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RESUMEN

El presente trabajo hace referencia a la evaluacion preliminar de la maquina de
siembra directa JUMIL JM2570 PD SH POP en la Estacion Experimental Agricola de
la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas donde predominan los suelos
pardos con carbonato, uno de los tipos predominantes en el pais. Dicho modelo que
tiene la posibilidad de trabajar con hasta cuatro érganos de trabajo y realizar labores
de siembra de granos con el sistema de cero labranzas, algo de poca aplicacion en
Cuba y con resultados internacionales muy positivos. Los resultados del trabajo
fueron muy positivos de forma general, demostrando que es factible usar esta
tecnologia y la informacion obtenida posibilité mejorar las experiencias futuras para el
trabajar con dicha maquina en las condiciones cubanas semejantes a la de donde se

desarrollo el trabajo.
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INTRODUCCION

La superficie agricola de Cuba es cercana a unos 6,65 millones hectareas (Feijoo
and Viltres 2010)lo que representa 60,56% del total de sus tierras firmes; la superficie
cultivada constituye 54,02% de esta superficie agricola y se dedican al cultivo de
granos 4,75 mil hectareas. Los principales cultivos de granos son el arroz, el maiz y
el frijol, cultivos estos de gran trascendencia para la alimentacién de los cubanos y su
produccion se realiza en los mas variados tipos de suelo presentes en el pais. Sin
embargo sus rendimientos agricolas estan muy por debajo de la media mundial,
entre otras causas por problemas con la fertilidad de nuestros suelos, donde los
cultivos no pueden expresar todo su potencial.

Segun (Ramirez , Rosell et al. 2009)de los suelos agricolas cubanos el 76.8 % estan
afectados por diferentes procesos de degradacion, conjugandose factores de
diversas indoles que limitan el rendimiento de los cultivos a valores inferiores de un
70 % de su potencial productivo. ElI Ministerio de Ciencia y Tecnologia y Medio
Ambiente reconoce que los suelos de Cuba en el momento actual tienen importantes
afectaciones que implican su degradacion y que se hace necesario acometer
acciones para neutralizar o mitigar esta problematica. (Agencia de Medio Ambiente
2013).

Los principales problemas que afectan los suelos cubanos segun (Agencia de Medio
Ambiente 2013) son la erosion, la compactacion y la mineralizacion o pérdida del
contenido de materia organica por el mal manejo de la tierra, por la falta de rotacion y
por su accion el mal manejo agrotécnico e insuficientes medidas de proteccion de la
fertilidad, etc. Dentro de esta problematica tiene un peso fundamental que a lo largo
de la historia de la agricultura cubana, desde que se introdujeron los arados de
vertedera de traccion animal, como método de preparacién de suelo fundamental,
solo se ha cambiado en que en lugar de esta, para fragmentar el suelo, ahora se usa
el disco tirado por tractores, consumiendo gran cantidad de energia ademas en la
operacion.

Aspectos estos en los que se debe trabajar para incrementar los resultados
productivos y hacer sostenible las producciones de granos en el pais, aspecto este
gue esta en concordancia con el lineamiento 188 del documento rector de la politica
econdmica del pais aprobada en el VI Congreso del PCC,;

“Actualizar y ejecutar programas dirigidos a la preservacion y rehabilitacion de los

recursos naturales que se utilizan: suelos, agua, bosques, animales y plantas,

capacitando a los productores en gestion ambiental, y aplicando con mayor rigor las

regulaciones establecidas y la penalizacion por sus violaciones”. (PCC 2010)

Esta problematica ha sido lo suficientemente tratada en el mundo moderno y una de

las alternativas que mas éxito ha tenido ha sido la aplicacién de las tecnologias de
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siembra directa, especialmente para los cultivos de granos los que son
potencialmente aplicables a las condiciones cubanas, tal es el caso de las
experiencias de paises como Argentina, Brasil, Europa, USA, etc.

Dentro de las mayores limitaciones para enfrentar programas conservacionistas en la
produccion de granos en Cuba ademas de la poca preparacion del personal, el
tradicionalismo que ha estado presente en la inmensa mayoria de los productores, y
con fuerza la ausencia de maquinas y tecnologias para enfrentar la siembra directa
aqui directamente sobre el terreno.

En la Universidad Central Marta Abreu de Las Villas se logré adquirir por parte del
Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP) una sembradora JUMIL JIM2570 PD
SH POP disefiada para el trabajo en la siembra directa de granos, la cual se
sometera a un primer periodo de prueba, siendo este una salida fundamental para la
presente tesis de investigacion.

Planteamiento de la hipotesis y los objetivos de la investigacion.

Hipotesis: Con la sembradora diracta de granos JUMIL JM2570PD SH POP
desarrollada en Brasil es posible trabajar en las condiciones de Cuba vy
especificamente en las condiciones de la Estacion Experimental Agricola "Alvaro
Barba” de la UCLV en la produccién de granos con cero labranza, con el fin de
avanzar en la adopcién de la tecnologia de siembra directa de granos por los
beneficios que esta aporta a los productores y el pais..

Objetivo general: Evaluacién preliminar de los resultados de la la sembradora
directa de granos JUMIL JM2570PD SH POP en los suelos pardos con carbonato
de la Estacién Experimental Agricola “Alvaro Barba” de la UCLV.

Objetivos Especificos :

e Caracterizar la maquina y proponer regulaciones y esquema de
funcionamiento atendiendo a las condiciones de explotacion en el area de
prueba. .

e Evaluar los resultados de la sembradora JUMIL JM2570PD SH POP en al
menos una siembra de granos en el lugar seleccionado.

e Establecer las exigencias agro técnicas Yy tecnologicas para la siembra
directa de granos con la sembradora JUMIL JM2570PD SH POP.

e Realizar un estudio de factibilidad econémica.



REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1) La agricultura de conservacion.

La Agricultura de Conservacién es un sistema de produccion agricola sostenible que
comprende un conjunto de practicas agrarias adaptadas a las condiciones locales de
cada region y a las exigencias del cultivo, cuyas técnicas y el manejo del suelo evitan
gue se erosione y degrade, mejoran su calidad y biodiversidad y contribuyen al buen
uso de los recursos naturales, como el agua y el aire, sin menoscabar los niveles de
produccion de las explotaciones agricolas. (Miranda 2005).

Aplicando la agricultura conservacionista se busca la reduccion en gran cantidad de
la erosion de suelo, evitar la contaminacion de las aguas subterrdneas y
superficiales, lograr mantener la propiedad del suelo como sumidero de carbono
para reducir la concentracion de diéxido de carbono en la atmésfera como mitigacion
al cambio climatico, reducir las emisiones de CO2 a la atmoésfera como
consecuencia directa de la disminucién de labores y el uso de maquinaria, reducir la
contaminacion del suelo, incrementar la capacidad de retencion eficiente de agua en
los suelos y se evitan las escorrentias superficiales y aumentar los margenes
econoémicos por hectéarea. (Miranda 2005).

Las Préacticas Agrarias que forman la agricultura conservacionista son:

Manejo de la cubierta vegetal: esta se utiliza sobre todo en los cultivos lefiosos, en
la que al menos, un 30% de la superficie del suelo libre de copa, se encuentra
protegida por una cobertura viva o inerte.

Minimo laboreo: se realiza en las practica en cultivos anuales, en la que las Unicas
labores de alteracién del perfil del suelo que se realizan son de tipo vertical y que
permitan que, al menos, entre el 20% y 30% de su superficie se encuentre protegida
por restos vegetales.

Siembra directa: es el sistema de preparaciéon del suelo y de vegetacion para la
siembra, en el que el ‘disturbio’ realizado en el suelo para la colocacion de las
semillas es minimo, ubicando éstas en una angosta cama de siembra o surco que
depende del uso de herbicidas para el control de las malezas.

Rotacion de cultivos: consiste en alternar plantas de diferentes familias y con
necesidades nutritivas diferentes en un mismo lugar durante distintos ciclos, evitando
gue el suelo se agote y que las enfermedades que afectan a un tipo de plantas se
perpetden en un tiempo determinado.

Fertilizacion Organica: es una forma de asignarle una mayor fertilidad al suelo en
donde cultivaremos nuestros alimentos. De este modo, las plantas que hemos
sembrado pueden nutrirse mejor y asi crecer y desarrollarse en buena forma.



1.2) La siembradirecta.

La practica mas importante y la mas radical de la agricultura conservacionista es la
Siembra Directa (SD), esta trabaja con maquinarias disefiadas especialmente para
esta préactica, el suelo mantiene el rastrojo del cultivo anterior en su superficie, lo cual
conserva la humedad y todas las propiedades del suelo y se tiene que realizar las
labores tradicionales para la labranza. Con esta préactica el suelo reduce de forma
practicamente radical la erosién, conserva en gran cantidad el agua en las capas
superiores de la tierra, al no tener que realizar las labores tradicionales las cuales
mantienen el suelo desnudo tienen un gran consumo de energia, se ahorra
considerablemente el combustible al reducirse el nUmero de labores pesadas que se
realizan en los métodos tradicionales de preparacion de suelo, se reducen ademas
los gastos de operacién y mantenimiento de la maquinaria, mejores condiciones para
la amortizacion de la maquinaria por tanto existe un menor costo.

La Siembra Directa esta siendo utilizada en todo el mundo en mas de 100 millones
de hectareas bajo las mas diversas condiciones de clima y suelo (Derpsch 2010.). La
aplicacion exitosa de este sistema conservacionista esta basada en su utilizacion
continuada, similar a una patisal permanente (Sturny W.G. 2007) y en la
diversificacion mediante el uso de rotaciones de cultivos y la inclusion de abonos
verdes. Algunas exigencias especiales del sistema deben ser satisfechas para evitar
fracasos y los pasos para una adopcién exitosa de la Siembra Directa deben ser
seguidos (Duiker 2006).

El hecho de que el suelo no es labrado y de que permanece permanentemente
cubierto con residuos vegetales tiene como resultado (Miranda 2005):

1. Un eficiente control de la erosion.

2. El secuestro del carbono atmosférico en el suelo.
3. Un aumento de la actividad biolégica del suelo.

4. Una mejor conservacion del agua.

5. Mayores retornos economicos a traves del tiempo.

Finalmente, la Siembra Directa es el Unico sistema de producciéon agricola que
cumple a cabalidad los requerimientos de una produccién agricola sustentable
inclusive bajo condiciones extremas de clima y suelo (Derpsch 2003).

A continuacion se presentan el listado de las ventajas atribuidas a la SD:

e Drastica reduccién de la erosion y degradaciéon del suelo.
e Conservacion e incremento de los niveles de materia organica en el suelo.



e Mayor captacién de CO2 y evita su devolucion a la atmosfera.

¢ Mantiene una mejor estructura el suelo lo que facilita el movimiento de las raices,
el aire y el agua. -

e Mayor actividad biolégica en el suelo lo que favorece su fertilidad.

e Conserva con mayor facilidad el agua en el suelo.

¢ Reduce el numero de labores agricolas realizadas para producir el cultivo.

e Reduce el numero de maquinas agricolas, asi como los gastos de servicio,
mantenimiento y reparacion.

e Menores consumo de combustible y energia, se habla de hasta un 60 %.

e Menores costos de produccion.

e Mayor oportunidad de siembra.

e Mejoran los coeficientes de uso del suelo en la agricultura.

e Posibilidad de utilizacion de suelos no aptos y areas de desperdicio bajo Laboreo
Convencional (LC).

e Nuevas posibilidades de mejoramientos forrajeros y renovaciones de pasturas
con las maquinas de SD y los herbicidas.

Ventajas de la siembra directa:

Reduccion de la erosion y degradacion del suelo:

La cobertura del suelo absorbe la energia cinética de la lluvia, evitando su golpeteo
directo sobre el suelo. Un clasico trabajo de (Mannering 1977) muestra que la
erosion se reduce exponencialmente con la cobertura del suelo por residuos
vegetales, obteniéndose la maxima reduccion entre 0 y 30% de la superficie cubierta
y poco efecto con mas cobertura, lo que llevd a la definicion de "Laboreo
Conservacionista" para cualquier sistema de preparacion del suelo que deje 30% o
mas de la superficie cubierta a la siembra (Allmaras 1991). Pero el efecto no es
solamente de la cobertura, (Blevins 1993) citan varios trabajos que indican que
simplemente la no perturbacion del suelo también reduce su erosion comparada con
situaciones de suelo laboreado sin ninguna cobertura. Esto es consecuencia de que
el suelo sin perturbar no sufrié la degradacion fisica que provoca el laboreo.

Mayor contenido de agua en el suelo:

Los mecanismos por los que el suelo tiene normalmente mayor contenido de agua
bajo SD, en comparacion con cualquier sistema de laboreo, se remite a (F. Garcia
Préchac y Terra 1997). Sintéticamente, se debe a que por la presencia de residuos
en superficie se reducen las pérdidas por evaporacion y aumenta la infiltracién de
agua cuando ocurren lluvias. La mayor infiltracion en SD que en LC es explicada por
(Onstad 1987) como sigue. Los residuos en la superficie protegen al suelo tanto de la
energia radiante como de la energia de las gotas de lluvia. El encostramiento
superficial es parcialmente el resultado de la energia de la lluvia golpeando la
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superficie del suelo, por lo que la intercepcion de la lluvia por los residuos retarda la
formacién de una costra. Cuanto mas anclados se encuentren los residuos mayores
sera su efecto.

Reduccién de costos:

Al pasarse de LC a SD, se dejan de realizar todas las operaciones de laboreo
primario y secundario, por lo que se elimina su costo (combustible, mano de obra,
mantenimiento), dejan de ser necesarias las maquinas de laboreo (arados, rastras,
etc.) y se pasa a requerir mucho menos potencia para impulsar las que se usan en el
SSD. Ello reduce la inversion para lograr el parque de maquinaria necesario, que en
el extremo pasa a ser un tractor de potencia media, una asperjadora, una maquina
de SD y alguna para acondicionar los rastrojos. EI nimero de pasadas sobre el
terreno es menor, lo que extiende la vida util del tractor (el plazo para amortizar la
inversion) y reduce sus costos de mantenimiento y reparaciones. En contraposicion,
con SD aumenta el uso y por lo tanto el gasto de herbicidas. En (Garcia 1998),
presentan un cuadro comparativo (cuadro 1) de los requerimientos de energia,
medidos en litros de gasoil/ha, entre SD, LC y laboreo reducido (LR). Ver tabla 1.1.

Tabla 1.1, Requerimientos energéticos (litros de gasoil/ha) por sistema de laboreo,
cultivos en hilera, LC=laboreo convencional, LR=laboreo reducido, SD=siembra
directa.

EEE T R R R
Arado de rejas(a 20 cm)

Cincel (a 20 cm) 11

Disquera 6 6

Aplicacion, Herbicida incorporado 7 7

Aplicacion, Herbicida asperjado 1
Siembra 4 4 5
Carpidas 4 4

Herbicidas usados 16 19 27
Magquinaria y reparaciones 17 15 6
Total 71 66 39
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Este cuadro es ilustrativo de los conceptos antes manejados y ademas, enfatiza el
ahorro energético de la SD, siendo mayoritariamente energia proveniente de fuentes
no renovables y utilizadas de tal forma que genera gases que contribuyen al efecto
invernadero, es motivo de especial preocupacién en nuestros dias.

Desventajas de la siembra directa:

De la misma forma que se hizo con las ventajas, comenzaremos enunciando las
desventajas generales atribuidas a la SD, para luego discutirlas en particular. Ellas
son:

El control de las malezas depende del uso de herbicidas.

Menor temperatura del suelo.

Mayor compactacion natural del suelo.

Mayor probabilidad de ocurrencia de fitotoxicidades, enfermedades y plagas.

hrwnhPE

El control de las malezas depende del uso de herbicidas:

De acuerdo a la informacién que disponemos, los herbicidas con glifosato como
principio activo, son bastante amigables con el medio ambiente al ser biodegradables
y poseer muy corta vida media (Nardone, Montico et al. 2010). Otros herbicidas que
pueden ser usados, como los desecantes en base a paraquat, si bien también se
inactivan rapido ofrecen riesgo de salud a quienes los manipulan, pero el mismo es
controlable siguiendo cuidadosamente las precauciones indicadas para su uso.

Menor disponibilidad de nitrégeno en el suelo:

Al no laborearse el suelo se producen cambios muy importantes en la dinamica del
nitrogeno (N). El suelo tiende a estar mas humedo, mas frio, menos aireado y mas
acido (Garcia 1998)La materia organica se descompone mas lentamente,
disminuyendo la tasa de mineralizacion de N. (PNUD 2005), (Miranda 2005) sefial6
que la biomasa microbiana es mayor bajo SD que bajo LC, pero también mas
anaerobica. Estos autores sefialan que el resultado esperado es menor
mineralizacion y nitrificacion y mayor inmovilizacion y desnitrificacion; indican que
esto ha sido encontrado en general por muchos investigadores. Bajo SD el N tiende
a permanecer mas como NH*" una forma retenida en las posiciones de intercambio
catibnico y menos susceptible a ser lixiviada que el NO*; pero por otro lado se
incrementa el peligro de pérdidas por desnitrificacion.
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Menor temperatura del suelo:

Esa menor cantidad de calor que alcanza al suelo bajo los residuos lo encuentra con
mas agua, por lo tanto con mayor calor especifico y conductividad térmica. En
sintesis, el suelo bajo SD se encuentra aislado térmicamente por el mulch de
residuos, determinandole menor temperatura maxima y mayor minima que el suelo
bajo LC. Por una discusion detallada y documentada de estos procesos se refiere al
lector a (Miranda 2005). En la bibliografia existen abundantes evidencias
experimentales de lo anterior, por ejemplo (PNUD 2005). Las plantas tienen una
temperatura minima para germinar y emerger. Por otra parte, mientras el meristemo
apical se encuentra cerca del suelo es la temperatura de este y no la del aire la que
es fisiologicamente censada, generando la acumulacién térmica que gobierna el
crecimiento y desarrollo. Por lo tanto, bajo SD se retarda la emergencia y crecimiento
de los cultivos que se inician en la primavera, con mayor efecto sobre las especies y
cultivares mas sensibles a las bajas temperaturas.

Compactacion del suelo:

La compactacion es una de las consecuencias mas temidas de la SD. Ello es debido
al precondicionamiento cultural creado por la historia de la agricultura hasta hace
pocos afios, la que siempre se realizé con LC. Sin embargo, en la transicién de LC a
SD, esta suele heredar problemas de compactacion originados por aquel, que entre
otros efectos puede explicar un peor funcionamiento de la SD durante este periodo.
(Paliwal) Plantea que antes de realizar la SD de maiz en una plantacion manejada
con LC se hizo laboreo con cinceles, los posteriores resultados de SD fueron
superiores a la situacion sin laboreo previo a la SD. Medidas de resistencia a la
penetracibn mostraron la existencia de una suela o piso de labor en la base del
horizonte Ap, ocasionada por el anterior LC.

Mayor probabilidad de ocurrencia de fitotoxicidades, enfermedades y plagas

Los residuos de los cultivos sobre la superficie se descomponen mas lentamente y
en ellos pueden sobrevivir por mas tiempo enfermedades y plagas que pueden
atacar a los cultivos siguientes. Las enfermedades a hongos saprofitos en cultivos de
invierno es un caso conocido, teniendo solucién en el correcto disefio de la rotacion,
de modo que se evite que un cultivo susceptible a ellos se siembre sobre un rastrojo
gue muy probablemente los contenga. (Baker, Saxton et al. 2009).

1.3) Antecedentes de la Siembra Directa en Cuba.

Tal vez el antecedente mas lejano de la SD en Cuba haya sido el uso de la coa por
nuestros indigenas agricultores, este método era usado para cultivos como el maiz y
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la yuca, se realizaba sin inversién del prima de suelo, por el propio principio de
funcionamiento de esta herramienta, tal vez las mayores dificultades estuviesen en el
manejo de la cobertura vegetal, aspecto del cual no encontramos referencia y lo méas
seguro es que utilizaran el fuego razones por las cuales el suelo se agotaba y
obligara a moverse de lugar en pocos afios de uso, método conocido como “tala y
quema”. Este método aun se usa, incluso con la coa, en zonas montafiosas alejadas
y otras de pocos recursos y destinadas consumo familiar, tal es el caso de la siembra
de frijoles, maiz, yuca y cafia de azucar.

En el cultivo de la cafia de azucar histéricamente se utilizaron los arados de
vertedera de traccion animal y posteriormente los de discos, observandose
paulatinamente los problemas que estas tecnologias ocasionaban al suelo. Esto
oblig6 a investigadores cubanos a desarrollar una tecnologia para la siembra directa
de cafia basada en un implemento conocido como C-101, el cual ha tenido algin
nivel de aceptacion, pero no se ha extendido lo suficiente por falta de herbicidas y
sobre todo tractores apropiados. (Rodriguez , Loreto et al. 2009)

En Cuba también ha habido experiencias con la siembra directa en otros cultivos
ejemplo de estas (PNUD 2005) que se desarrolld en el Consejo Popular La Posta
Municipio Majibacoa Provincia Las Tunas 2005-2008, el objetivo general del proyecto
era contribuir al mejoramiento y conservacion de los suelos y al incremento de los
rendimientos agricolas por area como resultado de la siembra directa. El proyecto
reconoce inicialmente la existencia de grades problemas ambientales, tales como la
degradacion y la pérdida de productividad de los suelos, los bajos rendimientos
agricolas en gran medida provocados por el alto grado de deterioro de los suelos
(baja fertilidad, mal drenaje, erosion y salinidad).

Para darle soluciona los problemas planteados anteriormente se propuso la
aplicacién del Sistema de Siembra Directa, sabiendo que este sistema trabaja con el
laboreo minimo o cero, como también se llama en otros paises. El proyecto se le
realizd a 50 ha con los siguientes cultivos:

Granos: Rendimientos x Ha
Maiz (10 Ha) 2500 qq
Sorgo (5 Ha) 100 qq
Frijol Caupi (10 Ha) 180 qq
Soya (5 Ha) 120 qq
Girasol (5 Ha) 100 qq
Viandas:

Yuca (15 Ha) 1200 qq
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Como resultado de la aplicacion de SD en este proyecto se sefalan los
siguientes:

1. Se ha logrado mejorar el 100% de los suelos dafiados mediante la
siembra directa.

Se incremento el rendimiento agricola en un 15%.
Se incrementa la produccion de viandas y granos en 4200 qg.
Se incrementa la produccion de semillas en 100 qgg.

Se cuenta con 10 nuevas fuentes de empleo en la cooperativa.

2

Se ha logrado diversificar las producciones agricolas en la cooperativa con
10 nuevos productos.

Sin embargo el autor no tiene referencias de la continuidad del proyecto en el
momento actual.

El pais desarrolla un importante proyecto de produccion de granos en la provincia de
Ciego de Avila, en antiguas areas cafieras, dicho proyecto introdujo inicialmente
maquinas de procedencia canadiense, ver figura 4 en anexos, las cuales no
resultaron por las particularidades de nuestro clima y los fertilizantes utilizados, fue
necesario sustituir esta tecnologia por otras apropiadas procedentes de Brasil, que
son las que aun se mantienen trabajando y operando con un sistema de pase de
grada pesada vy tiller combinados y después la siembra.

1.4) La sembradora JM 2570PD SH POP caracteristicas generales.

Sembradora abonadora de plantio directo, con tres opciones de chasis tipo
monobloque para acoplamiento a los tres puntos del tractor, equipado con dos
ruedas motrices, sistema de engranajes para ajustes de distribucion de abono y
semillas, distribuidor de abono con tornillo sin fin y plataforma trasera. Las unidades
de plantio son equipadas con disco de corte de 17” con ajuste por muelle de presion
y cojinetes blindados, unidad de abono con disco doble desencontrado y surcador,
unidad de semilla pivotada con sistema de transmision por eje cardan que acciona el
sistema distribuidor de semillas mecénico, disco doble sembrador desencontrado o
paralelo, controlador de profundidad fijo que posee también la funcién de cobertura
del surco de plantio. Opcionales: marcador de lineas, disco doble sembrador con
rodamiento coénico, controlador de profundidad fijo, compactadores flotantes en “V”,
con banda concava o banda ancha.(Rua 2010).
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http://www.continentaltraiding.com.mx/productos/jm-2570

Finalidad del Producto:

Efectla el plantio y abonado directo de semillas grandes (soja, maiz, judias,
cacahuete, algoddn, sorgo, girasol, etc.).

Modelos:

JM2570PD - 3,90 — Sembradora abonadora plantio directo, con 3, 4 0 5 lineas
JM2570PD - 4,80 — Sembradora abonadora plantio directo, con 4, 5 0 6 lineas
JM2570PD - 4,90 — Sembradora abonadora plantio directo, con 4, 5 o0 6 lineas

Finalidad del producto:

Efectda el plantio y abonado directo de semillas grandes (soja, maiz, judias,

cacahuete, algodon, sorgo, girasol, etc.).

Especificaciones:

Depdsito individual de abono: Capacidad de 75
litros (80kg). — Facilidad de descarga incluso en
terrenos inclinados. No acumula abono. -
Distribucién de peso uniforme en el implemento. —
Mejor autonomia en el abastecimiento.

Distribuidor de Abono: Material termo plastico de
alta durabilidad, con tornillo sin fin de 50 mm.
Opcional con tornillo sin fin de 25 mm.
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Escalera y Plataforma Trasera: Equipada con
escalera de acceso lateral y plataforma trasera con
pasamanos. Proporciona mayor seguridad vy
facilidad en el abastecimiento.

Disco de Corte y Unidad de Abono: — Disco de
corte llano de 17” (estandar) — - Unidad de abono
con disco doble desencontrado de 15" con
rodamiento conico. Viene con abresurco.

Unidad de Semilla Mecéanica. JIM2570PD.

Distribuidor Mecéanico. JM2570PD.

Discos Sembradores Dobles: Montados con
rodamiento simple (estandar)
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Rueda motora articulada: proporciona mayor
gama de distanciamientos.

Banda Controladora de Profundidad en “V” -
Regulable.

Opcional:

Disco de Corte y Unidad de Abono: — Disco de
corte llano 15” (opcional), disco ranurado de 177
(opcional). Acompafiado de un surcador.

Tapador de abono (opcional): — Opcion con disco
0 con rueda dentada y controladora de profundidad.
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Discos Sembradores Dobles: Montados con
rodamiento con rodamiento cénico (opcional).

Banda Controladora de Profundidades Paralela
(opcional).

Banda Ancha: Utilizado en el Controlador de
Profundidad en “V” y paralelo.

Banda Céncava: Utilizado en el Controlador de
Profundidad en “V” y paralelo.

Banda en “V” Regulable: Utlizado en el
Controlador de Profundidad en “V” y paralelo.
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1.5 - Consideraciones generales.

1 La siembra directa de granos es una actividad ya con experiencia internacional
por sus multiples ventajas, destacando la conservacion del suelo y el ahorro de
energia, que ha tenido algunos intentos en Cuba pero que no se ha extendido su

uso lo suficiente.

2 La sembradora JUMIL POP JM2670PD es una magquina con amplias
posibilidades técnicas y tecnoldgicas para la siembra directa y que pudiese tener

en buen desempeiios en las condiciones cubanas.

20



MATERIALES Y METODOS

2.1- Caracterizacion del estado del suelo para la siembra
indice de Cono.

El indice de Cono es actualmente de amplio uso en el mundo para caracterizar
rapidamente, e in situ, la resistencia mecéanica del suelo, generalmente se determina
con el penetrédmetro de puntas conicas normado por la ASAE R.313.1, con dos
puntas, una con area de 3.2 cm? para suelos blandos y otra de 1.3 cm? para suelos
duros, las cuales aparecen en la figura 3.1. Posee ademas un dinamdémetro o0 un
resorte con una escala graduada en milimetros que indica su deformacion. Ambos
permiten determinar la fuerza de penetracion, en el primer caso se obtiene de una
lectura directa en el segundo mediante una operacion aritmética, para lo cual sera
necesario primeramente calibrar dicho aparato de medicion colocando diferentes
cargas y determinando la deformacion del muelle, para poder determinar su

constante elastica.

El indice de cono se determina para cierto intervalo de profundidad y-z, en todos los
casos se determinara entre 0-40 cm, se utilizara para caracterizar el estado del
suelo dentro de las plantaciones cafieras en el momento de la cosecha y durante las

pruebas de traficabilidad. Se calcula como:

F K.AX
ICy_Z = - =
Ac 1000.Ac

Donde: Icy., indice de Cono en el intervalo y-z, Pa;
F, esfuerzo con que se realiza la penetracion, N;

K, constante elastica del muelle del penetrémetro, N/m;
AX, lectura de la deformacién del muelle, mm;

Ac, &rea frontal de la punta del cono, m?.

Donde: Pp, es la profundidad de penetracion de la punta cilindrica, Pp=5 cm.
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Suelo blando
Area base del cono: 32cem?
Como A Cono B
Suelo blando Susio duro @ base: 20,27 mm
oy - D varila: 15,80 mm
o=t V520 mm
b ki
-J- Suelo duro
| i
3 % Area base del cond: 13 cm?
e
! @ base: 12,83 mm
U - Lu-—
Bl V' 2  varilla: 9,50 mm
2037 ua Cono def tamafio
AoB

Figura 2.1, Penetrbmetro ASAE

La humedad del suelo Wss en cada caso se determina sobre la base del peso de
suelo seco, por el método gravimétrico. Para la determinacién de la densidad
aparente y 0 peso volumétrico del suelo, el método utilizado es el de muestreo
hincando con cilindros metalicos de paredes delgadas y volumen interior de 74 cm?.
Ambos métodos son muy conocidos y en las siguientes fuentes bibliograficas se

encuentra informacion al respecto.

El nimero minimo de observaciones Nobs para realizar cada muestreo se determina,
previo premuestreo:

2 2

Nobs=

(3.3)

Donde: t, criterio de Student;
o, desviacion media cuadratica;

A, error de la media.
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2.2 - Metodologia para realizar la evaluacion tecnoldgica-explotativa vy
econdmica de la sembradora en las condiciones de trabajo.

La evaluacion técnico-explotativa-econdmica de la sembradora se utilizd la
metodologia establecida por las normas cubanas NC-34-37:85, la NC-34-38:86; y la
metodologia propuesta por la FAO para la evaluacién general de la maquinaria
agricola. Estas metodologias establecen la caracterizacion de las condiciones de
trabajo, tanto del suelo como la plantacion, la obtencion de los indices técnicos-
explotativos relacionados con la productividad, los gastos de tiempo de trabajo,
consumo de materiales y combustible, control de la calidad de la cosecha, gastosy
costos de explotacion, etc.; por la extensién de estas es imposible abordarlas
directamente en la tesis recomendando a los interesados su analisis por separado,
no obstante el autor también considera son conocidas por los especialistas de esta

rama.

2.3 — Evaluacion de la calidad del trabajo.
En este sentido se considera evaluar los siguientes aspectos:

e Cantidad de plantas por metro lineal.
¢ Profundidad de la semilla.

e Tape de la semilla.
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RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Caracterizacion de las condiciones del suelo en las condiciones de prueba.

La parcela para realizar las pruebas de la maquina JUMIL POP JM2570PD SH POP
fue seleccionado el campo 1.b de la Estacién Experimental Alvaro Barba
pertenecientes al Centro de Investigaciones Agropecuarias de la Universidad Central
Marta Abreu de Las Villas, en el Municipio Santa Clara, provincia Villa Clara. Dicho
suelo se ha explotado tradicionalmente en la produccibn de granos,
fundamentalmente sorgo, frijoles y girasol, utilizando el sistema tradicional de
preparacion de suelo basado en arados de discos y siembra manual. Los suelos del
area seleccionada son del tipo pardos con carbonato y en el momento de la prueba
se caracterizaban por haber tenido una preparacion previa con el sistema tradicional,
gue después se abandond y cubrié de hierbas propias del lugar sobre todo el Don
Carlos (Sorgum Alepense) vy rastrojos de una produccion anterior de sorgo. Los
niveles de las malas hierbas sobrepasaron los 0.8 m de altura lo que obligé primero a
la aplicacion de un herbicida total y al uso posterior de un pase de chapeadora para
reducir el nivel de la hierba a menos de 10 cm, ademas de triturar y esparcir los

residuos uniformemente en la superficie.

Propiedad fisico mecanica U/M Valor

Humedad del Suelo en base a % 38
peso de suelo seco

Densidad aparente g.cm’ 1.05
indice de Cono 0-20 cm kPa 210
Rastrojos en superficie Kg.m™ 2

Tabla 3.1, Comportamiento de propiedades fisico-mecanicas y cobertura vegetal en

el momento de la siembra.
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Del comportamiento de todas estas variables podemos decir que el suelo se
encontraba medianamente suelto en su superficie, con niveles aceptables de
rastrojos en su superficie y condiciones de humedad bajas, lo que implicaba las
necesidades del riego después de la siembra, algo que fue suplido por 18 mm de
lluvia en la misma tarde de la siembra. En la figura 3.1 se puede observar en parte

las condiciones del terreno en el momento de la siembra.

La longitud de la parcela que se pudo sembrar fue de 180 m y el ancho del area

sembrada fue de 20 m, para un &rea total de 0.36 ha.

Figura 3.1, Vista de las condiciones del terreno en el momento de la prueba de la
sembradora JUMIL JM2570PD SH POP con el tractor JUMZ 6M en la
estacion experimental agricola de la UCLV.

Sin embargo si existid en el terreno un problema clave que si afecto el trabajo de la
maquina, y no permitié avanzar lo suficiente en su prueba. La superficie esta surcada
con anterioridad a 0.90 m y los 6rganos de la maquina estaban a 0.7 m, por lo que se
creaba un desnivel entre los 6rganos de trabajo y mientras un extremo estaba en
cresta del surco el otro estaba en la base, donde las condiciones eran bastante
diferentes, cosa esta que de forma general complicaba la calidad del trabajo como
se vera posteriormente y la solucion del problema con un pase de grada iba mas alla
del periodo para esta tesis. Ver figura 3.2.
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3.2- Resultados de la evaluacién tecnoldgica-explotativa de la sembradora en
las condiciones de trabajo.

La maquina sembradora fue modificada a su configuracion de tres érganos de trabajo
para operar con una distancia entre surcos de 0.7 m, tradicionalmente en la siembra
de granos en la Estacion Experimental Agricola de la UCLV se han trabajado a 0.90
m porque la maquinaria a estado preparada para esta separacion entre hileras, sin
embargo es criterio de investigadores extranjeros y cubanos que se deben trabajar
marcos mas estrechos para mejorar los rendimientos al incrementar el nimero de
plantas por hectarea, para lo cual es preferible utilizar marcos de siembra muchos
mas estrechos como el escogido de 0.7 m. Esta configuracién, es la minima en
cuanto a numero de O6rganos y en este caso presentaba una ventaja adicional en
cuanto a las posibilidades de agregacion con el tractor disponible, un JUMZ 6M de 65
CV, y segun el manual del fabricante la potencia minima necesaria para mover este
equipo en esta configuracion era de 60 CV, por lo que ya estaba en los limites

posibles.

Los resultados de la evaluacién tecnoldgica explicativa no cumplieron con los
tiempos establecidos para este tipo de actividad por la NC-34-37, problemas con la
disponibilidad de combustible, la ausencia de éarea suficiente para la prueba lo
impidieron, sumado a un problema técnico presentado ya en el momento de la
realizacion de la misma en el terreno mencionado anteriormente y que la figura 3.2
deja evidencias. A pesar de estos problemas se obtuvo informacion muy importante a
documentar en esta tesis para manejar indicadores preliminares de esta actividad de
gran importancia para el trabajo del CIAP. Los cuales aparecen reflejados en la tabla
3.2.

En este sentido se destacan los siguientes aspectos:

1. La maquina se investigdé en condiciones que no favorecian el desarrollo pleno
de su productividad, agregada a un tractor en el limite de su potencia nominal,

segun los datos de ambos fabricantes.

2. El ancho de trabajo era reducido por operar con la configuracion de solo tres

organos a 0.7 m, es decir 2.10 m en total.
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3. No se manifestaron interrupciones por rotura ni causas tecnoldgicas,

cumpliendo a cabalidad la maquina su proceso tecnoldgico.

4. La velocidad de trabajo fue baja, 2.05 km/h, pudiendo llegar hasta 5 km por

hora de poder agregarse a un tractor con mas potencia.

5. Los tiempos de virajes estan en un rango normal, pudiesen ser menores

incluso con un tractor con mejores condiciones técnicas.

6. A pesar de la baja productividad en términos generales, los resultados de esta
son positivos si se tiene en cuenta que para sembrar manualmente esa misma
area (0.37 ha) en el mismo tiempo se requiere del esfuerzo de una fuerza de

trabajo considerable y nunca se realizaria el trabajo con la misma calidad.

7. De agregarse un tractor de mayor potencia y mejores condiciones técnicas, los

resultados actuales serian superados con creces.

8. Por razones ya mencionadas no se pudo profundizar en aspectos importantes
establecidos por la norma, sin embargo estos resultados son de gran valia

para continuar con esta experiencia.

Figura 3.2, Diferencia en las condiciones del terreno por existencia de surcos
precedentes de unos 10 cm de altura a 0.9 m y el espaciamiento de los
organos a 0.7 m que afectaba la calidad de los que transitaban por el
fondo del surco, demostrando la necesidad de realizar el trabajo en
terreno con superficie uniforme, todo a pesar de que la maquina puede
copiar excelentemente bien el terreno.
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Indicador medido U/M Valor medio
Numero de 6rganos de siembra uno 3
Separacién entre 6rganos de siembra m 0.7
Ancho de trabajo m 2.10
Longitud de la amelga m 180
Ancho de la amelga sembrada m 21
Area sembrada ha 0.38
Velocidad de trabajo (Vir) km/h 2.05
Tiempo de Trabajo Limpio (T1) h 0.87
Tiempo de Viraje (T21) h 0.14
Tiempo de abastecimiento de semillas y fertilizantes h 0.11
(T23)

Otros tiempos h N.E.
Productividad en tiempo de trabajo limpio (W1) ha/h 0.43
Productividad en tiempo de trabajo operativo (W02) ha/h 0.34

N.E = No evaluados por razones de indole superior no imputables al autor.
Tabla 3.2, Datos obtenidos de la prueba en la parcela experimental.
3.3 — Evaluacién de la calidad del trabajo.

Analisis del sistema de copiado del terreno:

El sistema de copiado del terreno por parte de los 6rganos de trabajo de la maquina
mostraron excelentes resultados, en cuando a la capacidad de la maquina de
adaptarse a estas condiciones, sin embargo la calidad del trabajo se afecta cuando el
desnivel es grande entre las hileras y cambia la dureza del suelo y las condiciones de
enyerbamiento. Ver figura 3.2.

Analisis del sistema de marcadores de la proxima pasada:

Los marcadores de la prOxima pasada son muy importantes para ir guiando al
operador del tractor para que cada pasada quede paralela y con igual separacion de
la antecesora lo que garantiza la uniformidad en las hileras para otras labores
culturales con equipos mas anchos. En el caso de la maquina sometida a prueba
estos practicamente no funcionaron en el terreno con rastrojos en su superficie, por
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lo que se aconseja modificarlos para esta actividad en estas condiciones, sobre todo
adicionando peso para que penetre en el suelo. Cuando el suelo esta libre de
rastrojos esto no sucede.

Figura 3.3, Vista del mal funcionamiento de los marcadores sobre el rastrojo.
Analisis del sistema de regulacion de la distancia entre plantas (narigon):

Como se muestra en Capitulo I, la maquina dispone de un sistema de entrega de la
semilla por discos ranulados, los cuales cambian para diferentes tipos de granos e
incluso para diferentes tipos de semillas atendiendo su grosor y diferentes marcos de
siembra, los cuales son suministrados por el fabricante a peticion del productor. La
maquina ofrece unas enormes posibilidades de calibracion de la distancia entre
plantas o narigén en el surco. Para ello se debe revisar su esquema cinematico, el
cual se estudié y se reprodujo en la figura 3.4. Si se analiza este esquema
detenidamente se puede observar que las posibilidades de regulacion de este
parametro estdn en cambiar los pifiones Z5 y Z6, para los cuales el fabricante
suministra un juego de pifiones con 15,17,19,23,27,28,30,33 dientes, los que unido a
las diferentes combinaciones de agujeros en el disco de siembra ofrece posibilidades

infinitas de regulacion.
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26=15,17,19,23,27,28,30,33
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Z5=15,17,19,25 27 28,30,33
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Figura 3.4, Esquema cinematico de la sembradora JUMIL JM2570PD POP.

El fabricante suministra una pequefa tabla con algunas posibilidades comunes, sin
embargo con el objetivo de facilitar este trabajo se disefid una tabla Excel donde se
analizan todas las variantes y se pueden escoger las diferentes alternativas para una
distancia seleccionada con gran facilidad, tanto imprimiendo los resultados de la

tabla, como usando una computadora. La figura 3.5 muestra el ejemplo del software.
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Datos
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Figura 3.5, Tabla en EXCEL para el obtener con facilidad posibilidades de regulacion

para una distancia de narigdn especifica.
Andlisis de la uniformidad de la distancia de narigdn en la siembra.

Uno de los aspectos mas relevantes que mostrdé la maquina en el trabajo en el
campo fue la uniformidad en la siembra, esto se puede observar en la figura 3.6. La
cual fue evaluada para una distancia de narigbn pre-establecida para el sorgo de 10
cm, la cual fue cumplida en mas de un 95 porciento de los casos, lo cual se
consider6 como un aspecto muy positivo, teniendo en cuenta el tamafio de la semilla
del sorgo (didametro no mayor a 2 mm) y que se sembraron una a una. En el caso
de Cuba este es un aspecto poco tenido en cuenta en la siembra de granos y es
determinante en lograr mejores resultados productivos, normalmente se siembra a
mano grandes cantidades de plantas que compiten entre si sin expresar todas su

potencial.
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Figura 3.6, Vista de la medicién de la entrega de semillas en el surco abierto y
seguimiento a la distancia entre plantas (narigon).
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Profundidad de siembra.

La maquina sembradora tiene un excelente sistema de control de la profundidad de
la entrega y tape de la semilla, algo determinante en la calidad pues cada cultivo
exige un rango que si se viola se afectan aspectos como la germinacion en tiempo o
sencillamente no germinan. Si bien en una misma la hilera el comportamiento no fue
uniforme, en este caso unos 3 cm para el grano de sorgo, parametro al que fue
regulado el sistema por las caracteristicas de este cultivo, ver figura 3.7, esto no fue
asi entre todos los 6rganos, dado los desniveles por la presencia de una surqueria
inadecuada, algo ya mencionado, y que se resuelve haciendo el trabajo en terrenos
con microrrelieve llano o correctamente acanterados acorde con la distancia entre

hileras que usa la maquina.
Trabajo sobre los rastrojos:

Las maquinas de siembra directa estan concebidas para trabajar sobre rastrojos de
la cosecha anterior o del uso de cobertura vegetal. Para lograr este objetivo cada
organo de trabajo esta dotado de discos de 12” y bordes afilados los que le permiten
cortar todo el rastrojo que esta sobre el surco que abre la maquina. En el caso de
esta experiencia existia abundante rastrojo de la hierba conocida como Don Carlos (
sorgum alepense sp.) la cual fue correctamente cortada y en ningdn momento
interfirid con los 6rganos de trabajo, no se reportaron atascamientos o interferencia
de algun tipo. Es significativo que parte de estos residuos sobre todo en las zonas de

mayor abundancia fueron enterrados de conjunto con la semilla y el fertilizante.
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Figura 3.7, Vista del suco abierto después del tape de semilla,
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Figura 3.8 Corte de los residuos por los discos de los érganos de trabajo de
fertilizacion y siembra. a)- Discos cortando el rastrojo. b)- Efecto del
corte y enterramiento de parte de los rastrojos juntos con la semilla y
los fertilizantes.

3.4- Consideraciones técnico — econémicas.

La produccién de granos como se mencion6 anteriormente crece en Cuba, una
hectarea de terreno en un ciclo de rotacion de granos para sustituir importaciones y
bajo el esquema que se explica mas abajo puede producir unas 6 toneladas de
granos importantes para el pais, los cuales representan alrededor de los 3350 USD,
los cuales se pueden incrementar con mejoras tecnoldgicas y con costos de
produccion que pueden reducirse. Esa hectarea de granos en 3.5 afios es capaz de
generar ingresos suficientes para pagar esa maguina cuyo precio en el mercado
internacional fue de unos 1200 USD.

Los volimenes de produccion de granos en el territorio y el pais justifican con creces
la introduccién de esta tecnologia, esta maquina tiene la capacidad de sembrar
anualmente por encima de las 200 ha. Por lo que los beneficios por su uso y la
factibilidad econdémica son obvios, teniendo en cuenta los ahorros de energia,

labores y costos con respecto al sistema actual.
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Sin embargo para introducirlas es necesario tener en cuenta que los tractores que
actualmente se usan en la produccion agropecuaria cubana tienen mas de treinta
afos de uso, y tienen acumulado un grupo de problemas que limitan el trabajo con

esta tecnologia, se destacan las siguientes:

v' Potencia del motor entre 80 CV-110 CV para esta configuracion de 4-6

organos de la sembradora.

v Sistema de suspensién hidraulico con todas sus regulaciones funcionales, hoy

se encuentran problemas con soldaduras de elementos extensores, etc.

v' Posibilidad de ajustar los anchos de vias de los tractores para lograr los
neumaticos no circulen por donde mismo va a pasar el érgano de siembra, el
cual se regula segun el tipo de cultivo, evitando sembrar sobre el area

compactada por la rodada del tractor.

v’ Uso de contrapesos en la parte delantera del tractor para aumentar su
estabilidad en la operacién y maniobras con la sembradora suspendida dado

su alto peso, hasta 1500 kg.

Por lo que la introduccion de esta tecnologia siempre debe ir acompafiada con
inversiones en la renovacion del parque de tractores, que cumpliran muchas otras

labores, pero que también apoyarian la siembra.
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1)

2)

3)

4)

CONCLUSIONES

Se deben mejorar las condiciones de prueba en cuanto a las condiciones
del terreno, agregacion a un tractor de mayor potencia como el MTZ-80 en
buen estado técnico, mejora de los marcadores para que operen sobre

rastrojos.

El trabajo de la maquina JUMIL JM2570PD POP fue excelente en donde
las condiciones se lo permitian, destacando la calidad del trabajo,

uniformidad en la siembra.

La maquina sembradora JUMIL JM2570PD POP trabaja de forma
excelente sobre rastrojos y terreno con microrrelieve llano, por lo que para
las condiciones cubanas ofrece un potencial para trabajar la siembra

directa de granos.

Los indicadores obtenidos son preliminares pero tienen una gran valia para
darle continuidad a este trabajo el cual obviamente se va del marco de una

tesis como esta.
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RECOMENDACIONES

1)- Continuar con el proceso de evaluacion de dicha sembradora en las condiciones
de trabajo de los suelos pardos con carbonato del territorio para conocer sus

potencialidades y explotarlas a plenitud en la siembra de granos.

2)- Avanzar en el desarrollo de la introduccion de las tecnologias de siembra directa
de granos entre los productores del territorio teniendo en cuenta las ventajas de esta

tecnologia y de que puede avanzar teniendo las maquinas apropiadas.
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ANEXOS

Figura 1, Método tradicional de preparacion de suelo para la siembra de granos en
Cuba y el mundo.

Figura 2, Multiarado cubano C-101 para laboreo minimo del suelo en la cafia de
azucar.
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Figura 4, Maquina de siembra directa introducida para la siembra directa de granos

en la empresa CUBASOQY la cual presentd problemas de atascamiento del

fertilizante y la semilla.
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