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SINTESIS

La investigacién se desarroll6 en areas de produccién y en secano de la
Empresa Azucarera "Antonio Sanchez” del municipio Aguada de Pasajeros,
provincia de Cienfuegos, en cuatro tipos de suelos: Ferralitico rojo tipico (FRT),
Ferralitico rojo lixiviado (FRL), pardo con carbonato (PCC) Y Pardo sin
carbonato (PSC), en cuatro agro ecosistemas diferentes, durante la campafa
2009-2010, con el objetivo de contribuir al perfeccionamiento de la actual
metodologia de tasacion de afectaciones climaticas en cafia empleada por los
peritos de Intermar S.A. en areas aseguradas por la UEB de seguros
Cienfuegos. Para ello se evaluaron variables morfolégicas y las precipitaciones
mensuales, asi como el criterio de los expertos de la ESEN y de la agencia
Intermar S. A. Los resultados indican que la metodologia actual de tasacion
resulta estar incompleta donde la variable morfologica empleada: longitud de
los entrenudos, no es efectiva para tasar. Se obtuvo, ademas, que la masa, la
altura y el diametro del tallo, asi como las precipitaciones son las variables que
determinan el rendimiento en los modelos de regresion lineal y por tanto
pueden ser usadas para la tasacion. Al cambiar el tipo de suelo, la cepa, el
manejo y al aumentar la presencia de enfermedades se afecta la respuesta de
la cafia, lo que les da utilidad a estas variables para tasar afectaciones
climaticas en cafia. De los procedimientos elaborados, los expertos
seleccionaron como mas efectivos para tasar afectaciones climaticas en cafa
el E y el F. Atendiendo a los resultados se propone validar los modelos de
regresion lineal obtenidos en cafia planta y retofio con caracteres morfolégicos
y las precipitaciones, en condiciones de produccion, para el prondstico del
rendimiento antes de la cosecha en tasaciones de afectaciones climaticas,
ademas considerar el tipo de suelo, la cepa y la presencia de enfermedades
para efectuar los muestreos y validar e implementar los procedimientos
aprobados por los expertos como los mas efectivos para tasar dichas

afectaciones.



Acapite Tabla de contenidos Paginas
1.0 Introduccion. 1
1.1 Antecedentes. 1
1.2 Justificacion del estudio. 1
1.3 Problema de investigacion. 2
1.4 Objetivo general. 2
15 Objetivos especificos. 2
1.6 Hipotesis de la investigacion. 2
1.7 Beneficios esperados. 2
1.8 Limites del alcance de la investigacion. 3
2.0 Desarrollo. 4
2.1.0 Marco tedrico de la investigacion. 4
2.1.1.0 Valoracién del contexto local, nacional y mundial. 4
2.1.2.0 Estado actual del conocimiento del problema de |6
investigacion.

2.1.3 Carencia que se quiere llenar con la investigacion. 23

2.2.0 Materiales y métodos. 24

2.2.1.0 Evaluaciéon de efectividad de la actual metodologia de | 24
tasacion de afectaciones climéticas en cafa.

22.1.1 Evaluaciéon de la efectividad del uso de variables | 24
morfoldgicas y las precipitaciones para predecir el
rendimiento de la cafia en secano y condiciones de
produccién.

22.1.2 Incidencia del tipo de suelo y la cepa en la respuesta | 26
de la cafia en produccién y secano.

222 Criterio de expertos sobre la efectividad de la|26
metodologia actual de tasacion de afectaciones
climéticas a la cafa.

2.2.3 Propuesta de nuevos elementos a incluir en la |27
metodologia de tasacion de afectaciones climéticas en
cafa.

2.3.0 Resultados y discusion. 30

2.3.1.0 Evaluaciéon de efectividad de la metodologia actual de | 30
tasacion de afectaciones climéticas en cafia.

23.1.1 Evaluacion de la efectividad del uso de variables | 30
morfolégicas y las precipitaciones para predecir el
rendimiento en cafia.

2.3.1.2 Incidencia del tipo de suelo y la cepa en la respuesta | 33
de la cafia en condiciones de produccién y secano.

2.3.2 Propuesta de nuevos elementos tedrico practicos a | 36
incluir en la metodologia de tasacion de afectaciones
climaticas en cafa.

3.0 Conclusiones. 39

4.0 Recomendaciones. 40

5.0 Referencias bibliogréficas. 41

6.0 Anexos. 47







1.1

1.0 Introduccion

Antecedentes:

La gran gama de factores que afectan el rendimiento agricola en los agro ecosistemas
cafieros; asi como la accién de los cambios climéaticos que producen un comportamiento
anormal de las variables meteorologicas hacen que se dificulte la separacion de los
efectos adversos del clima del resto de las causas que provocan la disminucion del
tamafio de los entrenudos y del rendimiento (Ramirez, 2009).

La Agencia Internacional de Inspeccion, Ajuste de Averias y otros Servicios Conexos
(Intermar S. A.) tiene un grupo de peritos tasadores que se encargan de cuantificar las
afectaciones meteorolégicas en los cultivos y dentro de estos la cafia de azucar, donde
los procedimientos que se aplican se basan en la reduccion del tamafio de los entrenudos
(Internar, 2009).

La estimacién del rendimiento para tasar afectaciones climaticas en la cafia asegurada
por la empresa de Seguros Nacionales (ESEN) presenta la dificultad de no poseer un
grupo de variables predictoras que sea reducido y de facil aplicacion practica por parte de
los peritos tasadores (Ramirez, 2009).

Ruiz, (1997) propuso una metodologia para la tasacién de afectaciones climaticas que es
la que se encuentra en los procedimientos actuales de la ESEN y que se basa en el
muestreo de entrenudos cortos y entrenudos totales en las plantas de cafias donde se
tiene en cuenta que el estrés producido por las condiciones adversas del clima produce
cambios fisioldgicos que disminuyen el tamafio de los entrenudos (Dillewijn, 1951). Ruiz,
(1997) explica el uso del método de muestreo de sobre cerrado en cinco puntos del
campo donde se toman 10 plantas por estacion de muestreo a las que se le cuentan los
entrenudos totales, los cortos y se calcula el porciento de estos ultimo al resultado.
Explica el autor que se le resta el 50% pues se considera que es la proporcion en que
disminuyen estos por condiciones de estrés climaticos. En afios en que el clima se
comporta adverso o seco de acuerdo a la época del afio que transcurre, segun el autor, es
facil determina por este método las afectaciones incluso precisar las fechas aproximadas
de las mismas pues los entrenudos muestran un acortamiento en ese periodo y se
conoce que cada 17 dias la cafia forma un entrenudo.

1.2 Justificacion del estudio:

La seleccion de un grupo reducido de variables predictoras del rendimiento en la cafia
puede contribuir a disponer de mas elementos para perfeccionar la metodologia actual de
tasacion de afectaciones climaticas en la cafia, por los peritos de agencia Intermar S. A.
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1.3 Problema de la investigacion:

¢, Qué variables predictoras del rendimiento deberan incorporarse a la actual metodologia
para la tasacion de afectaciones climaticas en cafia de azUcar asegurada por la UEB de
seguros Cienfuegos para perfeccionarla?

1.4 Objetivo General:

Contribuir al perfeccionamiento de la metodologia actual de tasacion de afectaciones
climaticas en cafa, empleada por los peritos de Intermar S.A. en areas aseguradas por la
UEB de seguros Cienfuegos.

1.4.1 Objetivos Especificos:

1.4.1.1 Evaluar la efectividad del uso de la actual metodologia de tasacion de
afectaciones en cafia, a través del estudio de la eficacia de la longitud de los entrenudos y
de otras variables morfoldgicas para predecir el rendimiento, asi como la influencia del
tipo de suelo y la cepa en condiciones de produccién y en secano.

1.4.1.2 Analizar el criterio de expertos acerca de la efectividad de la actual metodologia
de tasacion de afectaciones en cafia y los nuevos elementos a incluir para perfeccionarla.
1.4.1.3 Proponer nuevas variables y procedimientos que perfeccionen la actual
metodologia de tasacidén de afectaciones climaticas en cafa.

1.5 Hipotesis de la investigacion:

La seleccion de un grupo de variables predictoras del rendimiento de la cafia y que sean
de facil aplicacion practica en agro ecosistemas cafieros del municipio de Aguada de
pasajeros puede contribuir a disponer de mas elementos para perfeccionar la actual
metodologia de tasacion de afectaciones climaticas para los peritos de la Agencia
Intermar S.A.

1.6 Beneficios esperados:

1. Demostrada la poca eficacia de la actual metodologia de tasacion de afectaciones
climaticas en cafia de azlcar, dada por la escasa efectividad de la variable morfolégica
que se emplea: longitud de los entrenudos.

2. Obtenidas las variables morfolégicas que pueden usarse para predecir el
rendimiento en cafia de azUcar en condiciones de produccién y secano con vistas a ser
usadas para perfeccionar la actual metodologia de tasacion de afectaciones climaticas en
este cultivo.
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3. Demostrada la influencia del tipo de suelo en la respuesta de la cafia en
condiciones de produccién y en secano con vistas a ser usado como factor de estudio en
la tasacion de afectaciones climaticas en dicho cultivo.

4, Obtenido el criterio de expertos sobre la eficacia de la actual metodologia de
tasacion de afectaciones climaticas en cafia de azucar, asi como de las posibles variables
a usar para perfeccionarla.

5. Elaborados un grupo de procedimientos para mejorar la metodologia actual de
tasacion de afectaciones climaticas en cafia de azlcar, a partir de la investigacién
realizada, la bibliografia consultada y el criterio de expertos de la ESEN e Intermar S.A.

6. Seleccionados los procedimientos mas eficaces para mejorar la metodologia actual
de tasacion de afectaciones climaticas en cafa de azlcar a partir del criterio de expertos
de la ESEN y de la agencia Intermar S.A..

1.7 Limites del alcance de la investigacion:

Los resultados de la investigacion estdn encaminados a ser usados para perfeccionar la
metodologia actual de tasacion de afectaciones climaticas en cafia de azUcar asegurada
por la Empresa de Seguros Nacionales (ESEN), especificamente en la UEB se seguros
de Cienfuegos donde se realiz6 el estudio. Esta metodologia perfeccionada sera aplicada
por los peritos de la agencia Intermar S.A. de la provincia de Cienfuegos y
posteriormente, al resto de las UEB de seguros y de la Agencia antes mencionada, en
todo el pais con la peculiaridad de aplicar la metodologia de acuerdo a las condiciones
existentes en cada lugar. Ademas pueden ser usados como material de consulta para las
personas que realicen estudios similares.
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2.1 Marco tedrico de la investigacion.

2.1.1 Valoracion del contexto local, nacional y mundial.

Factores limitantes de la produccién cafiera en Cuba.

Gonzalez et al. (2009) en la UBPC "El novillo * en Pinar del Rio determiné que los factores
gue mas limitan la produccién en el agro ecosistema fueron: baja poblacién de las areas,
uso intensivo de los suelos y predominio del monocultivo (Barbosa, 2007), manejo
agronémico deficiente, inadecuada composicién de variedades y cepas, ausencia de
rotacion de cultivos, construccion de caminos, guardarrayas y carreteras sin una
concepcién agroecologica, no aplicaciéon de abonos organicos, baja diversificacion de las
producciones, deficiencias en el mantenimiento de los sistemas de los canales para el
drenaje, insuficiente utilizacion de la traccion animal necesidad de capacitacion general y
especializada, inestabilidad laboral del personal, incluido directivos dificultades en los
recursos materiales en general, bajo nivel de desarrollo del autoconsumo, falta de
estimulacion y sentido de pertenencia, la transportaciéon hacia la unidad tiene problemas
por dificultades con los equipos y los insumos, lo que afecta el cumplimiento de la jornada
laboral y el aprovechamiento de la misma, la alimentacion de los trabajadores y el
autoabastecimiento familiar no resulta suficiente. Todo esto debido a que no hay
continuidad de la tradicion agricola y cafiera en las familias e inexistencia de una politica
de reserva de cuadros (Barbosa, 2007 y Gonzalez et al., 2007).

Las malezas siguen constituyendo el mayor problema en los cultivos de interés econémico
para alcanzar altos rendimientos agricolas (Domingos y Magéalhaes, 2005), por cada quince
dias de competencia durante el periodo critico se pierde 0.75 a 1 tonelada de azlcar por
hectarea™ de competencia libre o sin control (Toala et al., 2007). Las pérdidas de cosecha
gue ocasionan generalmente entre el 33 y 66 por ciento, pudiendo ser mucho mayores y
hasta totales si la competencia es permanente. En el cultivo de la cafia de azUlcar se pierde
35% de la cosecha total mundial, debido al control insuficiente de las malezas. El control de
las malas hierbas so6lo es efectivo si se conocen las especies presentes, se emplea
medidas preventivas, y se combina el control manual, mecanico y quimico con el empleo

de practicas agronémicas conocidas (Toala et al., 2007).
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Alvarez (2004) explica que varias investigaciones demuestran que la hierba no controlada a
tiempo, afecta el rendimiento agricola de la cafa entre 14 y 75 % de la produccion posible y
agrega que, bajo condiciones de produccion las afectaciones son mas severas porque se
agrega el problema de la falta de poblacion. Ademas, puntualiza que las mayores pérdidas
ocurren en los primeros 120 dias del desarrollo de la plantacion, pudiendo alcanzar mas

del 40 % en los primeros 30 dias de competencia (Sanchez, 2005).

En la cafia de azlcar, las plagas producen pérdidas de consideracién en la produccién
azucarera mundial. Las enfermedades se han ido incrementando y actualmente existen
unas 130 informadas en los paises cafieros, producidas por diferentes microorganismos
patégenos, trastornos ambientales, plantas parasitas y otras causas (Lara, 2005). En Cuba,
se han detectado 57 enfermedades, siendo las mas importantes el carbén, la roya,
escaldadura foliar y el raquitismo de los retofios. Por otra parte, los barrenadores
encabezan la lista de plagas de la cafia para el continente americano. En Cuba, estan
informadas 103 especies de insectos perjudiciales para este cultivo, siendo los 6rdenes
Lepidoptera, Hemiptera y Coleoptera los mas sobresalientes, aunque los roedores estan
provocando dafios de consideracion en algunas zonas del pais. El insecto plaga de mayor
importancia es el barrenador Diatraea saccharalis Fab., el cual ha provocado pérdidas

agricolas e industriales entre 90 000 y 120 000 toneladas de azucar (Acevedo et al., 2009).

Ortega, (2004); Arzola, (2007) y Medina et al. (2009) explican que la aplicacion de dosis
crecientes de fertilizante nitrogenado a la cafia de azlcar provoca un mayor potencial
bioético, mayores poblaciones y un acortamiento del ciclo biologico de Sipha flava Forbes.
La fertilizacién potasica, explica el autor, alarga el ciclo bioldgico, disminuye el potencial

bioético y hace que disminuyan las poblaciones de Sipha flava Forbes, en cafia de azucar.

La cafia de azlcar en la provincia de Cienfuegos.

La provincia de Cienfuegos se sitia en el centro sur de Cuba, cultiva la cafia en siete
municipios, Unicamente no se extiende el cultivo en el municipio montafioso de
Cumanayagua. Es de resaltar que los primeros trabajos de mejoramiento de la cafia de
azucar en Cuba, se realizaron en esta provincia, cuando en 1902 se condujeron un grupo
de cruzamientos en el Jardin Botanico de Harvard, hoy Jardin Botanico de Cienfuegos,

en el antiguo “Central Soledad”. Posee cinco Empresas Azucareras, los rendimientos
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agricola e industrial promedio del periodo 1977 - 2007 han sido de 43,7 t cafia. ha™ y
10,98 % respectivamente (Garcia, 2004).

Los principales suelos (Arzola y Hernandez, 2001), se distribuyen fundamentalmente en
los grupos Pardos (46,2%) y Ferraliticos (30%), como se puede apreciar en la siguiente

figura:

Paco Fersialiticos
Evolucionados T%
o

Aluviales

1%
Ferriticos
0%

Ferraliticos
30%

Hidromdarficos
1%

Vertisuelas

8% Pardos

Humicos 46%

Caleimarficos
T%
Distribucion de los grupos de suelos dedicados al cultivo de la cafia de azlicar en la

provincia Cienfuegos.

La Empresa Azucarera “Elpidio Gomez” dedica al cultivo de la cafia de azucar 6711.9 ha,
mantiene en explotacion un grupo de 30 variedades, con exceso del area ocupada por
C86-12 de excelentes cualidades, pero que requiere de un trabajo de reubicacion de sus
areas para disminuirla a niveles menos vulnerables. La segunda variedad en importancia
es C0997 y después se mantiene un grupo en desarrollo, que requiere de un grupo de

estudios para precisar sus nichos adecuados (SERVAS, 2008).

De acuerdo con los estudios de Arcia et al. (1995), en este macizo cafiero se distinguen
cinco zonas con diferencias marcadas en cuanto a su geologia, suelos, clima y
vegetacion, que han marcado diferencias en los rendimientos, lo que sugiere diferencias

entre los factores limitantes del rendimiento de cada una.



2.0 Desarrollo

2.1. 2 Estado actual del conocimiento del problema de investigacion.

Origen histérico y distribucién geografica de la cafia de azlcar.

La cafia de azucar es originaria de paises de las zonas tropicales y subtropicales del

oriente. Se cree que en Nueva Guinea surgio la especie Saccharum robustum L que dio

origen, por poliploidia y selecciéon natural y artificial, a un grupo de cafias tropicales y

cultivadas que se denominaron Saccharum. officinarum. L. Existen evidencias de que esta

especie emigré hacia Asia donde se hibridaron con las formas silvestres y ampliamente

distribuidas: Saccharum spontaneum L. dando origen a Saccharum barberi L. en la India y

Saccharum sinensis L. en la China donde se han cultivado a lo largo de 2500 afios 0 mas

antes de que los pobladores europeos conocieran el dulce jugo de la preciada graminea
(Gonzélez, 1998 y Molina, 2009).

De la India se llevd a Arabia, a través de las regiones del oeste de Asia, y después a los
paises que bordean el Mediterrdneo, siendo las Cruzadas las responsables de su
introduccion en Europa. Poco después, se introdujeron en Modeira y seguidamente en los
Azores, Cabo Verde e lIslas Canarias. En los siglos que siguieron fue trasladada al
hemisferio oeste, siendo Colon el primero en introducirla en Santo Domingo. En las
décadas posteriores se fue introduciendo mas cafia en América y en paises como Brasil,
Cubay otros (Gonzalez, 1998 y Molina, 2009).

Esta planta ocupa un &rea de 20.42 millones de hectareas en todo el mundo, con una
produccion total de 1333 millones de toneladas métricas. El area cultivada con cafia de
azucar y la productividad difieren considerablemente de un pais a otro, Brasil tiene la
mayor area (5.343 millones de ha), mientras que Australia tiene la mayor productividad
promedio (85.1 ton/ha). De los 121 paises productores de cafia de azucar, 15 paises
(Brasil, India, China, Tailandia, Pakistan, Méjico, Cuba, Colombia, Australia, USA,
Filipinas, Sudéafrica, Argentina, Myanmar, Bangladesh), concentran el 86.0% del area vy el

87.1% de la produccion mundial (Rangel, 2009).



2.0 Desarrollo

Algunos elementos de botanica de la cafia de azlcar.

La cafa de azlcar presenta la siguiente clasificacion taxonémica (Torres et al., 1984):
Reino: Eucariota.

Divisidn: Spermatophyta.

Subdivisién: Magnoliophytina.

Clase: Liliatae.

Orden: Poales.

Familia: Poaceae.

Género: Saccharum.

Especie: officinarumy sp. Hibrida.

NC: S. officinarum.

NC: S. sp Hibrida.

La estructura anatomica de la cafia de azucar ha sido ampliamente estudiada por diversos

autores:

El tallo: Dillewijn, (1951) expresa que el tallo aéreo se compone de canutos que en la
misma base comienzan muy cortos, aumentando después gradualmente en longitud hasta
llegar a un maximo después de lo cual comienza el decrecimiento. Cada canuto esta
compuesto por una yema, que en la base del tallo permite la formacién de muchos brotes.
En ocasiones la base del tallo tiene forma de lapiz que puede ser de 5 a 10 cm. lo que
indica que las condiciones de crecimiento después de la brotacion han sido inadecuadas.

También componen el canuto el nudo y el entrenudo.

Los entrenudos: cada entrenudo constituye una unidad separada cuya longitud esta

determinada por los factores externos: Clima, suelo, labores agrotécnicas, incidencia de

plagas y enfermedades, dafios mecanicos por implementos agricolas, entre otros, asi
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como, por los factores internos: resistencia genética propia de la variedad hacia los
factores externos. El tamafio de los entrenudos puede variar entre 5 y 30 cm. de longitud
en dependencia de los factores internos y externos (Dillewijn, 1951; King et al., 1968;
Gonzalez, 1998; Humbert, 1965).

En condiciones adversas (sequia, inundacion, bajas temperatura, entre otras) la tendencia
normal de alargamiento de los entrenudos puede perturbarse, igual ocurre cuando se dafia
la hoja activa, hasta el extremo de que se afecte severamente el aporte de sustancias
esenciales para el crecimiento del canuto (enfermedades de la hoja o lesiones mecanicas
de la hoja). La ubicacion de entrenudos o canutos enanos en el tallo, permite calcular la
época o periodo de tiempo en que se hallaban activas las condiciones adversas. La cafia
en condiciones ambientales favorables tiende a mostrar una curva acampanada en el
crecimiento de sus entrenudos la cual va perdiendo esta forma en la medida que las

condiciones se van haciendo mas desfavorables (Dillewijn, 1951).

El diametro del tallo es mayor en la parte bajo tierra con un incremento gradual hacia
arriba hasta lograr un valor mas o menos constante. Este valor continla en gran parte del
tallo con solo un ligero aumento en la seccién de la punta. Este parametro puede variar su

valor segun la variedad y las condiciones externas (Dillewijn, 1951).

Humbert, (1965) explica que por lo general nacen tallos de 243.8 — 335.3 cm por afio a
razén de tres uniones por mes. Cada cepa tiene una variedad de tallos que se dividen en
primarios, secundarios y renuevos. El crecimiento de los entrenudos varia en
dependencia del tipo de tallo siendo menor en el tallo madre y aumenta en los secundarios
y renuevos, concluye el autor. Independientemente del tipo de tallo el crecimiento
comienza lento y luego va aumentando hasta el punto maximo llamado gran periodo de
crecimiento que dura por espacio de unas semanas 0 varios meses en dependencia de
los factores internos y externos (Humbert ,1965; Lima et al., 2004). También el diametro,
contindan explicando, depende del tipo de tallo aumentando a medida que disminuye la
edad. La formacion de tallos hijos muchas veces se correlaciona negativamente con el
grosor del tallo y en una cosecha existe un 25% de tallos primarios, un 50% de secundarios

y un 25% de renuevos principalmente “criollos” (Ultimos renuevos).

El tallo es el 6rgano de la planta de cafia que se cosecha para extraer el azlcar

industrialmente, de ahi que el rendimiento y sus componentes en este cultivo son
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caracteristicas de este 6rgano. Se establecen, por su alta correlacién con el rendimiento, el
peso en primer lugar, el diametro y el largo, de los tallos, en segundo lugar, como

caracteres componentes del rendimiento en cafia de azucar (Torres et al., 1984).

Las hojas estan ubicadas alternativamente en el nudo formando dos hileras opuestas.
Tienen dos partes: el limbo y la vaina separada por una articulacién llamada "Dewlap”, el
cuello o tridngulo de la hoja. EI nimero de hojas verdes (activas) es pequefio en las
plantas jovenes y aumenta considerablemente conforme la planta va envejeciendo.
Durante el gran periodo de crecimiento el nimero de hojas activas es alrededor de 10 —

15 en dependencia de la variedad y el ambiente (Humbert, 1965).

Otros componentes de las hojas son: la ligula, apéndice membranoso de la vaina que
separa el limbo de la vaina y que esta influenciada mas por las condiciones internas que
las externas; las auriculas que son apéndices en forma de orejas ubicados en la parte
superior del margen de la vaina que en algunas variedades no se presenta; y la
pubescencia que es la presencia de pelos tanto en el limbo como en la vaina Dilewijn,
(1951).

Las hojas fabrican la sacarosa usando agua, CO2, nutrientes y luz solar. A partir de un
proceso fotosintético eficiente, C4, que identifica a la planta de cafia como la que mas
energia solar aprovecha (Humbert, 1965; Vasquez y Torres, 1982). Con 10 hojas activas
por tallo (70000 hojas. ha*) que representa una superficie foliar de hojas verdes de 70000
m2. ha, o sea, 7 veces la superficie de suelo que ocupan las plantas (10000 m2. ha™
(Humbert, 1965 y Mufioz, 2007). Por las hojas ocurre la evapotranspiracién (Er) a través de
la cual la cafia pierde entre 9360 y 12720 m3.ha’.afios™ de agua, lo cual estd muy
estrechamente ligada con los factores climaticos: temperatura, humedad relativa y la luz
existiendo correlaciones altas y positivas entre estos y la Er que se relaciona con procesos

fisioldgicos como el crecimiento y la nutricion mineral (Pacheco et al., 1983).

La evapotranspiracion, ademas es reportada con correlaciones altas y significativas con
los rendimientos en tallos molibles y en azlcar por Shih, (1983), quien, ademas, propone

este pardmetro para predecir el rendimiento a partir de formulas matematicas.

A medida que emergen las nuevas hojas, las viejas o inferiores se secan, mueren y caen

dejando una cicatriz en el nudo y el tallo desnudo. El grado de "despaje” del tallo depende
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de la variedad fundamentalmente. Existe un sistema de numeracion que se aplica también
a los entrenudos propuesto por Kuijper, (1915), del &pice hacia abajo. La hoja +1
corresponde al ultimo "Dewlap” visible, punto recomendado para medir la altura de tallo
hasta la superficie del suelo. De ese punto, explica el autor, hacia arriba las hojas en
formacion se numeran como0, -1, -2, ... y hacia abajo como +2, +3, +4...La seleccién de la
hoja +1, concluye el autor, se basa en que es la Ultima que estd completamente
desarrollada y en consecuencia cualquier desplazamiento de su cuello se debe

exclusivamente al alargamiento del tallo.

La raiz es fibrosa, provienen de la banda de raices que se encuentra en el nudo de la
estaca. Humbert, (1965) explica que por estudios realizados por un grupo de autores el
sistema radicular de los retofios esta menos desarrollado que el de cafia planta. Se ha
descubierto que después del corte, de la cosecha, las raices de la cafia permanecen
activas por un periodo considerable de tiempo y que van dejando de funcionar en la medida
que es sustituido por las nuevas raices que emiten los tallos segun van brotando y
creciendo hasta formar un nuevo sistema radical. El uso del cultivo de poda de raices
viejas, explica el autor, favorece la emisibn mas rgpida y en mayor volumen, siempre y
cuando se realice con la profundidad y humedad 6ptimas de los suelos, asi que, cuando
se realiza en suelos secos o demasiados himedos estos beneficios se reducen

considerablemente.

La profundidad y amplitud del sistema de raices dependen de la humedad del suelo. La
falta de humedad da més profundidad y amplitud a las raices, asi como, hay un aumento
significativo en el nimero de pelos absorbentes. Lo contrario ocurre en areas donde el
suelo se ha mantenido himedo o inundado durante largos periodos de tiempo (Dilewijn,
1951). Una parte de las raices es superficial y puede alcanzar uno o dos metros de
longitud, pero la mayor parte es de crecimiento vertical pudiendo llegar a un metro 0 mas
de profundidad. Aproximadamente en los primeros 60 cm del suelo se encuentra el 85% de

las raices de la cafia (Torres et al., 1984).
Influencia de los factores externos sobre la morfo fisiologia de la cafia.

El conjunto de factores externos constituyen el ambiente en que se desarrolla la planta y
que forman parte de su agro ecosistema. Resulta complejo el estudio de un factor

separado de los demas pues su relacién con los demas es holocendética (interactuante —
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interdependiente) donde la escasez de un elemento afecta los requerimientos de otro. Por
otra parte cada factor presenta una proporcibn minima y méaxima en que resultan
beneficiosos para su accion sobre la planta y la accién de otros factores, fuera de ese
rango establecido el agente constituye un factor limitante. A este rango también se le llama

limite de tolerancia para la planta y tiene una base genética (Torres et al., 1984).

Entre mas amplitud tenga el limite de tolerancia en un factor dado mayor resistencia a ese
agente tendra esa variedad de planta (Torres et al., 1984; Dillewijn, 1951). En el cultivo de
la cafia de azucar el ambiente tiene una alta contribucion, seguido por los genotipos y por
altimo la 1.GxA (Quemé et al., 2005 y 2007).

Dillewijn (1951) asegura que el crecimiento en los érganos de la cafia de azucar es
basipeta y se produce siguiendo el orden: hoja, vaina de la hoja y entrenudos, formando
una unidad estructural en cada canuto, de ahi que la accion de los factores externos se
explica en el comportamiento proporcional del crecimiento de los 6rganos de forma

integrada.

Un ejemplo de lo anterior lo explica Dillewijn, (1951), cuando en una hoja donde el
crecimiento ocurre de forma simétrica, sin diferencias entre las vainas y los limbos, existe
una elongacién uniforme que se prolonga alrededor de 8 cm. de largo. Asi resulta que se
conducen solo los drganos y progresan sincronicamente. Esto se debe, asegura el autor, a
gue como estan muy apretados entre si, cualquier diferencia de crecimiento puede
deformar, rizar o doblar los mas tiernos. Lo cual ocurre, continla explicando, cuando el
crecimiento uniforme es perturbado por agentes externos, tales como: podredumbre del
cogollo y condiciones de extrema sequia, lo que puede provocar deformaciones
caracteristicas, como el llamado "Pokkan boeng”™ mecanico o cogollo retorcido. El
entrenudo -1(Ultima hoja formada), concluye el autor, en un inicio su crecimiento es

simétrico pero al hacerse mas viejo crece menos que la hoja.

Los factores del clima han sido ampliamente estudiados por diversos autores desde
hace mucho incluso se plantea como deberia ser el clima ideal para la cafia de

azucar.
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Gonzélez, (1976) y Blume, (1983) sugieren como clima ideal para la cafia de azlcar un
verano largo y caliente, con lluvias adecuadas durante el periodo de crecimiento y un clima

seco, asoleado y frio en la época de maduracion y cosecha.

Un rendimiento alto por ha cosechada, es el resultado de la produccion de gran cantidad de
biomasa por causa de altas temperaturas y precipitaciones. Sin embargo estas condiciones
climaticas no son favorables para un alto contenido en sacarosa donde se requieren
temperaturas y precipitaciones relativamente bajas durante el periodo de maduracién. Es
por eso que muchos paises o regiones con un alto rendimiento en cafia por ha cosechada

no lideran en contenido de sacarosa (Blume, 1983).
a) Influenciade laluz en el desarrollo de la cafa

Dillewijn, (1951) explica que la luz influye por su intensidad y duracion, por lo que esta
considerado este, como uno de los factores mas importantes del clima para el desarrollo de
la cafia, principalmente por su relacién con las sustancias reguladoras del crecimiento y
con la actividad fotosintética. A menos luz aumenta la produccién de auxinas y disminuye la
produccién de sustancias organicas a partir de la fotosintesis. Gonzalez, (1976) considera
a la luz como un factor de gran importancia para la produccion de azucar y el crecimiento,

por estar relacionada con la actividad fotosintética.

Humbert, (1965) explica que la luz solar es la causa fundamental de las diferencias en el
rendimiento, mucho mas, que por el efecto de las temperaturas. Pinna et al. (1983)
explican que la eficiencia en el aprovechamiento de la energia solar depende del tipo de
ciclo del carbono que tiene la planta y de las temperaturas: en ambientes calurosos las
plantas C4 son mas eficientes que las C3, lo contrario ocurre en ambientes frios. En
ambientes calurosos las C4 pueden fotosintetizar 0.040 gm 2 diariamente (Pinna et al.,
1983).

b) Influencia de las temperaturas en el desarrollo de la cafa

Este factor estd considerado como el que sigue en importancia a la luz. Las altas
temperaturas favorecen, hasta un maximo de 30°C, el ahijamiento y el crecimiento de la
cafia (Yan y Tinker, 2006). Gonzélez, (1976) explica que mientras mas alta es la

temperatura, tanto de dia como de noche, mayor es el crecimiento, estableciendo los
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limites de temperatura entre 21 y 32 °C, siendo la 6ptima para el crecimiento 29°C. Por

otro lado asegura que la temperatura media 6ptima puede oscilar entre 25y 26.5 °C.

Blume, (1983) plantea que el ciclo vegetativo de la cafia esta controlado por las
temperaturas, pues a menor temperaturas el ciclo se reduce hasta 9 meses, mientras que a

mayor temperatura puede durar hasta 36 meses en paises tropicales como Jawai.
c) Requerimientos de agua en el desarrollo de la cafia

Reinoso, (1862) considerd que la cafia responde mejor a los requerimientos de humedad
gue a la fertilizacion. Dillewijn (1951) coincide que aun sin aplicar fertilizantes el nimero de
tallos. ha™ y la elongacién de estos aumenta con la aplicacién de agua, por lo que el
crecimiento de la cafia esta regido principalmente por la cantidad y distribucién de las

precipitaciones (Cabrera y Hernandez, 2009).

Clements y Kubota, (1940) encontraron una alta correlacion entre las lluvias y la elongacién
del tallo, asi como entre la humedad del suelo y la elongacién de la cafia. La influencia de
la humedad sobre la elongacién de la cafia es doble: elimina la diferencia entre el
crecimiento de dia y de noche y altera la forma del gran periodo de crecimiento (Dillewijn,
1951).

Wadsworth (1934, citado por Dillewijn, 1951) sugiere que al contrario de lo que se conoce
de la mayoria de las plantas, la cafia puede contar con una asombrosa capacidad de
absorcion de humedad por sus partes aéreas asi como conducir esta humedad a las raices
y descargarla en el suelo por medio de estas, aunque la mayor parte de la humedad es

absorbida por las raices.

Se dice que el nivel de la fotosintesis depende menos del contenido de humedad pues se
ha demostrado que cuando una planta esta por debajo del punto de marchites continta
produciendo azlcar aunque en menor cantidad que en condiciones optimas de humedad.
Torres et al., (1984) también explican que la actividad fisiolégica de las plantas esta
determinada en gran medida por el balance de agua almacenada en el suelo, la contenida

en la planta y la pérdida por evapotranspiracion. (Cabrera y Hernandez, 2009).

La planta de cafia consume entre 250 y 300 Kg. de agua por cada Kg. de materia seca que

produce por lo que este elemento es limitante en el crecimiento y sus funciones fisiolégicas
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en general, tales como, la fotosintesis, la respiracion, absorcidon de nutrientes, circulacion

de sustancias elaboradas e hidrélisis de macromoléculas, concluyen Torres et al. (1984).

Lima et al. (2004) plantean que el desequilibrio hidrico perjudica los sistemas de
produccién vegetal. En la cafia se produce temporalmente este fendmeno a fines de
octubre y finales de mayo, en la mayor parte del territorio cubano, explica finalmente el

autor.

King, (1968) indica que la necesidad de agua para una cosecha de 100 t. ha' seria de
1250- 1500 mm y que para mantener el crecimiento maximo del cultivo nunca debe
permitirse que la humedad del suelo se aproxime, en la zona de la raiz, al punto de
marchitamiento. Si se produce el frenado del crecimiento debido a la falta de humedad
siempre transcurre algun tiempo, después de restablecida esta, antes de reanudarse el
mismo (King, 1968).

Gonzalez, (1976) expresa que la correlacion entre la precipitacion pluvial en la zona que
no tiene riego y el crecimiento, es un factor determinante de la produccion. Una
precipitacion anual de 1500 a 1700 mm es suficiente para la cafia y debe garantizar entre

el 85y el 90 % de la capacidad de retencién de humedad del suelo.

Segun Viqueira et al. (1983) cuando hay falta de humedad ocurren: cambios en el
metabolismo de la planta, decrece la asimilacion de CO2, la capacidad de sintesis
disminuye, baja el contenido de acido Ribonucleico (ARN) y las enzimas como la nitrato
reductasa disminuye su actividad. También disminuye la estabilidad del complejo lipido-
proteina- clorofila de los cloroplastos y se inhibe la sintesis de proteinas, de clorofila A y B,

concluye el autor.

Naidu et al. (1983) estudiaron el papel de los estomas en el mantenimiento de balance
hidrico en la cafia de azucar llegando a la conclusién que su papel es muy importante
sobre todo en variedades donde la resistencia de los estomas a la difusion del vapor de
agua hacia el exterior de la planta es mayor, y que ese puede ser un indicador de selecciéon

de variedades resistentes a la sequia.

Pinna et al. (1983) menciona un grupo de autores que llegan a la conclusién que existe
una estrecha relacion entre la produccién de cafa y el agua usada o evapotranspirada y

que la cafia produce 0.009 Kg.m? de agua™ y 0.6-1.0 Kg de sacarosa™ .m?3 de agua.
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Pacheco et al. (1983) dan una relacion de autores de Cuba, Puerto Rico y Argentina que

definen en distintas regiones la pérdida de humedad de la cafia por evapotranspiracion:

Autor Afo Lugar Evapotranspiracién
(m3.hat.afo™)

Matev 1968 Matanzas 16000-18000

Vazquez 1970 Puerto Rico 14200-16500

Ruiz 1972 Matanzas 12720-17700

Lunev y Glez. 1973 Habana 17640

Foligata 1974 Argentina 19360

d) Accion interrelacionada de las principales variables climaticas sobre la cafia

Para entender la relacion e interdependencia entre los factores del clima al actuar sobre los
cultivos y dentro de ellos la cafia de azucar podemos partir del enunciamiento por parte de
Liebig, (1840, citado por Torres et al., 1984) de las leyes del minimo y del maximo pues
para cada factor existe un rango donde se establece un minimo y un maximo en que su
accion es favorable para las plantas tanto directa como indirectamente (Torres et al., 1984).
Allee y Park, (1939, citado por Dillewijn, 1951) introducen el término holocendtico para

expresar las relaciones dinamicas entre los factores ambientales.

La energia radiante del sol y la temperatura prevaleciente en el area, proveen de energia a
la planta. Es el agua la que hace posible que la planta se apropie de este nivel de energia.
El suelo satisface a la planta de anclaje, agua comun y los nutrientes que necesita. De esta
manera la planta misma puede integrar todos los factores y los va obteniendo poco a poco

mientras crece (Srinivasan, 1983).

Pinna et al. (1983) plantean que muchos autores coinciden en aseverar que el rendimiento
de la cafia tiene una alta dependencia de los factores climéticos interrelacionados entre si 'y

de las condiciones del suelo.
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Pacheco et al. (1983) estudiaron la interrelacién de la evapotranspiracion con los factores
climaticos: temperatura, humedad y luz. Dillewijn, (1951) en este sentido refiere que existe
correlacion alta y positiva entre estos tres factores y la evapotranspiracion de la cafia hasta

un limite previamente establecido.

También la Luz, temperatura y la humedad se correlacionan positiva y significativamente
con algunos procesos fisiolégicos como el crecimiento y la absorcion de nutrientes
(Dillewijn, 1951).

Régimen pluviométrico y sequia.

La lluvia afecta a grandes extensiones, a diferencia del riego que en un momento dado
solo incide sobre una parte del area, ésta se puede definir por su cuantia (volumen total
caido desde el comienzo hasta el final de la lluvia, expresado en mm), duracién (tiempo
transcurrido desde el comienzo al final de la lluvia) e intensidad (relacién cuantia —
duracién). El comportamiento regular durante un periodo de tiempo de las lluvias es lo que

se conoce como régimen pluviométrico (Viqueira y Lamelas, 1999).

La sequia en su acepcibn mas comun se define como: “Periodo de condiciones
meteoroldgicas anormalmente secas, suficientemente prolongado como para que la falta
de precipitaciones cause un gran desequilibrio hidrologico” (Centella, 2002). Es muy
conocido que la sequia como fendbmeno de desarrollo gradual, comienza y termina de
manera no bien definida y su impacto es sumamente variado, razones por la cual obtener
y recomendar una definiciébn Unica sobre la base de los distintos criterios existentes es

una tarea inutil.

Existen tantas definiciones de sequia, como objetivos hay para definirlas (agricola,
hidrolégica, meteoroldgica, etc.), sin embargo un denominador comin en todas las
definiciones es la escasez de precipitaciones con respecto a un comportamiento normal
(valor promedio historico obtenido a partir de una serie de longitud determinada). Si se
considerase este valor normal como inalterable en el tiempo, se estaria eludiendo la
constante modificacion del clima, por lo que también es necesario tener en cuenta que la
lamina de precipitacion de referencia debiera ser dindmica y reflejar el clima en evolucion.
Al respecto Pérez, (2004), puntualiza que sequia es el déficit de agua, mientras sequia
agricola es cuando la humedad del suelo es tan baja que limita el crecimiento y la
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produccién de los cultivos, argumenta ademas que puede no haber sequia y existir sequia
agricola, porgue la reserva de humedad del suelo depende del tipo y del cultivo, mas que

de las lluvias.

Los procesos que conducen a la sequia son sumamente complejos y sus origenes mas
inmediatos pueden estar vinculados a la escasez de humedad atmosférica, la insuficiencia
de sistemas generadores de lluvia o la persistencia de una fuerte subsidencia o bien la
combinacién de algunos de estos factores, cuyas causales deben ser estudiadas en el
contexto de la circulacion general de la atmésfera (Lecha et al.,, 1994). Segun estos
autores se puede determinar un indice de Sequia (Y), que represente y determine las
zonas Yy los periodos en los cuales es necesario al menos suministrar agua a los cultivos
para que no mueran a partir de dos factores importantes del clima, la lluvia y la
temperatura, este indice estaria dado por la expresion:

_12*H

S T+10

Donde: H: Lluvia promedio mensual en mm

T: Temperatura promedio mensual en °C
Si el indice esta entre 5 -10 indica periodos secos y zonas aridas por lo que el suministro
de agua a los cultivos se hace indispensable.
Indicadores morfo-fisiolégicos de la tolerancia a la sequia.
El estrés por sequia constituye uno de los factores abidticos que mayores dafos provoca
en la productividad de muchos cultivos, por lo que resulta de importancia para el
mejorador poder contar con métodos de rapidos, no destructivos y tempranos, que

permitan incrementar la eficiencia de la seleccion (Martinez et al., 2000).

Para evaluar las variedades que puedan ofrecer buenos rendimientos bajo condiciones
adversas, dadas sus caracteristicas de tolerancia o simplemente para planificar la
siembra, se han desarrollado varias pruebas. La determinacion de la pérdida de agua en
hojas separadas es una de ellas, ya que el contenido relativo de agua (CRA) bajo un
estrés dado, constituye una medida de la tolerancia de las plantas a la sequia. Este
método se basa en las pérdidas ocurridas por transpiracion en cursos largos, bajo
condiciones de sequia artificial (Slavik, 1974). Esta propiedad denominada capacidad
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hidrorredentora ayuda a las plantas a contrarrestar los efectos de la deshidratacion,
permitiendo determinar los limites de la variabilidad adaptativa y con ello establecer el

grado de resistencia de las plantas a la sequia (Kozhusko, 1982).

Cuando la sequia es severa se produce una intensa deshidratacién de los tejidos,
comienzan a fallar los mecanismos de retencién y se debilita la capacidad de retener
agua. Las variedades resistentes se caracterizan por el mantenimiento durante un tiempo

mas prolongado de actuacién de estos mecanismos (Viqueira et al. 1986)

Estudios de Gomez et al. (1990), para valorar la eficiencia del CRA en cafia de azucar a
diferentes tiempos de desecacion, concluyeron que los mejores ajustes para cada variedad
se obtienen con el modelo logaritmico y a partir de las pendientes y los términos
independientes del modelo se pueden agrupar las variedades en dependencia de su grado de
resistencia a la sequia, por lo que el método puede constituir un criterio util para la
evaluacion de la resistencia de las variedades. A conclusiones similares llegaron Viqueira et
al., (1986).

El periodo de crecimiento y el ambiente en la cafia de azlcar.

El periodo de crecimiento en la cafia de azlcar es la época agroclimatica 6ptima para el
crecimiento de las plantas. En Cuba, por ser un pais tropical, la lluvia es el factor
determinante en la ubicacién y duracidn de este periodo, debido a esto se enmarca en la
época lluviosa comprendida en los meses de mayo a septiembre (PMA e IPF, 2005 y
Saens, 2004). La lluvia se vuelve cada vez mas un factor limitante para el desarrollo de la
cafia que en Cuba se establece en secano en la mayoria de las areas, su distribucién en el
transcurso del afio es desigual, alternandose periodos secos y lluviosos y su variacion
interanual es sumamente alta por el contrario la luz y la temperatura varian muy poco y

rara vez limitan la produccion (Saens, 2004)

Existe una metodologia propuesta por Herrera (2001, citado por Saens, 2004) que clasifica
la amplitud del periodo de crecimiento en Buena (120 dias), Regular (80-119 dias) y Mala
(80 o0 menos dias) que permite evaluar a partir de un criterio hidrico la restriccion del
rendimiento a partir de la amplitud del periodo de crecimiento, el cual puede ser, por tanto,

un indicador del potencial productivo de las zonas cafieras al coincidir con la época que
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determina el rendimiento de la cafia. Por otra parte Saens, (2004), explica que el
crecimiento tanto en cafia planta como en los retofios en los meses de enero hasta abril es
lento como resultado de las condiciones climéticas (bajas precipitaciones y temperaturas),
no es practicamente hasta junio en que las lluvias marcan un cambio sustancial en el
periodo de crecimiento. La duracion del periodo de crecimiento, segun el autor, se reduce
en condiciones climaticas adversas de 120 a 80 dias de duracion y esto repercutira

indudablemente en el rendimiento.

Diversos métodos para el prondstico del rendimiento en cafia que se usan en Cuba

y en el mundo.

Para la prediccion del rendimiento antes de la zafra existen muchos métodos pero con un
mayor o menor grado de empirismo (Ferndndez, 2004). Shih (1983) propone el uso de la
evapotranspiraciébn por tener este pardmetro una alta correlacion con el rendimiento.
También plantea que a partir del rendimiento se puede calcular la evapotranspiracion (ET)

y presenta formulas para ambas operaciones.

Pinna et al. (1983) establecen también un procedimiento para la estimacion del
rendimiento a partir de la (ET) que relaciona la evapotranspiracion real (etr) con la (E0)

gue es evaporacion del tanque evaporimetro clase A.

(Rodriguez, 1983) aplica el sistema integrado de produccién (COPI).donde une los
factores climaticos del suelo ciclo de desarrollo y caracteristicas varietales para mediante
evaluaciones mensuales de estas variedades poder ir analizando las afectaciones en la
producciones de materias frescas de formas acumuladas e ir tomando decisiones ademas
de poder calcular el desarrollo del cultivo a partir de una férmula establecida con

anterioridad por otros autores.

Srinivasan, (1983) desarrolla una ecuacion de regresion multiple a partir de la humedad
de la vaina de la hoja, la edad de cosecha y factores climaticos que permite pronosticar el
rendimiento de azucar comercial en las condiciones de Coimbatore India. Fernandez,
(2004) usa como variable dependiente el rendimiento agricola y como variables
independientes parametros de cosechas asi como las lluvias registradas de enero a abril,
julio y septiembre y las totales con las cuales obtuvo ecuaciones de regresion lineal

multiples en dos localidades de la Habana Cuba.
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Dillewijn, (1951) expresa que el entrenudo constituye una unidad separada cuya longitud
esta determinada por los factores externos (clima, suelo, labores agrotécnica, incidencia
de plagas y enfermedades, dafios mecanicos por implementos agricolas, entre otros), asi
como por los factores internos: resistencia genética propia de la variedad hacia los
factores externos. El tamafio de los entrenudos asegura el autor puede variar entre 5y 30
cm. de longitud en dependencia de los factores internos y externos. Este mismo autor
explica que la cafia en condiciones ambientales favorables tiende a mostrar una curva
acampanada en el crecimiento de sus entrenudos, la cual va perdiendo esta forma en la

medida que las condiciones se van haciendo mas desfavorables.

Pérez et al. (2004) explica que en los ultimos 30 afios se han registrados diferentes
anomalias climaticas donde se destacan la celeridad de los eventos de la naturaleza
extrema y dentro de estos la sequia y los huracanes, los que no solo duplicaron su
frecuencia, sino también que registraron un aumento considerable en el nimero de casos

extremos.

Se define sequia como un periodo de condiciones meteoroldgicas anormalmente seca,
suficientemente prolongada como para que la falta de precipitaciones cause un
desequilibrio grave (PMA e IPF, 2001). Hay sequia agricola cuando la cantidad de
precipitaciones y su distribucion, las reservas de agua del suelo y las pérdidas debido a la
evaporacién se combinan para causar disminuciones considerables del rendimiento de los

cultivos y del ganado (Rodriguez et al., 2008 y Echemendia et al., 2009).

Acosta, (2008) aclara que en Cuba las mayores afectaciones por huracanes en la cafia se
deben a los vientos, cuyos dafios son mayores en los suelos rojos y arenosos que en los
arcillosos pues ofrecen menos anclaje al cultivo. Las cepas que mas se afectan, explica el
autor son las de ciclo largo (frios, primaveras quedadas y retofios quedados). En las
primaveras quedadas Y frios los dafios se producen en las raices, plantones arrancados y
cafias partidas, asi como que estas son las cepas mas afectadas en Cuba, por su parte
en los retofios quedados se atribuyen mas bien a deficiencias en la recogida de la cafa
acamada por las cosechadoras. En las cepas restantes concluye el autor hay una
compensacion entre las cafias partidas y en el incremento agricola de los renuevos en los
meses de marzo y abril, causa importante de las pérdidas en la eficiencia industrial por las

afectaciones de las cafias partidas, hijos aéreos y renuevos.
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Gonzélez et al., (2009) a partir de un estudio realizado en la UBPC “El Novillo” en Pinar
del Rio, explica que ademas del clima la produccién en los agro ecosistemas cafieros esta
limitada por la baja poblacion de las &reas, uso intensivo de los suelos, predominio del
monocultivo, manejo agronémico deficiente , inadecuada composicion de variedades y
cepas, ausencia de rotacién de cultivos, construccion de caminos, guardarrayas vy
carreteras sin una concepcion agroecolégica, no aplicacion de abonos organicos, baja
diversificacién de las producciones, deficiencia en el mantenimiento de los sistemas de los
canales para el drenaje, insuficiente utilizacion de la traccién animal, necesidad de
capacitacion general y especializada, inestabilidad laboral del personal, incluido los
directivos, dificultades en los recursos materiales en general, bajo nivel de desarrollo del
autoconsumo, falta de estimulacion y sentido de pertenencia, la transportacion hacia la
unidad tiene problemas por dificultades con los equipos y los insumos, lo que afecta en el
cumplimiento de la jornada laboral y el aprovechamiento de la misma, la alimentacion de
los trabajadores y el autoabastecimiento familiar no resultan suficientes. Todo esto,
contindan los autores debido a que no hay continuidad de la tradicién agricola y cafiera en

la familia e inasistencia de una politica de reserva de cuadros.

2.1.3 Carencia que se quiere llenar con la investigacion.

La estimacion de rendimiento para tasar afectaciones climaticas en la cafia asegurada por
la empresa de Seguros Nacionales (ESEN) presenta la dificultad de no poseer un grupo
de variables predictoras que sea reducido y de facil aplicacién practica por parte de los

peritos tasadores (Ramirez, 2009).

La gran gama de factores que afectan el rendimiento agricola en los agro ecosistemas
cafieros; asi como la accién de los cambios climaticos que producen un comportamiento
anormal de las variables meteorologicas hacen que se dificulte la separacion de los
efectos adversos del clima del resto de las causas que provocan la disminucion del

tamafio de los entrenudos y de rendimiento (Ramirez, 2009).

Ruiz, (1997) propuso una metodologia para la tasacion de afectaciones climéticas que se
aplica actualmente en la ESEN y que se basa en el muestreo de entrenudos cortos y

entrenudos totales en las plantas de cafias donde se tiene en cuenta que el estrés
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producido por las condiciones adversas del clima produce cambios fisiolégicos que
disminuyen el tamafio de los entrenudos (Dillewijn, 1951). Ruiz, (1997) explica el uso de
métodos de muestreos de sobres cerrados en cinco puntos del campo donde se toma 10
plantas por estacién de muestreo a las que se le cuentan los entrenudos totales, los
cortos y se calcula el porciento de estos Ultimo al resultado. Explica el autor que se le
resta el 50% pues se considera que es la proporciéon en que disminuyen estos por
condiciones de estrés climaticos. En afios en que el clima se comporta adverso o seco de
acuerdo a la época del afio que transcurre segun el autor, es facil determina por este
método las afectaciones incluso precisar las fechas aproximadas de las mismas pues los
entrenudos muestran un acortamiento en ese periodo y se conoce que cada 17 dias la

cafa forma un entrenudo.

La Agencia Internacional de Inspeccién, Ajuste de Averias y otros Servicios Conexos
(Intermar S. A.) tiene un grupo de peritos tasadores que se encargan de cuantificar las
afectaciones climéticas en los cultivos y dentro de estos la cafia de azlcar, donde los
procedimientos que se aplican se basan en la reduccién del tamafio de los entrenudos
(Intermar, 2009).

La seleccion de un grupo reducido de variables predictoras del rendimiento en la cafa
puede contribuir a disponer de mas elementos para perfeccionar la metodologia actual de

tasacion de afectaciones climaticas en la cafia, para los peritos de agencia Intermar S. A.

23



2.0 Desarrollo
2.2 Materiales y Métodos

La investigacion se desarrollé durante la campafia 2009 — 2010, en la Empresa
Azucarera "Antonio Sanchez” del municipio Aguada de Pasajeros, provincia de
Cienfuegos. En cuatro tipos de suelos y agro ecosistemas diferentes: Unidad
Béasica de Produccién Cooperativa Victoria, con suelo Ferralitico rojo tipico (FRT),
suelo Ferralitico rojo lixiviado (FRL) en la Unidad Béasica de Produccion
Cooperativa Regadio, Pardo con carbonatos (PCC) en la Cooperativa de
produccion agropecuaria XXI de septiembre y Pardo sin carbonatos (PSC) en la
Unidad Bésica de Produccion Cooperativa Viet Nam. Para la seleccion de las
parcelas dentro de las unidades productoras de cafia, se buscd que tuvieran
similares condiciones climaticas y manejo. La variedad de cafia usada fue la
C8612.

2.2.1 Evaluacién de la efectividad de la actual metodologia de tasacion de

afectaciones climaticas en cafa.

2.2.1.1 Evaluacion de la efectividad del uso de variables morfoldgicas y las
precipitaciones para predecir el rendimiento de la cafia en secano y

condiciones de produccion.

Para probar la efectividad del uso de las variables morfolégicas se tomaron
muestras de campos representativos en cuanto clima suelo, cepa y variedad
dentro de cada agro ecosistema seleccionado teniendo en cuenta la metodologia
de muestreo de sobre cerrado en cinco puntos: cuatro extremos y el centro del
campo establecida en los procedimientos actuales de tasacion (Intermar, 2009).
Se dej6 10 metros de los bordes hacia dentro (ver anexo #1). En cada estacion de
muestreo se tomaron 10 tallos en un punto escogido al azar y representativo del
campo. El muestreo se efectué de 15 al 30 de diciembre del 2009, pocos dias
antes de la cosecha de los campos seleccionados. Las cepas seleccionadas

fueron cafa planta y segundo retofio, en condiciones de secano y en produccion.
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A los tallos seleccionados se les midi6 las siguientes variables morfolégicas

siguiendo las recomendaciones establecidas por el INCA (2007):
e Altura del tallo (cm).
e Diadmetro del tallo (cm).
e Numero de hojas activas.
e NUmero de entrenudos.
e Longitud de los entrenudos (cm).
e Masa de los tallos (Kg).
¢ Presencia de enfermedades (No — 1; Si - 2).

Cada punto de muestreo fue considerado como parcela experimental de 96m2
donde se calculd el rendimiento a partir de la formula recomendada por INCA
(2009).

A los datos de las variables morfologicas: Altura del tallo (cm), Diametro del tallo
(cm), Numero de hojas activas, Numero de entrenudos, Longitud de los
entrenudos (cm), Masa de los tallos (Kg) y Presencia de enfermedades de las
cepas cafia planta y retofios y las precipitaciones, los que fueron sometidos a
analisis de regresion lineal multiple por el método de variables introducidas donde
se establecieron los modelos en que se ubican las variables predictoras del
rendimiento, para poder esclarecer a través de este andlisis si la longitud de los
entrenudos reporta alguna utilidad a la hora de predecir el rendimiento del cultivo
en tasaciones por afectaciones climaticas , asi como determinar otras variables
morfoldgicas Utiles para tales fines. Se usé en el procesamiento estadistico el
sistema computarizado SPSS version 15.0.
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2.2.1.2 Incidencia del tipo de suelo y la cepa en la respuesta de la cafia en

produccién y secano.

Para esto se tomaron los datos de las variables morfoldgicas: Altura del tallo (cm),
Diametro del tallo (cm), Numero de hojas activas, Numero de entrenudos, Longitud
de los entrenudos (cm) y Masa de los tallos (Kg) obtenidos en los muestreos los
gue fueron se separaron por tipo de suelo y cepa y se les aplico andlisis de
varianza y las medias se compararon mediante Test multiple de media (Tukey). La
variable Presencia de enfermedades fue procesada mediante la variante de
ANOVA no paramétrica segun KrusKal Wallis para P< 0.05. Se us6 para ello el

sistema computarizado SPSS version 15.0.

2.2.2 Criterio de expertos sobre la efectividad de la metodologia actual de

tasacion de afectaciones climaticas a la cafa.

Se tomd como poblacion: los 10 especialistas en seguros agropecuarios de la
UEB de seguros Cienfuegos, los dos especialistas de la UEB Cienfuegos de
Intermar y los 7 peritos tasadores de esta ultima entidad que son los que realizan
las tasaciones chequeados por los especialistas de ambas entidades. Los datos

de la poblacion y la muestra extraida se ofrecen en la siguiente tabla:

3 . Nivel académico
Poblacion NUmero ':‘Q;jr%icia Muestra % de la Oriver- =
de expertos total Promedio extraida poblacion Te(ijr}ICOS
sitarios | Medio
ESEN 10 8.3 8 80.0 8 0
Intermar 2 16.0 2 100.0 2 0
Peritos
7 6.9 7 100.0 4 3
Tasadores
Suma 19 10.4 17 89.5 14 3
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Para la seleccion de la muestra se tuvo en cuenta que fueran expertos con mas de
cinco afos de experiencia en la actividad y mayormente universitarios. Los peritos
tasadores y 6 especialistas de la ESEN ejecutan la actividad en los 8 municipios
de la provincia en todos los cuales se establece el cultivo de la cafia 0 mayor o

menor medida.

A los expertos seleccionados se les aplico la encuesta #1 (Ver anexo #2).

Los datos obtenidos de la encuesta fueron tabulados y procesados con estadistica

descriptiva donde se us6 el sistema computarizado SPSS version 15.0.

2.2.3 Propuesta de nuevos elementos a incluir en la metodologia de tasacion

de afectaciones climaticas en cafa.

Teniendo en consideracion los resultados alcanzados en la evaluacion de la
efectividad del uso de variables morfolégicas, la incidencia del tipo de suelo y de la
cepa en la respuesta de la cafia en condiciones de produccion y de los resultados
obtenidos por Ramirez (2009) en la evaluacion de variables agrocliméticas y el
uso del indice de sequia Porcentaje de Precipitaciones Normales (PPN) propuesto
por Tecnociencia (2007), en el municipio de Aguada de Pasajeros, se elaboraron
dos encuestas (ver anexo #3) la primera con un grupo de variables a incluir en una
nueva metodologia para que fueran aprobados por los expertos y la segunda
donde se incluyen 6 variantes de procedimientos practicos a usar por los peritos
tasadores para tasar afectaciones climéaticas en la cafia, en que los expertos
deben aprobar la que de acuerdo a su experiencia considera mas efectiva o
sugerir otra que considere mejor. Las variantes de procedimientos en analisis

fueron las siguientes:

A. Célculo del % de entrenudos cortos y tallos secos promediados y con un

descuento del 50% como establece la actual metodologia.
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B.

Célculo del % de entrenudos cortos y tallos secos promediados y con un
descuento del 50% mas penalizaciones por enyerbamiento y mala calidad e

incumplimiento de las labores de atencion pactadas con la ESEN.

Céalculo del % de entrenudos cortos y tallos secos promediados y con un
descuento por enyerbamiento y mala calidad e incumplimiento de las
labores de atencidn pactadas con la ESEN.

Célculo del indicador de sequia o déficit hidrico, del periodo que se evalua
y vigencia de la pdliza promediandolo con el del gran periodo de
crecimiento (mayo — septiembre) en el caso de que este caiga dentro de la

vigencia.
Promedio de los resultados de los procedimientos c) y d).

Célculo de estimado del rendimiento en campos representativos a partir
férmulas (ver debajo) que incluyen el nUumero promedio de tallos por metro
lineal y el peso promedio de los tallos al que se le resta el rendimiento
asegurado. A la diferencia se le aplica descuentos por enyerbamiento y
mala calidad e incumplimiento de las labores de atencion pactadas con la

ESEN asi como por el tiempo que media hasta la cosecha de los campos.

. Otro procedimiento que de acuerdo a su experiencia, usted considere mas

acertado

Las férmulas a usarse en la variante F. Propuestas por INICA (2009) son las

siguientes:

Rendimiento (—
Donde el Peso Promen 1.60m”> =

y el Prom Tallo x metro lineal =

t J B Peso Promen 1.60m” x 10000m?

el 1.60m?

Prom Tallos X metro lineal X Pezo de 10 tallos

Tamatio dela muestra

Tallozen 40 metros lineales
20

X 1.60m?
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A los expertos se les aplico las encuestas # 2 y 3(Ver anexos # 3y 4). Las mismas
fueron aplicadas a los 17 expertos seleccionados siguiendo la metodologia
descrita en el acapite anterior. Los datos obtenidos de la encuesta fueron
tabulados y procesados con estadistica descriptiva donde se usoO el sistema

computarizado SPSS versién 15.0.
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2.3 Resultados y discusion.

2.3.1 Evaluacion de efectividad de la metodologia actual de tasacion de

afectaciones climaticas en cafa.

2.3.1.1 Evaluacion de la efectividad del uso de variables morfologicas y las

precipitaciones para predecir el rendimiento en cafa.

Los resultados del andlisis de regresion lineal multiple por el método de variables
introducidas en cafia planta y retofios en condiciones de produccion (Tabla 1)
muestran ecuaciones estandarizadas donde se incluyen las variables peso,
diametro y largo de los tallos que explican entre el 84 y 96 % de las variaciones
del rendimiento, asi como la presencia de enfermedades en los retofios. Estos
resultados coinciden con los obtenidos en el andlisis de correlacion. Se destaca
como las precipitaciones mensuales también fueron incluidas como predictoras del
rendimiento, lo cual corrobora el alto papel que juegan las mismas en la respuesta
de la cafa reportado por Mansour (1983), Pineda (2009) y Ramirez (2009).

Se puede observar también como la longitud de los entrenudos no fue incluida
dentro de las variables que mas explican las variaciones del rendimiento de la
cafia planta y los retofios en produccion lo que la excluye como variable Gtil para
efectuar predicciones del rendimiento al cultivo en esas condiciones y demuestra
gue la metodologia de tasacion de afectaciones al rendimiento de la cafia

propuesta por Ruiz (1977) podria no ser totalmente eficiente para tal propaosito.
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Tabla 1 Modelos de regresion mdltiple por variables introducidas obtenidos en

retofios y cafia planta en produccion.

Cafia planta Retofos
Variables | R R2 Sig. R R2 Sig.
0,802(a) ] 0,843]0.001(a) 0.981(a) 0,961 |,000(a)

Y=-2.708 — 2.031 X; + 0,384 X, + Y=-0.302 - 0,106 X;+ 0,727 X, + 0,020

Ecuacion | 174x,+ 0,309 X,. Xa- 0,016X, + 0.034 Xs
del Donde: Donde:
modelo X;=>Peso del tallo. X;=>Peso del tallo.
X,=> Largo del tallo. X,=> Largo del tallo.
Xs=> Diametro del tallo. Xs=> Diametro del tallo.
X,=> Lluvias mensuales Xs=>Presencia de enfermedades.

Xs=> Lluvias mensuales.

En la Tabla 2 aparece el empleo de la metodologia actual por los expertos
encuestados. Los resultados revelan que solo un 11.8% de los especialistas
encuestados plantean que usan la metodologia exactamente como esta
establecida, un 52.9% solo usa algunos elementos de esta y el 35.3% no la

emplean en tasaciones de afectaciones climaticas en cafa de azucar.
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Tabla 2 Empleo por expertos de la metodologia actual de tasacion de afectaciones

climaticas en cafa propuesta por Ruiz (1997).

¢Aplica la actual Si No Solo algunos Total
metodologia? elementos. Encuestados
ESEN 2 2 4 8
Intermar 0 2 0 2
Peritos Tasadores 0 2 5 7
Suma 2 6 9 17
% 11.8 | 35.3 52.9 100

En la Tabla 3 el criterio de los expertos encuestados sobre la metodologia actual
de tasacion de afectaciones climéticas en cafia propuesta por Ruiz (1977). Los
resultados indican que la mayoria de los expertos (82.4%) consideran que la
actual metodologia de tasacion de afectaciones climéticas en cafia propuesta por
Ruiz (1977) estd incompleta y solo el 17.6% que estd completa de lo que se

desprende la necesidad de mejorarla con nuevos procedimientos tedrico practicos.
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Tabla 3 Efectividad, segun criterio de expertos, de la metodologia actual de

tasacion de afectaciones climaticas en cafia propuesta por Ruiz (1997).

La metodologia | Completa | Incompleta | No se adapta a Total
actual puede las actuales Encuestados
considerarse como condiciones

ESEN 3 5 0 8
Intermar 0 2 0 2
Peritos Tasadores 0 7 0 7
Suma 3 14 0 17

% 17.6 82.4 0 100

2.3.1.2 Incidencia del tipo de suelo y la cepa en la respuesta de la cafia en

condiciones de produccién y secano.

La comparacion de medias (Tabla 4) en cafia planta indica resultados similares en
los suelos Pardo con carbonato y Pardo sin carbonato en el rendimiento y sus
variables morfologicas predictoras: didmetro y altura de los tallos, asi como
también hojas activas y presencia de enfermedades. También se observa como
los suelos Ferraliticos muestran valores inferiores a los Pardos donde se observa
diferencia significativa entre las medias de estos en el rendimiento y sus variables
predictoras. Estos resultados corroboran lo planteado por Ortega (1982) y
Sanchez et al. (1982) quienes aseguran que los Ferraliticos poseen menor
contenido de humus y arcilla que los Pardos, lo que hace gue tengan menor
contenido de nutrientes, por lo que son menos fértiles. Estos suelos, también,
pueden ser mas vulnerables a producir afectaciones en las plantas de cultivo por
sequia, debido a que poseen menor retencion de humedad, también los pardos
tienen sus limitaciones, dadas por tener una profundidad efectiva reducida y se

inundan con facilidad. También coinciden con lo reportado por Gonzalez (2009)
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quien refiere que por sus caracteristicas fisicas y quimicas los suelos Pardos
favorecen mejor el cultivo de la cafia de azUcar que los del agrupamiento

Ferralitico.

Dentro del agrupamiento Ferralitico los valores mas elevados del rendimiento y
sus variables predictoras aparecen en los del tipo Ferralitico Rojo tipico y los
menores valores en el Ferralitico Rojo Lixiviado. Lo que corrobora lo planteado por
Gonzélez, (2009) que explica que en los suelos Ferraliticos Rojos Lixiviado el
contenido de materia organica es mas bajo que en los Ferraliticos Rojos tipicos,
asi como también es mas baja la fertilidad y la retencion de humedad haciendo

gue el cultivo sea més vulnerable a la sequia si se establece en secano.

Tabla 4 Comparaciones entre los tipos de suelos en cafia planta en produccién y

secano.
. ] ’ ) Presencia
Didmetro | Altura Hojas Rend | Numero | Longitud
] Enfermedad.
Suelos Tallo Tallo Activas | (T/Ha) | entren. Entren
(Kruskal
(Tukey) | (Tukey) | (Tukey) | (Tukey) | (Tukey) (Tukey) .
Wallis)
FRT 27.7a 278.1b 8.32a 56.3b 40.3a 5.5¢ 1.24a
FRL 26.6b 255.3¢c 7.24b 41.2c 36.4b 5.0c 1.26a
PCC 28.4a 310.1a 8.32a 62.6a 39.5a 6.5a 1.22b
PSC 27.7a 289.2a 8.36a 61.4a 33.6¢ 6.2ab 1.22b
CV (%) 19.0 13.0 20.6 20.8 17.0 28.8 24.4
ES+ 0.34 0.68 0.12 0.03 0.45 0.13 0.03

*Letras iguales en las filas no hay diferencia significativa para p<0.05 (Tukey y Kruskal
Wallis).

Los resultados en los retofios (Tabla 5) indican que el cultivo en los suelos Pardos

muestra los valores méas elevados, donde no hay diferencia significativa entre el
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Pardo Con Carbonato (PCC) y el Pardo Sin Carbonato (PSC) en el rendimiento y
sus variables predictoras. Respuesta diferente muestran los Ferraliticos cuyos
valores son estadisticamente diferentes entre ellos, donde el Ferralitico Rojo
Tipico (FRT) se destaca con las medias mas elevadas que las del Ferralitico Rojo
Lixiviado (FRL). Estos resultados coinciden con los obtenidos en cafa planta y
con lo planteado por Gonzalez, (2009) quien refiere una respuesta mas favorable
de la cafia en los suelos pardos que en los Ferraliticos dado por tener los primeros
una mayor fertilidad, alto contenido de materia organica, mayor retencion de

humedad y actividad microbiana.

Tabla 5 Comparaciones entre los tipos de suelos en retofios en produccion y

secano.
Presencia
Diametro | Altura Hojas Rend | Numero | Longitud
] Enfermedad.
Suelos Tallo Tallo Activas | (T/Ha) | entren. Entren
(Kruskal
(Tukey) | (Tukey) | (Tukey) | (Tukey) | (Tukey) (Tukey) ]
Wallis)
FRT 19.8b 247.0b 7.84a 33.9b 23.1a 8.65b 1.60b
FRL 15.8¢c 206.2c 5.50b 28.3c 24.8a 8.49b 1.82a
PCC 23.7a 274.6a 8.34a 42.5a 21.6b 10.53a 1.52b
PSC 23.1a 269.8a 8.14a 41.3a 21.4b 10.90a 1.56b
CV (%) 24.0 16.2 25.2 38.3 20.3 28.5 19.8
ES+ 0.5 0.62 0.13 0.04 0.37 0.27 0.03

*Letras iguales en las filas no hay diferencia significativa para p<0.05 (Tukey y Kruskal
Wallis).
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2.3.2 Propuesta de nuevos elementos teodrico practicos a incluir en la

metodologia de tasacion de afectaciones climaticas en cafia.

En la Tabla 6 se muestra el criterio de los expertos encuestados sobre variables a
incluir en la metodologia de tasacion de afectaciones climaticas en cafia
propuesta. Se observa como el 100% de estos consideran que deberian incluirse
las variables: precipitaciones, indicador de sequia, el tipo de suelo, las labores
ejecutadas y su calidad, el enyerbamiento y el % de tallos secos. Lo cual coincide
lo reportado por Ramirez, (2009) quien refiere una alta influencia de las
precipitaciones y el manejo en la respuesta de la cafia en condiciones de
produccion y secano, asi como con lo obtenido en el presente trabajo en que se
observé que la respuesta de la cafa puede variar significativamente segun el tipo

de suelo.

Un 76.5% de los especialistas vieron alguna utilidad en el uso de variables
morfologicas y el tipo de cepa para determinar afectaciones al rendimiento de la
cafa y solo el 41.2% de estos incluiria la longitud de los entrenudos para tal
propésito. Este resultado fue corroborado en la evaluacion de estas variables en
condiciones de produccion ya explicada anteriormente, donde se pudo comprobar
como la incidencia del ambiente disminuyé el valor de los coeficientes de
correlacion entre las variables que fueron inferiores a los reportados por Dillewijn,
(1951) en condiciones experimentales y que aun asi: la masa, la altura y el
didmetro de los tallos explicaron entre el 84% y 96% de las variaciones del
rendimiento, tanto en retofios como en cafia planta, mientras que la longitud de los

entrenudos no se incluye dentro de las variables predictoras del mismo.
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Tabla 6 Criterio de expertos sobre variables a incluir en la metodologia de

tasacion de afectaciones climaticas en cafa.

Precipi | Indicado Labores %
] ] Enyerba % Morfol
Variables | tacion resde | Cepa | Suelo y su ] tallos | .
] ) miento | entrenudos ogicas
es sequia calidad Secos
ESEN 8 8 6 8 8 8 3 8
Intermar 2 2 2 2 2 2 2 2
Peritos
7 7 5 7 7 7 2 7
Tasadores
Suma 17 17 13 17 17 17 7 17
% 100 100 76.5 100 100 100 41.2 100

El criterio de los expertos encuestados sobre procedimiento a incluir en la
metodologia actual de tasacion de afectaciones climaticas en cafa (Tabla 7)
muestra que de las variantes de procedimientos para la tasacion de afectaciones
climaticas en cafa presentadas a los especialistas, el uso del promedio de % de
entrenudos cortos con el % de tallos secos y con el indice de sequia Porcentaje de
Precipitaciones Normales (PPN) propuesto por Tecnociencia (2009) con
penalizaciones por incumplimiento y mala calidad de las labores, asi como por
enyerbamiento (variante C), recibi6 la més alta votacion de los expertos (94.1%).
El 76.5% de estos consideran que la manera mas efectiva para tasar afectaciones
climaticas en cafia es a través del célculo de un estimado previo a la zafra usando
la formula recomendada por el INICA (2007) donde se incluyen la masa de los
tallos y el nimero de tallos por metro lineal. Este resultado nos indica que la
metodologia actual puede ser mejorada al incluirle los nuevos procedimientos

aprobados.

Tabla 7 Criterio de expertos sobre distintas variantes de procedimientos a emplear

para la tasacion de afectaciones climaticas en cafia.
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Resultado y discusion

Variantes mas aceptadas | A B C D E F G
ESEN 3 0 (5 2 7 8 0
Intermar 0 0 2 1 2 2 0
Peritos Tasadores 0 0 |3 4 7 3 1
Suma 3 0 10 7 16 13 1
% 176|10.0|58.8|41.2|94.1|76.5|5.

3. Conclusiones.

38




Resultado y discusion

1. La metodologia actual de tasacion a emplear por los peritos de Intermar
resulta estar incompleta debido a que los factores ambientales enmascaran
el efecto de las afectaciones climéaticas que se manifiestan en la variable
morfologica empleada, lo que disminuye su efectividad siendo la masa, la
altura y el diametro del tallo, asi como las precipitaciones las variables que
determinan el rendimiento en los modelos de regresion lineal y por tanto las

mas efectivas para tasar afectaciones climaticas en cafa.

2. Al cambiar el tipo de suelo, la cepa, el manejo y al aumentar la presencia de
enfermedades se afecta la respuesta de la cafia, o que les da utilidad a

estas variables para tasar afectaciones climaticas en cafia.

3. El procedimiento mas aceptado para tasar afectaciones climéticas en cafa
resulta ser el promedio de los porcentajes de entrenudos cortos y tallos
secos que a su vez se promedian con los resultados de la media del déficit
hidrico en el periodo de crecimiento y en el ciclo total del cultivo, a cuyo
resultado se le aplican descuentos por enyerbamiento, mala calidad e
incumplimiento de las labores de atencion pactadas por la ESEN.

4. El célculo del estimado del rendimiento en campos representativos a partir
de la férmula recomendada por el INICA, (2009) para tasar afectaciones
climaticas en cafa resulta ser altamente aceptado por los expertos de la
ESEN e Intermar.

4. Recomendaciones.
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Resultado y discusion

1. Validar los modelos de regresion lineal obtenidos en cafa planta y retofio
con caracteres morfolégicos y las precipitaciones, en condiciones de
produccién, para el pronéstico del rendimiento antes de la cosecha en

tasaciones de afectaciones climaticas en cafa.

2. Considerar el tipo de suelo, la cepa y la presencia de enfermedades para

efectuar los muestreos para tasar afectaciones climaticas en cafia.

3. Validar e implementar los procedimientos aprobados por los expertos como

los mas efectivos para tasar afectaciones climaticas en cafa.
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Anexo # 1 Esquema de muestreo usado de acuerdo al método de sobre

cerrado y cinco puntos, propuesto por Ruiz (1997).

Efecto de borde de 10 metros de pncho por todo el contorno del campo
v
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Anexo # 2
ENCUESTA #1 A APLICAR A INSPECTORES Y ESPECIALISTAS DE LA ESEN

Compafiero especialista, estamos realizando un estudio para determinar la
efectividad de la actual metodologia de tasacién de afectaciones por sequia en
cafa de azucar empleada por los peritos de Intermar S.A. en areas aseguradas
por la ESEN, para lo cual necesitamos de sus experiencias en la aplicacion de la
misma al responder lo mas preciso posible las siguientes interrogantes (puede

escribir al dorso si no le alcanzan las lineas):

1.- Marque con una X el nivel académico alcanzado por usted.

___9n°grado. __12"° grado. __ Técnico medio. __ Universitario __ Msc. __ Dr.
2.- Marque con una X la especialidad cursada por usted.

__Ninguna __Agronomia __ Agropecuaria __ Veterinaria

__ Otra ¢Cual?

3.- Marque con una X categoria mencionala y diga los afos de experiencia:

___ Especialista en: de la ESEN con __ afos

de experiencia.
___Perito tasador de Intermar con afos de experiencia.

4.- Aplica usted la actual metodologia de tasacion de afectaciones por sequia en
cana de azucar propuesta por Ruiz (1997).

Si. __ No. __Algunas veces. ¢Por que?

5.- Marque con una X la valoracion que considera correcta sobre dicha
metodologia:
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Esta completa y abarca los elementos tedrico- practicos necesarios y
suficientes que se requieren para tasar la sequia en cana en las actuales

condiciones climaticas y de manejo.

___ Esta incompleta y requiere de nuevos elementos tedrico- practicos que hagan

mas efectiva su aplicacion en las actuales condiciones climaticas y de manejo.
___No se adapta a las actuales condiciones climaticas y de manejo del cultivo.

___ Otro criterio que desee expresar y que no se haya mencionado anteriormente:
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Anexo # 3

ENCUESTA#E 2 A APLICAR A INSPECTORES Y ESPECIALISTAS DE LA ESEN

Companiero especialista, estamos realizando un estudio para definir posibles
elementos a tener en cuenta en una nueva metodologia de tasacién de
afectaciones por sequia en cafa de azucar a emplear por los peritos de Intermar
S.A. en areas aseguradas por la ESEN, para lo cual necesitamos de sus
experiencias en su trabajo. Para ello solo tiene que responder lo mas preciso

posible las siguientes interrogantes:

1.- Marque con una X el nivel académico alcanzado por usted.

___9n°grado. _ 12n°grado. _ Técnico medio. __ Universitario __ Msc. __ Dr.
2.- Marque con una X categoria mencionala y diga los afios de experiencia:

___ Especialista en: de la ESEN con __ afos

de experiencia.
___Perito tasador de Intermar con afos de experiencia.

___Técnico de la produccion de cafia:

Con afos de experiencia.

3.- Marque con una X los elementos que considera deben ser tenidos en cuenta
de alguna forma en una nueva metodologia de tasacion de afectaciones por

sequia en cafia de azucar:
___Precipitaciones historicas y del periodo que se evalua.
___ Caélculo de algun indicador de sequia que considere las precipitaciones.

___Variables morfolégicas componentes del rendimiento de la cafia o no en un

muestreo de tallos.

___Tipo y edad de la cepa del area afectada.
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___Labores ejecutadas y su calidad hasta el momento de la afectacion.
___Enyerbamiento de las areas hasta el momento de la afectacion.

___ % de entrenudos cortos en un muestreo de tallos.

% de tallos secos en un muestreo de estos.

___ Otros elementos que considere:
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Anexo # 4

ENCUESTAZE 3 A APLICAR A INSPECTORES Y ESPECIALISTAS DE LA ESEN

Companiero especialista, estamos realizando un estudio para definir posibles
elementos a tener en cuenta en una nueva metodologia de tasacion de
afectaciones por sequia en cafa de azucar a emplear por los peritos de Intermar
S.A. en areas aseguradas por la ESEN, para lo cual necesitamos de sus
experiencias en su trabajo. Para ello solo tiene que responder lo mas preciso

posible las siguientes interrogantes:

1.- Marque con una X el nivel académico alcanzado por usted.

___9n°grado. _ 12n°grado. _ Técnico medio. __ Universitario __ Msc. __ Dr.
2.- Marque con una X categoria mencionala y diga los afios de experiencia:

___ Especialista en: de la ESEN con __ afos

de experiencia.
___Perito tasador de Intermar con afos de experiencia.

___Técnico de la produccion de cafia:

Con afos de experiencia.

3.- Marque con una X el procedimiento que considere pueda ser usado como base

para el calculo del monto de las afectaciones por sequia en cana de azucar:

a) __ Calculo del % de entrenudos cortos y tallos secos promediados y con un

descuento del 50% como establece la actual metodologia.

b) _ Calculo del % de entrenudos cortos y tallos secos promediados y con un
descuento del 50% mas penalizaciones por enyerbamiento y mala calidad e

incumplimiento de las labores de atencion pactadas con la ESEN.
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c) __ Calculo del % de entrenudos cortos y tallos secos promediados y con un
descuento por enyerbamiento y mala calidad e incumplimiento de las labores de

atencién pactadas con la ESEN.

d) __ Calculo del indicador de sequia o déficit hidrico, del periodo que se evalua y
vigencia de la pdliza promediandolo con el del gran periodo de crecimiento (mayo

— septiembre) en el caso de que este caiga dentro de la vigencia.
e) _ Promedio de los resultados de los procedimientos c) y d).

f) __ Calculo de estimado del rendimiento en campos representativos a partir
férmulas (ver debajo) que incluyen el niumero promedio de tallos por metro lineal y
el peso promedio de los tallos al que se le resta el rendimiento asegurado. A la
diferencia se le aplica descuentos por enyerbamiento y mala calidad e
incumplimiento de las labores de atencion pactadas con la ESEN asi como por el

tiempo que media hasta la cosecha de los campos.

g) — Otro procedimiento que de acuerdo a su experiencia, usted considere mas

acertado:

Formulas a usarse en el inciso f). Propuestas por MINAZ (2009):

L. t Peso Prom en 1.60m” x 10000m?
Rendimiento (—J = .
1 1.60m-

From Tallos X metra lineal X Peso de 10 tallos

Donde el Peso Promen 1.60m” =

Tamatio dela muestra

Tallozen 20 metroz lineales 2
: X 1.60m-

y el Prom Tallo x metro lineal = =
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