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Resumen.

De estudios anteriores era conocida la relacion lluvia-rendimiento para este cultivo,
no obstante profundizando en este conocimiento y en el analisis de trabajos
efectuados anteriormente estuvimos de acuerdo en la necesidad de emplear una
variable agroclimatica para obtener resultados mas favorables. Los datos
climaticos proceden de la estacion meteorolégica del municipio Baracoa y fueron
analizados los rendimientos del periodo 1995/2001. Se utilizaron las deficiencias y
excesos hidricos para su correlacion con los datos de rendimientos y se llego a la
conclusién que existe una estrecha relacion. Tanto los déficits como los excesos
de agua en el suelo influyen de manera significativa en el rendimiento de este

cultivo.

INTRODUCCION.

El desarrollo y buena productividad del cacao estan estrechamente relacionado
con la ecologia del lugar donde se encuentra. Los factores climaticos que
concurren en una plantacion influyen mucho en la produccion de esta (1). Dicha
influencia es mas significativa para el caso de algunas variables meteoroldgicas

que otras como por ejemplo la lluvia (2)
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El municipio de Baracoa cuenta con el 45% de las areas del pais cultivadas de
cacao, donde se obtiene el 75% de la produccién nacional (3). Dicho municipio se
encuentra situado en el extremo nordeste de la provincia Guantanamo y del

territorio cubano.

Dada la importancia que tiene obtener buenos rendimientos con un desarrollo
agricola sostenible, atendiendo a los resultados obtenidos en nuestro trabajo
anterior (2) y la necesidad de emplear variables que sean mas préximas a la
realidad biolégica que la precipitacion (4), nos dimos a la tarea de estudiar lo que
ocurre en nuestro pais, cuando se analiza la relacion que puede existir entre el
balance de agua en el suelo con el rendimiento del cultivo del cacao. Este balance
indica el volumen de agua disponible para la planta, convirtiéendose en una
variable agroclimatica y por consiguiente mas a la realidad que el simple uso de

datos pluviométricos, que son una variable climatica en su sentido estricto (4).

El analisis del balance hidrico, o sea el empleo de los déficit y excesos hidricos del
suelo para su correlacion con datos de produccién de cultivos tropicales han sido
empleados en varias oportunidades, dando buenos resultados como se puede
observar en recientes trabajos aplicados a los cultivos de ajonjoli (5), cacao (6) y

yuca (7).

MATERIALES Y METODOS

Para el estudio se utilizaron las series de datos meteorolégicos mensuales de
temperatura maxima media y minima media del aire, lluvia, velocidad media del
viento, humedad relativa y horas de brillo solar asi como los datos de produccion

de la Estacién de investigaciones de Cacao, Baracoa, Guantanamo.



Se realizaron los calculos de rendimiento de cultivo de cacao por caballeria, a
partir de los datos de produccion para el periodo 1995-2001. Se realiz6 el balance
hidrico del suelo utilizando el método de Penman-Montieth ajustado para Cuba,
establecido en el Departamento de Agrometeorologia, del Instituto de
Meteorologia de Cuba y que responde a un modelo simplificado del balance
hidrico agroclimatico del suelo, actualmente en uso operativo por el servicio

agrometeorologico.

El analisis del balance hidrico mensual sirvid para determinar y cuantificar los
déficit y excesos, para la serie considerada. Las correlaciones del balance hidrico
y los rendimientos se hicieron con valores mensuales, teniendo en cuenta que
desde el momento de inicio de la fructificacion, deben transcurrir
aproximadamente 6 meses para el crecimiento y desarrollo de las mazorcas, asi
tenemos que la produccion de un mes se corresponde con la lluvia mensual de 6
meses atras (2) y en este caso esa correspondencia la utilizamos con esta
variable agroclimatica. Posteriormente se establecieron curvas de regresion,
utilizando un modelo de regresidon cuadratica cuyas expresiones polinomiales son

las siguientes:

(1) Y=-4E-0.7x* + 0.0002x* — 0.0125x* + 0.2681x + 31.589, R?>= 0.7899
(2) Y=-0.001x? + 0.6206x + 23.593, R?*= 0.5781

Se debe tener en cuenta lo corta de la serie utilizada por lo cual los resultados de

este estudio deben ser manejados cuidadosamente.
RESULTADOS

En la fig. 1 se muestra la relacion existente entre el balance hidrico y el
rendimiento histérico mensual, utilizando para el calculo de la tendencia una
ecuacion polinomial de cuarto grado, donde se obtuvo un coeficiente de regresion

de 0.79; mientras que en la fig.2 se utilizd el céalculo de la tendencia con una



ecuacion polinomial de segundo grado, obteniéndose un coeficiente de regresion
de 0.58. En el anadlisis de estas dos figuras observamos que el rendimiento
aumenta cuando el exceso de agua que llega al suelo, aumenta hasta un valor de

300.0mm mensuales después del cual comienza a disminuir. De igual forma, el

Relacion entre el rendimiento de cacao y el balance hidrico.
y=-4E-07x* + 0.0002x - 0.0125x2 + 0.2681x + 31.589
R?=0.7899
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rendimiento disminuye a partir de un déficit, de agua en el suelo, superior a los
35.0mm mensuales. Es bueno senalar que este valor del balance hidrico del suelo
no puede ser tomado directamente como el umbral a partir del cual se van a
obtener ganancias con las cosechas, puesto que puede darse el caso de que el
rendimiento por caballeria sea mayor que cero y sin embargo no sea suficiente ya
que el volumen de produccion puede no superar el costo de la produccion y esto
traeria perdidas econdmicas para las empresas.
Fig 1 Relacion entre el rendimiento de cacao y el balance hidrico

del suelo. (ecuacion polinomial de cuarto grado)



Relacion entre los rendimiento de cacao y el balance hidrico.
y=-0.0015 + 0.6206x + 23.593
R*=0.5781
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Fig 2 Relacion entre el rendimiento de cacao y el balance hidrico

del suelo. (ecuacion polinomial de segundo grado)

Para conocer el umbral minimo de déficit de humedad del suelo, a partir del cual
se obtendrian ganancias de las cosechas, seria necesario hacer un estudio
econodmico adjunto a este trabajo, que permitiera evaluar cual debe ser el
rendimiento minimo por caballeria para que se obtengan ganancias econdmicas
en la actividad agricola dentro del cultivo del cacao. En el caso del umbral maximo
de excesos de agua, esto no seria tan importante puesto que los excesos de 300
mm de agua en el suelo, raras veces son observados en nuestro pais y solo en
aisladas ocasiones y de poca duracion, donde las precipitaciones son muy
intensas es que se pueden esperar excesos tan grandes. Ademas por estar
nuestro pais, y mas aun la region oriental, sometido a la sequia durante casi todo
el ano, es que toma mayor importancia para el prondstico de los rendimientos de

cosechas, el conocimiento de valores umbrales por déficit y no por excesos.

A partir de las ecuaciones obtenidas y con los datos reales del balance hidrico
mensual del afio 2002 se realizd un prondstico de rendimiento a partir de julio del

2002 hasta junio del 2003. Analizando el resultado obtenido con el calculo de las



dos ecuaciones observamos que a pesar que en la ecuacion (2) el coeficiente de

regresion es menor, los valores esperados se acercan mas a la realidad por lo

cual el efecto del agua en el suelo tiene un peso en el rendimiento de alrededor de

un 55 a un 60% y el otro restante esta dado por otros factores como la actividad

humana en las labores de recoleccion, las medidas agrotécnicas de cada

campana, la presencia de plagas, etc.

CONCLUCIONES.

La ecuacioén polinomial de segundo grado se ajusté mas a la distribucion de los
datos historicos.

El rendimiento del cultivo del cacao depende de un 55 a un 60% del
comportamiento del balance hidrico del suelo.

Los excesos hidricos mayores de 300,0 mm disminuyen los rendimientos del
cultivo.

Los déficit hidricos superiores a 35,0 mm afectan negativamente los
rendimientos.

A partir de los resultados de este trabajo se pueden pronosticar con seis meses

de antelacion los rendimientos mensuales.

RECOMENDACIONES.

Se debe dar seguimiento a este trabajo con el objetivo de aumentar la serie
cronologica estudiada para lograr resultados mas significativos.

Hacer comparaciones entre los rendimientos que se pronostican y los datos de
rendimientos reales que se van obteniendo.

Hacer un estudio econdmico adjunto que permita evaluar el rendimiento

minimo por caballeria para obtener ganancias econémicas.
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