ADECUACION Y PREPARACION DE SUELOS

PARA CANA DE AZUCAR

Manue} Grillo F *

1. INTRODUCCION

En el Valle del Cauca, el cultivo de la caiia de azicar estd altamente mecanizado. Todas
las labores del cultivo, a excepcion del corte, en gran parte se ejecutan en una u otra forma
con ¢l empleo de tractores e implementos 0 maguinas especializadas. Por otra parte, las ca-
racterfsticas mismas de! cultivo, las condiciones climdticas que exigen riego suplementario,
las [abores de cosecha, la presencia en algunas areas de mal drenaje o nivel fredtico alto, las
caracteristicas de los suelos, hacen necesaria la adecuacién de los terrenos con el objeto de
aumentar su productividad.

Las altas producciones de cafia de azicar que se obtienen en las plantaciones son una
consecuencia combinada de las condiciones climaticas y eddficas asociadas con las labores
de cultivo y la adecuacion de los terrenos.

En las siguientes secciones se pretende describir en términas generales los tipos de ade-
cuacion de terrenos y los sistemas de preparacion de suelos.

2. ADECUACION PE TERRENOS

La adecuacion de terrenos es upa actividad compleja por la serie de factores que inter-
vienen. Como su nombre lo indica, el objetivo bdsico es proveer a la unidad agricola de las
condiciones apropiadas para obtener una mixima productividad.

Las condiciones mds importantes que debe lograr la adecuacidn de un terreno son :

1. La nivelacién del terreno para facilitar el riego, drenaje superficial, labores de cultivo,
labores de cosecha, labores de preparacion, etc.

2. Operaciones de explanacién para eliminar cordones o zonas gravillosas o arenosas,

.3. Desarrollo de las fuentes de agua de riego en la construccién de obras de derivacién en
cauces naturales o explotacion de aguas subterraneas.

4. Construccion de un sistema de riego.

* I A. Edafélogo, Centro Nacional de Investigaciones de Ia Cafla, CENICARA. Apartado Aéreo 9138. CALL
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5. Construccidn vl <'<*ma principal de drenajes y de los drenaies secundarios.

.6. La proteccion del terreno confra inundac:ones por desbordamientos de los cauces natu-
les.

.7. Recuperacion de suelos afectados por exceso de sales

.8. Disefio y construccion de estaciones de bombeo de aguas de dienage.

9. Construccion de embalses de agua para el almacenamiento de aguas para riego.

10, Disefio de sistema de irrigacion ya sea por gravedad, aspersidn, subir-igacion o goteo.

.11, Construccion de un <istema de vias gue permita el transporte eficiente de la maquinaria
y de la caha cosechada.

Ademds, se debe enfatizar que rada una de estas act v dades que contituyen la adecuacion
del terreno, estd estrechamente ligada con las otras v de la correcta compensacion de ellas
depende en gran parfe el exito de la explotacion agricola. Po- ejempla, un deficiente siste-
ma de drenaje, a pesar de haber obtenido una exceicnte adecuacion, puede conlievar funes-
tas consecuencias en la produccron vy sal'nizac.dn de los suelos  Solo ¢! metddico analisis de
cada uno de los factores que determinan la productividad para cada caso particular, condugi-
rd al disefio y planeamiento correcto de la adecuacion de un teireno

Es claro entender qun esta fuera de' alcance de este a:rocuto, hacer un desarrollo de cada
uno de los aspectos de la adecuacion No obstante, se de<a:roHara en cierto detalle los topi-
cos relacionados con nivelacion de terrenos vy disefio de plantac.ones de cafta que son los 3s-
pectos de mayor ocurrensia para las condiciones promedias de !as explotaciones. Esto no
guiere decir, por ningun motivo, que baio estas condiciones no se haga un estudio detalla-
do de cada uno de los factores que dete;minan ta productividad de un terreno.

2.1. NIVELACION DE TERRENOS

El disefio de la nivelacior de un rerreno no puede desl.garse del disefio del sistema de rie-
go y drenaje del mismo lote v de! sistema de vias. Por otra parte, del andlisis topografico
del terreno, del t:po de suelos y de la dispomibii:dad de aguas, se debe definir el sistema de
riego a emplear, el cual a su vez determinara el grado de nivelacian requerido.

Definido el disero det lote, donde se establece el sistema de riego, drenaje, vias, etc. se
procede al calculo de la nivelacion. Existen varios metodos para el calculo de los cortes y
rellenos de la nivelacion. Todos esos metodos requieren de un plano topografico preciso
donde esten referenctados ta fuente o fuentes de agua, la entrega de las aguas de drenaje,
estructuras civiles, construcciones, vias, instaiacrones, gtc.
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Entre los métodos usados para el cdlculo de corte y rellenos estdn :
1. Centroide
.2. Perfiles simples y dobles
.3. Contorho

De estos métodos, el de contorno presenta ventajas sobre los otros dos métodos, tales
como:

1. Se adapta especialmente para el planeamiento y disefio de la operacidn de nivelagién
a gran escala.

.2. El disefiador puede ver lo que estd haciendo y puede usar su juicio para ajustar la topo-
grafia rdpida y econémicamente a sus propdsitos.

3. El disenador puede cambiar la topografia existente a sus ne cesidades, superponiendo
sobreélla las curvas de nivel deseadas.

.4. Puede ajustar los cortes y rellenos necesarios por inspeccién visual, balanceando las
dreas que representan los cortés contra aquellas de reflenos.

El ejemplo de la Figura No. 1 y Tabla Ne. 1, ilustra el uso del método y el cdlculo del
volimen de corte y relleno. Para el cilculo del volimen de corte o relleno, las dreas indi-
viduales que representan cada uno de eltas se miden con un planimetro. Cada derea indi-
vidual confinada entre una finea a nivel aueva y una vieja se pueden considerar alternativa-
mente como la base a_y a de una pirdmide truncada. La diferencia de altura entre {ineas

de nivel contiguas se puede Considerar con la altura h de esta pirdimide. Entonces el vold-
men de ésta pirdmide { ay + 23) x h/[2 representa el volimen del suelo para ser corta-

do o relienado dependiendo de que la piramide se encuentre en la zona de corte o relleno,
respectivamente. Cuando una de las dreas en uno de los extremos es cero, |2 forma resul-
tante puede considerarse como una piramide y su voldmen seria V = af3 x h.

Después de verificar que la refacién de volimenes de corte o rellenos (C/R) es igual a
1,2, las nuevas alturas de los puntos que representan ias cuadriculas del campo, se determi-
nan por interpolacion en refacién con las nuevas o propuestas Ifireas a nivel. La diferencia
entre las alturas existentes y nuevas alturas representan la profundidad de corte 6 relleno.

2.2. ORGANIZACION DEL TRABAJO PARA LA NIVELACION

Durante el levantamiento topogrifico original del terreno se hace una cuadricula, gene-
ralmente de 20 m x 20 m. Estos puntos que definen la cuadricula se sefialan en el campo



TABLA 1. Cuadro de cdlculo de voliimenes de tierra
Diferen-  Volimen Volumenes
Cota m. Area (R14+32)g2a ciag de 21+ %2 p parciales
m2 It cotas 9 ;h m3 por zonas
h T rmn
10,08 0
536/3 0.09 16,08
10, 00 536
376 0,20 75.20
g, 80 218
2549 0.20 51, 80 Cortes
9, 60 302
363 0.20 72, 860 Zona - 1
g, 40 424
349, 5 0,20 §9, 90
9,20 275
275/3 0,06 n, 50
g, 14 0 291,08
10, 13 0
196/3 0,03 1,986
10, 00 196
264 g, 20 152, 80 Cortes
9, 80 332
238 0,20 47, BC Zona - 2
9, 60 144
144/3 0,07 3,36
9, 52 0 105,72




Continuacion TABLA 1.

c o Diferen- Voldmen Volumenes
ota m. Area (1 +82)sa cias de 21 +22 _h parciales
m? m 3 cotas 2 _ ’ _
h & xh m3 por zonas
3 m
9, 44 0
237/3 0,08 4,74 Cortes
9, 40 237
237/3 0, 19 15, 01 Zona - 3
9,21 0 19,75
Total Cortes 416, 55
10, 11 0
529/3 0,11 19, 40
10, 00 529 '
495, 5 0,20 99, 10
9,80 462
383, 5 0, 20 78, 70 Rellenos
9, 60 305
420, 5 0, 20 85, 70 Zona - 4
9,40 552
351,56 0, 20 63, 10
9, 20 151
151/3 0,03 1, 51
9, 17 0 334,51
.
Total Rellenos 334,51

K = Volumen total de cortes . 416,5 . 1,25
Volumen total rellenos 334, 5

SC = 416,55 = 1,250k
gI! 331351
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con estacas {Figura 2 y 3). Para indicar al operador de los equipos de nivelacion, se marca
en cada estaca el valor de la profundidad de corte o relleno. Para poder verificar la preci-
s:on del trabajo, estas estacas no se deben destruir sino hasta después de terminado el tra-
baio de nivelacion, Ademds, en el plano topogrifico donde se hicieron los cdlculos de cor-
tes y rellenos se delimitan las zonas de corte y de rellenos. {Figura 4).

Esta delimstacion en el plano se hace pasando una Iinea denominada “linea de ceros”
por los sitios donde las [ineas de nivel nuevas cortan a las |ineas a nivel existentes. Deli-
mitadas estas zonas de corte y relleno, se puede indicar al operador del equipo la direc-
cion general de! movimiento de tierra desde la zona de cortes a |a de rellenos.

2.3. EQUIPO DE NIVELACION

Hay una gran variedad de equipo de nivelacién. En el Valle del Cauca, el equipo mads
popular ha sido el tipo buldozer modelo D6C. [Figyra No. 5). Sin embargo, dltimamen-
fe se estan usando en mayor grado las motoniveladoras y traillas, buscando una mayor ve-
tocidad en la ejecucién del trabajo y menores costos.

No obstante, para las condiciones de suelos predominantes, donde es comiin encontrar
cordones de arena o grava, el equipo tipo buldozer sigue siendo mas eficiente para la labor
de explanacidn cuando se presenta este tipo de suelo. De alli que el uso combinado de
'railias accionadas con tractores agricolas y buldozer sea el mds apropiado para estas con-
diciones. En este aspecto es necesario hacer resaltar que la producciéon de una drea se pue-
de ver severamente afectada durante los perfodos secos por la presencia de estos cordones
gravillosos o arenosos, debido a que el crecimiento del cultivo es mucho menor en estas
zonas.

El nimero de horas de maquinaria para efectuar la labor de nivelacion es muy variable
y depende en gran parte de :

oy

Las condiciones topogrificas del terreno;

)

El tipo de suelo;

w

El grado de nivelacion deseado;

4 Laexperiencia de los operadores.

Sin embargo, se puede estimar que en promedio se requieren entre 10 y 20 horas/Ha de
equipo buldozer modelo DGC.



TS

MEYODO DE LG5 COKNT2I'I0S

[1-R Y- R . \LAZ e 20 . L)
. . Ge - '

16,09, r&.toi.laﬁ

// p
L-/,/ v ——
/- vy ;
< \ ; i \< -
L i ’ .-(‘0 | /"//é",{:;//é
irelo o &xsi v easl f wasl sl N4
G e RN IR A : S aw ' € 3%4.05C BiE NGT a0 e
l‘ \‘ “
, L
!_____- s —_— 0.2 A 1
g ' s SN NS . i
.‘7/4// 7/,775;;4@-? 61\1\:\ N
%//‘/ A 7 / L J/ P = r"'\“x\ \—:_\ﬁ___,_\\\ Y .
, ™ ! 110 e
S . 213 X S R T e
¢o1g 5LE QA% B AT NS4 LIPRL S % o1 AR







[—_.’ ESTACAS __‘

N E_DNGEN
...L":'E':vw*q..............u
.
.
.
.
.
.
.
.
. sup BASE 0 ..
.
.
. o

.
T -
s Ll
°I
- suB BRSE €00
F - - . - » L]
R e e L. et "
. R .
5, -
-9 e,
L .
z ‘.
o
[¥) ('
W :J-
G.
sug BRSE SO0 L. G
LA AT S st .. B
p w
Z. t
- 3
f
.
.
gub EASE 4 20t L
. .
.
e
o ) sug EXSE 1500
< 1] - - - . - .- . - . - . - = - - - - - - . . - " -
-
v L]
-

.« *




FIGURA -3



r

Turtea

|

Crlar roja

I T
4 Coler azul
F 2

CITE mty j
Rn!lano kA

Pynto de
Superfizie del xusio rateranci
- T R L o
Erteed puguetia J

FIGURA 4

Marcas de corte ¥y de relleno en el CaRMpa,



FIGURA — 5



43
2.4, MICRONIVELACION

Normalmente es impractico ¥ muy costoso el hacer Ia nivelacién total con equipo prsado
de movimiento de tierra. Ef equipo pesade «cbe ejar e} terreno en 1a! forma gue con dos o
tres pases de equipa de micronivélacion produrca fa dessada uniformidad de Ta superficie.

€l eauipo dp micrpniyelasidn més comunmente cmpleado es del tipo 8¢ *1and plane®, el
cual estd flisefiado pard Emisver Tas pequelias irregularidades e Ta superficie. En & merca-
do mundipl existén.otres Biferentes equipus gue cumplen €] mismo objetive como esla trai-
ffa sin fendo. %eoitntague 1a ticronivelarion regiiere S¢ 1 2 2 horasfHa, dependiento del
tamafip ¢! eguipn usado

2.5. LEVANTAMIENTO TOPOGRAEICO FINAL

‘Una vez terminafis & trikajo He nivelacidn se debe hacer un nuevo levanamionto topo-
grifice con ef proposizo de verificar <1 zrado dc exactiud y-si cumple {as condicienes pre-
establecidas se Pebe feneren cuensa fjug, ol cdlcudo de 12 nivelacidn se hizo en base al discho
de campo, del sistema He irrigacitn y drenaje del lote.

3. DISERD BE CAMPO

El disefio dentre de fas actividades de Ja agecuacitn de terrenos para 1a sicmbra de cafa de
azicar, dehe proveer las condiciones dptimas para el desarrollo det cultivo v < ~das las demids

operaciones #e campo cama irrigacidn, drenaje, labores culturales, cocecha = ransporte de
cana. '

Los reguerimientos el disefio de un campo deben cumplir can las siguientes especifica-
ciones:

1. Fasta donde o permita {2 geometria del terreno, los “tablones” de cafia o suertes deben
tener {ormas geemiinicas regulares, rectingulares o cuadrades.

.2, E:tos tablones deben estar orientados en tal forma gue Jas ac:;qﬁias regadoras y de drena-
je presenten una pendicntede 1 -2 %,

3. La direccién del surco d%bc estar en la direccion predominante de [z pendiente del te-
reno sin ser mayor 48l 1 /0

4. Lalongitud de los 12blones no dehe ser mayor de 500 2 600 metros.
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.5. La longitud del surco puede variar entre 125 o 170 metros.

Las Figuras 6 y 7 presentan ejemplos de los requerimrentos que debe cumplir un buen di-
sefto de campo.

La construccion de las acequias regadoras y de drenaje, también denominadas “recibido-
ras”, deben ser de una profundidad de 60 cm; generalmente se construyen con implementos
abridores de acequias de doble vertedera. La Figura 8 presenta uno de estos implementos.
La Figura 9 presenta el esquema convencional de acequias regadoras y recibidoras. Este es-
quema se ha madificado en las explotaciones donde se han mecanizado las labores de cultivo
y en especial el alce de la cafia cortada para facilitar el acceso de este equipo a los tablones.
La Figura 10 presenta este nuevo esquema, donde se puede apreciar que la acequia recibido-
ra prescnta taludes mds amplios (6:1) para facilitar el paso de la maquinaria.

El ancho de los callejones que deiimitan los tablones son generalmente de 4,50 m y de-
sembocan a callejones mds amplios de 6,00 m de ancho que conducen a las vias principales
usadas para e! transporte de la cana a las fabricas.

No sobra hacer énfasis en e! hecho de que en la concepcién general del disefio de una uni-
dad agricola se deben conciliar los intereses tanto agronomicos como los de cosecha y trans-
porte de cana.

No siémpre se logra la perfecta conciliacion de ambos intereses y entonces el diseio mas
apropiado depende en un alto grado del juicio y experiencia del disedador. En todos los ca-
sos, la toma de decisiones sobre el mejor disefo debe estar repaldada por un profundo co-
nocimiento de todos los factores que intervienen en la productividad. El desconocimiento
de uno sélo de estos factores puede conducir a situaciones negativas ya sea desde el punto de
vista de la productividad o rentabilidad del cultivo.

4. PREPARACION DE SUELOS

Los objetivos bdsicos de la preparacion de suelos son el dar af cultivo de la cana las mejo-
res condiciones para un desarrollo vigoroso del sistema de rarces a través de una buena airea-
cion en el perfil del suelo.

Esta buena aireacién se obtiene reestableciendo o mejorando la estructuracién del suelo.
las capas compactadas de suelo resultantes de la presencia de *‘clay-pan", piso de arado o
compactacién por el paso de la maquinaria, origina malas condiciones de drenaje interno e
impide el crecimiento de las raices. Las condiciones de saturacion del subsuelo estan liga-
das con bajas concentraciones de oxrgeno, lo cual inhibe la absorcion de nutrientes y de
agua por las raices. En consecuencia, las propiedades fisicas de los suelos en la zona de rai-
ces tienen una influencia decisiva en la produccion de cafia, y su mejoramiento es un requi-
sito importante para sostener o incrementar la productividad de los suelos.
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Por otra parte, por ser el cultivo de la cafia un cultivo semipermanente y de poseer un sis-
tema radicular profundo, se ha encontrado benéfico la preparacién profunda (45 - 60 cm).
Desde este punto de vista, a diferencia de los cultivos anuales, en el cultivo de la cafia fa ca-
ma de suelo mullido debe tener una mayor profundidad,

La labor del subsuelo {Figura No. 11) permite la fracturacién de una buena porcion del
perfil del suelo. Sin embargo, en estudios recientes se ha encontrado que esta fracturacion
es dificil de obtener a profundidades mayores de 45 cm, debido a que la humedad del suelo
a estas profundidades es generalmente muy alta. El esfuerzo del flujo pldstico debajo de es-
ta profundidad produce un patrén acanalado en el subsuelo, tal como se produce en la su-
perficie cuando se subsuela muy hiimedo el suelo.

Cuando el subsuelo es hecho bajo condiciones apropiadas de humedad del suelo, produce
una excelente fracturacién del sueio, permitiendo una mejor aireacién del suelo, un mayor
almacenamiento de agua, un mejor drenaje interno y una mayor rata de infiltracion del agua
lluvia.

LLos mejores resultados se han obtenido cuando se hacen dos pases de subsuelo en un dn-
gulo de 159 . El segundo pase debe ser dado en la direccion del surco. Esta es una labor que
requiere una alta potencia y generalmente se usan tractores de orugas tipo 6C 6 tractores
con llantas con una potencia en la barra de tiro de 180 H.P. Generalmente, las barras de los
subsuelos estdn espaciadas a 1,0 m de distancia y el pie del subsolador va acoplado con aletas
de 25 a 30 cm de ancho.

El rendimiento de las mdquinas en |a labor de subsuelo es el siguiente :
Caterpillar D6C : 4 hr/Ha.
Tractor llantas 180 HP : 2 hr/Ha.

Posteriormente, se efectia el arado del suelo. Esta labor es hecha actuaimente con rastro-
arados pesados de 10 x 36" 6 12 x 38’ can un peso entre 5 y 7 toneladas. Con el objeto de
obtener una buera granulacion, el contenido de hlumedad en suelos pesados es muy critico.
El rango de humedad 6ptimo es muy angosto para obtener agregados del tamafio deseado.
En suelos livianos, el grado de humedad no es tan particularmente critico. Otro implemen-
to usado con gran éxito, especialmente en suelos de textura mediana, es el arado de cince-
les. La profundidad de penetracién de los arados de cincel es generalmente de 45 cm.

La reduccién del tamafio de los agregados por el arado se obtiene con rastras de tipo de
48 x 24”7 & 40 x 24” de traba hidrdulica. Se hacen uno o dos pases de acuerdo con el ta-
mano de los agregados. La cama de semilla recomendada es aguella compuesta por granulo
de tamafio mediano ( 2 a 5 cm de didmetro). No son recomendable el terminado con grinu-
los muy finos debido a la facilidad con que el suelo se vuelve a compactar después de las
primeras lluvias o riegos.
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Una vez terminada la preparacién del suelo se hace e! surcado del terreno a una distancia de
1,50 6 1,40 m. Algunos Ingenios estdn ensayando distancias de siembra de 1,70 m para aco-
modarlar al tipo de maquinaria pasada en la mecanizacion de la cosecha.

E! implemento usado para esta labor se presenta en la Figura 12. El costo estimado de pre-

paracién por hectdrea es de $ 11.345,00. Enla Tabla 2 se presenta una discriminacién de es-
tos costos.

5. SIEMBRA DE CANA DE AZUCAR

Varios factores afectan la germinacién de la cafia de azGcar. Estos son :

5.1, FACTORES EXTERNOS

.1. Temperatura del suelo

.2. Humedad del suelo

.3. Cama de {a semilla

.4. Desinfeccion de la semilla

5. Semilla iibre de enfermedades

.6. Manejo de las semiiia (fertilizacion, riego)

.7. Profundidad de la siembra

5.2. FACTOKRES INTERKNOS

.1. Tamafo de la semilla
.2. Edad de la semilla
El manejo adecuado de cada uno de estos factores determina en un 100% el éxito de una

siembra de cafia de azicar. Teniendo en cuenta que la duracién del cultivo es relativamente
larga, seis a ocho cortes, se debe hacer una planeacién cuidadosa del programa de siembra. Es-
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pecialmente se debe hacer enfasis en la preparacion anticipada de los semilleros  con el ob-
jeto de tener fuente de semilla de 6ptima calidad para obtener buena germinacion y una plan-
tacién uniforme.

En el Valle del Cauca, la siembra generalmente se hace manualmente, aunqgue en los Uiti-
mos cuatro o cinco afos se ha venido ensayando la siembra mecanizada.

En el sistema manual de siembra, se ha venido generalizando el método de “paquete’ el
cual permite dosificar mds precisamente ta densidad de la siembra de acuerdo a la calidad de
la semilla y a la vez ofrece la ventaja de hacer un mejor control administrativo de esta labor.

Los paquetes constan de 30 trozos de semilla, cada trozo con tres yemas. Estos paguetes
estdn amarrados con hojas de cafia o con tiras de neumiticos de [lantas deshechados. Para
una densidad de siembra de 10 yemas por metro, generalmente se utiliza un paquete de semi-
lia por cada 10 m de surco.

En el objeto de lograr la densidad establecida, antes de hacer la siembra, se banderea el
¢ampo, colocando estacas a cada 10 m a lo largo de cada tabldn, y las estacas a lo ancho del
tablon se colocan a cada 9 surcos.

La semiila se lleva al campo en vagones que entran directamente al campo, y a mano se des-
cargan los vagones dejando un paquete de semilla por cada surco de 10 m de largo. Posterior-
mente se procede a la regada de a semilia; esto es, se distribuyen los trozos de cada paquete
en el tramo de surco de 10 m en forma uniforme. Seguidamente, se procede a la tapada de la
semilla a mano o mecanicamente. La Figura 13 presenta el impiemento usado para lz tapada
mecdnica de la semilla.

Una vez efectuada la siembra se debe hacer un riego. Lo mas recomendable es hacer los

dos o tres primeros riegos usando un equipo de riego por aspersién con el objeto de reducir el
consumo de agua.

El costo de la siembra es de aproximadamente $ 6.460,00 /Ha., usando 666 paquetes de
semilla por Ha. Los costos discriminados son :

Corte y amarre $ 2,40 / paquete

Cargue en camién 1,20 / paquete
Transporte 0,30 / paquete
Descargue 2,30 / paquete
Siembra y tapada 3,50 / paquete

Total $ 9,70 [ paquete
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