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1. INTRODUCCION

El nivel de tecnificacion de un cultivo suele asociarse con la intensidad en el uso de
maquinaria agricola para producirlo. Incrementos en la tecnificacion en general
involucran aumentos en la produccion bien por sus efectos directos o por la posibilidad
de utilizar tecnologias agronomas que no podian ser aplicadas por restricciones en el
uso de los equipos mecanicos requeridos para ello.

La mecanizacion de las zonas de ladera y los cultivos que en éstas se efectuan estad muy

restringida en gran parte por las condiciones de pendiente del terreno, pero igualmente
por las caracteristicas socioeconémicas inherentes a la ladera, como el minifundio y la
tradicion de la gente que las habita.

CASI la totalidad de las 320.000 hectareas (1) establecidas en cafia para panela estan
situadas en zonas de ladera, o en pequenos valles de la zona andina del pais, en donde la
mecanizacion estd limitada en la mayoria de los casos, a la utilizacion de traccion
animal o energia muscular humana, ocasionando elevados costos en virtud de los bajos
rendimientos de campo de los escasos implementos disponibles, o por la bajisima oferta
de mano de obra para estas labores.

2. SISTEMAS TRADICIONALES DE PREPARACION

El canicultor de ladera utiliza cominmente una combinacion de estos sistemas de
preparacion:

1. Corte y quema de rastrojo
2. Preparacion manual con azadon y/o pica

3. Roturacion con arado reversible tirado por bueyes

21.CORTE YQUEMA DE RASTROJO



Este sistema constituye el método mas rudimentario de preparacion y sucle ser
empleado en lotes nuevos, que van a ser incorporados a la produccién o en lotes
provenientes de rastrojo que se van a cultivar nuevamente.

El agricultor inicia la preparacion cortando la madera utilizable para la hornilla y
amontonando los residuos no aprovechables para quemarlos posteriormente. Como esta
labor es pesada de realizar y el personal para hacerlo escaso, con frecuencia las quemas
no son localiza das sino que el fuego se prende indiscriminadamente al monte,
ocasionando graves dafios ecoldgicos e incrementando los procesos erosivos al deJar
completamente descubierto el suelo a la accion del agua.

2.2. PREPARACION MANUAL CON AZADON Y/O PICA

Este método se emplea principalmente en lotes en los cuales se van a renovar socas y
que en general corresponden a cultivos muy viejos, razon por la cual las raices de la
planta se encuentran muy profundas y ocupando un gran espacio. La utilizacion de
bueyes en el descepe es una labor lenta y dado que requiere gran esfuerzo de parte de
los animales, éstos se cansan en muy corto tiempo. Por esta razon, el descepe se hace
generalmente a mano, fraccionando con pica o azadon la cepa y retirando los pedazos
cortados sucesivamente. Como consecuencia, la labor requiere de un alto nimero de
jornales.

Una vez retiradas las cepas, los pedazos mas grandes suelen ser quemados y los
residuos son incorporados al terreno o se dejan a la accion del tiempo y los orgamsmos
del suelo para su descomposicion. Cuando se emplea el método de preparacion manual,
generalmente no se remueve todo el terreno, sino el sitio donde se va a colocar la
semilla, limitandose la preparacion a abrir un hoyo. En otros casos, se preparan fajas de
terreno a una distancia igual a la correspondiente al ancho entre surcos.

En general la preparacion con azadén o pica, que implica la roturacion propiamente
dicha y el desterronamiento mediante golpe con el hombro de la herramienta, deja el
suelo en condiciones de preparacion muy deficientes, limitando la germinacion de la
semilla y reduciendo notablemente la produccion.

2.3.ROTURACION CON ARADO REVERSIBLE TIRADO POR BUEYES

Este método de preparacion se emplea en lotes provenientes de potreros previamente
sobrepastoreados, o de un cultivo de rotacién. Se utiliza la yunta de bueyes y el arado
reversible con lo cual se corta y voltea el suelo, dejando sobre el lote grandes bloques de
terreno, que permanecen alli en ocasiones hasta dos meses, con el objeto de que se
sequen y puedan ser fraccionados posteriormente, lo cual se hace dando nuevos pases
con el arado. Sin embargo una vez hecho esto, subsisten sobre el terreno terrones
grandes que deben ser destruidos mediante golpe con el azadéon en el momento del
trazado para surcar.

La utilizacion del arado reversible implica el volteo del cespedon o bloque de terreno
cortado, siempre hacia la parte baja del lote, ante la imposibilidad, por razén de la



pendiente, de hacerlo hacia arriba. Esto trae como consecuencia la formacion de taludes
o gradas en la parte superior de los lotes como resultado de las sucesivas aradas. Aparte
de lo anterior, desde el punto de vista del operario, al finalizar cada surco, éste debe
levantar el arado para cambiar la posicion de la reja, ya que ésta voltea por la parte
inferior del implemento. Debido al peso del arado, en general cercano a los 50 Kg., la
labor se hace pesada, en particular en lotes en los cuales por su configuracion los surcos
sean cortos, ocasionandole fatiga al operario y reduciendo paulatinamente los
rendimientos del mismo.

Una vez cruzado el terreno con el arado, se procede al surcado del mismo. Esta labor se
hace manualmente con azaddn, en cuyo caso se traza previamente el lote con hilos y
posteriormente se hacen pequefias zanjas de una profundidad aproximada de 0,25 my
distanciados entre si 1,20y 1,50 m.

En otras ocasiones, el surcado se hace utilizando el arado reversible y dirigiendo los
animales en forma tal que ja primera rejada sirva de guia para las demds. Los surcos
posteriores deben quedar paralelos al primero, para lo cual se requiere de una yunta bien
amaestrada y un gafidn diestro en el manejo del arado. En lo posible, los surcos deben
ser hechos a través de la pendiente y generalmente se perfeccionan con azadon
posteriormente.

3. RENDIMIENTOS DE CAMPO DE LOS SISTEMAS TRADICIONALES

Los rendimientos de campo de los diferentes sistemas de preparacion varian
dependiendo de las condiciones iniciales del terreno, la pendiente del mismo, el tipo de
suelo y la configuracion del lote, entre otros factores. Sin embargo, los rendimientos
esperados en cada uno de os sistemas se encuentran cerca de los siguientes:

LABOR RENDIMIENTO
Roceria 15-25 jornales
Preparacién manual con azaddn o pica:
Preparando todo el terreno
Primera fase 50-70 jornales
segundo pase o repique 30-50 jornales
Preparando solo la faja donde se sembrara la semilla,
Desterronando y surcando 35-45 jornales
Preparacién con yunta de bueyes:
arada 5 yuntas
cruzada 3-4 yuntas
Desterronando, trazando y surcando con azadon 15-25 jornales

4. ALTERNATIVAS PARA LA PREPARACION DE SUELOS EN ZONAS DE LADERA



Los objetivos basicos de la preparacion del suelo son obtener una apropiada cama de
semilla que facilite la germinacion del cultivo; mejorar la estructura del suelo mediante
la incorporacion al terreno de maleza y residuos vegetales de cultivos anteriores;
mejorar las propiedades fisicas del suelo en cuanto a facilidad de infiltracion del agua y
aireacion del mismo; finalmente, exponer a la accidon del sol las larvas y huevos de
plagas que se encuentran en el suelo con el &nimo de facilitar su control.

Estos objetivos dificilmente se alcanzan al utilizar los sistemas de preparacion
empleados tradicionalmente en la ladera, por cuanto en general, al finalizar la
preparacion, el suelo presenta condiciones de rusticidad que limitan la germinacion y el
desarrollo del cultivo; ante la imposibilidad de incorporar en forma apropiada los
residuos de cosechas anteriores o pastos, éstos son quemados; y el grado de
desterronamiento requerido solo se logra empleando un niumero excesivo de jornales,
los cuales por lo general no son facilmente disponibles.

Con el objeto de mejorar la calidad de las labores de preparacion, reducir el tiempo
empleado en ejecutarlas y la fatiga causada en el operario, el Programa de Maquinaria
Agricola del ICA ha disefiado y evaluado implementos para preparacion de terrenos,
que empleen la misma traccién animal que dispone el agricultor. Las caracteristicas de
los equipos son las siguientes:

4.1. ARADO REVERSIBLE

El arado reversible estd compuesto de dos elementos principales: una barra portaherra-
mientas con una rueda de control de profundidad y el cuerpo del arado que se une a la
anterior mediante dos grapas. Sobre el cuerpo del arado va montada la reja y la
vertedera, las cuales voltean por encima de la estructura, mediante un mecanismo
manual. Este evita el levantamiento de todo el arado para voltear la reja al final de cada
surco, lo cual se traduce en menor fatiga para el operario.

En la estructura del cuerpo del arado se encuentra el mecanismo de graduacion de
profunde la reja, constituido por un tornillo y su respectiva tuerca. Mediante su
accionamiento puede profundizar en mayor o menor grado, permitiendo realizar una
mejor labor y acomodandose el implemento a la fuerza de tiro de los animales.

Ancho de corte : 0,25 m
Profundidad : 0,20-0,25m

Peso total (con barra portaherramientas): 40 Kg.

RASTRILLO DE DISCOS DE TIPO EMBISAGRADO

Este rastrillo esta compuesto de dos cuerpos cada uno con 6 discos de 0,41 m (16
pulgadas) de diametro, los cuales estan embisagrados en uno de sus extremos y en el
otro, unidos por medio de una barra con la cual se gradua el angulo formado entre ellos.

El timon con el cual se une al yugo puede ser desplazado sobre una barra fija al cuerpo
delantero con ¢l objeto de acondicionar el equipo a la linea de tiro de los animales. El
mismo timon completamente libre, en la direccion de tiro, permitiendo al elemento
acomodarse a las variaciones de pendientes del lote y evitando en esta forma la
posibilidad de volcamiento.



Peso total: 200 Kg.

Ancho de corte aproximado:

Angulo de traba méaximo:

4.3. SURCADORA

1m

38°

La surcadora esta compuesta de un cuerpo y una barra portaherramientas unidos

mediante dos grapas

La barra permite graduar la linea de tiro y la profundidad del

surco desplazando, longitudinal y verticalmente sobre la estructura la rueda de control.
Para facilitar su operacion cuenta con un par de manceras.

El cuerpo de la surcadora estd compuesto por una reja o punta que le da succion al
conjunto y dos alas que desplazan hacia los lados la tierra movida, formando el surco.

En el centro de las alas y en contacto con el fondo del surco, se encuentra un patin que
permite controlar la direccion del implemento.

Estos implementos han sido evaluados en condiciones de campo, con el objeto de
comparar s rendimientos y la calidad de la labor ejecutada frente al sistema

convencional.

Las Tablas 1, 2 y 3 jlustran los tratamientos de labranza y los rendimientos de campo

obtenidos.

TABLA 1. Distribucion de labores y nimero de operaciones en los tratamientos de labranza en caia

panelera. Santana y Chitaraque (Boyacd). Semestre A, 1979.

TRATAMIENTO IMPLEMENTO No. DE PERACIONES
I Arado reversible 2
Convencional Surcado con azadon 1
II Arado reversible 1
Rastrillo embisagrado 2
Surcado con arado reversible 2
111 Arado reversible 1
Rastrillo embisagrado 2
Surcado con surcadora 1
1Y Arado reversible 1
Rastrillo embisagrado 3
Surcado con arado reversible 2
A% Arado reversible 1
Rastrillo embisagrado 3




Surcado con surcadora

TABLA 2, Rendimientos de campo en las labores de preparacion de acuerdo
a los tratamientos de la Tabla 1.Santana (Boyaca) Semestre A, 1.979.

\

TRATAMIENTOS IMPLEMENTOS NUMERO DE RENDIMIE NUMERO
OPERACIONES NTOS YUNTAS
Arado reversible Primer pase 507,:7577 ) 8§/Jntas I
Convencional Segundo pase 14,3
Azadoén (desterronam.) 6 jornales
I -1l Arado reversible Un pase 28,7
Rastrillo embisagrado Primer pase 71 7 yuntas
Segundo pase 5,4
V-V Arado reversible Un pase 28,7
Rastrillo embisagrado Primer pase 71 8 yuntas
Segundo pase 54
Tercer pase 54

El numero real de horas de trabajo de una yunta rara vez excede de seis horas, puesto que es
necesario descontar el tiempo requerido para enyugarlas, desenyugarlas, darles de beber y comer;

labores todas que se realizan durante la jornada de trabajo

TABLA 3 Comparacioén de rendimientos de campo en la labor surcado

(Santana (Boyacd) Semestre A, 1,979.

TRATAMIENTO | IMPLEMENTOS long NUMEROS TIEMPO TIEMPO TIEMPO
SURCO SURCOS LABOR LIMPIEZA TOTAL

m min. mm min.

| Azadon 17 24 150 0 150

Il Arado reversible 17 24 50 60 110

1] Surcadora 17 24 25 44 69

v Arado reversible 17 24 35 60 95

\Y Surcadora 17 24 21 44 65




*

Se tomaron parcelas de 28 m, de ancho por 17 m. De largo. Los tratamientos
corresponden a los merados en la Tabla 1.

** Al emplear arado reversible y surcado es necesario limpiar el fondo del surco después del
paso del implemento. Esto es necesario cuando se hace con azadon.

Como puede observarse al analizar las tablas mencionadas, la labor de destorronamiento con
azadon es remplazada por el empleo del rastrillo de discos. Esto no soto es importante desde
el punto de vista de reduccion en los costos de preparacion, sino frente al problema de baja
oferta de mano de obra para realizacion de esta labor, ya que la mayoria de los obreros
disponibles se dedican a labores d« beneficio que en general son mejor remuneradas. La
calidad de la labor lograda con el empleo del rastrillo de discos se complementa con la
utilizacion de la surcadora, reduciendo considerablemente el tiempo empleado en la labor de
surcado.

Las Tabeas 4 y 5 presentan los costos comparativos de las labores fue preparacion realizados
actualmente, frente a la utilizada de los implementos disefiados por el Programa de Maquina-

ria Agricola del ICA. Como puede apreciarse, se pueden obtener reducciones en los costos de
preparacion de un 35 % del costo actual.

TABLA 4. Labores actuales de preparacion del suelo para siembra de cafia panelera y sus costos Chitaraque

(Boyacd), Semestre B. 1.980.

LABOR Cantidad Costo
]- And 5 yuntas $ 2.650,
00
2. Cruzada 3 yuntas 1.590.00
3. Trazado y surcado 10 jornales 2300.00
Total $ 6.540.00

TABLA 5.Labores de preparacion del suelo y surcada empleando los implementos de traccion animal
diseitados por ICA. Chitaraque (Boyaca), Semestre B, 1.980,



LABOR Cantidad Costo
1. Arada 5 yuntas 2,650,00
2. Rastrillada 112 yuntas 795,00
3. Surcada 112 yuntas 795.00
TOTAL 424000
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