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RESUMEN. El presente trabajo se realizd con el objetivo de definir los factores edafoclimaticos que estan
incidiendo sobre los rendimientos agricolas en la zona de Paredes, la cual pertenece a la Unidad Basica de
Produccién Cooperativa (UBPC) del mismo nombre, perteneciente al Complejo Agroindustrial (CAl) Melanio
Hernandez de la provincia de Sancti Spiritus. Para ello se analizaron los rendimientos agricolas durantes 6
zafras (2003-2004 a 2008-2009), los que se compararon con los valores de algunas variables climaticas
(temperatura, humedad relativa del aire, lluvia), medidas en el mismo tiempo, también se compararon los
rendimientos medios de cada bloque cafiero con algunas caracteristicas del suelo (tipo de suelo, rendimiento
potencial, pendiente, pedregosidad, rocosidad, salinidad, pH, drenaje, compactacion, profundidad efectiva,
materia organicay aptitud agroproductiva). Como resultado se encontré alta inestabilidad de la produccion en
los afios, la que se asociaba con la lluvia del periodo mayo-septiembre y era superior en los suelos de menor
pendiente y mejor drenaje. Se resalta la falta de relacion del rendimiento de los bloques cafieros con su
clasificacion por el tipo de suelo y su aptitud agroproductiva.
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ABSTRACT. The present work carried on with the objective to define factors edafoclimaticos itself that they are
affecting on the agricultural performances at Paredes’s zone, which belongs to the Basic Unit of Cooperative
Production ( UBPC, spanish word ) of the same name, perteneciente to the Agroindustrial Complex ( CAl,
spanish word) Melanio Hernandez of the Sancti Spiritus province. In the examined the agricultural performances
themselves for it 6 sugar cane harvests ( 2003-2004 to 2008-2009 ), the ones that compared with the moral
values of some climatic variables ( temperature, relative humidity of air, rain ), measures in the same time, also
compared the average returns out of every cane block with some characteristics of the ground themselves (
type of ground, potential performance, slope, pedregosidad, stone, salinity, pH, drainage, compression, working
depth, organic matter and aptitude agroproductive ). As a result you found high instability of the production in
the years, the one that was associating with the rainfall of the period May to September and was superior at the
grounds of minor slope and better drainage. Shows the lack of relation of the performance of the cane blocks
with his classification for the kind of ground and his aptitude agroproductive.
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INTRODUCCION

La cafa de azucar (Saccharum officinarum L.) es
unade las plantas de mas alto rendimiento en biomasa
por area y unidad de tiempo, alta adaptabilidad a
condiciones adversa del medio ambiente, resistenciaa
plagas y enfermedades la fijacion de CO, comparable
a los de bosques tropicales, caracteristica que la
convierte en el cultivo por excelencia, paradigmade
unaagricultura sostenible (Cuellar etal., 2003).

Enjunio del 2002 se planted la reestructuracion de
la industria azucarera, cuyo objetivo es la eficiencia
economica, la cual se alcanzara con incrementos
eficientes de la produccion de cafia, azlcar,
derivados y otras producciones, asi como lograr
producciones de azlcar competitivas que en las
condiciones actuales y futuras, proporcionen
ingresos al pais (Rosales, 2002).
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Segun la clasificacion agroproductiva de los suelos,
esta Unidad Basica de Produccion Cooperativa
(UBPC) presenta un potencial de 55.25 t.ha™* de
cafia de azlcar y en los ultimos 10 afios solo ha
promediado 33.5t.ha*, a pesar de utilizar los suelos
AlyA2 (MINAZ, 2009).

Ademas del déficit de los elementos nutritivos y las
propiedades no favorables alcalinas o acidas, pueden
encontrarse otros factores como poca profundidad
del perfil del suelo, contenido de piedras, textura
arenosa, régimen de lluvia no favorable, deficitarioy
muy variable. (Pineda, 2002).

MATERIALESY METODOS

Elestudio se desarrollo enlaUnidad Basica de Produccion
Cooperativa (UBPC) Paredes, del area agricola de la
EmpresaAzucarera Melanio Hernandez, ubicadaen la
region centrosur de la provincia Sancti Spiritus.
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Reynoso (1878), definid en su ensayo a la cafia de
azucar como una planta de regadio, resaltando sus
exigencias en ese sentido. Al respecto Fonseca y
Garcia (1987), confirmaron el efecto determinante
de las épocas de plantacion, la evapotranspiracion
real y la lluvia aprovechable en la definicion de las
necesidades de agua para la cafia de azucar en el
occidente de Cuba.

Es objetivo del presente trabajo fue definir los factores
edafoclimaticos que estan limitando los rendimientos
agricolas del cultivo de la cafia de azticar en la UBPC
Paredes, bajo las condiciones actuales de manejo.

La UBPC Paredes en la actualidad dedica a
cafia de aztcar 1550 ha, con un rendimiento
estimado, segun el tipo de suelo de 55.25t. ha-
(tabla 1).

Tabla 1. Tipos de suelos predominantes en la UBPC Paredes.

Grupo de suelos Area Rend. Est. | Area que representa
(ha) (t. ha™) (%)
Sialitizado Calcico 1198 64 56.38 773
Fersialitizado Calcico 23692 49 24 19.3
Sialitizado no Calcico 82.69 5933 5.4
Ferralitizado cuarcitico 2162 314 1.4
Aluviales 994 7997 06
Total 1550.01 5525 100

Elanalisis de la informacion abarcd seis zafras (valor
medio de reposicion de la unidad) de 2003-2004 a
2008-2009.

Losdatosdel rendimiento por bloques fueronsuministrados
por el Departamento de Estadisticas de laempresa.

Los datos del suelo fueron tomados del estudio
agroproductivo de que dispone laempresa (INICA,
2009)y consistié en las siguientes variables por bloque:

1. Tipo de suelo

2. Rendimiento Potencial (t. ha)
3. Pendiente (categoria)

4. Pedregosidad (categoria)

5. Rocosidad (categoria)

6. Salinidad (categoria)

7. pH.

8. Drenaje (categoria)

64

9. Compactacion (categoria)
10. Profundidad efectiva (cm.)
11. Materia orgénica (%)

12. Aptitud (categoria)

Los datos mensuales (1-12) del clima fueron obtenidos
del Instituto de meteorologia, cuyas variables fueron:
- Temperatura media (T)

- Humedad relativa media (HR)

Para la lluvia (LI) se emplearon los datos del
pluviémetro existente en la unidad.

También se calcularon los valores medios (M) para
elafoy los del gran periodo de crecimiento (5-9).

Lacomparacion de los rendimientos por bloques
y zafras y su estabilidad. Para ello se empled el
modelo AMMI, empleado en cafia de azucar por
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otros investigadores (Quemé et al., 2005), para
ello se empled una macro de Excell.

Elanélisis de la relacion de los rendimientos
con algunas variables del clima. Para ello se
utilizo el analisis de Componentes Principales
y de regresién para las variables de mayor
relacion empleando el paquete STATISTICA
v6.1 (Stat soft, 2003).

Definicion de la relacion del rendimiento con
algunas variables de suelo. Para ello se empled
un analisis de correlacion lineal simple empleando
el paquete STATISTICA v6.1 (Stat soft, 2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los rendimientos promedios para las seis zafras, (Figura
1) de los bloques de la UBPC son muy variables y van
desde menos de 25 t.ha? para el 249 y 230, hasta
alrededor de 43 t.haparael 214y 255. Lamayoriade
los bloques mantuvieron buena estabilidad en las zafras
analizadas, con excepcion del 248 con altos rendimientos
en el 2003-2004 y el 268 en la 2007-2008. Por su
parte los afiios mantuvieron una mayor inestabilidad,
excepto la2005-2006 que fue establemente de valores
mas bajos como media de los diferentes bloques,
correspondiendo a la zafra 2003-2004 los rendimientos
masaltos con alrededor de 43t.ha™.
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Figura 1. Bloques y afiosen el rendimiento (eje x) y la estabilidad (eje y) a través de un modelo AMMI

La UBPC Paredes se dedica a producir cafia de
azucar desde antes de 1959, lo cual ha propiciado
una sobre explotacion de sus suelos.

Memon et al. (2004) sefialan que los bajos
rendimientos normalmente estan asociados a
practicas inadecuadas de manejo del cultivo,
falta de nutrientes a la planta, sobre explotacion
de los suelos y condiciones climaticas
inadecuadas, principalmente ausencia de agua
en los momentos criticos del cultivo.

Relacion entre los rendimientos y las variables
del clima.

Como muestra la tabla 2 en las tres primeras
componentes se alcanza mas del 80 % de la
variacion, por lo que se considera adecuado
para realizar el analisis.

La lluviamuestra unaalta relacion con el rendimiento
en el periodo de crecimiento (figura 2), pues como
se conoce esta variable tiene una importancia
cardinal en que se alcancen volimenes altos de cafia.

Lainfluenciade lalluviasobre las producciones de cafia por
hectareas ha sido citada como uno de los elementos méas
importantesen las fluctuacionesde produccionanuales (Bemal,
1986; Castro, 1992; Gonzélez, 1994; Castroy Torres, 2007).

En este trabajo destaca la alta influencia del
periodo de mayo a septiembre sobre los
rendimientos, de la cual se determind su relacion
cuadratica (figura 3). Laecuacion de laregresion
anterior es lasiguiente:

y =51.16 - 0.0697x + 0.0000458x?, R? = 0.80.
Donde:

y = Rendimiento (t.ha?),

x = Lluvia (mayo-sept.)

65



Influencia de factores edafoclimaticos sobre rendimientos de cafia de azUcar.

Caraballoso y Marin, 2011

Tabla 2. Caracterizacion de los ambientes de floracion. Analisis de componentes principales. Valores y vectores propios.

Valores propios Comp.1 | Comp.2 | Comp.3
Valor 17.71 958 7.54
% 41.18 22 28 17.53
Valor Acumulado 17.71 27.29 34 83
% Acumulado 4118 63.46 860.99
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Figura 2. Relacion entre el rendimiento y las variables del clima
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Figura 3. Relacién entre el rendimientoy la lluvia en el periodo de mayo a septiembre para la UBPC Paredes.

Como se puede apreciar en la figura, o por el calculo
en laecuacion anterior, se necesitan mas de 1500mm
de lluvia en el periodo mayo-septiembre para poder
lograr rendimientos por encima de 50 t.ha’*, que se
solicitan por el MINAZ (Santanay col., 2007) con
las condiciones de manejo que existen actualmente,
o suplir este déficit con la aplicacion de riego.
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La cantidad y distribucion de lalluviay laformaen
que el agua se retenga en el suelo, resulta muchas
veces vital para la obtencion de altos o al menos
rendimiento rentable en la cafia de aztcar cuando
no se aplica riego (Ruiz et al., 2001). Estas
relaciones han sido modeladas tanto para definir
los rendimientos (Kunhel, 1996; Galvez et al., 2004;
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Yasen et al., 2005; Bezuidenhout et al., 2007)
como para definir el uso del agua (Moult, 2005).

Carbonell et al. (2001) indicaron que la
precipitacion y evaporacion son las condiciones
meteoroldgicas que mayor variabilidad espacial y
temporal ocasionan en el rendimiento de la cafia en
el Valle del Cauca en Colombia.

Relacion entre el rendimiento y algunas
variables del suelo

Alanalizar algunas variables del suelo que pudieran limitar
los rendimientos, se encontraron valores significativos
para la pendiente y el drenaje (tabla 3), lo cual indica
que estas variables hay que tenerlas en cuenta,
principalmente la pendiente, pues como sefiala Chinea
et al. (2008), esta puede acelerar el deterioro de los
suelos desde el punto de vista de los procesos de erosion,
por lo que se hace necesario tomar medidas para su
conservacion, pues su pérdida esta atentando contra
los rendimientos del cultivo en estazona en particular.

Tabla 3. Valores de correlacion entre el rendimiento y
algunas variables del suelo.

Variables Correlacién
Aptitud 020
Compactacion -0.01
Tipo de suelo -0.01
Prof. Efectiva -0.11
Mat. Org. (%) 0.1
Pendiente -0.42%
pH 003
Drenaje 0.45%

* Diferencia para el 0.05 de probabilidad

Pinedaetal. (2000) reportaron que para las condiciones
de los suelos de Villa Clara, los factores profundidad
efectiva, texturay drenaje influyen en la eficienciade la
fertilizaciony por tanto en los rendimientos.

Para otras variables de interés no se encontro relacion,
como es el caso de la materia organica, sobre la cual
Pablos, (2010) indicaque cuando los valores de materia
organicaestan por debajo de 2.5%, el incrementoenel
rendimiento es bajo, lo que se puede atribuir, en primer
lugary de forma directaaque la cantidad de nitrégeno

disponible que pasaa formaasimilable (mineralizable)
por ladescomposicion de lamateria organicaes bajay
no satisface lademanda del cultivo.

También se poner de manifiesto la mala clasificacion
agroproductiva de los suelos de esta UBPC carfiera
al no existir relacion del rendimiento con el tipo de
sueloy la aptitud agroproductiva.

Roldds (1986) ha sefialado que la existencia de
factores edaficos limitativos es uno de los aspectos
que tiene mayor incidencia negativa tiene en la
produccion de cafia de azUcar.

CONCLUSIONES

1. Los rendimientos de la UBPC Paredes son
inestables en los afios, motivado principalmente por
laescasez de la lluvia en el periodo mayo-septiembre.

2. Los suelos de la UBPC no responden segun su
clasificacion agroproductiva, pues sus blogues no
alcanzan los rendimientos sefialados por el MINAZ,
los que estan afectados por la pendiente y el drenaje
del terreno, unido a los afios de explotacion.

BIBLIOGRAFIA

1. MINAZ. Liquidacion de zafras Empresa azucarera
Melanio Hernandez (archivos empresa), 20009.

2. INICA. Base de datos del Servicio de Fertilizantes
y enmiendas (SERFE), Instituto Nacional de
Investigaciones de la Cafia de Azlcar (programa en
la Empresa Azucarera Melanio Hernandez), 2009.

3. Bernal, N. A. Clasificacion de ambientes en las
provincias de Holguin, Las Tunas y Granma en los
estudios de regionalizacion de variedades de cafia de
azucar. (Tesis en opcion al grado de Dr. en Ciencias
Agricolas). Cuba. p 104. INICA, 1986.

4. Bezuidenhout, C. N., P. J. Hull, R. E. Schulze, M.
Maharaj and P. W. L. Lyne. Agroclimatic and
hydrological response surfaces for sugarcane production
in South Africa. Proc. ISSCT 26: 526-530, 2007.

5. Carbonell, J.; Amaya, A.; Ortiz, B.V.; Torres, J.S.;
Quintero, R.; Isaacs, C.H. Zonificacion agroecoldgica
para el cultivo de cafa de azucar en el valle del rio
Cauca. Tercera aproximacion. Cali, Centro de
Investigacion de la Cafia de AzUcar de Colombia, 2001.

67



Influencia de factores edafoclimaticos sobre rendimientos de cafia de azlcar.

6. Castro, S. y Y. Torres. Variedades de cafia de aztcar
de la serie de 1995 en Las Tunas. En evento Jov. 2007.

7. Castro, P. S. Evaluaciéon de ambientesy genotipos
de cafia de azlcar en la provincia Holguin. (Tesis
para optar por el grado de Dr. Ciencias Agricolas).
Universidad de la Habana 114 p. 1992.

8. Chinea, A., P. Cortegaza, A. Chinea, Annerys
Reyes, Yudith Vifias, R. Gonzélez y J. Ruiz. Factores
limitantes para la agricultura cafiera y cultivos de
diversificacion en Matanzas: Importancia para la toma
de decisiones. Cuba y Cafia 1: 65-69, 2008.

9. Cuellar, I.; M. de Ledén, A. Gomez, Dolores Pifién, R.
Villegas e Ignacio Santana.. Cafia de azlicar paradigma
de sostenibilidad. Ed. PUBLINICA. 175 pp. 2003

10. Fonseca, J. y S. Garcia. Necesidades de agua de
la cafia de azucar para diferentes épocas de
plantacion y corte en el occidente de Cuba.
Restimenes | Encuentro Investigacién - Produccion
en la agricultura cafiera. INICA p. 221, 1987.

11. Gélvez, G; O. Soto y A. Sigarroa. La Modelacion
del rendimiento agricola en la cafia de azucar. Caso
de estudio. Congreso Internacional sobre Azlcar y
Derivados de la Cafia (Diver 2004). Memaorias CD-
ISBN: 959-7165-17-1, 2004.

12. Gonzélez M. A. Caracterizacion del efecto ambiental
en estudios de regionalizacion de variedades de cafia de
azlcar en la provincia Las Tunas. (Tesis para optar por
el grado de Dr. Ciencias Agricolas). Cuba. p. 105, 1994,

13. Kuhnel. I. Relationships of Australian sugarcane
yield to varius climatic variables. Theor. Appl.
Climatol. 54: 217-228, 1996.

14. Memon, Y. M.; H. K. Keerio and R. N. Panhwar.
Yield response of different sugarcane genotypes
under agro-climatic conditions of Thatta. Journal of
applied sciences 4(1): 90-92, 2004.

15. Moult, N.G. The development of a catchment scale
irrigation systems model for sugarcane. MSc Eng
Dissertation, School of Bioresources Engineering and
Environmental Hydrology, University of KwaZulu-
Natal, Pietermaritzburg, 129p. 2005.

16. Pablos, P. Actualizacion de criterios para la
fertilizacion nitrogenada en cafia de azlcar en Cuba.
Tesis en opcion al grado cientifico de Doctor en
Ciencias Agricolas. MINAZ-INICA. 100 pp. 2010.

68

Caraballoso y Marin, 2011

17. Pineda Emma; I. Rodriguez; R. Mas; H. Pérez; I.
Garcia; C. Aguilar; R. Diaz; F. Barroso y A. Valencia.
Estudio de suelos para el manejo integral de plantaciones
cafieras en el CAIl “Ifrain Alfonso” en Villa Clara.
Revista Centro Azucar. No. 2. pp 83 — 91, 2000.

18. Pineda, Enma. Los factores edaficos y la
respuesta de la cafia de azucar a los fertilizantes. La
Habana. 123h. Tesis en opcidn al grado cientifico de
Doctor en Ciencias Agricolas. Ministerio de Educacion
Superior. UAH, INICA, 2002.

19. Quemé, J. L.; L. Molinaand M. Melgar. Analysis
of genetic similarity among 48 sugarcane varieties
using microsatellite DNA sequences. Proc ISSCT
Silver jubilee Congres Guatemala, 2005.

20. Roldés, J.E. Evaluacion de algunos factores edéaficos
limitantes de la produccion de la cafia de azlcar. La Habana.
123h. Tesis en opcion al grado cientifico de Doctor en
Ciencias Agricolas. Ministerio del Azcar. INICA.

21. Rosales U. 2002. Carta comunicacion objetivo
central del proceso de reestrructuracion del MINAZ,
La Habana, 15 pp. 1986.

22. Ruiz, Maria, A. Uset, J. Ruiz, Alicia del Valle, H.
Medina y Maira Ferrer. Sistema para estimar la
afectacion en los rendimientos de la cafia de azlcar
por climay suelos. XV Congreso Latinoamericano y
V Cubano de la Ciencia del Suelo. Boletin Sociedad
Cubana de la Ciencia del Suelo. No. 4 Nov. 01. ISSN
1609-1876, 2001.

23. Santana, |.; J.C. Santos y S. Guillen (eds).
Instructivo técnico para la produccion y cultivo de la
cafia de azlcar. Primera edicion, PUBLINICA. ISSN
1028-6527. 148 pp. 2007.

24. Stat Soft. Statistica for Windows, Release
6.1, 2003.

25. Yaseen, M.; M. Zakria, |I. U. D. Shahzad; M.
Imran and M. Aslam. Modeling and forecasting the
sugarcane yield of Pakistan. Intern. Journal of Agric.
& Biol. 180-183, 2005.

Recibido: 12/06/2010
Aceptado: 07/11/2010



