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Introduccién

Mundialmente es el cultivo sacarifero mas importante, aportando mas del
70% de la produccién total de azicar, la caha de azicar, es una planta con ca-
racteristicas excepcionales, capaz de sintetizar carbohidratos solubles y materiales
fibrosos a un ritmo superior que al de cualquier cultivo comercial; esto le abre una
posibilidad infinita de aprovechamiento para la produccién de cientos de derivados,
en muchos casos, de mayor valor agregado e importancia econémica que el azicar.

Este cultivo se extiende a lo largo de los trépicos y subtrépicos, entre los
36,5° latitud Norte (Espafa) hasta los 31° latitud Sur (Uruguay, Australia) y su
capacidad productiva varia, entre las zonas cafieras tropicales y subtropicales, de 40

a 150 t/ha de cafia y de 3,5 a 15 t/ha de aziicar (Romero et al., 2009).

La canicultura tiene una larga tradicién en Venezuela que se remonta a la
época colonial. La produccién, destinada basicamente al mercado interno, se lleva-
ba a cabo en la hacienda-trapiche en la cual estaba integrado el proceso completo
desde el cultivo hasta la elaboracién de papelén y aguardiente. Esta actividad tuvo
significativa presencia a lo largo de todo el siglo XIX, alcanzando amplia difusién
en gran parte del territorio nacional. Sin embargo, tropezé con sinniimero de di-
ficultades que obstaculizaban su modernizacién y capacidad para competir en el
mercado internacional (Banko, 2008).

A diferencia de otros recursos naturales, desde el punto de vista agricola Ve-
nezuela no dispone de un gran potencial, por lo que este cultivo serfa la alternativa
potencial para areas marginales para otros sistemas de produccién. Ademas, con
un nuevo enfoque panelero, forrajero y de biocombustible, su ubicacién geografica
le otorga al pais buenas potencialidades para este cultivo permanente, pudiendo

obtener altos rendimientos (FAO-CAF, 2006).

En Venezuela las dificultades burocraticas para el cobro del subsidio y
su tendencia a disminuir o eliminarse, se combinan con un precio regulado que
tiende a rezagarse con la inflacién, formando un cuadro de desestimulo que es ne-
cesario revisar con urgencia. La tendencia es a la bisqueda de la satisfaccién de
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una demanda creciente (en la actualidad con un fuerte componente importado),
la 1dea es suplir una necesidad basica a través del autoabastecimiento.

Cultivares utilizados, zonas de produccién

El origen y la dispersién de la cana de aziicar son polémicos y controversiales,
es asi, como se establecen diferentes centros: India, China y Nueva Guinea
(Amalraj et al., 2006). El mas aceptado es Nueva Guinea, por la presencia de
los recursos genéticos naturales del género Saccharum y desde aqui se difundié
a través del mundo.

La cahna de aziicar se cultiva en mas de cien paises bajo condiciones
templadas, subtropicales y tropicales. La distribucién mundial de este cultivo
primordialmente de climas tropicales, estd comprendida entre los Trépicos de
Cancer y Capricornio, definiéndose zonas caracteristicas para el desarrollo del
cultivo, con producciones influenciadas notablemente por la temperatura, la
humedad relativa y la radiacién solar.

Muchos cultivares utilizados tienen alto contenido azucarero, elevada pure-
za en sus jugos y bajo contenido de fibra y almidén. Existe una amplia variabili-
dad para muchos caracteres econémicos y botanicos, incluyendo el rendimiento,
el contenido de sacarosa y la resistencia a las enfermedades, pero son uniforme-
mente pobres en su adaptabilidad al estrés ambiental.

Comercialmente en el pais, existe una diversidad de cultivares de cafa de
aziicar, dentro de las cuales existen cultivares tempranos, medianos y tardios; el
problema en la actualidad es que persisten mezclas entre estos materiales, lo que
afecta su maduracién y por ende su contenido de aziicar. De allf la importancia
de realizar trabajos de investigacién en la evaluacién de nuevos materiales de cafa
de azicar en la consolidacién de una zonificacién del cultivo segtin potencialida-
des de los cultivares comerciales (Figura 1).

Figura 1. Ensayos regionales de variedades de cana de azticar
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A los cultivares de cafa de azicar se les designa por un nimero de orden
precedido de las iniciales correspondientes a la estacién experimental o pais que
le dio origen. El niimero de orden que lo acompaiia est4d compuesto por el afio
correspondiente al cruce que lo originé y por un nimero de seleccién otorgado
por el mejorador. De esta manera, se conoce la génesis y antigiiedad de cada uno.

Actualmente, existen muchas introducciones con caracteristicas muy
diversas; entre algunas se pueden nombrar: B 80-549, B 74-118, B 75-403, B
75-542, B 76-226, C 32-368, CR 74-250, CP 72-2086, CP 75-2005, MZC-
74275, PR 61-632, PR 69-2176, RAGNAR, SP 71-1406, SP 70-1284,
dltimamente se han introducido las RB (Rio Brasil) y las CC (CENICANA-
Colombia). EI INIA sugiere algunas como: V- 8425, V- 881509, V- 880549,
V- 880529, rendidoras en aziicar y resistentes al mosaico y al carbén, ya han sido

liberadas las series V 91 y VO8.

La produccién de cafa de azicar en Venezuela se concentra en tres zonas:
andina (Mérida, Tachira, Trujillo, Zulia y Llanos altos occidentales: Barinas,
Portuguesa y Cojedes), centro-occidente (Valles de Lara, Yaracuy, Aragua y
Carabobo) y oriental (Sureste de Sucre, Anzoategui y norte de Monagas).
Actualmente funcionan 13 ingenios azucareros los cuales estan concentrados en
las areas de produccién (Figura 2).

De esta manera, existen en Venezuela los siguientes centrales azucareros

activos: Central Azucarero Portuguesa C.A (CAPCA), Central Azucarero El
Palmar S.A (CEPSA), Azucarera Rio Turbio C.A (ARTCA), Central Azu-
carero La Pastora (CALP), Moliendas Papelon S.A (MOLIPASA), Cen-
tral Azucarero Carora (CAZUCA), Central Azucarero Rio Guanare, Central
Azucarero Santa Elena, Central Azucarero Santa Clara, Central Azucarero Pio
Tamayo, Central Azucarero Venezuela, Central Azucarero Tachira (CAZTA)

y Central Azucarero Cariaco. LLa produccién nacional 2009-2010: estimada en

6.500.000 toneladas, estarfa alrededor del 50% de la capacidad instalada.

Descripcién del sistema de produccién. Referencial tecnolégico apli-
cado

La temperatura, la humedad y la luminosidad, son los principales factores
del clima que controlan el desarrollo de la cafia. A nivel mundial, favorece al
cultivo un rango éptimo de temperatura de 14 a 35°C; asimismo, un rango de
humedad relativa entre 55 — 85% y el de radiacién solar 6ptimo es de 18 — 36
M]/m2 (Total anual: 6350 M]/m2). La luz juega un papel muy importante,
como principal fuente de energia de la cafia de azidcar en el almacenamiento
de la sacarosa. A menor luminosidad, menor almacenamiento de azicares. La
luz es uno de los factores basicos para la produccién de aziicares por lo que su
intensidad es muy importante, el promedio anual de horas luz oscila entre 1.500
y 2.550 horas. En condiciones normales de humedad, la radiacién solar tiene
gran influencia en el crecimiento, asi como en la formacién de los azicares y en
su pureza. El crecimiento del tallo aumenta cuando la luz del dia est4 en el rango

de 10 — 14 horas (Cassalett et al., 1995).
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Figura 2. Zonas productoras de cafia de azicar.

Es bueno considerar que la cafa de aziicar es una planta tropical y se de-
sarrolla mejor en lugares calientes y asoleados. Cuando prevalecen temperaturas
altas la cafia de aziicar alcanza un gran crecimiento vegetativo y bajo estas con-
diciones la fotosintesis se desplaza, hacia la produccién de carbohidratos de alto
peso molecular, como la celulosa y otras materias que constituyen el follaje y el
soporte fibroso del tallo. Se tienen informes que a bajas temperaturas todas los
cultivares de cafia tienen una menor eficiencia y més baja proporcién de desarrollo.

La cafa de aziicar requiere mayores temperaturas durante el periodo de
crecimiento y menores temperaturas durante el periodo de maduracién. Lo mas
importante es que mientras mas grande sea la diferencia entre las temperaturas
maximas y minimas durante la maduracién, mayores seran las posibilidades de
obtener jugos de alta pureza y un mayor rendimiento de azicar. Las temperaturas
6ptimas para diferentes etapas del desarrollo de este cultivo son: para la brotacién
(desde que el esqueje es sembrado hasta emerger los brotes a la superficie) entre
32°C y 38°C, para el encepamiento (formacién de tallos en la cepa) 32°C y para
la maduracién (desde la floracién hasta la cosecha) 29°C.

Es indispensable también proporcionar una adecuada cantidad de agua
a la cafa durante su desarrollo vegetativo, para que permita la absorcién, trans-
porte y asimilacién de los nutrientes, pero durante el periodo de maduracién esta
cantidad debe reducirse, para restringir el crecimiento y lograr la acumulacién de
sacarosa. LLa precipitacién anual adecuada para este cultivo es de 1.500 — 3.000
mm bien distribuida durante el periodo de crecimiento (nueve meses). La cafia
necesita la mayor disponibilidad de agua en la etapa de crecimiento y desarrollo.

La cafia de aziicar se cultiva con éxito en la mayoria de suelos, estos de-
ben contener materia organica, profundos y presentar buen drenaje tanto externo
como interno, y que su pH se encuentra entre 5.5 a 7.8 para su éptimo desarro-
llo. Se senalan buenos resultados de rendimiento y de aziicar en suelos de textura
franca: franco limoso, franco arenoso, el cultivo es moderadamente sensible a la

salinidad del suelo (Monasterio et al., 2005; Zérega et al., 2002).
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El pais cuenta con diferentes zonas aptas y suficientemente extensas para
un desarrollo agricola exitoso, se ha estimado evaluar un area de 3.700.000
hectareas para el cultivo y su adaptabilidad va desde 0 a 1.600 msnm, las zonas
deben ser lo mas aptas posibles; esto es, con un clima que exija el menor riego po-
sible pero con un periodo seco, terrenos planos, sin problemas graves de drenaje
ni de fertilidad y preferiblemente en bloques extensos.

El sistema de plantacién puede ser en hileras sencillas o dobles, segtn el
tipo de riego utilizado, de esta manera es muy variable la densidad de siembra,
el cultivo se propaga vegetativamente por esquejes y requiere mantener una
poblacién promedio de 130.000 tallos molibles por hectarea. El riego puede
variar desde por gravedad en surcos, aspersién hasta por goteo. Las exigencias
por nutrientes de la cafia de aziicar regada son relativamente altas: de 250 a
300 kg/ha N, de 80 a 100 kg/ha P,O,, de 125 a 250 kg K,O por hectarea. La
cantidad de nutrientes extraidos por las plantas de cafia de azdcar por tonelada
de produccién de cafa es la siguiente: 0.7 — 1.2 kg N, 0.4 - 0.8 kg P,O,, 1.8 —
2.5kg KO (Zérega et al., 2002).

La implementacién del riego por goteo y el fertirriego en la cana de aziicar
ha comprobado ser técnicamente posible y econémicamente viable. En diversas
situaciones agro-ecolégicas, el riego por goteo registré una produccién mayor (de
50 a 90 t / ha de diferencia), una reduccién del agua (de un 30 a un 45%) y de
fertilizantes (de un 25 a un 30%). Ademas, el riego por goteo contribuye a la
mejora en el contenido de sacarosa comparado con los de surcos convencionales
(gravedad) y los métodos de riego por aspersién de pivote central, aéreo o de
linea.

Analisis productivo (superficie, produccién y rendimiento)

La produccién de cafa en Venezuela tiene un enorme potencial, tanto
agronémico como agroclimatico, que no esta siendo aprovechado. Con la fina-
lidad de comprender las raices del estancamiento que en el presente sufre este
cultivo, se estima pertinente examinar los dltimos registros estadisticos (Cuadro
1); muchos factores conducen a la contraccién de esta actividad agroindustrial
pese a la relevante importancia de sus miltiples relaciones interindustriales, in-
terinstitucionales y su elevada capacidad de generar empleo en el area agricola,
fabril y de investigacién.

Para reactivar la agroindustria azucarera se requiere de la ejecucién de pro-
gramas que generen incentivos a la cafiicultura y posibiliten su crecimiento tanto
en términos de produccién como de productividad. Cabe destacar el referencial
tecnolégico con que cuenta actualmente el mejoramiento de la agroindustria pa-
nelera (Amaya et al., 2003; Bastidas et al., 2009) y uso como forrajera.

Analisis de importacién y exportacién en los dltimos 10 anos
Para la década de 1996-2006, a nivel mundial, Colombia aumenta sus

exportaciones a 46 miles de toneladas lo que representa el 74% del volumen total
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Cuadro 1. Registros estadisticos nacionales de la cafia de aztcar

Anos Produccion (T) Superficie (ha) Rendimiento kg/ha
2000 8.831.523 128.605 68.672
2001 8.862.621 137.794 64.318
2002 8.525.815 128.019 66.598
2003 9.950.078 147.352 67.526
2004 8.814.248 125.446 70.263
2005 9.654.393 139.878 69.020
2006 9.322.937 123.470 75.508
2007 9.762.634 291.141 33.532
2008* 9.448.160 122.615 77.055
2009%** 8.907.666 126.922 70.182
2010%** 9.107.078 130.805 69.623

Fuente: FEDEAGRO, 2010

* 2008 FAO en funcién de cifras oficiales y Hoja de Balance de Alimentos INN
*#% 2009-2010 Memoria y Cuenta Ministerio de Agricultura y Tierras 2010

de las exportaciones; Malasia exporta 8.1 miles de toneladas y Egipto 3.2 miles
de toneladas (Figura 3). La tasa media anual de crecimiento de ambos paises
refleja un decremento de 7 y 9 por ciento respectivamente (FAO, 2010).

En cuanto a los paises que importan, a nivel mundial, una mayor cantidad
de cafia de azicar durante la década de 1995-2005 Venezuela importé 2 1.4 mil
toneladas lo que representa un 28.7% de las importaciones totales; Singapur,
con 10.5 miles de toneladas, lo cual se explica por el acelerado crecimiento de las
importaciones de este, hecho que se refleja en la tasa media anual de crecimiento
en el periodo: 5.1%. Estados Unidos también es un importante pais importador,
con 8.7 miles de toneladas. Para el periodo de 1996-2006, (Figura 4) Venezue-
la aumenta sus importaciones a 25 miles de toneladas que representan el 33.6%
de las importaciones mundiales, seguida de Singapur y Estados Unidos con 14.9
miles de toneladas y 10.4 miles de toneladas, las importaciones de ambos paises
representan el 25.3% de las importaciones mundiales (FAO, 2010).

El promedio de las importaciones anuales venezolanas ha ido aumentando
los dltimos anos, entre 1999 y el 2008 fue de 268 mil toneladas, en el 2009 se
estimé por debajo de las 500 mil toneladas, en el 2010 superan las 650 mil
toneladas y para 2010-2011 se importaria mas del 50% de lo que se consume.

Perspectivas y potencialidades

Del analisis realizado en el Foro Nacional del circuito agroalimentario del
azicar (2010), de las fortalezas y debilidades del sector en materia de desarrollo
tecnolégico, se desprenden las principales estrategias e innovaciones tecnolégicas
actuales y futuras que se requieren. En este sentido, se destacan las siguientes:
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Paises exportadores de azucar
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Figura 3. Principales paises exportadores a nivel mundial.
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Figura 4. Principales paises importadores a nivel mundial.
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A. Produccién y seleccién de cultivares para una agricultura sustentable, que
observen las siguientes caracteristicas:

Alta productora de sacarosa

Resistentes a plagas y enfermedades

Adaptacién a cosecha mecénica: erectas y facil despaje
Alta longevidad de las cepas (baja despoblacién)

Poca o baja floracién

Respuesta a los maduradores

Resistencia a herbicidas especificos

Bajo contenido de almidén

Uso de biotecnologia (inclusién de caracteres deseables)

Investigacién en disefios agronémicos:
Balance varietal

Programacién de labores

Cosecha mecanica en verde:

Incremento de la mano de obra

CLUO AW O RY

Incremento de plagas, efecto alelopatico

<\

Incremento materia inerte en fabrica

D. Produccién de alimento para ganado bovino

E. Investigacién en manejo de suelos, erosién y nivelacién con pendientes ade-
cuadas:

F. Investigacién en el uso de materia orgénica:

v" Mejorar retencién de humedad y nutrientes
Incorporar residuos y cachaza

Manejo de fertilizantes inorgénicos

Prevencién de la acidez y salinidad.

. Investigacién en el uso del recurso hidrico:
Cantidad de agua y riego oportuno
Adecuado drenaje

Nivelacién laser

NN o B N NN

Reduccién de la contaminacién por efluentes
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Principales limitaciones del sistema agroproductivo

Se identificaron igualmente un conjunto de debilidades del circuito azuca-

rero en relacién con el desarrollo de ciencia y tecnologia, entre las cuales destacan:

v

v

Falta de politicas claras y concertadas a nivel nacional para el desarrollo
cientifico y tecnolégico del circuito del azicar

Presupuesto deficitario para la investigacién y la extensién agricola

Poco desarrollo en biotecnologia como herramienta clave de la
transformacién tecnolégica

Limitados estudios e investigaciones en el uso de subproductos
Pocos estudios en materia de diversificacién del cultivo de la cafa de aziicar

Falta de un plan de formacién de la generacién de relevo en investigadores
y técnicos especializados para atender a futuro las necesidades del rubro

Carencia de recursos para intercambio tecnolégico a nivel internacional

Poca investigacién para las labores agronémicas especialmente de
mecanizacién

Poca investigacién en el uso y manejo de los recursos hidricos

Eiscasa investigacién en el diagnéstico molecular de enfermedades en el cultivo

CONCLUSIONES

Del analisis realizado en el Foro Nacional del circuito agroalimentario

del azdcar (2010), se llegan a las siguientes conclusiones:

Expansién de la produccién de cafia en 4reas potenciales (LLlanos Orientales
y Cuenca de Unare), considerando los radios de influencia de las centrales
y las 4reas de produccién; asi como, de las areas de transicién en un plan
de reconversién progresivo y gradual.

Condiciones de nuevos centrales determinando prioridad azucarera y
dualidad azicar-etanol.

Producir 500.000 t adicionales de azticar nacional y reducir progresivamente
las importaciones, en un plan a 10 afios.

Montar 6 nuevos centrales (ademas del CAAEZ) con molienda de 1

millén de tonelada cada uno por zafra.

Sembrar unas 80.000 has para producir 6 millones de toneladas de cafia
adicionales en Llanos Occidentales: Barinas, Portuguesa, Cojedes y en
Oriente: cuenca de Unare.
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Las politicas agricolas deben orientarse hacia estimular y favorecer la
produccién interna y no las importaciones.

Politica permanente y coherente de precios que generen una adecuada
rentabilidad, asumimos niveles competitivos de eficiencia productiva.

Permitir y estimular al sector privado para el desarrollo del sector azucarero
a todo mivel. El Estado debe ser “promotor” y evitar posiciones de
empresario oligopélico.

La seguridad en la tenencia de la tierra y en la rentabilidad del negocio es
fundamental.

Politicas que estimulen la inversién en molienda y fabrica tanto en los
centrales existentes como en la construccién de los nuevos centrales.

Programas “especiales” de apoyo a los pequenos productores de cafia.

Programas de formacién, capacitacién e incorporacién de personal
operario, técnico y administrativo a nivel de campo e industria (convenios
universidades-Estado-Industria).

Apoyo decidido a la investigacién bésica y aplicada tanto piblica como
privada.

Presupuesto suficiente para los centros de investigaciones y universidades
que estén desarrollando tecnologias y se inserten en el plan azucarero
nacional.

Facilidad de obtencién de divisas para intercambios internacionales y
adquisicién de nuevas tecnologias.

Revisién y desarrollo de los pensa de estudio en las carreras tradicionales
con la incorporacién de nuevos conocimientos y tecnologias.

Apoyo financiero del Estado y la empresa privada a los post-grados en
Venezuela, relacionados con el desarrollo de cultivos tropicales.

Innovar hacia nuevos enfoques de diversificacién del cultivo.
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