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RESUMEN: | a5 malezas causan severas afectaciones en los cultivos con cuantiosas pérdidas econoémicas. En
Cuba en los ultimos afios varias especies de malezas de consistencia lefiosas han invadido los agro-ecosistemas,
principalmente los vinculados a la actividad cafiera, como consecuencia del inadecuado manejo del cultivo. Es
por ello que se realizo el presente trabajo con el objetivo de determinar las afectaciones causadas a la cosecha
mecanizada por la especie 4. procera, de consistencia lefiosa, en la unidad productora de caia Eulalio Garcia, en
la provincia Mayabeque en el occidente de Cuba. Se seleccionaron bloques y campos en los que se establecieron
franjas formadas por 10 surcos, espaciados a 1,6 m, las que fueron enumeradas consecutivamente para su
seleccion al azar en el proceso de formacion de la muestra, la que se constituyd con el 30% de las franjas
constituidas en cada campo. Se evalud el tiempo perdido por obstruccion de las malezas mediante la medicion
del tiempo transcurrido desde el momento de la interrupcion de la actividad de corte por la aparicion del
obstaculo hasta su reinicio una vez superado este. El procesamiento estadistico contemplé el célculo de los
estadigrafos de tendencia central y de dispersion y analisis de varianza. Se encontraron diferencias significativas
en el numero de obstaculos entre los campos y franjas debido a la heterogénea distribucion de las plantas en el
area. El tiempo promedio empleado en salvar un obstaculo fue de 26 segundos y el tiempo total en toda la prueba
fue de 0,29 horas.

Palabras clave: Tiempo perdido, consumo de combustible, cosechadora KTP-2M, cafia de aziicar.

ABSTRACT: Weeds cause severe damage to crops with large economic losses. In Cuba, in the latter, a group of
woody weeds have invaded agro-ecosystems, mainly those linked to sugarcane activity, as a consequence of
inadequate crop management. The present work was carried out with the objective of determining the effects
caused to the mechanized harvest by the species 4. procera, of woody consistency, in “FEulalio Garcia”
Sugarcane Production Farm, in Mayabeque Province in western Cuba. Blocks and fields were selected in which
strips formed by 10 furrows were established, spaced at 1.6 m, which were consecutively numbered for random
selection in the sample formation process, which was constituted with 30% of the fringes formed in each field.
The time lost due to the obstruction of the weeds was evaluated by measuring the time elapsed from the moment
the cutting activity was interrupted by the appearance of the obstacle until its restart once it had been overcome.
Statistical processing included the calculation of central tendency and dispersion statistics and analysis of
variance. Significant differences were found in the number of obstacles between fields and strips due to the
heterogeneous distribution of plants in the area. The average time used to clear the obstacles was 26 seconds and
the total time in the entire test was 0.29 hours.
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INTRODUCCION

Los rendimientos agricolas de la cafia de azucar son
seriamente afectados por la competencia de las
arvenses en mayor magnitud que por las plagas y las
enfermedades, razén por la que constituyen el
principal azote de los cafiaverales, donde el menor
descuido en la constancia de su control puede
ocasionar la eliminacion del cultivo (Barrera et al
2020).

En Cuba se distinguen varias especies de malezas
de consistencia lefiosa asociadas a la cafia de azucar,
entre las que se destacan por su mayor frecuencia
Albizia procera (Roxb.) Benth (algarrobo de la India),
Dichrostachys cinerea (L.) Wight et Arn (marabt) y
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. (leucaena)
(Martinez et al., 2018).

Estas especies han invadido los ecosistemas
agricolas ligados a la actividad cafiera como
consecuencia del inadecuado manejo del cultivo, en
los que ocasionan cuantiosas pérdidas econdmicas.
Asimismo, pueden remodelar, modificar y cambiar el
paisaje natural que les rodea. La poblacion de malas
hierbas causa una amplia gama de pérdidas. La
competencia por los nutrientes del suelo, el agua y la
luz en las primeras etapas del desarrollo de la cafia de
azucar da como resultado un crecimiento y un
rendimiento de azicar reducidos (Chauhan &
Srivastava, 2002; Ross & Fillols, 2017; Epee, 2018).

Una cosechadora picadora incluye un mecanismo
para cortar los tallos en pedazos de tamafio uniforme
para simplificar la operacion de manejo de la cafia.
Después del desmoche y el corte de la base de la cafia
de azticar, se cortan los tallos en palanquillas de 30 a
40 cm de largo. El sistema de cosecha se completa con
una unidad de transporte que corre junto a la
cosechadora cargando la palanquilla lanzada por la
cosechadora (Ma et al., 2014).

En Cuba un alto por ciento de las plantaciones de
cafla de azlcar se cosechan mecanizadamente, con
diferentes modelos de  cosechadoras  cuya
productividad, segun diversas investigaciones, es
afectada por varios factores entre los que se destacan
las inadecuadas condiciones de los campos (Castillo et
al., 2021). La eficiencia de las cosechadoras de cafia
de aztcar depende del tiempo efectivo de trabajo, el
cual se ve afectado por el tiempo perdido en los turnos
de final y cabeza de campo (Sudrez et al., 2006;
Daquinta et al., 2014; De la Rosa et al., 2014; Ma et
al., 2018; Castillo et al., 2021). El tiempo perdido
durante la superacion de obstaculos debido a la
obstruccion de la maleza también influye
negativamente en la eficiencia de la cosechadora.

Sin embargo, son muy escasos los estudios
realizados con el objetivo de determinar las
afectaciones en el rendimiento de las combinadas
causadas por la obstruccion de las malezas, presentes
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FIGURA 1. Mapa de estructura territorial de la CPA
Eulalio Garcia donde se realizo el estudio.

en los campos como consecuencia de la despoblacion
y la ejecucion de inadecuados métodos de control.

El presente trabajo se planted6 como objetivo
determinar las afectaciones en la ejecucion de la
cosecha mecanizada provocadas por la presencia en
los campos de especies de malezas de consistencia
lefiosa.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion geografica

El trabajo se realizé en la unidad productora de cafia
(UPC) Eulalio Garcia (Figura 1), en areas del central
Héctor Molina Riafio, en la provincia Mayabeque en
el occidente de Cuba, en areas plantadas de cana de
azucar, suelo Ferralitizado calcico (INICA, 2014), en
ciclo de retofio de primer corte (soca), en secano.

Conformacion de la muestra

La muestra para la ejecucion del trabajo se
conform6 a partir del filtrado de la base de datos
generados por las encuestas de malezas realizadas,
campo a campo, por el Servicio de Control Integral de
Malezas (SERCIM) del Instituto de Investigaciones de
la Cafia de Azucar (INICA). La condicion para el
filtrado fue la existencia de al menos una de las tres
especies de malezas de consistencia lefiosa mas
frecuentes en Cuba segin Martinez ef al. (2018).

A continuaciéon, mediante muestreo aleatorio
simple, se seleccionaron el bloque, los campos y las
franjas para la ejecucion de las determinaciones,
tomandose como criterio el 30% de las franjas, las que
se conformaron por 10 surcos en cada campo.

Finalmente la muestra quedd constituida por el
bloque 703, con 64,9% de infestacion de A. procera,
el campo 03 (13,9 ha) con las franjas 2, 3 y 6 y el
campo 05 (14,9 ha) con las franjas 4, 7 y 10.
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Variables evaluadas y método de evaluacion

1.Tiempo efectivo de trabajo de las cosechadoras:
Se determiné mediante la ecuacion 1.

Te =L (1)

v
donde:
Te: Tiempo efectivo de trabajo (h)
Lc:  Longitud a cosechar para la tarea (km)
v:  Velocidad de corte promedio
Lc = Tac (6250/1000) (2)
Tac = Total de area a cosechar (ha)
Tac = Tc/Ra
Tc =Tarea de corte diaria (t)
Ra =Rendimiento agricola (t/ha)
Se establecieron los valores y consideraciones
siguientes:

1. Marco de siembra: 1,6 m (Para el que corresponden
6 250 m de surco por ha).

2. Tc: 100 t (La asignada a estas cosechadoras en el
peloton).

3. Ra: 30 t/ha (Segun estimado de septiembre 30 de la
UPC).

4. v: 5 km/ha (La establecida para la cosechadora
KTP-2M en rendimientos agricolas de 20 a 40 t/ha
segun Castillo ef al. (2021).

Tac = % 3)

2. Tiempo perdido en la realizacién de la tarea de
corte: El célculo del tiempo perdido en la
realizacion de la tarea de corte s6lo tomo en cuenta
el tiempo empleado en la superacion de los
obstaculos constituidos por las malezas en el surco
plantado de cafia, el cual se determindé mediante
cronometraje del tiempo utilizado por las
cosechadoras para la evasion de los mismos, desde
el momento de la interrupcion de la actividad de
corte por la aparicion del obstaculo hasta su
reinicio una vez superado este. Se empled la
ecuacion 4:

Lc*1000
Tp = CLT*TZOO 4)

donde:
Tp . Tiempo perdido para la realizacion de la tarea
de corte
Ipso: tiempo empleado en la
obstaculos (min);
Lfc:  longitud del frente de corte (m)
La longitud del frente corte fue de 490 m en el
campo 03 y de 600 m campo 05.
El tiempo necesario para la realizaciéon de la tarea
de corte (77e) es la suma del tiempo efectivo y el
tiempo perdido en la superacion de los obstaculos.

superacion de

3. Consumo de combustible (Cc): Se determind a
partir de la ecuacién 5.

Cc=Te+Tp-%l %)

donde:
Ch: Consumo horario de
combustible (23,65 litros por
motohoras para la KTP

Previo a la ejecucion del trabajo se constatd la
adecuada calificacion y destreza del personal
operativo y de servicio, asi como se realizaron las
regulaciones pertinentes a las maquinas para
garantizar un régimen de funcionamiento 6ptimo y el
cumplimiento de las exigencias agrotécnicas,
conforme lo establece la norma cubana NC
34-37:2003 para la evaluaciéon tecnologico y de
explotacion de las maquinas agricolas y forestales.

-2M segun
Castillo et al. (2021).

Procesamiento estadistico

El procesamiento de la informacién obtenida
contemplo el célculo de los estadigrafos de tendencia
central y de dispersion. También se realiz6 analisis de
varianza simple al 0,05 de probabilidad de error.

RESULTADOS

El numero de obstaculos encontrados vari6
significativamente de un campo a otro y entre las
franjas de un mismo campo (Tabla 1), debido a la
heterogénea distribucion de las plantas en el area, lo
cual coincide con lo reportado por varios
investigadores (Cardina et al., 1995; Fernandez &
Barroso, 2001) que plantean que las malezas no
poseen una distribucion homogénea en toda Ia
superficie del campo, sino que se presentan de forma
irregular, configurando “manchones” irregulares, lo
que origina areas con elevada densidad y otras con
niveles poblacionales bajos o nulos.

El tiempo promedio empleado en la superacion de
los obstaculos conformados por las malezas fue de
26 segundos, con variaciones entre los campos y entre
las franjas de 24,2 a 28,2 aun cuando el valor mas
frecuente de todas las observaciones fue de 29. El
tiempo total durante la prueba fue de 1 040 segundos,
algo mas de un cuarto de hora, con diferencias entre
los dos campos, con 598 segundos en el campo 03 y
442 en el campo 05, en correspondencia con el
numero de obstaculos encontrados (Tabla 1).

Este comportamiento de los estadigrafos evaluados
se explica por la diferente infestacion de 4. procera en
uno y otro campo y la diferente magnitud que
alcanzan los obstaculos conformados por la presencia
de esta especie en el surco, los que unas veces estan
conformados por una sola planta y otras por varias de
ellas, a lo que se aflade el hecho de que algunos
aparecen dispuestos de forma sucesiva 0o a muy corta
distancia uno de otro (Figura 2).

La Tabla 2 muestra los resultados de la pérdida de
tiempo y el consumo de combustible debido a Ia
infestacion por A. procera en los campos evaluados.
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La pérdida de tiempo durante toda la prueba fue de
11,33 h; mayor en el campo 03 con 7,06 h y variacion
de 1,25 a 3,74 h debido a la mayor infestacion de esta
arvense. El consumo de combustible (Cc) y el
consumo de combustible en el tiempo perdido (Cctp)
en todo el ensayo fueron de 8,82 y 290 L,
respectivamente, mucho mayores en el campo 03 en
correspondencia con el resultado anterior. El consumo
de combustible en el tiempo perdido (Cctp) represento
el 32,9% del total gastado para la realizacion de la
tarea de corte.

Los resultados expuestos demuestran que la
presencia de lefiosas provoca incremento de la
intensidad del transito dentro de los campos de cafia y
pérdidas de tiempo a las cosechadoras, debido a la
necesidad del movimiento al surco adyacente, de
conjunto con el medio de transporte, para la
superacion del obstaculo que representan estas
malezas; lo que perjudica al campo, por Ila
compactacion que produce, y es negativo para la
eficiencia de las maquinas, al originar incremento del
consumo de combustible e incumplimiento de la
norma de consumo del mismo (Doungpueng et al.,
2019; Castillo et al., 2021).

Estos resultados asimismo aportan en lo referente al
conocimiento de otros factores que afectan la
efectividad de las cosechadoras. Anteriormente
Omrani et al. (2013), reportaron la longitud del frente
de corte y el rendimiento agricola como parametros
que afectan la efectividad del corte mecanizado, al

i

FIGURA 2. Vista de obstaculos ocasionados a la
cosecha mecanizada por 4. procera.

causar pérdidas de tiempo y consumo de combustible
superiores de los pelotones de cosechadoras durante la
realizacion de la tarea de corte.

El presente trabajo constituye un primer
acercamiento acerca del conocimiento de las
afectaciones economicas causadas por las malezas de
consistencia lefiosa en el cultivo de la cafia de azucar,
de las que, segiin Martinez et al. (2018), existen en el
pais 144 161,5 ha plagadas, de ellas 80 631,2 (15,0%)
por A. procera, 34 015,6 (6,3%) por D. cinérea y
29 468,8 (5,5%) por L. leucocephala. En futuros
trabajos sera necesario hacer una evaluacion mas
exhaustiva que permita determinar las afectaciones
econdmicas de estas especies en otros procesos
relacionados con la produccion de cafia de azticar.

TABLA 1. Numero de obstaculos y tiempo empleado en la superacion de los mismos

Campo  Franja No. obstaculos Tiempo total (s) Media Moda Varianza  Desvest  Coef var

03 2 12 317 26,4 29 23,3561 4,8328 0,1829
3 4 106 26,5 28 5,6667 2,3805 0,0898

6 7 175 25,0 22 15,6667 3,9581 0,1583

05 4 9 218 242 21 14,4444 3,8006 0,1569
7 5 141 28,2 30 12,2000 3,4928 0,1239

10 3 83 27,7 26 8,3333 2,8868 0,1043

1040 26,0 29 15,8974 3,9872 0,1534

Desvest=Desviacion estandart Coef var=Coeficiente de variacién
TABLA 2. Pérdida de tiempo y el consumo de combustible

Campo Franja TTc Te (horas) Tp (horas) Ce CcenTp %
03 2 7.91 4.17 3.74 1.87 0.89 47.3

3 5.42 4.17 1.25 1.28 0.30 23.1
6 6.23 4.17 2.07 1.47 0.49 332

Subtotal 19.56 12.50 7.06 4.63 1.67 36.1
05 4 6.27 4.17 2.10 1.59 0.61 38.2
7 5.53 4.17 1.36 1.38 0.39 28.6
10 4.97 4.17 0.80 1.22 0.23 19.0
Subtotal 16.76 12.50 4.26 4.19 1.23 29.5
Total general 36.33 25.00 11.33 8.82 2.90 32.9
Promedio general 18.16 12.50 5.66 4.41 1.45 32.9
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CONCLUSIONES

La presencia de especies de malezas de consistencia
lefiosa en los campos plantados de cafia de azucar
provoca pérdidas de tiempo a las cosechadoras, lo que
se traduce en disminucién de su eficiencia en la
ejecucion de la tarea de corte por incremento del
consumo de combustible y el no cumplimiento de la
norma de consumo del mismo.
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