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RESUMEN. El objetivo principal de la investigacion fue estimar desde el punto de vista agroclimatico las
zonas aptas potenciales para el cultivo de cafia de azucar en la provincia de Sancti Spiritus. La delimitacion
de estas zonas se gener6 a partir de la informacién del clima (temperatura y lluvia) para ello se emplearon
180 puntos, lo que coinciden con los pluviémetros que trabaja el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH) ubicados en toda la provincia, de los cuales se tienen datos promedios de lluvia de 40 afios (1961-
2000) y alos que se les estimaron los valores promedios de temperatura, empleando datos histéricos de 33
afios (1977-2009) de registros en las estaciones meteorolégicas del territorio, con esta informacion se
estimaron los indices de satisfaccion de las necesidades hidricas y de los grados dias de desarrollo del
cultivo mediante las necesidades biofisicas del cultivo. Para la salida de los mapas se emple6 el programa
Surfe v 8.0, con el método de rejilla Kriging. Como resultado se logré un mapa de aptitud agroclimatica de la
cafia de azUcar para la provincia de Sancti Spiritus, con algunas recomendaciones para su uso, tanto para
cultivos comerciales como para otros usos que incluye ganaderia, mejoramiento genético del cultivo y otros.
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ABSTRACT. The main objective of the investigation was to estimate from the point of view agroclimatico the
areas capable potentials for the cultivation of sugarcane in the Sancti Spiritus province. The delimitation of
these areas was generated starting from the information of the climate (temperature and rainfall) for they were
used it 180 points, they coincide with the pluviometers that the National Institute of Hydraulic Resources
(NIHR) works located in the whole county, of which data averages of 40 year-old rainfall (1961-2000) and to
those that were estimated the values averages of temperature, using historical data 33 years old (1977-2009)
of registrations in the meteorological stations of the territory, with this information they were considered the
indexes of satisfaction of the necessities hidricas and of the grades days of development of the cultivation by
means of the biophysical necessities of the cultivation. For the exit of the maps the program Surfe v 8.0 was
used, with the grill method Kriging. As a result a map of aptitude agroclimatica of the cane of sugar was
achieved for the county of Sancti Spiritus, with some recommendations for its use, so much stops commercial
cultivations as for other uses that it includes cattle raising, genetic improvement of the cultivation and others.

Key words: Sugarcane, rainfall, temperature, agroclimatic zones.

INTRODUCCION

La cafia de azlcar pertenece a la familia
Poaceaey al género Saccharum. Dentro de este
geénero se considera que existen seis especies,
dos silvestres y cuatro domesticadas; las silvestres
corresponden a S. spontaneumy S. robustumy
las domesticadas S. edule, S. barberi, S. sinensis

y S. officinarum L., de las cuales se derivan las
variedades de cafia de azUcar cultivadas
actualmente (Polo, 2005).

El cultivo de la cafia de aztcar contintia siendo el
que mantiene el mayor uso de la tierra en Cuba,
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la industria mas antigua se encuentra afectada por
carencias de la materia prima, ineficiencia
productiva, por los altos precios del petréleo y
sobre todo por afectaciones climatoldgicas como
la sequia que ha provocado los bajos rendimientos
obtenidos actualmente (Carrobello, 2005).

Urge por tanto la busqueda de la sostenibilidad
en la produccién cafiera. Rodriguez et al., (2006)
sugieren que para potenciar la agricultura cafiera
sobre bases sostenibles es necesario materializar
e investigar sobre todo el trabajo que se ha llevado
a cabo durante muchos afios.

El cultivo de la cafia de azUcar en el territorio
agricola nacional continua siendo una de las
principales fuentes de ingreso de la economia,
abarca varios tipos de suelos, condiciones
topograficas y regiones climaticas, por lo que es
afectado por diversos factores tanto naturales
como antropogénicos. (Cobo et al., 2008).

Los sistemas de Informacion Geogréafica (SIG)
constituyen una herramienta de gran utilidad para
la diversificacion agropecuariay el ordenamiento
territorial ya permiten la entrada de datos, su
almacenamiento, tratamiento y la elaboracion de
informaciény a partir de dichos datos espaciales
integrados con datos cualitativos se genera
informacion que permite optimizar la toma de
decisiones en el area donde se emplee (Becerra
et al., 2008).

La agroindustria azucarera cubana a partir del afio
2002, redujo sustancialmente el nimero de
fabricas y el area dedicada al cultivo de la cafia
de azucar, no obstante este contintia siendo un
rublo importante en la economia del pais, y
actualmente el area dedicada a la agricultura
cafiera es de alrededor de 750 000 ha, que
representan el 20 % del area total del pais, y
donde se explotan los suelos mas productivos,
facilitando que los cultivares expresen su mayor
potencial genético productivo (Jorge et al. 2008).

La variabilidad natural de las lluvias, de la
temperatura y de otras condiciones del clima es
el principal factor que explica la variabilidad de
la produccion agricola (Pérez et al. 2004).
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Los Sistemas de Informacion Geogréficos (SIG)
han sido empleados en cafia de azlcar en
Australia, (McKenzie, 1990), Sudéfrica,
(Platford, 1990), Colombia, (Guzman,1995),
Brasil, (Rocha,1995), Costa Rica, (Aglero y
Corella, 2003), Tailandia, (Saravanan et al.,
2005), Guatemala (Suarez et al., 2008), asi como
en Cuba, (Balmaseda et al., 1999; Segrera et
al., 2003; Chinea et al., 2007; Becerra et al.,
2008)

La zonificacion agroecolégica (ZAE) se refiere a
la division de la superficie de la tierra en Unidades
mas pequefias, que tienen caracteristicas similares
relacionadas con su aptitud, con la produccion
potencial y con el impacto ambiental (FAO,
1997).

Algunos autores han empleado la ZAE en el
cultivo de la cafia de azlcar, destacando los
trabajos realizados en Sudafrica (Bezuidenhout
etal., 2007); Colombia (Carbonell et al., 2001;
Carbonell et al., 2009); México (Parra, 1989;
Diaz et al., 2000; Jiménez et al., 2004).

El objetivo principal de la investigacion fue
estimar desde el punto de vista agroclimatico las
zonas aptas potenciales para el cultivo de cafia
de azucar en la provincia de Sancti Spiritus.

MATERIALESY METODOS

Caracteristicas de la zona de estudio

Sancti Spiritus, una de las 14 provincias
cubanas, esté ubicada entre los 21° 32' 23"y
22° 27' 28" de latitud norte y los 78° 55' 38" y
80° 06' 55" de longitud oeste. Limita al norte
con el Océano Atlantico, al sur con el Mar
Caribe, al este con la provincia de Ciego de
Avilay al oeste con las provincias de Villa Clara
y Cienfuegos. Tiene una extension territorial de
6 731,90 Km? de tierra firme y 12,30 Km? de
cayeria. Se caracteriza por un relieve variado,
con aproximadamente el 80% de llanurasy el
resto de montafias; tiene unos 237,00 Km. de
costa, de ellas 60,00 Km. en lanortey 171,00
Km. en lasur.
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Base de datos:

Los datos de clima fueron suministrados por el
Instituto de Meteorologia, a través de la red de
estaciones de la provincia y de apoyo de las
vecinas. Las variables empleadas fueron datos
promedios mensuales historicos de 33 afios
(1977-2009) a base de:

Temperatura maxima (Tx)
Temperatura minima (Tn)
Humedad Relativa minima (HRn)
Velocidad del viento (VV)

Los datos de lluvia (LI) se obtuvieron de la base
de datos del Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos (INRH, 2006) procedentes de 180
pluviémetros ubicados en toda la provincia con
valores mensuales de 40 afios (1961-2000).

Célculos:

Para generar la zonificacion agroclimatica (ZAC)
se emplearon los Grados Dia de Desarrollo
(GDD) vy el indice de necesidades hidricas
(INH) del cultivo.

Para la estimacion de los Grados Dia de
Desarrollo (GDD) se utiliz6 el método residual,

GDD = Z(Tx ;Tn
i=1

Thase = temperatura base de la cafia de azUcar
(12° Celsius) (Jimenez et al., 2004).

) —Thase

Para el calculo del INH para la cafia de azUcar,
se realizo a traves de la ecuacidn siguiente:

INH = (ETo x Kc) - (LI x 0.75)
Donde:

ETo = Evapotraspiracion (mm), calculada a
través del método de Blaney-Criddle (FAO,
1990).

Kc = Coeficientes del cultivo por etapa
fenologica (Tabla 1).

0.75 = Coeficiente de aprovechamiento de la
lluvia.

Tabla 1. Coeficientes de cultivo (Kc) por etapa fenolégica
paraun ciclo de un afio en la cafia de azicar

Meses |Kc Meses Ke

Enero 016 [ Julio 0,772
Febrero (0,36 | Agosto 0,78
Marzo 050 Septiembre | 0,75
Albril 056 | Octubre 0,70
Mlano 1,19 | Moviembre 067
Junio 1,07 | Diciembre 0,86

Fuente: Martin et al. (1987).
Zonificacion agroclimatica

Conlos calculos de los GDD y el INH para los 180
puntos de la provincia de Sancti Spiritus, los cuales
estaban convenientemente georeferenciados,
representativos de la region de estudio, cuya relacion
aparece en INRH (2006), se procedio a
representarlos en el mapa de la provinciaempleando
el programa Surfe v 8.0, con el método de rejilla
Kriging, el cual permite unir zonas de similar
manifestacion de lavariable.

RESULTADOSY DISCUSION

Para que exista un buen desarrollo del cultivo es
necesario que existan valores altos de temperatura,
lo cual se satisface ampliamente en la provincia
(figura 1),
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Figura 1. Grados dias de desarrollo (GDD, ° Celsius)
para la provincia de Sancti Spiritus.

Pero para que se complete el crecimiento se necesita
que no exista déficit de humedad en el suelo, el cual
se manifiesta en gran parte de la provincia (colores
mas oscuros), pues la mayor parte del territorio no
tiene garantias de agua (figura 2).
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Figura 2. Déficit hidrico (mm.) en el suelo para la provincia
de Sancti Spiritus

La zona donde el balance de agua es mejor se ubica
hacia las montafias (figura 3), representado por tres
zonas bien diferenciadas, dos de estos puntos se
ubican en la parte sur de laregiony corresponden al
Macizo de Guamuhaya, representado por las
montafias de Trinidad y Sancti Spiritus y el tercero
corresponde a las alturas del Nordeste
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Figura 3. Relieve de la provincia de Sancti Spiritus (m
snm)

Precisamente las plantaciones actuales se suponen
que estan ubicadas en suelos con buenas
caracteristicas (Al y A2), pero no siempre estas
areas son suficientemente buenas para el cultivo
como los muestran los trabajos de Marin (2009),
motivados por la erosion, pérdida de la fertilidad y
otras limitantes que no fueron detectadas en el andlisis
agroproductivo.

La figura 4 muestra el area actual que ocupa el
cultivo en la provincia, formado por dos Complejos
Agroindustriales (CAls), los que ocupan
fundamentalmente la parte central y sur, bordeando
a las montafias antes mencionadas, incluso algunas
estan en zonas un poco més elevadas que los 100m
de altitud, estos pertenecen a la CPA Camilo
Cienfuegos, en Yaguajay; otra en el Crucero de
Quemadito, en Fomento, ambas pertenecientes al
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CAIl Melanio Hernandez vy la ultima en Fico
Hernandez, Jatibonico, del CAl Uruguay.

Las zonas montafiosas pudieran ser empleadas para
plantaciones de cafia de azUcar destinadas a la
alimentacion de la ganaderia 'y para la obtencion de
flores para el mejoramiento genético del cultivo, las
que pueden emplear pequerfias parcelas.

280 E Eif;,‘f;"_."“"“"’

260 Q..m.

24101 "’\{J t-

220 &
200- ’ ﬁ“f

600 620 640 660 680 70D

Figura 4. Area destinada a cafia de az(icar en la provincia
de Sancti Spiritus (actual)

CONCLUSIONES

1. La provincia de Sancti Spiritus tiene buenas
condiciones de temperatura para el cultivo de cafia de
azucar, pero las mejores zonas tienen déficit de
humedad.

2. Enlas &reas donde se combina mejor latemperatura
y la humedad, normalmente son montafiosas, con
escasez de reas cultivables y dificultades con el acceso.

RECOMENDACIONES

1. Hacer un mayor uso del riego, pues la falta de
humedad puede afectar la obtencién de altas
producciones.

2. Complementar este trabajo con un correcto estudio
agroproductivo en el momento de seleccionar las éreas
aplantar.
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