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Ca l idad in d ustria l y agronom ía en
l a remo lacha de s iembra otoña l
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M
ás del 80 % de la superficie se siembra en riego. En el extremo occi
dental de la zona sur, el cultivo se puede hacer en secano porque a
suelos de alta capacidad de retención de agua se une un régimen plu
viométrico muy favorable. En la zona sur, la siembra se efectúa en oto
ño y la recolección en verano (modalidad de siembra otoñal), en tanto

en las zonas norte y centro la siembra se hace en primavera con recolección en oto-
ño (siembra de primavera). La siembra de otoño supone una particularidad, prácti
camente única, en la Unión Europea.

Hoy el rendimiento medio de una hectárea de remolacha en cultivo de riego
está en torno a las 70 toneladas, con un porcentaje de sacarosa o riqueza ligera
mente superior al 16 %. Esto quiere decir que en una hectárea de remolacha se
producen hoy más de 10 toneladas de azúcar teórico (iun kilogramo por n^etro
cuadrado!). EI aumento de rendimientos en los últimos años del cultivo en riego
ha sido realmente espectacular, más de un 30 % por década Entre las causas de
este aumento podemos citar el adelanto de fechas de siembra, el uso de varie
dades monogérmenes más adecuadas, mayor densidad de plantas, r7^ejora en la
protección con aumento del número de tratamientos fitosanitarios, r»ejores sis-
temas de riego y manejo más eficiente de este importante factor, especialmente
en lo relativo a inicio y frecuencias de riego. EI rendir»iento del cultivo en secano

Dentro de la Unión Europea, la siembra otoñal de remolacha es una particularidad del sur de España.
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depende de las condiciones climáticas del año.
EI manejo agronómico del cultivo para la máxima producción, es

bien conocido para las dos modalidades de siembra. Existen reco-
mendaciones fijas (fecha de siembra, densidad, abonado...) y varia
bles cada año como variedades, tratamientos herbicidas o fitosanita-
rios y riego. EI agricultor remolachero tiene hoy fácil acceso a estas in-
formaciones.

Hasta el final de la década de los sesenta la remolacha se pagaba
al agricultor exclusivamente por el peso, posteriormente y hasta nues-
tros días, se paga en función de la riqueza en azúcar, polarización o con-
tenido en sacarosa. Este contenido se mide por polarimetría y suele es-
tar entre 13 y 21 grados polarimétricos. Sin considerar las ayudas al
transporte y otras, la escala de precios en función de la riqueza se
muestra en la figura 1. Este sistema supone un pago por calidad.
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70 toneladas por hectárea de 16 grados de riqueza suponen
11,4 toneladas de azúcar teórico. Se habla de azúcar teórico por-
que el real o envasable es menor. La diferencia es lo que se cono-
ce por calidad industrial de la remolacha. En una remolacha de alta
calidad el azúcar envasado será casi igual al teórico, en una de
mala calidad la diferencia será mas alta. EI que sea mejor o peor,
en parte depende del manejo agronómico del cultivo.

L^i c^ilid^id clf^ I^il t^^rnol^^c ha
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Se ha convenido en Ilamar calidad tecnológica o valor industrial de
la remolacha azucarera al conjunto de características morfológicas, fi-
sicas y químicas que determinan el rendimiento en azúcar extraíble.
Ciertos autores hablan de extracción económica de la sacarosa o apti-
tud para ser procesada en una fábrica azucarera. Siempre se hace re-
ferencia a propiedades medibles que permitan cuantificar o predecir la
cantidad de azúcar que va a ser ensacada y la que va a ir a melazas.

Estas propiedades medibles dependerán también del sector, así
para agricultores una remolacha tendrá más calidad cuanto menos tie
rra adherida Ileve y más riqueza tenga y para industriales azucareros
tendrá más calidad cuanto menos fibrosa sea la raíz, menor resisten-
cia al corte y menos elementos no azúcares tenga.

Desde finales de los años sesenta numerosos autores han inten
tado predecir la produccíón de azúcar blanco en base a parámetros fá-
cilmente medibles de la raíz. Los parámetros, también Ilamados no
azúcares o elementos melacígenos, más importantes son los iones
sodio, potasio y las amidas y aminoácidos reunidos en nitrógeno amí-
nico de la forma alfa. Estos productos producen inversiones, dificultan
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la solubilidad de la sacarosa y pro-
vocan coloraciones no deseadas
en los jugos. A mayor cantidad de
estos productos en la raíz, menor
calidad de la remolacha.

Numerosos trabajos se han rea-
lizado para relacionar rendimiento
final en fábrica con los contenidos
en sodio, potasio y nitrógeno alfa-
amino. Lamentablemente el ajuste
de estas numerosas fórmulas a las
condiciones españolas no ha teni-
do mucho éxito. Posiblemente esto
sea debido a la existencia de otro
elemento que en nuestras condicio-
nes tiene una gran importancia: los
azúcaresreductores.

Los azúcares reductores son
una mezcla de glucosa, fructosa y
galactosa en proporciones varia-
bles que tienen la propiedad de re-
ducir el licor de Fehling. En una raíz
normal están compuestos por una
parte de fructosa y tres de glucosa.

También se ha sugerido como
posible medida de la calidad la pu-
reza de jugos de difusión. Esta pu-
reza se define como la relación que
existe entre azúcar y sustancias o
sólidos disueltos en los jugos. Una
alta pureza indicaría una alta cali-
dad, en tanto una baja pureza indi-
caría la presencia de contenidos
elevados de no azúcares que difi-
cultarían el proceso de extracción y
cristalización del azúcar. Existen
fórmulas matemáticas que relacio-
nan no azúcares y pureza dejugos.

La mejora de la calidad de la remolacha cuenta con numerosos estudios.

De una hectárea de remolacha se obtienen SO toneladas de azúcar teórico.

En los últimos años, si el rendimiento ha
aumentado considerablemente en las tres zo
nas remolacheras, la calidad también lo ha
hecho en paralelo en la siembra de primavera.
En las dos últimas décadas, en la zona norte
el contenido medio en sodio ha bajado de 1,5
a 1,2, el potasio de 5,4 a 4,8 y el nitrógeno
alfa-amino de 2,6 a 1,6 (mmmol/100 g remo-
lacha). En la zona sur el aumento de rendi-
miento no ha Ilevado una mejora clara de la ca-
lidad industrial.

Existen numerosas referencias históricas
relativas a que en la modalidad de siembra de
otoño la calidad de la remolacha es inferior a
la de siembra de primavera. Numerosas citas
hacen referencia también a que la calidad es
el principal problema de la remolacha de siem-
bra de otoño.

Si a principios de la campaña de recolec-
ción la pureza de jugo y otras medidas de cali-
dad son relativamente parecidas entre las
dos modalidades de cultivo, conforme avanza
la campaña de recolección la evolución es di-
ferente. En condiciones de primavera la cali

dad permanece más o menos estable con el
tiempo, en tanto en siembra de otoño ésta
desciende bruscamente. Es de suponer que
las condiciones en que se desarrolla la reco-
lección estival, especialmente si existe estrés
hídrico y altas temperaturas, determinan el
descenso de calidad conforme avanza la re-
colección.

Recientes estudios han mostrado que los
azúcares reductores son el parámetro que
más influye sobre la calidad en la remolacha
de siembra de otoño. Le sigue el nitrógeno
alfa-amino, teniendo el sodio y el potasio una
importancia secundaria.
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Si separamos los factores que influyen en
la calidad en dos grupos, los manejables por
el agricultor (factores de cultivo) y los no ma-
nejables (suelo y clima), podemos indicar que
los segundos tienen un peso mucho más ele-
vado a la hora de explicar variaciones en la ca-

lidad. En cualquier estudio contbi
nado, el efecto del año e incluso el
de la localidad, tiene una influencia
mucho más alta sobre la calidad
que el factor en estudio, sea este la
variedad, el abonado u otro. De nu
merosos trabajos se desprende
que con un manejo adecuado de los
factores de cultivo es posible paliar
el efecto del clima.

En relación con los factores
agronómicos o de cultivo, existen
grandes coincidencias entre auto
res sobre los que más influyen en la
calidad; entre éstos podemos indi
car: variedades ( la variedad más
adecuada mejora la calidad en el
100 % de los casos y entre un 2 y un
4% de la pureza de jugos), riego (es-
pecialmente aproximar el riego a la
recolección mejora siempre la cali-
dad, con un valor medio del 3% de
la pureza) y abonado nitrogenado
(el abonado recomendado para la
producción optima, mejora la cali
dad sobre los excesos de abonado,
pero es cierto que si no se abona se
obtiene mejor calidad también). Co
nocida la curva de caída de calidad
en relación con el retraso en las en-
tregas, es fácil concluir que la fecha
de entrega tiene un peso notable
sobre la calidad. Fecha de siembra,
protección fitosanitaria y pases de
cultivador se han mostrado poco efi
caces para mejorar la calidad. EI
tiempo transcurrido entre la reco-

lección y la molturación en fábrica es determi
nante de la calidad. Un aumento en el tiempo
de espera deteriora la calidad gravemente. En
este punto hay que hacer notar el gran esfuer-
zo que se está haciendo por parte de la inter
profesión azucarero- remolachera de la zona
sur en los últimos años para organizar las re
colecciones, las entregas y aumentando la ca
pacidad de molturación de las fábricas azuca-
reras (hoy las fábricas azucareras de la zona
sur son las de mayor capacidad de moltura
ción diaria del país). EI daño mecánico duran-
te la recolección agrava las pérdidas de cali
dad. Posiblemente salvo para abonado nitro-
genado, el manejo de un factor para aumentar
el rendimiento, mejora también la calidad.

Un estudio reciente nos permite ser opti-
mistas, pues ha demostrado que en condicio
nes de siembra de otoño, con una variedad y
riego adecuado, con un corto tiempo de espe
ra entre recolección y r^^olturación y sin daños,
se obtiene una calidad excelente, similar a la
de siembra de primavera, manteniendose
esta buena calidad hasta el final de la reco
lección. n
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