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RESUMEN

El objetivo principal de la agricultura es alcanzar un nivel de produccion capaz de
proporcionar todos los productos necesarios para el pais. En la solucion de este
gran problema juega un papel importante la mecanizaciéon de las labores en todas
las ramas de la produccion agricola. El objetivo de la investigacion es determinar
los resultados econémicos de dos tecnologias de laboreo minimo propuestas, que
permitan definir cual de ellas es la mas factible para su implementacion,
evaluandose el comportamiento de los indicadores econémicos. El método de
investigacion empleado fue el basado en los calculos para la efectividad
econdmica, teniendo en cuenta los indices esenciales correspondientes a la
evaluacion econdémica y de las particularidades zonales, segun NC 34 - 38: 86.

Maquinas Agricolas y Forestales.



SUMMARY

The main objective of the agriculture is to reach a production level able to provide
all the necessary products for the country. In the solution of this great problem it
plays an important paper the mechanization of the works in all the branches of the
agricultural production. The objective of the investigation is to determine the
economic results of the technologies of laboreo minimum proposals that allow to
define which belongs the most feasible for its implementation to them, for a witness
of preparation, being evaluated the behaviour of the economic indicators. The used
investigation method was the one based on the calculations for the economic
effectiveness, keeping in mind the essential indexes corresponding to the
economic evaluation and of the zonal particularities, according to NC 34 - 38: 86.

Machines Agricola y Forestal.
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INTRODUCCION

El buen éxito de la mecanizacion introducida en nuestro pais con el triunfo
revolucionario indujo a creer que adoptando procedimientos analogos resolveria el
problema de la produccion alimenticia y la eficiencia de la maquinaria. Pero las
duras experiencias recogidas con el devenir de los afios han permitido reflexionar
en todas las consecuencias que acarrea la mecanizacion de los cultivos y nos da
una vision clara de que la solucion no es el retorno a la continuacion de los
primitivos métodos tradicionales de labranza, sino reflexionar y aprovechar las
lesiones de los desaciertos pasados y establecer la mecanizacion sobre

fundamentos mas cientifico.

Lage (1997), plantea en el V Congreso del Partido Comunista de Cuba (PCC). La
situacion actual de la economia Cubana, presenta la complejidad y los retos que
enfrentamos al adverso panorama internacional en que nos vemos obligado a
actuar. EI PCC en su ultimo congreso previendo esta situacion, toma medidas con
el proposito de mantener los principios Socialistas y alcanzar una independencia

econdmica capaz de satisfacer las necesidades del pais.

La solucion por excelencia para todos estas dificultades ha sido la mecanizacién
de la agricultura; el objetivo principal de la agricultura es alcanzar un nivel de
produccién capaz de proporcionar todos los productos necesarios para el pais. En
la solucion de este gran problema juega un papel importante la mecanizacion de

las labores en todas las ramas de la produccién agricola.

Para lograr la mecanizacion total de las labores se necesita un sistema de
maquinas que realicen todos los procesos, en el menor tiempo posible y con la

mayor cantidad de operaciones en una sola pasada por el campo.

La mecanizacion global de las labores tiene una importancia definitiva para
incrementar el rendimiento de los cultivos, bajar el costo de produccion, aliviar el
trabajo y aumentar su productividad.

Las perspectivas de la produccion agricola del pais, de acuerdo con los planes

trazados por el MINAGRI, se basa fundamentalmente en el aumento constante de
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los rendimientos, es decir, aumentar la produccion mediante el incremento de la
producciébn y no de las éareas, es necesario el empleo de tecnologias mas

avanzadas, el empleo de maquinas mas sofisticadas y eficientes (Fonseca, 1995).

La preparacion de tierra es muy importante, no solo por su marcada influencia en
la siembra y el rendimiento de la cosecha sino por su volumen anual, costo de

produccioén e incidencia en la conservacion del suelo.

En Cuba prevalece aun la tecnologia tradicional, la cual incluye numerosas
labores con baja productividad, altos costos y grandes gastos de combustible. La
cual trae consigo que se formen fondos compactados o pisos de arados, trayendo
como consecuencia la erosion de los suelos y daflando algunas de sus

propiedades (Leyva, 1997).

La mecanizacion motorizada de la agricultura ha permitido aumentos,
principalmente la capacidad de trabajo y la produccién, ejecutar las operaciones
con mejor aprovechamiento y calidad, reduciendo y dignificando el esfuerzo fisico
del hombre. Sin embargo, los tractores y maquinas agricolas tienen un alto costo
de adquisicion y operacion en términos de mantenimientos y energia. Varios
investigadores han establecido que en el costo total de explotacion de la
maquinaria en la agricultura empresarial, un porcentaje importante, lo determina el
costo de los energéticos, por concepto de combustibles y lubricantes, asi como
todos los indices que caracterizan la efectividad econdmica de las maquinas
dentro de ellos estan los gastos totales de trabajo, gastos directos de explotacion,
inversiones basicas especificas, gastos transferidos, plazo de recuperacion de la
inversion y el precio limite. Es asi que se puede determinar que un alto por ciento
de estos costos pertenece a los gastos de explotacibn ya sean directos o

indirectos.

La necesidad de utilizar implementos de laboreo minimo esta determinada ademas
por la cosecha en condiciones de alta humedad. En nuestra provincia predominan
los suelos arcillosos, entre ellos los montmorilloniticos, con fuertes limitaciones
para la agricultura, a causa de su elevada plasticidad y compatibilidad. Estos

suelos, que se resquebrajan ampliamente durante la sequia, y que tienen un
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elevado contenido sddico y salino, en muchas ocasiones son mas afectados
porque el régimen pluviométrico de la zona en que estan enclavados es bajo. Las
fuentes de abasto de agua de esas regiones suelen ser de elevados tenores

salinos, lo que constituye un hecho importante que se debe considerar.

En los dltimos afios en Cuba han sido creados nuevos arados, gradas, y otras
maquinas y aperos agricolas, novedosos y mas eficientes en su labor. Gran
impulso ha tenido las investigaciones relacionadas con los implementos de
laboreo minimo, que surgen a partir de la necesidad de acelerar los procesos de
roturacion, mullido, siembra y cultivo, ademas de contribuir a un ahorro
considerable de recursos y la proteccion del suelo ante fenébmenos como la

compactacion que atentan contra su calidad.

En la provincia de Holguin se ha ido introduciendo de manera gradual esta
tecnologia, sin embargo se hace necesario conocer cual combinacion de maquina
e implemento es econOmicamente la mas factible a la hora de emprender la
preparacion de suelos. Dada esta situacion resulta oportuno evaluar desde el
punto de vista econdmico diferentes tecnologias de preparacion de suelos, tales
como: laboreo minimo con escarificador combinado C-101 (T;) y laboreo minimo
con SP-280 modificado (T,), en areas de la CPA “Frank Pais”.

Derivado de la necesidad de implementar el empleo de la tecnologia de laboreo

minimo en esta entidad surge esta investigacion, que presenta como problema:

La necesidad de conocer cual de las tecnologias de laboreo minimo propuestas,

es la mas eficiente para realizar la preparacion de suelos en la CPA “Frank Pais”.
Se delimité como objeto de investigacion la labor de preparacion de suelos.

El campo de accion es la evaluacién de las tecnologias de preparacion de los
suelos en la CPA “Frank Pais”

El objetivo de la investigacion es determinar los resultados de las tecnologias
de preparacion de los suelos recomendadas en trabajos anteriores, que permitan
definir cual de ellas es la méas factible para su implementacion en la CPA “Frank
Pais”.
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Como hipotesis planteamos que: Si se realiza una evaluacion de la preparacion
de suelos en la CPA “Frank Pais” podremos determinar cual de las tecnologias de

preparacion de suelos es la mas eficiente.
En las diferentes etapas de la investigacion se realizaron las tareas siguientes:
1. Buasqueda bibliografica.

2. Analizar las caracteristicas esenciales de la evolucion de la tecnologia de

laboreo minimo.
3. Realizar la evaluacion de las tecnologias de laboreo del suelo recomendadas.
4. Elaboracién del informe técnico.
Para el desarrollo de las tareas se aplicaron como métodos de investigacion.
De nivel tedrico:
e El histérico —légico,.
e Elde analisis — sintesis,.
e Eldeinduccién —deduccidn,
De nivel empirico,
e Laobservacion

e Laentrevista,



)
CAPITULO 1. FUNDAMENTACION Y ESTADO ACTUAL DEL TEMA.

1.1. Fundamentacion y estado actual del tema

La preparacion de suelo dentro de las tecnologias de produccion de los cultivos
tiene un gran peso: por el volumen de trabajo, por los gastos de explotacion, por la
influencia sobre el suelo y el rendimiento de las cosechas; de ahi la importancia de

su estudio en todos los aspectos.

Los suelos son el medio fundamental e imprescindible de la produccion agricola,
ellos suministran agua y elementos nutrientes a las plantas, por eso es necesario
preocuparse por elevar universalmente su fertilidad y cumplir de esta forma las
indicaciones de Carlos Marx “El suelo constituye la condicidn enajenable de la

existencia y reproduccion de una serie de sucesiones humanas”.

La preparacion de suelo es uno de los factores mas importantes en cualquier
cultivo. El tratamiento mecanico de un suelo esta relacionado con su productividad
de ahi que las labores de preparacion de suelo deben programarse y realizarse
tomando en consideraciones tanto la naturaleza del suelo como las caracteristicas

de las plantas que se han de cultivar.

En Cuba, el programa de construccion del socialismo contempla el rapido
crecimiento de la productividad del trabajo en la agricultura. Una de las
condiciones indispensables de esta tarea consiste en minimizar la utilizacion de
los implementos agricolas y los efectos que ellos provocan en las labores de
preparacion de suelos. Las investigaciones han demostrado que un exceso de
estos y su uso continuado afo tras afio, destruye la estabilidad de la estructura
granular del suelo por su accién disgregante y por la desaparicion progresiva y

rapida de materia organica.

En los ultimos tiempos la labranza intensiva ha tenido una serie de influencias
negativas en el orden econdmico y ecoldgico en la utilizacion de la tecnologia
tradicional para la preparacién de suelos compuesta por un elevado nimero de
operaciones, se producen grandes gastos de energia, mano de obra, etc.; y son
afectadas las propiedades fisicas, biolégicas, quimicas e hidrofisicas de los

suelos.

Autor: Dayamis Tejas Dominguez
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1.2. Suelo agricola

El suelo es la capa de materiales organicos y minerales desmenuzados,
mezclados que cubren la corteza terrestre, en la cual las plantas encuentran el
medio apropiado para el desarrollo de sus raices y la obtencion de los elementos
nutritivos que necesitan para la vida. Ademas de la fertilidad debe considerarse
como un factor importante al seleccionar un terreno para el cultivo de la cafa de
azucar, la situaciéon de este, 0 sea, que tenga vias de comunicacion, donde
permita un facil acceso a los campos y que presente las condiciones topogréficas

requeridas para la mecanizacion de este cultivo. (Vara, Alcolea 1983).

Entre los factores que degradan el suelo con mayor rapidez, se encuentra la
erosion y la pérdida de humedad, que lo empobrecen en poco tiempo si no se
atienden correctamente. Aunque la cafa de azucar es un cultivo no conservado,
las &areas destinadas a ellas necesitan también la proteccién del suelo, para
mantener su fertilidad y conservar la humedad, especialmente en zonas
onduladas. No obstante, cuando se cultiva en estos, se necesitan medidas
tradicionales de conservacion, sin las cuales se deterioran con rapidez. Para un
pais eminentemente agricola como el nuestro, la clasificacion de los suelos tiene
gran importancia, ya que es determinante para el uso y buen aprovechamiento de
estos, asi como en la seleccion de los métodos mas adecuados de mejoramiento
y defensa. (Cairo, 1987; Alvarez 1995).

Segun la segunda clasificaciéon genética se dividen en: Ferraliticos, Ferriticos,
Pardos hidromoérficos, Alomorfitos, Aluviales, humicos carcimorficos, Vertisuelos,
(Cairo, 1987).

1.3. Preparacion de suelo

La preparacion de suelo constituye en la actualidad unas de las tareas que
requiere un profundo andlisis desde el punto de vista de los recursos que
demandan la duracién de los procesos que se realizan, las variaciones que
imponen las adversidades del tiempo algo muy importante lo constituye el
equilibrio normal, fisico-quimico y bioldgico de los suelos, quienes en primer lugar
determinan crecimiento y desarrollo de las plantas (Ortiz, 1993).

Autor: Dayamis Tejas Dominguez
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El aislamiento del terreno determina, en primer lugar, el crecimiento y desarrollo

de las plantas. A escala mundial las tecnologias han evolucionado
significativamente en los ultimos 20 a 30 afios. En Cuba actualmente prevalece la
tecnologia tradicional de la preparacion de los suelos donde se eliminan el cruce
después de una buena roturacion y dar tiempo al proceso para no traer a la

superficie las semillas de malezas segun (Alvarez, 1996).

Segun (INICA-MINAZ, enero; 1999). La (FAO) ha identificado que una de las
principales causas de la degradacion de suelos en varias partes del mundo es la
aplicacion de técnicas de preparacion inadecuada. Este problema coincide a un
rapido demoro fisico, quimico y biolégico de una gran preparacion de suelo,
trayendo como consecuencia el fuerte descenso en la productividad de los cultivos

y el deterioro del medio ambiente citado por (Rodriguez y Rizo; 1999)

Por laboreo de terreno se entiende el conjunto de operaciones realizada con
equipos mecanizados encaminadas a conseguir un mejor desarrollo de las
semillas y de las plantas cultivadas (Ortiz, 1993). Dentro de los mdultiples objetivos

que se persiguen se encuentran.

e Esponjamiento del suelo que permita la aireacion y el almacenamiento de la

humedad.

e Volteo de la tierra para el enterramiento de las plantas indeseables y sus
semillas de parasitos general, asi como de produccion, fertilizantes y

antiparasitos.

e Mezcla de suelo, para la distribucion uniforme de las particulas de tierra, de los

elementos nutritivos y de la totalidad de volumen labrado.

e Configuracion de camellones, surco, etc. Por necesidad del cultivo o de la

reduccién de la erosion en terrenos con pendientes.

Estas labores son necesarias para contrarrestar los desequilibrios introducidos en
el suelo. Con el cultivo (debido al hecho de cubrirlos con una sola especie de
planta y a dejarlos sin ninguna cubierta de vegetal durante cierto tiempo). Pero

pueden ser causantes de un apelmazamiento o compactacién del mismo, debido

Autor: Dayamis Tejas Dominguez
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al frecuente paso de los tractores, pueden llegar a ser graves en determinadas

circunstancia segun (Ortiz, 1993).

La labranza es la preparacion de suelo o de labores agricolas con el fin de
mantenerlos en condiciones Optimas para la germinacion y desarrollo de los
cultivos, ademas se define como la manipulacion mecanica de los suelos; con el
propésito de mejorar las condiciones de los cultivos, cominmente se le atribuyen
tres objetivos primarios: el control de malezas, la incorporacion de materias
organica en el suelo y el mejoramiento de la estructura del mismo. La funcion
auxiliar es la conservacion de la humedad del suelo, en la que se envolveran los
procesos de velocidad de infiltracion, escorrentia y evaporacion segun (Granado,
1996).

El objetivo de la labranza es el de favorecer las condiciones 6ptimas para el
desarrollo de los cultivos. Algunos autores sefialan las razones que se han

considerados como base del laboreo agricola, las cuales son:
e Ayuda al control de la maleza.

¢ Incorpora residuos superficiales o de rastrojo.

e Mejora la aireacion del suelo.

e Prepara una buena sementera.

¢ Nivela o modifica la microfoldgicos de la parcela.

e Contribuye en el control de insectos.

¢ Ayuda en el control de las enfermedades de las plantas.
e Mejora las condiciones fisicas del suelo.

e Ayuda a controlar la erosion del suelo.

e Incorpora fertilizantes y cal al suelo.

e Exponer al suelo a la accién del clima para contribuir a la preparacion de una

sementera.

e Rompe los horizontes endurecidos y permitir una mejor infiltracién del agua.

Autor: Dayamis Tejas Dominguez



9
¢ Facilita el mejor desarrollo radical.

Generaciones de agricultores han desarrollado sus practicas bajo el esquema de
arar, suavizar, remover y nivelar el suelo antes la siembra. El agricultor puede
preparar el suelo de muchas maneras debido a la amplia variedad de implementos
de labranza disponible. Sin embrago, el efecto benéfico o perjudicial de la
labranza depende del tipo de implemento empleado y la intensidad con que se
usen; ya que en muchas ocasiones el efecto benéfico de los implementos se
nulifican por el uso intensivo, siendo de suma importancia mantener una buena

relacibn maquina —suelo segun (Granado, 1996).

Mas del 29% de los suelos de la provincia de Holguin son destinados al cultivo de
la cafia de azucar los que se encuentran bajo la accion de la compactacion debido
al empleo de la cosecha mecanizada por lo que los métodos agro técnicos para el
mejoramiento fisico de estos suelos deben extremarse. También el laboreo puede
ser la causa de la degradacién de la estructura cuando se hace con una humedad

por encima del limite inferior de plasticidad.

La eficacia del laboreo sobre las propiedades fisicas del suelo; comienza en el
momento de la primera operacion con vista a su preparacion para la siembra, su
sistematicidad durante todo el ciclo de cosecha; ya sea profundo o superficial en
dependencia de la profundidad de la capa arable, potencia de los equipos con que
contamos y las condiciones climaticas que nos permitan realizar el laboreo en

optimas condiciones de humedad segun (Cari6 1987).

Los suelos necesitan buenas practicas de conservacion para asegurar que las
tierras puedan utilizarse en la produccion sin afectar su capacidad futura para los
mismos fines. Por la erosién puede llegar a perderse un metro de suelo en 20
afos, a razon de 5 cm anuales. La naturaleza tarda de 1000 a 10 000 afios en
recuperar o formar espesor de suelo ya que anualmente se forma de 0,1 a 1mm
de suelo cultivable. De ahi la importancia de conservarlo; es virtualmente

irremplazable y es nuestra obligacion cuidarlos segun (Alvarez, 1996).

Muchos paises productores de cafia de azucar han sustituido la labores de rotura

y cruce con arados de disco, por el empleo de subsoladores o multiarados, los

Autor: Dayamis Tejas Dominguez
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cuales realizan mejor fragmentacion del suelo, no invierten el prisma, y ahorran

discos, cojinetes y lubricantes segun (Gonzalez,1998).

En Cuba la Unica tecnologia de laboreo que ha alcanzado gran difusion es la que
se basa en la aplicacién del escarificador con aletas conocido como multiarado. El
cual ofrece buenos resultados en los suelos ligeros y medios, no asi en los suelos
pesados, donde aun se garantiza la calidad de la labor y en ocasiones disminuyen

los rendimientos de la cosecha y la vida util de la cepa segun (Leyva, 1993).

Sobre la preparacion de los suelos, se han sustentado diferentes tecnologias a lo
largo de la historia de la humanidad y muchas de esas tecnologias han llegado a
nuestros dias. Algunos autores coinciden en que han sido cuatro las tecnologias
que han surgido sobre la preparacién de los suelos, desde que comenzé a salir
adelante por dar un rigor cientifico a la agricultura segun (Leyva, 1993), estas son

las siguientes:

> La romana.

> Clasica Latina.
> Sistematizacion.
> Laboreo minimo.

Esta ultima la mas difundida en nuestros dias, se basa en realizar el minimo de
operaciones tecnoldgicas para crear en el mismo las condiciones necesarias para
el desarrollo de los cultivos y la obtencion de rendimientos apropiados, superando
los inconvenientes de estas teorias respecto a la conservacion de los suelos, su

uso racional y mayor economia de recurso segun (Leyva, 1993).

Segun el Manual Técnico para el Cultivo y Cosecha de la Cafa de Azucar del
MINAZ 1990, las labores de preparacion de suelos en cafia se realizan
basandose en estudio de los factores limitantes para cada region o bloque cafiero,

y las tecnologias apropiadas son las siguientes:

e Tecnologia de preparacion de suelo de labores profundas. Las mismas

constan de nueve operaciones tecnoldgicas esta son: descoronado, rotura,

Autor: Dayamis Tejas Dominguez
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pase de grada pesada, cruce, grada mediana, alisado, grada fina, surca y

resurca.

e Tecnologia de preparacion de suelos superficiales o tradicionales. Para este se
realizan ocho labores que son: descoronado, rotura, pase de grada, cruce,

pase de grada mediana, alisado, pase de grada ligera y surca.

e Tecnologia de preparacion de suelo mediante el laboreo minimo. Esta consta
de las siguientes operaciones para su uso en suelos de mal drenaje: rotura con
arado de disco, pase de subsolador o grada de diente, pase de fresadora y

surca.

La preparacion tradicional es la mas generalizada se lleva acabo frecuentemente
a traves de las tecnologias con inversion del prisma del suelo. Sin embrago segun
la opinion de algunos autores esto provoca una excesiva perdida de humedad y
humus en el suelo, el cual se torna mas plastico, y ademas se destruyen algunos
organismos que reportan beneficios al suelo al quedar expuesto al sol. Con la
rotura sin inversion se eliminan estos inconvenientes; es por ello que diversos
autores son partidarios de las tecnologias de preparacion de suelos sin inversion
del prisma los cuales en la actualidad han alcanzado gran difusion en paises

desarrollados segun (Leyva, 1993).

La labranza minima en cualquier sistema de labranza que reduce las pérdidas y
conserva su humedad al compararla con la labranza convencional o limpia. Con
este sistema los residuos no incorporado de las plantas, se dejan en el suelo y sus
superficies permanecen asi lo mas aspera posible. La mayoria de los
investigadores consideran que la labranza de conservacidbn es como cualquier
sistema que deja un 30% mas de cobertura de residuos después de sembrar
segun (Altieri, 1997).

Los efectos de la labranza varian de acuerdo con el tipo de implemento usado y
en la manera que se usan, asi como las condiciones del suelo y sus
caracteristicas. La labranza perjudica al suelo sobre todo cuando no se trabaja de
manera correcta. La siembra directa sin labranza puede ser una alternativa para
evitar dafios al suelo y disminuir los costos que implican estas. Con este método la

parte superficial del suelo no se afloja y en contraste, las inferiores no sufren
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compactacion debido a que no se usan maquinarias pesadas segun (Altieri,

1997).

Unos de los métodos que proporcionan ventajas econdémicas en la utilizacion de la
labranza 6ptima, que se definen como la cantidad de labores que maximizan las
ganancias del cultivo que va a sembrarse. Esta definicion implica la preparacion
de suelo es parte de un sistema de cultivo que incluye elementos de labranza, de
siembra, de nutricibn y de cosecha, cada uno de los cuales influye sobre las
utilidades. Los costos de la labranza convencionales son aproximadamente el 50
por ciento de los costos del sistema; por consiguiente, la reduccion de los costos
de labranza es muy significativa para la reduccion de los costos totales, segun
(Hunt, 1991)

Para realizar una siembra econdmica, las labores agricolas deberan ser de bajo
costos. El trabajo minimo del suelo y la menor cantidad de viajes sobre el campo
dan por resultados ahorros sustanciales de los costos variables, en comparacion
con las operaciones que producen una zona lista para la siembra finalmente

pulverizada, segun Hunt, (1991)

Otro factor importante, segun Hunt (1991), es la compactacion. Exceptuando el
asentamiento parcial del suelo alrededor de la semilla, esta debe evitarse. La
utilizacion de la labranza optima reduce la circulacion de ruedas excesivas y la
practica de labores que tiendan a compactar el suelo. También incluye la

oportunidad de ser efectuada con el contenido de humedad requerida del suelo.

En el cultivo de la cafia de azlcar la preparaciéon de suelo es un factor importante
no solo por su marcada influencia en la siembra y en el rendimiento de la cosecha,
costo de produccion, e incidencia en la conservacion del suelo. Esta tecnologia
requiere de varios tipos de implemento, en los cuales se encuentran los de corte
vertical, que se extienden excesivamente y conllevan a la rapida degradacion de
los suelos. Muchas veces se ve interrumpida por las lluvias de la primavera.
Cuando llega adelantada. Las numerosas labores necesarias durante esta
tecnologia. Conducen, a que esta sea de baja productividad, altos costos y

elevado consumo de combustible segtn (Alvarez, 1996).
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Las afectaciones que han generado las practicas inadecuadas de labranza a los

suelos cafleros en Cuba, han conllevado el empobrecimiento de la capacidad
productiva de los campos de cafia, debido a la aparicion de fenémenos como la
erosion y la compactacion, entre otros. Es por ello, que en el presente trabajo se
relaciona una amplia revision bibliografica para fundamentar, a través de los
resultados obtenidos por diferentes investigadores, las desventajas de estas
practicas de laboreo; asi como, el beneficio de las nuevas técnicas de labranza.
Queda demostrado que el establecimiento de aquellas tecnologias de preparacion
gue tienden a reducir al minimo las labores son mucho mas beneficiosas en

comparacion con las tecnologias tradicionales. Segun (http:// www. Monografias)

1.3.1. La preparacién de suelos como un componente del sistema de

control integral de malezas.

El momento de la preparacion del suelo es una oportunidad que cada cierto
tiempo se le brinda al agricultor para controlar generaciones de malas hierbas que
se han ido adueflando de los campos cafieros por su gran capacidad de

competencia y reproduccion.

La preparacion mecanica de los suelos es efectiva si se tiene en cuenta tanto las
caracteristicas de los o¢rganos de trabajo de los implementos como los

mecanismos de reproduccion de las malas hierbas.

Teniendo en cuenta las caracteristicas reproductivas de la mayoria de las
especies de malezas puede considerarse que cualquiera de los meétodos de
labranza tiene ventajas y desventajas que los hacen imperfectos para la

erradicacion de las malas hierbas, como son:

e Los arados y las gradas al invertir el prisma de tierra entierran las
generaciones actuales de semillas, pero extraen generaciones anteriores que
se prestan a germinar. Con el cruce vuelven a extraer las semillas nuevas y se

entierran partes de las que estan latentes.

e Los multiarados mantienen en la superficie las generaciones nuevas de

semillas sin extraer las estratificadas.
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Los arados de discos repican los rizomas y los tallos rastreros, favoreciendo

su reproduccion.

Los multiarados y los tiller extraen buena parte de los rizomas y dejan en la

superficie los tallos rastreros para su desecacion.

Los equipos de laboreo localizado preparan soélo una parte del area dejando

intacto el estado de enyerbamiento del resto del area.

Conociendo las limitaciones de los aperos de labranza para la total erradicacion

de las malas hierbas durante la preparacion del suelo, se considera necesario

utilizar algunas combinaciones que complementen las cualidades de los equipos

con los puntos débiles del sistema reproductor de las malas hierbas para lograr

una buena eficiencia en el control de estas especies.

La practica de crear condiciones en la superficie para la mayor germinaciéon

posible de las semillas de las semillas, destruirlas generacién por generacion y

extraer a la superficie los residuos vivos de restos de plantas rizomatozas y de

tallos rastreros con tiller o subsoladores, es la medida mas apropiada para lograr

el control de las malas hierbas en el proceso de preparacion de suelos.

1.4. Objetivos de la preparacion del suelo

Los objetivos de la preparacion del suelo estan basados en los principios
siguientes (Mazuchowskie y Derpsch, 1984): eliminacion de plantas no
deseables, disminuyendo la concurrencia con el cultivo implantado; obtener
condiciones favorables para la siembra o la colocacion de partes vegetales en
el suelo, permitiendo su germinacion, emergencia y buen desarrollo;
mantenimiento de la fertilidad y productividad en el tiempo, preservando la
materia organica en el suelo y evitando la erosion; eliminacion de pisos
compactados para aumentar la infiltracion de agua en el perfil del suelo,
evitando la erosion; incorporacion y mezcla de fertilizantes o productos
agroquimicos al suelo; incorporacion de restos vegetales y residuos agricolas;
nivelacion del terreno para facilitar el buen trabajo de las maquinas, desde la

siembra hasta la cosecha.
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La opcion sobre el tipo de preparacion del suelo depende de varios factores y

cada situacion a nivel de propiedad, requiere una decision propia. Cada operacion
tiene requerimientos de tiempos diferentes en funcién de la fuerza de trabajo

(manual o traccion animal)

Resumiendo la forma en que hoy se prepara el suelo pueden citarse tres

tecnologias basicas:

e Laboreo total con inversion del prisma.
e Laboreo total sin inversion del prisma

e Laboreo localizado mecanico o quimico.

A la primera tecnologia pertenecen los equipos tradicionales y sus diferentes
combinaciones, encaminadas a lograr la fragmentacion de la capa arable con
arados de discos o gradas pesadas y el mullido con gradas medianas y ligeras y

con tiller de diferente s denominaciones.

Una forma de evitar la inversion del prisma y lograr el mullido de la capa arable lo
constituye la segunda tecnologia que contempla la utilizacion de arados de cincel
0 subsoladores con saeta de corte horizontal que fragmentan el suelo sin realizar
movimientos en ningun sentido. El mullido se logra mediante la utilizacion de

gradas medias y ligeras y con tiller.

La mas reciente tecnologia que se viene utlizando en cuba es el laboreo
localizado. Este tipo de laboreo es limitado a la zona donde se desarrolla el

sistema radical dejando el resto del area para ser procesado dentro del cultivo.

Existen dos formas fundamentales de laboreo localizado uno aplicado al surco
sembrado de la planta a demoler y otro aplicado al espacio entre lineas, el laboreo
localizado al surco sembrado se realiza con subsoladores—decepadores, discos o
rotovatores, a los que se acopla un surcador para terminar la operacién en un solo

pase.

Para el laboreo localizado al espacio entre lineas es necesario el descepe quimico
para eliminar la vieja plantacion. Este sistema requiere el empleo de subsoladores

con un surcador incorporado.
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Segun Puentes (1969) la preparacion del suelo es una actividad que se practica

desde hace mucho tiempo la evolucién de la concepcion y forma de realizarla esta
basada en distintas ciencias, especialmente la Mecanica, la Fisica, la Quimica la
Microbiologia, el Suelo y otras. Gracias al desarrollo de las maquinas agricolas ha
sido posible crear nuevas formas de preparar el suelo, podemos analizar la
evolucién que ha tenido este importante proceso de la agricultura principalmente a
partir de 1840 hasta nuestros dias. En un principio la preparacion de suelos
consistia en abrir un hueco en el mismo con un palo u otro instrumento y depositar
la semilla sin basamentos cientificos y en otros casos se tendia a pulverizar el
suelo para después sembrar en él. El suelo se prepara con la finalidad de crear un
lecho adecuado para el desarrollo de las plantas lo cual se logra si se alcanzan los

aspectos siguientes.

1. Modificar la estructura del suelo

2. Modificar el contenido de aire y de agua del suelo.

3. Contribuir a la disminucion de la vegetacion extrafa.

4, Incorporacion de materiales extrafios y de abonos al suelo.
5. Crear condiciones para la posterior mecanizacion del cultivo.

6. Control de plagas.
7. Aumentar la asimilacion de los nutrientes por las plantas.
Denker (1961) plantea que los objetivos del laboreo del suelo consisten en:

1. Mullir el terreno que hacia el fin del periodo vegetativo se ha ido perdiendo

el tempero y se ha vuelto méas duro.

2. Aireacion del suelo duro y pobre en poros con el fin de que pueda ponerse

en marcha la actividad de los seres vivientes inferiores.
3. Voltear el suelo para que las semillas en la parte inferior se asfixien.

4. Mezclar el terreno para que todos los elementos nutritivos naturales y
aportados artificialmente asi como la humedad puedan distribuirse

homogéneamente por todo el terreno labrado.
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5. Alisar las parcelas para poder sembrar.

Con el uso de la preparacion mecanica se trata de crear las condiciones Optimas
para el desarrollo y crecimiento de las plantas es decir lograr en el suelo
determinadas condiciones en el cual la capa arable tenga determinada densidad y
porosidad que garantice una buena germinacion de la semilla, mantenga la
humedad y la proteja contra la evaporaciéon, lo cual claro esta influye en la

obtencidn de cosechas de alto rendimientos.

En Cuba se emplea el sistema tradicional el cual esta caracterizado por su tiempo
de duracion de 90-110 dias, por el intervalo entre sus labores, el uso de arados y
gradas de discos y por el elevado niumero de labores los cuales difieren segun el
cultivo y los sistemas de siembra, la plana o tradicional y en canteros conforme al
drenaje del area a preparar. Esta tecnologia requiere de determinados requisitos
para su aplicacion, es la mas difundida en el pais ademas de ser adaptable a
multiples condiciones y se emplean en los suelos de labranza tradicional. La
variante se determina en funcion de las caracteristicas de drenaje, velocidad de

infiltracién, drenaje.
1.4.1. Limitantes de las tecnologias tradicionales de laboreo del suelo.

Los arados de discos y gradas no cumplen generalmente las exigencias
agrotécnicas establecidas para las labores de preparacion de suelos de los
diferentes cultivos, Rodriguez et al (1991). El arado de disco corta la tierra en un
arco eliptico por consiguiente, el fondo del surco es menos uniforme y ademas no
invierte tanto la tierra sino que mas bien la deshace solamente; el ancho del
prisma no guarda una relacion adecuada con la profundidad por esto el volumen
de aire es menor que en el caso de la aradura con arados de vertederas. Al
analizar los perfiles realizados en diferentes suelos se observa la no uniformidad
del fondo del surco. Con las gradas de disco se registra una fuerte disminucién del
volumen de la capa mullida lograda por el arado y sensible compactacion de las
capas inferiores con los sucesivos pases, los cuales aumentan la dificultad de

fraccionamiento de los terrones con diferentes grados de humedad.

Segun Puentes (1969) La grada de disco contribuye a la formacion del piso de

arado, altera la buena estructura del suelo porque tiende a pulverizarlo al afectar
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la estructura granular y coadyuva a la erosion de los suelos. Con la utilizacion del

arado de discos el prisma de tierra no queda uniformemente completamente
invertido el disco tiende a dejar el relieve interior (piso de arado) y el exterior
(superficie del suelo) mas irregulares con el inconveniente de que por una parte
las raices de las plantas se encuentran e n una capa arable menos homogénea
que la dejada por el arado de vertederas y por la otra que se producen depdsitos

de agua en las irregularidades del piso de arado.

En la practica otros autores han determinado que los implementos de disco no

garantizan una adecuada calidad del trabajo. Burchenko (1977).
1.4.2. Efecto del laboreo intensivo del suelo.

En los ultimos afios la labranza de suelo intensiva ha tenido una serie de
influencias negativas en el orden econdmico y ecolégico entre ellos podemos
enumerar la erosion hidrica y edlica, el gasto improductivo de la humedad y de los
nutrientes, asi como la compactacion del suelo por las maquinas e implemento,
como resultado de la elevada cantidad de pases de las maquinas se aumenta
considerablemente la diferenciacion del suelo y el subsuelo se compacta y se
pulveriza lo que trae como consecuencia el desarrollo de la erosién hidrica y
edlica, ha sido demostrado por muchos investigadores del mundo que la
compactacion del suelo influye desfavorablemente en el desarrollo y crecimiento

de las plantas y el rendimiento de las cosechas agricolas. (Rebiakin, 1981).

La huella de las ruedas de los tractores después de multiples operaciones ocupa
el 60 % de la superficie lo que origina un aumento de la compactacion del suelo

gue disminuye el rendimiento de los cultivos. (Verdhes 1979).

La utilizacion repetida e indiscriminada de la grada de disco origina una capa
superior de suelo muy desmenuzada sin estructura y con espesor superior
decreciente con el tiempo sobre otra capa inferior progresivamente compactada

sobre la que rodaba el borde del disco. (Ruiz de Castomejo 1976).

El laboreo intensivo y sistematico de los suelos a una misma profundidad a través

de los afios forma una capa endurecida a determinada profundidad del suelo lo
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que disminuye el drenaje interno de las aguas y no permite el buen contacto entre

las capas inferiores y superiores del suelo. (Rodriguez et al, 1991).

Con relacion a la materia organica varios investigadores han demostrado que la
misma tiende a disminuir con el tiempo del cultivo lo cual puede estar relacionado
con la mayor oxigenacion producida por las capas superiores del suelo durante el
laboreo. Influye en esto ademas la activacion de la Flora bacteriana con la adicién
sistemética de fertilizantes, lo cual acelera la mineralizacion de los residuos
orgénicos (Turkiy FlizBujak, 1970: Allisén, 1973).

Las principales propiedades fisicas e hidrofisicas de los suelos también sufren
cambios con los cultivos continuados. Las labores en el suelo provocan un efecto
pulverizador y de compactacion que disminuye la estabilidad de los agregados
(Demoldn 1967, Gavando 1979; Sibond 1974; Quirk y Willians 1978.

En los EE.UU. de 120 a 160 millones de ha de suelo cultivable estan afectados

por la erosion.

Las investigaciones realizadas por diferentes autores en el mundo y en Cuba
demuestran que existen un conjunto de propiedades del suelo que varian con el

laboreo continuado segun (Frometa 1984.)

Bouza(1981) considera que evidentemente el laboreo mdultiple e intensivo
realizado cuando se aplica la tecnologia tradicional provoca la degradacion
estructural de la capa arable, lo cual sucede tanto por la estructura directa de la
destruccion de los agregados del suelo provocada por los implementos de
labranza como por el efecto directo de la mineralizacion acelerada de los suelos
organicos, que tiene lugar ante el removimiento reiterado de la superficie del suelo
en los meses de altas temperaturas y abundantes precipitaciones en que se lleva

a cabo la preparacion de las tierras.

Como resultado del apisonamiento de los suelos producidos por las ruedas de las
maquinas agricolas durante el laboreo intensivo aumenta el grado de

compactacion del suelo, lo cual trae como consecuencia:
e Disminucion de la infiltracion de la humedad.

¢ Aumento del lavado de los suelos por erosion.
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e Destruccioén de la estructura de los suelos.

e Mala germinacion, Bajos rendimientos (Monsanto, 1984).

Como se ha descrito existen un conjunto de propiedades de los suelos que
cambia con el laboreo continuado. La estabilidad estructural de los suelos menos
labrados es mayor que la de los suelos sometidos a un laboreo indiscriminado.
Debido a lo anteriormente expresado en muchos paises del mundo se estudia la
posibilidad de disminuir el nimero de labores durante la preparacién de suelos,
dando origen al laboreo minimo en el cual se fundamentan las tecnologias para la

preparacion rapida de suelos que se investigan actualmente en nuestro pais.

La compactacion del suelo es el resultado del apisonamiento del mismo por las

ruedas de las maquinas agricolas, la magnitud de la compactacion aumenta:
e Si se trabaja sobre el suelo himedo.

e En los suelos ligeros con poca materia organica.

e Con el uso de gradas de disco.

e Efecto de la compactacion del suelo:

e Disminucion de la infiltracion del suelo, erosion hidrica.

e Destruccion de la estructura del suelo.

¢ Mala germinacién, bajo crecimiento de las cosechas (Monsanto, 1984)
1.5. Fundamentos del laboreo minimo del suelo.

Para la elaboracion de este fundamento se ha tenido en cuenta las leyes de las
variaciones de las propiedades, régimen y fertilidad del suelo bajo la accién de la

actividad del hombre y de los factores climaticos.

Una de las tareas de primer orden de las investigaciones cientificas consiste en la
determinacion de la influencia de las labores sobre el aumento de los rendimientos
del de las plantas durante la evaluacion de la accién e interaccion de los diferentes

factores sobre la fertilidad del suelo.

En la agricultura intensiva contemporanea con la disminucion significativa de una

parte de la fertilidad natural del suelo y de una amplia aplicacion de las medidas
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quimicas en la lucha contra las malas hierbas, se cambian muchas de las

funciones de la elaboracién mecanica del suelo asumiendo las nuevas tareas.

Aumentar la estabilidad contra la erosion, moderar la mineralizacion del humus,
especialmente en suelos de bajo contenido de materia organica, mejorar la
utilizacion de los residuos de la cosecha anterior, disminuir los efectos negativos

de los herbicidas y la difusion de las enfermedades.

Segun los resultados de unos experimentos trifactorial realizado en el Instituto de
Investigaciones Agricolas de Jerson se atribuy6 el aumento de los rendimientos a
la fertilizacion (59,6—72,6 %) a los siguientes factores, por orden de importancia

fueron: el régimen de riego (13,5-17.7 %) y la preparacion de suelo (7,5-17,4).

De todos los factores estudiados, la preparacion de suelos fue el menos que
influy6 en el cambio de rendimientos de los cultivos, lo que atestigua la posibilidad

de su minimizacion (Uschkarenkov, 1976).

La disminucion de la compactacion del suelo y de la destruccién de su estructura
s6lo pueden lograrse con el control de la explotacion de las maquinas agricolas,
con el uso de maquinas de gran ancho de trabajo, con cambios periodico de la
profundidad de labranza, con el empleo de subsoladores y con la adopcion del
laboreo minimo por la via de la realizacion simultdnea de varias operaciones

agrotécnicas

El proceso de diferenciacion de la fertilidad de la capa arable se manifiesta de
modo claro y especialmente en los suelos negros, la efectividad de la fertilidad de
las partes interiores de capa arable raramente disminuye si se queda sin roturar o
si tienen una biogénesis débil o si ha sido sometido a una labor continuada sin

inversion del prisma Drogoboc, (1975).

Con el uso de la preparacién mecanica de los suelos en una tecnologia racional
de los cultivos agricolas, se persigue crear las condiciones optimas para el
crecimiento y desarrollo de la planta, es decir lograr en suelo determinadas
condiciones en la cual la capa arable tenga determinada densidad y porosidad que
garantice la mejor germinacion de las semillas, buenas condiciones de humedad y

la proteccion de la misma contra la evaporacién la cual claro esta influye en la
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posibilidad de obtencion de altos rendimientos en la cosecha, sin embargo las

condiciones que se exigen lograr en el suelo durante su preparacién con las
maquinas e implemento que existen actualmente, sélo se logran con una cantidad
elevada de labores y de pase de agregados por la misma superficie. La tecnologia
que se utiliza en la actualidad para la preparacion de suelo tiene un nimero
elevado de labores. Como resultado de la elevada cantidad de pase de las
maquinas se aumenta considerablemente la diferenciacion de suelo y del
subsuelo, se compacta y se pulveriza, Lo que trae como consecuencia el
desarrollo de los procesos de erosién hidrica y edlica.

Muchos investigadores han demostrado que la compactacion del suelo resulta
desfavorable al crecimiento de las plantas y el rendimiento de las cosechas

agricolas.

Producto de lo anterior en todos los paises se utiliza ampliamente las nuevas
tecnologias de laboreo minimo con el fin de aumentar el rendimiento de las
cosechas, incrementar la productividad de la fuerza de trabajo de 1,5 a 3,0 veces
y disminuir los gastos por unidad de produccién. El laboreo minimo es un sistema
agrotécnicos con el cual disminuye el nimero de pase de las maquinas sobre el

campo.

Segun Rebiakin (1987) en los tiempos actuales el desarrollo del laboreo minimo

se basa en las siguientes direcciones.

¢ Reduccion del niumero de labores.

e Unidn de varias operaciones tecnoldgicas en un solo proceso.
e Laboreo cero o siembra directa.

Segun Bouza (1981) investigaron una tecnologia de laboreo minimo en areas de
reposicion ,consistente en la preparacion parcial del suelo donde las labores se
llevan a cabo siguiendo el hilo de las viejas cepas y el camellon queda

practicamente inalterado.

La nueva tecnologia sefiala entre otros los siguientes beneficios:
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Reduce en mas del 60 % los gastos de fuerza de trabajo, combustible y

magquinaria agricola que se invierten actualmente en la preparacién de suelo.

El tiempo necesario para la preparacion y alistamiento de las tierras se

reduce de 40 a 60 dias (sistema actual) a 10 a 15 dias (nueva tecnologia.).

Se mantiene la cubierta de paja entre los surcos lo cual reduce la cantidad de
malas hierbas y redunda en ahorro de fuerzas de trabajo, herbicidas y

operaciones de limpia.

Los valores de mullicion del suelo alcanzado en la variante que se aplico la nueva

tecnologia fueron mas ventajosos que los encontrados en el sistema tradicional.

Segun B. Campos, L. Fernandez G (1979) las tecnologias actuales presentan
muchas desventajas, periodos largos de elaboracion, gran cantidad de equipos,
labores superficiales, gran compactaciéon o fondo de aradura que entorpece el
drenaje del suelo y no se logra el cumplimiento de las exigencias agrotécnicas y

de calidad del trabajo.

Tendencias en Cuba y el mundo de las maquinas de preparacion del suelo

sobre el laboreo minimo.

Para realizar el laboreo total se utilizan equipos desepadores de corte horizontal.
En Cuba, se dispone para el laboreo del SP-280 modificado, el MAU-250 y otros a
los cuales un conjunto de operaciones que lo hacen muy efectivo tanto del punto

de vista agricola como técnico segun (Santana y Fuentes, 1998).

La preparacion de suelos en el cultivo de cafla de azlUcar se realiza en lo
fundamental a partir de arados y de gradas, invirtiendo el prisma en todo tipo de
suelo, lo que esta demostrado que influye negativamente sobre la fertilidad de los
suelos, ya que mezcla la parte superficial donde esta la mayor cantidad de
nutrientes con las capas mas profundas y menos fértiles. Esta tecnologia tiene
otro inconveniente: el alto costo de los discos y de los rodamientos que emplean
esos implementos, lo cual gravita sobre los costos de la actividad segun
(Gbnzalez, 1998).

A partir de la segunda mitad del presente siglo comenz6 a tomar auge en el

mundo la tendencia hacia el laboreo minimo. En paises como Estados Unidos,
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Inglaterra, Alemania, Rusia, Canadéa, Bulgaria, México, etc. vienen aplicandose

exitosamente desde hace muchos afos diferentes tecnologias de laboreo minimo,
con las cuales se trata de aplicar al suelo la menor cantidad posible de pases de
maquinas, permitiendo una disminucion sustancial de los costos y una mejor
conservacion de los suelos, todo con relacién a la tecnologia tradicional. Se ha
encontrado inclusive un efecto muy positivo de algunas tecnologias de laboreo

minimo sobre rendimiento de la cosecha.

Una modernizacion del sistema del laboreo del suelo sin inversién del prisma lo
constituye la utilizacion de subsoladores vy tiller incorporados a la tecnologia,
sustituyendo algunas veces a los arados (subsoladores pesados) y otros a las

gradas de alisamiento (tiller) segun(Santana y Fuentes,1998).

Sin embargo en Cuba la Unica tecnologia de laboreo que ha alcanzado gran
difusion es la que se basa en la aplicacion del escarificador con aletas conocido
como multiarado, con el cual se han obtenido buenos resultados en suelos ligeros
y medios, no asi en los suelos pesados, donde no se garantiza aun la calidad
requerida de la labor seguin (Leyva, 1997).

La introduccion del multiarado desarrollado por el IIMA (MINAG), a principios de la
década del ochenta, con sus nuevas variantes hasta los dias actuales, ha sido un
paso decisivo en esta tarea. Es cierto que la introduccién de estos implementos ha
estado limitada, en muchas ocasiones, porque no ha logrado llegar al productor el
implemento bien terminado, sino versiones libres, que atetan contra sus

resultados.

Las empresas productoras y sus técnicos, al no aceptar cambios en su labor
diaria, prefiriendo lo tradicional, sin tener en cuenta la situacion, cada vez mas

dificil de los recursos.

La introduccion, en 1993 del implemento ILM de tecnologia sudafricana en las
provincias orientales, ha sido; sin lugar a dudas; un elemento crucial para el
desarrollo del laboreo minimo en Cuba. En algunos complejos azucareros, se
incorporo la tecnologia original, con la variante de utilizarla después de la rotura o

primera grada, con buenos resultados hasta la fecha segun (Santana, 1999).
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El Multiarado MAU-250 cafiero es uno de los que se estd imponiendo en la

actualidad, ya que puede subsolar, descepar, arar, surcar a dos calles y realizar

cultivos profundos en retofios segun (Santana, 1999).

La Estacion Provincial de Investigaciones de la Cafla de Azucar de Camagley
probé con éxito la maquina SCF —95, para rehabilitar y fertilizar retofios en una
sola operacién. Originado del antiguo fertilizador F-350, lo novedoso de esta
maquina consiste en poseer aditamento que le permiten seccionar verticalmente
las raices viejas de la cepa, al mismo tiempo que la poda horizontalmente para
obligarla a retofiar desde el racimo original, logrdndose con ello un renacimiento

con las caracteristicas y productividad de la cafia- planta.

En Cuba, se dispone para el laboreo del SP-280 modificado, el MAU-250 y otros a
los cuales un conjunto de operaciones que lo hacen muy efectivo tanto del punto
de vista agricola como técnico. El principio general de trabajo de estos equipos es
el corte horizontal, con saetas dispuestas a varias alturas, para cortar la cepa por

la zona donde se puede lograr su desecacion y remocion total.

Para el laboreo localizado al hilo se usan tanto equipos con saetas de corte
horizontal como combinados con rotovatores o discos de arados y gradas, existe
el C-101, como equipo de saetas de corte vertical, el C-102, para el laboreo
combinado con rotovator y el C-103, para combinar la accion de los discos segun

(Santana y Fuentes, 1998).

En el escarificador C-101, la seccidon elaboradora se puede representar como un
trapezoide de 800 milimetros en la superficie y 350 en la base, el cual puede
labrar la zona donde se encuentra el 80% del sistema radical del planton. Este
equipo puede realizar él descepe por el mismo principio descrito por el MAU-250
y, a la vez, surcar en la misma operacion, o en una segunda si se desea esperar

los dias necesarios, para el secado de los plantones.

El rotosurcador C-102 destruye la cepa, con una fresa (rotovator); prepara el

suelo, con un érgano de corte horizontal, y lo surca en la misma operacion.
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El implemento C-103, corta la cepa, con dos discos de arado contra puestos;

prepara el suelo, remueve y pica la cepa, con dos baterias de discos festoneados

y surca en la misma operacion segun (Santana y Fuentes, 1998).

1.6. Indicadores de efectividad econdmica. Criterios econdmicos sobre

diferentes tecnologias de preparacion de suelo

En la préactica, para determinar la efectividad economica de los nuevos meétodos y
formas de produccion que se introducen en las empresas agropecuarias, es
imposible utilizar un solo indicador, utilizdndose un sistema de indicadores, los
cuales se encuentran estrechamente interrelacionados entre si y cada uno de
ellos pone de manifiesto algunos de los lados de la efectividad econdmica de la

medida implantada. (Martinez, 1987).

En la agricultura la introduccion de nuevas técnicas y la mecanizacion del trabajo
se efectian en condiciones variadas. Se mecanizaron los procesos que antes se
efectuaban manualmente o con la traccion animal. Las maquinas mas simples o
envejecidas se sustituyen y se tratan de utilizar técnicas mas avanzadas. Todo lo
cual debe ser tomado en condicién para la eleccion de la base primaria y las
variantes para la comparacion y también para el establecimiento de los

indicadores.

La necesidad de incremento de los rendimientos en la agricultura exige la
elaboracion constante e introduccion a la practica de nuevos métodos
agrotécnicos o la renovacion de los ya existentes deben estar precedido de una

adecuada fundamentacién econémica.

Durante los dltimos afios las instituciones de investigacion realizan estudios para
encontrar métodos mas efectivos de preparacion de tierra y cultivo que garanticen
el incremento de los rendimientos. Sin embargo la elevacion de la eficiencia de los
diferentes métodos agrotécnicos no se debe realizar sobre la base de los
incrementos de produccién sino tomando en consideracion varios indices de gran

importancia econdmica como son productividad del trabajo, costos de produccion,
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compensacion de los gastos adicionales, compensacion de las inversiones

adicionales para la realizacion de los nuevos métodos aerotécnicos.

La eficiencia econdémica del método de cultivo esta dada por la compensacion de
los gastos de materiales de trabajo y recursos humanos en la realizacion del
mismo. El conjunto de indices econdmicos que se considerara para garantizar una

adecuada precision esta dado por:
e Magnitud del incremento de la produccion ya sea en forma natural o en valor.
e Calidad de la produccion obtenida.

e Suma de los gastos adicionales en el desarrollo de los métodos agrotécnicos,

incluyendo la cosecha y transportacion del incremento obtenido.
e Ganancia neta adicional.
¢ Rentabilidad de la produccion.
e Costo de produccion por unidad.
e Productividad del trabajo.

La determinacion de la eficiencia econémica de los métodos de preparacion de
tierra se pueden obtener a partir de los resultados de la produccion en parcelas

experimentales.

Mientras mayor sea el volumen de la produccion y del ingreso mayor sera la
efectividad de la economia. Este crecimiento se logra mediante el aumento del
volumen de produccion y la elevacion de la calidad de los productos, la reduccién
de los gastos de trabajo vivo y materializado por unidad de producto y el

crecimiento del ingreso en cada empresa.

Partiendo de estas posiciones para la determinacién de la efectividad econdmica
de los nuevos métodos y formas de produccion en las empresas agropecuarias se
emplean los indicadores fundamentales siguientes. Volumen de produccién de alta
calidad obtenido por cada hectérea de tierra, productividad del trabajo, costo de

produccién, ingreso neto y rentabilidad inversiones y su recuperacion.
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Estos indicadores se interrelacionan y son independientes mientras mayor es el

volumen de produccién obtenido y mejor su calidad mayor es la productividad del
trabajo, menor el costo de produccion, mayor ingreso, mas alta la rentabilidad y
menor la necesidad de inversion y mas rapida su recuperacion, mayor sera la

efectividad econdmica de los nuevos métodos.

1.7. indices que caracterizan la efectividad econémica de las maquinas.
Gastos totales de trabajo.

Segun (Gonzales, 1993) Los gastos de trabajo se consideran como un indice
fundamental que caracteriza el grado de mecanizacion, siendo a su vez un

elemento que determina los costos de produccion.

El trabajo directo se expresa en hombres-horas/ por unidad de produccion (ha,
cab, ton, etc.) y sus valores deben tender a cero a medida que se mecanizan los

procesos. Ademas son inversamente proporcionales a la productividad.
Gastos directos de explotacion.

Segun (Gonzales, 1993) Los gastos directos de explotacion son aquellos
vinculados directamente a la produccion del producto dado (cultivo), expresados
en dinero (pesos/ horas de trabajo), condicionados por el proceso de trabajo o de

produccion.

La mecanizacion de los procesos agropecuarios esta relacionada con los gastos

explotativos de trabajo de energia y medios materiales.
Inversiones basicas especificas.

Segun (Gonzales, 1982) La reproduccion de los fondos basicos del sector
agropecuario se realiza a través de las inversiones. Estas estan formadas por los
gastos para la adquisicion, construccion, equipamiento, reparacion basica y

reconstruccion de los medios basicos.
Gastos transferidos.

Segun (Gonzales, 1993) Los gastos transferidos reflejan con la mayor precision la

eficiencia econdmica del proceso productivo en la agricultura, por cuanto ellos
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expresan la cantidad de dinero, en pesos por unidad de area o produccion,

teniendo en cuenta el resto de los factores.

El criterio técnico-econdmico principal son los gastos equivalentes o transferidos

minimos por unidad de produccion.

Segun (NC 34 - 38: 86) y corroborado por (Gonzales, 1993), para la determinacion
de este indicador es necesario el coeficiente de efectividad de las inversiones

bésicas (tomandose igual a 0.125).
Plazo de recuperacion de la inversion.

Segun (Gonzales, 1982) El plazo de recuperacion de la inversion es uno de los
indicadores importantes para medir la efectividad econdmica de las inversiones en
el sector agropecuario. No debiendo superar los 8-10 afios y en lo tocante a la
técnica agricola (maquinaria, equipos, implementos, etc.) que se caracterizan por

un plazo de explotacion reducido no debe superar los 4-5 afios.
Precio limite.

Segun (NC 34 - 38: 86) Este indicador es el ultimo a determinar e interviene
decisivamente en la efectividad de la inversion de la nueva tecnologia, para su

determinacion es necesario:

Porciento de renovacion,

Segun Manual de subsistemas de A. F. T. (2000)

(Tractores)= 12.5%

(Maquinas para prepara el terreno)= 10%

¢ Coeficiente de efectividad de la inversidn anteriormente expuesto.
e Coeficiente de cambio al por mayor balanceado, (1.1 6 1.2).

Segun Sinivkov, (1974) Estos indicadores permiten fundamentar econémicamente
la efectividad econdmica de las nuevas medidas, sin embargo su introduccion
debe analizarse la empresa e incluso la economia nacional en su conjunto y
contemplar, ademas de los resultados econémicos que contemplan los mismos,

otras cuestiones importantes, COomo son:
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e El mejoramiento de las condiciones de trabajo.

e Ellogro de una mejor organizacion de la produccion.

e La utilizacion uniforme de la fuerza de trabajo y los medios de produccion

durante todo el afio.
e Garantizar la mecanizacion compleja de los procesos productivos.

e Las necesidades de exportaciones o de eliminacion de importaciones.
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CAPITULO Il. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

2.1. Descripcion de los suelos.

El tipo de suelo sobre el que estd situada la empresa pertenece a los rojos
profundos ferraliticos, los cuales poseen las siguientes caracteristicas:

e Tendencia a la alta compactacion entre los 10-30cm de profundidad

e Poca retencion de la humedad, lo que dafa el cultivo en el periodo seco
(Noviembre a Abril).

2.2. Caracteristicas de los equipos e implementos utilizados
C-101

El escarificador C-101 es un implemento disefiado con el objetivo de transformar
las tecnologias de preparacion del suelo en el proceso de produccion cafiera.
Actualmente se vienen introduciendo de forma natural, alternativas que
disminuyen el nimero de labores y el tiempo de preparacion.

El laboreo localizado con el C-101como nueva tecnologia de preparacion de
suelo, persigue la finalidad de evitar la erosion y mantener las coberturas o
residuos de cosechas en la superficie no laborada.

Segun INICA-MINAZ-IIMA (1998) este implemento brinda la oportunidad de
sembrar las tierras bajas de secano en corto tiempo, dado a que el nimero de
operaciones desde la rotura hasta el surcado nunca serd mayor que tres. El
empleo de esta tecnologia garantiza el uso racional de la humedad del suelo y

enriguecimiento del mismo.

El C-101 es de acoplamiento integral al sistema de tres puntos para tractores de
14 a 30 kKN. Se compone de un brazo descepador y uno escarificador, dispuesto
en tAndem. En la seccién delantera tiene un disco cortapaja destinado al corte de
las cepas de cafa y residuos de cosechas, ademas influye en la estabilidad del
implemento durante el trabajo. El érgano descepador tiene la finalidad de cortar y
desprender las raices de las cepas de cafa de ahi que esté provisto de una reja

de corte horizontal con un ancho de 80cm; la misma labora solo a una
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profundidad media de 15cm; el escarificador se encarga de la preparacion
profunda del suelo, pues este segundo brazo con relacion al primero esta
dispuesto en el chasis de forma escalonada. Dispone de una reja horizontal de
35cm de ancho. Opcionalmente puede acoplarse un surcador de altura regulable a
este 6rgano de trabajo; si se opta por no surcar con este implemento, la operacion
puede realizarse con surcadores convencionales. Esta alternativa de afiadir un
surcador al escarificador tiene como ventaja de poder brindar surcos mas
profundos que cualquier otro implemento presente en el mercado. Tiene la

desventaja de limitarse a realizar un solo surco en cada pasada de trabajo.

Figura 2.1 Escarificador C - 101.

En una sola operacion, pueden realizarse simultdneamente, el descepe, el
mullido, el descompactado y la surca. En cada pasada prepara una hilera, lista

para recibir la semilla, utilizandose el escarificador combinado C-101, figura 2.1.
SP-280 modificado

Este equipo de laboreo minimo muy sencillo en su disefio, consta de un fuerte
bastidor rigido de tubos de seccién cuadrada que le permite acoplar sus érganos
de trabajo, ademas de un mecanismo regulador de la profundidad de trabajo. Los

organos de trabajo de este implemento lo constituyen cuatro tambores que poseen
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aletas ubicadas a 45 grados respecto a la generatriz del tambor y en forma
helicoidal. Estos tambores estan sujetos por su centro de rotacion y giran
libremente por la accion de la fuerza de tiro y el rozamiento con el terreno, se
ubican dos en la parte delantera uno al lado de otro y dos en la parte trasera
ubicados de igual forma. Las aletas de estos tambores penetran de 18 a 24

pulgadas por la accién del peso del gran bastidor al cual estan sujetas y roturan el

suelo eliminando las crestas dejadas por el arado.

Tractor DT-75

Las caracteristicas de | tractor DT-75 pueden observarse en la siguiente tabla:

Clase fraccional (kN)
Modelo del motor

No. De cilindros

30
Diesel en linea CMD-14
4

Orden de encendido 1,3,4,2
Didmetro del cilindro (mm) 120
Carrera del piston (mm) 140
Grado de compresion 17
Potencia nominal (kW/CV) 58,8/80
Cilindrada 6,3
Momento torsor maximo a frecuencia nominal (Nm) 353/1200
Frecuencia de rotacion del cigiiefial (r/min) 1800
Consumo especifico de combustible (gr/kw/h) 271

Tipo de 6rgano de locomocién Esteras
Rangos en la barra

Fuerza (kN) 10,78-29,40
Velocidad (km/h) 5,45-11,49
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Tabla 2.1. Caracteristicas técnicas del tractor DT-75
2.3. Metodologia para la realizacion de las pruebas.

Para el desarrollo de las pruebas se procedié aplicando 3 tecnologias de

preparacion abreviada de suelo tales como:
e T;—Laboreo minimo con escarificador combinado C-101.

Consta de una sola operacioén, realizandose simultdneamente el descepe, mullido,
descompactado y surca. En cada pasada prepara una hilera, lista para recibir la
semilla, utilizandose el escarificador combinado C-101, con todos sus érganos, y

accionado por el tractor DT-75.
e T,—Laboreo minimo con SP-280 modificado.

Consta de una sola operacion, ya que realiza el descepe, mullido, descompactado
y surca, dejando preparada una hilera lista para la siembra, empleando el
implemento SP-280 modificado con todos sus 6rganos, en una sola pasada y

accionada por el tractor DT-75.

El experimento se monta con el objetivo de determinar cual de las tecnologias
propuestas es econdmicamente mas factible, para ello se tom6 un testigo de
preparacion de 9 ha, evaludndose el comportamiento de los indicadores

econdmicos

El método de investigacion empleado fue el basado en los calculos para la
efectividad econOmica, teniendo en cuenta los indices esenciales
correspondientes a la evaluacion econdémica y de las particularidades zonales,

segun NC 34 - 38: 86. Maquinas Agricolas y Forestales.

Para la determinaciéon de los parametros econdémicos y calidad de la labor con

interés investigativo, se sigui6 el siguiente orden:
1. Rendimiento por jornada, W jor (ha/jor)
2. Gastos de trabajo. G t, hom.h /ha

3. Gastos de Salario, G s., $/ha
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4. Gastos de Amortizacion, G a., $/ha,

5. Gastos de Materiales de Explotacion. G me. $/ha

6. Gastos de Reparacion, G rep. $/ha

7. Gastos de Mantenimiento Técnico, G mt. $/ha

8. Gastos Directos de Explotacién, G de. $/ha

9. Volumen anual de trabajo. Ha

10. Volumen de trabajo por peso de gasto de explotacion en unidades /$ .
11. Gastos reducidos $/ha.

12. Economia de los gastos reducidos. %

13. Efecto econémico anual.$

Para la realizacién de la evaluacion econdémica de las tecnologias de preparacion
de suelos se trabajé sobre la base de las normas cubanas para hacer la

comparacion que permita definir la tecnologia méas conveniente.

1. Rendimiento por jornada, Wjor.

Wijor = 0,I BX Vtr X t Ttur , haljor ,

Donde:

B — Frente de labor del apero, m. Vir — Velocidad de trabajo del tractor, km/h.
T Coeficiente de Utilizacion del tiempo de turno.

Ttur — Tiempo de duracion del turno, h.

2. Gastos de trabajo. Gtt
Gtt= >, [Hi]/Wh, hom.h i=l

Donde: Hi — Cantidad de personal productivo en la categoria ocupacional i, hom.
Wh — Rendimiento horario del agregado, ha/h.

n — NUmero de categorias ocupacionales

Autor: Dayamis Tejas Dominguez



38

3. Gastos de Salario, Gs.

Gs=)Y [(HiPi)]/Wijor, $/ha

i=l

donde : Hi — Cantidad de personal en la categoria ocupacional i, hombres.
Pi — Tarifa Salarial de la categoria ocupacional i, $/jor.

4. Gastos de Amortizacion, Ga .

Ga = ( KtXPt+KmXPm) / (100 Ta Wjor) , $/ha,

donde: Pt,Pm —Precio de la maquina nueva, $.

Kt,Km - Coef.de amortizacion del tractor y la maquina.

Ta — Carga anual de trabajo del agregado, dias.

5. Gastos de Materiales de Explotacion. Gme.

Gme =[Gt (Pc + PLLRI + P2.R2 + P3.R3) ] / Wjor, $/ha,
Donde : Gt — Consumo de combustible durante la jornada, l/jor.
Pc—Precio del combustible principal, $/1.

RI, R2, R3 — Coeficientes reducidos de consumo de aceite motor, aceite de

transmision y grasa.

Pl, P2, P3 — Precios respectivos del aceite motor, aceite de transmision y grasa,
$/1.

Gt = Ght X Tt + Ghv.Tv + Gho.To, l/jor,

Donde:

Ght, Ghv, Gho — Consumos horarios de combustible (I/h)
Durante los tiempos:

Tt—principal o de trabajo limpio ( h),

Tv—de movimiento en vacio o de virajes ( h)
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To—de funcionamiento del motor en ralenti ( h).
6. Gastos de Reparacion, Grep.

Grep=[B (Rrt+Rrc)]/ (100 Wjor Ta), $/ha,
Donde :

Rrt, Rrc — Coeficientes de descuento para las reparaciones totales o capitales y

las corrientes.

7. Gastos de Mantenimiento Técnico, Gmt.

Gmt = (B.Rmt) /(100 Wjor Ta), $/ha ,

Donde :

Rmt — Coeficiente de descuento para el mantenimiento técnico del agregado.
8. Gastos Directos de Explotacion, Gde.

Gde = Ga + Gs + Gme + Grep + Gmt , $/ha

Para la determinacion del ahorro en divisas se utiliz6 como informacioén inicial el

costo del litro de combustible para las empresas, siendo de 0,27 CUCIL.
2.4 Analisis de los resultados

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en la Tabla 2.3 y el andlisis

que se desprende de cada uno de ellos:

indices comparativos de efectividad econdémica para las tecnologias T1 y T

No |Denominacién de los TECNOLOGIAS
c DE LABOREO MINIMO
Indices. U/M T,_T2
EVALUADAS
T1 T>
1 |Gastos totales de trabajo (Hhh 13.13 3.14
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2 Gastos totales de trabajo |H-h 3273.98 |3249.36
anuales.
3 Economia anual del trabajo. H-h - - 347.65
4 | Gastos directos de |$/ha |[28.63 30.55
explotacion.
En combustibles y lubricantes 6.48 7.41
5 Economia anual de los gastos |$ - - 2659.15
directos de explotacion.
6 Inversiones basicas anuales. $ 37693.1 [49239.2
7 | Gastos transferidos. $ 33.13 35.85
9 |Ganancia $ - - 8400.66
10 |Efecto econdmico anual $ - - 11333.4

Tabla 2.3. indices comparativos de efectividad econémica para las tecnologias T

yTs.
Gastos de trabajos.

En esta tabla se reflejan los gastos de trabajo de las tecnologias evaluadas,
siendo la de menores gastos T; con: 3.13 (H-h)/ha, para el cumplimiento del
proceso productivo; 0.08, en la eliminacion de los fallos técnicos y 0.4 (H-h)/ha,
durante los mantenimientos técnicos periédicos; con un total de 2.19 (H-h)/hay
3101.04 (H-h) anualmente.

La economia anual del trabajo de T3, con relacion a T; y T, es de 347.65 y 240.98

H-h, respectivamente.
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Es necesario sefalar que para la tecnologia T; no hubo gastos para la eliminacion

de los fallos técnicos.
Gastos directos de explotacion.

De acuerdo con los resultados, se aprecia que la tecnologia T3 es la que menores
gastos directos de explotacidbn muestra, con: $1.44, para el salario; $2.48, en la
amortizacion del conjunto y $11.06, gastados en las reparaciones vy
mantenimientos técnicos periodicos. Con un total de 21.44 $/ha. Con una
economia de estos gastos en la tecnologia T3 con relacion a las tecnologias Ty
T,, de $2659.15y $2310.23, respectivamente.

En el caso de los combustibles y lubricantes, los menores gastos fueron los de la
tecnologia Ti, con 6.48%/ha y los mayores, pertenecen a la tecnologia T3, con
8.2%/ha. Esto se debe a que la tecnologia T3, deja preparada dos hileras, no asi
en las otras tecnologias, las cuales preparan una sola hilera. Es por ello, que Tg,

presenta mayores gastos de combustibles y lubricantes.
Inversiones basicas anuales.

En la tecnologia que menos se invirti6 anualmente fue en T3, con $42550.8, si
tenemos en cuenta que esa deja preparada dos hileras. Sin embargo, la

tecnologia, T; fue la que menos invirtidé para dejar lista una hilera.

Gastos transferidos.

Los menores gastos transferidos fueron los de la de la tecnologia T3, con 25.2
$/ha. Mientras que la economia anual de estos gastos en T3, con relaciébn a T,y T,
fue de $2932.83 y $2700.84, respectivamente.

Ganancia.

La ganancia de la tecnologia T3, con relacion a T, y T, fue de $8400.66 y

$6683.8, respectivamente.
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Efecto econdmico anual.

El efecto econémico anual de la tecnologia T3 con relacion a T, y T,, es de
$19940.96 y $19652.05, respectivamente.

Plazo de recuperacion de la inversion.

Teniendo en cuenta el efecto econémico anual, la tecnologia Tz recupera lo
invertido en menos tiempo (2.12 afios), que la tecnologias T; y T,, quienes

necesitan 2.94 y 2.92 afos, respectivamente, para recuperarse.
Ahorro.

La tecnologia T3 ahorra anualmente con relacidbn a las tecnologias Ti y Ta,
5123.41y 6238.65, CUC respectivamente.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

1. Se realizaron los calculos para la efectividad economica a las tecnologias
propuestas, teniendo en cuenta los indices esenciales correspondientes a esta

evaluacion.

2. La tecnologia T1, formada por el tractor DT-75 y el equipo de laboreo minimo

C - 101, fue la mas efectiva, teniendo en cuenta los indicadores evaluados.

3. La tecnologia T; no difiere en gran medida de la tecnologia T,, por lo que
pudieran emplearse una indistintamente de otra, realizando pare ello un previo

estudio de la labor.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

1. Utilizar en las condiciones bajo las cuales se desarroll6 este trabajo, la

tecnologia T1, ya que presentd los mejores resultados econdémicos.

2. Repetir este trabajo en otras condiciones, a fin de comprobar si la tecnologia

T, es efectiva en otras condiciones de explotacion.

3. Realizar un estudio del tiempo de la actividad pues quiza ese sea el factoe que

contribuye a las diferencias entre las 2 tecnologias.
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