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Universidad Central de Venezuela

Facultad de Agronomía

Instituto de Agronomía

M. Agr. Cultivos  Tropicales  I: Caña de azúcar.
Guía de estudio
Tema 1:
· Diversificación: estrategia para el desarrollo azucarero.
· Introducción.

· Origen de la caña de azúcar.

· Producción mundial de azúcar.

· Países productores GEPLACEA.

· Desarrollo de la cañicultura venezolana.

· Subproductos de la caña de azúcar.

Objetivos:

· Explicar el origen y distribución geográfica del cultivo en el  mundo y analizar la importancia de la industria azucarera en Venezuela y el mundo.

· Describir los diferentes subproductos de la caña de azúcar y definir sus potencialidades.

Prof.: Tibayde Sánchez

Maracay, Mayo de 2004.

Diversificación: estrategia para el desarrollo azucarero
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Diversificación agrícola

Importancia dentro de las áreas cañeras

· Optimizar la asignación de un recurso cada vez menos disponible: la tierra.

· Propiciar la producción de renglones básicos para la alimentación humana.

· No afecta la producción cañera.

· Requerimientos muy bajos en los niveles de inmersión marginal.

· Permite al agricultor (principalmente al pequeño) aumentar sus ingresos.

· Disminuye los riesgos de monocultivos.

· Mejora el nivel de empleo.

· Producción de alimentos a un bajo costo.

· Absorbe mano de obra eventualmente desocupada. disminuyendo la población del campo cañero.
Diversificación industrial

Componentes y productos del sistema de biomasa de Caña
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Consideraciones generales

· Conservación económica.
· Medida conservacionista de los cultivos.

· Nueva orientación en el mejoramiento de variedades.
La diversificación: respuestas de la caña de azúcar

a las necesidades socioeconómicas de hoy

· Alimentación: proteínas, carbohidratos, vitaminas, aminoácidos, bebidas, grasas y aceites.

· Salud: fármacos y enzimas.

· Agricultura: fertilizantes, plaguicidas, piensos y forrajes.

· Construcciones: casas, muebles y objetos plásticos, solventes, combustibles, envases y productos químicos intermedios.

· Educación y cultura:
libros, papel periódico, papel de imprenta y papel de escribir.

· Energía: combustible de bagazo y biogás.

· Transporte: combustible de alcohol.

· Industria ligera: textiles, betunes, pulimentos y productos químicos.

· Comunicaciones: Materiales aislantes.

· Industria pesada: resina para moldes de fundición.
Introducción
En los actuales momentos, el cultivo de caña de azúcar debe estar orientado en aumentar la producción a un menor costo y en la conservación de los recursos: Suelo y Medio Ambiente.

El reto a una mayor productividad no puede ser afrontado con pequeños y pocos cambios en el manejo del cultivo, se hace necesario tomar decisiones drásticas con relación a los nuevos propósitos del  cultivo, incluyéndolo como un sistema de biomasa  y no simplemente como un sistema azucarero.

Existe una necesidad inmediata de diversificar el cultivo de esta gramínea  ya que numerosas razones limitan el  desarrollo de la economía azucarera, ya sea promoviendo la  siembra de cultivos asociados con el consiguiente apoyo técnico, o  bien, mediante el establecimiento de verdaderos polos de desarrollo natural que pudieran integrarse con la utilización de los propios subproductos, generados por el mismo proceso.

Numerosas razones limitan actualmente el desarrollo de nuestra agroindustria cañera, entre ellas tenemos:

· Bajos precios internacionales

· Elevados excedentes acumulados

· Estancamiento en el consumo mundial, como resultado de las    campañas contra el azúcar y la penetración de sustitutos en los mercados de los países industrializados

· Considerable aumento en la participación de azúcar blanco en el mercado internacional

GEPLACEA (1989), considera que estas dificultades significan un verdadero desafío, que nos obliga a tomar algunas decisiones con miras a la modernización de nuestra agroindustria, adecuándola a las nuevas exigencias.

Con una economía globalizada y un mercado del azúcar cada vez más competido, la agroindustria azucarera recibe el nuevo milenio consciente de que la sostenibilidad y proyección futura se basan en el desarrollo tecnológico y en la innovación.

Origen de la caña de azúcar.
El origen exacto de la caña de azúcar es todavía materia de investigación. Sin embargo, se considera que este pudo haber sido el  archipiélago de Melanesia en Nueva Guinea, 8000 a 15000 años antes de Cristo, de donde se difundió hacia las islas vecinas, la China y la India.

El origen y la dispersión de la caña de azúcar son polémicos y controversiales, es así, como se establecen diferentes centros: 

	Barber,1931 ((((        India

	Chatuverdi, 1951 ((((China

	Brandes, 1956  ((((   Nueva Guinea


El más aceptado es Nueva Guinea por la presencia de una de las mayores colecciones del género Saccharum y desde aquí se difundió a través de tres grandes movimientos:

1. Islas Salomón y Caledonia: Algunas Saccharum spontaneum quedaron aisladas en Nueva Guinea, de donde por selección natural e introgresión de géneros afines (Miscanthus) originaron el desarrollo de nuevas especies S. robustum y S. officinarum (Brandes, 1950).

2. Indonesia, Filipinas o India: A lo largo de las rutas de migración a través de conflictos locales y las relaciones comerciales, valiosos clones de                    S. officinarum se dispersaron por toda la Polinesia, el sudeste de Asia, el Medio Oriente y algunas partes del norte de África. Estas migraciones estuvieron acompañadas de la poliploidización y la  hibridación espontánea. Hibridaciones naturales entre S. officinarum x S. spontaneum al norte de la India y la China originaron  a   S. sinensi  (Parthasarathy, 1947).

3. Islas: Fiji, Tonga, Samoa, Cook, Marquesas, Hawai y Oceanía: Es probable que se consideren como centros secundarios que dispersan diversos clones de S. officinarum incrementándose  su variabilidad genética en cierta medida por las nuevas introducciones. Estos tres grandes movimientos pueden ser observados en el siguiente mapamundi.
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La dispersión posterior ocurrió hacia Hawai, África Oriental, Madagascar, el Medio Oriente, y el Mediterráneo y hacia las Islas Canarias.

En 1493 Cristóbal Colon en su segundo viaje a América la trajo a las islas del Caribe, particularmente a la isla La Española, la cual corresponde hoy a República Dominicana y Haití de donde se difundió posteriormente a Cuba, Puerto Rico, México, Colombia y Perú. Al Brasil fue introducida por los portugueses alrededor del año 1500.

A Venezuela entró  por la ciudad de Santa Ana de Coro en 1540, traída por Don Juan de Ampíes fundador de Coro, quien la cultivaba con éxito en Santo Domingo, República Dominicana.

La “caña criolla” es la primera y más antigua de las variedades introducidas en las Américas. La evolución del cultivo fue muy lenta en Venezuela, y según E. Arcila Carias, nuestro país exportó para 1607, 139 arrobas de azúcar a 30 reales la arroba lo que produjo 4170 reales.

 Distribución  mundial de la caña de azúcar:
 Tal como puede observarse en el siguiente mapamundi la distribución de este cultivo está comprendida entre los Trópicos  de Cáncer y  de Capricornio, definiéndose zonas tropicales e intertropicales características para el desarrollo del cultivo.
Distribución mundial de la caña de azúcar


Cabe destacar que pese a esta ubicación geográfica para el desarrollo del cultivo se presentan diversas zonas climáticas y edáficas con características muy específicas.
Pronóstico azucarero mundial: 
A manera de ejercicio se discute.

Los pronósticos del balance estadístico mundial para la campaña 1996/1997 ya apuntaban hacia la repetición del resultado excedentario observado en 1995/1996. Sin embargo, el superávit fue de tal magnitud, como consecuencia de los incrementos esperados en los niveles de producción de azúcar en todas las regiones con excepción de Europa y Asia.

Sin embargo, la producción mundial para 1996/97 tuvo un leve descenso de 123,4 a 123,1 millones de Tm,  como se puede apreciar en el cuadro que se presenta. Al realizar un análisis de los estimados de producción y consumo por regiones geográficas, se observa que aparentemente sólo tendrá lugar una disminución de la producción de azúcar en Europa y Asía.

La cosecha europea ha sido afectada por condiciones climáticas adversas que redundan en una caída en sus niveles de producción en relación con 1995/1996.

Estimado de producción y consumo mundial
de azúcar (1.000 de TM, V/C)
	1995-1996
	1996-1997

	Región-País
	Producción
	Consumo
	Producción
	Consumo

	Unión Europea

Turquía

Rusia

Ucrania
	16.893

1.495

2.100

3.800
	14.097

1.964

5.500

2.475
	16.578

2.011

1.980

3.000
	14.235

1.925

5.675

2.550

	TOTAL
	28.393
	30.642
	28.027
	31.090

	E..E.U.U.

C.A y Caribe

Guatemala

México

América del Sur

Brasil

Colombia

Guyana


	6.700

12.735

1.277

4.582

20.696

14.200

2.093

289
	8.815

6.62

394

4.092

14.057

8.400

1.244

23
	8.500

13.054

1.381

4.540

21.157

14.800

2.115

296
	8.920

6.784

408

4.207

14.176

8.475

1.270

25

	TOTAL
	40.281
	30.662
	40.856
	31.030

	Sudáfrica
	1.900
	1.400
	2.270
	1.490

	TOTAL
	7.662
	9.928
	8.175
	10.208

	China

India

Tailandia


	 8.800

17.900

6.350
	8.500

14.500

1.900
	8.850

18.050

6.500
	8.550

14.825

1.965

	TOTAL
	41.384
	45.442
	39.997
	46.065

	Australia
	5.200
	935
	5.500
	952

	TOTAL
	5.711
	1.232
	6.028
	1.259

	TOTAL MUNDIAL
	123.395
	117.888
	 123.083
	 119.852


El caso de Asia es debido fundamentalmente a una menor producción en la India, a la cual se le deberá prestar atención a la evolución de su cosecha, puesto que eso mejoraría la producción, así mismo Tailandia tiene posibilidades de subir su producción.

La producción en América  se estima que pudiera elevarse a cerca de 41 millones de tn.; considerando la continuación de la tendencia al alza de la producción de los países de Centro América y del Caribe en general, así como Brasil y Colombia en Suramérica.

Se estima en general un excedente mundial de azúcar que oscila entre 2 y 3 millones de tn  y al final del milenio llegar a 5 millones de tn.

Persiste un resultado excendentario, un superávit de mayor magnitud, como consecuencia de los incrementos esperados en los niveles de producción de azúcar en todas las regiones (a excepción de Europa y Asia); la cosecha europea ha sido afectada por condiciones climáticas adversas que se redundan en una caída de sus niveles de producción en relación con 95/96. 

· En Asia: Su descenso es  fundamentalmente a una menor producción en la India, Tailandia pudiera subir su producción.

· En la India  se le deberá prestar atención a la evolución de su cosecha, puesto que mejoraría la producción.

· La producción en América se estima que pudiera elevarse a cerca de 41.0 millones de tn, considerando la continua tendencia al alza de la producción de los países de Centroamérica y del Caribe en general, así como de Brasil y Colombia en Suramérica.

¿Que es GEPLACEA? Es un organismo que reúne al Grupo de Países Latinoamericanos  y del Caribe Exportadores de Azúcar. Funciona como centro de consulta, como entidad de servicios y coordinación de sus países miembros.

GEPLACEA, en sus pronósticos 1997-1998 establece que otros países del grupo están logrando crecimientos en su producción de azúcar en estos últimos años, varios de ellos se han propuesto como meta recuperar su posición dentro del grupo, así como en el contexto internacional, como es el caso de República Dominicana y los países de la Asociación Azucarera del Caribe, por solo citar algunos.

Este es un noble fin si se toma en cuenta lo que representa la industria azucarera para las economías de muchos de los países miembros de GEPLACEA.

Tal como puede observarse en los cuadros siguientes, el aporte que hace GEPLACEA al total mundial oscila entre  el 25 y 26,3 %; el cual es sustancial en el mundo azucarero.

Producción de GEPLACEA en el Mundo (millones de Tn, v/c)

	
	1994/95
	1995/96
	1996/97*

	Producción Mundial
	116.0
	123.4
	123.1

	Producción Geplacea
	30.5
	31.2
	32.0

	% Geplacea del Mundial
	26.3
	25.3
	26.0


Dentro de los países productores tenemos: Brasil, México, Cuba, Colombia, Guatemala y Argentina.
Mayores productores de GEPLACEA (Tn, v/c)
	
	1994/95
	1995/96
	1996/97*

	Brasil 
	13,834,800
	12,652,889
	13,250,000

	México
	4,426,289
	4,581,900
	4,539,600

	Cuba
	3,300,000
	4,450,000
	4,400,000

	Colombia
	2,109,055
	2,143,045
	2,115,000

	Guatemala
	1,359,112
	1,277,121
	1,360,770

	Argentina
	1,201,448
	1,500,000
	1,350,000

	
	Total: 27.015.370


Fuente: GEPLACEA, 1997

GEPLACEA: Pronóstico 1997-98

Otros países del grupo están logrando crecimiento en su producción de azúcar en estos años, varios de ellos se han propuestos como meta recuperar su posición dentro del grupo, así como en el contexto internacional.

Este es el noble fin si se tiene en cuenta lo que representa la industria azucarera para las economías de muchos de los países miembros de GEPLACEA.

Durante los últimos 20 años América Latina ha experimentado un aumento en el consumo de azúcar. Esto debido a factores tales como:

· El crecimiento de la población 

· Los altos niveles de producción de azúcar

· El aumento de los ingresos

Toda esta tendencia en el consumo de azúcar puede ser observada en el siguiente gráfico, por cada una de las sub-regiones que la componen.

Tendencias del consumo de azúcar en Latinoamérica
En síntesis, todo ha conducido a un cambio en un buen numero de países; “extender el consumo de azúcar en productos alimenticios y bebidas”.

Desarrollo de la Cañicultura  Venezolana

Nuestra historia azucarera esta repleta de hechos transcendentales, entre los que podemos señalar la implementación y ejecución de la política de privatización.

Hoy todos los ingenios del país están gerenciados por el sector privado, así mismo, cabe destacar que  la comercialización por 36 años en manos de la Distribuidora Venezolana de Azúcares (DVA) se descentralizó y, por ahora, las operaciones de mercadeo de este producto es responsabilidad de cada uno de los grupos empresariales de las factorías.

De igual forma, en los últimos años se ha pretendido, que las labores de investigación y transferencias de tecnología, a través del INIA, Universidades, FUNDAZUCAR y FUNDACAÑA sean responsabilidad del sector azucarero en general (campo y fábrica).

Alcanzar la cifra de 900 mil toneladas significa un reto muy importante para la agroindustria nacional, ya que la misma es un gran paso hacia el autoabastecimiento  en los próximos años, ya que se aspira lograr producir 600 mil toneladas de azúcar, aún cuando habrá necesidad de importar 300 mil toneladas para cubrir la demanda del mercado interno.

La industria azucarera venezolana reviste una gran importancia entre las actividades del aparato productivo del país, no solamente por su contribución al desarrollo agrícola e industrial, sino también, por su capacidad empleadora.

Se estima que en la actualidad las factorías generan alrededor de 10 mil empleos directos e indirectos. En el área de campo la ocupación de mano de obra, en la época de zafra, también es significativa porque incorpora a unas 50 mil personas al trabajo.

Vale la pena mencionar otros elementos, como es el efecto multiplicador  que tiene la agroindustria azucarera con relación a otras ramas, entre las que destacan: producción de alcohol, aglomerados, componentes de alimentos para animales (melaza), papel, bebidas gaseosas, dulces y repostería.

El cultivo de la caña de azúcar y su proceso industrial ha sufrido los cambios que imponen la ciencia y la tecnología. Y es así que pasamos, por ejemplo, del acarreo animal al autopropulsado, del alza manual al alza mecánica, del corte manual a las combinadas, de la producción del papelón y la panela a la industrialización del azúcar refino.

Venezuela tiene en la actualidad 13 factorías ubicadas en el eje central del territorio nacional, destinadas a la refinación de azúcar. Son industrias con una capacidad de molienda diaria estimada en 90 mil toneladas de caña, capacidad que no se corresponde con la siembra de 116 mil hectáreas, con una producción promedio de 8.500.000 tn de caña, un rendimiento promedio en campo de 68 tn caña / ha y de 5,15 tn azúcar / ha y en fábrica de un 8% en azúcar.
Centrales azucareros:

El Palmar

Aragua

Portuguesa


Portuguesa
Santa Clara

Yaracuy

Santa Elena


Portuguesa
Ezequiel Zamora
Barinas*

Guanare


Portuguesa

Río Turbio

Lara


Toliman


Portuguesa

Pío Tamayo

Lara


Venezuela


Zulia

Carora

Lara


Táchira


Táchira

La Pastora

Lara


Cariaco


Sucre

* Todavía no está instalado.
Hechos importantes:
· Mayor cosecha ZAFRA 86/87  (  8.177.668 Ton
· Mayor producción de azúcar ZAFRA 95/96 ( 550.943 Ton

· Políticas de privatización ( DVA
· Cambios en la comercialización

· Investigación orientada a campo / fabrica.

FUNDAZÚCAR




FUNDACAÑA

INIA (Yaracuy - Portuguesa)


ATAVE
Venezuela (((( autoabastecimiento
· Consumo: 850 - 900 mil tn/año

· 550 mil tn  producidas

· 350 mil tn  importadas

· Genera empleos: 10 – 15 mil directo y 25 mil indirectos, 190 mil empleos en ZAFRA

· Efecto multiplicador de la agroindustria azucarera.

· Actualidad: 13 Factorías, Capacidad de molienda diaria: 90 mil t, en 116 mil ha bajo cultivo, 2600 haciendas y 4300 cañicultores.
Propuestas de ATAVE al sector

· Redefinir y redimensionar las políticas que nos rigen.

· Motivar las relaciones institucionales.

· Elaborar un proyecto compromiso para implementar y ejecutar acciones que conduzcan al crecimiento sostenido hasta alcanzar nuestros objetivos.
Récords actualizados.

MUNDIAL
	caña de azúcar
	AÑO 1999

	Superficie (ha)
	19.366.575

	Producción (t)
	1.252.904.783

	Rendimiento (t / ha)
	64,69


Fuente: Geplacea

VENEZUELA
	Año
	Prod. (t)
	Superf. (ha)
	Rend. (t/ha)

	97
	6.614.960
	107.214
	61,69

	98
	8.111.920
	130.800
	62,09

	99
	8.501.109
	127.200
	66,80

	2000
	9.565.623
	141.100
	67,76

	2001
	8.110.000
	135.000
	60,74


Fuente: Instituto Nacional de Estadística



    Comunidad Andina
AMÉRICA DEL SUR
SUPERFICIE

RENDIMIENTO

PRODUCCIÓN

Brasil



Perú



Brasil

COLOMBIA


COLOMBIA


COLOMBIA *    
Argentina


Guayana Francesa

Argentina

Ecuador


Argentina


Perú
Venezuela


Brasil



Venezuela

Bolivia


Guyana


Ecuador

Venezuela

Uruguay

* Mejor modelo para Venezuela

Producción y mercado de azúcar de caña:

Producción mundial de azúcar

126,2 millones de toneladas
Consumo mundial de azúcar

124,5 millones de toneladas
Importaciones mundiales


  36,1 millones de toneladas
Consumo per. cápita: 
14,6 – 20,7 Kg.  / habitante en países desarrollados




  6,7 – 14,3 Kg. / habitante en países subdesarrollados
Subproductos derivados del  procesamiento de la

Caña de azúcar.
Melaza: Subproducto de la industrialización del azúcar refino utilizado por la industria licorera como materia prima en la producción de alcohol y otras bebidas, también es utilizado en la alimentación animal y en la industrialización de algunos fármacos.

Fibra: Subproducto de la industria azucarera utilizado como combustible en las calderas de las fábricas o centrales, en la producción de láminas de aglomerados (tablopan), en la producción de papel y en la elaboración de compost.

Cachaza: Subproducto resultante del proceso de clarificación del jugo de la caña para obtener azúcar crudo y utilizado como abono orgánico bien sea sólo o como componente de compostero elaborados con otros subproductos.

Vinaza: Residuo de las destilerías de alcohol, el cual es utilizado como abono orgánico por su alto contenido de potasio.

Cenizas: Residuo de la combustión del bagazo utilizado como combustible en las calderas de las fábricas o centrales.
Términos técnicos
Brix (%): Sólidos (sacarosa azúcares reductores y otros constituyentes) de la caña solubles en agua.
Brote: Desarrollo vegetativo de yemas presentes en un esqueje o trozo de tallo.
Cepa: Masa vegetal subterránea formada, la cual queda en el suelo después de la cosecha y da origen a los rebrotes en las socas sucesivas.
Encalle: Consiste en organizar los residuos de cosecha dejando calles libres.
Esqueje: Trozo de tallo que sirve para su propagación.

Lalas: Brotes laterales formados a partir del rebrote de las yemas, debido a alteraciones de la dominancia apical del punto de crecimiento.
Plantilla: Cultivo de caña  de azúcar en desarrollo para primera cosecha.
Pol: Contenido aparente de sacarosa, expresado como un porcentaje en peso y determinado mediante un método polarimétrico.
Semilla: En la biología de la caña de azúcar, se refiere al cariópside u óvulo fertilizado; sin embargo, es común emplear el término para designar a todo componente vegetativo de la planta que sirve para su propagación. 
Soca: Cultivo de caña de azúcar posterior a la plantilla.
Tablón: Unidad parcelaria en que se divide una hacienda sembrada en caña, puede medir desde 1 a 25 ha, o más; por lo general tiene forma regular y se encuentra delimitada por callejones, carreteras y canales. 
Composta, ensilaje
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Caña entera inmadura
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Alimento ganado, composta





Cogollo verde
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Azúcar, biomasa industrial
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		1982-83		1982-83		1982-83		1982-83

		1983-84		1983-84		1983-84		1983-84

		1984-85		1984-85		1984-85		1984-85

		1985-86		1985-86		1985-86		1985-86

		1986-87		1986-87		1986-87		1986-87

		1987-88		1987-88		1987-88		1987-88

		1988-89		1988-89		1988-89		1988-89

		1989-90		1989-90		1989-90		1989-90

		1990-91		1990-91		1990-91		1990-91

		1991-92		1991-92		1991-92		1991-92

		1992-93		1992-93		1992-93		1992-93

		1993-94		1993-94		1993-94		1993-94

		1994-95		1994-95		1994-95		1994-95

		1995-96		1995-96		1995-96		1995-96

		1996-97		1996-97		1996-97		1996-97



America Central

Caribe

Mexico

America del Sur

Años

Millones de toneladas
(América del sur y México)

Millones de toneladas
(Caribe y América Central)

0.5

1

2.1

8

0.55

1

2.5

8.5

0.6

1

2.5

9

0.6

1

2.55

8.7

0.6

1

2.56

9.3

0.6

1

3

9.5

0.6

0.9

2.58

10

0.6

0.95

3.2

10.6

0.6

1.2

2.58

9.5

0.66

1.1

2.53

10.5

0.67

1.3

2.7

10.3

0.68

1.3

2.75

10.2

0.7

1.4

2.8

10.1

0.72

1.4

3

11

0.73

1.3

3

10.6

0.74

1.1

3.1

10.3

0.75

1.3

3.2

10.4

0.76

1.2

3.3

11

0.78

1.2

3.2

12

0.8

0.9

3.3

12

0.9

0.9

3.3

12.3

0.9

0.9

3.3

12.8

0.9

1

3

13.5



Hoja1

				America Central		Caribe		Mexico		America del Sur

		1974-75		0.5		1		2.1		8

		1975-76		0.55		1		2.5		8.5

		1976-77		0.6		1		2.5		9

		1977-78		0.6		1		2.55		8.7

		1978-79		0.6		1		2.56		9.3

		1979-80		0.6		1		3		9.5

		1980-81		0.6		0.9		2.58		10

		1981-82		0.6		0.95		3.2		10.6

		1982-83		0.6		1.2		2.58		9.5

		1983-84		0.66		1.1		2.53		10.5

		1984-85		0.67		1.3		2.7		10.3

		1985-86		0.68		1.3		2.75		10.2

		1986-87		0.7		1.4		2.8		10.1

		1987-88		0.72		1.4		3		11

		1988-89		0.73		1.3		3		10.6

		1989-90		0.74		1.1		3.1		10.3

		1990-91		0.75		1.3		3.2		10.4

		1991-92		0.76		1.2		3.3		11

		1992-93		0.78		1.2		3.2		12

		1993-94		0.8		0.9		3.3		12

		1994-95		0.9		0.9		3.3		12.3

		1995-96		0.9		0.9		3.3		12.8

		1996-97		0.9		1		3		13.5






