha calorífica Hot plate. 

Pinzas para refrigerante. 
Un mortero de porcelana. 
Un desecador. 
Charolas de tela de centrífuga para fibra. 

Un refrigerador. 

Varios embudos metálicos. 

Número suficiente de vasos gruesos para jugos. 

Probetas de cobre y de vidrio para análisi~ de jugos. 

Dos buretas automáticas con frasco para reactivo. 

Un termómetro de precisión. 
Vasos de precipados Pyrex con capacidades de 100, 150, 250 

y 1000 ml. los mas empleados son los terceros. 
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Varios ecobillones de diversas medidas para el aseo del 
material .. 

40 Matraces Erlenmeyer Pyrex de 250 ml. 
4 Matraces de boca· ancha Pyrex. 

Varios matraces Erlenmeyer aforados con capacidades de 50, 
100, 250, 500, 1000 y 2000 ml. siendo los más utilizados-
los dos primeros. 
2 quemadores de gas. 

probetas de 50, 100, 250 y 500 ml. dos de cada uno. 
10 embudos de cristal de tallo largo. 
Buretas graduadas de 50 y 100 ml. 
Pipetas volumetricas de 1 a 25 ml. 
Tubos de ensayo de 1.5 a 3.5 cm. de diámetro. 
Un brix6metro de mano de preferencia con term6metro. 
Entre los reactivos los más utilizados son: 
Sulfato de Cobre. 
Sulfato Cuprico. 
Alcohol etilico. 
Sulfato de Sodio. 
Reactivo de .i?eling. 
Carbonato de Calcio. 
Cloruro de metilo. 
Oxido de Zi,nc. 

Carbonato de Sodio. 
Azul de metilo. 

Acido Sulfúrico. 

Acido acético. 
Acido benzoico. 
Acido nítrico. 

Acido clorhidrico. 
Hidroxido de amonio. 
Sub-acetato de plomo (Horm) 
Tartato de sodio y potaoio. 
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El laboratorio de campo debe ser manejado por un -. 

Ingeniero Qu{mico, Ingeniero agrÓnomo especializado o -

'bien un Técnico Azucarero, auxi li9do por dos ayudantes -

para manejo de molino y control de análisis cuando estos 

se hacen en serie y en un nÚmero elevado, como sucede. en 

la prograxacion y desarrollo de zafra de los ingenios. 

Todos los análisis deben ser supervisados por el -

Jefe del Labora torio, y se debe tener. especia 1 cuidado -

en que no falten reactivos • Se tiene que llevar además

. un archivo, donde se guarden t.odos los resultados que -

se van obteniendo, con objeto de tenerlos a la mano en -

posibles consultas • 

b. 1 PROCEDIMIENTOS. 

Los análisis que se hacen con mayor frecuencia en-. 

el léiboratorio de car.1po son: ,~nálisis de guarapo y ana'J..i 

sis de caña; pa::'a el primero se emplea el método de mo-

lino de ensaye,- donde se hé1cen determinaciÓnes de Bri_,:,-. 

sacarosa, pureza, extracciÓn y rendimiento probable; ---

mientres que pnra el segundo' se emplea el método de Pol

rati.o donde se.hacen análisis de Brix, fibra, polariza-

ciÓn ( contenido de Sélcarosa en caña) y pureza por cien-

to de cañao 
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b.l.- METODO DEL HOLINO DE ENSAYE. Se u ti liza una muestra 

de lO cañas.· 

b. l. l.- DE TER?.fiN ACION DE LOS GRADOS BRIX. 

Se conoce como de terminaciÓn de g1·ádo Brix (bx), a 1 -

procedimiento, mediante el cual, podemos conocer por medio 

de una escala, el total de sÓlidos disueltos en un liquido 

azucarado. 

Existen dos técnicas para conocer los grados brix; la 

primera mediante el empleo del hidrÓmetro, con aproxima--

ciÓn a la primera cifra decimal; consiste básicamente en -

un bulbo graduado, que funciona bajo el principio fÍsico -

de la densidad de los cuerpos. Esta técnica se desarrolla, 

recibiendo el jugo procedente del molino en un recipien--

te, haciéndose pasar previamente a través de una tela de -

centrÍfuga, para que sea perfectamente tamizado. Con el -

jugo se procede a llenar una probeta de cobre con capaci-

dad de 40 dm3, la cual se llena hasta derramarse, con ob-

jeto de que al introducir el hidrÓmetro, el menisco formado 

nos sirva de referencia en 'la lectura. La lectura de Bx, -

siempre debe ser corregida de acuerdo a la temperatura del 

seno del lÍquido, por lo que cuando el hidrÓmetro (brixÓ-

metro) no esté equipado con un termÓmetro, debe introduci~ 

se al liquido un termÓmetro flotador para la determinaciÓn 

de la temper'atura en el mismo. 

Cuando se trata de determinaciones de guarapo que --

se va a observar por primera vez, se puede hacer una lectura 
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tentativa, con un brixÓmetro graduado de O a 30 grados;-

obteniendo esta lectura previa, se puede afinar emplean-~

do u~ brixÓmetro graduado ~n décimas, para obtener de esta 

manera, el factor Bx de máxima precisiÓn. 

ta segunda técnica consiste en el uso de el refrectóme

tro (segunda cifra decimal). Este aparato, se basa en el

principio fÚico de la desviaciÓn que sufre un rayo lumi-

noso a 1 a trav esa_r Un liquido (refracciÓn}. 

El refractÓmetro emplea para su iluminaciÓn, una lámpara 

de sodio standard; o bien, la luz natural. Está constitui

do esencialmente, por una entrada a la luz, un prisma y -

una escala. En esta técnica, se precede como sigue: se to

ma la temperatura en el seno del liquido, se pone una gota 

en e 1 refrad tóme tro, se toma la lectura y se hacen las co-

rrecciones correspondien~.es, me\].iante el empleo de tablas. 

Para motivos puramente de campo, se emplea en la leetura 

de D•· los llamados refractómetros o brixÓmetros manuales, 
, / ~ 

que estan constru1dos bajo el mismo_ principio del prisma -

y la escala, pero en forma ta 1, que es fáci 1, tomar lectu-

ras en cualquier parte del campo. 

Las correcciones que se hacen a las lecturas de grados -

Ex, se efectúan cuando_ la temperatura determinada es dife

rente a los 20°C. Cuando se opera a menor temperatura, 

la interpolaciÓn obtenida en tablas se resta, en tanto 
' 

cuando se opera en condiciones de una temperatura superior 

el resultado de tablas, d€be aumentarse a la primera lectu. 



ra, para eri esta forma conocer el Bx.,' corregido ,que es ... 

el que se toma como correcto. 

Las taolas utilizadas, aparecen en el manual de Spencer. 

El rango de Bx con que se opera en la zona es de 17 a 24 

CUADRO No. 6 • 

ALGu'N AS DE'l'ERl.fiN ACIONES DE GRADOS Bx. EFEC T'UADAS EN EL CAM 

PO EXPERIHEN ·r,\L DE ZACNrEPU:C, MOR. 

MUES V l!RIED11D EDAD TEMPE 
TRli;-

1 

RATtJ 
RA. -

Co 290 9.5m 26°C 

2 Mex 5532 " " 26 11 

3 Mex 5532 12 26 11 

4 Mex 5532 9 26 11 

J CP 29•203 ~. J 2) 11 

6 Co 290 9. 5 26 11 

7 Mex 55-32 9. 5 26 11 

8 CP29-203 9. 5 27 11 

9 Mex 55-32 9. 5 28 11 

lO CP 29-203. 9. 5 26 11 

Bx. CORREC- BX. CO-
CION. RREGIDO. 

10.4 +0.Y3 

9.2 +0~43 

15.3 +0.44 

13.6 +0.44 

13.3 +0.37 

7.8 +0.Y3 

9.7 +0.43 

13.8 +O o 53 

11.3 +0. &> 

13.3. +0.44 

10.83 

9.63 

15.74 

14.o4 

13.67 

8.23 

10.13 

14.33 . 
ll.90 

13.74 

Con un poco de práctica mediante el uso del Bx., se puede 

conocer el estado de madurez de las cañas, aunque ésta fo~ 

ma se ha ido substituyendo por la determinaciÓn de la mád~ 

rez, por medio de la polarizaciÓn, aunque esta var{a en -

forma similar a los grados Bx., proporciona un medio más

exacto para conocer la madurez. 

Siempre es recomendable, efectuar el análisis de Bx. en .. 

el guarafb de inmediato, más cuando esto no es posible, --
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debe permanecer este en condiciones de baja temperatura en 

un refrigerador si no se tiene, es recomendable aplicar de 

4 a ') gotas de una so luciÓn di lu{da de e loruro mercÚrico .. 

que ret.arda la fermentaciÓn unas cuantas horas, bajo estas 

condiciones es preferible dejar reposar el guarapÓ de 5 -~ 

a 10 minutos antes de hacer la determinaciÓn, para permi-

tir que el bagaci llo que I:Jaya pasado la malla emerja en :..!._ 

su. totalidad 

b.l.2.- DETERdiN11CION DE SI\Ci->ROSA. 

La determinaciÓn de la sacarosa presente, se realiza --

mediante el empleo del polar{metro (sacar{metro); el azú-

car probable se expresa en azÚcar con 96° de polarizaciÓn

por tonelada de caña. El polarÍmetro cuenta con tres tubos 

de diferente tamaño, donde se pone la muestra de acuerdo -

a las conveniencia del analizadoro Las determinaciones --

de sacarosa, se efectúan en guarapos Ópticamente neutros,

lo cual se consigue mediante la aplicaciÓn de sub-acetato

de plomo (Horn). La regulaciÓn del aparato se comprueba ;.,_ 

con una soluciÓn a base de 26 gr. de sacarosa e azúcar qú{ 

micamente pura) en lOO c.c. de agua destilada, a una tem-

peratura de 20°C., la cual debe producir en el aparato una 

rotaciÓn de 100 gradoso Respect.o a los tubos, se recomién

da utilizar el más chico en la muestras que son más obscu

ras, el medio,por8 las de regular intensidad, mientras --

que, p::ra las completamente claras, el grande • Las lectu-
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ras obtenidas en el tubo chico deben duplicarse, las del-. 

mediano se dejan como se leen, mientras que las obtenidas 

en el tubo mélyor, hay que sacarles la mitad, para consi-

derarlas correctas.La funciÓn del sub-acetato de plomo -

es la de envolver los ácidos orgánicos y sedimentar los, -

produce una decoloraciÓn eñ 16s jugos; cuando se nota --

que las muestras tratadas comienzan a manifestar de nuevo 

el color, se debe a una oxidaciÓn, mas no a la presen---

cia de ácidos orgánicos. La iluminaciÓn en el polarÍme--

tro se produce por medio de una lámpara de sodio. Para -

la interpretaciÓn del contenido de sacarosa1 se emplean -

las tablas de Smi th. 

El procedimiento que se sieue, es tomar una muestra -

de guarapo de lOO ml., a la que se le ha retirado todo -

el bagacillo, este volÚmen se pasa a un frasco defeca---

dor de boca ancha, se le agreg~n de 2 a 3 gr. de sub-ace

tato de plomo (Horn),y usando un tapÓn, se pasa a un agi

tador mecánico; cuando no se cuenta con éste, la agita--

ciÓn puede hacerse a mano en un tiempo de uno a dos minu

tos. 

Tratada y agitada la muestra de guarapo, se trasfie-

re a un embudo estriado de cobre, provisto de papel fil-

tro. "Graid Sugar Standar" de 19 cm. de diámetro o el --

equivalente al "Watman". Se aprecia que el lÍquido azuca

rado fluye rapidamente en los primeros segundos, se dese-
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chan las primeras gotas, se procede a recoger el guarapo-

filtrado que ahora es cristalino en un vaso de precipita

do de 4oo ml. El proceso de filtraciÓn, termina, cuando -

se tiene material suficiente para la determinaciÓn Ópti-

ca en el sacarÍmetro. El tubo que se emplea, está provis

to de copa de 200 milÍmetros,se enjuaga 3 veces con la -

muestra, llenándose posteriormente hasta media copa,.r.ro

curando eliminar todas 'las burbujas presentes. Cuando --

·se reunen estas condiciones el tubo está listo para ser-

colocado en el conal del polarÍmetro. El sacarímetro equJ:_ 

librado y provisto de con tro 1 vo lt, trabajará en esa for

ma con e 1 máximo de exactitud en las lecturas polarimétrt 

cas , y nos dará lecturas en el jugo azucarado, que pue-

dm1 variar de O a lOO. 

b.l.3.- PUREU. 

La pureza es siempre un f ad tor de gran importancia en 

los ingenios azucareros, y se calcula, mediante la rela-

ciÓn del porciento de sacarosa, entre el Brix corregido,-

multip licc:da por 100, o sea: 

% de Sacarosa. 
PUR EZil : =-~-:-------:~-

Brix corregido. 
lOO 

Existe otro método, que es el cálculo de la pureza, 

mediante el empleo de tablas, donde se dá un factor (F) -

en relaciÓn a la· le~tn:--e.. ,-lel Bx. corregido. Para obtener

la pureza basta multiplicar el factor (F) de pureza por -

la lectura polimétrica (Pol); obtenida la pureza, basta -
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también multiplicarla por el Bx. corregido; para obtener

por este medio indirecto el contenido de sacarosa. Ejemplo 

Bx.c= 19.32. F (Pol) = Pureza 

Factor de pureza (f)= 1.2511 

Fol ;;; 68.9 

1.2511 (68.9) = 86.20 .. 

Bxc.(Pureza) =.Sacarosa. 

19.32 (86.20)= 16.65 

b.l.4.- DETERHIN!,CION POR CIENTO DE FIBRA. 

Se conocen dos métodos para esta determinaciÓn: el prt 
. , . 

mero que propiamente corresponde al analisis Polratio, --

y que se denomina:método ~!recto; consiste en tomar 400 -

gr. dé rodajas de caí'Ia, de la secciÓn 8-10, se pasan a la 

licuadora de 4 velocidades ( Warren) o bien ( Luján), --" 

se agrega un litro de agua y se deja en cada velocidad, -

unos dos minutos. Tan pronto como se enfrÍe la muestra, -

se lava perfectamente, hasta que pasa la prueba· del alpha 

naftol negativo, con lo que obtiene una reacciÓn negativa 

de azÚcar. Se prensa a mano o de preferencia a máquina --

para expuls'ar la m:Jyor c~mtidad de agua; se pone en estu

fa a secar, hasta que se tiene peso constante; se pesa la 

fibra y se calcula el porciento de esta mediante la si--

guiente fÓrmula 

% de fibra = Peso de fibra seca 100 
Peso de la muestra 

Las cualidades de fa estufa deben ser, que tenga cir

cueciÓn de aire y mantenga la temperatura constante. 

El segundo método, llamado método indirecto es el que 
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propiamente se usa en los ensayos de molino Y se calcu4t

el porcentaje de fibra con la fÓrmula: 

%de fibra= (%de bagazo en caña)(% de fibra 

en bagazo). 

No es recomendable este método para fines experimen--

tales, solo se recomienda para fines industriales. 

b.l.5'.-. DEI'ERIHN!'>CION DE i\ZUCARES REDUCTORES.-

La de terminaciÓn se hace con la soluciÓn de:F eling y

azul de Mettla. La preparaciÓn de la soluciÓn de Feling, -

se h2ce con partes iguales de dos soluciones denominadas

A y B. respectivamente. La soluciÓn A, está compuesta por 

34.639 gr. de S04Cu 5'H2o llevados a 5'00 ml. de agua des-

ti lada. La so luciÓn B, está compuesta por 173 gr. de sa 1-

de Rochella, (tartrato doble de sodio y potasio), más ---

5'0 gr. de NaOH, llevados a un volÚmen de 500 ml. de agua-

des ti lada. 

PreparaciÓn del jugo para titular.- Un matráz aforado 

de 250 ce. se ponen 50 c.c. de jugo de caña y se adicio-

nan dos c.c. de soluciÓn concentrada de ácido oxalico, --

, para eliminar los cationes que puedan interferir; se afo

ra con agua destiJ9da y :>e 9gita, luego se·filtra; el fil

trado queda listo para la titulación. 

Procedimiento.- Se tor~an 10 ml. de la soluciÓn de Feling

( 5 + 5 de las soluciones A y B) , se ponen en un matraz

Erlenmeyer de 25'0 ml., se limpian cuidadosamente los bor• 
. , .~ 

des con agua destilada y se agregan unos 3 ml. mas de es-
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ta para facill tar la ebullición. 

Se agrega en frÍo casi todo el guarapo que se consid!i 

ra necesario para la total reducciÓn del sulfato de cobre 

a Óxido cuproso, el guarapo agregado debe ser lo más aprQ. 

ximado posible, por lo que en ocasiones se prefiere hacer 

dos veces la titulaciÓn para un guarapo, la primera en --

forma tentativa y la segunda para determinaciones exac~--. 

tas. Después de agregar el guarapo se procede a calentar, 

hasta ebullición, y se agregan de 3 a 4 gotas de azul de

llletileno al 1 í~, la titulaciÓn será completa cuando el --

color vire a rojo ladrillo. 

Los azucares reductores se calculan mediante la si..:.-

guien te fÓrmula: 

% de REDUCTORES= FACTOR 100 
c.c. Gastados x Densidad. 

El factor utilizado es 25. 

b.l.6.- POR CIENTO DE EXTRACCION. 

Esta determinación, es conviente, para saber el :por -

a],er¡,t~ ~lit. jugo que produce cªda variedad do acuerdo a las 

condiciones ecolÓgicas en que se encuentre. Para obtener

este dato se hace necesario el que se pese la muestra --

de e> la caña anteSde molerla; como también, pesar el ju-

go obtenido. El resultado buscado se calcula con la si--

guiente fÓrmula: 

% de EXTRACGION= PESO DEL LIQUIDO EXrr:Rl!IDO 100 
PESO DE LA HUESTRA. 
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b.l.7.- RENDV!IEI!J.'O PROBABLE.-

Es te doto se emplea exc lusi vamen te con fines experi-• 

mentales, se calcula utilizando la fÓrmula de Winter y -

Carp,la que nos da, kilogramos de azÚcar a 96° por tone--

lada de caña. 

R.P. = S ( lOO- F x 1.84) (0.1415- 3.2583) 
p 

en lo que S = sacarosa· F = ;~ de fibra, P. = pureza,-

en caso de utilizarse ,para fines comerciales, seria 1~~-

. prescindible modificarla en relaciÓn a .la eficiencia de ~ 

la fábrica. 

Todos los experimentos que fueron realizados por los

ténicos del ITllV emplearon _una fÓrmula totalmente empÍri

ca, pvra el cnlculo del R.P. en relaciÓn al Ingenio San -

CristÓbal, válida para los años de 1955 a 1965; ellos ---

calculaban la sacaros:1 en el juzo, el valor obtenido se -

multiplicaba por 0.72 y el resultado le restaban dos en--

teros • 

El 0.72 lo consideraban como eficiencia de la fábrica 

y los dos enteros como pérdidas totales en la misma. ·L~s-

resul~-ados que llegnron a obtener fueron muy cercanos 

al rendimiento real; pero como se dijo anteriorment.e, es

ta fÓrmula solo rué valedera para las condiciones de efi-

ciencia en fábrica por ese tiempo, 

B.2.- L.A PBOGR!Ii-!i:CIOH DE CORTES Y EL METODO POL-RATIO. 

El sistema de análisis para caña de azÚcar Pol-ratio-

-102 .. 



conjuntamente con los análisis de humedad, colaboran en -

el estableci:niendo de programóls de sazonado y maduración, 

para una mejor'programaciÓn de la zafra. Los análisis que 

se realizan mediante el sistema de Pol ratio básicamente

son como qu.:dÓ ascnt.<Jdo anteriormente; Bx; fibra, polari-

zaciÓn y [?Uró2a por ciento de caña. 

El programa completo de ;w~onado y maduraciÓn compre!!_· 

de dos partes básicas: la primera, que es la programaciÓn 

de corte y la segunda que es el programa de riegos. 

Como en la zona de San CristÓbal, aún no hay ricgo,-

se puede emplear Únicamente la primera parte de este pro-

ceso. 

Al elaborar un programa para el control de la madura

ciÓn en la caña de azúcar se procede como sigue: 

DEt-tPRCACION DEL AREA DE MUESTREO. 

Antes de que los campos cierren,se dividen en zonas,

tomando en cuenta sus caracterÍsticas agronÓmicas y de -

corte, ya conocidas; cada área localizada, constituya --

un frente de corte. Cada área de muestreo debe comprender 

·una superficie aproximada de 20 Haa, se forma un croquis

referido a los principales accidentes topográficos, pa;a

facili tar su localización. 

b.2. 2.- HUES'IREO. 

Para cadaa área de muestreo se.éligen cinco puntos 

estratégicamente distribuidos en el interior del área, --
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alejados unos lO m. de las orillas, en esos puntos se ha!' 

rán todos los muestreos sucesivos. 

El número de muestreos son tres: el primero dos meses 

antes de que se inicie la zafra, en aquéllas areas que -

se programan cortar en el primer mes; el segundo muestreo 

es un mes antes, y el tercero, dos semanas antes del ini

cio de la zafra. 

Para las áreas que se programaron para cortarse en el 

segundo mes, los muestreos son en igual forma y asi mis-

mo paro todos los meses sucesivos. En esta forma es fac-

tible ir corrigiendo la secuencia planeada originalmente, 

rec tif.icando los cortes prog"ramados,posponiendo los que -

se retrazan y adelantando aquellos que manifiestan una -

maduraciÓn más completa. 

En cada punto de muestreo se cortan dos cañas molede

ras de cepas distintas;· las diez cañas asi reunidas, se -

despuntan a la altura del canuto 11, y se hacen dos mano

jos, uno de puntas y otro de tallos despuntados. 

:Al ser recibidas en el laboratorio, las puntas de las 

diez cañas, se procede a efect>Jar el análisis de la sec-

ciÓn 8-10. 

b.2.3.- ANALI3IS DE SECCION 8-10 

Consiste en tomar lOO gr. de rodajas de 1 mm. aproxi

madamente que se ·sacan de la parte media de los canutos -

8, 9 y 10, de preferencia las rodajas se toman transver-

salmente • Los lOO gr. de rodajas se ponen en una canas--
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tilJa de tela centrÍfUga, se llevan a la estufa, donde -- . 

se someten a 8:f'C durante 2lt horas • Cuando la estufa ti~ 

ne buena ventilación, bastan sÓlo 6 horas para llegar 

a peso constante, se determina humedad y fibra. El Bx. de 

la secciÓn 8-10 se determina previamente mediante un pun

zÓn con recipiente para recibir el jugo, la lectura se -

toma en un refractÓmetro de manoo 

Las rodajas secas, se pulverizan en un molino Wiley -

y mediante el polvo se efectÚan las determinaciones de 

nitrÓgeno, fÓsforo y potasio. Los niveles considerados e~ 

mo base de la interpretaciÓn de los resultados que se 

obtengan son: 

NIVELES % N 

BAJO menos de 0.19 

NORHAL 0.20. ---0.30 

ALTO más de 0.30 

% p 

menos de o.o4 

o.o4-----o.o6 

más de o.o6 

% K. 

menos de 1.5 

l. 0------1. 5 
, 

de 1.5 mas 

El Índice de N, que durante el perÍodo de desarrollo-

exhuberante de la caña, debe estar comprerrlido entre - --

0.30 a 0.35% debe bajar a un promedio de 0.25 o menos -

de ser posible en la época de zafra, para obtener bue---

nas recuperaciones en fábrica. En cañas fertilizadas tar

de o muy castigadas con falta de agua el Índice de N, --

puede alcanzar valores de hasta 0.49 obteniendo con ello-

recuperaciones muy bajas. 

El fÓsforo no se utiliza como Índice en la determina

ción, pero es Útil en cuanto nos indica el estado nutri--



cional de la planta y nos permite hacer correcciones de

fertilizantes fosfatados para la siguiente zafra. En con':" 

diciones de desarrollo se consideran adecuados los Índi-

ces comprendidos entre 0.032 y o.o4o. 
El potasio es muy importante co:no factor nutricional, 

aunque carece de significaciÓn para las prioridades de -

corte, en épocas de desarrollo se considera como adecuado. 

un indica para este nutri~nte equivalente a o.B. 
ANALISIS DE HUMEDAD. 

Debe hacerse un mes antes del corte de la caña; se -

dice que la caña madura, contiene de un 73 a un 75% de 

humedad. ~i al efectuar esta determinaciÓn obtenemos un 

resultado mayor, quiere decir, que podemos dejar la ca---
, 

ña madurar un poco mas; en los lugares que hay riego, es-

te se logra con la suspensiÓn del mismo. Guardo por el -

contrario, el resultado obtenido sea menor de 73%, d·ebe

cortarse la caña lo arites posible, ya que, existe el pe-

ligro de ,que la planta llegue al punto de marchitamiento

perm.:men te (Pi'1P). 

b.2.5.- DESARROLLO DEL POL-RATIO. 

Los diez tallos despuntados se pasan por una picadora 

de forraje o mediante una gui llot:lna, se forman rodajas -

con un cm.máximo de grosor. Se recoge la picadura y se -

revuelve lo mejor posible, se toma una muestra de 400 gr. 

exactos para la determinaciÓn de fibra, polarizaciÓn y -

pureza por ciento de caña. La muestra se pone en el vaso-

de la licuadora Warren, se le agregan de 2 a ~ gr. de bica~ 
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bonato de sodio y un litro de agua. Se pone a trabajar -

la licuadora 1 minuto en la velocidad uno para quebrar; -· 

un minuto en laY velocidad dos para desfibrar y 3 minutos 

en la terdera velocidad para licuar, ·terminada esta ope-

raciÓn se transfiere el licuado al cilindro de la pren--

sa y se recoge el guarapo, para la determinaciÓn de BX. -

en la forma habitual. Toda la fibra que quedÓ en el vaso ... 

de la licuadora, como en el cilindro de la prensa, se --

desprende con un labado enérgico de agua y se pasa a ---

una canastilla de tela de centrifuga, se pesa y se lleva

a la estufa hasta que se consigue el peso constante. 

Del guarapo di luido se toman 100 ce. en un frasco de

fecador de 4 onzas, se le agregan 3 gramos de subacetato

de plomo, se agita y vigorosamente, se filtra desechándo·· 

se el primer colado y en el restante se observa la pola-

rizaciÓn en la forma acostumbra~a. 

Los cálculos se conducen de la siguiente manera, para 

lo cual se dá un ejemplo: 

b,2.5.1.- C~LCULO DE FIBRA POR CIENTO EN CAÑA. 

Canastilla + fibra = 312.4 gr. 

Canastilla sola = 261.6gr, 

Fibra en 400 gr. = 50,8 gr. 

FIBRA % EN CAÑA = _ ..... 5~0~.8::,.___ = 12.7 
4 

b,2.5.2. CALCULO DE POL.4R!i;ACION POR CIENTO EN CAÑA. 

Un litro de agua+ 4oo gr. de caña= 1,4oo gr. 

1,400 gr - 50.8 gr. de fibra = 1,349.2 gr. de guarapo diluÍ, 
do. 
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PolarizaciÓn del guarapo diluido = 3.28 

PolarizaciÓn én 400 gr. ·de picadura = 1,349.2 gr (3.28) 

= 44.263. 

POR CIENTO POL,~RIL::i!CION EN CAÑ.A: ~ = 11.065 

b. 2. 5.3o CAI.CULO DEL BRIX POR CIENTO EN CAÑA. 

1,349.2 gr. de guarapo diluido (Bx. guarapo dil.)= Bx en 
400 gr. de muestra. 

Bx. POR CIEHTO EN Cf,ÑA = Bx en 400 gr9 
4 

Se calcula con la siguiente fÓrmula: 

POR CIENTO PUR.2:L::A EN CAf{A= POR CIENTO POL11RIL.11CION EN C;!ÑA 
BRIX POR CIENTO DE CANA0 

b. 2. 5. 5~ INTERPRETACION DEL POL-R!JTIO Pl1R.A HOTIVOS DE PRO 

GR.Ai1ACION DE CORTES. 

En las dos primeras terceras partes de la zafra~ se -

toman como factores principales, ·la determinaciÓn de los-

frentes de corte, los siguientes: 

lo.- Contenido de humedad.- Se escogen los.·frentes que 

tienen un contenido de humedad mertor; lo ideal cercano al 

73% • 

2o.- RelaciÓn Sacarosa.- Reducto~es alta, cuando se tie-

nen relaciones S/R = 4 es incosteable la extracciÓn de -

azÚcar en fábrica. Las mejores recuperaciones se tienen -

con una relaci"Ón igual o superior a 8. 

3o.- Un bajo Índice de nitrÓgeno, cuando se tienen altos

Índices, .la caña retrasa su periodo normal de madurez. y-
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mantiene un alto nÚmero de azúcares reductores; cuando ---

se cortan cañas bajo condiciones de alto contenido de ni-

trÓgeno, los jugos obtenidos son de mala calidad. 

~o.- Polarizaci6n y pureza por ciento de cañao 

En la finalizaciÓn de zafra, los elementos más importantes· 

que se toman en ~onsideraciÓn, son, PolarizaciÓn y Pureza, 

por ciento de caña (Pol-ratio) y sacarosa obtenida en el -

análisis de la secciÓn 8-10, luego se toman en cuenta la -

humedad y los demás factores enumerados. 

c.- COLP.BORP.CION DEL L.ABORJ\'L'ORIO EN OlROS ASPECTOS DE LA / 

INDUSTRIA AZUC"~RERA. 

Independientemente de la colaboraciÓn que presta el -

Laboratorio de Campo, en el control de cortes, por medio -

de él, se pueden efectuar estudios sobre el efecto del mal 

corte en las pérdidas de sacarosa; determinaciÓn de la cu~ 

va de madurez de las diversas ·variedades en estudio; esta

blecimiento de correcciones en la fertilizaciÓn, median--

te el análisis foliar , , etc. 

d.- PROPOSICIONES. 

Todas las autoridades de la industria azucarera, como 

los campesinos y el pueblo en general, están interesados -

en que se eleve la productividad en el Ingenio San Cristó

bal, por lo que se están buscando los medios posibles para 

lograrlo. Por su parte el Vocal Ejecutivo de la ComisiÓn -

Nacional de la Industria Azucarera,ha ordenado que se efe~ 

tú en los estudios correspondientes, para el estab lecimien

to de una nueva factoría que se instalará en la zona al---
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ta del Ingenio San CristÓbal, la cual es la más alejada 

de la fábrica actual, puesto que uno de los principales 

problemas que afronta en la actualidad el ingenio, son las 

grandes distancias y el tiempo que pasa la caña en campo -

y tránsito, antes de ser molida. Con ello será posible e-

levar el rendimiento de fábrica al hacer mejores programa

ciones de corte y además se reducirá el costo medio de --

transporte de el campo a Batey, redundando en beneficio 

directo del·campesino veracruzano. 

Independientemente de ello, el personal de campo, --

tiene la responsabilidad de sostener y ayudar a aumentar -

los rendimientos, y el por ciento de extracciÓn que se lo

gre por la cosechada. Actualmente el Ingenio hace su zafra 

en funciÓn de las variedades que maduran más pronto y me-

diante muestreos de Bx., tal como rué ideado en la India,

es importante, por lo t~nto que por medio del laboratorio

de campo se complemente la programaciÓn con el sistema --

Polratio, que nos ofrece una mayor seguridad. 

Por otra parte tomando en consideraciÓn el nÚmero. e-

levado de muestras que tendrÍa que procesar el laborato--

rio y las distancias a recorrer, es conveniente planear -

el funcionamiento de un laboratorio auxiliar, bien sea 

puesto por la propia empresa o a través del IMPA, este la

bora torio , puede. quedar loca liza do en Carlos A. Carrillo. 

Actualmente el Ineenio cuenta con un laboratorio para fá-

brica, donde se hacen también análisis de campo, cuando --
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estos son necesarios; pero si se considera que la finalidad 

de este laboratorio es la de vigilar la calidad en la ela ... · 

boraciÓn de azúcar, en lo que ocupa todo su tiempo, es coQ 

veniente que el laboratorio auxiliar esté separado del 

de fábrica. Como el laboratorio con que cuenta actualmente 

el UlPA, en la zona, es Únicamente para análisis de caña y 

guarapos, es conveniente asimismo, equipar el laborato----

i e'l h rio aux1 liar con lo necesar o, para que en se puedan ª-
cer análisis de suelos, ya que es importante tener un es--. 

tudio completo de ellos. 

Tan pronto sea establecido el sistema de riego, "Los

Naranjos~ será necesario llevar a cabo en ese sector el -

programa completo de sazonado y maduraciÓn, el cual se --

complementa, además del Pol-ratio con el control de rie--

gos, para lo cua 1 el labora torio tendrá que llevar_ a ca--

bo estudios de retenciÓn del agua en el suelo, uso consuh

tivo, humedad de la secciÓn 8-10, y mediante las estacio-

nes climatolÓgicas, llevar el control de lluvias y tempe-

raturas; se tendrá que verificar también el punto de mar-

chitamiento permanente para cada textura de suelo y en base 

al agua disponible para la planta, desarrollar el progra--

ma de riegos y posteriormente al acercarse la zafra, la -

suspensiÓn de los mismos. 
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CAPITULO IV • 

DESCRIPCION GENERAL. 

4.J...~lJIHCJlCION E INTEGRACION DE LA z.ONA DE .ABASTO DEL INGE-.. 

NIO SAN CRISTOBAL,. 

El InGenio está ubicado en la margen izquierda del--
/ , i R1o Papaloapan, en la Congregacion de Carlos A. Carr llo,-

Hunicipio de Cosamaloap~n, Ver., comprende una superficie

total en su área de abastecimiento calculada en 104,740 

Has-0 , de las cuales 65,000 están cultivadas con caña de 

azÚcar, el resto corresponde a superficies dedicadas a o--

tros cultivos y principalmente a terrenos ganaderos. 

pios: 

Esta superficie se localiza en los siguientes munici-

ACULA 

11 l1.A TI TUN 

COSA;·iALOAP ilN 

CHJ\CJ\LTIAilG UIS 

IXI•LiTUHUACAN 

O 1'1\ TI TL1\N 

TESECHOACllN 

TIERRA BLANCA 

TLACOJALPAN 

TLilCOTALPAN 

ITUXTILLA. 

Todos de la regiÓn sur del Estado de Veracruz. 
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.El ingenio para ·el control de su campo, ha dividido·-

el area total qua tiene destinada para su abastecimiento 

en 17 Jefa tu ras de Zona, que se mencionan a continuación,-

con la superficie total que abarca cada una,as{ como la --

superficie con caña moledera que tenían en la zafra 70/71. 

CU.4DRO No. 7 o 

JEFATURAS DE :60NA DEL INGENIO SAN CRISTOB.AL. 

r.c.P.) 
NÚm. Clave Nombre SUPo Sup.Caña mole-
prog 1 TOTAL1 dera! z. ZO/_Zl1 

1 1-a-1 Naranjos 20,500 Has. 4 '544-50 Has. 

2 1-a-1 TV Tres Valles 5,130 11 3,673-50 11 

3 1-a-2 GB Gabino Barreda. 3,060 11 1,806-00 11 

lf 1-B Nopaltepec. 7,490 11 7,063-25 11 

5 1-R-A T1acoja1pan. 5,320 11 3,827.75 11 

6 1-R-:3 Chacaltianguis 4,160 11 2,360.25 11 

7 2 Cosama 1oapan. 20,460 11 10, 103-üO il 

8 3 Carlos A. ca .. 
rrillo. 

1,920 ti 1,091•. 25 il 

9 4A Barranca Barranca 14,890 11 3,391-05 11 

10 4A Bejucal Bejuca1. 1,460 11 1,273.50 11 

11 lfB Dos Bocas. lf ,620 ti 1,596.75 11 

12 5 Ama ti t1án. 2,270 ti 1,404-50 11 

13 6A Tenejapa. 3,000 ti 2,598.25 11 

14 6B San Pedro. 3,520 11 1,663-25 11 

15 7 Tlaco ta lpan 3,170 11 1,243-50 11 

16 .8 Tuxtilla 1,310 .-. 1,174-50 1.1 

lZ 2 NovillerQ 1 2 ,,fQÜ 11 1,224-20 11 

104,740 11 50,812-GO 11 
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La diferencia con las 65,000 Has. que se mencionan -

con cañ~ en San CristÓbal, se debe en ler. lugar, que a--

quÍ no se consideran las has. de siembra nueva de los ci-

clos 70-72; 71-73; y 72; 74 como tampoco la superficie ---

que se encuentra dentro de la zona, con cañas libres, o -

sea las que no están refaccionadas por San CristÓbal, pe-

ro que, hacen sus aportaciones a esta Ingenio. Las zonas -

que tienen más caña libre son: Naranjos y Tres Valles, por 

ser las más alejadas de la fábrica, encontrándose en lo --

,que se ha dDdo en llamar zona de competencia, por la pre

sencia de cargaderos de otros ingenios, en los limites --

de la zona de abastecimiento da I.C.P. 

4.2 }1EDIO ECOLOGICO. 

4. 2. l.- CLIMúSo 

Tomado como base la clasificaciÓn climatolÓgica de--

é·l. Koppen, los municipios en que se encuentra la zona de -

abastecimiento de San CristÓbal, quedan clasificados en -

la siguiente forma: 

Municipio Tipo de e lima o 

Acula AH 2 

Ama ti tlán 1M2· 

Cosa ma loa pan • AM 3 y AH 3 t 

Chaca 1 tianguis AM 3 y .AM 3 1 y .AW2 

Ixmatlahuacan. .AM 3 y .AW 2. 
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M.micipio Tipo de Clima. 

Otati tlán AM 3 y 4M 3 1 

Tesechoacán. AM 3. 

Tierra Blanca. AM 3 

Tlacoja lpan AM 31 

Tlaco ta lpan AW 2. 

Tuxti lla. AM 3 y AM 31 • 

CaracterÍsticas generales para cada tipo de clima. 

AM 3.- PrecipitaciÓn media anual 1,900 mm. 

Temperatura media anual 26°C. 

PerÍodo seco de 3 a 6 meses. 

Bosque mediano y bajo perennifolio. 
, 

Clima caluroso en epoca seca. 

lluvias en verano. 

AM 3.- PrecipitaciÓn media' anual 2,ooo mm. 

Temperatura media anual 26oQ. 

PerÍodo seco de 1 a 3 meses. 

Bosque mediano o mediano subtropical perenni• 

folio. 

AW 2.- PrecipitaciÓn media anual 1,500 mm0 

Temperatura media anual 25oc. 

PerÍodo de sequÍa de 3 a 6 meses. 

Bosque mediano o alto perennifolio se presenta 

también el bosque bajo tropical de hoja cadu--

ca. 
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4.2.2.- VEGETACION. 

En las regiones de climas AM3 y AM 3', la vegetaciÓn na tu-· 

ral predominante, está constituida por especies arbÓreas c~-

mo el gua rumbo o chancarro (Cecropia); guanacastle (En terolo

bium cyclocarpum); el jocote (Heliocarpus)·, pochotas (Geiba -

pen~andra); también es fácil encontrar palmas de coyol real 

(Scheelea Liebmanii); todos estos bosques se han visto modi-

ficados por la acciÓn del hombre. Cuando sé tiran estos b'o's-

ques, y se deja·, sin sembrar los campos desrqontados, se dá -

origen a una nueva vegetaciÓn de menor altura pero de rápido

crecimiento que se le conoce en la regiÓn con el nombre de --

: acahuales. Los cultivos que se .tienen en estas regiones son: 

Caña de azÚcar, arroz, piña de temporal, papaya, en pequeña -

escala el ajonjolÍ. En cuanto árboles frutales, prosperan -~

el mango, el chicozapote y la palma de coco; se cultiva tam-

bien en escala comercial el plátano. 

En las regi_ones con clima AvJ2; la vegetaciÓn es arbÓrea 

cas{ siempre perennifolio, aunque en algunas ocasiones se .ob

serva la pérdida de hojas en per.(odos de sequÍa muy marcada. 
(!-

Las especJes predominantes son: Chicozapote (lleras) amtes --

(Ficus); jinicuiles (Inga); ~lacaya (Andira); rosa morada (1'!:!,. 

bubuia) en los bajos y zonas de vega; se puede encontrar tam-

bién barbasco ( Dioscorea ) , Sauce· ( ) ; y ramones 

( ). Los cultivos principales son : Caña .de azÚcar, 

plátano, palma de coco • 
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maíz de temporal y frijol de invierno y son recomendables-· 

el cacahuate, chile, camote, yuca, y tabaco. 

4.2.2.1. PASTIZALES p,m~\ LA G.AN•iDERIA. 

En las zonas da clima AM3 y AH3', la ganadería, es 

principalmente a base de ganado vacuno de la raza cebÚ, 

y el cebÚ cruzado con charolais y suizo, el cual se ali--~ 

menta con pastizales de pará, privilegio, pangola y grama

natural; actualm·:mte está cobrando importancia los zacates 

jaragua y alemá'n. Er! las regiones de clima AT¡.l 2, predomina 

también el ganado bovino, de la raza cebÚ en sus diferen--
, 

tes variedades, aunque se ve mucho ganado criollo. Se ali-

m"enta este ganado con zacates guinea, privilegio y pará, -

para las zonas inundables se usa el alemán. 
4.2.3•- ~ELOS 

El area. de abastecimiento del Ingenio San CristÓbal-

presenta varios tipos de suelos,· los cuales para su estu-

dio se han agrupado en cuatro series:que son: 

Serie San CristÓbal. 

S~rie !res V~lles, 

Serie la Joya, 

Serie la Laja. 

Estos nombres se le dieron debido a que en esos luga

res se reunen las características para cada uno de ellos. 

Por otra parte se han definido dos zonas, conocidas 

como la a 1 ta y la: baja: a la primera se le denomina ASE -

Y a la segunda BHF, lo que quiere decir alta, seca y es---



téril y bnja,hÚmeda y fértil, resped!tivamente. 

La zona .ASE, tiene como característica fundamental, -

un contenido menor de humedad que la zona BHF; lo que per-... 

mite, que en esta zona, las cañas lleguen al estado de ma-

durez unos 30 dÍas antes de que en la zona BHF. 

4.2.3.1.- SERIE SiiN CRIS1'0HALo 

Es la más extensa, se distingue de las demás en una -

forma especial, por un contlnuo proceso de gleyzaciÓn, com-

prende los suelos de las partes bajas de la zona, incluyen

do todos aquellos s~¡elos limÍtrofes a los arroyos y ríos, -· 

sujetos él inundaciónes periÓdi~as, y por lo tanto, a mar--
" cadas "fluctuaciones en el nivel del manto fríatico. · 

La gleyzaciÓn se vé favorecida por el cultivo de la ... 

caña de azÚcar; que al incorpora!' todos los años al suelo, .. 

pequeñas cantidades de tlazole, produce en éste una fermen ... 

taciÓn del tipo anerÓbico, conduciendo a la forma~iÓn de --· 

ácidos orgánicos y biÓxido de ca!'bono. 

En el horizonte de gleyzaciÓn , es fgcil observar __ .,. 

un moteado, origin<Jdo por la presencia del Óxido de fierro, 

~1 efectuarse los análisis, se encuentran cantidades eleva

das de aluminio y alcalis, asÍ como una acumulaciÓn de Óxi .. 
, ¡ 

do de manganeso y oxidos de fierro?idratados. Esta capa_ .. 

se presenta inmediat1mente debajo del horizonte A, que ge-

neralmente es de color gris~ceo. 
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4.2.3.2.- SERIE 'IRES VALLES. 

Compuesta por suelos laterÍticos, característicos 

del sur del Estado de Veracruz, son pobres en materia or-

gánica y poseen poca fertilidad natural; responden perfec

tamente bien a la aplicaciÓn de fertilizantes, su pH es 

neutro o ligeramente ácido. Esta serie es la que ofrece m!t 

nor contenido do fÓsforo como reserva. Es deficiente en 

Mn. aprovect-able, su contenido de Mn304, en relaciÓn a las 

otras series solo lle;;a al 33% • Se sabe además que esta -

serie responde en un aumento de toneladas de caña por Ha.-

mediante las aplicaciones de potasio. 

4.2.3.3.- SERIE LAJA. 

Suelos que varÍan del gris al negro, deficientes en -

drenaje, entre el suelo y subsuelo se forma una costra que 

es necesario romper mediante pasc:>s de subsuelo, cuando haya 

poca humedad, ya que son del tipo arcilloso pesado; en en

sayos anter~ores se ha demostrado que a pesar de tener un

buen contenido de P, presentan respuesta a ese elemento, -

por lo que se cree que haya un problema de insolubilidañ.-

Dentro de las cuatro series, es la que tiene el mayor con

tenido de aluminio, asÍ como de Óxidos de magnesio, manga

neso y calcio. 

4.2.3.4.- SERIE JOYA. 

Suelos pardos, que en época de intensa sequÍa pr~sen

tan agrietamientos, responden a las aplicaciones de nitró-



geno y fÓsforo aunque en algunas parcelas de esta serie -

se encontro también respuesta significativa para el pota--

si o. 

Para la determinaciÓn de estas series se siguiÓ el sistema 

utilizado por la escuela americana, con base eri la escuela 

rusa de Baldwin, Kellogg Y Thorp, en la cual cada serie -

está formada por un conjunto de suelos con caracterÍsticas 

de subsuelo semejante. 

4. 2.4.- DISPONIBILIDAD DE AGUA. 

4.2.4.1.- HIDROGRAFIA. 

En la Cuenca del Papaloapan se localizan multitud de 

arroyos, varios ríos importantes y algunas lagunas. 

En cuanto al área de influencia de la zona de abaste

cimiento de San CristÓbal, se tienen de norte a sur los -

ríos: Hondo, Tonto, Acula, Papaloapan, Obispo y Tesechoa--
, . . 

can, y entre los arroyos mas J.mportantes, pueden nombrarse 

el Mondongo, el Coapa y el Guaxima 1; entre las Lagunas, -

la de 1-félria Lizamba, La Hiel, Lagarto, Del Chino y La U-

rna. Los caudales y registros estacionales, as{ como pérdi

das por evaporaciÓn, arrastres son llevados por la Comi--

siÓn delPapaloapan, (ver Boletine Hidrométrico No. 18 de -

la S. R. H.). 

El río Tonto, afluente del río Papa1oapan, que nace -

en las estribaciones de la Sierra Haza teca, es el afluen-

te más importante del Papaloapan en su margen izquierda,. -
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a pesar de tener una pequeña extensiÓn, contribuye con --" 

casi el 20.% del promedio anual de descargue del río Papa~ 

loapan; lo anterior se debe a que la subcuenca del r{o Toa 

to es de alta precipitaciÓn, es un rio viejo y es también

el que lleva menos azolve. debido a que los terrenos de --

la sub-cuenca, se encuentran totalmente cubiertos de vege

taciÓn, en tanto el rfo salado, que drena el Valle Pobla--
, , 

no Oaxaqueño, tiene la sub-cuenca mas arida, por lo que --

a través de él llega más del 60 % de azolves del r{o Papa-

loa pan. 

El nacimiento del r{o Papaloapan, se sitúa en las in

mediaciones de la Sierra Oaxaqueña en el punto en que el -

río Quiotepec se une al Grande, formando entre ambos el-

río Santo Domingo, que se constituye en el cauce principal 

del r{o Papaloapan, al recibir en el margen derecho a los-· 

ríos Santa Rosa y Valle Nacional.Y por la izquierda al r{q 

Tonto, casi al terminar su recorrido el Papaloapan, recibe 

en su marge~ derecha, los dos afluentes meridionales más " 

importantes que son: el río Tesechoacán y el San Juan Eva~ 

gells ta, que vienen del nudo de Zempoa ltepetl. El r{o Pc-

paloapan, desemboca en la Laguna de Alvarado, por conduc-

to de la ComisiÓn del Papaloapan, se le han hecho a este -

río seis cortes de rectificaciÓn, con una longitud total -

de 6,570 m. recortando el recorrido del rÍo en más de 50 -

Km. 

4.2.4.2.- OBRA DE RIEGO EN OPERACION 11 -

En la cuenca del Papa1oapan, sobre las sabanas de 
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la planicie costera, opera el Distrito de Riego de RÍo 

Blanco y las Unidades Joschin y Piedras Negras; programa-

das para regar 30,000 Has. En la sub-cuenca del rÍo Salado 

se construyeron una serie de presas derivadoras y canales, 

para aprovechar el máximo los escasos recursos de esa zo-

na. Se encuentra en proyecto el Distrito de Riego Los Na-

ranjos , que benificiará parte de la zona de abastecimien

to'de San eristÓbal• que cuenta actualmente con una peque

ñ~ superfidie a la cual se le dá riego de auxilio por me-

dio de riegos de aspersión, localizada en la zona de Nopal 

tepeco Se hace riego por gravedad en la superficie del ---

camoo exnerimental del Papaloapan. 
4.2.4.3;- PRESAS 

Existe sobre el rio Tonto, en Temaxcal, Oax. la Presa 

Presidente Alemán, con capacidad total de B,ooo millones -

de metros cÚbicos. Esta presa no se ha utilizado parq, el 

riego, pero se utiliza como control de las Avenidad del-

rio Tonto y por lo tanto de inundaciones ;para la genera---, 
ciÓn de electricidad, co~o mejora de la navegaciÓn en el -

Papaloapan y para el control de azolves. 'Por otra parte -

el c. Presidente de la RepÚblica, acordÓ la construcciÓn 

de la Presa Cerro de Oro, que servirá para controlar las -

avenidad del rio Santo Domingo y será utilizada también con 

fines de irrigac~Ón. 

4.2.4.t!.- POZOS FRO:<'ill'lDOS.-

En el área de San eristÓbal, se cuenta con 7 pozos -· 

profundos, 5 loca liza dos en la zona de N opa ltepec y 2 en .. 

Los Narajos 0 



En cuanto a los de Nopaltepec, 4 se utilizan en el riego -

por aspersiÓn y uno para uso ganadero; respecto a los de -

Naranjos,uno se utiliza para riego de gravedad en la Gran

ja, y el otro, lo;)alizad? en el Predio "Los .Azuzules,. se·u":" 

tilizÓ solo una vez en prueba tanto pDrl:i riego de graved.ad 

como por aspersiÓn durante la zafra 71/72. 

4.2.4.5'.- DIS1RHlUCION DE LAS LLUVIAS. 

Las máxim~s intensidades de lluvia, se presentan a -

partir do junio hasta septiembre, declinando en Octubre; -

las mÍnimas se tienen de noviembre a mayo, considerándose

perÍodo seco de febrero al mes de abril. 

( Ver plano anexo). 
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'-+ • 2. 5'. PLAGAS Y ENFERMEDADES DE LA CAÑA DE AZUC1;R EN EL 

ÜlGENIO SAN CRISTOBAL. 

Las plagas que afectan a la caña de azÚcar en San --

CristÓbal, las podemos dividir en plagas. de daños fuer--

tes y pl~g2s de daños leves con menor importancia econÓmi-

ca. 

Entre las primeras tenemos a: 

l.-La rata y ratón cañeros. 

2.-La mosca pinta o salivazo 

3.-El mayate de junio. 

4.-Langosta y pequeños chapulines. 

La Última plaga mencionada, que ocasiona graves da--

ños en las zonas donde se presenta, ha sido afortunadamen

te controlada por el Departamento de Plagas de I.C.P., al

grado de no causar serios perjuicios. Las demás plagas que 

suelen presentarse y que causan pequeños daños son: 

1.- Tuza. 

2.- Gallina ciega. 

3~- Gusano cogollero y medidor .-

4.- Chinche harinosa. 

5.- Chihche de encaje. 

6.- Barrenador. 

7.- Comejenes. 

8.- Nemátodos. 

En cuanto a enfermedades, las que actualmente s~ pre

sentan, producen poco daño econÓmico y son: 
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1.- Raquitismo. 

2.- Hancha de ojo. 

3.- Huermo rojo. 

4.- Hosaico. 

A continuaciÓn se mencionan las principales caracteri2. 

ticas de las plagas y enfermedades y los medios hasta hoy 

recomendables para su combate. No se abunda en ello, ~ue¿ 

to que existe bastante literatura al respecto. 

4.2.5.1 PLAGA3 DE LA RAIZ. 

A.- TUZA.- (Geomys mexicana, Say.) 

·Roedor que actúa siempre bajo el suelo, puede llegar

a tener el tama~o de una rata grande; se han econtrado --

ejemplares de 600 gr. Es de hábitos solitarios y vive en 

galerías que elabora mediante el uso de sus extremidades -

delanteras, las c•J.ales están modificadas para tal propÓsi

to. Forma galerías laterales que le sirven para sacar la -

tierra de la galería ?rincipal y de las secundarias, donde 

guarda sus alimentos. 

Ataca el tronco de cafia por abajo, en ocasiones su 

ataque vá Jiri::;ido a la cafia semilla~ utilizada en la sie!Jl 

bra. El dafio principal· se origlnn, cu<mdO corta las raÍces 

produdendo con elJo, la nmerte de la planta. En suelos -

arenosos so observa donde hay dafio, que la cepa se ha hun

dido un poco. Nunca se ha presentado un ataque parejo, si

no en forma salteada. 
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Combate.- Hasta la zafra 69/70, el combate de la tu-

za en San CristÓbal, se hizo a base de trampeo; posterior

mente se empleÓ el Bromuro de Metilo, a dosis de 200 c.c.

por galerfa;.Cyanogas lOO gr. o bien Illo- Helios 100 c.c. 

p'or galerfa, la aplicaciÓn se efectúa en la Última galería 

identificada por el montÓn más fresco de tierra. La difi

cultad para aplicar tanto el Bromuro de metilo como Cyano-

ga, ya que se ocupan aparéltos especia les, ha hecho que se

prefiera el Illo-Helios; por otra parte se encontró, que -

en suelos arenosos no es efectivo el Bromuro de Metilo, -

debido a que se difunde rápidament.e. Actua:\_mente se reco-

mienda el empleo del 1080 ( Fluoracetato de sodio) en tro

zos de caña, que se ponen en la Última galera. El uso de -

este veneno exige gran precauciÓn debido a que no tiene -

ant{doto, su L.D. 50 es de 0.22 mg/Kg. de peso vivo en --

la tuza y para los humanos de 2'mg./Kg. la soluciÓn de 

1080 que se emplea en la preparaciÓn de los cebos, está-

compuesta por 8 gr. de veneno en un litro de agua. 

B.- GALLINA CIEGA ( Phyllophaga crinal!s, Bates.) 

ColeÓptero que ataca además al mafz; el daño en la

caña de azÚcar lo ha cm exclusivamente las larvas, los adul 

tos se alimentan de follaje de otras especies. El adulto -

es un mnyate de color café, que se vá durante mayo, junio

Y julio; ponen sus hue.vecillos en suelos ricos en M.O.; -

la larva eclosiona a las dos semanas y de inmediato empie-
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za ~ comer las raÍces de la caña. Esta plaga se presenta 

preferentemente en aquellos campos que se emplearon para 

uso ganadero. 

Co!:lba te.- Mediante prevenciÓn efectuando buenas labores -

de preparaciÓn de suelo, sobre todo barbechos profundos, -

mantener el campo libre de malezas y de ser posible dejar

el suelo interperizándose durante 30 dÍas por lo menos. -

El combate quÍmico se recomienda mediante el uso de .Aid.r{n 

2·% aplicando 100 Kg. por Ha. o en su defecto lOO Kg. de -

B.H.C. 2% i. g. debe ponerse una ligera capa de tierra en-

tre el insecticida y la semilla de la caña para evitar posi 

b les manda mi en tos y daños mayores a las ra{ces. En e 1 caso 

de efectuar el combate en ciclo de soca, se debe aplicar -

el insecticida en el momento del desaporque (descarne) --

procediendo luego al aporque (dar tierra), para poder con-

servar el poder residua 1 del insecticida. 

C.- NE/11\TODOS ( Heterodera; Hoplolaimus; Tylenchus; -

y Pratylenchus)o 

Esta plaga fué descubierta en el paÍS, precisamente -

en terrenos del InGenio San CristÓbal en el año 1959, cuau_ 

do se buscaron los orÍGenes de la paulatina disminuciÓn -

de tonelaje de azLÍcar por Ha. en el suelo. De esta plaga -

solo se mencionan los géneros a causa de que no he sido 

posible llegar a un completo acuerdo sobre las especies 

que a tacan a la caña en Héxico. 

Los nemátodos son gusanos cilfndricos parecidos a --

las anguilas, por lo que en algunas partes as{ se les co--
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noca, su tamaño es menor a un mm., tiene' como caracter{stt 

ca principal el estar equipado con una lanceta o estile--

te mediante el.cual se alimentan, penetrando primero la -

célula vegetal donde inyectan saliva enzimática con la 

cual hacen una pred~_i.·~_tiÓn dei protoplasma en la misma cé

lula para posteriormen~e inger.irlo~ Los daños ocasionados

por los nernÚtodos en las ra{ces, varÍan scgtÍn el género, -

en algunas ocasiones se forman nÓdulos; en otras, se atro

fian completamente las ra{ces, etc. Aunque los daños no 

manifiestan siempre una sintomatologia uniforme, tienen 

siempre repercusiones en el desarrollo de las plantas y en 

los rendimientos de azúcar en el campo. Los nemátodos se -

encuentran preferentemente en terrenos bastante hÚmedos,-

ricos en materia orgánica y drenaje deficiente • Por sus -

háoi tos se han clasificado a los nemátodos como Ectoparást 

to y Endoparásitos, entre los primeros se encuentran las -

especies del género Hoplolaimus, que atacan Únicamente --

la superficie de la raiz; en tanto, los géneros Praty----

lenchus, Tylenchus y Heterodera, pertenecen a las formas -

endoparásitos, las cuales pE:ne tran en la raÍz," origir:.ando

en ella pequeñas c~vidades~ 

, , , 
Combate.- Los nematocidas en caña de azucar, aun estan --~ 

en fase experimental; se han ensayado los que se encuen-

tran en el mercado como son el DD, que es una mezcla de 

Dicloropropano y Dicloropropeno; el EDB o sea Dibromuro 
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de e ti lena; 1<:~ Cloro pi erina (gas lacrimc;'geno) y el "Mema-

gÓn" que es el Dibromecloropropano; eS.te Último es en for

ma granular, mientras que los anteriores deben inyectarse

al .suelo, mediante equipo especial. El costo por Ha. es -

e:xesivo para el campo mexiano, por lo que se está recomen

dando el mejoramiento de los medios de cultivo y deldrena

je, as{ como la rotaciÓn con plantas no gramÍnea como son

las leguminosas. 

D.- CONEJEN ( Reticulitermes flavipes, Kollar). 

IsÓptero; conocido también con el nombre de hormiga -

~lanca, se desarrolla en terrenos con drenaje deficiente, 

con escasa aereaciÓn y que sufren perÍodos largos de se--

qu{a ; el .ataque de esta plaga se ve favorecido cuando --

se siembran cAñas con baja humedad. 

Daños.- Ataca a las estacas de caña sembradas, penetr&n---

do por cualquier parte, sobre todo por las yemas, impidieQ 

do de inmediato .las nascencia de las plantas; cuando pene

tra a los estacas, come su interior, dejando Únicamente la 

corteza • Si cuando sobreviene el daño, ha nacido la caña, 

las pequeñas plantas se secan a partir del verticilo cen--

tral. 

Combate.- Este se efectúa en igual forma que el de la ga-

llina ciega. Para motivos de protecciÓn de parcelas que -

son de carácter experimental, se usa como medio preventivo 

la siguiente fÓrmula: 



Agallo l. ------ 1 ~. 

Aldr{n emulsificap le 19.5% lOO c.c. 

Agua • - - - - - lOO lt. 

En es'ta soluciÓn se sumerga la caña semilla p()r un --

per{odo de tres minutos. Tan pronto se termina el trata---

miento se dejan escurrir bien y se procede a la siembra. 

4. 2. 5. 2. PLAG~S :m.L TALLO 

A.- R.~TAS Y RATONES (Sigmodon hispidus, Say;. y de -

esta principalmente la subespecie S.h. toltecus, 

Saussure; Peromyscus spp.) 

Roedores; el daño mayor lo ocasiona la rata (Sigmodon 

hispidus) y en menor escala el ratón canguro (Peroyscus 

spp.) en años en que se presentan daños severos, se han 

tenido basta del orden del lO %. Se tiene emprendida una -

campaña constante de combate contra estos roedores, logra~ 

do di.srainuir los daños hasta un dos por ciento. Sin e/Jlhar

e;o so tien8 el problema de que cuando se llega la mejor -

época de comba te, los agricultores no siempre cooperan --

en conjunto para hacer el combate extensivo en forma simu1 

tánea, lo que origina el que no se hagan combate adecua--

dos; permitiendo con ello, que mediante el combate .por 

agricu¡tor solo haya un movimiento de roedores de unos 

campos~ a otros. Actualmente por medio de pláticas a nivel 

de ejidos se· está desarrollando por parte de la Empresa, -
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el combate masivo en varios lugares de las zonas de Naran9 

jos, Tuxtilla, Nopaltepec; Tres Valles, Tlacotalpan y Tla-· 

'cojalpan, con magnÍficos resultados, sobre todo en cuan---. 

to. se está h8ciendo conciencia en el medio rural de que es 

la Única forma efectiva de controlar a estos roedores. 

Daño.- Lo producen los roedores al atacar tanto a los pe--

lillos como a la caña adulta, aumenta considerablemente -

en época de secas, con la presencia de los fqertes vien--

tos ( Nortes), que acaman ciertas variedades de caña, so--

bre todo la NCo 310. El daño generalmente se concentra---

en los canutos basales, aunque en fuertes infestaciones, 

no es raro el que se coman todos los canutos, respetando 

Únicamente los entrenudos. Se ha observado también el ata-

que a las yemas y pelillos, ocasionando baja poblaciÓn por 

Ha. 

Cuando se recibe caña para ser molida de la que ha -

sido a tacada por la rata, causa en la fábricél una inversiÓn 

de la sacarosa, descendiendo la pureza de los jugos, bajaa 

do el rendimiento, o sea, que los daños ocasionados por-

estos roedores, no Únicamente se manifiestan con una dis-

minuciÓn de toneladas de caña por Ha., sino también en una 

reducciÓn en la recuperaciÓn de aztlcar por unidad de su---

perficie. 

El comba::.e puede hacerse en forma preventiva, mante-

niendo los campos limpios, y por medio de sustancias qu{-~ 
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micas, las cuales por su acciÓn se clasifican en venenos -

de acción inmediata y en venenos anticoagulantes de acciÓn 

lenta y acu¡flula ti va. Entre los primeros tenemos el Sulfato 

de Talio y al Endrfn y dentro ,.:¡e los segundos a la l·Jarfa-

rina y a la 'Fumarina. Los primeros ac t.uan de ·inmediato --

produciendo una boja intensa en la poblaciÓn, con la des-

ventaja de que causan repulsiÓn en los roedores, evitan--

do comerlo. Los venenos anticoagulantes por el contrario -

son lentos y deben comer las ratas una parte proporcio---

nal a su peso a ffn de que hagan efecto. Hediante e·l uso -

~de estos venenos en una segunda etapa sa está mantenien--

do bajo el por ciento de infestación. El combate se hace 

aplicando cebos de estos venenos por medio de cuadrillas -

en forma manual, mediante un emparrilla!Iliento adecuaclo de

los campos. Respecto a la primera fase· se está realizan--

do con éxito el combate extens~vo por vÍa aerea. 

B ... B.4RRENADORES ( Diatroo maccharalis, F. y D. mag--

nifactella Dyar.) 

LepidÓpteros: Ocasionan relativamente poco daño sin impor

tancia econÓmica, su combate quÍmico se recomienda Única-

menta en infestaciones superiores al 10 %, aunque el pre-

cio del mismo resulta incosteable, por lo que la forma 

más práctica donde se presentan daños continuos, es la sua 

tituciÓn de variedades resistentes, una buena preparaciÓn

del suelo y combate oportuno de malas hierbas. f.os daños -

de los barrenadorcs se cataloga en directos e indirectos;-



el daño directo es a 1 ser perforados los canutos y en 

algunas ocasiones las yemas, disminuyendo la calidad de -

la caña. y el daño indirecto se relaciona a la propagación

de· enfermedades que se introducen por los orificios deja-

dos por el barrenador, ejemplo de estas es el muermo ro--

jo originada por el hongo Physalospora tucumanensis, Speg. 

c.- !1AYATE DE JUNIO ( Euetheloa rugiceps Lec y 

Dyscinetus frater, Bates). 

ColeÓpteros de un cmo a centrimetro y medio de longi

tud, son de color negro o un Célfé muy obscuro, están pro-

vistos de mandibulas fuertes con las que dañan el tallo de 

la caña; el ckio de vida de estos ·insectos es similar al

de la ga llinn ciega, sÓlo que en es te caso, quien origina

el daño son los adultos y no las larvas, atacun tanto a -

los pelillos corro a las c.añas jÓvenes en su parte basal. -

Atncan en manchones en especial en terrenos enhierbados -

como en los que han sido utilizados anteriormente para 

el pastoreo. 

Comba te:- se recomienda el preven t:L vo, y él que nunca se pUQ 

de saber donde aparecerán, mediante la aplicaciÓn de -

30 Y-..g. de BHC a 1 3 ,fa i.g. o bien 50 kg. de Aldrin 2 % en -

el mamen t.o de la siembra o en el desaporque. Cuando se no

ta daño por estos insect-os, se está aplicando 25 Kg. de -

BHC 3 % i.g. aplicado en labase de las cepas. 



4. 2."5.3.- PLAGAS DEL FOLLAJE. 

A.- SAUVAZO (Aneolamia postica Walk). 
, . : •. , 

Homoptero.- El daño lo ocasiona tanto el adulto como-

la ninfa, e~·ta Última está ~ubierta por una secreciÓn lo -

que le.dá apariencia de saliva, por lo que se le conoce-

con el nombre de salivazo; el adulto es una mosca con ban

das transversales sobre las alas, por lo que se conoce a -

esta plaga ·también como mosca pinta. Aparece al iniciar--

se la lluvia y puede tener de 3 a 4 generaciones en la zo

na. El daño que causan las ninfas que chupan las raÍces --

es leve, comparado al provocado por los adultos que atacan 

al follaje, este es el resultado de la manera en que se -

alimentan estos insectos y que es mediante un piquete en -

el tejido de las hojas, inyectando una enzima que es un -

lÍquido cáustico que sirve para hacer una predigestiÓn del 

tejido parenquimatoso, posteriormen~e vuelven a picar para 

tomar el jugo celular ya bastante digerido. Cuando el daño 

es intenso las hojas toman el ·aspecto de estar quemadas -

y mueren, reduciendo la fotosíntesis y con ello el rendi-

miento de campo conn de fábrica. 

Control.- Se han hecho innumerables pruebas con varios in

secticidas, resultando econÓmicamente costeable, uni:::amen

te el BHC al 3 7i: i.g. en aplicDciÓnes de 50 4g. por Ha., -

como se ha observado que se presenta en ocasiones resis--

tencia a este insecticida, se utiliza el MalathiÓn a la -

misma dosis. 



Se recomienda hacer las aplicaciones, cuando se encuentran 

diez insectos entre adultos y ninfas por cepa. Se ha enco~ 

trado as{ mismo que para el comba te de ninfas ha dado me-

jor.resultado el Heptacloro 2.5% a dosis de 30 Kg. por--

'Ha. este Último producto en cambio no ha dado resultados -

en el combate de los adultos. Pueden hacerse tratamientos• 

preventivos, mediante la aplicaciÓn en el suelo de 50 Kg.-

de Heptacloro por Ha. en el momento de la siembra ,o en ---
, 

el d~orque,en el caso de la soca. Esta ultima experien--

cia. se ha obtenido por observaciÓn directa,más no se ha -

hecho una correcta evaluaciÓn de los beneficios significa

tivos que serian obtenidos, mediante este procedimiento. 

B.- PLJ,G.AS DEL FOLLAJE DE POC1i Il1POR'r.ANCll\ ECON0!1ICA. 

Entre estas, tenemos a la Langosta y chapulines - -

(Schistocerca spp. y Tainopoda si1. respectivamente) esta -

plaga que puede ocasionar daño fuerte como se mencion~ --

anteriormente, ha sido controlada y en la actualidad, no -

ofrece serio p-eligro. Su control se efecttÍa por via aerea., 

mediante una formulaciÓn Gspecial, desarro.llada por la --

Campaña de Pla¡;as de. l. C.P. Se tiene también a los gusa--

nos cortadores que se presentaron por primera vez en 1970-

en las zonas de Nopaltepec y Naranjos, combatiéndose con

éxito, mediante aplicaciones de 25 I~3. por Ha. de Sevin al 

5 %; en cuanto a .la chinche harinosa Dismicoccus 

boninsis KU\v) Y la chinche de encaje (Leptotictya tabida -
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· H. S.) hasta la fecha no ha sido necesario combatirlas. 

4.2. 5".4. ENFERHEDADES. 

A.- Ri\QUITIS:-ro: producida por un virus no identifica

d~. El trw.:tmiento para ~vi tarlo es someter la semilla a -

la acciÓn del agua caliente por 2 horas y media. Ataca a -

todas las variedades y se considera una de las causas en -

··la decenerac1Ón varietal. Por los años de 1960, San Cris-

tÓbal tenia en funcionamtento tnnques especiales de diseño 

propio, los cuales por razones ignoradas, dejaron de fun-

cionAr •. SÍntomas: solo se manifiesta un desarrollo medio-

cre que much3s veces puede confundirse por el ocasionado -

por deficie~cia en los drenajes, sequÍas y siembras eoctem

poráneas. 

B.- HANCHll DE OJO ( Helminthosporium sacchari Butler) 

Producida por un hongo, casi no se manifiesta, sino .. 

muy asiladamente, localizándose en la variedad Co. 290. -

Para su ·:!ontrol se han ensayado aspersiones fungicidas (di

tiocarbomatos) en otras regiones del país, sin obtener re

sultados satisfactorios. En San CristÓbal carece totalmen

te de importancia esta enfermedad, aunque si se ha manife~ 

tado y debe mantenerse vigilancia a fin de evitar propaga

ciones mayores. Se recomienda el uso de variedades tolera~ 

tes, como la NCo 310 y B 4362. 

c.- l·IDERHO ROJO (Phy sa los por a tucumanensis, Speg). 

Causada por un hongo, se presenta donde hay daño de -
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barrenador. Hasta la fecha también carece de importancia -

econÓmica. Su combate al i[;ual que el del barrenador me.---· 

~iante el uso de variedades de corteza dura. 

D.- MOStiCO ( virus no identificado}. 

J\fecta principalmente las variedades Co 213, que ac-

tualmente ocupa uno de los primeros lugares en e~ censo -

de <Jariedades de San CristÓba 1, pero que se encuentra en -

proceso de eliminación, hace cinco años, reduciendo su 

superficie c~nsiderablemente. Afortunadamente las razas -

.de virus que producen el mosaico en la zona, son poco vi-

rulentas •. Entre .las variedades que tiene San CristÓbal y -
.., 

que son süsceptib les al mosaico se encuentra la NCo 310. 

El medio ·d.e control que llevan los campos experiment.ales,

es la eliminación de los h{bidros que resultan suscepti--

bles. 

4.3. IlURMDSTRUCTURil. 

:-fuchas veces se ha planteado el problema de saber ---

que influencia tiene la infraestruc~ura en el desarrollo -

agrlr.:ola, tratando de determiné.!r si el desarrollo se orig;i,. 

na más .faci lmen te en ccn..11ciones de escacez o abundancia -

de estao _Hirechman en The Strat.er.;y of Economic Development 

(1959) SU[Jone qua en los pa{ses en desarrollo, la escacez-

de cDpaddad en la infraestructura, resu Ita mejor que su -

exceso, argumentando que el desarrollo por es-cacea, se lo

gra haciendo que la deficiencia de los servicios de la 
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infraestructura, produzca costos más altos, creando mayo-~ 

res presiones, que, finalmente, requiere ln construcciÓn -

de la infraestructura. 

Aunc:_ue no hay una definiciÓn precisa ,para el término

infraestructura agrÍcola, ya que en algunos· casos en es te- · 

término se incluyen aspectos de la producciÓn industrial, 

·los economistas· agricÓlas, e::tán aceptando la divisiÓn --

de la infraestrUctura agrÍcola en dos categor{as amplias,

las cuales son: Infraestructuras de capital intensivo e --

Infraestructuras· ·de capital extensivo. Dentro de la .prime

ra categoría, quedan comprendidos los servicios pÚblicos;_~ 

hidráulicos; los servicios de transporte; las instalecio-

nes de almacenamiento~ servicios de conservaciÓn y mante-

nimiento; y los servicios energéticos disponibles. En la -
,1 . 

se,}l nda c::t t.egor1a ·quedan los servicios educativos de exteu. 

siÓn y divulgaciÓn agrÍcola; las investigaciones e insta-

laciones para 13 experimentaciÓn, as{ como laboratorios; -

los servicios prestados por instituciones respecto a la --. 

conservaciÓn y mejora miento de los suelos; las insti tucio-
,\ 

nes cree! ti cias; las escuelas, hospitales, y las instHu--

ciones de seguros. Se distingue además una tercera catego

ría de infraestructura, la cual puede considerarse como --

institucional y es la integrada por todos aquellos organi2_ 

mos con naturqleza legal, polÍtica y social. 

4.3.1 INI<RAE3TRUC'rURA DE LA ZONA DE ABASTECIHIEN'l'O 

DE SAN CRISTOl3Uo 
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Aclarado lo que se entiende por infraestructura, po--

demos afirmar que el grano en que esta se presenta en la -

zona de abastecimiÓn~o de San CristÓba~., permite apreciar

las distintas categorÍas que de ella· se han. hecho; es de-

cir, existe tanto la infraestructura de ca: pi tal in ten si vo

corno la de capital extensivo .en una. medida tal, que han--

entrado a la etapa de desarrollo propio. 

Originalmente, los .Servicios de infraestructura, fue

ron creados por grupos privados de ciudad~nos interesados-

en mejorar económicamente., h'lciendo todo lo que estuvo a su 

alcance para establecer lineas de transporte y construir -

caminos vecina les,· principa lmén te para la venta de sus prQ. 

duetos. ?or otra parte y a partir de la fundaciÓn de la -

ComisiÓn d.ol Papaloapan,el r;obierno como representante del 

sector pÚblico intervino eficiente en el me.}oramiGnto de·

la lnfrar:structura, dando· principio a la colonizaciÓn di-

rigida, crea_ciÓn de carrete ras, con.s trucciÓn de presas y -

obras de riego,· as! como puso especial culdado en el otor

gamiento de crÓdi tos p0ra los agricultores. En la ac tuali

dad la acciÓn del :;obierno ha sldo mayor en el desenvolví-

miento de la regiÓn, a través de las diversas SecretarÍas-

de Estado y empresas, tanto estatales como paraestatales

del tipo de PetrÓlEos t'rexicanos y de la ComisiÓn Nacional

de la Industria /¡zucarera, esta Última promueve cambios -

en la infraestructura a través de Impulsora de la Cuenca -
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'··~·· 

·del Papaloapan y del Instituto para el Hejoramiento de --

la ProducciÓn de AzÚcar. Se ha tenido también una inf luen

cia favorable de parte de Ferrocarriles Nacionales de J:.1é-- · 

xico y de la Productora Nacional de Semillas que acaba --

deestablecerun campo dentro de la zona. Es decir que el

Gobierno se ha convertido en el agente principal del desa-
, , . 

rrollo de la C~munidau y en gLua de la movilizacion do re-

cursos econÓmicos, sin menoscabo de las desiciones que a --

nivel local o regional toma el sector privado. 

Cuando pretendemos que .el desarrollo econÓmico marche 

satisfactoriamente, es ·indiscutible qne una parte de las 

utilidades q_t,le genera el sector agr{cola, deberán canalizar, 

se hacia el fomento del mismo. Esto se logra a través del

pago de ImP,uestos y participaciÓn mediante colaboraciÓn -

por parte del sector interesado en la construcciÓn de o--

bras y servicios, mejorando la infraestructura actual. 

Es fundamenta 1 la creaciÓn de empresas do tipo no 

agr{eela. o al menos de transformaciÓn r:rJmaria como lo son 

las empacadoras de carne y embutidos, las de fabricaciÓn -

de conservas, etc., af{n dé fomentar actividades de tipo

superior, elevando el nivel de vida regional • Uno de ---~ 

los problemas fundamenta les es la desocupaciÓn en un pe--

riodo de 150 d{as efectivos por efecto de la dependencia • 

de la mayor parte de gente de la agricultura. 
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Dentro de la categor{a de infraestructura de capital-

·extensivo, se ha situado el papel de los campos experimen

tales y labores de extensiÓn. En este aspecto, las asigna

ciones de capital por la cual viven, proviene principalmeQ 

te del sector pÚblico y estas provienen de las ventajas a-

obtener me4iante las investigaciones o divulgaciones que -

se hagan. Sin embargo por estar condicionadas las inve~ti

gaciones y la práctica ·ngrÍcola en generel en cierta pro-

porciÓn al ·azar; antes de designar capitales para esta ac

tividad, deben hacerse valoraciones adicionales que funda

menten la inversiÓn, entre estas pueden comprenderse los -

efectos econÓmicos obtenido~) en pasada~ investigaciones. 

4.4 LOCliLIZACION DE Lf1S SUBEST;,Cimms. 

Deben establecerse tres subastaciones .• localizadas -

cada una en la parte más representativa de las series de -

suelos, quedondo cor.1o si¡;ue: 

1 S\JB· ESTP.CION SJ\N CRIS:'O:lliL. 

2 SUD ESTJ;CIC!l 'illES VALLESo 

3 SUD E3T;\CION Ll\Jll Y JOYl1 0 · 

Cada estaciÓn estará coordinada por el Campo experi--
. . . 

menta 1 del Papa loDpDn, encarg::Jdo de las investigaciones de 

la caña de azÚcar en la Cuenca. 

El oojeto del establecimiento de estas subastaciones, 

es el tenerlas en los lugares representa ti vos de la zona -

de abastecimiento de San CristÓbal y prácticamente al al--



canee de los agricul t,arcs, donde podrán observar los re--

sultados que se obtengan. Los trabajos inmediatos a desa-

rrollar, han quedado estvblecidos en la introducciÓn y --

en las sugerencias que se hacen para campo y laboratorio.

Se juzga además conveniente, que en estas subastaciones 

trabajen coordinamente, el personal técnico del ingenio y

el persona 1 asignado del HIPA~ 
. ' 

Es conveniente que la subestaciÓn de San CristÓbal, 

quede localizada en la Zona l¡ ·A-Barranca, por ofrecer esta· 

comunicaciÓn con las demás zo'nas que Üenen en su mayor{a.: 

este tipo de suelo. La subastaciÓn Tres Valles, en el Eji.:.· 

do Las Vegas, mientras que la subastaciÓn Laja Joya, que-

dar{a situada en la Zona de Nopaltepec. 

El área de influencia de cada una de ellas, queda de

terminada por la propia serie de suelos. Deben de estable.;.· 

cerse además las parcelas de carácter demostrativo, pu-

diendo empezar con esto Último;: primero, aprovechando 

los conocimientos que actu~~ente. se tienen, provocando con

ello un cambio inmediato, favor·able a la tecnologÍa cañera 

en el campo. 

Cuando se trata de localizar las subestaciones y en 

general cualquier campo experinien ta 1, el terreno que se .... · 

elige para tal fÍn debe llenar varios requisitos, entre 

los que se e u en tan : 



lo.- Sor representativo del area objeto de 

estudio. 

2o.- Ser lo más homogénea posible. 

A diferencia de los terrenos que se utilicen para --

demostraciones, los cuales deben estar en los lugares más

accesibles y de preferencia en terrenos no asignados a --

la subastaciÓn experimental; ya que en esta, deben ef.eoo--

tuarse los experimentos que nos interesan. La diferencia -. . 

princip3l entre expsrimen taciÓn y demcstraciÓn estriba, --

en que esta •Jlt.irra está destinado a• la exhibiciÓn de re--

sultados previa•;1ente investigados y que su objeto más 

que otra cosa es hacer ver al agricultor lo más claro po-

sible, resaltando las diferencias entre el. tratamiento que 

se recomienda y el tratamiento habitual. Por el contrario

el campo y las sube~ciones ~xperimentales servirán para -

investigar, en donde lo que se ensnya, no se sabe de ante

mano, lo que realmente va a resultar, aunque claro está, -

qne a 1 planear una investigaciÓn, se conoce la 11 teratura

a 1 respecto y la too r{a nos puede indicar lo que es pro---

bable que ob Lengar.~os, mas sin emJare;o, puede darse el caso 

de que al llevar a c<Jbo el experimento obtengamos resulta-

dos tot.aJ.mente diferentes a los esperados. 

Las diferencias en el establecimiento de lotes expe-

rimentales y lotes de demostraciÓn es la siguiente: 
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.. 

Lo tes de experimentaciÓn 

Se sieue un diseño 

Se pueden ensayar muchas va
riantes. 

·. No siempre necesitan testi-
gos. 

Lotes de demostraciÓn. 

No se sigue.diseño alguno 

Cuando más se ensayan dos 
variantes. 

Necesari~mente se ocupa -
de un testigo. 

4.5.- SUGERENCIA PARA UN HEJOR APROVECHA>!IE:NTO DE LA EX--

TID~SION AGRICOLA. 

Actualmente se trabajacon un grupo· de extensionistas .. 

por parte del I~WA en la zona de San CristÓbal, viéndose -

de inmediato los buenos resultados ·oh tenidos ·• Su funciÓn-

principal es la de orientar a los agricultores en las for .. 

mas mejores de llevar a·cabo su producciÓn, promoviendo-

con ello, el que el campesino obtenga márgenes mayores --

de utilidad. Si se está elevando el nivel de ingresos ----

del campesino, es n·ccesario enseñarle a vivir mejor, por -

lo que es importante integrar 01 Departamento de ExtensiÓn 

.AgrÍcola un grupo de trabajadoras sociales que orientarán 

a la esposa de es te; respecto a la economía del hogar; so .. 

bre la importancia de la higiene, conservaciÓn de a timen--

tos, etc. 



CAPITULO V. 

CONCLUSIONES. 

1.- La ComisiÓn Naciona 1 de la Industria .Azucarera, -

por Decreto Presidencial del 15 de diciembre de 1970, ha -

organizado la restructuraciÓn general de esta industria, -

poniendo de inmediato en práctica, los medios idÓneos, --

para mejorar en todos sus aspectos la productividad d~,es

te importante rubro de "las divisos nacionales. 

2.- El Ineenio San·CristÓbal, como empresa paraesta-

tal, ha participado de esta reestructuraciÓn en forma por

demás significativa; propiciando su adminj.straciÓn ·el cam

bio tan necesario como urgen.te en la actual tecnologÍa~ · 

3.- Un aspectoirnportante dentro de la reestructura-:--

ciÓn es sin duda, la forma en que se establecen y se con-

ducen los objetivos, programas y métodos en la investiga-

ciÓn, divulgtJciÓn y extensiÓn agrÍcola como medios para -

alcanzar las metas bucadas; por todo ello, r;s importante -

la labor que desarrollan los cam¡;>os expcrimen tales del --

DfPA y en especial para la zona de abastecimiento de San -

CristÓbéll; la desarrollada por el Campo Experimental del 

Papaloapan. 

4.- La infraestructura en la que se desenvuelven.los

campesinos de la Cuenca del Papaloapan, es propicia para -

el funcionamiento de la experimentaciÓn • .Además de ser es-
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ta necesaria y justificada econÓmicamente, se cuenta con -

los medios fÍsicos, humanos y·de trabajo indispensables p~ 

ra llevar adelante un programa de esta naturaleza • 
. . 

?.- Se cuenta con la buena voluntad del pueblo y go-• 

bierno en ia aceptaciÓn y promociÓn respectivamente de --

la nueva tecnologÍa. 

6.- La extensiÓn de la zoria ·de abastecimiento de San

CristÓbal, así como el hecho de que el Campo del Papaloa-

pan, actualmente tiene a su cargo la investigaciÓn para 11 

ingenios, hace necesario el funcionamiento de subastacio-

nes experimentales y cam9os demostrativos a fin de situar

nos en la realidad de las condiciones especÍficas de San -

CristÓbal. 

7.- La ubicaciÓn para cada subastaciÓn queda determi-

nada por las series de suelos •. 

s.- Independientemente de la cuestiÓn varietal, es -N 

importante que se investigue y se determinen las fÓrmulasN 

Óptimas da fertilizaciÓn en las condiciones actuales de -

fertilided para cada una de las series. Se marca·; asimis-

mo la conveniencia de implantar el método Polratio y no -

sÓlo lectura de Bx. para el control de cortes durante ---

la zafra. 

9.- Mediante la incorporaciÓn de trabajadores socia-

les a los progre! mas de extensiÓn agricola, se logrará una -



educaciÓn más adecuada para la familia campesina, incre--

mentando por una parte la utilidad marginal y por otra su-· 

perando la salud y la economÍa del hogar, propiciando con• 

ello, el mejoramiento integral del medio rural. 

lOo- Las plagas constituyen una de las principales mermas

en la economía del cañero, por lo que se deberán seguir -

investigando nuevos product?s a fin de superar.a los aotu~ 

les. Asimismo debe seguirse desarrollando la técnica de ~

predatores, para de ser posible implantar el control biolQ. 

gico de varias especies. 
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CAPITULO VI. · 

R E S U M.E N • 

1.- D1POR TANCU DE UN CAMPO EXPERIMENTAL P.AR.A LA CAÑA DE -

AZUCAR ,EN LA ZONA.-

El Ingenio San CristÓbal con 65,000 Has. de caña en -

cultivo,· tiene diversas clases de suelo, siendo por lo --

tanto necesario distribuir la investieación aparte do un -

campo experimental central, en varias subest3ciones, las -

cuales estarán localizadas en aquellas áreas más represen

tivas para cada serie predominante de suGlos. En este In-

genio, falta bastante labor de extensiÓn, divulgaciÓn y -

experimentación agrÍcola, as{ como aumentar el nÚmero de -

sus técnicos. Como en la actualidad toda la investigaciÓn

en materia cañera está a cargo del Instituto para el Hejo

ramiento da la ProducciÓn de AzÚcar, tanto el campo cen--

tral como las subastaciones deben depender directamente -

de este Instituto. 

Los trabajos .inmediatos por su necesidad, a desarro-

llar son los sieuientes: 

a.- Prueba de fertilizantes y obtenciÓn de la fÓrmula 

idÓnea. Con las que actualmente se trabaja, lo -

más· probable es que no sean ya del todo corree---

tas. 

b.- DeterminaciÓn de las mejores prácticas cultura---

les. 
. . , 

c.• Investigacion en el ~omoo te de malezas. 



d.- Hejoramiento de suelos, sobre todo en lo referen• 

te a drenaje. 

e,- ElaboraciÓn de un mejor método de control de mada 

raciÓn para la programaciÓn de cortes. 

f,- Estudio biolÓgico do las diversas plagas y ensa-~ 

yos de nuevos productos quÍmicos para su control • 

. g.- Proseguir la investigaciÓn varietal. 

h.- Investigar la mejor utilizaciÓn de los subproduc-

tos de la caña , e 

1,- Dentro de poco tiempo, realizar estudies de nece• 
, 

cidados de agua en la zona, para la caña de azu--

car, con objeto de aprovechar a su máximo el prÓ

ximo Distrito de Riego, que se establecerá en--

Los Naranjos, Ver., y _que comprenderá parte de la 

zona de abastecimiento de San CristÓbal. 

2.- EVOI.UCION DE Lll EXPERHlENTliCION DE LA CilÑll DE AZUCAR EN 

HEXICO, 

A principios de 1 siglo se viÓ la necesidad de hacer ~ 

me.~oramientos en los suelos y en el sistema de riego del 

Ingenio Zacatepec, para lo cual, se emplearon tubos de ba

rro. Posteriormente esta misma operaciÓn se efectuó en 

el Ingenio de Atenzingo, ob t.eniendo magnÍficos resultados, 

Por i920, se presentó un daño por la plaga del sali-

vazo en el Ingelio Los Hochis, alarmando por .su intensidad 

a el sector azucarero NaGional, En 1941, por Decreto Ofi-

cial, se designa como única actividad del campo experimen

tal de Zacatepec, investigar y experimentar en lOs culti--

-159-



vos de la caña de AaÚcar y el arroz. En 19'-t3 se es tab leca-

el primer banco de variedades en el Ingenio Potrero; el --

7 de mayo de i9'-t8, la Secretario de Agricultura indica --

a la º;;·?1\Si que entre sus obligaciones, está la de soste-

ner campos experimentales, la ot·;~;J!SA crea la Oficina de -

Campos Experimenta-les en 191f9 para· transformarse en .el -

'Il1P.A a partir de 1956. Ac·tualmente se cuenta con 8 campos-

experimentales por parte del H1PA y se tienen en proyecto 

11 más, en cuanto al Instituto Nacional de Investigaciones 

AgrÍcolas tiene dos. 

Entre los éxitos tenidos por los campos experimenta-

les figuran la introducciÓn y producciÓn de variedades ad~ 

cuadas a las regiones cañeras mexicanas; el mejoramiento -

en el com8ate_y control de plagas y enfermedades; increme~ 

to de 'la f~rtilizaciÓn a nivel. nacion_al; un control de ..,. __ 

malezas más eficiente; se ha adoptado el método de sazona

do y m:JduraciÓn desarrollado en Hawai, condicionándolo a -

la situaciÓn mexicana, con gran éxito en los Ingenios que

se ha implantado;. en cuanto a la labor desarrollada en los 

campos de extensiÓn divulgaciÓn Y.adiestramiento de técni

cos, ha sido ma§nffica, fincándose en ella, el verdadero -

éxito de los resultados obtenidos en la experimentación, .. 

ya que por este medio, ha sido posible, el que se hagan -

llegar a los agricultores los nuevos conocimientos, modi-

ficando la tecnologÍa existente. 



3 .... DESCRIPCIOiJ HISTORICA DE I.ll c.~Ñ.A DE 1\ZUCl\R• 

La caña de azÚcar es originaria de la India, China o

el .ArchipiéhlgO Malayo; Se tienen referencias de este CIÜ• 

tivo con una antigÜedad de 300 años A. de C• aunque hay -

quien asegure que se cultivÓ la caña en épocas más remo--

tas. Por el año 4oo ya se procesaba el azúcar; cua'ndo la -

coi'ía fue introducida al medi t.arr~neo, a partir de entonces 

Europa se constituye en el principal productor. Hasta el

año 1493 es introducid.o este cnltivo en América. En 1791 -

se conoce en Jamaica las variedades de la especie Sacarum

Oficinarum L. de tallos gruesos en relaciones a las s. 
sinense Roxb y S. barberi Jews., de tallos delgados. 

En Héxico, se .donoce el cultivo a partir de 1522, en

los Tuxtlas, en cuanto a la regi~n del Papaloapan, la pri

mera noticia histÓrica que se tiene sobre la caña de azú-

car es del año 1827o 

/4.- Cambios oper<:¡dos en las práctica agr{colas: 

Han sido lentos pero convincentes; hnsta el siglo· 

XI? se utilizÓ unicamen~e la fuerza del hombre auxiliadp -

por herramientas rudimentarias en el proceso de la produc

ciÓn de caña. 1\ mediados del sic;lo XIS, comienza la mecan!., 

zaciÓn, se tiene referencias de una máquina de vapor para

·la labranza y una máquina distribuidora de abono del año 

1863. En ~1éxico c~n el triunfo de la RevoluciÓn. de 1910, 

se recobra la confianza en.la tenencia de la tierra y con-
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-~· 

ello se logra un aumento en la productividad del campo. A

partir de la segunda guerra mundial, se han producido !nu

merables sustancias quÍmicas para el control de malezas, -

plagas y enfermedades; se han desarrollado también, poten

tes máquinas para el auxilio de las labores propias del 

campo. 

5.- Importan~ia econÓmica de los campos experimenta--

les• 

El auinen to de la poblaciÓn en relaciÓn desproporcion2_ 

da a la producciÓn de alimentos, exige un continuo aumento 

en la productividad de los campos agrÍcolas. Ha cobr'ado -

importancia en el medio econÓmico, las relaciones entre--

inversiones en el sen Údo convenciona 1, la inversiÓn en -

recursos humanos ·y la inversiÓn en cuestiones de investiga 

ción, divulgaciÓn y extensiÓn agrÍcola. Respecto a los --

campos experimentales de la caña de azÚcar, estos contri:.

buyen continuemente·a la economÍa nacional, al elevar me-

diante sus investigaciones el ingreso marginal bruto, al -

aumentar les rendimientos de campo y fábrica, elevando --- · 

con ello la producciÓn de azúcar en el Pais, y por lo tan

to, nos proporciona más azÚcar para la exportaciÓn. La im

portancia econÓmica que revisten las subastaciones que se

proponen para la experimentaciÓn en. este Ingenio, quedan -

plenamente justificadas al pretender elevar los rendimien

tos de este Ingenio que está considerado como uno de los -



de mas baja producción, tanto en campo como en fábrica~· 

6.- Recursos disponibles • 
.1 En cuanto a recursos f1sicos, se tiene en primer ----

lugnr el Campo Experimental del Papaloapan, instituciÓn -

crea~a en 1952, el cual depende directnmente del IMP.A, 

Ocupa·el menciorrado campo una superficie de 104 Has. y 
. , 

tiene para su funcionamiento un lnboratorio para analisis-

de caña y guarapos, dos tractores, un camiÓn de ocho tone-

1-"das, cinco camionetas, un minibus y una unidad.audiovi-

sual, además por parte de I.C. ·P. se cuenta con un vehÍcu

lo en ca.da una de sus 17 Jefaturas de Zona, que en un mo--

mento dado, pueden colaborar en tr<msJados que se.an nece-

sarios en la conducciÓn de los experimentos. En cuanto a -

recursos humanos se cuenta con lO ingenieros agrÓnomos, un 

ingeniero quÍmico,un .~on tador pÚblico· y dos choferes. Se -

cuenta también con siete ingenieros más dedicados a la ex

tensiÓn agr:icola y lncolaboraciÓn de dos peritos. 

7.- Disponibilidad de trabajo. 

Se cuenta con la buena disposiciÓn del Sector Indus-

trial, así como del de los agricultores, aunque esta Últi

mn a causa de diferencias étnicas y culturales, presenta -

diferentes grados. La ;1ob lGciÓn de la Cuenca, está consti-

tuida por personas de diversas regiones del País, e inclu-

so en algunas part.es se siente marcada influencia extran-

jera, originada esta Última por las colonizaciÓn que de ---



es~.e. tipo se propiciaron durante el régimen de Porfirio -

D{az. 

La forma·de pensar y vivir de los agricultores de la

regiÓn tamb'ién se ve condicionada por la forma de tenencia

de la tierra. 

8.- Necesidad para poner a funcionar el proyecto de las --

subost<Jciones. 

a.- Mayor presupuesto. 

b.- ElslJoraciÓn de 11n convenio entre Ii'1PA e Ingenio. 

c.- Un encargado de los programas por parte del Inge-

nio. 

d.- Dos agrÓnonPS más por parte del IMPA. 

e.- Aumento- de número de extensionistas. 

8.- Funcionamiento del Campo Experimental. 

Se siguen cuatro l{neas q~e convergen en el aumento -

de la productiVidad. Estas son: 

a.- Investigación. 

b.- DistribuciÓn de impresos. 

c.- ExtensiÓn y di vulgacfón agr{cola. 

d ..... PreparaciÓn de becarios •. 

9 ... ESTRUC TUR.I\ 9 

El' campo experimental, depende directamente de el H1PA 

y este a s~ez de la CONIA, la estructura interna del cam

po experimental se integrÓ mediante la Jefatura de Campo,-
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la Jefatura de Laboratorio y las secciones de fertilidad -. 

de Suelos, Mejoramiento GenétiCo, de Control de Plagas, -

Enfermedades y Halezas. Impulso a la Productividad del ---

Campo Cañ8ro. 

·lo.- Hetodolog{a de Caq¡po. 

·Para el éxito de los experimentos se requiere: 

a.- Tener una idea· clara y precisa de lo· que se ensa

ya~ 

b.- Localizar correctamente las superficies experimeu. 

tales. 

Los trabajos que comunmente se hacen en un campo ex--

perimenta 1 son: 

a.- ComparaciÓn de variedadeso 

b.-Uso y aplicaciÓn de fertilizantes. 

c.- Estudios sobre plagas. 

d.- Estudio de prácticas agrÍcolas • 

.Al elegir el técnico responsable para la conducciÓn -

de experimento debe tenerse en cuenta: 

a.- Que sea de iniciativa. 

b.-Da amplio criterio. 

c.- Buen observador. 

d.- Capaz de valorar o interpretar la literatura que-

al respecto se tenga de;. otros autores. 

e.- Que se mantenga interesado siempre en su trabajo. 

f.- Que sea paciente pero constante. 

g.- De sÓlida ética profesional. · 
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Antes de emprender un experimento en campo, debe con

terse con el equipo necesario. 

El : écnico debe llevar los datos referentes al exper!., 

mentó en mia libreta de campo, de preferencia por tripli-

cado y al finaliz<!r e1 trabajo, efectuar, de ser factible, 

el estudjo est~d{s~-lco y la interpretaciÓn de resultados,

·para que establezca sus propias conclusiones. 

10.1 SISTEc'!Nl'ICA DE Lf, EXP!.ffiiHENTJICION EN Lil CARA DE AZU--

G.r\R. 

10.1.1 FORi•LiCHH DE VARIEDADES NEXICJINAS. 

En el campo de "l'apachula se hacen las hibridaciones,

entre los trabajos que se desarrollan en este campo están!:_ 

a.- CalificaciÓn de variedades en el banco genético. 

b.- Cruzas simples, re~résivas, consanguÍneas, acu-

mulativas, simples entre progeni tares de Saccha

rum spp. y cruzas simples entre progenitores es

pecÍficos con caracterÍsticas contrastadaso 

Ln técnica que se sigue en el cruzamiento es en pri

mer lugar, haciendo la determinaciÓn del comportamiento -

sexua-l, mediante el Íc;>do o. 1 N. el Sistema de hibrida--

ciÓn usado en Héxico, es el Javanés, para lo cual se pro

cede, sembrando 11 los machos" en surcos diferentes de las-

11hembras". Al llegar el momento de la cruza; se cortan -

las espigas de las plantas "machos" y se llevan a las ---

"hembras" para fecundarlas. Las espigas 11 machos 11 se em---
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plean en forma de cruceta, sumergidas en una soluciÓn áci":"· 

da para que se si'ean alimentando • .Al presentarse problemas 

de madurez de polen, se puede ~uperar modificando el pe--

rÍodo de floración, alterando en forma artificial la dura

ciÓn del dÍa. 

Las semillas obtenidas se siembran en almácigos, se -

transplantan a una cnja para hacer manojos de plan ti t.as, -

se efectúa la inoculación con virus de mosaico, parH prue

ba de resistencia, se eliminan élquellas que resultan sus-

ceptibles; al terminar su desarrollo los manojos, estos --

se arranca, se lavan .)erfectamente, se les troza la mayor..;,_ 

porte de follaje; la raíz se. coloca cuidadosamente dentro

de una bolsa de polietileno que contiene fibra de coco 

tratada .con bromuro de me ti lo o simple m en te hervida, y --

se envían de inmediato a los campos experimentales, donde

se seguir~n estudiando.·Es conveniente tratar a la raíz con 

.Agallol 5 fa más l1ldrÍn emulsificable. 

10.1.2.- F~SES POR LAS QUE PASA LA CAÑA DE ZZUCAR PARA- SU

SELECCION. 

Ya en el campo experimental, las plántu¡as recibidas

pasan por la selecciÓn.Hawaiana modificada por los técni-

cos del V:Pil. Esta selecciÓn, está compuesta por las si---:-

gui en tes fases 

5 X 2 Vivero de manojoso 

5 X 3 SelecciÓn de manojos. 
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X 6 SelecciÓn de matas. 

10 X 15' SelecciÓn en surcos. 

30 X 30 Bloques aumentados de Federar. 

Ensayos de bloques al azar con 3 y 4 repeticiones 

MlltiplicaciÓn comercial~ 

Pruehas de molino ( mill-rum). 

10.1.3 IntroducciÓn de variedades extranjeras. 

Cuando esto ocurre se toman las medidas más estric--

t1.ls de sanidad, para evi t.ar ia introducciÓn de plagas o eu. 

fermedades que no exis'ten en Héxico. No obstan te los tro-

zos de caña semilla que se reciben, deben ·desinfectarse 

con Agallol 1.5%. Para el traslado de los trozos, deben 

cubrirse los extremos con cera opaca para evitar la trans

piraciÓn. Se establecen en un banco de variedades para su

observaciÓn; este banco estará 'completamente separado de

las demás cañas en estudio, puesto que, las cañas extran-

jeras deben pasar por una estricta cuarentena. Los estu---. 

dios a este tipo de variedades se efectÚan por tres ciclos 

consecutivos. 

10.1.4 CL.<WE PJ\RA LA INTERPRETACION DE LA NOHENCLATURA DE

LAS VARIEDADES • 

El primer término indica el PaÚ o lugar de origen, -

las dos cifras siguientes corresponden al año en que se ot 
, , , 

tuvo esa generacion, en tanto que el ultimo numero indica-
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el correspondiente a la cepa; en ocasiones antecediendo 

al Pais de origen, va la sigla correspondiente al campo 

experimental, donde se obtiene la variedad, por ejemplo 

IT1W HEX 57-197 • 

10.1. 5, EXPERIHEN IDS CON F'ERTILIZANTES. 

De vi tal importancia para la zona de San CristÓbal, -. 
las formulaciones actuales·son resultado de estudios rea--

lizados hace 10 años. Deben establecerse en cada serie ---

de suelos, puesto que, cada una, tiene marcadas diferen--

cias de fertilidad. Jlctualmente el Il1P1\, está desarrollan:-

do un experimento de es te tip_o, en la zona de San Cristó-

bal, en las series Laja y Joya; la metodologia empleada -

es ensayar 5 niveles de nitrÓgeno; 5 de fÓsforo y 1 de po

tasio. El diseño experimental empleado, es el de bloques -

al azar con 4 repeticiones y la matriz de este tratamien-

to, es la de cuadrado doble factorial parcial. El análisis 

estGd{stico de este experimento, se hará en México, debido 

a que requiere de técnicas especiales de regresiÓn median-

te el uso de computadoras. 

lOol.G..- AdDntobilidad de variedades 9 

Uno de los principales programas de un campo experi-

menta 1 es la adaptociÓn de variedades, para, ello se esta-

blecen experimentos gemelos en b laques al_a.zar con tres 

repeticiones;, 
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10.1.7 EXPERIMENTOS CON INSECTICIDAS. 

En este tipo de experimentos generalmente, se emplea 

el diseño de bloques al azar con cinco repeticiones; par-

celas de seis surcos de lO metros de largo, cuando se ha-

cen los combates en forma manual; en tanto,cuando se hacen 

por via aérea, se utiliza el ·mismo diseño con tres repeti

ciones en parcelas de 50 x 200 m. Se hace la aplicaciÓn -

cuando sea el momento oportuno y se procede a los muestreos 

correspondientes. 

10.1.8.- EXPERIMENTOS CON HERBICIDAS. 

Se desarrollan mediante la comparaciÓn de los métodos 

manuales y quÍmicos, estudiando en el primer caso, la eta

pa critica de competencia de malas hierbas y en el segun-

do, se determina el grado de eficiencia de los diversos -

productos, en el combate de las malezas de la regiÓn. La -

metodologÍa utilizada en dividir el tiempo de desarrollo -

de la caña, hasta su cierre en varias etapas, haciendo una 

combinaciÓn de tratamientos, para posteriormente determi-

nar la significaciÓn de cada uno de ellos en el rendimien

to de la caña. 

10.1. 9.- PROPOSICIONES • 

. Mediante. los trabajos experimentales que se están -

desarrollando en la zona de San·CristÓbal, se p~etende me

jorar la tecnologÍa actual, tratando de resolver en forma

mediat~ los principales problemas que aquejan a la regiÓn¡ 
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Por propia coracter{stica principal de la tecnolog{a 

que es la de ofrecernos siempre un aspecto cambiante, por

lo que debe continuarse la investigaciÓn en todos los as-

pectos agronÓmicos. Debe establecerse. un experimento. sobre 

las necesidades de agua en la caña de azÚcar, para el me-

jor aprovechaml.ento del prÓximo Distrito de Riego que 

se establecerá en la zona. Por otra parte, deben aumentar-. 

se el número de campos. demostrativos y de extensionis'l:.as.

Es urgente. efectuar estudios de mejoramiento de drenaje. 

11.- aETODOLOGIA DEL LJlBOR.ATORIO DE CAMPO. 

llo 1 ORGANIZ.ACION. 

En primer lugar debe ·localizarse en lugar accesible-

y contar con todos los materiales indispensables para su -

correcto funcionamiento, tiene que estar dirieido por un -
, , . 

Ingeniero Qu~mico, un InEeniero .Agronomo especializado, --

o bien un Técnico .Azucarero. Debe contar por lo menos ----

con dos ayudantes. 

ll.2o jNALISIS QUE AHI SE DESARROLLAN. 

Los principals procesos que se siguen con el método

de molino de ~nsayo, y el método Pol-ratio. En el primero, 

se efectúan determin·•ciones·de grados brix, sacarosa, purQ. 

za, por ciento de fibra; por ciento de azúcares reductores 

y rendimiento probable. En el segundo méLodo, se hacen --

determinaciones de fibra, polarización, brix y pureza por-

ciento de caña. 

Por medio de la aplicaciÓn del método Pol-ratio com-



binado al análisis de la .secciÓn 8-10 y las determinacio--. 

nes de humedad, se pueden hacer programaciones de corte,-

más precisas. Para este efecto, en los primeros dos tercios 

de la zafra, se consideran en primer lugar, el por ciento

de humedad, la relaciÓn sacarosa/reductores, el bajo Índi

ce de nitrÓgeno y la polarizaciÓn y pureza de la caña, en

tanto que durnn te la par te fina 1 de la zafra se toma en -• 

consideraciÓn, en primer Jugar, la polarizaciÓn y pureza -

de caña y la sacarosa de la secs::iÓn 8-10. 

11.3 COLflBORtCIONES DEL LABORATORIO EN OTROS ltSPEC-

TOS DE Lll INDUSTRIA AZUCARER1i 0 

Por medio de este se pueden llevar a cabo programas 

de estudio de los efectos de un mal corte y las pérdidas

de sacarosa en campo; sobre el efecto de la molienda de -

cañas deterioradas; determinación de curvas de madurez, -

etc. 

11.1¡ PROPOSICIONES. 

1.- Debe crearse un laboratorio auxiliar en la par-

te baja de la zona, concretamente en Carlos A. Carrillo 

Ver., 

2.- Es conveniente establecer el método ~ombinado, -

Pol-ratio y brlx 8-10 para la programaciÓn de cortes, ya -

que actu~lmente se hace esto Únicamente en base al Bx. --

promedio y a cortes que se efectuaron en primer lugar en -

la zafra anterior; se sigue también el método de cortar ---
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primero determinadas variedades de características tempra-

neras como 1~ NCo 310. 

3.- Tan pronto sea establecido el sistema de riego -

dé los Naranjos, establecer ahÍ el método completo de Sa-

zonado y maduraciÓn, aplicando el control de riegos. 

12.- UBICJ\CICN E ll'ITEGRACION DE LA ZONA DE ABASTECHUENTO

DEL INGENIO SAN GRISTOiJliL. 

El Ingenio San CristÓbal, se encuentra localizado en 

la márgen izquierda del rÍo Papaloapan en la CongregaciÓn-

de Carlos A. Carrillo, municipio de Cosamaloapan, Ver., -

Su área de abastecimiento se ocup? en unos casos de la to-

talidad y en otros parcialmente los municipios de: Acula,

Amatitlán, Cosamaloapan, Chacaltianguis, Ixmatlahu¡:wan, -

Otatitlán, Tesechoacán, Tierra. blanca, Tlacojalpan, Tlaco

talpan y Tuxtilla. Para su control de campo se encuentra -

dividido en 17 Jefaturas de Z ona. En su campo se encuen-

tran delimitad?s perfectamente;dos áreas importantes lla-

mados zona _alta, seca y estéril (A.:::.E.) y la zona baja,-

humeda y r,értil (B. H. F.) se pressntan en· estas una dife--

rencia en la época de madurez de la caña. 

12.1 CLii,íAS. DE ACUERDO A LA CLASIFICACION DE W.KOPPEN 

2e presentan los tipos 11M3, AM 3 1 y .A~v2. 

l2o 2o VEG,ETI!CION o 

La vegetaciÓn natural predominante es la de bosque -
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mediano o bajo, sub-tropical perenifolio; cuando se derri-. 

ban estos y se dejan los· terrenos sin cultivo, aparecen -

los acahuales. Los cultivos recomendables son: caiia·de az~ 

car, arroz, ajonjolÍ, piña de temporal, papaya, m~ngo, 
·, ' 

aguacate, zanote, chicozapote, palma de coco, chile, caca

huate, camote, yuca, melÓn, plátano, frijol de invierno -

y cÍtricos. Los pastizales están compuestos de Zacate Pa-.;. 

rá, Privilegio, Pangola, Jaragua, Alemán y Gramn natural. 

12.3 SUELOS. 

Se distinguen entre la multitud de suelos existen tes 

cuatro series bien definidas que son: San CristÓbal, Tr!]ls

Valles, Laja Y. Joya. 

12.4 DISPONIBILIDilD DE AGUA. 

Dentro·de la zona de San Cr1 stÓbal, prácticamente 

no se cuenta con obras de riego en operaciÓn; se riega una 

pequefíél p.::r te :nediu::. te aspersiÓn en la· zona de N opa ltepec-

·en tanto que;: en la zona de Naranjos, riega por gravedé.ld

ei Campe Exper.imen t. a 1 del Papa loa pan. La presa con que --

se cuenta, es para control de inundaciones y de azolve, --

. sirve también para la generaciÓn de energÍa eléctrica. --

El go·Jierno de la RepÚblica ha dispuesto, ya, la construc

ciÓn de la presa Cerro de Oro. Se cuenta con varios pozos

profundos. ·Por la zona de San CristÓbal, pasan los ríos --
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Papaloopan, Tonto, Tesechoacan y Acula. Entre los arroyos

de :l,mportancia se cuenta .con el Mondongo, el Coapa, el--.:. 

. Guazimal. La mayor precipitaciÓn se tiene entre los meses 

de Junio a Octubre. 

12.5 PLAGiiS Y ENFERHEDADES DE LA CAÑA DE AZUCAR, PRESEN-

TES EN LA ZONA DE s,\N CRISTOBAL. 

Entre las plagas de la raíz, tenemos a la tuza, la

galli!la ciega, los nernátodos y el comejen. Dentro de las -

plagas que atacan al tallo se tiene: la rata y ratón caña-

ros, el mayate de junio y el barrenador; respecto a las -

plagas del .follaje se presentan: el salivazo, gusanos tra

zadores, langosta y chapulines, chincbe de encaje y chin-

che hari~osa. En relaciÓn a las enfermedades estas causan-

poco daño, pero se presentan: ~1 raquitismo, la mancha 

de ojo, el mosaico y el muermo rojoo 

12. 6 INFR.gESTRUCTURll. 

La zona ~stá caracterizada por las tres categorías -

de infraestructura agrÍcola existentes, que son la de ca--

·pital intensivo, la de capital e.v.:tensivo y la de tipo ins-

ti tuciona lo Los campos ex pe rimen tales se desenvuelven den

tro de la infraestructura de capital extensivo. 

El desarrollo de la infraestructura agrÍcola en la -

regiÓn se debe en primer término a sus habitan tes. Pos te-

riormente a la AdministraciÓn pÚblica que ha intervenido -
.. 

favorablemente, convirtiéndose actual:nente el Gobierno ---
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en el principal·agerrte, causante de la transformaciÓn ec~ 

nÓmica y gu{a principal en la distribuciÓn de recursos; -~ 

todo esto, sin menoscabo .de las decisiones que a nivel lo

cal o reeional toman sus propios moradores. 

12.7 LOCALIZACION DE LAS SUBESTliCIONESo 

Se pretende la creaciÓn de tres subestaciones, loca

lizadas una, en la serie San CristÓbal, dentro de la Zona-

4 A Barranca; otra en la serie Tres Valles, dentro de esa

zona en el Ejido Las Vegas y la tercera subastaciÓn para -

los suelos de las series Laja y Joya en la Zona de N opa 1--

tepec. E1 lug:1r definí tivo donde se estnblecen estas su---

bestaciones debe ser representativo de cada serie y estar

en una superficie lo más homogénea posible. 

12.9 Diferencia entre los campos de las ·subastaciones y -- · 

los campos demostrativos. 

Hientras que las subestnciones estarán encargadas -

de investigar determinadas hipÓtesis, los campos demostra-
. . 

tivos recalcarán a los ojos del agricultor los b-enefiéios-

obtenidos, mediante prácticas ya investigadas. l1ientras -

que en los lotes de carácter experimental se sigue un di-

seño, se estudian una o varias variantes y no siempre se -

necesita un testigo para inferir resultados; en los lotes

demostrativos, sucede todo lo contrario, ya qu:e, no se si

gue ningÚn diseño especÍfico; siempre se necesita de un 

testigo para comparar resultados y cuando más se pueden p~ 
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ner en práctica dos variantes. 

12.9 SUGERENCIAS PARA UN .i'1GJOR APROVECHA!1IEN1'0 DE LA EXTEN 

SION .AGRICOLA. 

Se está trabajando con Ingenieros agrÓnomos, que es

tán orientanc'o al campesino en las mejores prácticas para

var su producción, haciéndolo obtener márgenes mas amplios 

de utilidad; es conveniente por lo tqnto, llevar a la farn!_ 

lia campesina, una educaciÓn más amplia, que le permita -

mejorar no sÓlo su economia, sino tamb1én su modo de vivir; 

esto se puede lograr, incorporando al servici.o de extensiÓn 

agrÍcola un grupo de. trabajadoras sociales, que dar¡n o--

rientaciÓn a las familias sobre higiene, economia del hoear 

conserv :1<:iÓn de a limen tos, p laneaciÓn fa mi liar, etc o 

12.10 COi'lCLUSIONES. 

La ComisiÓn Nacional de la Industria Azucarera·, está 

sumamente interesada en elevar los rendimientos de campo -

y fábrica,para· lo cual ha oreanizado la llamada reestruc-

turaciÓn de la Industria Azucarera, dándole especia 1 impor. 

tancia a la investigaciÓn de carácter p~é~ctico, que venga-

a proporcionar beneficios a esta Industria. 

La ~poca actual~ es favorable en todos sentidos para 

llevar a efecto, el proyecto de las subestaciones, para -

la investigaciÓn en San CristÓbal. debido principalmente -

a que la AdministrnciÓn de esta Empresa, siguiendo la polÍ. 

tica renovadora de la CONI.A, está propician:lo todos los 
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cambios necesarios para mejorar la tecnologÍa existente~

EL HIPA como InstituciÓn especiail!lda, está interesada 

también en e. levar los rendimientos en es te Ingenio. Se cuen, 

ta además con la buena volun~ad del pueblo y Gobierno, re~ 

pecto a la aceptaciÓn y promociÓn respectivamente, de los-

adelantos y resultados obtenidos en los campos experimen-

tales. 

Por todo ello, debe seguirse impulsando con renova--. 
dos Ímpetus todos los aspectos agronÓmicos, que vengan a -

contribuir a mejorar la situaciÓn del Pueblo J1exicano. 
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