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RESUMEN. La agricultura participa en de forma activa en la busqueda de soluciones al problema del cambio
climatico, por tal motivo se hace necesario contribuir a minimizar el impacto de la variabilidad climatica en la
produccién cafetalera del Escambray Villaclarefio. Mediante el estudio de las variables climaticas en el desarrollo
del cultivo, genotipos resistentes a la época seca, rendimientos y sus componentes, se obtienen resultados
gue garantizan la continuidad en la produccion cafetalera y minimizan los dafios en la regién tomando en
cuenta la incidencia futura que tendré el clima. El estudio preliminar comprende un total de 20 genotipos de
café y abarca el periodo 2007-2009, en el mismo fue analizado variables climaticas, variables biolégicas y de
produccion. Los resultados aportan que existe una correlacion negativa del rendimiento industrial con la
temperatura méxima, temperatura media, viento medio, humedad relativa maximay presion a nivel de estacion.
Existe correlacion positiva del rendimiento industrial con la temperatura minima, lluvia, humedad relativa minima
y humedad relativa. No existe correlacion entre las variables climaticas y las biologicas. Los mayores valores
de rendimiento industrial se obtuvieron en los genotipos 7, 19, 9y 10. Los genotipos 2 y 17 aportan mayor
namero de granos planos y la variable climatica de mayor incidencia es la Temperatura media (Tm). La
cantidad de cerezas por planta presenta un maximo para el genotipo 7, seguido del 9, 15, 19, 20y 5, siendo
la Humedad Relativa media (HRm) la variable climatica de mayor incidencia.
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ABSTRACT. Agriculture plays an active role in finding solutions to the problem of climate change, for this
reason it is necessary to help minimize the impact of climate variability in coffee production in the Escambray
in Villa Clara. Through the study of climatic variables on crop development, genotypes resistant to the dry
season, yields and their components, we obtain results that guarantee continuity in coffee production and
minimize damage in the region taking into account the impact that in the future have the climate. The preliminary
study comprises a total of 20 coffee genotypes and covers the period 2007-2009, were analyzed in the same
climatic, biological and production variables. The results show that there is a negative correlation of industrial
performance with the maximum temperature, mean temperature, mean wind, relative humidity and pressure at
station level. Positive correlation of the industrial performance with the minimum temperature, rainfall, relative
humidity, minimum and average are obtained. No correlation between the behavior of the climatic and biological
variables. The highestindustrial yield in genotypes 7, 19, 9 and 10 were obtained. Genotypes 2 and 17 grains
provide more flat and the climate variable of greatest impact is the average temperature (Tm). The amount of
cherries per tree has a maximum for genotype 7, followed by 9, 15, 19, 20 and 5, the average relative humidity
(HRm) was the climate variable of highest incidence.

Keywords: Coffee, regression, climate variability.

INTRODUCCION

EnVillaClara, el café creceenlascuestasdelas  Spiritus. Estaregion, apesar derecibir el impacto
montafias del Escambray, un conjunto montafioso  del cambio climético en cuanto al aumento delas
que se extiende desde |a parte del sudeste dela  temperaturasy periodos con déficit hidrico, donde
provinciaCienfuegoshastalavecinaprovindaSancti  se han sucedido periodos Iluviosos con
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caracteristicas atipicas muy secos, (Osés et al,
2010) se muestran quelosafiosdeterminadoscomo
extremosno sediferencian significativamentedelos
valores histéricos, o que indica que estos estan
dentro delavariabilidad histéricadel areaobjeto
deestudio.

No obstante es preciso continuar profundizando el
estudio de los valores mensuales, debido a que
pueden exigtir variacionesimportantesdentro deun
mes particular, queindiquen quelos parametrosse
alglen de los valores histéricos. En resultados
determinados para el evento ENOS 1997-1998,
se observaron desviaciones estandares en
determinados meses superiores 2y 3vecesalos
va oreshigtéricos, indicando unimpactoimportante.
Oseset al, 2003

MATERIALESY METODOS

El trabajo se desarrollé durante el periodo
comprendido entrelos afos 2007 al 2009, en el
areaque ocupalaEstacion Experimental del café
y zonas aledafias, ubicada en el Escambray
Villaclarefio. En el mismo se analizé el
comportamiento anua delasvariablescliméticas
siguientes: Temperatura maxima (Tx),
Temperatura minima (Tn), Temperatura
media(Tm), Precipitacion (L1uv), Viento medio
(Vto Med), Humedad RelativaMaxima (HRXx),

Pupo et al., 2012

El aumento delastemperaturasy del nivel del mar, €
desequilibrio en los procesos de precipitaciones y
acrecentados periodosde sequiia, seconviertenenlas
prindi palesconsecuendiasgueprovocariaetefenomeno,
d cud tragriagpargjado, ademés, unadisminuciondela
disponibilidad de los recursos hidricos. También la
agricultura, sUfririacond derablespérdidas, puesmuchos
genotiposdecultivostendran que adaptarseanuevas
condicionesdiméticasy nopocasepeciesdeanimaes
y plantaspadeceréntrandformacionesensucidodevida,
einduso podrianextinguirse

Debido aesto, el objetivo de nuestro trabajo fue
conocer la posible variabilidad climética en el
desarrollo del cultivo del café en el Escambray
Villaclarefio mediante el empleo de herramientas
estadigticas.

Humedad Relativa Minima (HRn), Humedad
ReativaMedia(HRm), Presiénanivel deestacion
(Pre)

Para un total de veinte genotipos de café
desarrollados en areas experimentales del area
objeto de estudio (Tabla 1), durante las
campahas 2007- 2009, seanalizo6 lacorrelacion
y andlisisdevariablesbioldgicasy deproduccion
sguientes:

Tabla 1. Relacion degenotiposdesarrolladosen € areaobjetodeestudio

No Genotipos Origen genético

1 CUBCC 0520 19/1 Caturra rojo x CIFC §32/2(H de Timor)
2 CUBCC 0514 19/1 Caturra rojo x CIFC 832/2(H de Timor)
3 CUBCC 0215 19/1 Caturra rojo x CIFC 832/1(H de Timor)
4 CUBCC 0223 19/1 Caturra rojo x CIFC 832/1(H de Timor)
5 CUBCC 0522 19/1 Caturra rojo x CIFC 832/1(H de Timor)
B CUBCC 0523 19/1 Caturra rojo x CIFC 832/1(H de Timor)
7 CUBCC 0510 19/1 Caturra rojo x CIFC 832/2(H de Timor)
B CUBCC 0511 19/1 Caturra rojo x CIFC 832/1(H de Timor)
9 CUBCC 0515 19/1 Caturra rojo x CIFC §32/2(H de Timor)
10 CUBCC 0521 19/1 Caturra rojo x CIFC 832/1(H de Timor)
11 CUBCC 0312 19/1 Caturra rojo x CIFC 832/2(H de Timor)
12 CUBCC 0524 19/1 Caturra rojo x CIFC 832/1(H de Timor)
13 CUBCC 0526 19/1 Caturra rojo x CIFC 832/1(H de Timor)
14 CUBCC 0527 19/1 Caturra rojo x CIFC 832/1(H de Timor)
15 CUBCC 0525 19/1 Caturra rojo x CIFC 832/1(H de Timor)
16 CUBCC 0528 19/1 Caturra rojo x CIFC 832/1(H de Timor)
17 CUBCC 0528 19/1 Caturra rojo x CIFC 832/1(H de Timor)
18 | CUBCCO 431(Test.) Mutacion del Cultivar Bourbon

19 CUBCC 0545* Mutacion del Cultivar Tipica Cramer

20 CUBCC 0513 Cafetos silvestre de Etiopia(Cultivar F5)
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-Variablesbiologicas:

Afectacion por plagasy enfermedades: indice de
infeccién por Cercospora (Cercospora coffeicola)
y Roya (Hemileia vastatrix Berk & Br.), indice
de Infestacion del Minador (Perileucoptera
coffeela Green)

-Variablesde produccion:
Componentesderendimiento (Rendimientoindudtrid
(%), granosplanos (%) y cerezas por plantas (kg).

RESULTADOSY DISCUSION

Latemperatura media anual en el municipio de
Manicaragua(lazonaobjeto deestudio seencuentra
sobrelos900 mdealtitud), esinferioral9°Cy en
lafranjainferior delasmacropendiente meridional
superalos25°C, mientrasqueen lapartebgadela
septentrional oscilaentre23y 25°C.

Laspreci pitacionesseencuentran entreloselementos
climéticosdemayor variabilided tempora y espacid.
En su carécter temporal se distingue su
estacionalidad en dos periodos bien definidos en
todo su espectro atitudinal (lluvioso y poco
himedo), destacandose el mesdejunio (25%dela
normaanual) como el mésl!luvioso, mientrasque
diciembrey enero sonlosdemenor laminacon 1,5
y 3%, respectivamente. (Vidallet, 1989)

-Variableshioldgicasy climéticas
La correlacion para cada variable analizada
(biologicay climética) aporté como resultado que

Todos los resultados obtenidos fueron
analizados y procesados por programas y
software soportados sobre Microsoft
Windows XP Profesional ver. 2002 Service
Pack3. Para el andlisis de lainformaciony
confeccidn de las bases de datos se utilizé el
programa EXCEL. En el procesamiento
estadistico y andlisis de la correlacion y
regresion entre las variables se utilizo el
programa SPSS versién 13.0.

no existe correlacion significativa entre el
comportamiento delasvariablesclimaticasy las
biol6gicas, dsea que en el periodo analizado el
comportamiento de las variables climéaticas no
fueron significativasparalaapariciony desarrollo
delasvariablesbiol 6gicasevaluadas.

-Variablesde Produccion:

Lascorrelacionesdel rendimientoindustrial decafé
conlasvariablescliméticas (Tabla?2) perteneciente
alaestacion meteorol 6gical aPiedra, ubicadaen
el municipio Manicaragua, arrojo que existe una
correlacion negativasignificativaal 99 % con Tx,
Tm, Vto Med, HRx y Pne; o que indica que a
medidaque aumentan estosva oresd rendimiento
industrial disminuye. No obstante, existe una
correlacion positivasignificativaa 99 % con Tn,
Lluv, Hrn'y Hrm por lo que a medida que estos
va oresaumentan entoncesaumentae rendimiento
indugtrid.

Tabla 2. Correlacionesdd rendimientoindustrial decafécon lasvariablesclimaticasdelaestacion dela Piedra

Rend. Tx Tn Tm Lluv Vo HRx HRn HRm Pne
Ind med

Pearson | 078 | 075 | -0.39% | 0.70% | -0.73* [ -0.39* | 067" | 0.9 | -0.39*
M= 60

** Significacion al 99 % del T de Student

Laestadisticadescriptivade rendimientoindustria
con respecto al comportamiento delasvariables
climéticas (Tabla 3) nos muestra que el valor

maximo esde 20.59 %y el menor esde 14.16 %,
ladesviacién estandar esde 1.63.

Tabla 3. Estadisticadescriptiva. Rendimientoindustrial - variablesclimaticas

N Minimo Maximo Media Desy.
estandar
Rend. industnal 46 1416 20.59 17.04 1.63
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Algunospardmetrosdel andisisderegresion para
estavariable derendimiento (Tabla4), aportan
como resultados que las variables temperatura
méxima, humedad relativamedia y precipitaciones

Pupo et al., 2012

inciden en e rendimientoindustria del café, el R
gjustado es de 99.4 % y el error estandar es
pequefio indicando una buena ecuacion de
regresion.

Tabla4. ResultadosdelaRegresion del rendimiento I ndustrial deCafé

Modelo R R cuadrado® | Ajuste R cuad Error Durbin-Watson
estandar
3 0.997¢ 0.994 0.994 1.321 1.390

d Predictor: Tx, HRm, LIuv

Bl andigsdevarianzadelaregresonfuesgnificaivoy
permiti6 unaadecuadaecuacion deregresion. (tablab)

El model o essignificativo, posee unaF de Fisher
de2560.96y essignificativaa 100%.

Tabla5.AndlisisdeVarianzadelaRegresion

Modelo Suma de Media F Sig
cuadrados
3 13482 16 446904 | 2560.96 | 0.000°

dPredictor: Tx, HRm, LIuv
eVariable dependiente: Rend industrial

Al establecer un model o que permite determinar
mediante el empleo de constantesy de valores
promedios de variables climéticas, el posible
comportamiento del rendimiento industrial del
cultivo del café (Tabla 6), podemos apreciar
que el disefio es ajustable a otras zonas de

desarrollo del cultivo, siempre que se utilicen
los valores de las variables propias de cada
lugar.

Rendimiento industrial= 2.07 * TxPiedra -
0.64*HRm Piedra+0.002* LIuvPiedra.

Tabla 6. M odelo abtenido parae rendimientoindustrial decaféen funcion delasvariables

climéaticasdelaestacion laPiedra

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados t Sig.
B Error estandar Beta
3 T, 2.073 +0.342 3.652 6.05 0.00
HRm -0.637 +0.139 -2.819 459 | 0.00
Lluvia 0.002 +0.001 0.165 267 | 0.01

a. Variable dependiente: Rend Industrial del T de Student

En el modelo se seleccionaron las variables
climaticas temperatura maxima, lluvia y
humedad relativa media, teniendo en cuentala
correlacion mostrada, el resto delas variables
fueron excluidas. De estas variables climaticas
se puede apreciar que a medida que aumenta
latemperaturamaximay lalluviaaumentael
rendimiento industrial enlazonade estudio,
mientras que al aumentar |lahumedad relativa
mediadisminuye el rendimiento industrial enla
zonade estudio.
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Al observar el rendimiento industrial promedio
de todos los genotipos para los tres afos de
estudio para el café en la zona de estudio
(Figura 1), se aprecié como esta variable ha
sido inestable parael periodo analizado, con
tendencia al aumento para el afio 2009, ello
puede estar influenciado por lamezclavarietal
en la obtencién de producciones de estas
campafias. Ademés pudo haber estado
influenciado por |os eventos meteorol 6gicos
diferentes ocurridos en el 2009 alosdel 2007.
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Cuando se realizo el andlisis detallado por
genotipos y afios, esta variacion se hizé mas
notable para un grupo de genotipos tanto en
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aumento como en disminucidn, acomodado alas
influencias climatol 6gicas. (figura?2)
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Figura2. RendimientoIndustrial delosgenctiposde caféevaluadosen lazonadeestudio

El rendimientoindustrid parae cultivo por genotipos
mostré queexisten diferenciasen entrelosgenotipos
evauados(figura2). Lospicosderendimientospara
losgenotipos7, 19, 9y 10 seencuentran muy por
encima de los valores medios, mientras que los
genotipos8,13, 17, 18y 20 mostraron rendimientos
cercanosalamediadel rendimiento.

Losgenotipos 1, 4,5, 6,7,11, 15y 16 mostraron
valores de rendimiento por debajo delamedia,
aungue los de menor potencial de rendimiento,
para el periodo evaluado en el area, fueron el
genotipo4y 16.

71



Actividad alelopética de fracciones de extracto de |. batatas sobre S. bicolor

-Granos Planos

El componente de rendimiento granos planos
por genotipos, se apreciaque varios genotipos
comoel 2,4,7,17y 18 mostraron |os mayores

Pupo et al., 2012

valores con porcentajes por encimadel 89 %,
siendo los mejores para este baspecto del
rendimiento; todo o copntrario agenotipos 5,
6y 13, como los de menor porcentaje de granos
planos (menor de 85 %). (figura3)

Granos Planos

85.00

83.00

91.00 1

§9.00 4

87.00 1

Granos Planos (%)

85.00 4

EE‘DD T T T T T T T
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Genotipos

Figura 3. Por centajedegranosplanospor genotipo

El componente de rendimiento granos planos es
considerado como favorable para el industrial,
aspecto positivo paralacaidad del productofinal.
Losgenotipos2y 17 aportaron mayor nimero de
granosplanosy losgenotipos6, 13y 19 presentaron
losmenores.

LaTabla7 exponelas estadisticas descriptivas
para este componente de rendimiento y
genotipos analizados, aportando un valor
maximo de 93.08, minimosde 84.17 y valores
medios de 87.61, la desviacion estandar de
2.45.

Tabla7. Etadisticadescriptivacomponentederendimiento Granosplanos-genotipo

N Minimo Maximo Media Desv.
Granos planos Estandar
19 8417 93.08 87.61 +245

L osresultados de |os model os estadisticos de
regresion paraun mejor andisisdelasvariables
de componentes de rendimientos, segun los
model os utilizadosfueron delamanerasiguiente:

M odel os granos planos

Teniendo en cuenta los resultados de los
estadigrafos (Tablas 8, 9 y 10) el modelo de
granos planos es ajustable. Las variables
guardan relacion entre si, para este componente
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derendimiento lavariable climéaticatemperatura
media (Tm) incide de manerasignificativasobre
la presencia y numero de granos planos, a
medida que aumenta la temperatura media
aumenta el nimero de granos planos.
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Tabla 8. Resultadosdela Regresién de componentederendimiento granosplanos

Modelo R R cuadrado | Ajuste R Error Durbin -
cuadrado | estimado | Watson
1 0.99¢ 0.99 0.99 3.30 1.76
b. Predictor: Tm. del T de Student
Tabla9. AndlisisdeVarianzadelaRegresion
Modelo Suma de cuadrado Media F Sig.
1 Tm 423028 5° 4224401 | BE770.42 | 0.002

aPredictor: Tm. del T de Student

Tabla 10. M odelo parad componentederendimiento granosplanos

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados t Sig.
B Error estandar Beta
1Tm 3.61 =0.018 0.999 196.9 0.00

avariable dependiente; Granos planos. del T de Student

Rendimiento de cerezas por planta(kg)
Los kilogramos de cereza por planta es otro delos  ¢ptimosresitadosenlaindustriacefetdera (Figurad)
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Para los genotipos estudiados, aporta como
resultado que para el genotipo 7, se presenta un
valor méximo de rendimiento por planta, seguido
del 9, 15, 19, 20y 5, en ese orden.

T

12 2 4 5 6 7 8 9101112 13141516 17 18 19 20

Genotipos

Figura4. Cerezaspor plantaen losdiferentesgenotipos

Losmenoresaportesdeestavariablelo brindan los
genotipos 13y 4. Losresultadosdelasestadisticas
descriptivasen cuanto alacantidad (kg) de cereza
por planta(Tabla 11), muestraval ores maximos,
minimos y medios(kg).
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Tabla 11. Estadisticadescriptiva componentederendimiento (kg/cer /planta)-genctipo

N | Minimo | Maximo | Media Desv.

Estandar

kg 20 0.88 135 1.06 4010
cereza/planta

-Modelos Cerezas/ planta

Paraeste caso losmodel os aportan quelavariable
climéticahumedad relativamedia(HRm), incidede
manerasignificativaen el nimero de cerezas por

planta presentando también un buen gjuste este
modelo (Tablas12, 13y 14). A medidaque aumenta
lahumedad relativamediaaumentael nimero de
cerezaspor planta.

Tabla12. Resultadosdela Regresion de componentederendimiento cer ezag/planta

Modelo R R cuadrado | Ajuste R Error Durbin -
cuadrado | estimado | Watson
1 0.98° 0.97 0.97 0.16 2.07
b. Predictor: HRm. del T de Student
Tabla13. AnalisisdeVarianzadela Regresion
Modelo Suma de cuadrado Media F Sig.
1 HRm 69.86° 8.3 2590.82 | 0.00%

aPredictor: HRm. del T de Student

Tabla14. M odelo parae componentederendimientokg cereza/planta

Coeficientes no Coeficientes

Modelo estandarizados estandarizados t Sig.
B Error estandar Beta

1 HRm 0.014 0.000 0.989 509 [ 0.00

a. variable dependiente: kg cereza/planta. del T de Student

CONCLUSIONES

1. No existio una marcada incidencia de la
variabilidad climética sobre el desarrollo del
cultivodel caféen el Escambray Villaclarefio, con
lainformaci on climéticadisponible se obtuvo que
la Temperatura méxima, laHumedad Relativa
mediay las Precipitaci ones aportan tendencias
negativasno significativas.

2. No sepresentacorrdacion significativaentrelas
variablescliméticasy lashiol dgicas.

3. Losgenotipos CUBCC 0510, CUBCC 0545,
CUBCC 0515y CUBCC 0521, muestran los
mejores resultados paralaobtencidn de mayores
vaoresderendimientoindustrid.
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4. Paraun mayor nimero de granosplanos, lo cua
setraduceen mayor calidad del granolosgenotipos
CUBCC 0514y CUBCC 0529

5. Sepresentaun maximo de cerezaspor plantaen
CUBCC 0510, CUBCC 0515, CUBCC 0525,
CUBCC 0545 CUBCC 0513y CUBCC 0522,
eneseorden.
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