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1. INTRODUCCION

La cafia de azbcar no &s uf cultivo mas entre el reperto-
rioc de todos aguellos que se siembran en nuestro pais.
Es un cultivo de gran importancia nacianal y ain intermacio-
nal, por un producto gue de elia se obtiene, 1a codiciada
azicar. No sblo es el aziicar 1o Unicao que proporcicna
la cafia de azicar, pues se obtiene de ella papel, forraje,
alcohol, glicerina, aridos orgdnicos ¥y un sinfin maé
de productos industriales de gran demanda. Pero en si,
o] azicar es el que ocupa el primer lugar en el nproceso
de industrializacidn de la cafia, opues se ha convertidoe
en un alimento indispensable en la dieta del mexicano,
al grado de que Se consume en México 40 kg per capita.
Fsto eguivale & uno de los indices de cORsumo mis alt¢

del mundo-

Las condiciones geograficas de nuestro pais son propi-
¢cias para su cultivo. Tal hecho 1o demuestra la existencia
de §5 ingenios, distribuidos en 15 Estados de la Repfliblica.
La capacidad de todos elles, trabajando con firmeza,
aumentarian considerablemente la produccidn nacional,
gque por cierto, se¢ ha venido degradando en los Gitimes

afios, por lo gque parece Ser debido a una crisis politica



¥y econdmica.

Esa escasez parece ser debido a dos causas principales:
wna, es la irresponsabilidad de funcionarias piblicos
que contrelan los ingerios; ¥ la otra, Tla varacidad de
los comerciantes y distribuidores del dulce que 1o acaparan
para propiciar su alza ¥y asi abtener mas ganancia, sin

preocuparse de que toda Ja poblacitn se afecta por slio.

Tode &sto ha originade una serie de declaraciones
por parte de funcionarios pablices, que lo dnico que
han causade ha sido una confusién y wuna consternacidn

general, pues se contradicen unos a otros.

£1 presente trabajo se desarrolié, en gran parte,
en el Ingenio "San Francisco Ameca", ubicade en el poblado
de Ameca, Jalisco, de donde se presenrtan agui algunos

datos relacionados directamente a este Ingenio.

1.1 Objetive

E1 ocobjetive que se persigue con este trabajo, es
el de conocer ea una forma mas o menas ampiia, todo e?
proceso de cultivo de la cafia de aziicar, que ocupa un
papel preponderante en el aspecto agrondmico ¥y econdmico

de nuestra pais.

Dar a conocer la problematica del cultive de la

cafia de aziicar y sus alternativas y soluciones.




Yer e} uso potencial gue tenga este cultive en el
aspecto de ta industrializacién.

Que maestros y alumnos del campe agropecuario, tengan
una base bibliografica sencilla ¥ entendible, para incidir

en este cultive,




2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Historia de Ta Cafia de Azicar

La cafia de azicar ya se cultiva en la India en el afio -
400 a.C., y ain desde estos tiempos antiguos, el azdcar
se presentaba por métodos que mno eran considerablemente
distintos de aquellos que se utilizan en Tles fingenios
primitivos. La cafia de azdcar y el arte de ocbtener su
aziicar fueron llevados, er un principio, de India 2 China,
asi como de Arabia, ¥ de este dltimo pais, 2 la Costa
del Mediterrineo, en donde se desarrolid unz findustria

azucarera prospera.

Durante muchos ahos, el sur de Europa abastecid
las mercades del mundo, hasta que la cafia de aziicar se
introdujo a Madeira y a las Azores., alrededar de 1420.
5¢ adoptd tan bien en estas jslas, que la industria del
sur de Europa ya no pudo competir y practicamente desapare-
cié en corto tiempo. Colén llevd com &1 cafa de azlcar
a La Espafola durante su sequndo viaje al Nuevo Mundo,
en 1493,

‘Muy poco despuds fue llevada a Cuba y Puerto Rico,

y alge mas tarde 2 Maxico, Perd y Brasil. La caba se

produjeo bien, casi en todos los lugares donde se senhrd



y para el principio del siglo XVI se estaba exportando
azicar producida en las grandes Antillas. E1l sigquiente
acontecimiento importante en la historia de la cafia de
azicar, tuvo lugar casi 300 afos después, cuando el capitan

Bligh transportd variedades de Saccharum officinarun

(L.}, de Haiti a Jamaica, en 1791.

Antes de la famosa importancia del capitdn Bligh,
las Gnicas canas de azdcar sembradas en gran escala eran
formadas de tallos delgados, probablemente primitivas
del drea cercana a la Bahia de Bengala. Estas variedades
pertenecen a las dos sspecies estrechamente relacionadas:

Saccharum sinense Raxb y Saccharum barberi Jesw. La §S.

officinarum, de tallos gruesos, sobre la cual se sustenta
13 industria moderna, provino aparentemente de Tas Islas
del Pacifice Sur, siendo Nueva Guinea el probable punte
local. Mo se tienen pruebas directas con respecto al
yerdadera centro, pero se han descubierto muy numerosas
variedades, tanto en Nueva Guinea como en sus proximidades.
Demasiada extrafieza causa en la actualidad, que muy poca
¢ ninguna cafia sea procesada, aln cuando existen plantacio-

nes de tamafio considerable de cafia para mascar.

Numerosas variedades silvestres o semisilvestres
se han llevado a varies paises durante 1los iltimes &9
afios, para utilizarse en forma muy impertante en programas

de mejoramiento genético.



La §. officinarum, ge tallos gruesos, reemplazd
ripidamente a las formas de tallos delgadas, después
de su industrializaciGén. Las variedades maés importantes
{clones) en el Nueve Mundo eran: Bourbon, La HWaina, Cafia

Blanca y Otaheite.

frobaron tener @xitao donde quiera que 5@ plantd,

produciende buenos rendimientos durante casi un siglo.

Todavia pueden competir con las variedades mas frecuen-
tes, siempre ¥ cuande se siembren en buen suelo y bajo
condiciones favorables y se conserve libre de plagas

y enfermedades.

{a desaparicién gradual de estas lineas puras de
5. officinarum no fue el resultadeo de una degradacion
de variedades, ya que @sto no axiste, ain cuande clones
de la misma pudieran haberse perpetuado a través de pnumerc-

sas generaciones.

Lo cierto es que en tiempos pasados y aan en la
actualidad, los rendimientos de la cafia en tierras virgenes
recientes al cultivo fueron de gran magnitud durante
los primeros afies, pergc disminuyercn considerablemente
al agotarse la fartilidad del suelo. Se pueden encantrar
pjemplos de esta cituacidn en casi todes los paises producto
res de azacar de Centroamérica y de América del Sur,

asi como cualquier otra parte del mundo.

Se ha establecido gue @s necesario restituir, cuando



menos, parte de las extraccicnes del cultive al suelo,
excepto en donde la cafa se siembra en suelos extremadamente

fértiles y productivos.

Las cafas cultivadas pertenecen a dos grupos las
llamadas nobles, por su tamafio, suavidad y alto contenido
de aziicar, que pertenecen a la especie de 5. officinarum
y S- spontaneum o cafia del norte de la [India. Se han
obtenido, ademads, numercsos hibridas de valor comercial,
cruzando S. officinarum con S. spontaneum y aumentando
por retrocruza se eleva la proporcidén de la primera por
este proceso denominado “epncblecimiento”, se han lograde

cultivar y es superior en produccidn y resistencia.

ORIGEN.- lLas cafras nobles son un canjunto c¢erca
de un centenar de clones, es decir, de c¢ultivares de
propagacidn asexual que eventualmente puede producir

semillas y propagarse por ese medio.

Difieren considerablemente entre si, en caracter
morfoldgico o fisioldgico, su dispercign por tode el
munde hizo muy dificil sefialar el darea de origen, hasta
gue se& encontraron en Nueva Guinea, en sus cultivos,

lagran mayoria de tipos.

Nueva Guinea estd al norte de Australia, wuna de
las islas mis grandes del mundo, tiene una gran variedad
de ambientes desde altas montafias de nieve perpetuadas

hasta l1lanuras ecuatoriales.



Sus habitantes mantienen wuna cultura de la Edad
de Piedra; las cafas de mascar son un alimento principatl

¥ conservan ¥ seleccionan para ese propdsito.

Se supone que 5. officinarum, la especie tropical
noble, se origind en esa Isla, derivada de wuna especie
focal: S. robustum que crece silvestre y se «cruza con
5. officinarum. También se cree que pudiese derivarse

de una especie de otro género: Erenthus maximus, o0 que

ésta se hibridizara con §$. officinarum, para dar origen
a las cafias nobles. Tante §. gofficinarum como 5. robustum
son plantas tropicales que florecen en los dias cortos,
son susceptibles a las mismas enfermedades como el mosaico

¥ su nimero cromosdmico es 2n=80 (octoploides).

Cuando Alejandra E1 Grande invadidé la India en el
afio 327 a.C., sus escribas anotan que Jlos habitantes
"mascaban una cafia maravillosa que producia wuna especie
de miel, sin ninguna ayuda de 1las abejas". La cafa de
azlicar 1legqd a Persia y después a Egipto, a través de
las invasiones drabes. E? wusoc del azdcar se difundid
en Europa con Ya extensién del cultivo de 1la cafia en

la regién del Mediterraneo a principios del siglo XII

{Humbert, 1962},

Menos de 200 anos después, Cristobal Coalédn, en su
segundo viaje al Nueve Mundo, 1levéd semilla de caita,
que plantd por primera vez en Santo Domingo. Para el

siglo XV¥I el azicar se habia convertideo en un articulo




jmportante del comercio entre Europa y los pafses producte-

res: Brasil, Cuba y Mé&xico (Humbert, 1963)}.

& fines del siglo XVIII, A.S. Marggraf, Director
de Academia de Ciencias de Berlin, descubrid wuna nueva
fuente de azicar. Analizd muchas plantas de sabor dulce
y encontrd en ellas azdcar idéntica a la que se extraia
de la cafa de azdcar. Escogié la remolacha como Ta mas
digna de atencidn, porque logrd extraer de la raiz 1.3%
de azicar. Francisco Achard prosiguid el trabajo de Marggraf
y logrd interesar a Federico Guillermoe III, Rey de Prusia,
en la produccidn de azicar. La primera fabrica de azicar-

de remolacha se establecid en Kunnerrn, sobre el Oder,

en 1802 {Humbert, 1963}.

En la Edad Media el azicar fue un lujo en la Europs
Occidental y se usaba, principalmente, para dulces exdticos

y para preparacidn farmacdutica (Humbert, 19683).

En 1840 la produccidn mundial fue de 1'320,000 taon
cotizadas y para 1890 se elevo a 6'767,000 ton caortadas
{2'810,000 ton de cafia de aziicar y 3'945,000 ton de remola-
chal. A pai‘tir de entonces ha venido en constante aumento,
como puede verse en 1958-1959 se produjeron apraximadamente
3% millones de toneladas cortas de azidcar de cafia, contra

24 millones de remolacha (Humbert, 1963).

El azGcar de cafia se ha convertide en el mis formidable
competidor del aziicar de remolacha, porque los rendimientos

de la cafia se han ido elevando incesantemente. En 1los
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Gltimos afos ha contribuido con el 70% de la produccidn
mundial. E1 rendimiento medio en Java alcanzé 15.2 ton.
métricas/ha (6.8 ton/acre de cafa contra 4.0 ton/ha de
aziicar de remolacha} en B&igica y Checoslovaguia y 3.1
ton/na (1.4 ton/facre} en Francia. En Hawai dos plantaciones
han logrado mis de 33.6 tom/ha (15 ton/acre} de azilcar
de cafa como rendimients medie de una zafra completa

{cuitivo de dos afios} (Humbert, 1963).

La aguda competenciaz de mercados y Ta incosteabilidad
consiguiente de los precios de venta se han venido resoivien
do desde 1902 a través de acuerdos y convenics internacicna-
les. En 1934 se dictd el decreto Jones-fostigan gque estable-
cié el sistema de cuotas para el mercado de los Estados

Unidos {Humbert, 1963}.

Desde el afic de 1900 1a cafia es uno de les cultivos
mayores en mis de 69 paises de los trépicos y el azlcar
articulo principal de su comercio internacienal. Los
indices de produccidn son indicadores de 1a intensidad
de las operaciones agricolas, grado de apiicacion de
ta ciencia moderna, estandar social y adelanto industrial

{Humbert, 1963).

£1 ciclo de desarrollo de la c¢afla varia desde 10
meses en Lousiana hasta 2 afios en el Hawai, Perl y Suddfrica
£n los demds pafses es de 14-18 meses para la planta

y 12 meses para las socas. La zafra dura 35-6 meses eéen
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ta maycria de los paises productores y @n el Hawai 1€

meses por afco, en promedio (Humbert, 1963).

Segiln Honig, no mas del 10% de la superficie cultivada
con cafaz en el mundo, dispone de agua para riego y menos

del 20% se fertiliza debidamente.

Las estaciones agricolas experimentales dedicadas
a la produccidén de variedades de alto rendimiente y al
mejoramienta de las practicas agricolas se iniciaron
en Java, en 1885; en el Hawai en 1835, y en Queenland,

en 1900 {Humbart, 1963).

£E1 Hawai invierte mas de medic millén de ddlares
por afio, en los trabajos de genética para la creacidn
de variedades de alto rendimiento y resistencia a las
plagas y enfermedades y Baver considera que el mayor
porcentaje de los aumentos de rendimiento que se han
logrado debe atribuirse 2 la introduccidon  al cultiveo

de nuevas y mejoradas variedades.

Martineau (1910) decia: “se producen plantulas ¥
se seleccionan, propagan y fertilizan variedades hasta
gue finalmente Java ha alcanzado el notable rendimiento
en cafia de 94 ton/ha {42 ton/acrel, cemo un promedio
de toda la isla".

Entre 1840 y 1910 el rendimiento en Java aumentd

de 1.8 ton. & 18 ton. de azicar/ha y Van Dillewijn indics

que el 30% del aumento en Tos rendimientos, desde fines
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de 1930 se debe a 1a introduccidn al cultivo de la P.C.J.
2878, que pagd en un solo afic todes los gastes de 1a
estacidn experimental, erogados en 10S iltimos 40 afios

{Humbert, 1963).

Las centrales azucareras de todo el mundo, con sdu
avanzada tecnologia industrial y su fuerte capital, han
despraciado la inyestigacian de campo, particularmente
cuando la cafia es abastecida por un gran nimero de pequefnas
cafiernos. 5e ha alcanzado un mayor progreso cuando 1la
fabrica y el campo pertenrecen & los mismos propietarios

{Humbert, 1963).

E1 efecto combinade de le implantacién al cultivo
comercial de los resultados logrados por las estacianes
experimentales en variedades de alta produccitn, wmejores
practicas culturales, fertilizacién y riegos adecuados,
combate de las malas hierbas, plagas ¥ enfermedades,
conducird a mejorar la produccidn para hacer frente al
craeciente consume de azicar. Hawai es un huen ejemplo

{Humbert, 1963}.

Es necesario, ademas. coordinar las pperaciones
del campe y de la mo]ie_nda con un mejoramiento en los
sistemas de transporte. Los estudios en el Hawai muestran
pérdidas del 20% del aziicar, recuperable con wun retrasg
de 8 dias, entre corte y molienda. Resultadas que han
sido confirmados por los estudios hechos en San Cristobal,

Veracruz, que indicaron una declinacion lenta de la pureza
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de los jugos durante Tos 5 primeros dias siguientes al
corte, y despuds un dzscenso de 1.5 puntas por dia en
el periodo ¢e % a 21 dias después del corte {Humbert,

1963).

En Cuba, principal pais productor de aziicar en el
mundo, que dedica ias tres cuartas partes de sus tierras
de labor al cultive de Ta cafia, a pesar de Ta alta eficien-
cia de sus fabricas, la produccidn del campo es haja.
Solamente en los dOltimos afios se han venido haciendo
esfuerzos para aplicar el “saber cdmg" {knéw how} en
la tictica del campo. La produccidn fluctia, principalmente,
con la extensién de las &reas de cafla cortada y de cafa

quedada (Humbert, 1963).

La mecanizacidn del cultive, corte y alce de cafia
se ha desarroliado principalmente en el Hawai y en Lousiana,
debido a los problemas de altos salarios y, como consecuen-
cia, ha ocasionado la introduccidn de mayor cantidad
de impurezas a los molinos, menor recuperacidn de azicar
y problemas de compactacién e impermeabilizacidn del
suelo. Los paises gque adn no confrontan problemas de
escasez de mano de obra ¥ de aumentos indebidos de salarios

se conforman con observar 10s adelantos Togrados (Humbert,

1963).




2.2 Ingenios Azucareros en la Repiblica Mexicana

7. .REGION SINALOA

Z. REGION NAYARIT

3. REGION JALISCO-CCLIMA

4. REGION MICHOACAN

1)
2)
3}
4}

1)
2]

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8}
9)
10}

11)

1)
2)
3}
4)
5)

Los Mochis
La Primavera
Rosales

£1 Dorado

Puga

E1 Moline

San Francisce Ameca
Tala

Bellavista

Estipac

Melchor Ocampo

José Ma. Morelos
Queseria (Col.}
Guadalupe

Purisima

Tamazula

Santiago

San Sebastidn
Santa Clara
Lizaro Cardenas
Puruaran

Pedernales




5.

6.

REGION BALSAS

REGION PAPALOAPAR

REGIQN TUXTLAS-ISTMOD-
CHIAPAS

REGION TABASCO-
CAMPECHE

1)
2}
3
4)
5)

6}

1)
2}
3)
4)
5)
6}
71

2}
3)
4)
5)

1)
2)
3)
a)
5)

b}

San Martin (Gro.!
Emilianoc Zapata (Mor.)
Dacalce (Mor.}
Casasano (Mor.]
Atencingo ({(Pue.)

Calipan (Pue.)

San Cristobal {ver.)

San Gabriel {Ver.}

Adolfo Lbpez Mateos (COax.)
La Margarita {Dax.)

£]1 Refugio (Qax.)
Canstancia (Ver.}

Maotzorongo (Ver.)

Santo Domingo (CQax.)

San Fco. Naranjal (Ver.)
Cuatotolapan (Ver.)

San Pedro {¥er.}

Pujiltic {Chis.}

Pdte. Benito Juadrez (Tab.)
Nueva Zelanda {Tab.)

Santa Rosalia (Tab.]
Progreso (Tab.)

Dos Patrias (Tab.)

Hermenegildo Galeana
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|
|
|
‘ 7Y La Joya
! 9. REGION CORDOBA-JALAPA 1) Independencia
' 2} La Concepcidn
: 3} Mahuixtlan
' 4} E1 Modelo
5) La Gloria
6; Central Progreso
7) E1 Potrero
8] 5an Miguelito
9) San Nicolés
10) E1 Carmen
11} La Providencia

12} San José de Abajo

10. REGION LAS HUASTECAS 1) Xicoténcatl {Tams.)
2) E1 Mante (Tams.)
3) Penciano Arriaga (SLP)
4) Alianza Popular {(SLP)
5} Plan de Ayala (SLP)
6} Zapoapita (Ver.)
7) ET Higo ([ver.}




¢ Regiones cafieras

Ingenios

COMISION NACIONAL DE LA INDUSTRIA
AZUCARERA

Il
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Citologia

Bremer fue el primero en sefialar que el ndmerc cromosd-
mico base en la tribu Andropogoneae es 10, asi como que
gran nimero de variedades pertenecientes a la especie

Saccharum officinarum poseen 40 cromosomas haploides

y B0 cromosomas en su’ fase dipleoide. En Erianthus se
encontrd el mismo npOmere base, &1 nimero cromosdémico
hapioide 20 o 30, y el contenido cromosdmico en las celulas
somadticas deberia ser 40 y 60, concluyendo que las especies
de Erianthus estudiadas tetraploides y hexaploides. Que

1a especie Saccharum officinarum estudiada es un octaploide

con 8 grupos de 10 c¢romosomas, asi como que las especies
conocidas del género 5Saccharum son polipioides complejos
cuyo undmero cromosdémico varia de variedad en variedad.

Los estudios citoldgicos de Bremer le permitiercon indicar

que Clagh tabago, variedad perteneciente a Saccharum

spontaneum de Java, presentd la misma condicidn citeldgica

sefialada para Saccharum aofficinarum, observd en cambie,

que otras variedades de Saccharum offijcinarum poseen

56 cromosomas haploides; 46 existen en Saccharum barberi,

y mas o menos 58 en Saccharum sinense. Estas formas o

'lj.;‘d.h e

Ry
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especies del género 5Saccharum no exhiben un nimero cromosg-
mico mditiplo del nGmero basico 10, y sefiald que estos
nimeros se originmaren por hibridacién o opor aberracion

crompsdmica.

Al estudiar @1 granc de polen observd que durante
su formacidn, er el proceso de divisidén, la reduccidn
cromatica en la célula materna del grane de polen ocurre
en forma anormal, frecuentemente favorecido por condicianes

ecolidgicas adversas al crecimiento de la planta.

Bremer estudié algunas plantulas de la progenie

de Saccharum officinarum y Saccharum spontaneum de Java,

en la que la primera fue utilizada como progenitor femening
¥ encontrd gque estas plantulas exhibieron &8 cromosomas
bivatentes en la profase y 136 en Jla anafase, Jo que
significd un aumentec de 40 <cromosomas sobre el nGmero
esperado. Como explicacidn indicé que la reduccidn cromosd-
mica en la divisidn de ta cé&luia pude ne haber ocurrido,
resultando el cigoto con un contemido cromosdmice diploide
semejante al encontrado en las células somdticas del
progenitor femenino, hueveciilo que al ser utilizado
y fertilizado por el gameto masculino producide por Saccha-
rum spontaneum produje una progenie con 136 cromosomas.
En estudios posteriores concluyd que 1lo acontecido fue
la divisidn longitudinal de tos cromosamas durante el

proceso de fertilizacion de Saccharum officinarum, no
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acontecido é&sto en Saccharum spontaneum, y que esta duplica-

cion no se presenta en los hibrides durante el proceso
de nobilizacidn, sino gque por el c¢ontrario, se abserva

una reduccidn en el nimero cromesémico.

3.2 Botanica

Reino - VYegetal

Division - Espermatofitas o fanerdgamas
Subdivisidén - Angiospermas

Clase ~ HMonocotiledoneas
Grden - Zacates o glumifloras
Familia -  Gramineae

Subfamilia - Panicoideae

Tribu - Andropogonia

Subtribu - Sacarineas

Género - Saccharum

Especie - 5pp.

E1 género Saccharum contiene 5 especies: la cafia
“noble™ o de tallo grueso, §. officinmarum [.; las cafias
duras de tallo delgado de Chinag e India S. sinense Roxb
y S. barberi Jesw, y la cafia silvestre de la parte sudorien-
tal de Asia: S. spontaneum L. ¥ $. robustum Jesw y Brandes.
La primera constituye la fuente mas importante de azdcar;
Jas dos siguientes fueron: las caflas comerciales originales,

pero ya fuera de uso, excepto en muy pocas dreas. Las
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dos dltimas no son de impartancia en la manufacyira de
azdlcar, debido a que sus tallgs son delgados y con %recuen—
cia fofos; sin embargo han sido de gran valor en el trabajo
de mejoramiento genético. E} nimero cromosdmico diploide
(2n) en 5. officinarum es B0, mientras que ~en S. sinense
tiene 118. E1 ndmero cromosdmico en S. barberi es variable,
lo cual indica que estea especie -es una mezcla heterogéneas
de varias formas Tntimamente relacionadas entre si. Las
tres especies se han cultivado por un tiempo tan large

que no se conocen lineas silvestres.

3.3 Variedades

E1 namerp de variedades de cafa de azicar encaontradas
en las diferentes regiones del murde es muy grande; cadi
afic aumenta enormemente, debide a Tos trabajos que se
1levan a caho en las diferentes estaciones experimentales
dedicadas a trabajos de genética y opropagacion. Cabe
hacer notar que las variedades de cafia de azidcar nc tienen
una duracidn indefinida en el campo cuando son cultivadas
comercialmente, pues producen su rendimiento maximo durante
un tiempo variable y posteriormente éste wva decrecienda,
Cuando 1lega al maximo, el campo y la industria eventualmen-
te las excluyen, haciéndose necesario sustituirlas por

otras variedades gque posean caracteristicas deseables




para su cultive.

Genealogia de Tlas yariedades comerciales de cafia

que han sido cultivadas en algunos paises del mundo cafera.

ARGENTINA TUC j406++
‘ TUC 1316+
TUC 2645++
TUC 2680++
TUC 2683+
AUSTRALIA Comus++
Pindar++
Trojan++
Q. 28+
g. 44+
Q. 47++
Q. 49+
0. 50++
q. 813+
BARBADDS 8. 3439
8. 37161++
B. 4098++
B. 41217++
B. 41227++
8. 4362++
BH. 10112

++ Variedades cultivadas comerciales en la actualidad.
+ Variedades gue son o han sido de importancia comercial en el pais
de origen y en otros paises.



GUAYANA B, 74+

? D. 95+
D. 525+
D. 1135+
D. 14134
CUBA ML. 3-18+
HAWAI H. 28-2055+
H, 31-1388+
H. 32-1063+
H. 32-8560+
37-1933+
H. 38-2915+
H. 3%-3633+
H. 44-3098+
INDIA Co. 213+
Co. 281+
Co. 285+
Co. 290+
Co. 312+
Co. 313+
Co. 331+
Co. 419+

++ Variedades cultivadas comerciales en la actualidad.
+ Variedades que son o han sido de importancia comercial en el pais
de origen y en otros paises.



Co. 421+
Co. 513+
Co. 527+
Co. 5109+

JAVA EK. 28+
POJ. 36+
POJ. 36M+
POJ. 213+
POJ. 234+
P0OJ. 2714+
P0OJ. 2878+
POJ. 2961+
POJ. 2967+

MAURICIOD M 134/32++

PUERTO RICO M 336+
FR 1000+

TATWAN F 108+
F 134+

AFRICA DEL SUR N:Co 310+

ESTADDS UNIDOS CP. 28-1i+

E—

"3+ VYariedades cultivadas comerciales en Ta actualidad.
+ Variedades que som o han sido de importancia comercial en el pais
de origen y en otros paises.

24
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CP, 28-19+
? CP, 29-103+

€p. 29-116+
cP. 29-120+
cp. 33-243+
CP. 33-310+
£P. 33-425+

CP. 34-120++
CP. 36-13+
CP. 36-105++
CP. 36-183++
Cp., 43-47+
CP. 44-101+
F 31-436+

F 31-962+

3.4 Morfologia

Las principales partes de la cafa de azicar son:
el tallo, 1a hoja, la inflorescencia, ta raiz y el rizoma,
constituyendo-este @ltimo la parte subterrinea del tallo.
Todas ellas tienen caracteristicas mas o menes sobresalien-
tes que se pueden utilizar para 1ta identificacidn de

tas distintas variedades.

{a cafa de azicar tiene un talle sélide compuesto

de un conjunte de entrenudos Sseparades por anudos. En
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su parte subterridnea y en la base de ta planrta, son cortos,
siendo de mayor longitud en toda la parte media del tallo
para luege disminuir de tamafio en la porcidn terminal.
Desde el punto de vista comercial, la parte central de
la caffia es la mas importante. Es deseable que esa recta
de entrenudos largos y uniformes y que esté Tibre de
hojas. Los entrenudos proporcionan la historia completa
del desarrolla de la planta a simple vista, ya que no
adquieren su mdxima longitud si el crecimiento es limitado,
debido a <circunstancias desfavorables, tales <como 1a
falta de humedad y %ta baja temperatura; por 1lo tanto,
en el caso de que se presente una sequia durante el desarro-
11¢ vital de la planta, los entrenudos seran mas cortos
de lo normal, 1o cual puede distinguirse facilmente compar@n
dolas con los de mids arriba o mds abajo. E1 tallo de
seccidn transversal, circular u oval, y l1a forma ¥ longitud
media de los entrenudos es distinta para las diferentes
variedades. Su color depende también de la variedad pudiendo
ser verde, amarillo, morado, café rojizo, o con franjas.
En algunas ocasiones una capa densa cerosa les puede
dar una tonalidad blanquisca. Estas caracteristicas son
de gran utilidad en la -clasificacién de variedades adn
cuando puedan ser afectadas por condiciones ambientales

¥ tienden a ser algo inestables.

Internamente, el tallo estd formado por wun tejido

parenguimatose desmenuzado, en el cual se encuentran
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numerosos hazces vasculares com una capa epidérmica dura
en su exterior. Esta capa exterior o anilla duro sirve
para sostener el talle y proteger las céluTas adyacentes;
el sistema vascular es el canal paor medio del cual los
nutrimentos se transportan de una @& otra parte de 1z
planta. Las cé&lulas del parénguima, son de interés primor-
dial para el productor, ya que son los que <contienen
savia rica en azlcar., B8ajo condiciones normales estas
células permanecen Illenas de jugo hasta 1a cosecha de
la cafia, pero parte del tejido desgregade puede desecarse
y merir si se presenta una sequia durante el periodo
de crecimiento. Bajo tales circunstancias, el talle adguiere
una apariencia fofa y contiene mucho menos azicar de
lo normal. Ciertas partes de 1la planta, especialmente
los ¢ltimos entrenudos, generalmente pierden Dbastante
humedad, a medida que se desarrolla 1la inflorescencia
de tal manera, que pueden secarse por compieto. Practicamen-
te no tienen valor y, por le tanto, se desechan ai tiempo

de 1a cosecha, dejiandolos en el campo.

Las yemas estdn generalmente ocultas en forma parcial
o total por las bases de las hojas. Su tamafio, forma,
color y pilosidad, constituyen buenas caracteristicas
de diagndstico, para wuna determinada linea. Cada nudo
tiene una yema itnica colocada alternamente en lados apuestos
del talle. Las yemas pueden ser grandes o pequefias; redon-

das, puntiagudas, triangulares o aladas; y de coloracidn
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variada. Inmediatamente adyacente a las yemas, se presentan-
dos o mas hileras de puntos transidcidos <¢olocados en
una franja de coloracidn clara alrededor del tallp. Estos
constituyen el primordico radicular y, de igual manera
gue tas yemas, permaneceran imactivos en tanto el tallo
esté intacto, & menos gue se encuentren en 1oz nudos
basates ¢ en &1 rizoma. Excepto por los brotes laterales,
que se desarrollan como resultade del dafio a Yas partes
terminales, la cafia de azficar no produce ramas verdaderas
arriba de }os nudos basales. Por supuestp, 1los peguefios
pedazos del tallo que contengan una sola yema pueden
reproducir 1a planta entera cuando se Tes coloca en condicig
nes apropiadas.

ta planta de la cafhe de aztcar estd contituida por
nojas largas y angostas gue pueden crecer hasta 100 cm
o mds de longitud y unos B c¢m de ancho. Las hojas estén
divididas por su nervadura central. Observando de arriba
la nervadura central, contrasta fuertemente con el resteo
de ta hoja, ya oque estd claramente hundida y tiene color
blance; en e envés es de seccidén transversal, convexa
y de color verde, La forma de 1a2 hoja y su firmeza determi-
nan el habito de la variedad. Algunas tienen hojas largas,
anchas e inclinadas, en tanto que otras tienen hojas
cortas, angostas y erectas. ia parte inferior de la hoja,
o sea la base envolvente, con frecuencia envuelve al

tallo en una parte que comprende varios entrenudos antes
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de terminar en la parte en donde pueden acumular agua;
La junta se puede distinguir por dos o mas zonas de forma
triangular y coloracidn oscura en cualquier lade de 1s
hoja. E1 extremo de 1a envoltura central basal tiene
una o dos auriculas de color paja, que juntamente con
la ligula, a lo largo del margen interior tienen forma

tipica en una variedad determinada.

La longevidad de una determinada hoja de la cafa,
ag corta, cuando mueren ¥y se secan pueden caerse en un
corto tiempo, en algunas variedades; en otras permanecen
adheridas a los talles estorbando las operaciones del

campo.

La inflorescencia es Jna panicula terminal gue contiens
innumerabies y pequefiisimas flares perfectas en Ssus ejes
Taterales. Algunas variedades florecen profusamente.
Dtras apenas 1o hacen. La edad de la cafa y las condiciones
ambientales. como son: temperatura, humedad y especialmente
duracion del d7a; tienen una gran influencia respecto
a i las flores aparecen Y cuando van & aparecer. Aunque
constituyen problemas para el productor, debido a gue
absorben nutrientes que de otra manera serian acumulados
come azicar; las flores son de vital interés para el
fitogenetista, ya que astp debe utilizarlas para la obten-
cién de nuevas variedades. EI término semiila se usa

tan extensivamente en toda 1a industria, para referirse
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a los trozos de talle que nermalmente se emplean para
1a propagacidgn vegetativa de Jla cafia, que hace dichao
térming inapropiade en la practica, ya que hablando &n

forma estricta, esas semillas no son sing troezos de cana.

La marfologia, al descubrir ta forma de los diversos
drganos de la planta, nos es de gran importancia, Yya
que nos es Gtil para diferenciar ne sdlo Tas distinias
especies de cafia de azicar, sine también para la correcta

tipificacion de unas y otras variedades.

HABITO.- En la consideracién de su habito o apariencia,
debemos tomar en cuenta la forma como se desarrolla la
planta y, por lo tanto, su aspecto. Esta es recta si
desde el comienzo de su desarrollo tiene el tallo en
_posiciﬁn vertical o casi vertical; es ascendente o postrado
59 Tlos tiene inclinados, como acamados o can tendencia
a acamarse, 0 en gran parte de su longitud, rastrerds.
Asimismoe. al ser buena o mala retofadora, tendré muchos
o pocos, respectivamente; o también conviene tgogmar en
cuenta el wigor. As1 decimos, por ejemple, de la variedad
Co. 621 que es erecta, buena encepadora vy de buen wigor;
g de la P.R. 803, que es postrada {acostadal}, poco encepado-

ra y de buen vigor.

TALLO.- Constituye 1la parte aérea de sostén de las
hojas, estd formado por secciones 11amadas entrenudcs

separados por 1os nudos. E1 crecimiento es, en tal forma,
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que los entremudos en la base del talios son muy cortos,
fuego aumentan en longitud, para disminuir en 1la 2zona
apical. Lo mismo sucede con su grosor, son delgados en
Ta base y en el extremo superior. El hecho de que Tlos
entrenudos de la base sean mds cortos es de gran valor,
pues cada uno tiene una yema, las cuales son ‘de importancia
para la formacidn de tallos secundarios. Es muy impartante
que el grosor del talle en la superficie del nudo es
mayor gue en la parte superior, pues &ste le da resistencia

al tallo, evitando as7 su caida.

Indudablemente que Tgs factores externos o climaticos
tignen gran influencia en la forma o tamafio de los entrenu-
dos: asi, por ejemplo, la segquia hace que los entrenudos
sean mas cortos y de mayor contenido de fibras. Lo mismo

sucede con &1 frio, pues paraliza el crecimiento.

£1 peso melible varia segdn la variedad, edad de
corte, condicicenes de crecimiento, etc., perc en general,
el peso puede ir desde 2 a 4 kg. En muy raros casos,
se ha presentado tallos dobles o bifurcados, perc A&sto
es mé&s una anormalidad gque wuna condicidn reqular de 1a

cafa.

HOJAS.- Uro de Jos aspectos 4dmportantes en cuanto
a la diferenciacidébn de Tas hojas es su nomenclatura,
cuestidn de gran importancia, pues sirve para localizar
riapidamente la hoja de que se habla y asi también de!

entrenudo. Anteriormente se hacia referencia a las hojas
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en forma arbitraria, sin tener una base exacta para 5
diferenciacidn, lo que ocasionaba grandes d¢ificultades
para la interpretacidn de los resultados experimentales

o0 agrondmicos.

Clements (1941) desarrelld una técnica para la identifi
cacian de Tas hojas y de 1los entrenudos. E1 tallo fue
dividido en dos partes:

a) Talle industrial o cafia molible.- Sin hojas,
se numeran los entrenudos desde ta base yendo-
hacia arriba.

b) Tallas con hojas o cafia verde o© merismética.-
Los entrerudos se clasifican seglin las hojas,
para lo cual 1lama hoja nimero 1 al epicifolio
o &pice caulinar con tas hopjas no abiertas o
desarrolladas y de agui hacia abajc reciben
los nimeros 2, 3, 4, etc. Leos entrenudos de
esta Zona se numeran por el correspondiente
a la hoja. Las hojas nacen en dos filas, una
de cada nudo y su nimera en cada tallo varia
de acuerdo con ltas varjedades. Ese niimero permanece
mis constante al abrirse las nuevas del apice
y secarse las de abajo. Cada hoja consiste en
1a vaina y el limbo o 1lamina. En ta unidén de
una y otra estd la articulacifén con sus diferentes
regiones, en tante que en la base de la vaina

donde ésta se une al tallo, existe un ensanchamign-
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to, gue es la base de la vaina.

INFLORESCENCIA.- Zuando un conjunto de condiciones
climidticas (temperatura, humedad, luminosidad), y fisiolégi-
cas (edad, estado nutricional) se conjugan la yema vegetati-
va terminal, deja de formar nuevos tejidos y se transforma
en yema floral. En VYenezuela é&sto ocurre, generalmente,
en los meses de agosto y septiembre, notindose gque las
vainas de las hojas terminales se hacen cada vez mas
largas., el crecimiento practicamente se paraliza, no
asi el alargamiento, y al fin aparece una hoja con una
vaina muy larga con una limina muy pequefia, que nuestros
agricultores denominan "handera” a los pocos dias; dependien
do de la variedad y de las condiciones, aparece 1a inflores-

cencia que es 1lamada “espiga®.

La dinflorescencia es una panfcula, pues tiene mis
anchura en la base gue en el apice, de tal manera que
tiene una forma conoidal. Su forma, color, tamafic y grado
de ramificacién depende de las variedades. En el 5. officina
rum la panicula es larga, mientras que en el §. spontaneum

es mas corta.

Del eje principal de 1a inflorescencia se insertan
los ejes primarios, ¥ sobre &stos los secundarios; en
algunos casos pueden haber terciarios. La parte inferior
es mas ramificada que la superior. Las espiguillas o

espiculas estédn unidas al eje, por medie del pedicelo;
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estas espiguillas o espiculas estdn arregladas en pares
-una sésil y otra pedicelada-. La fleracidn de wuna u

otra se utiliza por diferencia, segiin especies.

Generalmente las espiguillas estdn rodeadas de pelos
largos, dandole asi apariencia cedosa a 1a inflorescencia;
Jas flores son hermafroditas, pero a veces son autoestériles
mache, pudiende ser en este caso interfértil hembra.

La estructura de fuera hacia adentro es como sigue:

a) Dos bracteas, 1lamadas glumas, distinguiéndose
per los nembres de exterior e interijor.

b) Siguiendo hacia el idnterior, encontramos Temma
estéril (tercera gluma); pueden ser dos o una,
segin la especie. En la base. del oavario hay
dos lodiculos, que pueden ser ciliados o no.
Corpisculos de consistencia hialiana que una
vez maduros absorben humedad, forzande a las
glumas ¥ glumelas a separarse para que la flor
abra.

¢} El androcee consiste en tres estambres versatiles,
de tal manera que ellos pueden ser mecidos Tibremen
te por el viento.

d} E1 gineceo tiene un ovario con un pistilo, que
ce divide en dos estilos que terminan en sendos
gstigmas. E1 ovario tiene una sola cavidad c¢on
un solo rudimento seminal. El fruto es una caridpsj

de. En algunas especies se diferencian por el
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raguis, si estd cubierto de pelos o no.

RAICES.- Tan pronto sembramos un esqueje, se desarrg-
11an los primordips, dando asi origen a las raices primarias
las cuales son delgadas y muy ramificadas; posteriormente,
cuando la yema nace y crece {que forma sus propiocs entreny-
dos] se desarrollan las raices permanentes o rafces de
brote. Las raices primarias son de wvida relfativamente
corta, pues desaparecen tan pronte entran en funcian
las permanentes, gue son gruesas ¥ blancas al principio;
pero cuando se hacen mé&s largas opierden apariencia vy
se tornpan de color obscuro. En un corte de la punta de
la raiz, podemos, distinguir T1a cofia, la zona de multiplica-
cién o crecimiento, la zona de alargamiento ¥y la zona
de pelos radiculares. La funcibén fundamental de Tlas raices
primarias es la de suministrar agua y algunos nutrientes
del esqueje para el desarrclle de 1la yema; la de las
raices del brote para sostén o anclaje, absorcidn de

agua y sales minerales.

La longitud de 1las rafces depende fundamentalmente
de las variedades, de la textura del suelo y de la suplencia
de agua. Asi, cuande crece en suelos sumamente compactos,
ia penetracifn es poca; 1o mismo cuando el nivel fredtico
es muy superficial o con precipitacion constante o muy
abundante. En suelos sueltos y con riego o precipitacién
bien distribuida, la penetracidén es muy profunda, pudiendo

1legar hasta mis de 180 cm. Algunos dnvestigadores han
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reportado tres metros de profundidad., Al efecto, Lee,
Roxas y Vilano, han encontrado estudios sobre profundidad
y desarrpileo del sistema radicular de la cafa de azicar,
que el B80% de la masa radicular estd concentrade en Jlos
primeros 60 cm. de profundidad y 14 c¢m. de radio; el
resto sigue hacia abajo. Es indudable que el estudio
de la distribucidn del sistema radicular presume técnicas
especiales, pues es necesaric cavar tineles debajo de
las plantas en crecimiento, para poder conocer en el

propio campo el desarrolio radicular.

En términos generales, se considera que las variedades
comerciales, en buenas condiciones, tiene su maxima concen-

tracidn radicular entre 40 y 80 cm. de profundidad.

3.5 Anatomia

Para su mejor comprensidn, la estudiaremos en 1as
siguijentes partes: tallo, hojas y  raices, analizando

cada uno de los elementos canstitutivos.

TAL1LD.- La seccidn transversal del tallo nos muestra
de fuera hacia adentro, los siguientes elementes constituti-

¥Oos:

1. Epidermis: Cuyas células se estudian mejor en
la parte central del entrenuds maduro; estd

constituida opor célutas lignificadas, silicias




37

y corchosas. Sus caracteristicas las hemos estudia-
do en la morfologia, por ser un elemento de
distincion de variedades. Algunas de estas tienen
tricomas o pelos en forma de pequefias plas,
que pueden ser unicelulares o bicelulares.

Corteza o parte exterior debajo de la epidermis: Da

proteccidn, dureza ¥ resistencia al entrenudo.

Estd constituido por:

- Hipedermis o capa de células inmediatamente
debajo de la epidermis; puede ser una o dos
capas de células esclerenquimatosas, muy lignifi-
cadas. En las variedades de color distintas
al verde, el protopTasma tiene pigmentos antocid-
nicos, que dan celor rojo, amarillo, etcétera.

- E1 tejido cortical, constituido por una 0
dos capas de cé&lulas de paredes delgadas,
tienen cloroplastes y le dan el calor verde
& los entrenudos.

- E1 tejido cotical esclerenquimatoso, constituido
por una o dos capas de cé&lutas lignificadas,
o sea, de paredes gruesas. La corteza es la
que le da dureza al entrenudo y ésta se determina
con aparatos especiales; pero no debe olvidarse
que las condiciones climaticas y fisioeldgicas
hace que s5ga mMas © Menos dura, par ejemplo:

cuande la cahfa espiga, hay una disminucidn
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de dureza por movilizacidn de Tlas substancias
acumuladas en la pared celular, es motivo
de discusion si es lTignina o no.

Parénquima ¢ tejido de_almacenamiento: Con célutas

- de paredes delgadas, vistas desde 1la parte
superior parecen redondeadas, pero de frente
son atargadas; sus bordes estén recortados,
de modo que entre ella hay espacios interfibrovascy
Tares.

Haces fibrovasculares: £stdn distribuidos dentro -

del tejido parenquimatoso, siendo mas numerosos
hacia la superficie, peroc més peguefios qgue 1T0S
que estdn hacia el centro. Se ha establecido gue el
nimerc de vasos por milimetro cuadrado esta
corretacionado directamente con la resistencia
de 1a variedad a la sequia; asf, las variedades
mis resistentes 1legan a tener hasta 22 vasos
por milimetro cuadrade, mientras que las menores
resistentes tienen sdlo hasta 11 vasos por milime-
tro cuadrado. En los wvasos podemes distinguir:

- Esclerénguima: Tejide de c¢é&lulas de paredes
gqruesas que rodean el floema y 1le sirven de
proteccidn; también las hay hacia el xilema,
pero éstas son menos lignificadas. La lignifica-
cion de este tejido aumenta cen Ta edad, pero

es posible gue 1a planta la use en determinados
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momentos, por ejemplo: cuando la cafa florece,

el centro del tallo proximo al meristemo terminal

adquiera una consistencia esponjosa y flacida.

Algunos autores 3as 1laman fibras del floema

y del xilema.

Floema: Esta constituido por dﬁs clases de

células:

a) Tubos cribosos.

b} C&lulas anexas.

Las primeras son cé&lulas vivas alargadas ¥

separadas entre si, por membranas perforadas

o acribilladas. Las segundas, $on mds delgadas

y el protoplasma es mas densg y con nacieo

grande. Las paredes que separan a las cé@&lulas

cribosas de éstas, estan también perforadas.

Probablemente la funcidn principal del floema

es el transporte de las substancias elaboradas

por las hojas.

Xilema: Constituido por:

a) E1  escleréngquima del =xilema, aunque es
menos lignificado que el del floema.

b) Triqueas grandes. Tubos canstitujdog por
células muertas de paredes lignificadas,
presentande 1as caracteristicas que Tas
entrenudos de las células se han disuelto.

Generalmente son dos grandés vasas o tubos
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por cada haz fibro-vascular.
¢} EV protoxilema o xilema primario, constituido
por las c¢é&lulas anulares o espirales. Son
células muertas alargadas y punteadas muy
lignificadas. E1 espesor es en forma circular
o en espiral.
d) Vasos pequefios y parénguima. A veces presente
entre los dos grandes vasos.
e) Bajo el protoxilema se encuentran la Idgqula
protoxilematica. una cavidad lisfgena.
Se considera que el xilema es el tejido
conductor del agua y las sales minerales
del suelo hacia las hijas.
Un alto porcentaje de 1l1a fibra del bagazo de
la cafia estd constituido por 1los haces fibro~
vasculares. En &1 anillo de crecimiento, los
haces permanecen sin lignificacién y el esclerénquj
ma es reemplazado por colénquima; aqui los vasas no
son tan paralelos como en el centro del entrenudg
y mas hacia la =zona radicular se anatomgsan
para los primordios, hoja y yema,.

Meristema terminal o yema terminal: Constituida por

células meristematicas; tiene la forma de domo,
dando origen a las yemas, Tlaterales, entrenudo
y hojas. E1 nimero de primordios de hojas y

yemas -presentes en esta zona- parece ser constante
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para cada variedad que el nimero de Tlas hojas
que se encuthran en el apicifolio sea de 9.
Se han podido contar hasta 11 primordios de
hejas ¥y yemas en esta zona meristémica. ES una
zona de gran actividad, muy rica en sales minera-

les, azicares invertidos y escasa en sacarosa-

ANATOMIA DE LA HOJA.- Se vrefiere a 1la histologia
6 estructura idnterna y para su mejor sistematizacidn
la dividiremos en tres partes: la de la vaina, la lamina

¥ la del nervio central.

En un corte transversal de 1la wvaina, encontramos

de afuera hacia adentro:

1. La epidermis: Constituida por c¢&lulas parecidas
a las del tallo; Tliqgnificadas y generalmente
con pelos o tricomas que pueden ser unicelulares
o bicelulares. La epidermis interior, hacia
el lade del tallp, estd constituide por c&lulas
mas largas, menos lignificadas y sin pelos.

2. E! tejido parepnquimatosc o de almacenamiento: Cons-

tituido por paredes delgadas y mds o menos redondea
das.

3. Haces fibrovasculares: Ubicados en posicidn

radial de dos o cuatra vasos, los mis grandes
estan hacia el centro y los m&s pequefies hacia

la epidermis exterior; su composicidn es muy
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parecida a Ta del tallo y estin embebidos por
el tejide parenquimatoso. Cuando los vasas sé€
unen, estin protegidos por tejido esclerenquimato-
50, siendo reemplazado por colénquima, lo que da -~
mis flexibilidad a la hoja y los vasaos no estan
en posicidn radical. En la lamina podemos distin-
guir:
~ La epidermis: Constituida par células muy
lignificadas, gque protejen el tejido interno
del ataque de insectos, hongos y de las condicio~
nes climdticas.
A diferencia de 1la epidermis del tallo, Tas
células no son tan uniformes, distinguiéndose:
células centrales, marginales y las vecinas
a estomas; y en el envés distinguimos dos
tipes: las que van sobre los vasas, Ilamadas
costales, ¥y las que van entre ellos, qle se
1laman intercostales; estas {dltimas células
{corchosas 0 a veces siliceas) y células de
longitud intermedia; y las costales de estomas
y células alargadas, alternantes, en tanto
qe 1z fila central consta solamente de células
alargadas, s$iliceas y espinosas. Se ha determina-
do que los factores que influyen en la resisten-
cia de una variedad a la sequia, tiemen una

epidermis hasta de 14.5 a 15 micras por el
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lado superior y por el inferior de 8 a 9.5
micras. Por ;el contrario, las més susceptibles
tienen la epidermis superior de 9 a 9.5 micras
y Ta inferiaor de 4.5.a 5 micras.

Los estomas: Pequefias aberturas wubicadas en
ta superficie de 1a hoja, siendo mids abundantes
ep la superfiéie inferior (envés}) que en 13
superior (haz). Permiten la salida y entrada
de gases dentro de la hoja y también sirven
para la transpiracion. Son formados por un
par de cé&lulas en forma de media Ttuna, 1lamadas
las células de cierre, las cuales contienen
claroplastos y, por lo tanto, estdn en capacidad
de realizar fotosintesis; a) efecto, la acumula-
cion del azGcar produce mayor presidn osmética,
que hace mayer la suplencia de agua de la
célula vecina; tal turgor permite que el estoma
se abra, pero cuazndo hay poca suplencia de
agua, no hay turgencia y las estomas permanecen
mis cerradas. Este mecanismo obra como protector
de 1a planta, al reducir la pérdida de agua.

Calulas buliformes o motoras: Son c8lutas grandes

de paredes delgadas, ubicadas encima y a las
lados de los vasos medianos ¥ pequefios; algunas
veces llegan casi a la superficie o epidermis

de la heoja, lo gque hace alli a la epidermis
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sumamente delgada. Caonstituyern Tas células
m3s arandes de la heoja y tienen mucha agua,
1o que las hace sumamente sensibles a la falta
de este elemento; por tanta, la falta de agua
las produce haciendo que 1a hoja se desarrolle
hacia adentra y hacia arriba, protegiendo
la planta de la excesiva sequia, al reducir
la superficie.

Haces fibrovasculares: Corresponden a las

tiamadas venas de las hojas, se presentan
en tras tamahcs, dos grandes y medianos; son
de forma romboidal y oval; y los pequefios
cireulares o redondeados. Los grandes ocupan
casi tode el ancho de la hoja y estén rodeados
por peguefios o medianas. Su composicidn es
similar a las del tallo floema {células compafte-
ras y tubos cribades}; las células compaferas
a los lados de los tubes cribados y Tes ayudan
en el transporte de las substancias grgéanicas.
Los tubos cribados estdnm compuestos de c@lulas
alargadas, teniendo 5US paredes cribadas;
son mas grandes en didmetrc ¥ tamafio que Tas
célylas compafieras.

Las ¢Blulas iignificadas que rodean al floema
se llaman fibras del floema, que ademas de

proteccidén le dan rigidez a la hoja. El xilema
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constituide por grandes vasos, hechas por
células de paredes gruesas y pequefias, llamadas
las fibras del xilema. E1 xiiema sirve para
el transporte del agua y las sales minerales.

- Parénquime: Ce&iulas en gmpalizada o tejido
de almacén y elaboracidn, constituide por
¢cElulas de paredes delgadas, mas o menos isodiamé
tricas, tienen cloroplastos donde se desarralla
1a actividad fotasintética. Son del mismo
tipo de cé&lulas parenquimatosas que rodean
a los vasos. La anatomia del nervio central
tiene una muy definida estructura; Tos wvasos
estan ubicados hacia la epidermis inferior
o envés; sobre ellos, o sea, hacia Ta epidermis
superior, existe un tejido pakenquimatoso
muy esponjoso gue carece de clarofila, asi
que es de color blance; por el contrario,
el tejido parenguimatoso hacia 1a parte inferior
tiene clorofila, siendo asi de color verde.
La estructura de los vases es similar a las
nombradas pars el tejida del tallo y la lamina
. de la hoja, pero tiene mas tejido esclerenquimatag
so debajo de ellos, dandoie asi rigidez al
nervio central. Las células de la epidermis
son en forma de ladrillo y de paredes gruesas

lignificadas, con su eje mas largo en direccidn
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del nervio central.

ANATOMIA DE LA RAIZ.- La raiz es de forma c¢ilindrica,

distinguiéndose:

1. La cofia: ubicada en la punta, constituida pdr

células de paredes delgadas y no muy apretadas:

su funcion de proteccidn.

R T
-

2. Regidn de crecimientao: Donde 11 mu]tip]icaci§n v

1

celular occurre, es de tejido meristEmﬁtic?;
1as cé&lulas del extremo constituyen la cuéia
y las de 1a parte superior la zana de alargamienﬁo. - |
Son de paredes delgadas, muy pequefas y ¢On
un definido nicleo. Esta zana se puede usar
para &1 estudio citolégice de las variedades. .

3. Elongacidn: Esté constituida por las cé1@las,
que provienen de la zona meristematica, ;ero_

aqui crecen hasta alcanzar su temado normal; S

este alargamiento es la que empuja ta raiz hacia <

e,

abajo. <
. =2
4. Zona de pelps radicales: Se caracteriza porques:

las cé&lulas de la epidermis desarrgllan pequeiias
pelos unicelulares hacia el exterior, lo que
aumenta la superficie de absorcidn. La seccidn
transversal de la raiz nos muestra la epidermis
compuesta de:

- La expdermis: Células de paraedes delgadas

y pentagonales, de donde nacen los pelos radica-
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les; una capa de tejido esclerenquimatoso,
de células con paredes mas gruesas, 1a corteia
constituida por cé&lulas parenguimatosas, algo
desintegrada, 1o que da origen a grandes cavida-
des 1lamadas “"einer”.

Endodermis;: C&lulas de paredes gruesas que
rodean el gilindro central, el cual estd consti-
tuido por el pericicto; cé&tulas parenquimatosas
de paredes delgadas; en seguida el parenquima
intertical, Tlos vasos fibrovasculares (xilema
y floema), tejido parenguimateso, las raices
secundarias, las cuales se desarrollan del
periciclo. Se ha wutilizado el numero de vasos
fibravasculares por milimetro cuadrada, de
raices bien desarroiladas para determinar
su resistencia a la sequia. encontrando que
las mis resistentes tiemen  Thasta 17 vasos

por milimetro cuadrade.

3.6 Sistematica

la cafia de azdacar pertenece a ta familia de Tlas

Gramineas, tribu Andropeogoneas, género Saccharum.

tinneo, en su “Species Plantarum” publicada en 1983,

incluye

dos especies dentro del género Saccharum: el
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5. officinarum y el S. spicatum; el primerc incluye todas

las cafias con alto contenido de sacarosa; y la segunda,
fue posteriormente eliminada de este género, pcr no pertene-

cer a él.

Hay varias especies de Saccharum, pero la 5. officina-

rum es la de mayor importancia, siende la que se estudiard

mas a fondo.

3.6.1 Saccharum officinarum

Esta especie es de bajo contenide de fibra y de
alto contenido de sacarosa, que constituyen realmente
Tas variedades tropicales cultivadas por Tas tribus primiti-
vas para la obtencidn de azicar, por le¢ gue recibenr el
nombre de “noblwa", "originales" ¢ “tropicales gruesas”.
Probablemente Linneo le dio el wnambre de o¢fficinarum
a la variedad criolla {creole), cafia estéril con 18 cromoso-
mas; segdn Earle, esta cafia se llama también “Country
cane" en Jamaica, "Puri" (pooree} en la India, "Canna
da terre" en el Brasil, "Brazilian" en las Indias Occidenta-

les, antes de la introduccidén de Ta "Ota heiti®.

Debido a su gran peso, altec contenidec de sacarosa
y bajo contenide de fibra, son Tas variedades ideales,
tanto desde el punto de vista agricola come industrial.

Son susceptibles & muchas enfermedades: mosaico, sereh,
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etc., pero también, aunque mencs congcido, son resistentes
a otras importantes erffermedades originarias del Trépico
y tienen gran adaptabilidad a otros c¢limas. Para trabajos
de mejoramiento tienen 1la npropledad, cuande son usadas
como hembra, de wantener en el F, igual nimero de cromaso-
mas, es decir, no sufre reduccién cromosdmica, cuestidn
conocida con el nombre de Endomitosis. As? pues, sus
variedades, ademads de haber sido tas que dniciaran el
cultivo de Ta cafia de azlcar en muchas partes del mundg,
han servido para el mejoramiento de Tas variedades silves-
tres, aspecto conacido con el nombre de Nobhilizacidn,
con el cual se quiere decir "aumentar el contenido de

sacarpsa de Yos ridsticos gue no la tienen".

Las variedades de esta especie deben haber sido
1as primeras cultivadas e introducidas en distintas partes
del mundo, desde hace muchos afios; pero, debide a que
una misma variedad tiene diferentes nombres, segin 1a
regidn, ha ocasionado una verdadera confusidon de origen,
Muchos investigadores: Deer, Earle y Bremer han estudiado
este aspecto, logrando estabiecer algunbs sindnimos de

las mas fmportantes variedades.

Se considera el S, officinarum, ariginaric de Nueva
Guinea, deriviandose del 5. robustum. Cuestién que sucedid
entre 8000 a 15000 a.C. Son caias de entrenudos cortos
en forma de barril, hojas anchas que se desprenden del

talle. Generalmente Yos tallos son coloreados, extendiéndose




50

desde el negro hasta el crema claro; algunos tienen franjas
de otros colores que Tlas hacen 1lamar rayadas. hdemas
de estas caracteristicas, se distinguen de las otras
especies porque es eje principal de Ta inflorescencia,
no tienme pelos. E1 nimero de cromosomas £s de 80, con

excepcidn de la "Criclla" que tiene 81.

Entre Ta §. officinarum hay varias variedades, las

més importantes son:

a}l S§. officinarum (OTAHEITI).- Tawmbi&n se conoce
con los nombres de cafia solera, en Colambia;
Green cane, en la Florida y Geargia; Cafia blanca,
en Puerto Rico; Bourbon o Borbén, en los Trapicos -
y en los Estados Unidos de Norteamérica; Lahaina,
en Hawai: Colony cane (caiia colonial), en Demerara-
{Guayana Britanica); Jamaica o Jamafca amarilia,
en el Perd. Fue la cafa que rdpidamente reemplazd
a la cafia criolla., en las plantaciones del mundo.
En Venezuela se cultivd hasta hace poco.

Entrenudos de coler verde, cilindricos pero
con tendencia a forma de barril, canal de yema
poco desarrollada, eliptiovada en un tercio
de la zona de crecimiento, tiene ala o halo
rafizo, anille de crecimiente, color verde olivep
tumescente. Hojas con vainas largas y laminas
largas y anchas. Son cafias muy blandas, por

lo que se usan para chupar o mascar. Las zZocas
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son pobres, muy susceptibles a la sequia y fuerte-
mente atacadas por el mosatco, pudricidn radicular

y pudricidn roja. Tiene valor sdla genético.

S. officinarum (RAYADA}.- También conocida en
Lgusiana con el nombre de Green Ribbon, verde
rayada; Sympson, en Florida; Imperial, en el
Brasil y Repiblica de Indonesia, donde se han
originade. Es considerada como Sport de ta Otaheiti
pues es muy parecida a ésta. S8lo un especialista
puede diferenciarte pequefios detatles. Su caracie-
ristica son los tallos de color verde, alterros

con amariltlo verdose. Tiene mds o menas las

misos defectos y cualidades gue la Otaheiti.

S. officinarum (MORADA).- También conocida en
Lausiana cen el nombre de Home Purple o Red,
Black Cheribon o Cafia de Batavia, Criolla Morada,
Red Cane, Cafia Morada Yioleta o Purple Transparen-
te. Cafa muy utilizada en Ya fabricacifn cdel
papeldn y de ron -desde hace muchos aﬁés-. Son
cafas con entrenudes en forma de barril, maduracidn
temprana y Jjuge de buena pureza. Es altamente
susceptible al mosaice. Debido al cotor movrado
de sus talles, le comunica cierto color a  sus
jugos.

Las caracteristicas Dhotdnicas mas destacadas
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son: talles color marado, con wuna buena capa
de cera, entrenudes cilindricos con prominente
canal de yema. Anillo de crecimiento de color
moradp estrecho. Banda radicular cilindrica
can tres fibras de primordios. Hojas con vainas

relativamente largas y lamina también larga.

S. officinarum {CRISTALINA).- También conacida

can el nombre de cafia transparte, Light Cheribon,
white Cheribon. fEste (@ltime nombre viene de
Distrito de la Isla de Java; la 8lack Cheribon
o Morada, la White Cheriban o Cristalina y la
$triped Cheribon, que son conocidas c¢onm una
misma variedad, diferenciindose s6lg  par e
calar de las tallos. La wvariedad morada recise
el ncombre de Batavia.

Las caracteristicas son muy parecidas 2 Tas
ya citadas para la Morada, diferencidndose stio

en el colar, que son verde clarc O amarillo.

5. officinarum {MORAZA RAYADA.- Tambi&n conocida
can los nombres de Lousiana Striped, Cheribon,
Red Ribbon, Tibbon Cane, Listada de Yerde ¥y
Morado. Como ya hemos indicado, sg considera
que estas variedades fueraon introducidas con

la Otaheiti a la América en forma de mezcla,

y posteriormente han ido separindela los prapios
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agricultores. Se céracteriza por sus fajas alternas
en el tallo, de verde con morado. LoOs jugos
en cuanto a color es indeterminade entre 1a
morada y l1a cristalina. Por lo demds sus caracteris

ticas son muy similares a la morada.

general, la S. officinarum se ha clasificado

variedades, de las cuales sdlo se mencionraron

Tas mas comunes € importantes.

Contenido de sacarosa de las especies:

7 LT L . B L
. . ' . .

officinarum Alto

sinense Mediano
barberi Medianao
spontaneum Muy bajo
robustum Muy bajo

Estas dos Gltimas son especies silvestires.

3.7 Madurez

5.

officinarum es de madurez variable, mientras

que barberi y sinense temprang no tienen casi contenido

de sacarpsa-

CONTENLIDO DE FIBRA:

- Bajo en officinarum.

- Alto en barberi.
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- Muy alto en spontaneum ¥ robustum.

GROSOR DEL TALLO:
- Gruesos en gfficinarum.

- Medianos a delgados en sinense y barberi.

Muy delgado en spontaneun.

Mediane a gruesac y muy larga en robustum.

BNCHO DE LAS HOJAS:
- Hojas anchas en officinarum.

- Angostas a medianas en sinense y barberi.

- Angostas en spentaneum.

- Medianas en robustum.

ADAPTABILIDAD:

- officinarum: su origen estd considerado 2 las
trépicos.

- sinense: es de gran adaptébi1idad a distintos
climas.

- barberi: se adapta a los climas templados y sud-
trépicos.

- spontaneum: es de gran adaptabilidad.

- robustum: su origen estd confiado a tos trdpicos,

pero parece adaptarse a varios climas.

REACCION A LAS ENFERMEDADES:
- gfficinarum: es susceptible al mosaico, sereh, moderg

damente susceptible al carbfng algunas variedades re-
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sistentes a Ja enfermedad de fidji y gomosis; casi tg

das sus variedades son cultivadas.

sinense: inmune al sereh; algunas variedades

susceptibles al mosaico, susceptible al carbdn;
algunas cultivadas sen de gran vigor.

barberi: inmune al sereh, susceptible pero tolerante
al mosaico, moderadamente susceptible al carbin,
Ta mayoria de las variedades cultivadas.

spontaneum: sus variedades son inmunes af sereh
y al mosaico y moderadamente susceptible al carbdn.
Yariedades de gran vigor, susceptible al mildium
y a la mancha de las heojas.

robustium: no ha sido tan determinantemente estudiado
en cuanto a su comportamiento a las enfermedades,
pero se sabe gque sus variedades son susceptibles

al mosaico.

3.7.1 Clave para las especies del género Saccharum

la

Eje principal de Ta inflorescencia y sus ramifica-
ciones con pelos largos. Glumas siempre cuatro.
Si las espiguillas del mismo par no florean
simultaneamente, las pedicelas abren primero.

Tallos verde grisdceos, verde bronceado, marfil

o blanco.
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Eje principal de 1la inflorescencia sin pelos
largoes, a menudo glabro. Glumas generalmente
tres, algunas veces cuatra. iodiculas no ciliados.
Si las espiguillas del misme par florecen a
diferentes tiempos, las semillas 1o  hacen;
Jos tallos difieren en color del verde palido

ascurp, rojo violeta.
Lediculos ciliadas, estolones largos presentes.
Silvestre {S. spontaneum).

Lodiculaes no ciliados. Estolones cortos. Plantas

con mediano cantenido de azicar, cultivada.

Hojas anchas [(mds de G50 em). Plantas altas,
con entrenudos en forma de . carrete ¥ cotar

verde-bronceado. 5. sinense {Roxh}.

Hojas angoastas. Tallos peguefios, nudos generalmen-
te cilindricos de color verde grisaceo, blanco
o marfil. HNativas de la India y Pakistan: 5.
barberi {Jeswiet;.

Plantas silvestres de mis de 10 m de altao,
tallos con alto contenido de fibra ¥ bajo conteni-
do de aziicar. Crece en forma perenne ¢€n 1as

orillas de los ries. §. robustum var. Jes.
Plantas cultivadas.

Inflorescencia abortiva, hojas mas o menos
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pubescentes. Talles con bajo contenido de fibra

y alto contenido de sacarosa. 5. officinarud.

Dentrc de 1la @ltima especie se diferencian

dos grupos:

- Cuatro glumas presentes. PTantas vigargsas
con relativamente bajo contenido de sacarosa:
Fidji, Nueva Guineé.

- Tres glumas presentes. Plantas con alto
contenido de sacarosa: Cheribon, Otaheiti,

Criglla, Cristalina, Bandermasin y otras.

3.8 Suelo

Durante muches siglos se ha tratado de descifrar
el misterioso manto de roca desintegrada y materia orgénica

gue cubre %a Tierra.

Grandes civilizaciones se han extinguido parque
sus gobernantes olvidarcn que su herencia mas wvaligsa:

el suelo, debe ser conservada y evitar que se degrade.

En los trépices la fertilidad declina rapidamente;
en ciertos casos se agoeta en el curso de 2 a 3 afos de
cultivo y se desarrolla el tipo de “agricultura ndmada”
con emigraciones continuas, en busca de tierra virgen,
para esperar que transcurra un Tapso de 10 a 15 afios,

a fin de que Ya tierra agotada se recupere.



Las caracteristicas fisicas, quimicas ¥ bioTdgicas
del syelo, ejercen una influencia deminante en la agricultu-
ra de la caha, particularmente en el desarrollo de]l sistema

radicular.

Las propiedades fisicas: las malas caracteristicas
fisicas del suelp, ya sean naturales o par la compactacidn
e impermeabilizacidn producida por el eguipos  pesads,
sabre todo si se mete al campo himeda, afectan Ta permeabili
dad al aire y a) agua, asi como la asimitacidén de nutrien-
tes, destruyendo la estructura del suelo y creando condicfo-
nes anaerdbicas que restringen el desarrollo de las raices
y el rendimiento de la cafia. Lla cosecha mecanizada en
los campas himedos de Ta costa de Hilg en Hawai, bajo

los rendimientos de 200 a 112 ton/ha {90 a 50 ton/acre]l.

Se acepta generalmente que lgs cambios en Ta densidad
aparente del suelo, en el tamafic y distribucién de Tlos
paros y en la estabilidad de los agregades, afectan el
intercambic de Oxigeng y hidxido de Carbono entre el
suelo y la atmdsfera. La campactacién y la excesiva humedad

restringen la difusidn del Oxigeno.

Un suelo normal de aluvién con peso de 1000 |-<g/m3
{65 1ios/pie) tieme 35% de volumen ocupado por sglidos,
25% por agua y 40% paor aire. Cuando la compactacidn alcanza
el nivel critico de 1500 kg/m3 {97 lbs/pie cidbice}, la

distribucién por volumen es de 50% de salidos, 40% de




aqua y 10% de aire.

Cuanda el cultivo con equipc pesado causa la impermeabi
lidad y compactacidn del suelo @& niveles criticos, se
requieren medidas correctivas que restauran el mullimiento

satisfactorio.

Las propiedades quimicas del suelo ejercen una gran
influencia en el desarrollo de la c¢ahra. ET suelo es un
medioc dinamico sujeto a continuos cambios, cuyo conrtesnido
de nutrientes disponibles cambia también caontinuamente
¥y la historia de la agricultura demuestra Jle necesidad
de suplamentar los nutrientes del suelo para levantar
mejores cosechas. La industria azucarera de Hawai invierte
anualmente 9 millones de ddlares en sus pragramas de
fertilizacidn, para suministrar a la cafia un abastecimiento

fptimo de nutrientes.

laos consumos medics en kilegramos, por tonelada

métrica, de cafa de azlicar cosechada, son como sigue:

Nitrdgeno ({N]) 0.937 kg
Fosfaro [P} 0.112 kg
Potasfo (K] 1.918 kg
Lalcio (Ca) 0.313 kg
Fierra [Fe) 0.022 kg

Manganess (Mn) 0.013 kg
Cobre (Cul 0.001 kg

Aluminio (A1) 0.003 kg
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Magnesic (Mg) 0.252 kg
Sedio  (Na) 0.062 kg
Boro (Bo) 0.007 kg
Total por tonelada métrica de cafa  3.636 kg

Cenizas totales por tonelada métrica

de caifa 8.192 kg

Ademds, la lexiviacidn y Jla erosifén consumen también
las reservas de nutrientes del suelo, cuyas peérdidas
-a menudo se aceleran c¢on las malas practicas culturales.
Asimismo, el uso c¢ontinue de fertilizantes de residuo
de dcido, aumenta la acidez que frecuentemente debe ser

corregida con encalados.

El rendimiento de azicar se ha mejorado en Hawai,
siendo las reservas hasta de 2.24 ton/ha (2 ton/facre),
con aplicaciones de roca coralifica molida, cuando el
contenido de Calcio dntercambiable en el suelo disminuye
a menos de 336 kg/ha (300 Ibs/acre) en Ta capa superficial
de 30 tm de espesor.,

E1 material de residuo adcido es: fosfatoe y suifato
de amonio, cloruro de potasio. Con ésto aumentd de acidez
de pH de 6.1 a 4.4; cuando se han aplicado encalados,
la acidez bajo 1 pH de 6.1 a 6.4.

Con aplicacidn de materiales de residuo  bésico:
superfosfato, nitratos de sodioc y potasio, disminuye

la acidez del pH de 6.1 a 6.4
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En 1o que se refiere a la flaora microbiana del suele,
lgs hongos, virus y nemdtodos son factores en la declinacion
de los rendimientos de la cafa. La enfermedad de Lahaina,

que ocasiona la pudricidn de la raiz, es causada por

el honge Pythium graminicolum. Segfin Carpenter, en Java

Ta pudricién de la rafz se considera como el peor enemigo

de la cafa y ocurre principalmente en suelos arcillasos.

Las investigaciones sobre nemdtodos se iniciaron
desde 1906 y se 1legd a 1a conclusion de que lTa cafia
de azucar sufre perjuicios por los nemitedos gue forman
nddulos y por los que lesionan las raices. Entre 1920
y 1954 el dafioc fue ligero. Estudios posteriores han demostra
do que la formacidn de grandes poblaciones de hongos
y nemitodes en el suelo, es causa frecuente de la declina-

cign de los rendimientas.

4 medida gque cambian las propiedades fisicas y quimicas
del suela, la poblacidn de las especies de microorganismos
cambia también. Las interacciones de los factores fisicos,
quimices y bioldégicas dificu1}an frecuentemente precisar

los factores causales de la declinacidn del rendimienta.

ta relacidn suelg-planta en el desarrollo de 1la

cafa, es mas eficiente en Saccharum officinarum, para

almacenar 1la energia solar si se aprovecha al maximo
su potencialidad. Y para 21ln se reguiere que la relacidn

suelo-planta, asT como Tos demas factores que intervienen
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en el desarrollo de Tla cafia, se integren al optimo. La
amplia variacidén de 10 a 3 en 1os rendimientos de azicar
por hectarea, entre las diferentes zonas de Hawai, da
una medida de la variabilidad de Ta fertilidad del suelo

y del clima.

La cafia se siembra per trozes de tallo {estacas)
con una o mas vyemas, de las cuales nacen las matas o
plantas formadas por tallos primarios, secundarios, ca
da uno con sus propias rafces. E) crecimiento difiere
de unaz a otra varjedad y con las demds circunstancias,
perc, en general, se forman 3 canutos por mes ¥ una longitud
de tallo de 2.40 a 3.60 mt/afio. E1 crecimiento tiene
lugar con la formacion de nuevos tejidos en el meristena
de la punta del tallec o "cogolle", y no es uniforme en
el curse del c¢iclo vegetativo: es lento al principio
y se acelera gradualmente hasta que Ta superficie de
las hojas llega a su miximo, alcanzando entonces el periodo
ndesarroilo pujante" ({boon stage) cuya duracidn varia
de unas cuantas semanas 2 algunos meses, segin tas circuns-
tancias locales. Cuando se aproxima 1a madurez, disminuye

el namero de hojas activas.

E1 desarrollo de la cafa se puede regular a través
de la fertilizacidn, 1las relaciones clima-rieges y de

1a sintesis y almacenamiento de la sacarosa.

Para una buena germinacidn, se debe plantar buem
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semilla y el suelo debe éstar debidamente mullido, para
asegurar el balance adecuado suelo-agua-aire. E1 Fésforo
estimula el desarrollo tempranc de las raices y es necesario
tomar todas las precauciones para que el suelo ofrezca
un abastecimientoc adecuado alrededor de 1la estaca de
cafia, e inmediatamente abajo del lugar donde se desarrolla-
rdn las primeras raices. A medidé que el sistema redicular
crece y se forman hojas nuevas, el desarrolle de la cafia

se acelera.

La raTz tiene una doble funcidn:

1) Anclar y sostener la planta en su  Jugar en
el suelo,

23 La absorcidn e introduccidén al tallo, en el

agua, y los nutrientes minerales del suelo.

Durante el primer mes de edad de la cafia, 'a planta
vive casi exclusivamente de las rafces gque brotan de
la banda de las rafces; el segundo mes es un periodo
de transicidn, cuande la planta empieza a formar sus
propias raices; y, a partir del tercer mes, la nutricidn

de Ta planta depende exclusivamente de sus propias raices.

La zona de maxima concentracién de las raices estd
abajo de la cepa, generalmente a la profundidad del barde-
cho. En los suelos con subsuelo muy pesade y particularmente
en los pobres de Fasforo. E1 sistema radicular quada
confinado a la capa superficial del suelo. Algunas de

jas muy importantes en los periodos de sequia, cuando
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la humedad en las capas superficiales ha 1legado casi
al punto de marchitamiento. Las rajices alcanzan mayores
profundidades en los terrenos de temporal, sujetos a
cortns periodos de sequia, que en los terrenos de riego
que se riegan cada vez gue se han consumido las des terceras

partes de la humedad disponible.

Segin los distintos investigadores, en 1os primergs
20 em, se concentra el 50% de las raices. A los 30 cm
de profundidad se aumenta al 70%; a los 40 cm, al 823%;
y en la capa de &0 cm de profundidad, se cancentra e
85% de las raices. Solamente de la octava a Ta novena
parte de los pelos radiculares, se desarrollan en Tlos

primeros 30 cm. alrededor de la planta, y son mas numeroscs

a distancias de 90 cm a 1.20 mt,

En 1o que se refiere a la acidez del suelo y al
desarroiloc de la raiz (Khanna, en la India} observd que
la cafia se desarrolla normalmente entre un pH de 6.1
a 7.7 e indicd que la reaccidn icida del suelo es mds
perjudicial que la alcalina. 5in embargo, &n Hawai la
cafia produce excelentes rendimientas en suelas de pH

de 4.5 a 5.00; y también se han abtenido buenos rendimientes

en suelos con pH de 8.0 a 8.3.

3.9 Labores de Preparacién

para plantar la cafia. se puede hacer solamente un
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aqujero para enterrar el froza de semilia, comg se hace
en los desmontes de tierras virgenes sin  destroncar;
o bien, como en la técnica avanzada, preparando la tierra
con maquinaria pesada para dar subsuelas, barbecho, cruza,

rastreo y nivelacidn.

E1 barbecho profundo es necesaric para lograr rendimien
tos optimos de la cafa de azicar. £1 aradec egipcio no
hace sino arafar el suelo, E1 barbecha a peca profundidad,
sobre todo cuando el subsuelo es pobre, pramueve el enraice
superficial que quebranta los rendimientgs, especialmente
cuandp se presentan pericdes de sequia en tierras con
subsuelp arcillose, campacte y pobre. Se recomienda profund}i
zar paulatinamente el barbecho tan sle unas cuanios

centimetros, cada vez que se voltea el campo.

La labor de subsuelo afloja y desmorcona el suelo,
mejora ‘a aereacidn, facilita Ta penetracidn del agqua
y de Tlas rafces ¥y permite hacer barbechos profundos.

£n suelos duros compactados se requiere cincelar cruzando.

£l arado de vertedera es el instrumento mis eficiente
para &1 barbeche, cuando Ya tierra desprende bien de
vertedera; para suelos pegajosas se requiere recubrip
Ya bien, usar arado de vertedera cea una haja de pldsticoe
"tefTgn* antiadhesivo, o bien, usar arado de disce. General-
mente se usan discos de 44 pulgadas {1.10 m), para barbechar

de 35 a 50 cm de profundidad.
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3.9.1 Requisitos para una buena labor de preparacidn

Son reguisitas basicos {seqin Slipherl:

1.- fermitir la ripida infiltraciGn ¥y retencidn
del agqua.
2 - Taner suficiente porosidad e intercambio factil

de la atmdsfera del suelo con el aire.

3.- Poca resistencia a la penegtracion de Tas raices.
4.- Resistencia a la erosion.
5. - Facilitar la aplicacién de residucs agricalas

en la superficie.

§6.- Proveer una traccidn estable de Tlos instrumentos

aratorios.

E1l buen barbecho es requisita indispensabie, J4ara
mullir bien el campa.

Los suelas arengscs S€ pueden trabajar casi an todo
tiempo, no asi les arciilasos pesados que splamente se
deben barbechar cuando la tierra estsa de punto ¥ sola
ce mantienen asi por un Tapsoc breve. 31 se barbechan
cuando es tan himedo, se levantan lonjas de tierra mojada,
que al secarse andurecen mucho y es muy dificil desintagrar
debidamente; ademds, forman un "pise de arado” compacto
e impermeable, que limita en afos sucesivos la asrofundidad
del barbecho. fste incanveniente se agrava cuando  la
gstructura del subsuelo es calumnar can grandes gristas,

que no cierran ® impiden el contacto de las raices can
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el suelo, deteniendo su desarrcllo.

Si el barbecho se hace cuando estos suelos estdn
secos, se levantan grandes terrones, duros como pisdra
y muy dificiles para la caha. Hay que romperla con labores

de cultivo.

ta velocidad de los trattores en el barbecho es
muy importante: a mas de 5.6 km/hr (3.5 millas/hr] se
ejerce un efecto de rodamienta de las terrones, que 103
desmorona en parte, y facilita las Tabares de preparacibn

subsecuentes.

i el barbecho se hace o es profundo, destruye la
estratificacion del suelo y aumenta Tos rendimientos;
pero cuands el subsuelo es icido y pobre en Fasfora,
ec nacesarioc encalar y agregar fosfatos para corregir

estas daficiencias en el subsuelo, que aflora el arado.

E1 disqueo, rodillade, rastreado y. barbecho, etc.,
se consideran como "Tabores de cultive” ¥ tienan coma
finalidad:

a). Romper la costra superficial que se forma en

algunos suelos cuando llueve.

bl. Para el combate de las matas hierbas, principalmen

te. Todavia en muchos Jlugares el deshierbe
mecinico es mas baratoc que el combate guimico.

¢c). Mullir el suelo, sobre todo después del paso

de vehiculpos.




68

d). Facilitar ta idnfiltracian de! agua, sobre todo

en terrenc andulado, ¥ COnservar adecuada aerea-

cién, principalmente en cCampos de topografia
plana.

Formar surco, dejands la cafa en el Tomc para

). ;

dar mayor soporte contra el acame y aminorar 5

e

sys parjuicios, a la vez que limitar las malos fﬁ

afectos del encharcamiento en campos mal drenados. EE

La frecuencia de 1las labores de cultive varta de <

un campo a otro. Suelos gue pierden ficilmente su estructura .;f
o que se enhierban mucho, requieren labores frecuentes. ;:
En cambio, los suelps de estructura estable, <c¢omo los :
latosoles, no requieren cultive para mantenarlos mullidos. {
3.10 Clima ::

{a temperatura, la insolacidon ¥y Ta humedad,

los factores determinantes del c¢lime para el desarrolio f?

o
de la cafa; planta tropical que prosperd mejor en lugares I3
calientes y soleados. Mangelsdorf, establece como caracteris ﬁ;

ticas de un clima ideal, para 13 produccidn de cafia de

azucar:
adecuada

al. Un verano largo y caliente, con Tluvia

durante el periodo de crecimiento.

bi. Un ciima seco, asoleado ¥ fria, pero s5in heladas,
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en la época de maduracidn y casecha.

c). Ausencia de tifones y huracanes.

3.10.1 FEfecto de la Temperatura ¥ la Insolacion

En el Hawai, durante &1 dinviernp, la rcafa retrasa
su desarrollo un tercio en relacifn con el del verano
y &s5to se ha atribuide principlamente a Jla temperatura,
pero las dnvestigaciones de Clements, indican que &l
factor dominante es la insglacidn. ¥ los registros de
los actindmetros han dado una buena relacidn enire 1a
insolacién ¥ lgs rendimientgs. Las investigaciones de
3uyr et al, con cultivo hidropdnico indican que abajo
de 21°C (70°F) se retarda el desarrollio de Tlas raices

y que se paralizan a 10°C (G0°F).

La temperatura odptima, tanto para el desarrollo
de la caha came para la absporcidén de nutrientes es de
27°C (80°F). La absorcidgn del Fasforo es muy lenta a
19°C (66°F}, se reduce a una tercera parte y la del Nitrdge-

no a ta mitad.

La édptima germinacidon se obtiene entre los 32°C

y 38°C (90°-T00°F}, abajo de 21°C (70°F) es muy lente.

Ltas noches frias continuadas durante 20 semanas
han reducido a 1a mitad el desarrollo de 1a cafna y la

translocacidn al talle de la sacaroesa elaborada por las
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hojas. La caha gue se cultiva enp circunstancias de c¢lima
desfavorables, no se debe abonar con exceso, porque se

obtiene una cosecha de inferior calidad.

3.10.2 Factores Climatoldgices

La temperatura optima, tanto para el desarrollo

de la cafa, como para la mejar absorcién de nutrientes
es de 27°C.

E1 consumo de agua necesaria para la caha de azdcar,
determinado por el método de Blaney ¥ Criddle, de acuerdo
con Yas condiciones de Tas zonas caneras de México, varia

de 5.48 mm/dia (2000 mm/afe) a 6.84 por dia (2500 mm/afio].

ftras fuentes indican que para producir 1,0 kg de
azdcar, se requiere aproximadamente 500 1litros de agua.
E1 consumo de agua necesario para la cagha de azicar varia
segln las regiones y para un afio completo tiene fluctuaciao-
nes de 3.8 a2 8.6 mm/dia en clima templade c¢dlido {subtropi-
cal) ¥y de 4.8 a2 8.9 mm/dia en clima cilido, lo gque en
el primer casag significa una lamina anual de 1387 a 3139
mm; y en el segunda de 1752 a 3248 mm, las que se abastecan
can las 1luvias, sdlo se tiene un aprovechamiento fluctuante

entre 70 v 74, sobre todo, cuando no son ltuvias torrencia-

Tes.
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a). Margen de germinacion Bptima: 32 a 38°C.
b) Margen ©&ptimo para el desarrollo ¥ absarcidn
de nutrientes: 37°C.
¢). Margen de desarrollo normal de 1a caha: 21
a 38°C.
d) Margen en que 1a cafia retarda su desarrolio:
de 10 a 21°C.
el. Margen en que la cafia paraliza sus funciares:
menores de 10°C.
£). E1 Margen en que la cafia se dafia: menor de
2°C.
3.18.4 Precipitacidn
al., Las =zonas can precipitacién pluvial menor de
1,500 mm anuales y muy distribuida, requiere
riegos de auxilic.
bl La necesidad de agua para 1la cana &n clima
templado calido (subtropical), varia de 3.8
a 8.6 mm/dia en un afic completo.
ci La necesidad de agua para la cafia en clima
cilido varia de 4.8 a 8.9 mm/dia en un afio
completa.
En México, el promedio gereral acusd wvalores
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de 5.48 a B5.84 mm/dia, en un afic completo.

3.11 Fertilizacidn

2.11.1 Indices para diagnosticar en el campo

La cana de azlicar muestra determinados sintomas,
cuando sufre deficiencia de algunecs de 10s elementes
mayores o menores. La sintomatologia puede servir de
base para diagnosticar en forma aproximada el nivel de
fertilidad de JTos sueles. Los sintomas mias frecuentes
que muestra la cafa, cuapdo su carencia externa determinada
sintomatologia, cuyas principales caracteristicas se

dan a continuacidn:

.- Ejementos mayores.- FEl1  Nitrdgeno, Fasforo ¥

potasio son los elementas que las plantas consumen
en mayores cantidades, por lo cual se agotan
mas rapidamente en el suelo ¥y consecuentemente
tienen que agregarse por medio de los fertilizan-
tes. Cuando alguno de ellos falta en 1a planta,
Bsta muestra su carencia, externando determinada
sintomatologia, cuyas principales caracteristicas
se dan a continuacion:

- Deficiencia de Nitrdgeno: Cuando falta

Nitrégeno se presenta un color amarilla

verdoso en las hojas mas jdvenes (clorosis].
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Las puntas y los mirgenes de las  hojas
viejas empiezan a secarse prematuramente,
tomando un color café o pajizo que gligunas
veces se denominan “chamuscado de Tas hojas®.
Las hojas maduras mueren mucho mas prento
que Tas cerrespondientes de las plantas
sanas. E1 desarrollio del talle se detiene
y todas las hojas de Ta punta parece que enavy-
gen de un punto comin, que es la caracteristi-
ca de la planta de cafia que no estd creciendo.
£1 talio se adelgaza y toma un calor rojo
claro.

£s pertinente sefalar que en ocasiones
se  suelo confundir la c¢lorosis causada
por deficiencias de Nitrdgeno o con aquellas
ocasionadas por falta de fierro o Manganeso;
o bien, 1a finducida por condiciones de
negamiento {mal drenajel, e inclusive,
por dafios de plagas en el sistema radicular
de 1a cafia, o por chupadores., Sin embargo,
cada una de las condiciones sefialadas guardan
caracteristicas gue las diferencian entre
si, por lo cual antes de diagnosticar hay
que observar cuidadosamente las condiciones
locales.

Deficiencia de Fosforo: Independientemente
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de la wvariedad de cafa en explotacidn,
1a deficiencia de Ffasfore provoca un mat
amarcollamiento ¥ una baja deficiencia
en ta poblacidén de campo. Los tallos son
de diametrg peguefic, Con entrenudss €Orios
y se adelgazan rapidamente hacia la punta.
Las hojas de la cafa toman un color wverde
azulosc y son angostas en contraste con
las hojas anchas de color verde OSCUroe
en las plantas normales; las hojas viejas
muestran una desecacidn en tas puntas ¥y
en los bordes del Yimbo. El desarrollo
radicular es muy limitado.

peficiencia de Potasio: La deficiencia

de Potasic produce en la cafa de azdcar
una depresién en el desarrollo de las plantas.
Las hojas viejas toman un color amarille-
anaranjado ¢con NUMErcGsas manchas clordticas,
que después toman una coloracién café con
el centro necrdtice. Cuando las manchas
se juntan, tas hojas toman una coloraciin
general café y se secan. En la parte superier
de la nervadura media de 1as hojas aparecen
manchas rojas con Ya coleracibn limitada
2 la epidermis en contraste can Yas manchas

producidas por el muermo rojo, que tiie
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todo el gruesc de 1la nervadura central.
Después, tas hojas empiezan a secarse e&n
la punta y en 10S mirgenes, como en el
caso de las deficiencias de Fasforos; ¥
1a planta toma el aspecto de estar chamuscada.
Fs notable observar, en Ta geficiencia
de Potasio, que tas hojas jovenes conservan
su coler verde oscuro y solamente tas hojas
viejas se amarilian; ademds s5e observan
en el cogollo comn si Tas hojas se desprendie-
ran del mismo punto, lo cual indica gque
el desarrolle de la caha se ha detenido.
Lo anterior es consecuencia de ta traslocacidn
del Potasio de las partes viejas, a las

zonas joévenes.

£lementos Secundarios.- El Caleis, el Magnesio

y el Azufre son elementos secundarios. En las
plantas son esepnciales y se consumen en cantidades
relativamente grandes; sin embargo, como general-
mente les suelos los contienen én cantidades
suficientes, no es nrecesario agregarles come
abono, aunque en algunos £asoes 58 afiaden comg
me joradores del suelo. tos sintomas mds netables
de su deficiencia, son los que se dan en sequida:

- Deficiencia de Calcio: Aparicidn de peguedas

manchas clordticas con el centro myerto,
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que después toman una coloracién café -rg
jiza oscura. EI nomerc de manchas aumenta
a medida que la hoja envejece, el desarrollo
se retarda ¥y las plantas se debilitan,
a la vez que se suaviza la corteza de 1la
cafia.

peficiencia de Magnesio: Las hojas jovenes

toman una coloracidn verde <c¢lara, ¥y 15
viejas verde amarillenta. Aparecen manchas
clorﬁt{cas, que toman un cotor café& oscurg
a medida gue la hoja envejece, ¥ cuango
estas manchas son  muy numerasas se juntan
y dan la apariencia de "roya"' o "chahuixtle".
Cuando la deficiencia de Magnesio es grave,
la clorosis se acentia y 1as hojas presentan
numerosas manchas; el tallo disminuye de
diametro y los entrenudos se acortan, tomando
una coloracidn café en sy interior.

Deficiencia de Azufre: Los primeros sintomas -

son similares a Jlos de 1a deficiencia de
Nitrégeno: las hojas mas jévenes empiezan
a perder su colar verde normal, tomando
un tinte amarillento-verduzco claro; despuéds,
las hojas jévenes y las mas wviejas toman
unp tinte purpurino, caracteristica bdsica

de la deficiencia de Azufre, ya qué RO
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se forma con la deficiencia de Nitrdgeno;
las hojas se hacen mds angostas y no desarro-
1lan  su longitud completa; 1las plantas
pierden desarrolle ¥ vigor, y Tos tallos
son de didmetro reducido, adelgazandose
ripidamente hacia la punta, con To cual

la caha queda "achaparrada®.

3.11.2 Formulacion y dosificacion de fertilizacidgn

Las recomendaciones de fertilizacidn son el resultado
de la interpretacidn meditada y practica de los anaiisis
de sueles y plantas, asi como de las condiciones generales
de cada suelo, del c¢lima, disponibilidad de agua ide
riego o de lluvia), de la variedad de la cafia, de las
pricticas o sistemas de cultivo, de la cosecha, y. soire
todo, de la redituabilidad y beneficios qgue recibe el
agricultor. Con base en el dltimo, considerando y partiendo
que se tienmen ponderados ¥ analizados todos los que e
anteceden, se deberda tomar en cuenta que en la practica
de los fertilizantes aplicadeos, la planta utiltiza efectivamen
te:

0% de Nitrdgeno

30% de Fosforo “3205}

0% de Potasinp en forma de (Nzo}
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3.11.3 Fdrmulas de Fertilizacion

Por lo general, las recomendaciones de los fertilizan-
tes se hacen mediante fdérmulas abiertas que hacen referencia
2 las unidades de Nitrdgeno asimilabie de éacido fosfarico
(P,0.) soluble en agua y en nitrato de potasio (K,0)
soluble en agua, expresadas como N-P-K. E1 métode wmés
sencillo para el cdalculo de Tlas formulas es mediante
la aplicacién de reglas de tres, simples. Por eJemplo:
cuando se supone aplicar la fdérmula 12-6-6 y se cuenta
con la férmula 20-10-10 y 18-12-12 y con nitrate de amgnio,

superfosfato triple y cloruro de potasio:

1.- Se aplicaron 600 kg de fdrmula 20-10-70 opara
obtener la 12-6-6 por hectarea.

2.- Se aplicarian 500 kg de la férmula 18-12-12,
para obtener la 9-6-6 por hectdrea; las tres
unidades de Nitrdgeng faltantes, se aobtendrian

del nitrateo de amonio con 100 kg/ha.

3.11.4 Aplicacion de los Fertilizantes

Uno de los problemas mas frecuentes que se presentan
en las zonas de los Ingenios, con respects a la fertiliza-
cidn, es la aplicacidén de 1los fertilizantes. Esto se
debe a gque no se le concede la fimpartancia que tienen,

por fdgnorar de que una correcta aplicacidn depende, en
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gran parte, el éxito @ fracaso del abonamiento, ya que
en muchas zonas no se cuenta con lgs fimplementos para
mecanizar la fertilizacidn. Esta por o general se hace
manualmente. La aplicacidn de fertilizante no es econdmica,
comparativamente can 1a aplicacidn mecanizada; sin embargo,
en ltas regiones donde disponen de mano de obra, de las
cuales viven de los créditos de avio, es Justificatle.
ta aplicacidn manual de los fertilizantes puede ser como

en seguida se indica:

1.- A pufiados.- E1 pufia de wun hombre de mediana
estatura puede tener de 20 a 30 gr de fertiilzante
aproximadamente, 1o que da 1a idea de la cantidad
por surco, segiun 1!a dosificacidn por hectdrea,
empleando un recipiente. Este procedimiento
es lo que ocasiona mas errores &R aplicacidn,

sobre todg cuando se realiza por primera vez.

2.- Con el costal.- En diversas partes se ha generali-
sado el emples del costal para la aplicacidn
en el fando del surce {plantillas), o en bandas
o lineas (socas ¥ resocas). En ocasiones se
emplea como tal, o bien, can algln aditamentao
tubular que facilite la salida del chorro del
fertilizante, siendo més efectiva Tla distribucidn
en esta Gltima forma. £l costal empleado (general-

mente es el envase del fertilizante), se carga
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con determinada cantidad de abongo, de tal manera
que permita caminar sin mucho esfuerzo a 1o
largo del surcoc, gquedando el costal en forma
inclinada para que por una de las esquinas
gque ha quedado abierta escape la cantidad necesa-
ria de abono, en forma de chorroc, o bien, se
aplica el tube a }a esquina amarrada, o cusal

da mejor resultado, como ya se indicd.

Con e! embudo fertilizador.- Para la aplicacidn

de tos fertilizantes -en zonas- por To de algunos
Ingenigos, donde la gente no tiene experiencia,
lo mas apropiade es el embude fertilizador,
ya que con las adaptaciones que se le han introdu-
cide, es factible obtener mejores resultados,
debido a que la salida del fertilizante es
graduablie en funcidn de 1la dasificacidn por
hectdrea aplicable ¥y la velocidad de paso del
ingividuo gque lo aplique.

£1 embudo fertilizador también puede ser empleado
en la mancera de un arade o cuitivadora de
traccién animal, ya que el didmetro de salida
lo permite, previa calibracidn del cono calibra-
dor. Asimismo, esta propiedad del embudo permite
gue Sea adaptada a los tractores, con lo gue
se puede obtener una aplicacién mds rapida

y uniforme, en tanto se adquiere el equips
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mecanico apropiado.

3.12 Mejoramiento Gendtico

3.12.1 Seleccidn de progenitores

E1 comportamiento sobre ‘el complejo formado por
los factores de 1a herencia en las variedades (progenitores)
de c¢ana de azdcar, es actualmente muy deficiente; par
tal motive, en los Estados Unidos, Fidji, India y Barbados,
desde hace algunos afos se iniciaron trabajos citogenétices
largos y costosos & nivel de investigacidn cientifica,
con el fin de utilizarlos en un futurc mids o menos lejano
para mejorar Tas técnicas de la hibridacign de cafa de

azlcar.

Consecuentemente, se reconoce gue los métodos actuzlmen
te usados para. la hibridacidn de la cafea de aziicar en
el mundo, son necesariamente empiricoes. E1  genetista
intenta “"combinar Yo mejor con Yo mejor" con ia esperanza
de obtener "lo mejor", a fian de dintroducir en las auevas
variedades el vigor, la vrusticidad y Ta resistencia a
las enfermedades de Yas variedades silvestres, procurando
conservar la riqueza en sacarosa y 1a suavidad de las
variedades nobles, a la ver que las caracteristicas necesa-
rias, para que el nuevo individuo se adapte a las condicie-

nes de clima, suelo y précticas culturazles de determinada

regidn.
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Para la produccidn de nuevas variedades de caba
de azlcar, @1 genetista cuenta con una enarme cantidad

de material que puede hibridar con relativa facilidad.

En primer lugar, cuenta con las variedades nobles

{naturales) de la especie Saccharum officinarum con BO

cromesomas, originaria de la Melanesia, caracterizada
por su alto contenido de sacarosa, jugosidad, poca fibra,
tallo grueso, mediano rendimiento en campo ¥ susceptible

a las enfermedades.

Por otra parte, se dispone de variedades precoces,

de 1las variedades Saccharum barberi y Saccharum singnse

con 82 8 124 cromosomas, griginaria de las regiones subtropi
cales de la India y China, respectivamente. Son delgadas,
de cafiute pequefo, alto contenido de fibra, rica en sacarosa
bajo rendimiento en campo y resistente a las adversidades

del medio ambiente y a algunas enfermedades.

Se dispone de las variedades silvestres de la especie

Saccharum spontaneum con 48 a 112 cromaosomas, griginaria

de los trépicos y del Asia Central, consideradas en esas
regiones como malas hierbas, pobres en sacarosa, muy
altas de fibra, extremadamente vigorosas, resistentes

a las enfermedades y a las adversidades del medic ambiente
enque se desarrollan.
$a cuenta también con las variedades silvestres

de talles gruesos y vigorosos de la especie Saccharun
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robustum con 80 cromosemas, originraria de Nueva Guinea,
de caracteristicas similares a tas de Saccharum spontaneum.
Este grupo de hibrides es quizds el més importante ¥

e de uso mas generalizado em los trabajos de hibridacién.

Con 1a experiencia legrada de la observacidn y el
ensayo de las variedades de las colecciones locales ¥
con los resultados obtenidos de las cruzas simples ¥
miltiptes realizadas, a 1a wvez con el conocimiento de
las combinaciones gue han dado variegades comerciales
en otros paises productores de cafia de azicar, se clasifican
Tas 1,284 variedades de nuestra coleccidn en las siguientes

categorias:

CATEGORIA “A“.- Progenitores que han producido varieda-

des mexicanas, que ya se cultivan & nivel comercial.

CATEGORIA “B".- Progenitores que han producide varieda-
des que no se ilegaron a establecer en culttivos comerciales,
sino que fueron eliminadas en la prueba de Dbliogues al
azar.

CATEGORIA "C".- Progenitores que han producido varieda-
des que unicamente se Tlegaren a probar en Surcos de

donde fueron eliminadas.

Las categorfas "A" y "B' constituyen 1la base pars
farmular 1os progfamas de cruzas simples y anualmente
pueden pasar a la categoria distinta, segin los resultados

de la seleccidn de los individuos en los campos de experimen
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tacidn.
Con Yas variedades de la categoria "C" también se

programan cruzas, pero en proporcidn limitada.

Pgr otra parte, los inventarios del la floracidn
que se toman diariamente durante ta ftemporada de Cruzas,
se han clasificado las variedades segiin su época de flora-
cidn en:

- Yariedades Tempranas: Los progenitores que

florean desde fines de octubre hasta la primera

semana de noviembre.

- Variedades Intermedias: Los progenitores que
florecen durante la segunda y tercera semana
de noviembre.

- Variedades Tardias: Los progenitores que florecen

a partir de la cuarta semana de noviemhre,

La caha de azdacar es una planta hermafrodita, que
tiene en 1la misma flor los drganos masculinos (estambres
y anteras} que producen el palen; y JYos femeninos {ovario,
estilo y estigmal}, de acuerdo con el porcentaje de granos

de polen fértil, son clasificados los progenitares:

Machos De 50 a 100% de polen fértil muy buenos
De 30 a 50% de polen fértil buenos
Hembras De 0 a 10% de polen fértil muy buenas

De 10 a 20% de polen fértil buenos
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Algunas variedades de cafia cambian de sexo de uno
a otro afic y algunas veces de wuna semana a otra; por
este motivo, la determinacidon de sexo de 1las variedades
para fines de cruzamiento se hace todos los afies, con

el fin de precisar las cruzas.

3.12.2 Sincronizacion de la Floracion

La floracidén de la. cafia de azlcar es caprichosa;
algunas variedades normales florecen temprano, otras

tarde y algunas no florecen.

La &poca normal de la floracién de la cafia en la
Estacidn Macional de Hibridacion, se extiende desde 1a
sequnda semana de octubre a la segunda semana de diciembre;
y la fecha de primordio floral en las variedades, ocurre

del 7 de julio al 14 de agosto.

La época de floracién de la cafia de aziicar es bdsicamen
te para los cruzamientos, pues sglamente se puede cruzar
las variedades que florecen en 1la misma semana ¥ con
frecuencia conviene cruzar variedades tempranas con varieda-
des tardias, para cuye efecto se siguen tres métodes,
a fin de retrasar la floracion de las variedades tempranas,

que son:

a). Control de l1a época de siembra.

b). Poda del cogollo.
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¢). Fotopericdo.

3.12.3 Cruzamientos

CRUZAMIENTG SIMPLE O BIPARENTAL.- Consiste en conservar
ta hembra en Su cepa ¥ aparearla con el macho, haciéndela

vivir en una solucidn netriente descubierta en Hawai,

US4, gue contiene:

Acido sulfuroso 100 ppm
Acido fosférico 50 ppm
Acido sulflrice 25 ppm
Acido nitrico 25 ppm

CRUZAS MULTIPLES O MULTIPARENTALES.- Se sigue el
sistema de hacer 5 cruzas miltiples durante 1la temporada
de flgracién; una cada viernes de noviembre, Y UN3 el
primer viernes de diciembre. En cada cruza miltiple se
incluye una espiga de cada una de ‘tas variedades qgque

estan floreando en ess facha, excepto de 1os machos destaca-

dos y de las variedades de escasa floracidn, de las que.

se incluye mas de una espiga, por variedad, utilizando
a1 método de Hawai para tas hembras en solucidn putritiva;
las cruzas se instaian al amparo del bosque, donde gquedan

definidas de los rayos directos del sol.

CRUZAS EN LINTERNILLA.~ Para evitar la contaminacién

can poten extrafo, en las cruyzas importantes se usa el
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australiano de linternillas, modificade para las

método
cubrir

Este método consiste en
de bramante de

condicignes de México.

la cruza con una manta

las espigas de

tejido muy fine, que permita la ventilacidon de las espigas vy
=
e impida la entrada de los granos de polen del exterior. T
Las espigas hembras ¥y machos se hacen wivir en solucidn {
LI
nutritiva y se protegen 1as linternillas de 1los rayos o
directos del sol. i,
s
3.12.4 Seleccidn de Hibrides o
LNt
Con el objeto de mejorar la seleccidn de 1las plantulas %j
R
y de acortar el tiempo de obtencifén de una variedad, o
se establecid un método denominado "LOUSIANA MODIFICABO", iﬂ’
r’.';‘}
cuya caracteristica consiste ep hacer una seleccion indivi- fi}
dual de las plantulas gque al reproducirse generan una 5%%
e
semillas vegetativas o de talles de rg%
o)

mayor cantidad de
camente

cafia y permite que se aproveche toda 1a cepa ¥ no uni
manera las etapas de

TIAL

un sole talle, acortando de esta
saleccion con un ahorro de 3 ¢ 4 afios en la obtencidn

de una nueva variedad comercial.

Existe un segundo método gque es el "HAWAIANO MODIFICA-

po" y nos dice que el material de Yas plantulas resulitantes

de la germinacién de la semilla verdadera de cafia se

envia en manojos de 15 piantuias a cada campo experimental,
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atados con las raices libres de tierra y envueltos en
fibra de coco desinfectada para proteger Y conservar
humedad. Este m&todo arigina la pérdida de un alto porcenta-
je de manojos per dafios fisicos, seleccionando un tallag
de cada manojc, y por este motivo 1la obtencidgn de una

variedad comercial tarda 9 afios, despuds de 12 hibridacidn.

3.12.5 Experimentos de Adaptabilidad de Variedades

Anteriormente las variedades que se liberaban en
los campos experimentales se entregaban en Jlos Ingenios,
con el propdsito de que jos probasen en diferentes areas
de la zona de abastecimiento del Ingenio. Mediante una
técnica experimental en ciclo de plantilla o soca, Jas
variedades prometedoras seleccionadas en las zonas cafieras
localizadas dentro del &rea de influencia de Tlos campos

experimentales, con el objeto de evaluar su comportamiento.

Los experimentos se conducen bajo condiciones de
rieqo o de temporal, seqin la zona en que se encuentran,
con el fin de observar el comportamiento de cada wuna
de las variedades y hacer una evaluacidn con respecto
a:

1.- Rendimiento de campo..

2.- Resistencia a plagas.

3.- Rendimiento de azdcar/ha.
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4.- Enfermedades y malas hierbas.
5.- tLabor de cultivo.

6.- Porcentaje de fibra.

También se determina su comportamiento agro-industrial,
para proveer a cada Ingenic de las variedades que le

permita obtener mejores rendimientos en campo y fébrica.

Con caracter experimental, se remiten semilias verdade-
ras a los mismos campos, con el objeto de realizar pruebas
de germinacidn en diferentes Epocas del afic para determinar
los procedimientos y porcentajes de germinacion, asi
comg las épocas mas apropiadas de siembra. Si los resultados
de estos trabajos son satisfactories como se easpera,
se procedera al cambio del sistema del manejo y remisidn
de material hibride, con lo que se reducirdn los gastoes
por este concepta y se evitara Ta pérdida de material

por manejo excesivo.

3.12.6 Hibridaciones

Este método consiste en cruzer dos variedades, para
obtener un gran nidmerno de semillas can las que se puede
lograr una o varias variedades nuevas, pues a causa de
1o heterocigotico de la cafia de azucar se tiene en cada

plantula una ptanta tedricamente diferente,.

En este método, para evitar la emasculacidn de lgs
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cientos de flores, se utiliza una substancia con la que
por la coloracidn de los granaos de polen yiables., es
posible determinar qué planta es buen padre o buena madre.
Esta substancia es la solucidn de Llugol y se forma con
1 gr de yodo, 2 gr de yoduro de Potasic ¥ 100 c.c. de

agua destilada.

Existe otro método que se wutiliza para prolongsr
un poco la apertura de 1las anteras, el cual cansiste
en introducir la espiga en una bolsa de pléstico, con
lc que se crea un ambiente himede en el dinterior de la
bolsa, el cual impide la apertura de las anteras, para

lTueqgo aplicar el pelen maduro de otra planta.

Sobre las hibridaciones existen dﬁs escuelas o tenden-

cias:

- Una de ellas sostiene que a causa de lo heterocigd
tico de la cafa de az{car y que las variedades
que se obtienen actualmente, presentan muchas
caracteristicas que se pueden ytilizar para
obtener nuevas variedades, 0 sea, consideran
el cruce intervarietal como el mejor media
para cbtener variedades nuevas.

- ¥ los que consideran como mejor sistema las
cruces interespecificos, sélo que en ello existe
el inconveniente de esperar muchos afios para

lograr una nueva variedad.
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3.13 Variedades

La preccupacién constante del Sector Canerop, ha
sido Ya introduccidén ¥y multiplicacifn de variedades que
tengan mejor adaptacidn ecolégica y dptimas cualidades
industriates y agrondmicas, es decir, que sean de Jla
mis alta redituabilidad, tanto para el findustrial como

para el cafiero.

Antes de la década de 1los anos 30's se cultivaban
en México exclusivamente 1las variedades nobles: morada,
rayada y cristalina, que ya para entonces se encontraban
bastante desadaptadas, por le gque se trajerom al pals
muchas de las mejores variedades comerciales gque existian
en e} mundo entero. En la década de Jos 40°'s las variedades
POJ-2878 y L0-290 cubrian aproximadamente el 90% de 1los
campos cafleros en México; sin embargo, estas variedades
actuaimente también ya se han desadaptado y van en franca
decadencia. Asimismo, se tienen otras wvariedades caomo
la CC-331, C8-213 y (0-421 2 las que se estd tratande
de erradicar de los campos de cultive por sus altos conteni-
dos de fibra, su acorchamiento o© formacidén de médula,

st floracidn, etc.

Actualmente se estd3n introduciende algunas variedades
que 1lenan lYas exigencias tanto de campoe como de fibrica,
para llegar & la meta principal: mayor produccidn de

azdcar por hectarea.
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segin 1a ecologia regional de cﬁda una de las zonas
cafieras, se han ido sustituyendo las wvariedades C0-29Q,
€0-213, C0-331, CO0-421 y P0J-2878, principaimente, por
aquellas cuyo comportamiento de campo ¥ fabrica ha sido
catisfactorio, tanto para el campesino como para el indus-
trial. La sustitucidn de varfedades que se han realizado,

son las que se sefialan a continuacidn:

al. VARIEDADES EXTRANJERAS:
H 50-7209
H 49-5
L 60-14
B 4362
H 37-1933

NCo 310

b). VARIEDADES MEXICANAS:
Mex 54-3)
Mex 54-85
Mex 55-32
Mex 55-250
Mex 56-18
Mex 56-541
Mex 57-473
Mex 57-1285
Mex 58-418
Mex 58-419

Max 60-471



Mex 61-446

3.14 Insumos

LABOR

- Desvare

- Junta y gquema
- ler. barbecho
- Yer. rastreo
- 2¢0. barbecho
- faonstruccién
- 20. rastreo
- Construccidn

- Construccian

PLANTAS

prov. manual

de drenes a mang

de surcada

- Yaler semilla en pie

- Corte
- Alza
- Acarreo

- Descarga

- Siembra y picado

- Flete de fertilizante

- Aplicacion de fertilizante

- Aplicacidn de insecticida & presion

- Desinfestacidn de semilia

- Tapa

Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sug.
Sup.
Sup-
Tom.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.

Sup.
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LABOR

Retapa

Mayordomo boletero administrativo

Movimiento personal siembra
Primer riego

Primer cultivo

20. riego

2o. cultivo

3er, cultivo

20. flete de fertilizante

2a. aplicacidgn de fertilizante
ler. limpia de canales

Jer. riego

4o0. riego

ler. deshierbe con azaddn
Aplicacidn insecticida salivazo
Maquila bombas espolvoreadoras
0. riego

Zza. limpia de canales

do. riego

20. deshierbe con azadbn

7o, riego

Bo. riego

Limpia interior

90. riego

Redondeo
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Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.

Sup.




LABOR

10c. riege

Reforce de lienzos

Ter. aplicacidn rodenticida
2da. aplicacidn rodenticida
Motoconformadora

Besmonte pesado D-7
Desmonte pesado

Desmonte limpia a mand
Subsuelo tractor 756
Tractor D-7

Jer. rastreo

da. rastreo
Construccidn de lienzos
Canstruccibn de sifédn
Limpia proveedores
Destroncone

Cabecereg

11p. riego

12¢0. riego

Acarreo de materiales

3er. barbecho

4¢o. harbecho

Nivelacidn pesada
Construccion caida de agua

Aplicacidn de insecticida
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Sup.
Sup.
Sup.
Hrs.
Hrs.
iz

Sup.
Hrs.
Sup.
Sup.
Sup.
Dia

Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Vie.
Sup.
Sup.
Hrs.
Dia

Sup-
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Tracter 0-4

Tractor D-6

Construccidn drenes p/vol.
Cuota riego Distrito

ler., construccibn de regadera
?da. construccion de regadera
Ja. construccién de regadera
Tractor D-%

Tractor D-2

Tractor de 1lanta

Tractor D-4

Aplicacidon herbicida
Construccidn pase de agua
tuota riego charco A
Insecticida Dipterex-80
Insecticida B-H-C al 3%
Heptacloro

Karmex

Amina 2-4-D

Surfactand

Fertilizante 20-10-10
Sulfato de Amonio
Fertilizante Urea 463
Sulfato Ferraso

Quelatos Manganeso
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Hrs.
Hrs.

Mts.

Sup-
Kgs-
Kgs.
Kgs.
Kgs.

Lts.

Kgs.
Kgs.
Kgs-
Kgs.

Kgs.
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Gesaprim combi H.
Quelatos Sulfato Ferroso
Mevacrgn 60 insec.

Agailol

So0CAS

Junta y quema

Reforce de lienzos

Destroncone

ler. cultivo

Flete de fertilizante
Aplicacidn de fertilizante
Aplicacidn de insecticida

20. cultivo

ler. construccidn de regadera
ler. riego

Jer. cultivo

20. flete de fertilizante

2da. aplicacidn de fertilizante
bDeshierbe

2da. construccidn de regaderas
Aplicacidn de herbicida
Maguila bombas asp.

2o. riego

lJer. limpia de canales

der. rieqo
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Kgs.
Lts.

Kgs.

Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup-.
Sup-
Sup.

Sup.

Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.

Sup-
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Limpia interior

4p. riego

Redondeo

2da. limpia de canales

So. riego

6o. riego

70. rigqgo

Bo. riego

Aplicacign de insecticida
Jer. limpia de canales

9p. riego

100. riego

ler. aplicacidn rodenticida
2da. aplicacidn rodenticida
2do. deshierbe

?2da. limpia interior
Aplicacifdn de insecticida
Construcciadn de drenes con miquina
tonstruccidn de drenes a mano
Conectar surcada a desagle
Construccidn de caidas de agua
Pase de agua

Limpia proveedores

1lo. riego

1¢20. riegao

Acarreo de materiales

938

Sup.
Sup.
Sup-
Sup.
Sup-
Sup.
Sup.
Sup.
Sup.
Sup-

Sup-
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LABOR ' BASE
- Motoconformadora Hrs.
- Construccion de sifdn Dia

- Construccidn de lienzos Sup.
- 2da. aplicacidn de insecticida Sup.
- 3a. aplicacidn de insecticida Sup.
- Borrar regaderas ‘ Sup.
- 2o0. redondeo Sup.
- Desrame de arboles Sup.
- Tractor de 1lanta Hrs.
- 3ra. construccidon de regadera Sup.
- Cuota riego Distrito Sup.
- Aplicacidn elementas menores Sup.
- Construccidn proveedor Dia

- Desenzolve Sup.
- Limpia canal lateral Sup.
- Cuota riego charco Sup.
- Valor Dipterex Kgs.
- Heptacloro Kgs.
- Amina 2-4-D Lts.
- Farmula 20-10-10 Kgs.
- Sulfato de Amonio 20.5% Kgs.

3.15 Plagas y Enfermedades

3.156.1 Plagas

PLABAS DE LA RAIZ.- La raiz de la cafia de azicar es ata
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cada gpor infinidad de plagas ¥ enfermedades; podemos
encontrar desde insectos nemdtodos, pequefics mamiferss
-como la tuza-, hasta hongos y bacterias que contribuyen
a la destruccidn y descomposicidn del sistema radicutar.
Los dafigs son, en general, graves en terrenos pesados
y con mal drenaje y se manifisstan directamente cofg

falta de crecimiento y lozania de la planta.

GALLINA CIEGA O P"NIXTICUIL".- Es una de las plagas
mis conocidas en el pais, pues ademés de }a cafa, ataca
diversos cultivos. Llas larvas se alimentan especialmente
de las raices y materia organica. Se caracterizan por
tener el cuerpe encorvado, de color blanco sucio ¢on
numercsos pliegues transversales; excepto en los Gltimes
pliegues abdominales que son casi 1is0os ¥ transparentes.
Aparecen como coledpteres con el nombre vulgar de mayates
de junio. Para su eliminacidén se recomienda el combate
preventivo. Este debe iniciarse con una buena preparacifn
del suelo, mejorar el drenaje y conservar el terrenc
limpic de malas hierbas. Los barbechos deten de ser profun-
dos, dejando gue sé meteorice ‘el terrengc por 1o menos
30 diass antes de proseguir las labores de cultive. 1Una
vez surcado el terreng y en el momentos de siembra, se
espolvorean los taludes ¥ el fonde del surco con 100
kg/ha de Aldrin 2% de concentracidn, y de preferencia
tapando de inmediate con una capa de tierra, como de

2 c¢m de grueso, para evitar que el insecticida quede
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expuesto al sol y pierde su poder dinsecticida; en sequida

se tira la semilla y se tapa en la forma acostumbrada.

NEMATODOS.- A pesar de la gran fimportancia econdnica
mundial que tierme el cultive de la cafa de aziicar y de
Tas investigaciones gque han demostrado los dafias que
e ocasionan los nemitodos, generalmente no se combaten
camercialmente. Mo obstante, se han realizado experimentos
que demuestran claramente que el combate de nematodos

es de gran beneficio en el cultive de la cafia.

E1 uso de compuestos quimicos ha demostrado su eficien-
cia en el control de nemdtodos de la cafa de azdcar,
el descubrimienta de las propiedades nematicidas de Tla
mezcla de 7.3 dicloroprapanoc-1.2 dicloropropenoc {1.3-
0 o fumigante del sueloc 0D) y del EDB (1.2 dibrome de

etano o dibromuro de etilenc}.

LA TUZA.- A esta plaga se le encuentra en todo el
tiempo dadande el cultivo, pero abunda més en los terrenos
de textura arenosa. Es un rogedor, cuya actividad la desarro-
17a bajo la superficie del suelo donde perfora galerias
que forman una red; a su paso corta tas raices de 1la
cada, provocando un ligerg hundimiento de 1la cepa gue
acaba por secarse. Todos los dias abre salidas al exterior
por las que saca los desperdicios de su alimentacidn,
siendo facil por esta razdn, localizar los campos plagados,

por Tes monticulos de suelta con que cubre las bocas.
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Hasta la fecha no ha sido pcéib]e erradicar esta
plaga, aunque se ha combatido de diversas maneras, desde
Ya inundacién de Tlos terrenos durante varios dias; Ta
jntroduccidn a la galeria de gases venenosos de productos
como el Cyanogas, el Illo-Helios ¥ el Bromure de Metilo.
¥, en Jos dltimos afios, Tla colacacién en las bocas de
Jas galerias, de cebos preparados con Endrin o Fluar-
acetato de Sodio (compuesta 1080). Este @ltimo método
es el gue ha dado los mejores resultados, pero debido
a su alta peligrosidad para la gente de campo, Su Us0O
ha sido restringido por las autoridades de la Secretaria
de Salubridad y Asistencia, a personas capacitadas para

s5U manejo.

OTRAS PLAGAS.- Otro grupo de dnsectos que pasan
Ta mayor parte de su vida en el suelo, comg el gqusano
de alambre y el mayatito del troncao, dafian las partes
vitales de la planta, especialmente las raices jovenes,
durante la etapa de crecimiento, Estos insectos abundan
en los terrenos himedos y riscos en materia organica
y para combatirlos se deben realizar una serie de practicas
gue tienen el cardcter de preventivas. Hacer bien la
preparacidon del terreno, dejande un amplic intervalo
de tiempo entre las Jabores de harbecho y del rastreo
y exponer en esta forma, las larvas 2 la accidn germicida
del soly; aplicar 75 kg de BHC 3% en polvo, en el fondo

y en los taludes del surco, antes de depositar la semilla;
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en las socas, destroncar al ras del suelo ¥ quemar toda

ta basura.

PLAGAS DEL TALLO.- Este grupo de plagas es probablemen-
te el mids conocido de los agricultores de la cafia, por
ser el que ocasiona dafies espectaculares. Dentro del
grupo encontramas preferentemeqte roedores como la rata

de campo; e insectos, como los barrenadores.

BARRENADOR OEL TALLD.- E£n su estade adulta es una
pelilta, de color pajizo, de 2.5 a 4.0 cm. Depaosita sus
huevecillos sobre las hojas de la cafia Jjoven y sus larvas
perforan la punta del talle, matindolo. Por sus caracteristi
cas tan especiales, por Tla forma en que ataca a la cada,
por la dispersidén de las zonas de influencia y por Tas
edades y tamafos de la pianta tan diversos, resulta muy
costosp y dificil combatir esta plaga por métodos directos
como la aplicacidn de insecticidas. E£1 c¢ontrol bioldgico,
usando la avispita ITrichogramma minutum, que es su parésito,
¥y con 1a cual se han tenido resultados prometedores.
Suele también ser efectiveo, métodos indirectos de combate
que tienen caracter preventivo, como por ejemplo: hacer
Jos barbechos con mucha anticipacidén a la fecha de siembra
y aplicar BHC al 3% en polvo en el fando y en las taludes
del surco, antes de depositar la semilla, a razin de
75 kg/ha. Después de la cosecha, destrancar al ras del

suelo y quemar toda la basura.

LA RATA CANERA.- Este roedor causa grandes destrozos
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en la cafta durante tods el afo, pero es durante los meses
de la sequia cuando su ataque es mads fuerte, porque no
encuentra alimento ni refugio en atros cultivos e invade
los canaverales. Por lo anterior, se recomienda organizar
la campafia a la salida de las 1luvias y para toda la
zona de influencia, ya que ataca la cafia grande y también
al peliilo. EV primer paso consiste en determinar la
poblacidon de ratas en el campo, 1o que se hace colacando
por la tarde trampas de resorte, cebadas <con pulpa de
caco, cada !5 metros. Al otro dfa se recogen y s¢@ cuentan
las ratas atrapadas. S$i el nimero de ellas eguivale at
8% de las trampas puestas, distribuir de inmediato un
cebo envenenadc que se prepara mezclando 40 kilas de
avena descascarada y laminada c¢on 350 gramos de Sulfato
de Talio en polve fino y 3.5 litros de wvaselina 1liquida
pura. De esta mezcla se ponen 5 gr en bolsitas de papel
glassine fyue se cierran, se rocian can aceite c¢rudc de
linaza o de maiz. Estas bolsitas o “"torpedos" se distribuyen
en el campo uniformemente, dejandg una cada 5 mt, en
cuadro, para que sean 400/ha. Un mes después de la primera
aplicacidén, se vuelve a estimar la poblacion de ratas
y si de nuevo representa el 8% o mas. Se distribuye un
cebs envenenado, distinte al primero, mezclande 40 kg
de maiz quebrado y cernidc con 250 gr de MWarfarina o
Furamina, con 100 gr de sal fina y 2.5 1t de vaselina
liquida pura. De esta mezcla se pone medioc kg en bolsas

de papel estraza; una vez cerradas, se distribuyen yunifarme-
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mente a razdn de 17/ha, o sea. 8.5 kg de la mezcla, Tres
meses después, se repite la estimacion de la poblacidn
y se procede en forma similar a la segunda aplticacion.
Durante el periodec de octubre a mayo, la campafia debe

ser permanente, repitiendo las gperaciones mencionadas.

PLAGAS DEL FOLLAJE.- lLos dafios producides par las
plagas del follaje son claras vy notorias y se manifiestan
como marchitamiento 0 coloraciones en las hojas, © bien,

como merdiscos que producen verdaderas defoliaciones.

SALIVAZO 0§ "MOSCA PINTA".- En estado adulto {mosca
pinta} este insectec es una chicharrita de un centimetrs
de longitud, café, can dos manchas amarillas transversales
sobre el dorsc; se le encuentra sobre las hojas, a Jlas
gue succiona el jugo ¥ 1es inyecta una substancia caustica
gue las seca, retardando el crecimiente de Ya planta.
En su estado de mninfa, se encuentra ea la base de los
tallos y se cubre can un espumarajo parecido a 1a saliva,
de donde le viene su nombre. Como esta plaga hace su
aparicidn con las primeras lluvias, se recomienda determinar
1a poblacidn de insectos en gste periodo., Con este motive,
ge cuentan tos adultes y las ninfas que haya por cepa.
Cuandp hay 10 o mas por cepa, €s tiempa de hacer 12 primera
aplicacidn de insecticida, 2 razdén de 30 kg/ha de une
de cualguiera de los productos: BHC 3%, Sevin 5% o Malathidn
4%, cubriends bien la cepa con el peolvo; se puede aplticar

oy

también una mezcla de litro y medic de Sevin B0 en 400
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t de agua. Cuande la planta es grande, la aplitacidn
se dehe hacer ‘con avign, Cada 15 dias se debe vrepetir

la revisidn del campo y la aplicacidn, si es necesaria.

PULGON AMARILLO.- Esta plaga, es un Tinsecto chupador
de cuerpo blando, de 3 mm de Jongitud, que se Tgcaliza
en el envés de las hojas, cerca de la nervadura centiral,
durante el periode febrero-agosto. Chupa el jugo de las
hojas, las seca y retarda el crecimiento de la planta.
En cuanto haga 3u aparicidn, se vrecomienda asperjar Tas
cepas can una mezcla de 200 gr de Pirimor enm 100 1t de
agua, si la cafa es pequefia y 30 kg/ha de Malathidn al

4% si la cafia es grande y el atague se generaliza.

OTRAS PLAGAS.- Durante los meses de verano, es frecuern-
te observar dafos en las hojas de la cafa, que hacen
ios gusanos cortadores, como el cogollero, el medidor
y el spldado, que pueden presentarse juntos o en forma
separada. £Estas plagas tienen especial importancia por
o repentino de su aparicidn, su voracidad y la velocidad
con gque devoran la 1amina de la hoja, dejando sélo la
nervadura. Por Jlo anterior, el combate se debe hacer
de inmediato, en cuanto se localicen Tas primeras larvas,
aplicande 30 kg/ha de Seyin 5%, Malathion 4%, o 1 kg

de Sevin-80W, mezclado en 400 1t de agua.

En general, hay que tener en cuenta, para el efectivo
combate de plagas, las siguientes indicaciones:

a). Buena preparacidon de la tierra.
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b). Cultivos apropiadés.

c). Uso de variedades resistentes.

d). Eliminacion de maieza.

e}. Limpieza de los campes {eliminacidn de la punta

de la cafia o “tlazole" y de malas hierbas].

3.15.2 Enfermedades

La mayor o menor infestacion de la cana por las
enfermedades, depende de la 1lamada "resistencia® gque
tiene cada variedad a la penetracidn de 1a enfermedad
y del grado de humedad que haye en el suelo y en el ambien-
te. Por 1o tantn, se deben sembrar las variedades gque
se hayan comportado como resistentes ¥ mejorar por todos

1os medios el drenaje de los terrenos.

MANCHA ROJA BE LA VAINA.- Organismo causante: {ercospo-
ra vaginae Kruger. Sintomas: scbre 1a superficie exterior
ds la vaina, la enfermedad produce manchones irregulares
de color rojo o anaranjade escuro, de tamafie variable.
Posteriormente la coloracidn reja en las éreas enfermas
sa taorna mis oscura, pudidndose encontrar el micelio
y fructificaciones del hongo. En México casi todas las
variedades que se cultivan comercialmente son afectadas

por esta enfermedad.

COGOLLO RETORCIDD ¢ FALSO  POKKAHBOENG.- Origen:
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causas mecdnicas. Sintomas: canas con el cogollo y hojas
retorcidas, cuycs timbos se rompen fécilmente, circunstancia
que determina su crecimientoe. Frecuéentemente seé presenta
gn zonas cafieras sujetas a vientos fuertes. Sus efectos
son mis notables en variedades de hojas anchas, como

Ta variedad POJ en México.

RAYA ROJA 0 PUDRICION DEL COGOLLO.- Organismo causante:
bacteria Xanthomanas rebrilineans. Sintomas: las rayas
son bien conocidas. Son de color rojo oscuro o marrdn,
pero injcialmente se encuentra rodeada por wuna zona de
colar amarillo. La parte central de la cafa dentro del
anilloe se deteriora en forma aguanposa, siguienda hasta
casos mas extremos en que deja huecoe el centro de la
cafa. En casos extremos de degradacién se motiva un alor

nauseabundo caracteristico.

El combate se hace con el uso de variedades resisten-
tes.

NECROSIS INTERNA DEL TALLO.- Origen: fisinldgico.
Sintomas: manchas que varian en tamafio, desde 2reas pequefias
hasta gran proporcidn de tejidos del entrenudo. En losg
haces fibrovasculares también se presentan manchones,
aun cuande no s$& observa el marchitamiento de las cafias
dafiadas. Ocasicnalmente se observan cavidades en el Aarea
de 1a mancha y Tos tejidos que la rodean son de consistencia
aguanosa. La incidencia de 1ta enfermedad es mayor en

dreas donde afecta 1a seguia.
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MOSAICO DE LA CARA.- Origen: virus. Sintomas: distribu-
cign irregular de la clorofila en las partes verdes de
la planta. Presencia de zonas clordticas alargadas en
las hojas, ligeramente coloreadas en forma de rayas irregula
rés rodeadas de tejido sano verde normal. En <caso de
atague severo, el tejido epidérmico se contrae y se secd.
En tejidos interiores pueden encontrarse decolagraciones

o necrosis.

RAQUITISMO DE LAS SOCAS.- Origen: wirus. Sintaonas:
caloracidn roja-rosado en el interior de 1os tallos sensihle
en ta zona del nudo, principaimente en la parte inferior
de los nudos maduros. Crecimiento retardado. Menor nimerg
de tallos por cada cepa. Tallos de muchg menar didmetro.
Marchitamiente prematurc o amarillamiento de las puntas
y los mérgenes de las hojas. Muerte prematura de tas
hojas viejas cuando wnrevalecen condiciones de sequia.
Menos entrenudos siendo éstos cortos y delgados. Se evita
su propagacibn sumergiendo machetes en agua hirvierndo,
durante § minutos, ¢ usande antiséptices como Zepherdn,

Dettal, Lysol-pheyie o Phencol.

ENFERMEDADES NO PARASITARIAS PRODUCIDAS EN MEXICC:

1.

Ciimatolégicas

?2.- Seguias

3.- Temperatura

4.- Condiciones fisicas del terreng

.- Balance desfavarable de nutrientes (N, P, K,

Mg, Mn, Fe, ZIn)
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ENFERMEDADES CAUSADAS FOR DEFICIENCIAS NUTRITIVAS:

a). Deficiencia en Nitrogena.- Hojas con amarillamiento
uniforme y crecimiento retardado. Taltlo de diametre
menor con secamiento ¥ muerte prematura de 1as
hojas.

b). Deficiencia de Fosforo.- Macollamiente Tlimitado,
dande como resultado una c&pa pobre con canas
delgadas de entrenudos cortos, con diametro
disminuido del <cagolla. Hojas estrechas de un
verde azulado. Secamiento ¥ muerte de tejidas
en margenes y puntas de tas haojas. Desarrcllo
radicular corte.

c}. Deficiencia en Potasia.- Crecimienta reducido
con un fallaje amarillentao, tallos deligadcs
y manchas rojizas en las hojas viejas. Las hojas
comienzan a morir comenzando de las puntas ¥
mirgenes del limbe. Las hojas Jjdvenes presentan
un color verde claro en comparacidn de las mas
viejas que es amarillento.

d). Deficiencia de Calcie.- Puntos clerdtices pequefios,
coan centro muerto, el crecimiento se retarda;
la planta se debilita ¥ la corteza se ablanda;
pcasionalmente el crecimiento cesa ¥ la planta
muere.

e). Deficiencia de Magnesio.- Sintomas  parecides

a las deficiencias de Calcio ¥ Potasic, cuandg
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las manchas que después de ser amarillo verdoso
1as hojas viejas se hacen cafés y cuando son
numerosas dan a la heja una apariencia de heryrum-
bre. En casos crdnicos, las hojes estan clordticas
y manchadas severamente. Tallos de diimetro
pequefic de entrenudos cortos, con coloracidn
interna café.

Deficiencia de Hierro.- Decoloramiento de hojas
tiernas, con desarrogllo de rayos verdes-amarillos
clérico, que se extienden a To largo de !as
haces grandes, dando apariencia de rayado. En
casos extremos las hojas nuevas e presentan
alhinas, intermedias, parcialmente verdes ¥
las viejas verdes subnormal. Si no se adiciona
Hierro a la planta, muere.

Deficiencia de Mangangso.- Decoloracion de las
hojas con aparicidn de rayas amarillo-verdosas
g blancas, que se copcentran en el centro ¥
puntas, ng en el limbo, como en el caso de la
deficiencia de Hierro. Cuanda la deficiencia
es grave, las rayas claricas se torman blancas
y aparscen puntos de color rojizo-café de tejidos
muertos, gque mds tarde originan rayas continuas

o rasgaduras a lo largo del limbo de ta hoja.
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3.16 Productos Derivados

1.- AZUCAR REFINADA
- Estandar
- Glass
- Moscabadao, piloncillo, dulces, etc.
2.- BAGAID
- Bagazo empacado
- CLeltulosa
- Papel periddico
- Papel tipo Kraft
- Tahlas duras
- Alimento para ganado
- Furfural
- Proteina nutritiva (bicmasal
3.- PRODUCTOS DE FERMENTACION
- Alcoholes. Absolutos A, B, C y 0. Superiagres
- Aceite fusel
- Alcohol amilico cruda
- Alcohol desnaturalizade
- Alcohol dsopropilico {(Clostridium, Acetobutyli-
cum, Saccharomyges cerevisiae]
- Alcohol butilice
- Glicerina
- 2-3 Butanodinl (bacterias aercbias: Aerpbacter
aerdgenes y Mesentericus)

- Leyaduras para panificacidn (secas activas)



{Saccharomyces cerevisiae}

Levaduras forrajeras secas {Tipo torula, fermenta
cidn aerobia; tipo Candida)

Levaduras especiales {Rhodotorula; levaduras
enriguecidas)

€0, por fermentacién alcohdlica (Saccharomyces

cerevisiae)

HEZHZO2 por fermentacidn acética [Acetobacter)

Acido lactico {Lactobacillus delbrinchrii)

Acido c¢itrico (Fermentacidn citrica por Aspergi-
1lus niger}

Acido gqlucdnico {Azicares invertidos; fermenta-
cién acética)l

Acido 2-cetoglucénico [Fermentacidn; Pseudomonas)
Acido glutdmico-Fermentacidn {Saccharomyces
cerevisiae Candida y otras bacterias)

Acidos nucleices. Levaduras. Extraccidn para
producir Guanosing y Adenosina.

Acido acoatinico. Por extraccidn.

Acido itasdnico. Fermentacidn {Aspergillus
terreus)

Dextrana. Fermentacidn detranina por (Leucongstoc
mesenteroides y Dextranicus)

Yitaminas. Fermentacidn especial para producir
complejo B; provitamina A y DZ’ Bictina y

otras.
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- Enzimas. Fermentacidn {Saccharomyces cerevisiae)
- Furfural. Destilacidon del bagazo {Pentosancs;
Pentosas)

- Proteinas. Provenientes de levaduras (biomasa)

CONVERSION DE DESPERDIC:IOS EN ALIMENTOS.- UYna fibrica
experimental de 1los Estados Unidos estd convirtiendo
tos desperdicios de celulosa en un alimento de alto conteni-
do protefnico.

£} proyecto se inicid, gracias al descubrimiento
de un microcrganismo gue convierte a ciartos desperdicios
en una proteina nutritiva. La celulosa constituye una
parte apreciable de les desperdicios procedentes de 1la
agricultura, la industria y el municipio.

Se emplea e! bagazo de la cafa de azicar gue se
muele, se trata gquimicamente, se esteriliza y se introduce
en un fermentador donde los microorganismos degradan

y metabolizan ta celulosa.




4. RESUMEN

La cafla de azGcar ({(Saccharum officinarum L.] es

un cultivo gue se encuentra distribuide en la mayor parte
de las areas tropicales del! mundo, siendo de gran importan-
cia, ya gque suministra del 60 al 75% del azicar gque se

consume mundialmente.

Para satisfacer la c¢reciente demanda de azicar en
e! mundo, se requiere abrir nuevas dreas al cultiva de
esta graminea, opbtener nuevas variedades mds productivas
y lograr estabilidad en l1a produccién, mediante un control
efectivo de plagas y enfermedades. GEstas glteran las
funciones fisiglogicas de 1las oplantas, al destruir vy
bloguear diversas funcipnes metabdlicas que se manifiestan
en ung disminucidn del potencial productivo de la planta,

y en los cascs mas severos en la muerte del vegetal,

Aungue la superficie acupada por este cuitivo represegn-
ta s6lo el 3% del total de 1la superficie cultivada de
la Repiblica Mexicana, este cultive es 1importante, ya
que de &1 subsisten muchas familias mexicanas, que son
gcupadas en las labores de cosecha, principalmente; ademis,
la actividad cafiero-azucarera tiene wuna alta participacion

el producto agricotla bruto, en el producto interno bruto
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