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RESUMEN. El presente trabajo tiene como objetivo analizar las causas que influyen en el comportamiento del contenido de impurezas du-
rante la realizacion de la cosecha mecanizada del arroz en las condiciones de trabajo del Complejo Agroindustrial Arrocero “Los Palacios”,
de Pinar del Rio, Cuba. Fue evaluado el contenido de impurezas en funcion del rendimiento agricola, la productividad y la humedad del grano
cosechado por parte de las cosechadoras New Holland L521 y New Holland TC57.

Palabras clave: cosechadora de arroz, rendimiento agricola, productividad, humedad del grano.

ABSTRACT. The present work has as objective to analyze the causes that influence in the behavior of the content of impurities during the rice
harvest under the conditions of work of the Rice Farm “Los Palacios”, Pinar del Rio province, Cuba. The content of impurities was evaluated
in function of the agricultural yield, the productivity and the humidity of the grain harvested on the part of the New Holland L521 harvester

machine and New Holland TC57 harvester machine.
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INTRODUCCION

El arroz es un alimento energético, base de la alimentacion
de muchas zonas del mundo y también ofrece grandes posi-
bilidades de diversificacion por sus formas de preparacion y
su uso como guarnicion de otros platos, Navarro (1997). La
situacion actual de la produccion mundial de este cereal esta
caracterizada por su alta demanda, notable decrecimiento
de las reservas anuales y elevados precios de importacion,
Gonzalez (2011).

La cosecha de arroz como actividad terminal del pro-
ceso de produccion agricola, tienen gran importancia en la
produccion de semillas ya que permite garantizar obtener un
producto con la calidad requerida. En las ultimas décadas, se
han producido en Cuba un incrementos en la aplicacion de la
mecanizacion para elevar la productividad de estas operacio-
nes, debido al crecimiento de las areas sembradas y la poca
amplitud del momento de cosecha, que obliga a un riguroso
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control de esta actividad por parte del productor con el fin de
evitar las pérdidas durante la cosecha, Castillo (1997). En el
proceso de la recuperacion de la produccion arrocera del pais
tiene gran paso el Sector Cooperativo y Campesino y su base
productiva Cooperativa de Produccion Agropecuaria (CPA),
Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS) y productores indi-
viduales donde se han presentado problemas con la aplicacion
correcta de la fitotecnia del cultivo, asi como el incremento del
contenido de impurezas, las cuales han rebasado el maximo
permisible en nuestro pais durante la cosecha del arroz que
es de un 8%,(Instructivo técnico del arroz, 2008), por lo que
se hace necesario trabajar en disminuir estas afectaciones,
lo que provoca que en gran parte del area sembrada no se
logre los resultados esperados; pero ademads, se presentan
dificultades en la cosecha por la deficiente organizacion de
las cosechadoras existentes y el mal estado técnico de las
mismas, ocasionando pérdidas por este concepto y por tanto,
los recursos materiales y financieros empleados no tienen un
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respaldo productivo que garanticen la eficiencia y rentabilidad
del proceso. El presente trabajo tuvo como objetivo realizar
un analisis de las causas que influyen en el comportamiento
del contenido de impurezas durante la cosecha del arroz en las
condiciones de produccion del CAI Arrocero “Los Palacios”
durante la campaiia 2009-2010.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizo en CAI Arrocero “Los Palacios”, en
la provincia de Pinar del Rio, durante los afios de campaiia de
cosecha 2009-2010. El trabajo de campo, la caracterizacion del
sitio experimental y del cultivo se realizo en las condiciones de
cosecha del CAI Los Palacios, con la variedad de arroz INCA
LP-5. La cosecha del arroz fue llevada a cabo con maquinas
cosechadoras marca New Holland modelo L521 y TC 57 (Cata-
logo. Cosechadora New Holland Modelo TC-57(2008)).

Determinacion contenido de impurezas (Me)
en la tolva de la cosechadora

Este experimento se realiza tomando muestras de las tol-
vas de varias combinadas y en varios rendimientos agricolas,
haciéndose en la variedad que ocupa la mayor cantidad de
hectareas en la zona de estudio. La calidad del grano cosechado
depende de las condiciones de humedad, contaminacion por
malezas en la parcela, alimentacion de la masa, como de las
condiciones técnicas de ajuste y calibracion adecuadas de la co-
sechadora. El método consistio en realizar la toma de muestras
por parcela de la tolva del medio de transporte, con una masa
mayor de 0,5 kg, procediéndose a separar las impurezas del
grano para pesar ambas fracciones por separado en la balanza.
La pesa utilizada durante la operacion de pesaje debe tener una
exactitud de = 28 g, el experimento se repite no menos de cinco
veces para lograr una mayor exactitud (Silva, 2005; Miranda,
2006; NRAG-910:88; NC 34-47: 2003).

Para la determinacion de las impurezas del grano cosechado
(Me), se aplico:

Me =| (O My m,; ))/ 1| -100,%
(M

donde:
m, .- masade las impurezas de la i-ésima muestra del grano,

g
m_ - masa total del grano de la i-ésima muestra del grano co-
sechado, g.

Determinacion de la relacion grano/paja en el proceso
de cosecha mecanizada: El factor que incide en éste es: la
relacién grano-paja (8), principalmente la cantidad de paja,
que define a su vez al coeficiente de contenido de paja (1), el
cual se determina por:

r=plg+p) ®)

donde:
p, g—masa paja y grano que penetra en la combinada, respec-
tivamente, kg

Durante la cosecha con diferentes cantidades de grano y
paja, la capacidad de alimentacion real (A ) de la combinada,
se calcula partiendo de las condiciones de homogeneidad de
carga de masa de la paja (AP=AH'7»), es decir:

Ay = A, 10y = A, - (L / 2 ) ks 3)

donde:

A,,—alimentacion de la masa en un rendimiento agricola dado
1, kg/s;

4,- alimentacion de paja, kg/s;

A, — coeficiente de contenido de paja en la nueva condicion
dada i.

Si se desconoce el valor de la alimentacion optima de la
combinada, se debe establecer el mayor que se pueda alcanzar
para un tipo de grano dado, donde la calidad (pérdidas y da-
flos fisicos) estén dentro de los parametros requeridos por las
normas. Por lo que la alimentacion real de la combinada (4),
se determina segtin Zhalinin (1977):

4, =B, -7, -U)/36-0, ke's @

donde:

B_— ancho de trabajo real de la combinada, m;

V. — velocidad de la combinada, km/h;

Ug — rendimiento agricola del cultivo, t/ha;

a- coeficiente de contenido de grano, el cual es calculado
por:

O(=g/(p+g)=l—7\. (5)

RESULTADOS Y DISCUSION

La efectividad de la cosecha mecanizada también esta
influida por las caracteristicas varietales, como el grado de
maduracion, la altura de la planta, la resistencia al acame, asi
como por el estado de la plantacion, la densidad de siembra,
la uniformidad del campo y el nivel de enmalezamiento en
el momento de la cosecha. Los resultados de los parametros
agrotécnicos de la variedad INCA LP-5, aparecen reflejados
en la Tabla 1.

Tabla 1. Principales caracteristicas agrotécnicas de la variedad
de arroz INCA LP-5

Caracteristicas Valor
Densidad de siembra, kg/ha 120
Densidad de paniculas, panicula./m? 436
Altura del cultivo, cm 90,5
Rendimiento de grano, t’/ha 4,0
Humedad del cultivo, % 26-20
Dias de madurez, dias 130
Granos llenos por paniculas, cantidad. 105
Peso de 1000 granos secos, g 29
Numero de granos en las paniculas, cantidad 127
Longitud de la panicula, cm 24,3
Relacion grano/paja, & 1:1,25
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Mientras que la relacion grano/paja del cultivo cosechado,
es decir, la masa que penetra a la cosechadora, considerando
la altura de corte de 30 cm fue de 1:1,25, los cual significa que
por cada kilogramo de paja que se introduce a la maquina,
penetra 1,25 kg de grano. El contenido de paja (A) alcanzé un
valor de 0,44 y por tanto, el coeficiente de contenido de grano
(ao=1-2)) de 0.55.

Analizando la Figura 1, se observa el comportamiento
de las impurezas y la productividad de las cosechadoras en
funcion de los diferentes rendimientos agricolas, notandose
que para condiciones reales de produccion, que para el caso

de la cosechadora New Holland L521, va alcanzar los menores
valores de productividad cual oscilo entre 3,0-4,8 t/ha (1a) y
los mayores contenidos de impurezas, a medida que aumenta el
rendimiento agricola, mientras que la New Holland TC57, toma
valores entre 3,08-5,4 t/ha (1b) y disminuye el grado impurezas
en el arroz cosechado. Los resultados obtenido evidencia que
se debe trabajar en lograr un mayor aprovechamiento de las
capacidades productivas de las maquinas, asi como establecer
un mejor control en los parametros de trabajo de las misma
por partes de los operadores y el personal técnico al frente del
peloton.
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Figura 1. Comportamiento de las impurezas del arroz cosechado y la productividad de la cosechadora en funcion del rendimiento agricola (U). a) New
Holland L521 b) New Holland TC 57.

En la Figura 2, se representa el comportamiento del contenido de impurezas en funcion de la humedad del grano, observandose
que los mayores contenido de impurezas lo muestra la New Holland L521, los cuales toman valores entre 11,2-18,2% (2a), mientras
la New Holland TC57 presenta mejor comportamiento en el contenido de impurezas llegando a oscilar entre 8,7-10,7% (2b), a pesar
que los mismo son superiores aun a los recomendados por la literatura (Instructivo técnico del arroz, 2008). Entre las principales
causas que repercuten en elevado contenido de impurezas encontrado durante la evaluacion de la cosecha realizadas por las dos
maquinas pueden seflalarse la hora de inicio de la cosecha, acumulacion de materias extrafias en la plataforma de corte y mala
regulacion del sistema de ventilacion, mala regulacion de los 6rganos de trilla, el contenido de malezas y la humedad de la paja,
el ataque de placas y enfermedades, la nivelacion de suelos, la calidad de la semilla sembrada, los atrasos en la germinacion, los
atrasos en la cosecha, cosecha anticipada y la mala capacitaciéon de los operadores.
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a) New Holland L521 b) New Holland TC 57
Figura 2. Comportamiento del contenido impurezas en funcioén del rendimiento agricola.
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CONCLUSIONES superiores a lo recomendado por la literatura, teniendo en
cuenta que la humedad del grano estuvo entre los limites
establecido para la cosecha de esta variedad. Por lo que se
hace necesario trabajar en la capacitacion de los operarios
para lograr un mejor desempeifio de los mismos durante la
utilizacion de ambas maquinas y disminuir el contenido de
impurezas que tanto afecta la calidad del producto.

e Paralos cinco rendimientos agricolas estudiados durante la
cosecha de la variedad INCA LP-5, se pudo observar que
la menor productividad la logro New Holland L521. A la
vez se determind que los mayores contenidos de impurezas
los obtuvo la cosechadora New Holland L521 los cuales se
encontraron entre 9,1-18,2% y para la New Holland TC57
oscilaron en valores de 8,7-10,7%, siendo los mismo muy
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