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RESUMEN

La seleccion de aquellas variedades azucareras que produzcan la mayor cantidad de
azucar por unidad de area, con un volumen minimo de materia prima para procesar
industrialmente, es un objetivo de trabajo prioritario para muchos paises productores de
azucar, empefiados en lograr mayores beneficios econdmicos en la explotacion del cultivo.
Bajo estas nuevas premisas se desarroll6 este estudio en la Unidad Basica de Produccién
Cooperativa (UBPC) Manacas perteneciente a la UEB Ciudad Caracas, con el objetivo de
evaluar el comportamiento agroindustrial de tres nuevas variedades de cafia de azlcar. En
julio del 2010 fue plantado un experimento con cuatro variedades comerciales
(plantaciones de frio), en bloques completamente al azar con tres repeticiones. Las
variables evaluadas fueron: brix, porcentaje de pol en jugo, pureza, porcentaje de pol en
cafia (ppc), toneladas de cafia por hectarea (t cafia/ha), toneladas de pol por hectarea (t
pol/ha), cenizas, fosforo inorganico en el jugo y azlcares reductores. Se obtuvo como
resultado que la variedad C92-514 ofreci6 resultados agroindustriales similares o
superiores al testigo C1051-73, asi como C90-317 presentd los mas bajos rendimientos.
Todos los cultivares presentan bajos valores de fésforo en jugo y azucares reductores, asi
como alto contenido de cenizas en los meses cosechados y los resultados obtenidos
confieren un valor econdmico-ambiental, ya que permite perfeccionar la programacion de
la zafra en que debe cosecharse las diferentes variedades de cafia de azlcar (principio,

mitad o final).
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1. INTRODUCCION
El azucar constituye, desde hace cientos de afos, uno de los componentes mas

importantes y universalmente utilizados de la dieta humana. Su importancia viene dada en
su aporte energético a bajo costo, en combinacién con su capacidad de endulzar. Se
produce en las mas diversas condiciones climéaticas, practicamente en todos los paises del
orbe. La cafla de azlcar (Saccharum, sp.) es una graminea C4 que crece
predominantemente en regiones tropicales y subtropicales para la produccién de sacarosa.
Alrededor de dos billones de toneladas de azucar se producen anualmente, en un area de

18 millones de hectareas de mas de 80 paises productores.

En la década de los afios 90, se crean situaciones extremadamente dificiles para Cuba por
la desaparicion del campo socialista. La falta de capacidad financiera o de créditos para la
adquisicién de insumos, obligan a iniciar un proceso de transformacion de la tecnologia
agricola en busqueda de alternativas que aprovechen al maximo las caracteristicas y
potencialidades de la planta y su interaccién con las condiciones naturales. Se trabaja
sistematicamente para lograr una agricultura cafiera cada vez mas ecolégica, u organica,
menos dependiente de los costosos insumos de productos quimicos y que basada en el
méas moderno desarrollo cientifico — técnico, posea una verdadera racionalidad ecolbgica y
sustentabilidad econdmica (Jorge y Garcia, 1995). Sin embargo, la produccion azucarera
de Cuba en 1998 llego solamente a 3.2 millones de toneladas, como resultado de
condiciones climatolégicas, deficiencias en la organizacion, falta de materiales criticos y
recursos financieros.

El programa cubano de variedades garantiza que constantemente se estén incorporando a
la produccion nuevos individuos para sustituir variedades que van degenerando y
comienzan a ser susceptibles a plagas y enfermedades. La variabilidad natural de las
lluvias, de la temperatura y de otras condiciones del clima son los principales factores que
explican la variabilidad de la produccién agricola.

La seleccion de aquellas variedades azucareras que produzcan la mayor cantidad de
azucar por unidad de area, con un volumen minimo de materia prima para procesar
industrialmente, es un objetivo de trabajo prioritario para muchos paises productores de
azucar, empefiados en lograr mayores beneficios econdémicos en la explotacién del cultivo
(Delgado, 2008).
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El incremento en la productividad de azucar requiere de la disponibilidad de cultivares de
cafia de azUcar de alta capacidad productiva, con elevados contenidos de azucar. Este
objetivo exige la utilizacion de distintas estrategias de manejo que permiten la expresion
del potencial azucarero de las variedades difundidas.

Problema Cientifico.

¢, Cudl seria el comportamiento Agroindustrial de tres nuevas variedades de cafia de
azucar en la UEB Ciudad Caracas?

Hipotesis.

“Evaluando el comportamiento agricola e industrial de nuevas variedades de cafia de
azucar en un suelo pardo sialitico, permitiria conocer la respuesta de estos cultivares y su
adaptacion a diferentes condiciones ambientales, asi como su geralizacién a todas las
unidades productoras de la UEB Cuidad Caracas ™.

Objetivo general.

Evaluar el comportamiento agroindustrial de tres nuevas variedades de cafia de azucar en
los suelos de la UEB Ciudad Caracas.

Obje tivos especificos.

1. Determinar el contenido agricola y azucarero de tres cultivares de cafia de azlcar.

2. Evaluar algunos indicadores de la calidad de los jugos de la cafia de azUcar.

3. Determinar el analisis econdmico ambiental de los resultados.

La novedad cientifica.

“Por primera vez se logran caracterizar tres nuevas variedades de cafia de azUcar, en
suelos de la UEB Ciudad Caracas del municipio de Santa Isabel de las Lajas en
plantaciones de frio, permitiéndo familiarizarse con su comportamiento y realizar

recomendaciones sobre bases cientificas”.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Particularidades en la Cafia de Azucar (Saccharum officinarum)

La cafia de azucar es una planta proveniente del sureste asiatico. Fue llevada a la
Peninsula Ibérica por los arabes, donde se cultivaba principalmente en las tierras costeras
de Malaga y Granada. En este sitio todavia se conserva el mas antiguo trapiche de
Occidente. Posteriormente los europeos llevaron la planta, primero a las islas Canarias, y
luego a las Indias Occidentales, en muchas de cuyas zonas el clima era mas favorable que
en la Peninsula Ibérica, por lo que casi se abandond el cultivo en ésta. La cafa es un
cultivo de la zona tropical o sub tropical del mundo. Requiere agua y de suelos adecuados
para crecer bien. Es una planta que asimila muy bien la radiacion solar, teniendo una
eficiencia cercana a 2% de conversion de la energia incidente en biomasa. Un cultivo
eficiente, puede producir 150 toneladas de cafia por hectarea por afio (con 14% de
sacarosa, 14% de fibra 'y 2% de otros productos solubles). Su periodo de crecimiento varia
entre 11 y 17 meses, dependiendo de la variedad de cafa y de la zona. Requiere de
nitrdgeno, potasio y elementos menores para su fertilizacion. En zonas salinas se adiciona
azufre para controlar el sodio. Se puede cosechar a mano o a maquina. Una persona
puede cosechar entre 5y 7 toneladas por dia de cafia quemada y 40% menos de cafia sin
guemar. La cosecha mecéanica se hace con cosechadoras que cortan la planta y separan
los tallos de las hojas con ventiladores. Una maquina puede cosechar 30 toneladas por
hora. La produccion mundial de cafia de azucar en el 2005 fue de 1,267 millones de
toneladas, siendo el principal productor Brasil con 34 % de la produccion mundial, India
18 %, China 7 %, Pakistan 4 %, México 4 %, Tailandia 3%, Colombia 3% y otros paises
representan el 27%; para la India, Pakistan, Cuba y Turquia, representa la base

fundamental de su economia. (Wikipedia, 2005).

2.2. Agricultura Sostenible en Cuba
Desde la época colonial la agricultura cubana se caracterizd por el uso del monocultivo,

siendo la cafia de azlcar su ejemplo mas representativo. La dependencia econémica de
miles de nuestros campesinos estaba en este cultivo y en los pequefios conucos con
productos de subsistencia para su alimentacion. La importacion de productos agricolas
para la alimentacién caracterizO esa época que se extendid hasta el triunfo de la
revolucion. (CITMA, 2002).
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El triunfo revolucionario adoptd el compromiso social y politico de alimentar a todos los
cubanos, coadyuvé a que se desarrollaran numerosos programas para la agricultura de
forma intensiva. Esto conllevd, como se dice anteriormente a una agricultura de altos

insumos, no ordenada desde el punto de vista ambiental.

El hecho de que la agricultura cubana se haya transformado y se apliquen técnicas de
agricultura sostenible, estuvo influenciada, sin lugar a dudas por la toma de conciencia de
la proteccibn de nuestros recursos naturales y el medio ambiente a partir

fundamentalmente de la Conferencia de Rio de Janeiro.

No puede haber Agricultura sin Mejora Genética , y en el caso de la Agricultura Sostenible
se esta obligado a conseguir materiales que respondan eficientemente en las nuevas
condiciones del cultivo, por ejemplo no bastara conseguir mayor eficacia en la asimilacion
de Nitrogeno, sino que dicha eficacia debe ser demostrada no en condiciones de
monocultivo sobreprotegido por el hombre sino en laboreo minimo o de no laboreo, o de
un menor aporte de abonos y pesticidas, de otra técnica que sea propia de la agricultura
sostenible. Entre las caracteristicas de las nuevas variedades estan: resistencia a
condiciones adversas, eficacia .en la utilizacion del agua, resistencia durable a
enfermedades y plagas, eficacia en la asimilacion de nutrientes, cortos periodos

vegetativos y reproductivos, posibilidades para su mecanizacion. (INICA - MINAZ, 2008).

En la lucha integrada contra plagas y enfermedades es necesario integrar varios métodos
como son: la lucha biolégica, la mejora genética, las labores fitotécnicas, la utilizacion de

atrayentes sexuales, asi como los plaguicidas para las etapas criticas.

La sostenibilidad no significa renunciar a ninguno de los avances cientificos y tecnolégicos,
gue se han dado en el sector agrario en las ultimas décadas, sino que, por el contrario, y
haciendo uso de ellos, los utilicemos con el fin de seguir produciendo alimentos de gran
calidad, competitivos en el marcado, a costos razonables para la agricultura y teniendo en
cuenta en todo momento las exigencias de la proteccion del Medio Ambiente y de la
conservacion de los recursos naturales y del paisaje. Solo asi se puede conseguir una
actividad  agraria  sin menoscabo  del desarrollo del espacio rural
(Rivacoba,y Morin, 2005).

Las distintas variedades de cafa que hoy se cultivan en el mundo con fines comerciales
son especies e hibridos del género Saccharum, de la familia de las gramineas (Poaceae).

Es un cultivo de los llamados permanentes, que se cosecha en periodos que oscilan entre
4
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12 y 24 meses. La duracion de la cepa tiene como promedio entre 5 y 10 cosechas,
aunqgue esto varia bastante entre regiones y segun las distintas practicas fitotécnicas. Para
la nacién cubana, la cafia y el azucar forman parte integrante de la historia, la cultura y las
tradiciones del pueblo. Una historia que estuvo caracterizada por la injusticia social y que
alcanzé su mas cruel expresion durante la etapa colonial, con la introduccién de esclavos
africanos para los trabajos en las plantaciones cafieras y la operacion de los trapiches de
azucar (Guerra, 1961; Delgado, 2008).

A partir de 1959, en la agricultura cafera se desarroll6 un proceso de modernizacion
dirigido a una agricultura mas intensiva, de altos insumos Yy caracterizada
fundamentalmente por la introduccion de la mecanizacion, que a finales de la década de
los afios 80 alcanzaba el 75% de la cosecha y el 100% del alza, lograndose una
produccién nacional promedio de méas de 7.5 millones de t/afio.

La agricultura es el sector de la economia mas susceptible a las variaciones del clima. Los
numerosos estudios que ya existen indican una fuerte oscilacion local y regional tanto en el
volumen de cosecha de los diferentes cultivos, como el riesgo de produccion frente a los
cambios climaticos. El volumen de cosecha no depende solamente del clima general de la
region, sino también de las condiciones del tiempo, justamente durante el periodo de
vegetacion de las plantas sembradas, las cuales son determinadas por la variabilidad de
los parametros meteoroldgicos. En ese sentido, juegan un papel importante los cambios
estacionales (forma y amplitud) de los factores meteoroldgicos. El periodo de crecimiento
en algunos cultivos se acortara en algunas regiones en 3-4 semanas, en otras se
observara una prolongacioén. Se modificaran, no sélo la fecha de cosecha sino también el

desarrollo de los estadios de crecimiento. (Hartmut Graf3| et.al, 2001).

2.3. Requerimientos hidricos de la cafia de azucar
El agua constituye para los seres vivos, y en especial para las plantas, un factor de vital

importancia, tanto cuantitativa como cualitativamente. A pesar de su abundancia en la
naturaleza, el agua no es un compuesto corriente, ya que sus caracteristicas fisicas y
guimicas especiales le confieren propiedades muy especificas para la vida de los
vegetales.

e Es el principal constituyente del protoplasma.

¢ Disuelve los nutrientes del suelo haciéndolos asequibles para la planta.

¢ Funciona como medio en el cual tienen lugar todas las reacciones metabdlicas.

5
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e Es el medio traslocador de nutrientes y productos elaborados por la planta de una
célula a otra, de un tejido a otro y de un érgano a otro.

e Es factor indispensable para el proceso fotosintético ya que suministra los electrones
para la reduccién del CO,, incorporando el H a los compuestos orgénicos y liberando
el O,.

e Determina la fase de elongacion de las células en crecimiento mediante su absorcion

e Por su alto valor de evaporacion controla la temperatura de la planta.

¢ Interviene determinadamente en los procesos de crecimiento y desarrollo tales como
germinacion, crecimiento vegetativo, reproduccion, etc.

Son diversos los factores que influyen sobre la absorcion de agua por las raices, pero los

mas importantes son los factores del suelo, tales como la temperatura, la presién osmatica

de la solucién del suelo, la aireacion y la disponibilidad de agua del suelo.

El régimen hidrico y los procesos fisioldgicos de las plantas. El déficit hidrico se produce

siempre que la pérdida por transpiracion sea mayor que la absorcion y esta caracterizado

por una reduccion del contenido hidrico, el potencial osmético y del potencial de agua,

acompafado por la pérdida de turgencia, el cierre de los estomas y la reduccion del

crecimiento. El déficit hidrico del medio dia se produce por el retraso de la absorcion

respecto a la transpiracion, ya que ambos factores son independientes (Pacheco et al.,

2007).

Casi todos los procesos fisiolégicos en la planta se ven afectados por el déficit de agua.

Veamos solo los mas importantes.

a) Fotosintesis: Este proceso se afecta debido a las siguientes causas:

El cierre hidroactivo de los estomas provoca la reduccién del suministro de CO..

Afectacién en la translocacion de los fotosintatos. El déficit de agua disminuye la

translocacion de los productos de la fotosintesis y la acumulacion de ellos en el sitio de

produccion provoca la limitacion de la fotosintesis, aun cuando otros factores no son

limitantes.

El estrés de agua en la ultraestructura del citoplasma afecta la actividad enzimatica. La

deshidratacion de la cuticula de las paredes celulares y de las membranas celulares de la

epidermis disminuye su permeabilidad al COx.

En un experimento con cafia de azucar se vario la humedad del suelo, y pudo observarse

gue la recuperacion de la fotosintesis no es tan rapida como la de humedad del suelo,

debido a que el protoplasma necesita un cierto tiempo para restablecer sus capacidades
6
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metabdlicas, destacandose a medida que se repiten los ciclos de sequia las plantas
recuperan mas rapido su nivel de actividad fotosintética, como si ésta se adaptara a los
ciclos repetidos de sequia. También se produjeron diferencias entre los individuos
estudiados.

b) Respiracion: Debido a que la mayoria de las reacciones bioquimicas de la respiracion y
la estructura y funcién de las enzimas respiratorias son afectadas por el déficit de agua.

c) Crecimiento: La falta de agua afecta el crecimiento debido a la inhibicion que se produce
en la sintesis de sustancias reguladoras del crecimiento, asi como directamente sobre los
procesos de elongacion y division celular que veremos mas adelante.

d) Absorcion y traslado de nutrientes: Las raices no pueden absorber los iones que no
llegan a su superficie y el agua es la encargada de trasladarlos en el suelo. Posteriormente
el movimiento del agua por el xilema, a través de las corrientes transpiratorias, se encarga
de trasladarlos.

e) Metabolismo del carbono: El metabolismo del carbono esta determinado por tres
procesos fundamentales: la fotosintesis, la respiracion y la fotorrespiracion, cualquiera de
los cuales se afecta con la carencia de agua.

Reynoso, (1962), define en su ensayo, a la cafia de azlcar como una planta de regadio,
resaltando las exigencias del mismo en ese sentido. Al respecto se han desarrollado
numerosas investigaciones. Para definir las necesidades de agua para diferentes épocas de
plantaciébn y corte en el occidente de Cuba, Jiménez y Lamo de Espinosa (1998),
concluyeron que existido un efecto determinante de las épocas de plantacion y corte sobre la
evapotranspiracion real, la lluvia aprovechable y el nimero de riegos, oscilando la primera
entre 1193 — 2113 mm, mientras la lluvia aprovechable represent6é entre el 55 — 70% del
consumo en la mayoria de las cosechas. La conversion de los mm de agua consumidos en t
de cafa y de azucar fue de 10.45 — 16.32 mm y 85.56 — 138.38 mm respectivamente.
Viqueira Lilliam y Lamelas (1999) mediante el andlisis de 260 cosechas de experimentos
donde participaron 21 variedades de cafia, en diferentes zonas climaticas, tipos de suelo,
cepas, ciclos, técnica y régimen de riego, obtuvieron que una produccion media
complementaria de 30 t cafia.ha-1 en cafa planta de primavera de ciclo largo, se obtiene con
una norma de 4100 m3.ha-1, 49.3t cafa.ha-1 en frios de 15-18 m con 5200 m3.ha-1, 20.5 t
cafia.ha-1 en primaveras de ciclo corto con 3600 m3.ha-1 y en retofios de 12-13 m 18.5t
cafia.ha-1 con 1900 m3.ha-1.
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Estos autores coinciden en la variacion que introducen en los resultados la utilizacion de
diferentes variedades, lo que supone una respuesta genética a este caracter, y la que la
misma es susceptible de ser mejorada, con la puesta en practica de programas de
fitomejoramiento, con la finalidad de obtener genotipos capaces de aportar producciones
econémicamente ventajosas en condiciones de estrés hidrico, lo cual es comun aun en
condiciones de suelos favorables, donde estas situaciones se presentan en determinados
periodos.

Considerando un enfoque genético — fisioldgico de este aspecto y tomando como base un

grupo de variedades de cafa de azucar de alta, media y baja sensibilidad al riego.

2.4. Hidromorfia, régimen pluviométrico, sequia y estrés ambiental
Extensas superficies agricolas estan localizadas en terrenos con problemas de drenaje, en

zonas cuya topografia ocasiona un drenaje deficiente, agravado en muchos casos por la baja
permeabilidad del terreno. En muchos casos estas areas con sistemas de riego, el manejo
inadecuado del agua, puede dar lugar una rapida elevacion de la capa freatica (que
inicialmente podia estar suficientemente profunda), hasta alcanzar la zona radicular, con los
consiguientes efectos de exceso de humedad y el peligro de salinizacion del mismo.

En climas humedos cuando el drenaje natural es insuficiente, se llega a la misma situacion,
aunque en estos casos la salinizacion del suelo no es tan frecuente como en climas aridos.
La condicion de humedad excesiva o hidromorfia, influye por una parte en muchas
propiedades del suelo, por otra afecta directamente a los cultivos que en ellos se desarrollan.
El efecto mas importante es la disminucién de la aireacion en la zona radicular.

La lluvia, a diferencia del riego que un momento dado solo incide sobre una parte del area,
afecta a grandes extensiones, definiéndose por su cuantia (volumen total caido desde el
comienzo hasta el final de la lluvia, expresado en mm), duracion (tiempo transcurrido desde
el comienzo al final de la lluvia) e intensidad (relacién cuantia — duracién). El comportamiento
regular durante un periodo de tiempo de las lluvias es lo que se conoce como régimen
pluviométrico.

Segun el vocabulario meteoroldgico internacional (Pérez, Dora 2004:54) refiere a la sequia
en su acepcion mas comun se define como: “Periodo de condiciones meteorologicas
anormalmente secas, suficientemente prolongado como para que la falta de precipitaciones
cause un gran desequilibrio hidrolégico”. Es muy conocido que la sequia como fendmeno de
desarrollo gradual, comienza y termina de manera no bien definida y su impacto es

sumamente variado, razones por las cuales algunos autores afirman que obtener y
8
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recomendar una definicion Unica sobre la base de los distintos criterios existentes es una

tarea inutil.

Existen tantas definiciones de sequia, como objetivos hay para definirlas (sequia agricola,
hidrolégica, meteoroldgica, etc.), sin embargo un denominador comdn en todas las
definiciones es la escasez de precipitaciones con respecto a un comportamiento normal de la
misma. Como valor normal de la precipitacién, se considera un valor promedio histérico
obtenido a partir de una serie de longitud determinada. Si consideramos este valor normal
como inalterable en el tiempo, estamos entonces eludiendo la constante modificacion del
clima, por lo que también es necesario tener en cuenta que la lamina de precipitacion de
referencia debiera ser dindmica y reflejar el clima en evolucion.
Los procesos que conducen a la sequia son sumamente complejos y sus origenes mas
inmediatos pueden estar vinculados a la escasez de humedad atmosférica, la insuficiencia de
sistemas generadores de lluvia o la persistencia de una fuerte subsidencia o bien la
combinacion de algunos de estos factores, cuyas causales deben ser estudiadas en el
contexto de la circulacion general de la atmosfera (Lecha et al., 1994). Partiendo de los
factores mas importantes del clima, la lluvia y la temperatura, podemos determinar un indice
de Sequia (Y), el cudl represente y determina las zonas y los periodos en los cudles es
necesario al menos suministrar agua a los cultivos para que no mueran, este indice esta
dado por la expresion:
_12*H
1) T +10

Donde: H- Lluvia promedio mensual, (mm)
T- Temperatura promedio mensual, (°C)

Si el indice de Sequia (Y) esta entre 5-10 nos indica periodos secos y zonas aridas por los
gue el suministro de agua a los cultivos se hace indispensable, si por el contrario se
encuentra por encima de 10, el riego puede resultar siempre util.

Se conoce como estrés ambiental aquellas situaciones diversas que se apartan de los
optimos requeridos por los cultivos, dentro de las causas mas comunes estan los originados
por agua ya sea en exceso (hidromorfia) o defecto (sequia), temperatura (casi siempre
asociada a la sequia), aire, luz y salinidad (lglesias, 1994 b).
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2.5. Mejoramiento genético de la cafia de azucar
El objetivo central de cualquier programa de mejoramiento de un cultivo de importancia

economica, es la liberacion de variedades mas productivas y resistentes a las principales
plagas y enfermedades que lo afectan (Bernal, 1996). La cafia de azucar no ha estado al
margen de estos objetivos por lo que innumerables esfuerzos y resultados se han logrado en
ese sentido.

En el contexto de la agricultura cafiera cubana, con la creacion del Instituto Nacional de
Investigaciones de la Cafia de Azucar (INICA) en 1964 por el Comandante en Jefe Fidel
Castro Ruz, los resultados mas relevantes se han obtenido en el mejoramiento del
rendimiento en cafia, ello se ha visto reflejado en el incremento de las variedades nacionales
en la composicion varietal del pais, si en 1943 solo el 2% del area cafiera nacional era
ocupada por variedades cubanas, en 1979 ya se habia cubierto el 36%, para a partir de 1996
ocupar mas del 90%.

Otras lineas del mejoramiento genético de la cafia de azucar en el pais, ha sido la obtencion
de variedades de alto contenido azucarero, siendo reportada esta como una tecnologia de
relevante incidencia en el incremento de la rentabilidad, productividad y sostenibilidad de la
produccion azucarera, ya que la transformacion en que se encuentra enfrascado el sector,
condiciona cambios drasticos en la politica de obtencion de variedades a causa de que la
reduccion del area agricola presupone contar con variedades de alto contenido azucarero.

El comienzo temprano de la estacion de cosecha de la cafia, estd determinado
principalmente por su contenido de azlcar. La introduccién a la practica productiva de
variedades con un contenido de sacarosa relativamente alto durante los meses de noviembre
y diciembre, no solo significa la posibilidad de garantizar un comienzo temprano y estable en
ese periodo tan probleméatico respecto al comportamiento azucarero, Sino que como
consecuencia de ello se obtienen beneficios econdmicos adicionales por concepto de una
mas eficiente utilizacion de la infraestructura involucrada en la cosecha, transporte y
operaciones de molida en la industria (Cox et al., 1990).

En la actualidad muchos paises que se dedican al mejoramiento genético de la cafia de
azucar, prestan un interés especial a la seleccion de variedades de alto contenido azucarero
y que maduren precozmente. A ello ha contribuido, la gradual generalizacion del pago de la
materia prima sobre la base de la calidad en el momento de ser entregada a la industria

azucarera (Galvez, 1992).
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En el ambito nacional otras tareas del mejoramiento genético han estado encaminadas hacia
la obtencion de variedades para la produccion de biomasa, ya sea para ser utilizadas como
alimento animal (Milanés et al., 1986) o para la produccién de energia, asi como para las

condiciones de estrés ambiental.

2.6. Caracterizacion de Variedades.
Una variedad puede expresar diferentes manifestaciones fenotipicas en dependencia del

ambiente donde esta se desarrolle y todos sus componentes pueden resultar de interés
agronomico, Diaz et al., (2000) y Diaz, (2006). Los genotipos relativamente no tienen la
capacidad de expresarse de la misma manera en cualquier ambiente, lo que tiene que ver
con su sensibilidad al cambio ambiental, sea este ambiente, la expresién de una diferente
localidad, afio agricola o tratamientos agricolas tales como riego, fertilizacion, densidad o
época de siembra, heterogeneidad del suelo por citar algunos de ellos. Por lo que se
puede hacer referencia a genotipos mas o menos estables en la expresién de sus
atributos, si los genotipos muestran diferencias y estas se mantienen constantes en los
diferentes ambientes, entonces puede decirse que no ha ocurrido interaccion genotipo-
ambiente. De suceder lo contrario, si se modifican las diferencias de expresion por cada
ambiente, entonces si ocurre interaccion genotipo-ambiente (Mariotti, 1987).

Las cualidades para las que se caracterizan las variedades, se refieren a requerimientos
optimos de la variedad para expresar su rendimiento potencial. La categorizacion de estas
cualidades se realizara por datos experimentales, de extension, pruebas de validacion y/o
produccion y las combinaciones entre estos, Gonzéalez (2004).

Muchos de los criterios exigidos para clasificar la exigencia de cada variedad ante una
cualidad o caracteristica no estan disponibles en ningun reporte cientifico, ni en ningan
informe técnico, y en muchos casos, sélo forman parte del conocimiento acumulado por la
observacion y la experiencia practica, de ahi el importante papel de la experticia en este
paso y algunos posteriores del proceso. Es debido a ello que las respuestas a muchos

aspectos de la caracterizacion solo podran ser ofrecidas por experticia.

2.7. La Interaccion Genotipo x Ambiente (I.GXE)
El término genotipo se refiere a un cultivar (material genéticamente homogéneo como

puras lineas o copias, o heterogéneo, como las poblaciones abiertas) en lugar de la
constitucién genética de un individuo. El término ambiente relaciona al conjunto del clima,

suelo, microorganismos (plagas) y las condiciones de manejo, en un ensayo individual

11
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llevado a cabo en una situacion dada en un afio (cosechas anuales) o durante varios afnos
(plantas perennes). En particular, un ambiente identifica una situacion localidad-afio
(cultivos anuales) o localidad-ciclo de cosecha (plantas perennes) (Annicchiarico, 2002).
Los principales efectos genéticos proporciona la Unica informacion pertinente cuando los
efectos de la interaccion genotipo-ambiente (I. GXE) estan ausentes o ignorados. Sin
embargo, las diferencias entre los genotipos pueden variar ampliamente entre los
ambientes en la presencia de grandes (I. GXE) como lo informaron en extensas
investigaciones Delacy et al., (1990) y Annicchiarico (2002), por ello son consideradas un
estorbo, al sesgar la mejora en una determinada region. Tales efectos pueden contribuir
junto con los efectos completamente ambientales, a la inestabilidad temporal y espacial de
los rendimientos (Kang, 1998).
Las (I. GXE) pueden ofrecer oportunidades sobre todo en la seleccion y adopcion de
genotipos que muestran la interaccion positiva con las localidades y sus condiciones
medioambientales (explotacion de la adaptacidon especifica) o de genotipos con
frecuencias baja de rendimiento pobre (explotacion de la estabilidad del rendimiento)
(Simmonds, 1991 y Ceccarelli, 1996).
El conocimiento creciente de la importancia de las (I. GXE) ha llevado al cultivo y
evaluacion ordinaria de genotipos en multiambientes y a los ensayos regionales para la
recomendacion de cultivares en las fases finales de la seleccion del material. No deben
ignorarse los efectos de la (1. GXE), m&s bien analizarlos usando las técnicas apropiadas
para explorar las oportunidades potenciales y desventajas (Jorge et al., 1989 b).
Bidinger et al., (1996) y Kang (1998), al referirse a las causa que determinan la existencia
de (I. GXE), plantearon la interaccion mayor puede esperarse cuando hay una variacién
ancha entre los genotipos para caracteres morfofisiologicos que confieren la resistencia o
susceptibilidad, a uno o mas estrés, y por otra cuando es apreciable una ancha variacion
entre los ambientes para la incidencia de los mismos estrés (determinado por el clima, el
suelo, biético y factores de manejo).
Frecuentemente se han reportado grandes (. GXE), entre pares de ambientes con niveles
contrastantes de mayores estrés (Ceccarelli, 1996 y Bramel-Cox, 1996), definiendo como
"favorable” cuando se caracterizan por estrés bajos y altas medias del rendimiento y
"desventajoso"” con estrés altas y rendimientos bajos. Sin embargo, interacciones grandes
también pueden ocurrir entre pares de ambientes desventajosos e incluso entre pares de
ambientes ligeramente favorables que posean similar media del rendimiento pero con
12
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diferentes combinaciones de estrés o patrones de estrés mayor (Annicchiarico, 2002). Por
ejemplo, un factor ambiental como la textura del suelo puede producir similares medias de
rendimiento del material pero proporcionales con la interaccion genotipo x textura del suelo
(Koutsos et al., 1992).

Para el cultivo de la cafia de azlcar, el ambiente es una integracion de un conjunto de
factores, entre los que se destacan el suelo con todas sus caracteristicas y el clima con
sus elementos, siendo los mas importantes las precipitaciones y su distribucion, la
temperatura y la humedad relativa. Estos factores y elementos pueden proporcionar una
gama de combinaciones tan disimiles y, a veces impredecibles, que provocan una gran
variacion en las respuestas de los genotipos, pero observandose siempre grandes efectos
modificadores del ambiente, como lo reportan Mariotti (1987); Naidu et al., (1983); Hacket
(1990) y en Cuba, Géalvez (1978); Espinosa (1980); Domini et al., (1981); Alvarez (1981);
Lépez et al., (1980); Bernal, (1986); Castro et al., (1990); Jorge et al., (1990); Gonzéalez
(1995) y Mesa (1995).

Un genotipo puede expresar diferentes fenotipos en dependencia del ambiente donde este
se exprese, todos sus componentes pueden resultar de interés fitotécnico. Los genotipos
relativamente no tienen la capacidad de expresarse de la misma manera en cualquier
ambiente, lo que tiene que ver con su sensibilidad al cambio ambiental, sea este ambiente
de expresién una diferente localidad, afio agricola o tratamientos agricolas tales como
riego, fertilizacién, densidad o época de siembra, heterogeneidad del suelo por citar
algunos de ellos. Por lo que se puede hacer referencia a genotipos mas o menos estables
en la expresion de sus atributos. Si los genotipos muestran diferencias y estas se
mantienen constantes en los diferentes ambientes, entonces puede decirse que no ha
ocurrido interaccién genotipo-ambiente. De suceder lo contrario, si se modifican las
diferencias de expresion por cada ambiente, entonces si ocurre interaccion genotipo-
ambiente (Garcia, 2004).

Para caracterizar una localidad, es necesario tener presente sus caracteristicas climéaticas
y dentro de ellas, como principal el régimen pluviométrico, asi como el suelo (Hacket,
1990), pero también tienen una gran influencia las cepas, edades y ciclos en la expresion
de determinados caracteres (Bernal, 1991). El manejo que se haga de estos factores, y su
Optima combinacion en una plantacidon son elementos basicos para obtener producciones
elevadas (Castro, 1991).

13
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3. MATERIALES Y METODOS
El estudio se desarrollé en la Unidad Basica de Produccion Cooperativa (UBPC) Manacas,

perteneciente a la UEB Ciudad Caracas del municipio de Lajas.

En julio del 2010 fue plantado un experimento con cuatro variedades comerciales
(plantaciones de frio), en bloques completamente al azar con tres repeticiones. El area de
las parcelas es de 48 m?, con un largo de 7.5 m, por un ancho de 1.60 m, con cuatro
surcos de ancho (Pérez y Milanés, 1979). La cosecha del experimento se realizé desde el
mes de diciembre hasta marzo del 2012, en la cepa de caia planta.

Los genotipos evaluados se expresan en la tabla 1.

Tabla 1. Variedades utilizadas en el estudio.

No. | Variedades
1 | C1051-73 (T)

2 C86-56

3 C90-317

4 C92-514

(T) - Testigo

3.1. Determinacion del contenido agricola y azucarero.
Para determinar el contenido agricola y azucarero de las variedades de cafia de azucar se

evaluaron las siguientes variables: porcentaje de pol en cafia (ppc), toneladas de cafia por
hectarea (t cafia’/ha), toneladas de pol por hectarea (t pol/ha) segun la metodologia
establecida por el INICA (Jorge et al., 2002).

3.2. Evaluacion de algunos indicadores de la calidad de los jugos.
Para evaluar algunos indicadores de la calidad de los jugos las variables evaluadas fueron:

brix, porcentaje de pol en jugo, pureza, cenizas, fésforo inorganico en el jugo y azlcares
reductores, segun la metodologia establecida por el INICA (Jorge et al., 2002).

Los diferentes indices de calidad se realizaron de acuerdo a las técnicas analiticas segun
el Manual Azucarero de Control Unificado (MACU) (ICINAZ, 1996).

Los suelos estudiados fueron los Pardo sialitico segun Hernandez et al., (1999), y las
precipitaciones medias mensuales del periodo en el que se desarroll6 el experimento y la

media histérica del afio 2001 hasta el 2010 se expresan en la figura 1.
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Figura 1. Precipitaciones medias mensuales del periodo y la media historica.
Para comparar cada variedad se realizé un analisis de varianza de efectos fijos, de
clasificacion doble segun Eisenhart (1947). Con el objetivo de caracterizar las variedades,
se realiz6 la comparacion de medias mediante prueba Mdltiple de Rango con dbcima de
Tukey (P<0.05) HSD.

El modelo utilizado fue:
(2) Yik= p+pit By +(pB)i + ei
Donde:

Yix= Efecto de la j-eésima edad, del i-€simo cruce con la k-ésima medicion.

M= Media general.

pi= Efecto del i-ésima variedad.

Bj= Efecto de la j-ésima edad.

(pB)i= Efecto de la interaccion del i-ésima variedad en la j-ésima edad.

ejjk= Error asociado al i-ésimo cruce en la j-ésima edad en la k-ésima medicion,

Los datos originales fueron comprobados para su ajuste a la normalidad mediante una
prueba de Chi Cuadrado.
El paquete estadistico utilizado fue el STATISTICA, version 6.0.

3.3 Analisis econdmico ambiental.
Se calcul6 el promedio de las toneladas azucar/ha por cada variedad y en cada momento

de cosecha, utilizando el precio de la tonelada de azucar en el mercado internacional.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del contenido agricola y azucarero.

El analisis de varianza para la interaccion variedad por mes de cosecha en la variable pol

en cafia, ofrecio diferencias significativas como se expresa en la tabla 2.

Tabla 2. Analisis de varianza para la interaccion variedad por mes de cosecha en el

pol en cafa.
PPC
Causa de Variacion C. medios F S.
Variedad 1.64 37.118 | **
Mes Cosecha 7.84 177.493 | **
Variedad x Mes Cosecha 0.68 15.298 | **
Error 0.04

En esta variable la variedad C1051-73 reafirmé sus condiciones azucareras en el mes de
diciembre, coincidiendo con resultados obtenidos por (Jorge et al., 2007), con la diferencia
gue la variedad C92-514 tambien resulté destacada en este indicador (figura 2) en el mes
de marzo, esto puede estar influenciado por las condiciones climaticas del ultimo periédo
antes de cosechar, donde en los meses de noviembre, diciembre y febrero no hubo

incidencia alguna de lluvias y en el mes de enero solo alcanz6 38 mm (figura 3).

30.00
ap b b bc bc
© 20001 d e &€ dCC d ¢ —
o]
(@]
©°
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OOO 1 1 1 1
C 1051-73 C 86-56 C 90-317 C 92-514
Variedades
O Dic B Ene OFeb OMarz

Figura 2. Interaccion variedad por mes de cosecha en relacién al pol en cafia.

16



Tesis en opcion al Titulo de Ingeniero Agropecuario

Media= 19.01 Std Dev.= 0.87 Coef. V=5.0

40 -
35 A
30 A
25 A
20 A
15 A
10 1

Precipitaciones (mm)

Meses

Figura 3. Representacién de las precipitaciones en el periédo de cosecha.

El analisis de varianza para la interaccion variedad por mes de cosecha en el indicador

toneladas de cafia/ha, ofrecié diferencias significativas (tabla 3).

Tabla 3. Andlisis de varianza para la interaccion variedad por mes de cosecha en las

t cafa/ha.
Causa de Variacion C. medios F S.
Variedad 4215.8 16.915 *k
Mes Cosecha 2843.78 11.41 *x
Variedad x Mes Cosecha 972.43 3.902 *k
Error 249.24

Se destaca como los cultivares alcanzan valores superiores a las 80 toneladas por
hectareas (figura 4), ofreciendo valores por encima de la media nacional, demostrando alta
capacidad agroproductiva para estos suelos (Jorge y Jorge, 2003) y Jorge et al., 2010), lo
gue puede estar influenciado por las lluvias reportadas en los meses antes de efectuar la

cosecha (figura 5), asi como C90-317 que presentd los mas bajos rendimientos.
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Figura 4. Interaccion variedad por mes de cosecha en relacién alas t cafia/ha.
Media= 126.10 Std Dev.= 28.40 Coef. V=23.0
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Figura 5. Representacion de las precipitaciones antes de la cosecha.

El analisis de varianza para la interaccion variedad por mes de cosecha en el indicador

toneladas de pol/ha, ofrecid diferencias significativas (tabla 4).

Tabla 4. Andlisis de varianza para la interaccion variedad por mes de cosecha en las

t pol/ha.
Causa de Variacion C. medios F S.
Variedad 151.28 17.427 *k
Mes Cosecha 127.96 14.74 *k
Variedad x Mes Cosecha 36.07 4,155 *k
Error 8.68
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El cultivar C92-514 se destaca con los mayores valores en el mes de marzo (figura 6),
reafirmando sus potenciales de madurez tardia, asi como C86-56 en febrero con madurez
intermedia (Garcia, 2008; Zabala et al., 2007 y Gonzéles, 2010). Ademas C90-317 alcanza
los mas bajos valores durante toda la cosecha.
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Figura 6. Interaccion variedad por mes de cosecha en relacion alas t pol/ha.
Media= 23.98 Std Dev.=5.53 Coef. V=23.0

4.2. Resultados de algunos indicadores de la calidad de los jugos.

Al determinar la dinamica de indicadores de la calidad de los jugos en las variedades de
cafia de azucar que se estudian, se pudo observar lo siguiente:
El analisis de varianza para la interaccion variedad por mes de cosecha en el indicador

brix, ofrecid diferencias significativas como se expresa en la tabla 5.

Tabla 5. Analisis de varianza para la interaccion variedad por mes de cosecha en el

brix.
Causa de Variaciéon C. medios F S.
Variedad 2.25 29.661 | **
Mes Cosecha 11.53 151.989| **
Variedad x Mes Cosecha 0.75 9.83 *k
Error 0.08
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Ademas las variedades C1051-73 y C92-514 resultaron superiores a las demas,
demostrando su alto contenido en sélidos solubles en agua bajo estas condiciones en los
meses de enero y marzo respectivamente (figura 7).

Resultados similares en otros cultivares reportaron Gonzélez (2010) y Valido (2011),
donde la variedad C85-102 resultaba significativamente superior a las demas en febrero y
marzo, con excepcion de la variedad C90-530 que también obtuvo resultados superiores

en este Ultimo mes.
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Figura 7. Interaccion variedad por mes de cosecha en relacion al Brix.
Media= 23.77 Std Dev.= 1.03 Coef. V=4.0

El analisis de varianza para la interaccion variedad por mes de cosecha en el indicador pol

en jugo, ofrecié diferencias significativas como se expresa en la tabla 6.

Tabla 6. Analisis de varianza para la interaccion variedad por mes de cosecha en el

pol en jugo.
Pol Jugo
Causa de Variacion C. medios F S.
Variedad 2.14 37.482 b
Mes Cosecha 10.24 179.367 | **
Variedad x Mes Cosecha 0.89 15.515 x*
Error 0.06
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En esta variable ocurrié similar al pol en cafia en las variedades C1051-73 y C92-514
(figura 8). Estos parametros son muy usados en la industria azucarera y sus valores estan
estrechamente relacionados con el alto contenido de sacarosa en el jugo, dado que es una
consecuencia de la calidad azucarera de las variedades, asi como una menor cantidad de

fibra en la cafia (Zossi et al., 2010).
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Figura 8. Interaccion variedad por mes de cosecha en relacion al pol en jugo.
Media= 21.73 Std Dev.= 1.0 Coef. V=5.0

El andlisis de varianza para la interaccion variedad por mes de cosecha en el indicador

pureza, ofrecio diferencias significativas como se expresa en la tabla 7.

Tabla 7. Analisis de varianza para la interaccion variedad x mes de cosecha en la

ureza.
Causa de Variacion C. medios F S.
Variedad 0.35 0.657 *
Mes Cosecha 1.38 2.627 *
Variedad x Mes Cosecha 2.69 5.127 *x
Error 0.53

Ademas los genotipos presentaron excelentes resultados en la etapa inicial e
intermedia de la contienda azucarera, excepto C92-514 en el mes de marzo, asi como

C90-317 con los valores mas bajos en el este tltimo mes (figura 9).
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Figura 9. Interaccion variedad por mes de cosecha en relacion a la pureza.
Media= 91.42 Std Dev.= 0.99 Coef. V=1.0

El andlisis de varianza para la interaccion variedad por mes de cosecha en el indicador
fésforo en jugo, ofrecié que no existen diferencias significativas como se expresa en la
tabla 8, encontrandose los valores en los rangos permisibles para una buena clarificacion
de los jugos, ya que Honing (1969) plantea que para que exista una buena clarificacion el
fosforo en jugo se debe encontrar entre 300 — 600 ppm.

Tabla 8. Analisis de varianza para la interaccion variedad por mes de cosecha en el
Fosforo en Jugo.

Causa C. medios F S.
Variedad 4998.57 1.795

Mes Cosecha 19668.24 7.063 **
Variedad x Mes Cosecha 5598.43 2.01

Error 2784.75

Media= 441.93 Std Dev.= 70.39 Coef. V=16.0

El nivel de fosforo presente en el jugo en forma de P,Os tiene una importancia prioritaria en
el proceso de formacion de la sacarosa basado en la reaccion que se produce, influyendo
notablemente en la clarificacion de los jugos en el proceso de fabricacion de azucar, ya
gue los mismos en un pH entre 6,8 y 7,8 quedan en forma de fosfatos libres que precipitan
en forma de (PO4)Ca, y (PC4)s Mg, arrastrando en su floculado todas las impurezas del

jugo y dejando 6ptimos jugos clarificados para el proceso fabril (Valido, 2011).
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El analisis de varianza para la interaccion variedad por mes de cosecha en el indicador
azucares reductores, ofreci6 que no existen diferencias significativas (tabla 9),
presentando todos los cultivares bajos valores en los meses cosechados, aspectos estos
muy importantes dado que este indicador interviene en las reacciones de calor y su
descomposicion en acidos organicos hace que disminuya el pH produciéndose efectos
negativos en la polarizacion de los jugos, los que provocan afectaciones en la pureza que
es el patron vital de control en el ingenio azucarero.

Tabla 9. Anélisis de varianza para la interaccion variedad por mes de cosecha en los
azucares reductores

Causa de Variacion C. medios F S.
Variedad 0.04 0.619

Mes Cosecha 0.1 1.727
Variedad x Mes Cosecha 0.06 0.985

Error 0.06

Media= 0.19 Std Dev.= 0.25 Coef. V=127.0

Pérez, (2000) plantea que los azucares reductores presentan altos porcentajes a inicio de
zafra en los meses de noviembre y diciembre, disminuyendo en enero y febrero y
manteniéndose asi hasta finales de zafra, resultando de gran utilidad su conocimiento para
las realizaciones de las cosechas en su 6ptimo de maduraciéon donde los mismos se
encuentran bajos, ademas de ser uno de los indicadores mas efectivos para determinar el
deterioro de la cafia tanto en su periodo de post-maduracién como post-corte de cafia sin

moler hasta 72 horas.

El analisis de varianza para la interaccion variedad por mes de cosecha en el indicador

ceniza, ofrecié que existen diferencias significativas (tabla 10).

Tabla 10. Analisis de varianza para la interaccion variedad por mes de cosecha en la

ceniza.
Causa de Variacion C. medios F S.
Variedad 0.4 17.31 *k
Mes Cosecha 0.05 2.149
Variedad x Mes Cosecha 0.09 4,128 *k
Error 0.02
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Se destaca el cultivar C1051-73 con los valores mas elevados (figura 10). Sin embargo los
valores medios de todos los genotipos se encuentran por encima de los permitidos en el
proceso fabril, ya que estas sustancias se unen con las moléculas de agua y sacarosa
produciendo severas incrustaciones en los equipos de transferencia de calor de los
ingenios, asi como interfieren en la correcta cristalizacion de los granos de azucar
(Delgado, 2012), asi mismo plantea que a medida que aumentan las cenizas se produce
una disminucion de la relacion pol en jugo/cenizas totales afectando el recobrado de
azucar en la industria y como otros autores comprobaron que por cada parte de estas

sales inorganicas presentes se dejan de cristalizar cinco partes de sacarosa.

2.00 ~ a
1.50 ~ be b
bc cC c
S ccecec C ¢ ccec
'S 1.00 - ¢
]
(@]
0.50 H
0.00 T T T 1
C 1051-73 C 86-56 C 90-317 C 92-514
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Figura 10. Interaccién variedad por mes de cosecha en relaciéon a la Ceniza.
Media= 1.12 Std Dev.= 0.26 Coef. V=23

4.3. Analisis econ6mico ambiental
Los resultados obtenidos confieren un valor econdmico-ambiental, ya que permite

perfeccionar la programacion de la zafra en que debe cosecharse las diferentes
variedades de cafia de azucar (principio, mitad o final), asi como ofrece la posibilidad de
validar estas nuevas variedades ante los trastornos que se presentan en el proceso fabiril,
pudiendo definirse con rigurosidad si estas dificultades se deben en realidad a estas
variedades o a otras causas ajenas a las mismas, facilitando las producciones estables,
econdmicamente viables y socialmente aceptables, en armonia con el ambiente sin

comprometer las potencialidades futuras del suelo. Ademas la utilizacion adecuada de

24



Tesis en opcion al Titulo de Ingeniero Agropecuario

cada cultivar y en su momento 6ptimo, traeria consigo un mejor aprovechamiento en la
industria, asi como se evitaria el fendbmeno fisico de evaporacion en los tallos por
consecuencia de la sequia, que provoca en los mismos un incremento de los sélidos (brix)
por desecacion, con el consiguiente aumento del pol en jugo y posteriormente se produce
un fendmeno quimico de desdoblamiento de la sacarosa con una brusca caida del pol en
jugo e incremento de azUcares reductores entre otros, ocasionando cuantiosas pérdidas
del crudo, lo que no se comporta de igual manera en todas las variedades resistentes a
estas condiciones, constituyendo esto una evidente razon para el estudio de estos

genotipos.

El impacto econémico se refleja mediante los resultados de una programacion de cosecha
teniendo en cuenta el mejor momento para cada variedad, ya que el cultivar C92-514
presenta buenos resultados en el mes de marzo (tabla 11), alcanzando como promedio
22.63 t azucar/ha, sin embargo, si se cosecha en los meses de diciembre a febrero, solo
alcanzaria 16.98 t azGcar/ha como promedio, teniendo una diferencia de 5.65 t azucar/ha
lo cual ofreceria una pérdida de $ 3 053.44 USD / ha, segun la tasa en el mercado
internacional de azucar crudo, asi pasaria también con el genotipo C86-56 el cual presenta
una producciéon promedio en el mes de febrero de 20.71 t azucar/ha y si se cosecha en el
periodo de diciembre a enero, solo alcanzarian a 14.7 t azucar/ha, ofreciendo una
diferencia de de 6.01 t azucar/ha, para una pérdida de $ 3 247.99 USD / ha.

Tabla 11. Produccién mensual.

T azlcar/ha

Variedades/Meses | Diciembre Enero Febrero Marzo
C 92-514 18.24 17.60 15.11 22.63
C 86-56 16.52 12.88 20.71 18.97
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5. CONCLUSIONES

1. La variedad C92-514 ofreci6é resultados agroindustriales similares o superiores al
testigo C1051-73, asi como C90-317 presento los méas bajos rendimientos.

2. Todos los cultivares presentan bajos valores de fosforo en jugo y azlcares
reductores, asi como alto contenido de cenizas en los meses cosechados.

3. Los resultados obtenidos confieren un valor econdémico-ambiental, ya que permite
perfeccionar la programacion de la zafra en que debe cosecharse las diferentes

variedades de cafia de azUcar (principio, mitad o final).

6. RECOMENDACIONES
1. Evaluar las variedades en estudio en la cepa de retofio.

2. Desarrollar similar estudio con otros cultivares en los suelos de la UEB Ciudad

Caracas.
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