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RESUMEN. La modificacion del escarificador combinado C 101 abri6 paso a un nuevo enfoque en la preparacion de suelos arcillosos pesados
del norte de Villa Clara. Con el objetivo de evaluar algunos indices de calidad de la labor de tres aperos de labranza primaria (C 101M, AT-90 y
M 250) se realiz6 una investigacion en la rotura de superficies acanteradas con cobertura de residuos vegetales. Los resultados indicaron que el
empleo de la labranza primaria localizada con el C 101M en esas condiciones, mostré mejores indices de calidad de la labor respecto a la total
con el multiarado M 250 y el arado de discos AT-90, debido a la mayor estabilidad en la profundidad de trabajo y fragmentacion del suelo, en
este ultimo y para la variante con C 101M, los terrones entre 50 y 100 mm predominan con el 21%. Atendiendo a los parametros evaluados de
calidad de la labor se recomienda el empleo de la labranza primaria localizada con el C 101M en las condiciones antes mencionadas.
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ABSTRACT. The modification of the combined scarifier C 101 resulted in a new approach in the heavy clayey soils’ preparation in the north
of Villa Clara. A research was carried out in the primary labor, also called soil breaking, with the objective of evaluating some parameters of
labor quality of three plows (C 101M, AT-90 and M 250) in surfaces with mounds and vegetables residues covering. The results suggested that
the employment of the located primary tillage with the C 101M under those conditions showed better indexes of labor quality as regards the
total one with the Multi-plow M 250 and the Disks-plow AT-90, due to the greater stability in the work depth and soil fragmentation. As to this
factor, in the case of the C 101M, clods between 50 and 100 mm prevailed with 21%. According to the studied parameters about labor quality,
the use of the located primary tillage with the C 101M in the conditions aforementioned is recommended.

Keywords: scarifier, stability, clod breaking.

arados de rejas y gradas de pincho donde sea factible e intro-
ducir y consolidar las tecnologias de preparacion y surque en

INTRODUCCION

El antiguo Ministerio del Azticar (MINAZ) trazé una es-
trategia para la produccion de cafa en el quinquenio 2009-2013.
Dentro de las medidas establecidas estaba: [...] preparar las
tierras a tiempo y con el menor consumo energético utilizando
para ello el escarificador C 101 y sus tecnologias, los nuevos

funcion de las condiciones de los suelos [...]. Ademas, “aplicar
las medidas de conservacion y mejoramiento de los suelos en
todas las areas con limitaciones” (MINAZ, 2008).

En los suelos arcillosos pesados del norte de Villa
Clara, el alto volumen de residuos presentes en las areas
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cafieras en demolicion y la no existencia de medios de
labranza adecuados, principalmente en la labor primaria,
para la roturacion del suelo con residuos vegetales en la
superficie ha obligado a la practica de la quema durante
décadas. Por lo que siguiendo la estrategia trazada por el
MINAZ urge la necesidad de realizar investigaciones en
aras de perfeccionar las tecnologias de preparacion de suelo
en tales condiciones.

De los medios utilizados en la labranza primaria, los escari-
ficadores con sactas dispuestos en tandem y escalon precedidos
por un disco “pica paja”, como el C 101 y el C 104, resultan muy
ventajosos desde el punto de vista de la combinacion y reduccion
de labores, la mullicion del suelo y el trabajo con presencia de
cobertura de residuos sin afectaciones en el proceso tecnologico
(Gomez et al., 1997; EIA, 1999; Santana et al., 1999; Cuellar et
al., 2002 y 2003; INICA, 2007).

La utilizacion del C 101 para la preparacion localizada
de superficies acanteradas demand6 la modificacion de
sus organos de trabajo al no cumplir con los indices de
calidad de la labor. Los resultados de las investigaciones
demostraron que la composicion adecuada para dichas
condiciones esta dada por tres brazos escarificadores, con
sactas descepadoras, intermedias y escarificadoras con
ancho de trabajo de 700, 800 y 900 mm, respectivamente.
(Betancourt et al., 2012).

Dado que en una campafia de preparacion de suelo se
pueden preparar entre 1000 y 1500 ha sobre superficie acan-
terada es factible emplear este apero en sustitucion de los
medios actuales de labranza primaria, los arados de discos y el
M 250, partiendo de la hipotesis que su utilizacion garantizara
adecuados parametros de calidad de la labor sin demandar la
quema de los residuos vegetales.

Considerando lo antes expuesto, el objetivo del trabajo es
determinar algunos indices de calidad de la labor de tres aperos
de labranza primaria de superficies acanteradas con cobertura
de residuos vegetales.

METODOS

Lainvestigacion se realizo en areas de la Unidad de Produc-
cion Cafiera (UPC) “Tito Gonzalez” perteneciente a la Unidad
Empresarial de Base (UEB) “Héctor Rodriguez”, ubicados
ambos en el norte de la provincia de Villa Clara en un suelo
Gley Vértico tipico, segun la nueva version de la clasificacion
genética de los suelos de Cuba (Hernandez ef al., 1999).

La caracterizacion de las condiciones naturales se realizo
mediante la aplicacion de la Norma Cubana NC 34-47: 2003,

evaluandose los siguientes indicadores:

» Masade los residuos vegetales existentes en 1 m? en la hilera
(narigén) y los espacios entre estas (camellon) (kg), con un
marco de 0,8x1,25 m, colocandolo con el lado mas largo
paralelo a la hilera de cafia, en direccion de las dos diago-
nales, con 10 repeticiones por cada una de cllas y balanza
de precision 0,1 g.

* Humedad de los residuos vegetales y la vegetacion (%). En
cada punto donde se realiz6 el muestreo de masa de los resi-
duos, se tomaron muestras de los restos fraccionandolos en
particulas de 3 a 10 mm. Estas se depositaron en recipientes
con capacidad de 300 cm?, determinandose su masa himeda
con balanza de precision 0,1 g.

e Dureza del suelo (kPa): mediante el empleo de un Pene-
trografo con punta normalizada (ASAE S313,3 FEB04),
precision de 1 kg, didmetro de la base del cono de
12,83 mm y punta coénica de 30 grados. Se tomaron 10
muestras en la diagonal, con tres réplicas, cada 0,1 m y hasta
los 0,4 m de profundidad (0 a0,1;0,120,2;0,2a20,3y0,3a
0,4 m). Los datos obtenidos en kgcm™ se transformaron a
kPa considerando que 1 kg-cm? = 98,07 kPa.

* Humedad en base al suelo seco (hbss) (%), se determind
por el método Gravimétrico, tomandose las muestras en los
mismos puntos, repeticiones y profundidad que se realizo
en la dureza.

* Densidad aparente (g/cm?). Se determiné por el Método del
Cilindro, utilizando cilindros de 50 cm?. Se tomaron mues-
tras de suelo cada 0,1 m y hasta los 0,4 m de profundidad en la
diagonal del campo, con tres réplicas por punto de muestreo.
La masa himeda y seca de las muestras se determiné en el
laboratorio con balanza de precision 0,01 g.

* Laalturay ancho de la base (m) de los canteros se determin6
mediante el empleo del nivel de burbuja y el perfilometro
con divisiones en el plano horizontal cada 5 cm y precision
en la medicion en el plano vertical de 1 mm, realizando 20
mediciones en cada diagonal.

» Las caracteristicas restantes del area como rendimiento,
poblacion, pérdidas en cosecha, longitud de los surcos, entre
otros se tomaron de la documentacién correspondiente en
la Unidad Productora.

* El plan experimental y los indices de calidad de la labor
determinados en la evaluacion de tres aperos de labranza
primaria en superficies acanteradas, con manejo de residuos
vegetales se presentan en la Tabla 1; ademas, en la Tabla 2
los principales pardmetros de los 6rganos de trabajo de los
implementos C 101M, M 250 y AT-90.

TABLA 1. Plan experimental para la investigacién de la calidad de la labor de tres aperos de labranza primaria

Comparacion de tres aperos de labranza primaria de superficie
acanterada con manejo de residuos

Tratamientos:

Labranza primaria con C 101M
Labranza primaria con M 250
Labranza primaria con AT-90

Caracteristica de la parcela:
Longitud: 530 m

Ancho franja de virajes: 12 m
Ancho entre hileras: 1,6 m

Fuente energética utilizada: T-150K  Nro de pruebas por tratamiento: tres

Variables estudiadas: fragmentacion del suelo y estabilidad en la profundidad de trabajo.
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Las fuentes energéticas, el C 101M objeto de investiga-
cion y otros implementos utilizados integran el parque de
equipos del Bloque Experimental, y de la antigua Brigada 1
de Preparacion de Suelo de la Empresa de Servicios Técnicos
de Villa Clara.

Los parametros geométricos de los 6rganos de trabajo de los
aperos se determinaron con ayuda del pie de rey, transportador
de angulos y regla milimetrada, con 0,1 mm, 0,5’y 0,5 mm de

precision, respectivamente.

La determinacion de la fragmentacion del suelo después de
la labranza primaria se realiz6 mediante el método de tamizado
y pesaje, con balanza digital de precision 0,1 kg, segtin el mé-
todo descrito por Gonzalez (1993). Se separaron las fracciones
de particulas contenidas en 1 m>de 0 a 10, 10 a 25, 25 a 50, 50
a 100, 100 a 150, 150 a 250 y mayores de 250 mm (Figura 1).
Las muestras se tomaron en la zona del cantero.

TABLA 2. Principales parametros de los 6rganos de trabajo del escarificador C 101M, del multiarado M 250 y el arado de discos AT-90

Principales parametros de los érganos de trabajo del escarificador C 101M y el multiarado M 250.

Parametros U.M. C 101M M 250
Angulo de salida de las rejas grado 10 15
Angulo de filo de las rejas grado 15 30
Angulo de ataque de las rejas grado 25 45
Angulo de salida de las sactas grado 10 12
Angulo de filo de las sactas grado 15 20
Angulo de ataque de las saetas grado 25 32
Ancho de trabajo de las saetas descepadoras m 0,7 0,4
Ancho de trabajo de las saetas intermedias m 0,8 -
Ancho de trabajo de las saetas traseras (o de las laterales para el M 250) m 0,9 0,7
Principales parametros de los 6rgano de trabajo del arado de discos AT-90

Parametros U.M. Valores

Diametro del disco m 0,71
Concavidad m 0,11
Angulo de inclinacién respecto al plano vertical grado 15
Angulo de inclinacion respecto a la direccién de movimiento gradov 43
Angulo de filo del disco grado 20

La determinacion de la estabilidad en la profundidad de trabajo se realizé empleando el método del eje de coordenadas,
utilizando para ello el nivel de burbuja y el perfilometro con divisiones en el plano horizontal cada 5 cm y precision en la medi-
cion en el plano vertical de 1 mm. El suelo roturado fue removido manualmente en 5 m lineales, longitudinal a la direccion de
movimiento y siguiendo la huella del 6rgano de trabajo se determino el microrrelieve en el fondo del surco.

FIGURA 1. Determinacion de la fragmentacion del suelo. a). Separacion de las particulas, b). Peso del suelo separado; ¢) Balanza digital empleada.

Los datos obtenidos en las diferentes investigaciones se
procesaron automatizadamente empleando el paquete estadis-
tico STATGRAPHICS Plus 5.1, determinandose las medias,
desviacion estandar y coeficiente de variacion segun se requiera.

RESULTADOS Y DISCUSION

La caracterizacion de las condiciones de investigacion
se presenta en la Tabla 3. Los valores encontrados en las

propiedades fisico-mecanicas (humedad, densidad y dureza)
coinciden con lo reportado por otros investigadores para esos
suelos (Garrido ef al., 1988; Rodriguez, 1999, Betancourt et
al., 2009). Se debe destacar que el porcentaje de residuos en
los espacios entre hileras es alrededor de 2,4 veces mas que
en la hilera de caiia.

La velocidad de traslacion del multiarado M 250, el arado
de discos AT-90 y el escarificador C 101M fue de 5,29; 5,23 y
5,98 km-h.
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Con el C 101M se logroé mayor fragmentacion del suelo, donde los terrones mayores de 250 mm de diametro solo ocupan el
10%, predominando aquellos entre 50 y 100 mm con el 21% (Figura 2).

TABLA 3. Caracterizacion de las condiciones de investigacion del desempefio de tres implementos en la labranza primaria

Caracteristicas Valores Caracteristicas Valores
(Desv. estandar) (Desv. estandar)
Rendimiento, t-ha’! 18,00 Humedad del suelo, %hbss
Poblacion, % 77,00 0 (i(?)i 07(} g(f)n gg,fg Ei {,23;

: . : ,102 0,20 m N t1,
Distancia de siembra, m 1,60 0.2020.30 m 43.60 (+ 1.36)
Largo de los surcos, m 530 0302040 m 48,30 (+0,99)
Residuos vegetales Densidad aparente, gcm™
Masa, kg-m? 0,54 (£ 0,05) 020,10 m 1,08 (£ 0,02)
Hilera 1,28 (£ 0,16) 0,102 0,20 m 1,10 (£ 0,02)
Espacio entre hilera 13,90 (£ 1,99) 0,202 0,30 m 1,13 (£0,01)
Humedad, % 9,00 0,30 2 0,40 m 1,12 (£ 0,01)
Pérdida en cosecha, %

Dimensiones del cantero Dureza, kPa

Altura, m 0,18 (£ 0,02) 0a0,10m 1916,87 (£ 41,76)

Ancho de la base, m 0,90 (£ 0,10) 0,102 0,20 m 1395,96 (£ 37,76)
0,202 0,30 m 853,47 (+ 31,47)
0,30 2 0,40 m 412,02 (£ 15,09)

Otros aspectos vinculados con el area: relieve llano, uso actual cafia, tipo de cosecha mecanizada, marca de la cosechadora empleada en la Gltima cosecha KTP 2M.

Resultados intermedios en este indicador se observaron en el M 250, al sobresalir los de didmetros entre 100 y 150 mm (24%)),
a diferencia del AT-90 con el 29% de terrones entre 150 y 250 mm y el 23% mayor de 250 mm.
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FIGURA 2. Fragmentacion del suelo en los tres implementos evaluados.

Dos aspectos importantes que influyen sobre la fragmenta-
cion del suelo en la labranza primaria lo constituyen las raices
de la cafia de azucar y las propiedades fisico-mecénicas del
suelo. Las condiciones de investigacion poseen propiedades
tecnologicas extremas entre las que se destacan la alta cohe-
sion, plasticidad y adherencia (Silveira, 1980; Santana et al.,
1999; Herrera et al., 2001 a y b). De igual manera en el centro
de la hilera es donde se desarrolla el mayor volumen de raices,
cerca del 90% seguin Gutiérrez et al. (1984), lo que favorece el
efecto de agregacion del suelo. Ambos factores reducen con-
siderablemente la ruptura de la capa laborada, coincidiendo
con lo planteado por Leyva (2009), en suelos similares de otra
region del pais.

La mayor fragmentacion del suelo con el C 101M se debe
al nimero e interdisposicion de sus organos de trabajo, los

cuales al laborar en tdndem y escalonadamente a 10 cm de
profundidad en el centro del cantero reducen la formacion de
terrones de gran tamatfio.

La fragmentacion del suelo por los equipos que partici-
pan en el laboreo primario juega un papel importante en la
preparacion de suelo para cualquier condicion, ya que reduce,
entre otros aspectos, el plazo entre labores y por consiguiente
el tiempo total de ese proceso. Esto cobra mayor impor-
tancia en los suelos arcillosos pesados como los del norte
de la provincia de Villa Clara, por sus propiedades fisicas,
fisico-mecdanicas y el tiempo reducido, alrededor de cuatro
meses, para realizar dicha labor fitotécnica. En la Figura 3
se muestra la fragmentacion lograda con el C 101M en la
labranza primaria de superficies acanteradas con cobertura
de residuos vegetales.
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FIGURA. 3. Fragmentacion del suelo por el C 101M. a). Sin presencia de cepa sobre el cantero; b). Con cepas de cafia; ¢). Vista lateral del plano de corte
en tres secciones, obsérvese el grado de ruptura logrado por encima de las saetas.

La cobertura de residuos vegetales en la superficie causé mayor variacion en la profundidad de trabajo del M 250, con des-
viacion estandar (DE) de + 0,03 m y coeficiente de variacion (CV) del 45%, lo cual se origind como consecuencia de la acumula-
cion de residuos vegetales delante de los brazos escarificadores, que al cubrir el espacio entre la superficie del suelo y el bastidor
ejercen presion sobre este ultimo disminuyendo la profundidad de trabajo hasta cero, como se muestra a los 3 metros (Figura 4).
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FIGURA 4. Varicion de la profundidad de trabajo en el plano longitudinal.

La mayor estabilidad se encontrd con la utilizacion del
escarificador combinado C 101M y el arado de discos AT-90,
ambos mostraron resultados similares con DE de + 0,0l m y
CV entre 6 y 7%, encontrandose dentro del rango establecido
para la labor de aradura, de 5 a 7% segun Gonzalez (1993).

Uno de los requisitos de gran importancia a cumplir en la
maquinaria agricola es realizar con calidad la labor para la cual
fue disefiada, a partir de ese precepto se invalida el empleo del
M 250 en la labranza primaria de superficies acanteradas con
cobertura de residuos vegetales, por la alta inestabilidad de la
profundidad de trabajo (45%), como consecuencia de los con-
tinuos atoros por su baja capacidad de paso en las condiciones
de investigacion.
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