
ESTUDIO DE LA RELACION ENTRE EL BRlX DE DIFERENTES 
SECCIONES DEL TALLO DE LA CANA (Saccharurn sp.) 
Y EL POR CIENTO DE POL EN CARA DE DOS VARIEDADES 
COMERCIALES 
R. PLANAS Y W.TORRES 

NSTITUT O DE ClEñGU MRlCOLA 
BIWETA -AL N* 1, 
M N  JOSE # LAS LAJAS, LA HABANA 

Se desarrolló M experimento para estu- - 
d i e r  l e s  relaciones entre  e 1  b r ix  refrac- 
t o d t r i c o  de campo (BR) y e l  de pol en 

caña ($ P.C.)  en dos variedades oowrcia- 

l e s  de oeih de amÚoar:, C - 87- y - - 
B - 4362. Se utilimó un diseño de blo- - 
ques e l  amar oon ouetro &plioas. Se di-  

vidioron oinoo t a l l o s  en cuartos oada - - 
uno, desde l a  base hasta e 1  Últiw, ndewm- 

lap" v i s ib le ,  y l a s  leoturas B.R. fueron 

tomdam en oada entrenudo, obteniÓpdose - 
e1  p r o u d i o  de valores de oada meooión do 

l o s  d s i o m .  P o s t o r i o m n t e ,  s e  deteminó 

-1 $ P.C. ünoe iuemtra. me realibaron en 

t o t a l ,  desde loa siete m o t a  loa dioci- - 
ooafeo'oioaaron l a s  eoucroiomm de regro- - 
mión de BR por ~ e o o i ó n  y e1 P.C. para - - 



cada vpriedad. Los coeficientes de co- - 
rrelaoiÓn resultaron altamente signifioa- 

tivoa y disminuyeron de l a  priiiisra a l a  

ouarta sección. Similar comportamiento - 
se preeentÓ con l o s  óoefioientes de re- - 
gresión. La  estiiiuioión de l  $ P.C. es po- 

eible  a p a r t i r  de l  BR en  cualquier sec- - 
ciÓn d e l  t a l lo .  El m6todo es  simple y , 

conf iable. 

Resulta de fundamental in te rés  en  l a  prvduooión de caña 

de aeÚcar e l  determinar e 1  grado de madurer de la m i s m a ,  oon 

e 1  f i n  de pFogrt4mar l a  oosrcha y obtener driums rendímien-- 

tos. ~ d e d s ,  loa muestreos precoeecha, oonduoidos eobre inui 

base sistemática, no, e610 son valiosos oomo una gula de l a  - 
secuencia en  l a  cual  l o s  campos deben s e r  cosechados, sino - 
también en l a  determineoión d e l  efecto  de l a s  pr6oticas oul- 

tura les ,  f e r t i l i s a o i ó n ,  r iego y olí-  en  l a  maduraoiÓn de 

l a  caña. 

Se ha empleado e 1  &todo de muestreo precoeecha s- 

do l o s  valo-e de b r i x  y por ciento de pol an oaña ( ~ o l t e r s ,  

W.M., 1931). ~oster iornmnte  ea u t i l i n a m n  l a s  miaoiones de 

b r ix  de d i f  erentes secciones d e l  t a l l o  (~ennox,  C.G. 1935). 

Otroe izivestigadores han u t i l i zado  copo c r i t e r i o  de madures- 

e 1  contenido de humedad en d le t in tos  te j idos  de l a  planta -- 
(Iiuutbert, R. P. , M.. Zamora y T. B. f iaser ,  1965). La mla -  - 
oiÓn entre  l o s  aaúcares reduotoree y e1 pol en jugo, al 1h- 

mado h d i o e  de glucosa, t a m b i h  ha sido ut i l izada (Rnusee- - i 

le t ,  G.R. 1965). 

& e 1  país  s e  ha empleado e1 método de l a  ralaoiÓn to-- 

pebase de b r i x  d e l  t a l l o  (Viiiva, N. y S. Kasinath, 1935) -- 
oomo o r i t e r i o  de maduree de l o s  campos de oaña para progra-- 

mar l a  cosecha. ~dem&s, se  ha desarrollado l a  mlaoión en-- 

tre e 1  rendimiento de a d c a r  base 96 $ pol y e1 guarapo - -- 
(R/B), considerando l o s  f ac to res  de l a  cepa y l a  vclriedad -- 
(Eiernal, R. 1970). ~ambi6n se  ha u t i l i = d o  occio o r i t o r i o  de 

maduraoio'n l a  pmduooión menauta1 ton pol/bn/mes dxiiiu (De - 
Armas, R. y A. Amara1 1970). ~ d d s ,  s e  h. estudiado oomo - 
o r i t e r i o  de maduraoión l a  re laoión en t re  l o s  müuotores y l a  

gurasa de l o s  jugos   espino^, R. y M. Alhmrea, 1975, oomul- 



/ 

nicaoión personal a a i  oomo otroe &todos que dependen de h a .  

ourvaa de pol, aeÚoares reduotores, eto. 

E l  presente trabajo ae desarrollÓ pare emtudiar l a s  co- 

rrelaoionea que exia tsn  entre  e 1  b r ix  refreotamÓtrioo de - - 
oampo de diferontea seooiones d e l  t a l l o  de l a  oaña de l a  - - 
h h c a r ,  variedadea C-8751 y B-4362, y e 1  <k de pol en l a  caña, 

con e 1  f i n  de oaracter iser  &a detalladamente e 1  progeso de . 
maduración y obtexmr l a s  ecuacionea de regresión correapon- 
dient es. 

El experimento s e  desarrollÓ en  un iuelo rojo  ferra l i - -  

t ioo  profinido, aobre oaliaa (~h i shov ,  L.L. 1972). s e r i e  Po-- 
rico, en e 1  Area Central d e l  Instituto de Ciencia exdoola ,  

en Tapaste. Se u t i l i z a n  l a s  variedadea C-8751 y B-4362, en 

un diseño de bloque a 1  amar g.ra oada variedad, con ouatro- 
repeticioxms. Se plantaron aeccionea d e l  t a l l o  de tren e e -  

trenudos, a suroo oorrido y 1,60 M.B. entre  muroos, en di- - 
ciembre de 1973, Se afeotuaron l a s  labores a&rotÓcnioas, -- 
a- Espinosa y oolaboredorea (1972). La plantaoión ae  - - 
muestlró a p a r t i r  de loa  a i e t e  meaem de edad hamta l o s  di*- 

o i d i a  mbaem (aproximadamente), realinÚpdoae un t o t a l  de - - 
onoe nniea traoa. 

En los  mestreom s e  toinarpn oinco oaiLm roapeotivma por 

variedad, y ae  dividió oada una sn cuatro seooionma pa- -- 
tiendo d e l  Último ndewlapn v i s ib le ,  ntrier6ndoae 1aa mismas - 
de la 1 a l a  4 (de la a a l  p i e )  ( F .  1 Se roalimaron 
lag determipircionea de b r ix  refraotomÓtrioo en  oada ent-- 

do por medio de un refractÓmetro, hall&xloae l a a  medidaa - - 
para e1  b r ix  de oada aeooión. hs te r ionnan te  me deteminó - 
e 1  por oiento d e l  pol en oañm, par e1  m6todo daaorito por -- 
Spenoer y Meada (1963)1 y e l  por oiento de aeÚoarea reduoto- 

res ,  por e1  =¿todo de Eynon h e ,  desor i to  por Bites (1942). 

Los a ~ l i s i a  es tadfs t ioos  se  efectuaron por un modelo - 
claaifioaoión doble, pare 01-r oiento de pol en oaña, e l ' -  

por oidnto de d u c t o l r a  y e 1  b r i r  p r o r d i o  de oada aeooión, 

todndoae oomo lom tratamientos l a s  f e c h a  de i w a t l r o .  Loa 

a d l i m i a  de rqpwaión s e  efeotuaron oon 44 pama de valores- 
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FIGURA 1. Seccionemiento de la caña. 

para cada variedad (11 muestreos y 4 repeticiones), tomando 

como variable independiente el promedio de brix refractome-- 

trico de la sección y el valor de por ciento de pol en caíira 

como variable dependiente, según lo descrito por Snedecor y 

'~ochran (1971). 

, 
HESULTAUOS Y DISCUSION 

En las figuras 2' y 3 se presenta la variación del por - 
ciento de pol en caña y el pdr ciento de reductores, con la 

edad de la plantación, para oada una de las variedades estu- 

diadas a medida que ésta aumenta. El por ciento de pol en - 
caña se incrementa hasta aproximadamente los 12 meses, en -- 
que el por ciento de pol se estebiliea. 

El pos ciento de reductores disminuye progresivamente - 
hasta los 12 meses en la variedad C-8751 y hasta los 10 me-- 

sea en la variedad 0-4362. A partir de ese momento se atan-- 

tiene constante en ambas. 



FIGURA 2. variación del  $J p o l e n  caña y e l  *p reductores con 
l a  edad de l a  plantaoión, Var. C-8751. 

FIGUFU 3. variacibn de l  $ PO1 en caña y e l  $ de reductores - 
con l a  edad de l a  ~ l a n t a o i ó n ,  Var. 54362. 
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Los comportamientos obtenidos en e s t e  trabajo, para los  

variables de por oientos de pol en oaña y por ciento de re-- 

ductores , resul tan  normales, aumentando e l  primero y dismi-- 

nuyendo e l  segundo con un aumento en le edad de l a  planta- - 
ción, hasta un punto en que se  hacen constantes. Aun cuando 

se  presenta una disminución en e i  por ciento de pol en ca% 

y un aumento en e l  por ciento de reductbres en l o s  Últimos - 
muestreos, en l a s  condiciones de  nuestro experimento no die- 

ron diferencias s ign i f i ca t ivas  (van Dillewijn, C., 1952; - - 
Amaral, A. y colaboradores, 1971; Espinosa, R. y colab'oredo- 

r es ,  1972). 

has curvas d e l  promedio de b r ix  refractom6trico (figu-- 

ras  4 y 5)  para l a s  secciones d e l  t a l l o  analisadas muestren 

que e l  mismo aumenta eradualmente con l a  edad de l a  cuarta - 
sección, dado que es tá  rds inmedura en relación con l a  pri-- 

mera. En general, i a s  curvas de b r i x  refractom6trioo alcan- 

zan un punto en que s e  hacen comtantes y l legan a disminuir 

sus valores. Aunque en e s t e  experimento no dieron diferen-- 

c i a s  s ignif ica t ivas  debemos' subrayar que es ta  disminuoión s e  

observa más pronunciada en lti primera sección en relación -- 
con l a  cuarta. 

ih l a s  f iguras  6 y 7 s e  presentan l e s  rec tas  de regre-- 

siÓn pera e l  por ciento de  pol en caña y e l  b r ix  r e f r a o t o d -  

t r i c o  en l a s  d i ferentes  secciones de l  t a l l o  con l a s  ecuaoio- 

nes de regresión y l o s  coeficientes de correlación, pare - - 
cada caso. Se observa que l o s  coeficientes de correlaoión, 

aun cuando son altamente s ignif ica t ivos ,  disminuyen de l a  -- 
primera a l a  m a r t a  sección, excepto en e l  caso de l a  prima- 

r a  seoción de l  t a l l o  de l a  variedad E4362. De forma simi-- 

l a r ,  l o s  coeficientes de regresión (E) disminuyen en igual  - 
sentido para l a s  dos variedades, indicando que l a  conversión 

de una unidad de b r ix  refractomÓtrico en por ciento de pol - 
en caña e s  ceroana a l a  unidad en l a  primera sección, y de 

c a s i  l a  mitad en l a  cuarta. Todo es to  independientemente de 

l a  a l t a  correlación posi t iva  ent re  e1  b r ix  y l a  ooncentra- - 
ciÓn de sacarosa, por ende, e1  pol (van Dillejwuin, C., 1952) 

de que se tomaron todos l o s  v a l o ~ e a  de lo. ~ e s t r e o s  (O a-; 

caña reletiypmente inmdura) y de que en l a  oeña m d u n  los  

valores de b r ix  r e f r a o t d t r i c o  son similares pam todmo ida 

secciones. Sabemos que l a  mayor par te  de loa sólidos solu-- 



b l e s  en l a  primera sección l a  constituye la  sacarosa, no - - 
siendo a s i  en l a  cuarta sección, en l a  que se  presenta mayor 

contenido de sustancias diferentes a l a  sacaros.a, fundamen- 

talmente glucosa y f ructosa. 

i . . . . . . . MYeJU SIC- 

FIGURA 4. variación de l  brix en l a s  diferentes seccionss con 
l a  d a d  de ia piantaoiÓn, Var. c-8751. 



PIGUHA 5. variación d e l  brix en l a s  diferentes secoionea con 
l a  edad de l a  Var. lL4362, 





FIGURA 7.  



Comparando l o s  v a l o r e s  de  l o s  c o e f i c i e n t e s  de  regre-  - 
s i ó n  e n t r e  l a s  dos  variedades  para una misma s e c c i ó n ,  encon- 

tramos que e n  l a  variedad C-8751 por cada unidad d e  b r i x  s e  

o b t i e n e  u n  mayor por c i e n t o  d e  pol e n  l a  caña e n  r e l a c i ó n  -- 
con l a  variedad 8-4362, e n  la's t r e s  p r i m e r a ~  secciones .  

En l a  Tabla No. 1 s e  presentan,  además, l o s  i n t e r v a l o s  

de  confianma para l o s  coeficientes de r e g r e s i ó n  y l a s  Y ca l -  

culadas.  S e  observa que l o s  i n t e r v a l o s  d e  con f ianza  para -- 
l a s  B aumenta d e  l a  ouarta  a l a  primera s e c c i ó n ,  haciendo -- 
más c o n f i a b l e a  l o s  ~ ~ e f i c i e n t e s  d e  regresión e n  e s t e  essitido. 

Los i n t e r v a l o s  de  con f ianza  para Y calculada aumentan - 
d e  l a  primera a l a  cuarta  s e c c i ó n  e n  ambas var iedades ,  ex- - 
c e p t o  e n  l a  primera s e c c i ó n  d e  l a  variedad 5 4 3 6 2 ,  haciendo 

más c o n f i a b l e  e 1  oá lou lo  d e  l a  Y de l a  cuarta  B l a  primera- 

s e c c i ó n  e n  ambas variedades .  

Esto  e s t á  e n  concordancia con l o  an ter iormente  señala-- 

d o :  a medida que vamos de l a  base  a l  á p i c e  e l  contenido d e  - 
s ó l i d o s  s o l u b l e s  e s t á  menos re lacionado con  e l  contenido d e  

sacarosa. 

Los c o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a c i ó n  a l tamente  s i g n i f  i c e t i - -  

v o s  para l a s  cua t ro  secc iones  d e l  t a l l o ,  e n  l a s  r e l a c i o n e s  - 
de brix r e f r a c t o m é t r i c o  y por c i e n t o  de  pol e n  caña,  i n d i c a n  

l a  poaibi l idad d e  u t i l i e a r  c u a l q u i e r  aección como indicado-- 

r e s  d e l  e s t a d o  de madurez d e  l a  plantación.  Aun cuando, - - 
atendiendo a l o a  c o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a c i ó n  y l o s  in terna--  

l o s  d e  confiarusa para l e a  B y l a s  Y oalcu ladas ,  r e a u l t a  &a 
recomendable u t i l i e a r  l a  aegrmda sección como indioador d e  - 
l a  madurez para ambas variedadea. 

Al e s t a r  confeccionadas l a a  ecuaoiones  d e  regresión por 

l o s  v a l o r e s  d e  todos  l o a  inueatreoa, a p a r t i r  d e  l o s  7 w s e s  

de  edad de l a  p lan tac ión  haata l o a  6 ,  / a t a s  s o n  Ú t i l e a  e n  un 
rango d e  ocho meses para caña plantada e n  dic iembre.  Esto  - 
c o n s t i t u y e  un buen ind icador  e n  l o s  muestreos  preoosecha, no 
só lo  para l a  produoción, aina también para l o s  in-s. 

Ds l o s  resultados ob teq idos  se deduce que la d e t e ~ i m -  

ciÓn de b r i x  re fraotomÓtrioo de campo r e a u l t a  adeouada, por 
s u  s e n c i l l e m  y o o n f i a b i l i d a d ,  como peráwtn> indioador d e  im 

d e  l a  coaeoha. 



Es importante des tacar  que l a s  conclusiones expreaadaa- 

aqui aon e l  resul tado de un solo  año de experimentación en - 
caña p lanta ,  debiéndose continuar l o s  t rabajos  en e s t e  - - 
sentido. 

STUUY OF THE RELATIONSHIP BhTUEEN BRIX O F  

DIFFERENT S EZTIONS O F  SLIGARCANE S ACCHAR-- 

UM SP.) STALK AND POL Ih' CANE, I N  TWO -- 
COMERCIAJ, CULTIVARS , C-8751 AND B-4362. 

An experiment was conducted i n  order to  - 
study the r e l a t ionsh ip  between the f i e l d  

refractometric  b r i x  (m) and the pol$ - - 
cane (P*) i n  two comercial c u l t i v a r s  of 

sugarcane: C-8751 and 13-4362. A random-- 

ized block design with fou r  r ep l i ca t ions  

was used. f i v e  s t a l k s  were divided i n  -- 
quaters  from the bottom t o  the l a s t  v i s i -  

b l e  dewlap, and the CB readirigs were takai 

i n  each internode. Thus, the mean value 

f m n i  each sec t ion  was obtained. Subse- - 
quentely, the P$C was determined. Elevell 

samples were conducted from the seventh- 

t o  the s ix teenth  month. The regression 

equations were made from the R.R. values 

per  sec t ion  and the P$C f o r  each varie-- 

ty. The co r re l a t ion  coe f f i c i en t s  resul-  

ted highly s ign i f i can t  and decreased - - 
from the f i r s t  t o  the four th  section. - 
The regreasion coe f f i c i en t s  presented -- 
sini i lar  behaviour. The est imation of -- 
pC$C i e  possible f rom the R.B. in any stalk 

section. It i s  a simple and r e l i a b l e  -- 
me thod. 



TABLA 1. Coeficiente de cor re lac ión  y regres ión  a i n t e rva los  de confianza para e l  coe-- 
f i c i e n t e  de  regresión y B, por sección y variedad. 

sección 
C. Correlación ( r )  
C-8751 S4362  

In terva lo  de confianza para B 
c-8751 B-4362 

In terva lo  de o o d i a m a  Y 
C-8751. B-4362 

Primera O,9l** 0,89** 0,9733 2 0,1293 0,9292 2 0,1414 2 0,4657 + - 0,5288 

Se y n d a  O, 91** 0,93** 0,8215 2 0,1131 0,7665 2 0,0869 2 0,4791 2 0,4229 

Tercera 0,90** 0,91** 0 ,68242  0,0970 0,6324 '0,0869 2 0,4921 0,4949 

Cuarta 0,88** 0,90** 0,5336 2 0,0840 0,5364 2 0,0788 f 0,5542 0952% 



REFERENCIAS 

BATES, F. J . :  Polarimetry, saccharunetry and the s iears .  C i r -  
cu lar  C 440 Bureaus of standamis. Washington, - - 
1942. 

DEIWAL, R.: ~ p l i o a c i ó n  de l a  re lac ión R/B y datos experimen- 
t a l e s  de iabora tor io  a l  cálculo d e l  rendimiento en 
a m c a r ,  en l o s  a n á l i s i s  refractom6tricos de caña. 
llemoria 39 conferencia ATAC , pp. 680-707, 1970. 

DE ARElAS, A. 1IE.íAML.: Método para determinar e l  momento de - 
l a  maduración de un campo de caña de azúcar. Lab. 
Nut. de l a  caña. Ser ie  (3)  Ciencias CICT. U.II., -- 
1972. 

ESPINQSA, R. ,  D. FAURE, J. IDIZATE y A. AHARAL. : Estudio de 
variedades precomerciales de caña de azúcar con -- 
c ic los  de co r t e  p r e f i j a d o ~ .  Memoria 40 conferen-- 
c i a  de l a  ATAC (en prensa), 1972. 

ESPINOSA, R. y M. ALVAREZ.: Estudio de l a  re lac ión en t re  l a  
pureaa y l o s  azúcares en l a  caña de a&car. l e r .  - 
Seminario ~ i e n t i f i c o  d e l  I n s t i t u t o  de Ciencias - - 
~ g r f  colas ,  1975. 

IWMDERT, R. P., 1.1. Zamora y T. B. Fraser. : Ripening and metu-- 

r i t y  
r i t y  contro l  progress a t  ingenio Loa Irbdies, Méxi- 
co. Pmceedings Congress ISSCT, pp. 469-475, 
1965. 

LENNOX, C.G. :  Fundamental s tudies  i n  sampling sugar cene f o r  
sucrose. ~avmüan Sugar Planters '  Recorü. 39, pp. - 
13-18, 1935. 

NATN, 9.V. y S. KASINATH. : Tbe top/bottom r a t i o  method f o r  - 
determining the maturity of sugar cane. Fh-ocmd-- 
ings 5th Congress ISSCT, pp. 172-174, 1935. 

gOUSSELET, G.R. :  Glucose r a t i o  f o r  maturity t ea t ing  of sumar 
cana. P roceed i~g  12th Congreso ISSCT. pp. 
1965. 

smIiECOR, G.W. y COCHRAN, V.G. : MÓtodos es t ad i s t i cos ,  Ed. -- 
CENSA. b16xico. pp. 423-431, 1971. 

SPENCER, L. S. y G. P. MEADE. : Cene Sugar Handbook (gtb d. ) - 
John Uiley and Sons. In N.Y. pp. 543-551; 587-590, 
1973. 

VAN DILLEWIJN, C . :  h t á n i o a  de l a  Caña de ~ & c a r  Ed. Revolu- 
cionaria,  pp. 254-255, 1971. 

WALTEH, WEI. : Detelmination of the ripening of cane by meano 
of pre-harvest eampling. HawaÜan Record. Vol. 35, 
pp. 411-418, 1931. 


	Título
	Autores
	Resumen
	Introducción
	Materiales y Métodos
	Resultados y Discusión
	Abstract
	Referencias

