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RESUMEN.

Con el objetivo de evaluar la tecnologia de plantacion Base Ancha y su utilizacién
como alternativa para mejorar los rendimientos agricolas en la cafia de azucar
(Saccharum spp. hibrido), se realizé una investigacion en la Unidad Basica de
Produccion Cooperativa Yumuri de la UEB Ciudad Caracas en el municipio de
Lajas.Las evaluacionesse realizaron en el bloque 318, campos uno (tecnologia de
siembra Base Ancha) y tres (tecnologia de siembra Tradicional) plantados de la
variedad B80250, cinco dias antes de cosecha a la edad de 15 meses. Se
tomaron los valores de las las variables numero de tallos, altura de tallos, diametro
de tallos, rendimiento agricola segun metodologia reportada por el INICA. Para la
valoracion econdmicase utilizé la ficha de costo vigente en el sistema empresarial
AzCuba para estastecnologias Se realizé un andlisis de comparacion de medias
con las variables estudiadas mediante la utilizacion del estadigrafo InfoStat (2009)
para una probabilidad p=0.05. Como resultado se encontraron diferencias
significativas en la tecnologia Base Ancha con el sistema tradicionalen las
variables numero de tallos por metro lineal, altura de tallos, y rendimiento agricola.
La variable diametro de tallos no mostro diferencias significativas. El analisis
econdmico demostré que es factible la utilizacién de la tecnologia Base Ancha al
obtener 3330.42 $ por cada hectarea sembrada al compararla con el sistema
Tradicional. Se recomendo utilizar la tecnologia de plantacion Base Ancha
siempre que las condiciones del suelo, clima, disponibilidad de implementos y

maquinaria lo permitan.

Palabras claves: cafia de azlUcar;Base Ancha.



ABSTRACT.

In order to evaluate the broad-based plantation technology and its use as an
alternative to improve agricultural yields in sugarcane, an investigation was carried
out in the Basic Unit of Cooperative Production Yumuri of the UEB Ciudad Caracas
in the municipality of Lajas. The evaluations were made in block 318, fields one
and three planted of the variety B80250, five days before harvest at the age of 15
months. The values of the variables stem number, stem height, stem diameter,
agricultural yield according to the methodology reported by INICA were taken. For
the economic valuation, the current cost card in the AzCuba business system was
used for these technologies. A comparison analysis of means with the variables
studied was carried out using the InfoStat statistic (2009) for a probability p = 0.05.
As a result, significant differences were found in the Wide Base technology with the
Traditional system in the variables number of stems per linear meter, height of
stems, and agricultural yield. The stem diameter variable did not show significant
differences. The economic analysis showed that it is feasible to use the Broad
Base technology to obtain $ 3330.42 for each hectare planted when compared with
the traditional system. It was recommended to use Broad-based plantation
technology whenever the conditions of the soil, climate, availability of implements

and machinery allow it.
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INTRODUCCION.

La cafia de azUcar es uno de los cultivos agroindustriales mas importantes a nivel
mundial. Esta distribuida en mas de 100 paises sobre un area de 25 millones de
hectareas, fundamentalmente en las zonas tropicales y subtropicales., ocupa el
lugar 12 en cuanto al area cultivada de un total de 161 cultivos en todo el
mundo(Burquiz, 2013).

Es una de las pocas especies capaces de producir la energia para su
procesamiento y la mayor parte de su demanda de nutrientes, de defenderse de
plagas y enfermedades, admitir practicas de laboreo minimo, conservar el suelo y
superar a los bosques tropicales en la captura y secuestro de carbono, entre otras

muchas bondades que la favorecen(Cuéllar, 2003).

Es un cultivo de extraordinaria capacidad que, en buenas condiciones culturales,
produce volimenes superiores a las 100 t ha* de tallos y si se incluyen las hojas y
puntas, que no se emplean para la produccién de azucar, el volumen de biomasa

vegetal se eleva en 20% (Suarez, 2005).

En Cuba en la década de los 90 del siglo pasado los rendimientos agricolas de la
cafia de azlcar se vieron muy deprimidos por una disminucién muy marcada de
importaciones de fertilizantes, herbicidas y combustible principalmente. En la
actualidad los rendimientos estan en el orden de las 50 t cafia ha! en condiciones

de secano(Alvarez, 2017).

La produccion de azucar de cafia en el mundo y en particular en Cuba en los
momentos actuales merece una valoracion integral teniendo en cuenta los
componentes ambiental, econdmico y social, como pilares fundamentales de la
sostenibilidad. La variacion de los precios de los componentes de la industria y los
portadores energéticos en el mercado mundial, comparado con los precios del
azucar de cafia en ese mismo mercado, estan haciendo insostenible la

produccion, aun teniendo en cuenta otros derivados que por supuesto implican la



introduccién de nuevas tecnologias, lo cual a veces limita un gran namero de

fabricas a la produccién casi exclusiva de azucar(Martinez, 2015).

En Cuba la cafia de azlucar se encuentra distribuida a través de todo el territorio
nacional y ocupa alrededor de 659167.5 ha, segun el censo anual de cultivares
realizado por el Instituto de Investigaciones de la Cafia de Azucar (INICA), lo que
representa cerca del 40 % del area total cultivada. Los 11 cultivares que cubren
mas del 3% de la superficie cafiera son:C86-12, C90-469, CP52-43, C323-68,
C1051-73, C86-156, C86-56, C87-51, B80250, C0997 y CB86-503, ocupan
487103.0 ha para 73.9 % del area cafiera nacional(Mesa, 2019).

La cafia de azucar es una graminea anual en la que se manejan dos tipos de
plantaciones: cafia planta, que es el ciclo que comprende desde la siembra hasta
el primer corte, y retofio que empieza después del primer corte y termina con el
altimo (pueden ser cinco o mas) antes de hacer una nueva siembra, lo que se

conoce como renovacion(Alvarez, 2014).

La necesidad de alcanzar una produccion eficiente de cafia de azucar, evaluada
en contenido de azlcar por unidad de area, lleva implicita la urgencia de cambios
en las practicas agricolas tradicionales. Por ello, la busqueda de tecnologias mas
apropiadas para el incremento del rendimiento agricola ha sido siempre

preocupacion de los productores e investigadores(Bolafios, 2015).

Son varios los autores que citan como componente de rendimiento agricola en el
cultivo de la cafia de azucar la distancia de plantacion entre hileras y cantidad de
yemas por metro lineal. En Argentina se describe una tecnologia donde se
propone aumentar los actuales niveles de produccion de azlcar por hectarea, con

el uso de los surcos de Base Ancha(Scandaliaris, 2008).

En Australia el programa de siembras a distancias estrechas o de alta densidad ha
confirmado el potencial de incrementar significativamente los rendimientos a
través del uso de surcos dobles o de Base Ancha y de surcos a distancias

estrechas. Los surcos dobles o de Base Ancha han demostrado ser atractivos a



los productores, ya que estos pueden ser estudiados facilmente en sus propias

granjas, con poca o ninguna modificacion a su equipamiento(Bull, 2003).

En Mauritania, con la plantacion en surcos dobles, se obtiene un incremento
significativo del rendimiento en cafia y se mejora el rendimiento de las maquinas
cosechadoras. Esta tecnologia fue recomendada a escala comercial, a principios
de 2006, para incrementar la productividad en el cultivo de la cafia de
azucar(Chowing, 2005).

En Cuba, al triunfo de la Revolucion predominaban distancias de 1.40 y 1.50 m
entre surcos. La distancia de 1.60 m se estableci6 como norma generalizada a
finales de los afios 60 del pasado siglo para acomodar la incipiente mecanizacién
de la cosecha con cosechadoras KTP, que se montaban sobre las estructuras de
cosechadoras de cereales soviéticas, de ancha trocha(Gomez, 2008).

La tecnologia de siembra en Base Ancha se introdujo por primera vez en nuestro
pais a finales del siglo pasado, con buenos resultados en la mayoria de los
lugares plantados pero factores econdémicos y subjetivos desestimularon su

aplicacién(Martinez, 2015).

En el presente siglo estudios realizados en la provincia de Camagiey demostraron
la posibilidad de introducir la tecnologia de plantacion en surcos de Base Ancha o
hileras dobles, separadas a 0,40 m, con un espacio entre los surcos (distancia
entre “camellon”) de 1,40 m, resultando de esta forma 1,80 m de centro a centro
de los surcos, en comparacion con el método Tradicional de plantacién con 1,60 m

de separacién entre las hileras(Martinez, 2015).

En el afio 2016 por indicacién de la direccion de AzCuba, se introduce de forma
masiva en la provincia Cienfuegos el sistema de plantacion Base Ancha. En este
trabajo se expone los resultados alcanzados por la UBPC Yumuri una de las

primeras unidades en validar esta tecnologia.



PROBLEMA CIENTIFICO.

Son escasos los estudios realizados que demuestren la validez de la tecnologia de
plantacibn Base Ancha en lo productivo y econdmico en la Unidad Béasica de

Produccion Cooperativa Yumuri.
HIPOTESIS.

El estudio de variables morfolégicas, productivas y econdémicas aportara
elementos que permitan validar la tecnologia de siembra Base Ancha en el
proceso de producciéon de cafia de azucar en la Unidad Basica de Produccion

Cooperativa Yumuri.
OBJETIVO GENERAL.

Evaluar la tecnologia de plantacion Base Ancha en la Unidad Basica de

Produccion Cooperativa Yumuri.
OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Caracterizar la UBPC Yumuri y su sistema de produccién de cafa.

2. Estudiar en la tecnologia de siembra Base Ancha y el sistema de siembra
Tradicional las variables altura del tallo, dimetro del tallo, nimero de tallo y
rendimiento agricola.

3. Evaluar en la tecnologia de siembra Base Ancha y el sistema Tradicional la
variable factibilidad economica.

APORTES DE LA INVESTIGACION.

Productivo.

La tecnologia de plantacibn Base Ancha permite obtener un aumento en el

rendimiento agricola en un 20 % superior al Tradicional.



Econdmico.

Utilizando la tecnologia de plantacibn Base Ancha, se pueden tener ahorros
importantes para el sistema de produccion de cafia en la provincia de Cienfuegos.

Medioambiental.

Tiene un aporte medioambiental porque se realizara un manejo sostenible de la
tierra al disminuir considerablemente el nimero de labores de preparacion del

suelo, utilizacién de herbicidas y fertilizantes.
Social.

El resultado econémico por el uso de la tecnologia de plantacion Base Ancha
puede ser empleado para el desarrollo de nuevas infraestructuras, mejoras

salariales y de condiciones de vida.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. El cultivo de la cafa de azucar.

La cafia de azlcar en los momentos actuales adquiere mayor importancia., cada
vez son mayores sus potencialidades, por la gran cantidad de alimentos que de la
misma se extraen, por via directa e indirecta, a través del producto principal y sus
derivados, razén por la que constituye una de las principales fuentes de ingreso de
los paises en desarrollo(Guillén, 2017).

Dentro de los principales bienes agropecuarios la cafia de azucar supera los 1 700
millones de toneladas, superando en el doble las producciones de maiz y arroz a
nivel mundial. ElI 75% de estas producciones mundiales de azUcar se concentran
en orden decreciente en Brasil, India, China, Tailandia, Estados Unidos, México,
Australia(FAO, 2015).
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Figura 1. Produccion mundial de bienes agropecuarios (2015).

1.2. Introduccion de la cafia de azucar en Cuba.

La cafia de azucar, planta del género Saccharum, familia Poacea, es una planta
proveniente del sureste asiatico. La expansion musulmana supuso la introduccion
de la planta en territorios donde hasta entonces no se cultivaba. Asi llegé al

continente europeo, mas en concreto, a la zona costera entre las ciudades de



Mélaga y Motril, siendo esta franja la Unica zona de Europa donde se arraigo.
Posteriormente los espafioles llevaron la planta, primero a las islas Canarias y
luego a América. Asi, este cultivo se desarroll6 en paises como Cuba, Brasil,
México, Perl, Ecuador y Colombia, que se encuentran entre los mayores

productores de azucar del mundo(Almazan, 2010).

1.3.Clasificaciontaxonomica(Bernal, 2016).

Divisién: Magnoliophyta.
Clase: Liliopsida.
Subclase: Commelinidae.
Orden: Cyperales.

Familia: Poaceae .

1.3.1 Descripcion.

La Cafa de Azucar es una poacea tropical, un pasto gigante emparentado con el
sorgo y el maiz. Tiene un tallo macizo de 2 a 5 metros de altura con 5 0 6 cmde
diametro. El sistema radical lo compone un robusto rizoma subterraneo. El tallo
acumula un jugo rico en sacarosa, compuesto que al ser extraido y cristalizado en
el ingenio forma el azlcar. La sacarosa es sintetizada por la cafia gracias a la
energia tomada del sol durante la fotosintesis con hojas que llegan a alcanzar de
dos a cuatro metros de longitud. En su parte superior encontramos la panocha,

que mide unos 30 cm. de largo(Leiton, et al.,2008).
1.4. Morfologia

1.4.1. La hoja.

Las hojas son la parte mas importante en la conversion de la energia solar en
azucares. Son alargadas y estan recorridas en toda su longitud por una nervadura
central, con bordes aserrados. Se originan en los nudos y estan dispuestas de
manera alterna a lo largo del tallo. Cada hoja esta formada por la lamina foliar y
por la vaina o yagua. La union entre estas dos partes se conoce con el nombre de

ligula, y en cada extremo de esta existe una auricula con pubescencia variable. La



forma y el color de la ligula, asi como la forma de la auricula, son elementos de

identificacion de cultivares(Santanaet al.,2014).

1.4.2. El tallo.

El tallo es uno de los 6rganos mas importantes de esta planta, porque en este se
almacena el azucar. El numero, didmetro, color y habito de crecimiento dependen
de la variedad. Su longitud estara acorde con las condiciones ambientales y el
manejo agrondémico que reciba el cultivo. Los tallos pueden ser primarios,
secundarios o terciarios. La yema (0jo) esta ubicada en la banda de las raices y

normalmente se presenta una por cada nudo(Bernal, 2016).

Por su forma pueden ser triangulares, ovaladas, abobadas, pentagonales,
romboideas, redondas, ovales, picudas y triangulares, lo que depende de la
variedad. Constituye el elemento de propagacion agamica de la cafia de azlcar,
aunque también se reproduce por medios biotecnolégicos y es un elemento de
identificacion de variedades(AzCuba, 2014).

1.4.3. Sistema radical.

El sistema radical de la cafia de azucar constituye el anclaje de la planta y el
medio para la absorcion de nutrientes y agua del suelo formado por dos tipos de
raices, las primeras que surgen de la estaca original o primordiales que se
originan a partir de la banda de raices localizada en el anillo de crecimiento de la
estaca original que se planta, estas son delgadas, muy ramificadas, y su periodo
de vida llega hasta el momento en que aparecen las raices de los nuevos brotes o
hijos, lo que ocurre entre los dos y tres meses de plantada la cafia, estas son
numerosas, gruesas, de rapido crecimiento, y su proliferacion avanza con el

desarrollo de la planta(Leitdn, et al., 2008).

1.5. Aptitud de las tierras.

La clasificacion de las tierras se hace a partir de los “Rendimientos minimos

potenciales”. Las “Unidades de Tierra” (UT) utilizadas son las unidades

cartograficas del mapa nacional de suelos y los bloques carferos del catastro

especializado, ambos a escala 1:25 000. Las variables de suelo y clima, a utilizar

por el sistema para determinar las categorias de aptitud, son: tipo y subtipo de
8



suelo, pedregosidad, pendiente, rocosidad, salinidad, profundidad efectiva, acidez
del suelo pH, aluminio cambiable, capacidad de intercambio cationico, drenaje,

compactacion, y precipitaciones medias anuales(Gutiérrez, et al., 2013).
La clasificacion utilizada es:
A1 “Sumamente Apta”.

Tierras que no tienen limitaciones sefialadas para sostener el cultivo de la cafia de
azucar, con rendimientos mayores a 53 t ha, o solo con limitaciones de menor

cuantia que no reduzcan la produccion ni eleven los insumos(Crespo, 2012).
A2 “Moderadamente Apta”.

Tierras con limitaciones que de conjunto son moderadas para la aplicacién
sostenida de un uso determinado con rendimientos entre 37 y 53 t ha?., los
factores limitantes que las afectan pueden reducir la productividad alrededor de
30% y aumentar los insumos necesarios, hasta el grado en que las ventajas
globales obtenidas del uso adoptado, si bien todavia atractivas, seran
apreciablemente inferiores a la esperada de las tierras con clase Al(Alvarez,
2017).

A3 “Marginalmente Apta”.

Tierras con limitaciones graves para la aplicacion sostenida de un uso
determinado, con rendimientos de entre 22 y 37 t hal, se reduce la productividad
por encima de 50% y/o se incrementan los insumos necesarios para sostener la
produccion, de forma tal que este costo solo se justifica

circunstancialmente(Castro, 2015).
N “No Apta”.

Tierras con limitaciones tan graves que impiden su aprovechamiento sobre una
base sostenida, en las que puede disminuir la productividad en mas de 70%, con
rendimientos menores a 22 t hal. En este caso, los beneficios no justifican los

insumos necesarios. De la superficie total evaluada, un 86% resulté apto para la
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cafa de azucar (categorias Al, A2 y A3), el resto fue “No Apta”. De la categoria
A1, 19% se dedicaba a otros usos y 8% de la dedicada al cultivo resulté “No Apta”.
(Lofton et al., 2012).

A partir de estos resultados se derivd el ordenamiento territorial de las areas,
dejando las de mayor potencial productivo para el cultivo de la cafia. Se evaluaron
y ubicaron, segun la capacidad de las tierras, cultivos alternativos que

respondieran a la diversificacion del sector

1.6. Etapas fenologicas del cultivo.

El cultivo de cafia de azlcar en su ciclo de cafia planta tiene un desarrollo
vegetativo de duracion variable, este depende de la variedad y de la influencia del
clima. De la siembra a la cosecha el cultivo puede durar desde 14 y hasta 17
meses. Como se muestra en la figura 2 en este periodo la cafia de azucar pasa
por cuatro etapas: germinacion y/o emergencia, amacollamiento o ahijamiento,

rapido crecimiento, maduracion y floracibn(Romero et al., 2012).

=% ~

Germinacion Amacollamientoy Réapido Maduracion
y emergencia ahijamiento crecimiento

Figura 2. Etapas fenologicas de la cafia de azucar.
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1.6.1. Germinacion y emergencia.

La germinacion es el proceso que da paso de los 6rganos primordios latentes en
la yema al estado activo de crecimiento y desarrollo. Aunque la duracion de esta
etapa puede variar, inicia entre los 7 a 10 dias después de la siembra. El
crecimiento inicial se prolonga hasta los 35 dias. Las temperaturas Optimas para la
brotacion oscilan entre los 24 a 37°C con disponibilidad de buena humedad en el

suelo(Santana et al., 2014).

1.6.2. Amacollamiento o ahijamiento.

Esta etapa comienza alrededor de los 35 a 40 dias después de la plantaciéon y se
caracteriza por el brote de varios tallos a partir de las articulaciones nodales que
se encuentran en la base de los tallos primarios. Los factores que favorecen el
ahijamiento son: la variedad, los dias de larga duracion y alta intensidad luminosa,
una temperatura cercana a los 30°C es la Optima, buenas condiciones de

humedad en el suelo y buen nivel de nitrégeno(FIRA, 2010).

1.6.3. Rapido crecimiento

En esta fase el cultivo requiere temperaturas sobre los 30°C, disponibilidad de
nutrientes y buena condicion de humedad. En esta etapa ocurre una elongacion
rapida del tallo, presenta una gran acumulacion de materia seca y la planta
alcanza su maxima area foliar (hojas). Su duracion puede prolongarse de acuerdo
a la variedad, la temperatura y la humedad. Sin embargo, como referencia puede
citarse que comienza alrededor de los 120 dias después de la plantacién y es a
los 180 dias aproximadamente queda definido la poblacion de tallos(Romero et al.,
2012).

1.6.4. Maduracion

En esta etapa de desarrollo de la planta de cafia se da el proceso de sintesis y
acumulacion de sacarosa en los tallos de la cafia. La maduracion de la cafa es de
la base al apice (extremo superior) de la planta. Esta parte del desarrollo tiene una
duracion de unos 2 a 3 meses. Los factores que favorecen el almacenamiento de

sacarosa son aquellos que inhiben el crecimiento de la planta, entre ellos la

11



presencia de noches frescas (temperaturas de 18°C), dias calurosos vy
secos(Davila, 2014).

Aplicaciones elevadas o extemporaneas de nitrdgeno tiene un efecto negativo
porque retarda la maduracion(FIRA, 2010).Los cultivares (variedades) constituyen
un factor intrinseco de gran importancia en la maduracién, registrandose entre
ellos diferencias en la modalidad y en la produccion de azucar por

hectarea(Romero et al, 2012).

1.7. Potencial de productividad de la cafia de azucar

La produccién de cafia de azlcar en ese pais durante el periodo de los afios 60 a
principios de los 90 oscilaba de manera general entre 75y 85 t ha* en los afios sin
problemas climaticos serios, pero aumenté a 95 t ha* en los Ultimos afios del siglo
pasado. Es decir, que, aunque la productividad promedio ha tendido a aumentar
marcadamente en la mayoria de los cultivos, el cuadro no es tan claro cuando se
trata del potencial de productividad de muchos otros, como la cafia de azlcar.
Aparentemente, es una cuestion discutible si el potencial de produccion en
realidad ha aumentado en muchos cultivos de las ultimas décadas. Sin embargo,
la mayoria de ellos se siembran en condiciones inferiores a las ideales y estan

sujetos a una serie de estreses(FAO, 2017).

Las caracteristicas de las variedades deben ser bien manejadas en este sentido,
si se tiene en cuenta que los procesos basicos que determinan la productividad
son la intercepcién de la radiacion solar, la fotosintesis y la reparticibn de materia
seca. De manera que variedades resistentes al encamado, con la caracteristica
“siempre verde “que mantengan altos contenidos de sacarosa a altos niveles de
nitrogeno, sembradas a densidades elevadas y bien fertilizadas, deberian ser

capaces de alcanzar altos niveles de productividad(Gonzéalez, 2014).

1.8. La cafla de azUcar y la temperatura.
La cafia de azucar requiere temperaturas altas para su crecimiento, estando las
optimas entre 20 y 30°C, aunque la variedad y las practicas culturales pueden

modificar este rango ligeramente. El rango de temperatura 6ptimo para la
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brotacién varia entre 26 y 33°C. En el sur de Brasil, las temperaturas criticas
fueron de 19-20°C, sin riego y 18-19°C, con riego. Esta diferencia es debida a la
temperatura del suelo, que se considera de gran impacto en el crecimiento de la
raiz(Davila, 2014).

1.9. Los tipos de cepa

La cafia de azucar normalmente se planta como un cultivo perenne y se cosecha
varias veces antes de resembrarlo. Al primer ciclo se le denomina cafia planta y a
los ciclos subsiguientes socas. Aunque la cafia de azlcar puede sembrarse con
semilla verdadera, los cultivos comerciales siempre se siembran utilizando cortes
de tallo o esquejes a menudo llamados semilla. En dependencia del momento de
la plantacion y de la edad de cosechadas(Rodriguez, 2016) las cepas pueden

adquirir diferentes categorias, asi se tiene:

1.9.1. Primavera quedada.
Corresponde a las areas sembradas de primavera en el afio actual, que se decide

en el estimado de junio-30 dejar quedar.

1.9.2. Retofios quedados.

Corresponde a las areas de retofio que se decide en el estimado junio 30 dejar
quedar y por tanto no se moleran en la zafra préxima.

Socas. Se incluyen las areas de cafias nuevas que se moleran en la zafra,
Primaveras Quedadas y Frio del afio anterior, Primavera del afio actual molible y

areas de cafa planta que se cortaran para semilla.

1.9.3. Retofios.
Corresponde a las socas que van a zafra y los retofios que no seran demolidos.

Los movimientos se haran por nimero de corte.

1.9.4. Frio del afio.
Abarca las areas que se siembran de Frio en el afio actual, de acuerdo con el

programa ajustado al cierre del estimado de junio 30.
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1.9.5. Siembra de Frio.
Corresponde a las areas que se siembran de frio en el préximo afio, se debe

definir la que se usara para semilla con vista a la recomendacion de nitrégeno.

1.9.6. Siembra de Primavera.

Se consideran las areas que se sembraran de primavera en el préximo afo,
definiendo las que se emplearan para semilla con vista a las recomendaciones de
nitrégeno, asi como considerar las areas que se planificardn dejar quedar,
elemento a tener en consideracion al momento de asignar el rendimiento

esperado(Hernandez, 2018).

Temperaturas por debajo de 20°C afectan tanto la longitud del periodo de gran
crecimiento, como la magnitud de la maduracién. Las temperaturas bajas son la
manera mas eficaz de madurar la cafia de azlucar. Aunque las fluctuaciones en la
temperatura pueden tener un efecto positivo en la acumulacion de sacarosa, una
temperatura de menos de 5°C dafia potencialmente el crecimiento, incluso para

las variedades mas tolerantes al frio(Rodriguez, 2016).

1.10. Servicios Cientificos- Técnicos.

El sector agricola cafiero necesita nhuevos conocimientos cientificos que puedan
ser aplicados en la préactica para hacer frente a los retos actuales y futuros. Hay
que mejorar la competitividad en un entorno econémico cada vez mas dificil y
garantizar al mismo tiempo la utilizacién sostenible de los recursos y los servicios
unidos a una constante capacitacion de la poblacion agraria. Es por esto que el
Instituto de Investigacion de la cafia de azucar desarrolla 35 proyectos de
investigacion que apoyan y retroalimentan la produccion cafiera cubana(Guillén,
2017).

Estos proyectos nos permiten interactuar en el proceso de produccién de cafia a
través de un grupo de servicios cientifico técnicos responsables de asegurar un
correcto manejo agrondmico con criterio de sostenibilidad en lo econémico, social

y medio ambiental(Hernandez, 2018).
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1.10.1. Servicio de Variedades y Semillas (SERVAS).

El SERVAS surge con el objetivo de Perfeccionar la explotaciéon comercial del
recurso principal y base de la produccién azucarera, los cultivares de cafia de
azucar, produccion de semilla certificada y su inspeccion(Guillén, 2017). Hoy se

precisa:

» Cambios en todos los sistemas de seleccion.

Entrada de variedades para incrementar genofondos.
Disciplina técnica en el cumplimiento de los proyectos.

Buscar variedades azucareras y de madures temprana.

YV V VYV VYV

Estudios para el uso diversificado de la cafla de azlcar: obtencion de

variedades energéticas y para la alimentacién animal.

Para asegurar la constante introduccion de nuevas variedades a la produccion
cafiera, el SERVAS como sistema tiene implementado una forma de parcela
demostrativa llamada “Prueba de Validacion Comercial de Variedades”, con el
objetivo de que el productor evalle bajo las condiciones de su cooperativa los
resultados productivos de los nuevos cultivares recomendados comparandolos
con la variedad principal o con las que se pretenden cambiar(Diaz y Labrada,
2003).

1.10.2. Servicio fitosanitario (SERFIT).

Es evidente que el cambio climatico esta modificando la distribucion de las plagas
y las enfermedades de los animales y las plantas, por lo que es dificil prever todos
los efectos de este cambio. La modificacion de las temperaturas, la humedad y los
gases de la atmésfera pueden propiciar el crecimiento y la capacidad con que se
generan las plantas, los hongos y los insectos, alterando la interaccion entre las

plagas, sus enemigos naturales y sus huéspedes.(FAO, 2015).

El cultivo de la cafia de azucar ha sido afectado por diferentes plagas desde que el
hombre comenz6 a cultivarla. En el mundo se conocen alrededor de 130

enfermedades bacterianas, fungosas, virales y trastornos fisiologicos que de una

15



forma u otra afectan las plantas en las diferentes etapas de su desarrollo lo que
provoca grandes pérdidas econdmicas para aquellos paises productores de
azucar(INICA, 2007).

En Cuba se han informado en cafia de azucar alrededor de cincuenta y nueve
enfermedades y ciento cinco artrépodos plagas, las que por su importancia y los
dafios que causan a las plantaciones se clasifican en primer y segundo orden. Las
enfermedades de primer orden son: carbon, roya parda, raquitismo de los retofios,
escaldadura foliar(Santana et al., 2014).

El efecto de las enfermedades en la cafia de azucar (Saccharumspp.), como en
otros cultivos ha sido una de las principales causas de pérdidas en la industria
azucarera. La evolucién de enfermedades en el mundo cafiero y en Cuba en
particular, ha tenido un crecimiento vertiginoso en las ultimas décadas y lo que es
mas importante aun, se ha incrementado al mismo tiempo la intensidad con la que

atacan las plantaciones(Mesa, 2016).

El Objetivo del Servicio fitosanitario (SERFIT), es lograr el manejo fitosanitario en
las plantaciones cafieras y areas de semilla con el establecimiento de un sistema
de recomendaciones para la deteccion, prevencién y control de plagas y

enfermedades presentes o0 no en el pais(INICA, 2018).

Se fundamenta en la implantacién de un sistema de control sanitario con la
finalidad de aportar a las unidades de produccion los principios metodolégicos
basicos para determinar la presencia y magnitud de las plagas principales, brindar
recomendaciones que viabilicen la toma de decisiones técnico — econdémicas para

el control sanitario(Cuéllar, 2003).

El Servicio Fitosanitario para la cafia de azlcar mantiene bajo supervisién todas
las areas del cultivo en Cuba, utilizando para el control de plagas, la aplicacion de
medios biolégicos producidos en los centros de produccion de entomdéfagos y
entomopatdégenos(CREE), que por su eficiencia contribuyen a reducir o controlar

la presencia de éstas y preservar el ambiente(Rodriguez y Valencia, 2012).
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1.10.3. Servicio de recomendaciones de fertilizantes y enmiendas (SERFE).

El servicio fue concebido sobre la base de la experiencia y los resultados
obtenidos en 3 112 cosechas de experimentos de campo de la red de estaciones
del INICA. Su objetivo es proporcionar a las entidades productoras de cafia los
fundamentos para que se apliquen los fertilizantes a la cafia de azlcar sobre la
base de criterios cientificamente fundamentados, en cantidades que satisfagan las
necesidades del cultivo, evitando que su déficit constituya un factor limitativo del
rendimiento agricola y la calidad de los jugos y que su empleo irracional contribuya
a la contaminacién del medio ambiente, contribuyendo a la preservacion de la
fertiidad de los suelos y crear una base de datos sobre ésta, llevando
sisteméticamente su registro(INICA, 2018).

El servicio consta de dos tipos de monitoreo:

» Encuesta a través de muestreo foliar: analisis foliares a campos comerciales
para conocer el comportamiento del cultivo ante las recomendaciones, y de ser
necesario, corregirlas.

> Lotes controles: se establecen en campos representativos y se usan para
evaluar el efecto que tienen en las recomendaciones de fertilizantes la

fitotecnia empleada, los efectos del clima y los factores edéficos limitativos.

1.10.4. Servicio de control integrado de malezas (SERCIM).

Es un servicio de planificacion, asesoramiento, control y capacitacién de las
actividades de control integral de malezas, a todos los niveles de AZCUBA.
Ademas, realiza la evaluacion de nuevos productos herbicidas, y junto con el
SERFE evalla y aplica maduradores y bioestimulantes en las areas dedicadas al

cultivo de la cafa de azucar(INICA, 2018).

Elabora planes anuales de control integral de malezas a todos los niveles,
incluyendo la necesidad de herbicidas y medios, las areas a atender por aplicacion
de herbicidas, cultivo deshierbe, limpia manual y por cada medio de control de

forma quincenal y anual.
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Este servicio permite a los productores cafieros actualizar los conocimientos sobre
las malezas y su manejo con el uso de los componentes de control integrado.,
selecciona los mejores tratamientos de herbicida, dosis y detalles de aplicaciones,
informacion sobre costos y productividad de las labores de control quimico,
mecanizadas, por traccion animal y manuales y especificaciones sobre boquillas,

mochilas y asperjadoras.

1.11. Diversificacion

En la actualidad el programa de fitomejoramiento del INICA realiza
recomendaciones de cultivares para dar respuesta a la tarea de diversificar la
produccion cafiera, en aras de lograr la competitividad del sector e incrementar la
productividad. Con tales fines se han liberado individuos con elevada produccion
de biomasa para la produccion de energia, otros han sido evaluados con éxito
para fines forrajeros en la alimentacion del ganado vacuno, dado su elevado

porcentaje de digestibilidad como materia seca(INICA, 2007).

1.11.1. Cultivares energéticos

Las variedades energéticas de cafia de azUcar son individuos, preferentemente
F1, originados de cruzamientos entre Saccharumofficinarum y Saccharum
spontaneum, géneros enmarcados en la clasificacion del ciclo fotosintético C4,
cuyos integrantes se caracterizan por su gran potencialidad de formar biomasa,
debido a su capacidad de fijacién de CO2 con mayor eficiencia que las plantas C3.
Tanto en tallos como en cafia integral producen el doble de materia seca MS por
area/ano, que los productores de azucar, y cinco o mas veces la MS que los
bosques energéticos mas precoces son resistentes a plagas, enfermedades y
condiciones adversas y poseen el doble de fibra que las Tradicionales, con

aceptable contenido de sdlidos solubles y mas baja humedad(Oliva, et al.,2014).

Basados en las premisas antes descritas, el INICA, dentro de su programa de
variedades y semilla, tiene como objetivo el desarrollo de cultivares energéticos.
Asi, el cultivar C90-176, recomendado por su alto contenido de biomasa, se

encuentra en todas las provincias. Al cierre de 2016 ocupaba un area de 1384 ha.
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En Cuba ha sido utilizada en pruebas de molida para ajustes de ingenios a inicios
de zafra, y ademas permite acumular bagazo para generar energia, también sus
tallos han sido utilizados como tutores del cultivo del tomate y otras
hortalizas(INICA, 2016).

1.11.2. Variedades recomendadas para la alimentacién del ganado vacuno.

El estudio de variedades para la alimentacion del ganado vacuno se inicié en la
década de los 90. De las variedades recomendados, seis se adaptan a los suelos
secantes C86-503, C90-530, C90-317, C89-176, C86-165 y C86-12, y cinco para
las condiciones de mal drenaje: C86-12, C86-503, C0997, C137-81 y C132-81.
Estos cultivares constituyen una solucién para las condiciones de estrés(Jorge et
al., 2008).

1.14. Manejo Agrondmico.

El manejo agrondmico es responsable del rendimiento agricola del cultivo de la
cafia de azucar, y varia segun los diferentes tipos de suelos, cepas, cultivares,
clima, y tecnologias de manejo utilizadas., elementos que hay que tener en cuenta

para la busqueda de la sostenibilidad en la produccién cafiera(Bouzoet al.,2012).

1.14.1. Preparacion de suelo

Las labores de preparacion de suelo se hacen en cada bloque cafiero basandose
en el estudio de los factores limitantes de cada zona edafoclimética, de modo que
se pueda aplicar en cada condicién la variante mas apropiada, segun la tecnologia

y los medios disponibles para realizarla(Oliva et al., 2014).

Las tecnologias de mayor aplicacion son:

El laboreo minimo. Se realiza sin inversion del prisma y un minimo de labores, en

dependencia de las condiciones edafoclimaticas, y puede hacerse laboreo
localizado y laboreo quimico(FAO, 2015).

Laboreo localizado. El laboreo localizado consiste en el desmenuzado e

incorporacion de la vieja cepa o los residuos aledafios en una franja de 40 cm de

ancho por 30-40 cm de profundidad, creandose una zona fragmentada y
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descompactada para el desarrollo de la plantacion, la tecnologia a realizar en el
campo a demoler, roturar con arado, hacer un pase de grada para destruir
terrones y alisar el terreno, surcar y mullir con méaquina de laboreo

minimo(Callejas, 2011).

Laboreo quimico. El laboreo quimico se basa en la eliminacién de la cepa con

herbicidas cuando las cepas del campo a demoler hayan retofiado y alcancen las
dos semanas después de la cosecha, esperar hasta que los retofios amarilleen,
este es el indicador de que el plantén ha muerto, y proceder con la maquina de
laboreo minimo al surcado y mullido. Para la aplicacion de estas tecnologias se
han desarrollado familias de implementos. En Cuba se ha demostrado que esas
tecnologias son eficientes y no hay afectaciones por la compactacion(Comparni,
2006).

Laboreo Tradicional. La combinacion de diferentes operaciones constituye las

labores Tradicionales de preparacion de suelos, comenzando con la rotura por
medio de arados de disco o gradas pesadas, seguidas de uno o mas pases de
gradas medianas, alistando el terreno con pases de gradas ligeras, cuando el
suelo esté debidamente desmenuzado y no existan terrones y trozos de rizoma

Vvivos se procede al surcado(FAO, 2015).

1.14.2. Tecnologias de siembra del cultivo de la cafia de azUcar.

La siembra de la cafia de azlcar es la actividad agricola mas importante del ciclo
de vida de este cultivo, porque determina el futuro de la plantacion, la
productividad y la rentabilidad de la unidad productora en los siguientes seis 0
siete afios. Es, ademas, la que produce un mayor impacto en los rendimientos,
pero al mismo tiempo, la mas costosa, por lo que su ejecucion se debera hacer

con el minimo de riesgos posibles(Cuéllar, 2003).

Una buena implantaciéon del cafaveral asequra.

v" Un elevado porcentaje de brotacion.
v Una poblacién inicial de tallos éptima y temprana.

v Una distribucién uniforme de los tallos y sin fallas.
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v" Un cierre temprano facilitando el control de malezas.
v" Una alta poblacién de tallos molibles a cosecha.

v' La conformacioén de cepas vigorosas establecidas.
v" Una mayor longevidad de cepa

La tecnologia de siembra de la cafia de azUcar se define por la forma en que
conformamos el surco, o sea la distancia que se precisa entre cada hilera de

plantacion.
1.14.2.1. Tecnologia de siembra Tradicional (1,60metros).

El surque en la siembra Tradicionales realiza a la distancia entre surcos de 1,60

metros, a una profundidad de 20 a 30 cm de la capa arable(Santana et al., 2014).

El implemento mas utilizado es el surcador doble (Figura 3), donde una pata del
implemento se monta en el dltimo surco conformado y la otra pata va
construyendo en nuevo surco, de esta forma se garantiza la distancia correcta
entre surco. También existen surcadores triples (Figura 4) que utilizan el mismo

proceder con la diferencia que construyen dos surcos a la vez.

Figura 3.Surcador doble para Figura  4.Surcador triple para
tecnologia de siembra Tradicional. tecnologia de siembra Tradicional.

Después de surcada la semilla se deposita en el fondo del surco sin chupones ni
hojas, solo canuto o cafia real, horizontalmente en el suelo, colocando dos cafas
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pegadas y traslapadas en las puntas y posteriormente tapadas con una capa de

suelo de aproximadamente 5 cm(Gémez et al., 2017).

1.14.2.2. Tecnologia de siembra de Base Ancha

Los surcos de Base Ancha constituyen un disefio de plantacién que consiste en
lograr una conformacion especial del surco que permita semillar en una banda
ancha de 0,45-0,60 metros, en lugar de la faja angosta que caracteriza al sistema

Tradicional (Figura5).
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Figura 5. Dimenciones de surco de Base Ancha .

De esta manera se logra un surco con una banda de brotacién que dispone de
espacio suficiente para que se puedan establecer una mayor cantidad de brotes,
lo que genera un surco bien conformado con una elevada densidad de cepas. Si
bien este disefio genera los maximos incrementos en cafia planta, se registran
aumentos de produccion durante toda la vida del cafiaveral, que equivalen a

obtener una cosecha adicional(Bolafos, 2015).

La plantacién de la cafia de azucar en surcos de Base Ancha requiere que la
preparacion del suelo se haga con calidad para lograr una conformacion del surco
que permita en su fondo la distribucion de los propagulos en dos hileras separadas
a 40 cm como ya se ha explicado. Para ello el terreno no debe quedar con
residuos de cosecha, grandes terrones, cepas vivas de la plantacion anterior ni

‘empastamiento” de malezas perennes anuales(Scandaliaris, 2008).
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La profundidad de rotura debe estar en concordancia con el tipo de suelo, pero
siempre superior en cinco centimetros a la profundidad prevista para el surcado.
Para suelos profundos es aceptable lograr un lecho mullido de 30 a 35 cm. para
surcar a 25 o 30, en suelos menos profundos un lecho de 25 para surcar a 20 cm
como minimo. Salvo excepciones esto se puede lograr en cualquier tipo de suelo
en Cuba(INICA, 2015).

1.14.3. Cémo surcar para plantar en surcos de Base Ancha.

Un buen surcado para plantar en Base Ancha se logra en los suelos
suficientemente mullidos hasta lograr mas de 85 por ciento de particulas menores
de 50 milimetros en el fondo y paredes de los surcos que se elaboren y la
ausencia de cantidades significativas de particulas mayores de 150 milimetros,
tanto en la “berma” de los surcos como en la superficie del camellén. Estas son las

condiciones que permiten después un tape correcto de los(Bolafios, 2015).

Para realizar los surcos de Base Ancha, se construyé un equipo a partir de un
surcador “Rome” de los existentes en la década del 80 al que se le retiraron las
vertederas interiores y se unieron las exteriores a 40 cm entre ellas (Figuras 6 y 7).
De esta forma se conforman los surcos con una “cresta” en el medio, que permite

la separacién de los propagulos de cafia(Polanco, 2017).

Todas las experiencias desarrolladas han sido con este surcador, pero después
de las evaluaciones realizadas en la practica productiva en diferentes tipos de

suelos se han hecho algunas modificaciones en su disefio que permiten un mejor

trabajo(Campos y Ambriz, 2006).

J\ LT, 3
Figuras 6 y 7.Mono surcador utilizado anteriormente.
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Este tiene el inconveniente de que se “‘envasa”’ o “embota” con los residuos de
cosecha y terrones existentes en el terreno y ademas solo realiza un surco a la
vez. Es por ello que se ha desarrollado un nuevo prototipo ya probado con éxito
(Figura 8) que es un surcador doble y que no se “envasa” con los residuos de
cosecha, presencia de terrones o malezas permanentes como se muestra a

continuacion(Gomez, 2011).

Figura 8.Surcador doble y con vertederas descentradas.

Este surcador se caracteriza por tener 6rganos de trabajo no en un mismo plano
sino uno delante y otro mas atras para evitar el efecto de “rastrillo”, es decir, que
no se “atore”. Su principal ventaja con relacion al anterior es que se hacen dos

surcos a la vez por lo que su productividad es el doble(INICA, 2015).

1.15. Ventajas de las plantaciones de surco Base Ancha:

e Se logra disminuir la distancia entre hileras sin variar las tecnologias
actuales de atenciones culturales y de cosecha.

e La distancia de centro a centro de camellbn (1.80m) se ajusta
perfectamente a la trocha de los nuevos equipos que se estan adquiriendo
para la cosecha.

e Para realizar cualquier labor se recorren 695 m menos en cada hectarea
gue con distancia de plantacién de 1.60m.

e La plantacion en surcos de Base Ancha se considera una practica
agrondmica para contrarrestar los efectos de la sequia.

e Se obtiene mayor porcentaje de brotacion.

e Cierre del campo mas rapido al ser menor la distancia de camellén.
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e Se obtienen mayor numero de tallos por hectérea.

La densidad de poblacién, es decir, el numero de tallos por unidad de éarea, es
probablemente uno de los factores que pueden decidir en el incremento del

rendimiento en cafia de azlcar(Garcia y Toledo, 1987).

1.15.1. Cantidad de material de plantacion que se emplea.

En el cultivo de la cafia de azlUcar en la mayoria de los paises productores en
dependencia de la variedad, edad de la cafia de semilla, calidad del material de
plantacién forma de distribucién de los propagulos y otros factores se emplean
desde 8 hasta 12 toneladas por hectarea. En el marco Tradicional de plantacién
en Cuba, es decir con distancia entre las hileras de 1.60 metros en funcion de los
mismos factores se emplea por lo general entre 8 y 10 t ha' lo que representa

entre 15y 20 yemas por metro lineal(Scandaliaris, 2008).

En la plantacién en surcos de Base Ancha se emplea entre 10 y 12 t ha'lpues se
plantan dos hileras, pero resulta facil comprender que en un metro lineal de la
doble hilera se alcanza siempre como minimo 30 yemas lo que resulta una
garantia para lograr una buena poblacién. Ademas, si se producen fallas en una
hilera entonces queda la otra que llega a cerrar los espacios y son menores los

niveles de resiembra necesarios(Diaz y Labrada, 2003).

1.15.2. Tape de los propagulos.

Este es el aspecto donde mas cuestionamiento o preguntas se hacen los
productores porque piensan que se introduce algo que va dificultar el correcto tape
de los propagulos. Hay que sefalar que en la practica se ha demostrado que el
tape se puede efectuar con cualquiera de las variantes que normalmente se
emplean para surcos Tradicionales, pero como es légico haciendo algunas

regulaciones de los implementos(Santana et al., 2014).

Lo recomendable es el empleo de un equipo (Figura 9 y 10) con el que se puede
realizar un tape uniforme tanto en surcos Tradicionales como de Base Ancha y de
facil regulacion segun las condiciones del terreno donde se trabaje. Obsérvese

que el equipo admite regulaciones en sentido horizontal y dispone de ruedas de
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profundidad por lo que se logra un tape uniforme. Importante sefialar que el tape
se puede realizar con cualquier implemento siempre que se puedan efectuar las
regulaciones necesarias para que se aplica una lamina de suelo adecuada

(aproximadamente 5 cm) sobre los propagulos(Gémez, 2011).

— - —

Figura 9. Tapador con ruedas de Figura 10.Tapador sencillo utilizando
profundidad. organos de una flexible.

1.16. Atenciones culturales a las plantaciones.

Las atenciones cultura les desde el control de malezas, fertilizacion, cultivo o
cualquiera de las que se realizan normalmente a las plantaciones, se pueden
hacer de la forma Tradicional y con los mismos implementos que en los surcos o
hileras sencillas a 1.50 o 1.60 m. Esto es muy importante aclararlo, pues muchos
productores presentan dudas. Con este marco de plantacion no hay que modificar
ninguna de las tecnologias actuales de produccion de cafia incluida la
cosecha(Diaz y Labrada, 2003).

1.17. Cierre de campo

En el periodo comprendido entre los 120 y 180 dias, el entrecruzamiento de las
hojas o comienzo del cierre de campo en el surco de Base Ancha , se logra con
mas de 30 dias de antelacion al Tradicional, condicionado, fundamentalmente, por

la distancia de plantacion empleada(Chowing, 2005).

El cierre de campo mas rapido en el surco de Base Ancha es uno de los
resultados mas importantes, pues limita la presencia de las arvenses, por lo que

se realizan menos operaciones de limpieza, con el consiguiente ahorro de
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recursos. Esto coincide con lo reportado por Garcia y Toledo (1987), al plantear
que, entre el cierre mas rapido y la cantidad de malas hierbas, se establece una

correlaciéon inversa.

El estrechamiento de la distancia entre surcos, desde 1,6 hasta 0,9 m, produjo un
adelanto del cierre del campo de alrededor de dos meses y como consecuencia,
una reduccion de 50 % del namero y costo total de las labores de deshierbe

integral (manual, cultivo y herbicidas)(Diaz y Labrada, 2003).

1.18. Cosecha

La cosechadora CASE tiene regulacion en el grado de inclinacion de sus 6rganos
de corte o cuchillas lo que se desconoce en sentido general segun hemos podido
comprobar al preguntar a los operadores y demas personal que trabaja en los

pelotones de corte(Crespo, 2012).

Para cosechar el surco de Base Ancha , se debe poner con 11 grados de
inclinacion segun se recomienda por el fabricante para cepas mas anchas debido
a un mejor desarrollo de la cepa siendo a su vez el érgano de corte menos

agresivo(Polanco, 2017).
2. MATERIALES Y METODOS.

El trabajo desarrollado es experimental. Se utilizaron los métodos.

Métodos Empiricos.

Realizacion de entrevistas, observacion y revisiéon de documentos.

Métodos Matematicos Estadisticos.

Andlisis de comparacion de medias utilizando el paquete estadistico Info Stat

(2009) para el procesamiento de los datos.

2.1. Localidad donde se desarrollo la evaluacion.
El trabajo se desarroll6 en la UBPC Yumuri, perteneciente a la Unidad Empresarial
de Base (UEB) Ciudad Caracas en el municipio de Lajas, correspondiente a la

Empresa Azucarera Cienfuegos.
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2.2. Disefio de la investigacion.
Se seleccion6 el campo 1 y 3 del bloque de cafia 318 que relne las siguientes
variables agronémicas y precipitacion reportada. (Tabla 1)

Tabla 1. Variables agronomicas y precipitaciones reportadas en el periodo de

evaluacion.

Tecnologia Area Variedad Cepa Suelo
de siembra (ha)

Precipitaciones
(mm)

Base 7,80 B80250 Cana Sialitizados
Ancha planta calcicos
Cania Sialitizados 1495

Tradicional 6,90 B80250 planta calcicos

2.3. Cumplimiento de los objetivos.

Para el cumplimiento del objetivo 1.

Para caracterizar la UBPC se estudiaron las variables.

Variables agronémicas.

v/ Composicion edéfica.
v/ Composicion varietal. Proyeccion.

v" Rendimiento agricola de 5 afios anteriores a la investigacion.

Variables Econdmicas.

v Cuenta operaciones.

v' Cuentas por cobrar.

v' Cuentas por pagar.

v" Financiamiento disponible.

Recursos humanos.

v' Numero de trabajadores por ha.
v’ Salario promedio.

28



v' Fuerza técnica.

Para el cumplimiento del objetivo 2.
Evaluar las variables altura del tallo, numero de tallos, grosor del tallo y
rendimiento agricola, de las tecnologias de plantacién Base Ancha y Tradicional.

Los valores de las variables en estudio se tomaron cinco dias antes de la cosecha

a la edad de 15 meses.
Metodologia utilizada.

Se definieron cuatro estaciones de muestreo por la diagonal del campo, en cada
estacion setrabajé en 20 metros lineales donde se realizaron las mediciones. Los

datos tomados se organizaron seguin muestra la Tabla 2.

Tabla 2.0rganizacion de los datos tomadas en el campo.

Puntos de Muestra No. tallos Altura Diametro
muestreo totales (20 tallos) (20 tallos) TCH

Tradic B.A Tradic B.A Tradic B. A Tradic

Promedio

B. A

Numero de tallos: Se contaron los tallos que ocupaban el espacio de un metro

lineal par cada estacion de muestreo y se calcul6 la media para cada tecnologia.

Altura de los tallos: Se midieron a 20 tallos la altura a cada estacién de muestreo

(desde la base hasta el ler dewlap visible) con una cinta métrica y se calculé la

media en cada estacion de muestreo.

Diametro de los tallos: Se midieron los diametros de 20 tallos (en los entrenudos

centrales) con un pie de rey y se calcul6 la media para esa estacion de muestreo.

Variable rendimiento: Se utilizé la férmula de Martinez y Landell (1995).

TCH = D2 x h x # tallos x (0,007854) / distancia entre surcos.

TCH= toneladas de cafia por hectéareas.
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D2 = diametro del tallo al cuadrado.
h= altura de los tallos
Donde 0.007854 es factor constante.

Para el cumplimiento del objetivo 3.

Se utilizé la ficha de costo vigente en el sistema empresarial, evaluando
econdmicamente las dos tecnologias en estudio mediante las siguientes

expresiones matematicas:
RTBA = (RBA * Pc) - CBA
RTST = (RT * Pc) - CST
RCT= RTBA - RTST

Leyenda.

RTBA: Resultado econémico Tecnologia Base Ancha
RTST: Resultado econdémico Tecnologia Tradicional.

RCT: Resultado Comparativo de las tecnologias en estudio
RBA: Rendimiento Base Ancha (tha?)

Pc: Precio de la caia (MN)

RT: Rendimiento Sistema Tradicional (t ha?)

Pc: Precio de la cafia (MN)

CST: Costo Sistema Tradicional.

CBA: Costo de Base Ancha.

Métodos Matematicos Estadisticos para el procesamiento de la informacion.

Para el procesamiento de los datos se utilizO de paquete estadistico InfoStat
(2009).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracterizacion de la UBPC Yumuri y su sistema de produccién de cafia.

La unidad se encuentra ubicada en el centro sur de la empresa (UEB) Ciudad
Caracas y la autopista nacional la divide, limita al norte con la UBPC Ajuria, al sur
con la UBPC San Alejo, al este con la UBPC Maribona y al oeste limita con la
UBPC Manacas.

Bloque 0318

& (s>
Campos

Figura 11. Limites geogréaficos de la UBPC Yumuri.

3.1.1. Composicién edéfica.

La UBPC cuenta con un suelo de alto potencial productivo de 75,0 t ha?,
ligeramente ondulado y de buen drenaje. Los suelos que la caracterizan son los
sialitizados calcicos,que ocupan un 84 %, seguido por los sialitizados no calcicos y

vertisuelos con el 11 % y 5 % respectivamente. (Figura 12).
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Figura 12. Composicion edafica (%).

3.1.2. Composicion varietal por ha. Proyeccion hasta el 2024.
La UBPC cuenta con 10 variedades distribuidas en los diferentes tipos de suelos,
donde las de mayor representatividad por los porcientos que ocupan son C 90-
469, C 96-156 y B 80-250 siendo la variedad utilizada en la evaluacion de la
tecnologia de Base Ancha y Tradicional. El resto de las variedades solo ocupan el
29,97% del area. (Figura 13).

86-12
0,68%

C90-317
C89-147 5 36%
4,15%

C323-68
0,62%

B78505

Figura 13. Composicion de las variedades en porciento.
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También en la composicion varietal se cuenta con variedades de ciclo corto y
medianamente azucareras las que decreceran en la proyeccion al 2024. Entre las
variedades que se decrecen estan C323-68 y C87-51., mostrando un crecimiento
progresivo en variedades adecuadas a ciclos largos de cosecha, diferentes
épocas de plantacion, resistentes a las principales enfermedades y con buen
contenido azucarero. En la Tabla 5 se puede detallar el crecimiento de variedades
azucareras en la composicién varietal de la UBPC Yumuri al cierre del afio
2024(Tabla 3).

Tabla 3. Proyeccion varietal hasta el 2024 ( % con respecto al area total).

Variedades 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

C 90-469 13,25 24,03 16,99 18,25 20,15 18,25 16,99
C 86-156 47,66 24,00 2257 24,2 2564 25 23,61
B 80-250 12,42 22,00 8,74 10 1426 12,23 8,42
C 86-56 4,52 10,00 0,82 1,62 2,15 2,28 1,2

B 78-505 14,61 7,46 16 18,25 17,26 14,1 16

C 323-68 0,62 0,62 6,98

C 89-147 4,15

C 90-317 5,44 5,36 6,24 3,42 4,56 8,12 13.22
C 87-51 1,70

C 86-12 1,48 0,68 21,66 24,26 1598 20,02 21,76

3.1.3. Rendimiento agricola de los ultimos 5 afios:

En la Figural4 observamos los rendimientos agricolas de los udltimos 5 afios
donde hay una tendencia a la caida de los mismos, motivado por el
envejecimiento de las cepas y el comportamiento de la variable precipitacion que
en los udltimos afios producto del cambio climatico se estan comportando por

debajo de la media historica para esta region.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Aios

Rendimiento en t

Figura 14.Rendimientos agricolas (thade los Ultimos 5 afios.
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3.1.4. Situacion financiera.
La unidad tiene solvencia econémica como se aprecia en la tabla 4, pues cuenta
con un financiamiento disponible de 1 006 058,83 pesos. Las cuentas por cobrar y

pagar, estan dentro de los parametros de tiempo permisibles.

Tabla 4. Situacion financiera de la UBPC Yumuri.

Cuenta operaciones $1 165 765,30
Cuentas por cobrar $ 62 006,25
Cuentas por pagar $221 712,72

Financiamiento $ 1 006 058,83

disponible

3.1.5. Recursos humanos.

Cuenta con 6 ingenieros agrbnomos que ocupan las plazas de técnico de
herbicidas, jefe de estimados y jefe de produccion. También se cuenta con 3
técnicos medios en contabilidad, uno es el jefe econdmico y dos en el
departamento. En el area agricola los 3 jefes de lotes y el jefe de maquinarias son

técnicos.

- _\
[Wieres 227 o
T S—

s |, Conmaades

Figura 15. Organigrama de la UBPC por género y tipo de contrato
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El organigrama muestra la estructura organizativa de la UBPC por area y nivel de
subordinacion hasta llegar a los lotes que con sus trabajadores constituyen la base
productiva.

I

Figura 16. Estructura organizativa de la UBPC.

Salario promedio:

La UBPC trabaja con un anticipo diario de 22,00 pesos. En el pasado afio los
ingresos medios por trabajador fueron de 26 228,01 pesos y la estimulacion en
divisa tuvo un monto total de 15 709,56 CUC con una tasa promedio de 0,33 $ por
cada peso de anticipo devengado.

3.2Resultados de las evaluaciones de las variables altura del tallo, nUmero
de tallos, grosor del tallo y rendimiento agricola, de las tecnologias de
plantacion Base Ancha yTradicional.

3.2.1. Diametro de los tallos.
Como se puede apreciar en la Figura 17no existen diferencias estadisticas
significativas al evaluar el diametro de los tallos en la tecnologia de Base Ancha,

con sistema de plantacion Tradicional, estos resultados coinciden con los

35



obtenidos por INICA (2019) en la provincia de Artemisa, también resultados
similares reportaron Santoset al; (2011) al evaluar la tecnologia de siembra base
ancha con la tradicional en la provincia de Camagiey. También (Jorge, Jorge y
Arencibia, 2004) plantearon que esta es una cualidad intrinseca de cada cultivar,

determinada por sus caracteristicas botanicas.

3,107

A B
Cv =313
2,99 3,01
2,831
2,551
2,271
2,00 .

Tradicional Base Ancha

Diametro del Tallo

Figura 17. Comparacion del diametro del tallo en las tecnologias Base Ancha

y Tradicional.

Letras diferentes en una misma columna difieren significativamente a
P<0,05(Newman-Keuls)

3.2.2. Altura de tallo.

La Figura 18 diferencias significativa al evaluar la altura de los tallos, entre las
tecnologias en estudio. Las evaluaciones realizadas muestran que la longitud de
los tallos es significativamente superior en el método de plantacién en surcos de
Base Ancha. Este resultado se justifica por la competencia, principalmente por la
luz, que se establece entre los tallos desde temprana edad de la plantacién, al ser
mayor la densidad por unidad de area. Resultados similares reportan Santoset al;
(2011) al evaluar la tecnologia de siembra Base Ancha con la Tradicional en la

provincia de Camaguey.
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Estudios mas reciente realizados por Becerra et al; (2017) no encontraron
diferencias estadisticas significativa, en estudios realizados en las UBPC Tato

Madruga y Jaime H. Vilella ambas de la provincia de Villa clara.

3,20 Cv=2,61

B
3,12
A
2,90 2,91 [
2,60-
2,30~
2,00 .

Tradicional Base Ancha

Altura del Tallo

Figura 18. Comparacion de la altura del tallo en las tecnologias Base Anchay

Tradicional.
Letras diferentes en una misma columna difieren significativamente a
P<0,05(Newman-Keuls)

3.2.3. Numero de tallos.

El nimero de tallos por unidad de area es el principal componente del rendimiento
agricola de la cafa de azucar. En el estudio realizado se observaron diferencias
significativas entre el numero de tallo en la tecnologia de Base Ancha cuando la

comparamos con el sistema Tradicional de plantacion. (Figural9).

Clasicos de la literatura cafiera mundial como Reynoso (1862), Dillewijn (1952) y
Humbert (1965) sefalaron el marcado efecto que ejerce el nimero de tallos en los
campos de cafia en el rendimiento agricola y el control de las plantas indeseables.

Igualmente, Garcia y Toledo (1987) sefialan que la densidad de poblacion, es
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decir, el nimero de tallos por unidad de area es probablemente uno de los

factores que mas deciden en el incremento del rendimiento agricola.

17,0

B
16,4 Cv=1724
14,8-
12,54 A
11,7
10,3-
8,0 |

Tradicional Base Ancha

Tallos / Metro lineal

Figura 19.Comparacién del numero de tallos por metro lineal en las tecnologias
Base Ancha yTradicional.

Letras diferentes en wuna misma columna difieren significativamente a
P<0,05(Newman-Keuls)

Resultados similares fueron reportados por Becerra et al; (2017) no encontraron
diferencias estadisticas significativa, en estudios realizados en las UBPC Tato

Madruga y Jaime H. Vilella ambas de la provincia de Villa clara.

3.2.4. Rendimiento agricola.
La variable rendimiento agricola (t ha') mostro diferencias significativas en la
tecnologia de Base Ancha cuando la comparamos con el sistema Tradicional de

siembra. (Figura 20).

Precisamente, el incremento del nimero de tallos por unidad de area que se
obtiene con esta nueva tecnologia es lo mas importante por su marcado efecto en
el rendimiento agricola. Muchos autores coinciden en plantear la importancia de
aumentar la densidad de poblacién para obtener mayores rendimientos en el
cultivo de la cafa de azucar.
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Un campo de cafia bien desarrollado en areas mecanizables debe tener como
cantidad optima entre 85 000 y 90 000 tallos por hectéarea y actualmente nuestros
cafaverales con la distancia de 1,60 m entre surcos promedian solamente 75 000

tallos(Gomez, Rossi, Plantero, Prieto, y Fumero, 2016).

En parcelas experimentales de la UBPC Rigoberto Corcho. Provincia de Artemisa
se alcanzaron rendimientos de 91,02 t ha?! para Base Ancha y 62,14 sistema
Tradicional de plantacion (INICA, 2019).

También resultados similares reportaron Santos et al; (2011) al evaluar la
tecnologia de siembra base ancha con la tradicional en la provincia de Camagiey

al reportar rendimientos de 96 t ha'ly 78 t ha-lrespectivamente.

95,01

B
Cv=g811
91,4
81,34
A
71,5
67,51
53,81
40,0 .

Tradicional Base Ancha

Rendimiento (t cafia ha-1)

Figura 20.Comparacion del variable rendimiento agricola (that) en las tecnologias
Base Ancha y Tradicional.

Letras diferentes en una misma columna difieren significativamente a
P<0,05(Newman-Keuls)
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3.3. Valoracién econémica de la tecnologia Base Ancha.

RTBA = (RBA * Pc — CBA)
= (91,41 * 180,22) — 4918,61
= 11555,30 $

RTST = (RT * Pc — CST)
=(71,51* 180,22) — 4662.65
=8224,88 $

RCT= RTBA - RTST
=11555,30 — 8224,88
=3330.42 %

La tecnologia de plantacion Base Ancha ofrece mayores resultados econdémicos al
compararla con el sistema Tradicional, al aportar 3330.42 $ mas por cada

hectarea plantada.

Leyenda.

RTBA: Resultado econémico Tecnologia Base Ancha
RTST: Resultado econdémico Tecnologia Tradicional.

RCT: Resultado Comparativo de las tecnologias en estudio
RBA: Rendimiento Base Ancha (t ha)

Pc: Precio de la caia (MN)

RT: Rendimiento Sistema Tradicional (t ha?)

Pc: Precio de la cafia (MN)

CST: Costo Sistema Tradicional.
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CONCLUSIONES

1. La Unidad Basica de Produccién Cooperativa cuenta con una sélida
infraestructura para enfrentar con éxito el proceso de produccion de cafa
con resultados favorable en lo productivos, econdmicos, y en la gestion
favorable de los recursos humanos.

2. Las variables diametro del tallo, numero de tallos, y rendimiento agricola
mostraron diferencias estadisticas significativas, no asi la variable altura del
tallo cuando comparamos la tecnologia de plantacion Base Ancha y
Tradicional.

3. Por cada hectarea sembrada con la tecnologia Base Ancha se obtiene

3330.42 $més de ganancia al compararla con el sistema Tradicional.
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RECOMENDACIONES.

Utilizar la tecnologia de plantacion Base Ancha siempre que las condiciones del

suelo, clima, disponibilidad de implementos y maquinaria lo permitan.
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ANEXOS.

Anexol. Ficha de costo para cada una de las tecnologias en estudio,

evaluando econdmicamente el costo y el valor de la produccion de una

hectarea.

Actividad
Rotura
12grada

Cruce

29agrada

Surque

Siembra
(sembradora)

Semilla Costo
Atenciones culturales

Total de gastos

Tradicional

217,86
98.46
177.85
83,37
59.85
820.00

1980.00
1225.26
4662.65

Base Ancha

217,86
98.46
177.85
83,37
59.85
820.00

2376.00
1085.22
4918,61




