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La compactacion de los
suelos cultivados de cana de |
azucar y la correcta labranza. |




El suelo y la agricultura

»Los suelos sostienen la biodiversidad del
planeta y albergan una cuarta parte de la
misma. http://www.fao.org/soils-2015

»El suelo es un recurso no renovable su
conservacion es esencial para la seguridad
alimentaria y nuestro futuro sostenible.
nttp://www.fao.org/ fao.org/soils-2015



http://www.fao.org/soils-2015
http://www.fao.org/

Proteccion del suelo.
Evitemos la compactacion

Compactar el suelo es muy facil.
Recuperar suelos compactados es
dificil y de un elevado costo



TCH

Dato de produccion de Centro Américay

120

110

situacion preocupante de Costa Rica

Produccién de cafa de azucar en TCH de Centro
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¢, En Costa Rica se tiene 40 anos de sembrar cafa cada
vez mas mecanizada...y la compactacion del suelo?

» Antes de los anos 1960, la cosecha era manual y el
acarreo en rollos con bueyes.

» Para los anos 1960- 1970 se cosecha manualmente
e Inicia el acarreo en carretas de 4- 7 ton. tiradas con
tractores de no mas de 75 hp.

» Ya parala década de 1970- 1980, se nota la
reduccion de mano de obra e inicia el uso de las
cargadoras autopropulsadas y la entrada de
camiones al campo. Las cargas de esos camiones y
cabezales son de 7- 20 ton, con llantas de carretera.
Normalmente pasando cada 5 o 6 surcos. Mucho
pisoteo de la cepa



Incremento del tamano de tractores, carretas y camiones,
mayor presion sobre el suelo




¢, En Costa Rica se tiene 40 anos de sembrar cafa cada
vez mas mecanizada...y la compactacion del suelo?

» Luego vienen las cosechadoras combinadas que
sustituyen los corteros y aceleran el proceso de
corta, pero que deben pasar surco por surco con
una gran masa de mas de 20 ton, en oruga o en

llantas y acarreo en camiones y carretas con llantas
de carretera.

> Finalmente se usa cosechadoras combinadas y

auto volteos de menor peso total y con llantas
agricolas de alta flotacion.

» Sin embargo no siempre se aprovecha las
cualidades de disefno de estos equipos, al usar
llantas no agricolas o bien llantas agricolas de alta
flotacion pero con presion de inflado incorrecto.



¢, En Costa Rica se tiene 40 afnos de sembrar cana cada
vez mas mecanizada...y la compactacion del suelo?

» En el manejo de la plantacion se olvida la

importancia del Suelo y no se controla el uso de
magquinas, tractores, vehiculos y aperos.

» Se olvida que la cafna se renueva cada 5 y hasta 10

anos. Existe plantaciones de hasta 24 anos.
(Villalobos, F. comunicacion personal 2011).

» Lalabranza no siempre corrige el dano.

» Ademas por desconocimiento o deseos
de avanzar rapidamente se realiza una
labranza incorrecta o en condiciones
Inadecuadas.



Practicas que inducen compactacion en caia de azucar

» Las tecnologias de manejo de la produccion de cafia de azucar han
evolucionado en lo referente a maquinas, implementos y capacidad de
carga de los transportes (Laia et al. 2006), lo que provoca compactacion
del suelo.

» Barzegar et al (2000) indican que la compactacion del suelo con el
cultivo de caia de azucar aumenta durante la preparacion del suelo,
siembra del cultivo, practicas culturales y principalmente durante la
cosecha. Ademas Souza et al (2005) también enfatizan que la
mecanizacion de la cosecha afecta la produccion, duracion del cultivo y
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos

» Monitorear la compactacion del suelo es de fundamental importancia
para poder mantener la longevidad de los canales (Braunbeck y Oliveira,
2006), lo que significa regular las cantidades de presion aplicadas por las
maquinarias y asi definir estrategias de manejo basadas en la prediccion
de los impactos de las operaciones sobre la estructura del suelo y el
momento adecuado para la realizacion de las operaciones mecanizadas.
(Severiano et al, 2010)

Fuente: tomado de Rojas Downing, M. 2011.
Proyecto de graduacion, U.C.R.
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Profundidad de la huella segun tipo de llanta y
compactacion profunda del suelo
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Nunca pase con maguinaria sobre el surco
de cana




Inflado incorrecto de las llantas del tractor y

funda
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| lantas convencionales vs. radiales

. 1.2 bar VO

Standard
Tyre

Low soil compaction



Prueba practica del inflado correcto.
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Compactacion de suelos de fincas de Canas,
Guanacaste. Rojas Downing M. y Morales, M. 2011.
Cosechadora combinada: 27 psi.
Autovolteo y tractor: 23 psi.
Suelo pre-compactado: 7,5 psi

Datos de Colombia. Isaac E, C. Cenicafa, 2014
Cosechadora Combinada:

15- 45 psia 10 cm.

30- 45 psi a 30 cm.

15- 22 psi a 50 cm.

Compactacion significativa y limitante para
raices: 14- 20 psi.



Medicion del patinaje

1. Marcar una rueda

2. Con el tractor en movimiento y con el implemento en posicion de
trabajo, hacer una marca en el suelo, en el punto en que la marca
de la rueda pasa por el punto mas bajo.

Continuar avanzando con el tractor con el Implemento en
posicion de trabajo, hasta que la rueda trasera dé 10 vueltas
completas.

3. Realizar una marca en el suelo en el punto donde se completaron
las 10 vueltas.



Medicion del patinaje

4. Levantar la herramienta y recorrer el mismo trayecto que fue
marcado en el suelo, contando las vueltas que tiene que dar la
rueda trasera para esa distancia.

5. Aplicar la siguiente formula:

(Vueltas trabajando - Vueltas en vacio) x 100

Patinaje (%) =
je (%) Vueltas trabajando



Patinaje admisible

Tipo de tractor

Porcentaje de

Patinaje
2WD 10-15%
4WD 8-12%




Inflado de la llanta agricola y huella
(area de contacto)

”Comparaci()n del inflado

VISTA LATERAL

HUELLA

Alta Presion Pmsiéncon.c‘h

L) L) O

TRANSVERSAL

3SOsq.h. ZZSsq.in. 3505q.h

Note el efecto de la carga y presion en |3 protuberancia y huella de 13 llanta,



Lastrado con liquido del neumatico; en clima tropical se
usa agua limpia. Solamente si se comprueba que se
requiere, no debe ser unaregla.




Distribucion del peso estatico




Inflado de llantas radiales

Tractor LANDINI 125
LLANTAS CONVENCIONALES

S0 Llantas 18.4-38 area de contacto pulg? |
capas 08 315
Llantas 14.9-28 area de contacto pulg? |
capas 08 175

Peso total en libras 13.636
Eje delantero 42.5% 5.795
“|Eje trasero 57.5% 7.841

18 p.s.i.
14 p.s.i.

11 Presion eje delantero

8

{al

28% 42%



Inflado de llantas radiales

Landini 125

LLANTAS RADIALES

S0 Llantas 600/65R-38 area de contacto pulg?
— - g 430
o Llantas 540/65R-28 area de contacto pulg?
295
I
| ! Peso total en libras 13.636
Eje delantero 42.5% 5.795
\ Eje trasero 57.5% 7.841
Presion eje delantero 9 p.s.i.
Presion eje trasero 9 p.s.i.

28% 42%



| lanta convencional vs llanta radial

>

>

C

_as llantas radiales pueden mejorar el
esempeno entre un 15 - 40%.

Reduce la compactacion del suelo.

» Ajuste su presion conforme el peso del

tractor y apero de labranza

» SI no ajusta correctamente la presion
la llanta RADIAL es una inversion
erronea.



Compactacion de los suelos y
labranza para corregir parte
del problema.




¢, Qué es preparacion del suelo?

» En muchos cursos, dias de campo y
seminarios es comun escuchar: “para tener
una buena germinacion se debe hacer
una buena preparacion del suelo”.

» ¢Pero qué es una buena labranza del
suelo?

» ¢ Como lograrlo para cania de azucar?



Caracteristicas fisicas del suelo

Factores de compactacion:

> Son factores fisicos gque generan
Impedimento mecanico para el desarrollo
de las raices.

> La compactacion de la estructura del
suelo disminuye la porosidad y aumenta
la densidad de masa.

» Hinchamiento por cambio de humedad

> El transito de animales, maquinas,
vehiculos y de aperos de labranza no
adecuados.



Preparacion de suelos 6 labranza.

Labranza primaria:

es la mas importante y consiste en
remover la capa agricola e incorporar los
residuos al sustrato.

L abranza secundaria:

es la ultima labor de preparacion de
suelos antes de la siembra. Consiste en
afinar el terreno para una adecuada

cama de la semilla.




Cadena de labores para cana de azucar.

» Limpieza de malezas o residuos.
» Subsolado.

» Arado (discos, vertedera, azadon mecanico
0 arado de cinceles).

» Afinamiento (rastra de discos o de cinceles
vibradores).

» Surcado.



El diseno de la porta herramienta

Chasis targo

&

T

Espacio de irabasio Sueloc

a) Con zcople de tiro se mecesita un chasis largo,
para permitir construir un drenaje recto.

b) Con acople por los tres puntos se debe asegu-
rar un punto de acople virtual V (véase el Nnu-
meral 7.4.2) bien en adelante, que tiene el
mismo efecto qgue un chasis largo.

Fig. 71. Disefno optimo del arado de topo para acople de tiro o por
los tres puntos del tractors 1 9-25



Importancia del diseno de la
porta-herramienta

a) Diseno inadecuado con rueda de tractor so-
brecargando la zona de falla y la estructura de
la herramienta impidiendo el flujo del suelo.

b) Disefio esquematico que evita sobrecarga vy
permite el libre flujo del suelo.

Fig. 67. Manera en que el disefioc de la herramienta puede afectar la
fuerza de arrastre.



Papel del angulo de ataque del cincel

Fuerza
de
arrasire

=

>

Y
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o as® so® 135°

-
Angulo de ataque (<< )

Diente

Fig. 35. Efecto del angulo de ataque (x) sobre la fuerza de arrastre
(F,) de un diente.



¢ QUE ES LA SUBSOLACION ?

Es una practica agricola que se realiza
para romper las capas endurecidas del
subsuelo, buscando mejorar la
penetracion de las raices y el drenaje
del exceso de lluvia o riego, del suelo
superficial.

Fuente: Cenicana



¢ POR QUE SUBSOLAR PARA LA SIEMBRA
DE CANA?
Una costumbre

Como un seguro para obtener altas
producciones

Para facilitar la preparacion y lograr
una cama profunda para la semilla
(surcado)

Romper capas endurecidas

Fuente: Cenicana.



RECOMENDACION

1. Silahumedad del suelo es alta, la
subsolacion y otras labores pueden
causar MAS DANO que BENEFICIO.

2. OJO con la presion de las llantas del
tractor y otros equipos

3. Luego de subsolar, NUNCA rastrear si
hay alta humedad, DANO GRAVE.

Fuente: Cenicana



.,Como rotura el subsolador?

Suelo
suelto

i Huella compacta

Fuente: Torres, J. Cenicana, 2012



PROFUNDIDAD CRITICA:

Fuente: Torres, J. Cenicafa, 2001



ESQUEMA DE TRABAJO DEL CENITANDEM
=L

Fuente: Torres, J. Cenicana, 2001



Equipo disenado y usado en Colombia

Fuente: Torres, J. Cenicafna, 2001



Modelo subsolador J.D. con cincel parabdlico y
Maschlo con cmcel parabolico y aletas.




Sub-escarificador, modificacion de porta herramienta
de alto despeje y cinceles. R. Mayorga




ARADO DE CINCELES EN PREPARACION

o~

Cinceles de 66 cm de
profundidad, espaciamiento
de 50 cm, ancho de trabajo
2,50 m. Potencia requerida
suelos francos 125- 130 hp,
suelos arcillosos > 150 hp.

17149/2010



L ote labrado con subsolador de 7 brazos semi
parabodlicos de 66 cm y espaciados 65 cm,
ancho de corte 3,85 m. Suelo vertisol de
rotacion con arroz




LABOR DE AFINADO PARA CULTIVO DE CANA

Siempre en suelo
Seco,
1]"“\“ .. no mullir o pulverizar
e en exceso.

»




Afinamiento para cana sin mullir excesivamente.




Surcadores para cafia de azucar

K31090




Surcado para siembra de cafa de aztcar. Notese que
el surcador es un conformador, no hay terrones

Fuente: Fotos. Riggioni, 2010






Labranza reducida para cana

» Consiste en sembrar 0 renovar canales con
menor uso de maquinaria y eliminacion del
cultivo anterior con herbicidas.

» Para eliminar cepa de cana vieja, se requiere
altas dosis de glifosato u otro graminicida.

» Si es una finca de pastos las moléculas
pueden ser otras y dosis menores.



Labranza reducida para cana

Ventajas:

» Se aprecia en general un aumento de los
rendimientos

» Reduccion de costos: mano de obra, menos
combustible y del desgaste de la
maguinaria e implementos

» Mejora la retencion del agua por el suelo,
reduce la escorrentia, la cubierta vegetal
evita la evaporacion excesiva y los cambios
de temperatura del suelo son menos
dramaticos.



Labranza reducida para cana

Ventajas, sigue:

» Requiere tractores de menor potencia.

» Se evita retono de canas voluntarias de la
plantacion anterior.

» Se reduce pérdidas de humedad del suelo.

» Reduccion del intervalo entre corta de la
cafa anterior y renovacion. Enfasamiento de
las siembras.

» Finalmente, redunda en menor costo.



Labranza reducida para cana

Algunos factores necesarios:
» Que no amerite cambio de diseno del lote.

» En lotes con riego por gravedad, que el
canal regador no haya perdido su seccion.

» Disponer de implemento adecuado:
subsolador y preferible sub-escarificador o
subsuelo tipo “cenitandem”.

> No es facil en suelo arcilloso.

» Espaciar el surcado de 3 a 5 dias despueées
del subsuelo



Renovacion mediante labranza reducida con sub-
escarificador y surcado. Barahona, R. Dominicana

Surcador Subescarificador

- rWENMAY




Labranza reducida para cana

Subsolador
canterizador de
fabricacion
brasileira.
Ingenio C. R.

Extremamente eficiente para controle de pragas denominada como Sphenophorus



Gran opcidn para incrementar labranza minima.
Subsolador canterizador del Ingenio Costa Rica.

Opcional (em cam 4 Farttizartss)
Depdsito de Fertilizantes Sin caja de abono.

* Sistema de Distriuigio poe Exteir Without fertikzer boxes

« Acionamento p' Motce Hideuico

1 \ .
«
i -

(Profuncicada 7E0mm com pinc husival)

: 2 Finte Subenisiors Enxadas Rotativas ¢/ Transmissao Mecéanica PTO do trator
(Qschante con Lubncacidn & grese) RA
Caixa de Transmissao Central Subsoiler Shank Azadas Rotativas con Fansmisidn Mecanica par la foma de fuerza del tractor
Com Dantes Helicoiies Banhads 8 Ok (Uip 10 30" dapth with stear pin} Rotary Custers with mechanical transmission by PTO driven

Caja de Cambio Central
{con dientos heficodsies aceitado SAE 60)

Central Gear Box
(With helical teemn, SAE 90 oli bath)




Cepa vieja tratada con Round up a 5.0 L/hay
lote surcado




Renovacion mediante labranza reducida, con
eliminacion de cepa vieja luego de sembrado.
Finca Coyolar, Liberia.




Cepa vieja muerta y germinacion de la
nueva plantacion, 35 - 40 d.d.s.

AL
L

Tecmaguina S.A®



- Caiial renovado con minima







