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RESUMEN
Los ingenios azucareros Huixtla y Pujiltic en el estado de Chiapas, México, exigen a los productores renovar las plantaciones 

de caña cada al cumplirse cinco zafras (cosechas), argumentando que plantaciones de mayor edad producen menos 

sacarosa. Dado que la renovación frecuente de las plantaciones puede afectar la economía del productor, se evaluó 

la calidad de jugos y rendimientos de tallo moledero en tres variedades, cinco ciclos de plantación y dos fechas de 

cosecha. Los resultados mostraron que la humedad, azúcares reductores y pureza de los jugos no presentaron diferencias 

estadísticas en función del ciclo de cultivo. La relación entre sacarosa, fibra y ciclos de cultivo tampoco se asoció a las 

variedades; en ambos casos, las variaciones observadas se atribuyeron a la variación edafoclimáticas de las áreas de 

cultivo que conducen a diferentes grados de madurez y acumulación de sacarosa. El rendimiento de tallo moledero no 

presentó diferencias por ciclo de cultivo pero se observa que este tiende a reducirse en plantaciones más viejas, lo cual 

obedece sobre todo a pérdida de cepas. 
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ABSTRACT 
The sugar plants in Huixtla and Pujiltic, in the state of Chiapas, México, require producers to renovate the sugar cane 

plantations once five harvests have been carried out, arguing that the older plantations produce less sucrose. Since the 

frequent renovation of the plantations can affect the producer’s economy, the quality of juices and yields of milling stalks 

was evaluated in three varieties, five plantation cycles, and two harvest dates. Results showed that the moisture, reducing 

sugars, and purity of the juices did not present statistical differences in function of the cultivation cycle. The relationship 

between sucrose, fiber and cultivation cycles was associated to the varieties; in both cases, the variations observed 

were attributed to the soil and climate variation in the cultivation areas, which lead to different degrees of maturity and 

accumulation of sucrose. The yield of the milling stalks did not present differences per cultivation cycle, but it is observed 

that it tends to decrease in older plantations, which responds mostly to the loss of stumps.
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INTRODUCCION

E
l estado de Chiapas está situado en el sureste 

de México, cuenta con dos ingenios azucareros 

de capital privado; Pujiltic y Huixtla cuyo rendi-

miento de tallo moledero es alto respecto a la 

media nacional (Cañeros, 2012). Durante 2011, el Siste-

ma Producto de Caña de Azúcar del Estado de Chia-

pas (SPCACH) manifestó que los ingenios azucareros 

exigían a los productores renovar sus plantaciones de 

caña de azúcar (Saccharum spp.) después de cinco za-

fras, con el argumento que las plantaciones con mayor 

número de cortes presentan me-

nor contenido de sacarosa. En 

México, un jugo de buena cali-

dad se caracteriza por contener 

12.5% de sacarosa, 18 a 22 °Brix, 

79% a 89% de pureza, menos de 

1% de azúcares reductores, y su 

entrega al molino debe ser den-

tro de las 24 horas después del 

corte (Salgado et al. 2003). Dado 

que la renovación frecuente de la 

plantación puede repercutir ne-

gativamente en le economía del 

productor, aun cuando el rendi-

miento observado sea superior a 

90 t ha1, el SPCACH solicitó al 

Grupo MASCAÑA del Colegio de 

Postgraduados realizar la evalua-

ción de la calidad de jugos y ren-

dimientos considerando las varie-

dades más importantes, edad de 

plantación y época de cosecha 

en cada ingenio. 

METODOLOGÍA
El Ingenio Pujiltic se localiza en la parte central del es-

tado de Chiapas, México, en la zafra 2011/12 cosechó 

16,760 ha en condiciones de riego por gravedad, sus 

rendimientos promedio fueron 100.669 t ha1, 14.8% de 

sacarosa en caña; 12,784 kg ha1 de azúcar, 8,230,028 

millones de litros de alcohol, y 20,8 MWH de electricidad 

(CAÑEROS, 2012). 

El Ingenio Huixtla está ubicado en la región de la Costa 

del mismo estado, y durante la zafra 2011/12 cosechó 

14,032 ha en condiciones de precipitación natural (tem-

poral), con rendimientos promedio de 84.994 t ha1, 

con 12.4% sacarosa en caña, 8,689 kg ha1 de azúcar; 

no produce alcohol y generó 24,1 MWH de electricidad. 

Ingenio Huixtla: evolución de la calidad de 

jugos durante el ciclo

Para generar los tratamientos se utilizó un diseño fac-

torial 172 (17 semanas de muestreo [11/11/2011 a 

02/03/2012] y dos variedades de caña [CP-72-2086 y 

Q-997]). Para el muestreo en cada parcela se tomaron 

nueve tallos más un hijuelo (10 repeticiones) (Figura 

1). Las 340 muestras resultantes fueron procesadas en 

el laboratorio de Campo del Ingenio Huixtla con el 

método del molino de ensaye (Golcher, 1994). El Ano-

va y la prueba de comparación múltiple de Tukey se 

realizaron con ayuda del programa SAS 9.3 (Martínez, 

1988).

Calidad de jugos por edad del cultivo. Este estudio se 

realizó simultáneamente en ambos ingenios. En cada 

caso el ANOVA y las pruebas de comparación múltiple 

de medias de Tukey se realizó con ayuda del programa 

SAS 9.3 (Martínez, 1988). En el Ingenio Pujiltic, se hizo 

mediante el muestreo de tallos en plantaciones de la va-

riedad Mex 69-290 en los ciclos plantilla, resoca 3, re-

soca 5 y resoca 8; las muestras se tomaron de parcelas 

programadas para cosecha (corte) por el propio Ingenio. 

Se tomaron dos tallos en cinco puntos al azar dentro de 

la parcela, estos 10 tallos conformaron una muestra que 

fue llevada al laboratorio de campo del Ingenio Pujiltic, 

Figura 1. A: Ordenamiento de las muestras. B: Rodajas de tallo para determinar humedad 
en la sección 8-10. C: Picado de tallos para determinar fibra. D: Extracción de jugo del tallo.
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para su análisis químico con el método del molino de ensaye (Golcher, 

1994). El análisis estadístico se hizo bajo un diseño completamente al azar 

cuyos tratamientos fueron 5 ciclos de cultivo, con cuatro repeticiones. En el 

Ingenio Huixtla, los tratamientos se generaron con un diseño factorial 52 

(cinco ciclos de cultivo [plantilla, resoca 2, resoca 3, resoca 4, y resoca 5] y 

dos variedades de caña [CP 72-2086 y Méx 69-290]), en los cuales se mues-

trearon 10 repeticiones al colectar en cada parcela 9 tallos más un hijuelo. 

Estas muestras, fueron procesadas en el laboratorio de Campo del Ingenio 

Huixtla siguiendo el método del molino de ensaye (Golcher, 1994). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Evolución de la calidad de jugos 

durante el ciclo, Ingenio Huixtla

El análisis de varianza indica dife-

rencias significativas para el ren-

dimiento de caña y diferencias 

altamente significativas para la ca-

lidad de jugos con relación a las 

fechas de zafra. A pesar de ello, la 

prueba de medias de Tukey indi-

ca que las medias de rendimiento 

son iguales estadísticamente con 

una media de 79.5 TCH (Cuadro 

1), las variaciones en el rendimien-

to pueden deberse a las condicio-

nes edafoclimáticas. 

Con relación a la sacarosa se ob-

servó una tendencia a incremen-

tarse a partir de la primera sema-

na de enero de 2011, atribuido a 

disminución de la precipitación 

y consecuente sequía (Figura 2), 

además del efecto del madura-

dor (inductor de origen químico). 

En Huixtla, dependiendo de la lo-

calidad, en los meses de octubre 

y noviembre pueden registrarse 

precipitaciones acumuladas ma-

yores de 150 mm. Estos dos me-

ses, son claves para inducir la ma-

durez del cultivo de caña, por ello, se deben identificar las zonas de menor 

precipitación para aplicar el madurante y maximizar el contenido de sacarosa 

en caña. Los azucares reductores, presentan una relación con el contenido 

de humedad, menor humedad menores reductores (Cuadro 1). La humedad 

en la sección 8-10 es elevada, en promedio 72% (Cuadro 1), lo ideal sería 

tener humedades de 68% a 70%, indicativas de la madurez del tallo de caña.

Con respecto a la variedad, se observó que la CP 72-2086 registró mayor 

rendimiento de caña, menor humedad y azúcares reductores en compara-

ción con la Co-997 (Cuadro 2). Con 

respecto al contenido de sacaro-

sa ambas fueron estadísticamente 

iguales. 

Calidad de los jugos por edad 

del cultivo 

Ingenio Pujiltic. El Cuadro 3 mues-

tra los resultados de análisis (t ha1, 

sacarosa, humedad y azucares re-

ductores). Los grados Brix fueron 

iguales estadísticamente con una 

media de 15.57. El contenido de 

sacarosa presentó diferencias sig-

nificativas pero no se observó una 

tendencia directa a disminuir con-

forme a los años de cultivo, estas 

diferencias pueden atribuirse a las 

Cuadro 1. Calidad de jugos a través del periodo de la zafra 2011/2012, Ingenio Huixtla.

Semanas Fechas t ha1 Sacarosa
(%)

Humedad 
(%)

Azucares 
reductores 

(%)

1 11-19-Nov-11 78.24a 11.87bcd 74.10abc 0.39ab

2 20-26-Nov-11 80.52a 11.55d 75.29a 0.44a

3 27 Nov - 03 Dic-11 76.27a 11.58d 74.51ab 0.46a

4 04-10-Dic-11 75.59a 11.66cd 73.57abcd 0.38abc

5 11-17 Dic-11 79.68a 11.55d 72.43bcde 0.28bcd

6 18-24-Dic-11 77.83a 11.80cd 71.84cde 0.26d

7 25-31-Dic-11 83.91a 11.50d 71.53de 0.23cd

8 01-07-Ene-12 78.38a 12.60abc 71.11e 0.21d

9 08-14-ENE-12 85.64a 12.27abcd 71.63de 0.24d

10 15-21-ENE-12 74.44a 12.11abcd 72.81bcde 0.30bcd

11 22-28-ENE-12 81.77a 12.89a 71.50de 0.23d

12 29 ENE-04 FEB-12 85.73a 12.81ab 72.18cde 0.24d

13 05-11-FEB-12 88.01a 12.88a 70.95e 0.20d

14 05-11-FEB-12 80.89a 12.44abcd 72.22bcde 0.24d

15 12-18-FEB-12 76.69a 12.59abc 71.51de 0.20d

16 19-25-FEB-12 76.09a 12.97a 71.22e 0.21d

17 26 FEB-01 MAR-12 79.43a 12.82ab 71.39de 0.24d

Medias 79.53 12.13 72.6 0.29

Pr  F de T. 0.022* 0.001** 0.001** 0.001**

C.V. 11.10 5.06 2.00 25.61

DMS 13.92 0.97 2.29 0.12



26

Volumen 9, Número 7. julio. 2016

AGRO
PRODUCTIVIDAD

condiciones edafo-

climáticas (Salgado 

et al., 2008), que 

pueden conducir 

a diferentes grados 

de madurez y acu-

mulación de saca-

rosa (Hernández et 

al., 2008). La media 

de sacarosa fue de 

13.8%, la pureza del 

jugo fue estadísti-

camente igual en 

todos los ciclos de 

cultivo, no fue posible establecer una relación directa 

entre pureza y contenido de sacarosa. Los azucares re-

ductores fueron iguales estadísticamente en todos los 

ciclos de cultivo, con una media de 0.24%, lo cual es 

deseable en cañas maduras (Cuadro 3).

La humedad fue estadísticamente igual en todos los ci-

clos de cultivo, con media de 69.1%, que indica que la 

caña estaba en buen estado de madurez. El contenido 

de fibra presentó diferencias significativas respecto a ci-

Cuadro 2. Calidad de jugos en dos variedades de caña (Saccharum spp.) cultivadas en el Ingenio Huixtla, Chiapas, Mé-
xico, zafra 2011/2012.

Variedad t ha1 Sacarosa
(%)

Humedad (%)
Azucares

reductores (%)

CP 72-2086 82.17a 12.10a 72.13b 0.26b

Co-997 71.41b 12.28a 74.25a 0.43a

Pr  F de T. 0.0001** 0.08NS 0.0001** 0.0001**

C. V. (%): 11.10 5.06 2.00 25.61

DMS 3.05 0.21 0.50 0.30

Cuadro 3. Calidad de jugos de la variedad Méx 69-290 (Saccharum spp.) en función de la edad de cultivo. Ingenio Pujiltic, 
Chiapas, México.

Ciclo °Brix Sacarosa Pureza AR (%) Humedad Fibra

lantilla 15.00a 12.36a 82.30a 0.289 a 69.40a 11.19b

Soca 14.20a 12.67bc 88.50a 0.275 a 68.60a 12.95ab

Resoca 3 17.20a 15.53a 90.30a 0.225 a 67.90a 13.69ab

Resoca 5 17.50a 14.80b 84.60a 0.275 a 70.00 a 13.00ab

Resoca 8 14.30a 12.82bc 88.60 a 0.234 a 69.80a 11.60b

Media 15.87 13.80 87.00 0.240 69.10 12.53

C. V. 9.20 7.40 4.70 29.90 1.80 8.20

Prob. F de T 0.027* 0.022* 0.088 NS 0.826 NS 0.167 NS 0.022*

DMS 3.40 2.30 9.50 0.17 2.90 2.30
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Figura 2. Variación de elementos del clima en el Ingenio de Huixtla, Chia-
pas. Datos de normales climatológicas 1971-2000 (CONAGUA, 2012).

clos de cultivo, pero 

no se observó una 

tendencia a incre-

mentarse conforme 

a los ciclos de culti-

vo, las diferencias se 

pueden atribuir a las 

condiciones edafo-

climáticas que pro-

ducen diferentes es-

tados de madurez; 

la media de fibra fue 

de 12.53%.

Ingenio de Huixtla. El Cuadro 4 indica que el rendimien-

to de caña a través de los ciclos de cultivo se reduce es-

tadísticamente, lo cual es normal debido a la pérdida de 

población de cepa en el surco. Una política actual en los 

ingenios para reducir la vejez del campo cañero es dete-

ner el conteo de los ciclos hasta soca 5, sin embrago, los 

comités de calidad cañera deberán revisar esta política: 

En Sao Pablo, Brasil, los cañaverales se mantienen por 

cinco cortes y se renuevan para mantener la producti-

vidad promedio en 80 t ha1, debido la gran superficie 
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Cuadro 4. Comportamiento del ciclo de cultivo, rendimiento y calidad del jugo de 
caña (Saccharum spp.) en el Ingenio Huixtla, Chiapas, México.

Ciclos de cultivo t ha1 Sacarosa (%) Humedad (%) AR (%)

Plantilla 97.72a 12.08a 72.20b 0.23c

Resoca 2 83.43b 11.93ab 72.80ab 0.36ab

Resoca 3 84.72b 11.91ab 73.10ab 0.31bc

Resoca 4 82.89b 12.12a 73.10ab 0.29bc

Resoca 5 79.86b 11.33b 74.20a 0.44a

Media 85.70 11.87 73.10 0.32

Pr  F de T. 0.01** 0.03* 0.01** 0.01**

C. V. 13.90 7.00 2.20 41.40

DMS 10.57 0.74 1.46 0.12

cañera que se manejan en las Usinas brasileiras (Inge-

nios), la pérdida de cepas en el surco, la compactación 

del suelo, y la carencia de la práctica de resiembra. Por 

ello, la decisión técnica de volteo cada cinco cortes de 

caña en Brasil responde a una problemática específi-

ca, pero podría no ser el caso de México (Salgado et 

al., 2012). En cuanto al contenido de sacarosa se obser-

van diferencias significativas entre los ciclos, pero esta 

reducción no guarda una relación directa entre ciclos de 

cultivo y contenido de sacarosa en caña; las variaciones 

observadas se relacionaron con condiciones edafocli-

máticas que prevalecen en el Ingenio Huixtla y al con-

tenido de humedad en la sección 8-10. La media de sa-

carosa fue de 11.87%, similar a la reportada para la zafra 

2010/2011 (11.74%). El Ingenio Huixtla ha implementado 

en los últimos años un programa de maduradores para 

incrementar la sacarosa en caña, en la zafra 2008/2009 

logró 12.39% de sacarosa. Para mejorar este proceso es 

necesario el drenaje superficial, el agua retenida en los 

terrenos durante la fase de sazonado alteran el proceso 

de madurez. La caña necesita perder humedad, pero si 

el suelo esta húmedo se induce crecimiento vegetativo 

(Méndez et al., 2012). El contenido de humedad es eleva-

do, lo ideal es tener cañas con 69% a 70% de humedad 

al momento de la cosecha. En este caso la media fue de 

73.1%, y los azucares reductores fueron cercanos a cero. 

El Cuadro 5 muestra que la variedad CP 

72-2086 superó estadísticamente en el 

rendimiento de caña a la variedad Mex 

69-290. Por el contrario, el contenido 

de sacarosa fue mayor en ésta última, ya 

que al momento del muestreo presentó 

menor humedad en el tallo. 

CONCLUSIONES

El rendimiento de caña fue estadís-

ticamente igual en todas las eda-

des de cultivo, las variaciones se atribu-

yen a condiciones edafoclimáticas del 

Ingenio Huixtla. El contenido de saca-

rosa presentó tendencia a incrementarse a partir de la 

primera semana de enero de 2011, lo cual se relaciona 

con disminución de la precipitación, posteriormente 

sequía y efecto del madurante químico. La humedad 

en la sección 8-10 es elevada (72%). Se observó que a 

menor humedad en el tallo menos azúcares reducto-

res. La variedad CP 72-2086 presentó mayor rendimien-

to de caña, menor humedad y azúcares reductores en 

comparación con Co-997. Respecto al contenido de 

sacarosa ambas fueron iguales estadísticamente. No se 

observó tendencia directa de la sacarosa y la fibra a dis-

minuir conforme a los ciclos de cultivo en la variedad 

Méx 69-290, esto puede atribuirse a las condiciones 

edafoclimáticas del Ingenio Pujiltic, que pueden con-

ducir a diferentes grados de madurez y acumulación 

de sacarosa. La humedad, los reductores y la pureza 

fueron iguales estadísticamente en todas las edades 

de cultivo. El rendimiento de caña se reduce estadísti-

camente con más ciclos de cultivo, lo cual es normal 

debido a la pérdida de población de cepas. El conteni-

do de sacarosa presentó diferencias significativas entre 

ciclos, pero esta reducción no guarda una relación en-

tre ciclos de cultivo y contenido de sacarosa en caña, 

las variaciones observadas pueden relacionarse con las 

condiciones edafoclimáticas que prevalecen en el In-

genio Huixtla, y al contenido de humedad. La variedad 

Cuadro 5. Comportamiento de las variedades de caña de azúcar (Saccharum spp.) en relación al rendimiento y calidad del 
jugo de caña en Huixtla, Chiapas, México.

Variedad Rendimiento  t ha1 Sacarosa (%) Humedad (%) Azucares reductores (%)

CP-722086 88.18a 11.67b 73.82a 0.32a

MEX-69-290 83.27b 12.08a 72.46b 0.33a

Pr > F de T. 0.04* 0.02* 0.0001** 0.56NS

C. V. (%) 13.90 7.00 2.20 41.40

DMS 4.77 0.33 0.66 0.05
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CP 72-2086 supera estadísticamente en rendimiento a 

la variedad Mex 69-290. Por el contrario, el contenido 

de sacarosa fue mayor en la Mex 69-290. 
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