
 



Evaluación 
  económica, energética y ambiental de tecnologías de manejo 
  de arvenses en el cultivo de la caña de azúcar (Saccharum 
  spp Híbrido)

 

Economic 
  evaluation, energetics and environmental of technologies of weed control in 
  the sugarcane (Saccharum spp. Híbrido)

 

 

Ms.C. Frank 
  J. Viera Barceló,I Luis Escobar CruzII

  

   IFacultad 
  de Ciencias Agrícolas, Universidad "Vladimir I. Lenin". Las 
  Tunas, Cuba, CP 75200. 

  IIEmpresa 
  Azucarera Majibacoa.

 

 



RESUMEN

 La investigación 
  se desarrolló en áreas de producción de la Empresa Azucarera 
  Majibacoa de la provincia Las Tunas, para hacer una evaluación económica, 
  energética y ambiental de tecnologías de manejo de arvenses en 
  caña planta de primavera, en un suelo Pardo mullido carbonatado. En el 
  área experimental se trazaron parcelas, según un diseño 
  de bloques al azar con cuatro réplicas, se evaluaron nueve tecnologías, 
  donde se combinaron el control mecánico y el químico, se utilizó 
  la limpia manual, la tracción animal, el cultivo mecanizado y como medios 
  de aplicación de herbicidas, maquina y asperjadora manual. A las diferentes 
  tecnologías se les determinó utilidades económicas, eficiencia 
  energética, carga contaminante hacia la atmósfera y efectos sobre 
  la compactación del suelo a través de la resistencia a la penetración. 
  Se obtuvo que las tecnologías más efectivas resultaron aquellas 
  que incluyeron el herbicida Isoxaflutole, donde se utilizó menor cantidad 
  de pases de implementos agrícolas y aplicaciones de herbicidas.
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ABSTRACT

 The research was 
  carried out in areas of production from Majibacoa Sugar Enterprise, Las Tunas 
  province, to make an economic, energetics and environmental evaluation of technologies 
  of weed control in spring cane plant, in a fluffed brown soil. In the experimental 
  area, parcels were traced, according to a random blocks design with four replications. 
  Nine technologies were evaluated, where the mechanical control and the chemist 
  were combined with the manual cleaning, the animal traction and the mechanical 
  cultivator was used and as means of application of herbicides, sprayer machine 
  and backpack. To the different technologies it was determined economic utilities, 
  energetic efficiency, loads pollutant towards the atmosphere and effects on 
  the compaction of the soil through the resistance to the penetration. It was 
  obtained that the most effective technologies were those which included the 
  Isoxaflutole herbicide, where it was used smaller quantity of agricultural implements 
  passes and applications of herbicides.
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INTRODUCCIÓN

 Las arvenses afectan 
  severamente la producción de caña de azúcar; lo que requiere 
  de un control integrado, utilizando todos los medios disponibles en el momento 
  oportuno; este se debe iniciar inmediatamente después de la plantación 
  o la cosecha, teniendo en cuenta las condiciones edafoclimáticas, características 
  de las arvenses y recursos disponibles. La competencia en los primeros cuatro 
  meses provoca las mayores reducciones de los rendimientos de caña y azúcar, 
  esto es lo que se conoce como período crítico. Comúnmente 
  se necesitan de tres a cuatro labores de desyerbe en esta etapaA.

  

  Las mismas condiciones que favorecen el crecimiento del cultivo de la caña 
  de azúcar en grandes extensiones, son favorables para el desarrollo de 
  las arvenses. El control de las mismas puede representar del 18-28 % del costo 
  de cultivo o 5-6 % del costo de producción (1, 2).

  

  Para controlar estas plantas que son consideradas plagas en los cultivos económicos, 
  se utilizan diferentes métodos, como el químico, el mecánico, 
  el agrotécnico y el biológico; dentro de estos existen diferentes 
  variantes o formas de realizarlos. El control químico de arvenses es 
  más económico que el control manual y junto al control mecanizado 
  muestran mejores relaciones costo-beneficio que otros métodos (3). Esto 
  se debe, fundamentalmente, a que al manejarlas de forma manual la productividad 
  es muy baja y se necesita gran cantidad de obreros por hectárea y la 
  mano de obra es muy costosa en la mayoría de los países.

  

  El tránsito de la maquinaria agrícola es una de las causas fundamentales 
  de la compactación de los suelos, también son una fuente importante 
  de contaminación atmosférica, debido a la emisión de gases, 
  producto a la combustión del diésel. Con el uso de tecnologías 
  de cultivo que incluyan varios tipos de tractores e implementos, se alcanzan 
  diferentes balances energéticos, debido fundamentalmente al consumo de 
  combustible (4).

  

  Comprender los flujos y balances de energía es un elemento básico 
  para lograr la sostenibilidad energética, importante por razones económicas, 
  ecológicas y sociales. El conocimiento y la cuantificación de 
  la eficiencia energética de los sistemas de producción de alimentos, 
  deberían constituirse en una herramienta fundamental para el diseño 
  de mejores estrategias de manejo agrícola y toma de decisiones políticas. 
  Por ello, resulta prioritario incorporar los elementos metodológicos 
  necesarios con el objetivo de diseñar sistemas sustentables para la producción 
  de alimentos y energía. Este paso constituirá un elemento decisivo 
  para un uso más eficiente de las fuentes energéticas disponibles, 
  tanto biológicas como industriales (5).

  

  En Cuba se reportan numerosas investigaciones sobre diferentes métodos 
  de control de arvenses en el cultivo de la caña de azúcar; en 
  ellas predominan las evaluaciones de la efectividad técnica y valoración 
  económica, pero no se reportan trabajos sobre balances energéticos 
  y son escasos los relacionados con los daños al ambiente. Esta situación 
  ha sido reportada en nuestro país por Funes (5), en unidades de producción 
  agrícola, ganaderas y en las integradas. Si se aplicaran tecnologías 
  eficientes, desde el punto de vista energético, económico y ambiental 
  sería posible obtener producciones sustentables en el cultivo de la caña 
  de azúcar.

  

  El objetivo de este trabajo fue evaluar tecnologías de manejo de arvenses 
  desde el punto de vista económico, energético y ambiental en el 
  cultivo de la caña de azúcar, cepa primavera quedada, en un suelo 
  Pardo mullido carbonatado, de la Empresa Azucarera Majibacoa de la provincia 
  Las Tunas.

 

 MATERIALES 
  Y MÉTODOS

 La investigación 
  se llevó a cabo en la Unidad Básica de Producción �Manduley� 
  de la Empresa Azucarera �Majibacoa�, ubicada en la zona central de la provincia 
  Las Tunas, para evaluar nueve tecnologías de manejo de arvenses en el 
  cultivo de la caña de azúcar, cultivar C 1051-73, cepa primavera 
  quedada, desde el punto de vista energético, económico y ambiental. 
  El experimento se desarrolló en un suelo Pardo mullido carbonatado (6), 
  que abundan en esta Empresa y en varias zonas del país. 

  

  Al suelo del área experimental se le realizaron análisis físicos 
  y químicos, en el Laboratorio Provincial de Suelos. El P2O5 
  y K2O se determinaron por la técnica de Machiguin, pH con 
  el potenciómetro (1:2,5), materia orgánica por la metodología 
  de Walkley Black e índice de plasticidad por Atterberg (Tabla 
  I). 

  



  Condiciones experimentales

  

  Se utilizó un diseño experimental: de bloques al azar; se marcaron 
  franjas en el campo con la ayuda de estacas de madera; las tecnologías 
  que incluían la máquina asperjadora de herbicidas estuvieron formadas 
  por ocho surcos de caña, las restantes por cinco, todos con 100 m de 
  longitud y una distancia de camellón de 1,60 m, el área experimental 
  fue de 30 640 m2. Las nueve tecnologías evaluadas constituyeron 
  los tratamientos (Tabla 
    II), estas se aplicaron en cuatro franjas de terreno, que se consideraron 
  como réplicas. 





  

  Fitotecnia aplicada

  

  La preparación de suelo se realizó con el tractor Belarus 1221 
  y el arado MAU-250-C (labores de rotura y cruce) y con MTZ-80 y grada media 
  (dos labores de mullido), a este mismo tractor se le acopló el surcador 
  de tres órganos de trabajo, el cultivador FC-8, grada múltiple, 
  fertilizador CIMA F350 y máquina asperjadora Máñez Lozano 
  (Española), la cosecha se realizó con una combinada KTP-2M. Las 
  aplicaciones del herbicida total Metilarsenato monosódico se realizaron 
  cuando las plantas de caña tenían una altura superior a los 60 
  cm, la grada múltiple se empleó a los 100 días y la aplicación 
  de herbicida pre-cierre con Glufosinato de amonio a los 130 días de la 
  plantación. Para las aplicaciones de herbicidas no mecanizadas se utilizó 
  la asperjadora manual Super Agro-16. En la fertilización se aplicó 
  30 kg ha-1 de fósforo y 60 kg ha-1 de potasio, 
  como portadores se utilizó superfosfato triple (SFT) y cloruro de potasio 
  KCL. 

  

  Evaluaciones realizadas

  

  Energía de ingreso (EI). Energía de Ingreso (Input)=Energía 
  directa (ED)+Energía Indirecta (EID), por ED se consideró la perteneciente 
  al combustible consumido y la EID la relacionada con los fertilizantes, herbicidas, 
  semilla, gasto de energía humana y animal y por los equipos mecánicos 
  (tractores y combinada KTP-2M) (MJ ha-1).

  

  Energía de egreso (EE). La energía de egreso (output) es la que 
  aporta la azúcar producida y los derivados del proceso industrial (MJ 
  ha-1).

  

  Eficiencia energética (EE). EE= EE/EI (MJ ha-1). Para determinar 
  los costos energéticos en todas las tecnologías, se utilizó 
  la metodología planteada por Hetz y Barrios (7), siguiendo el procedimiento 
  y las sugerencias de Paneque et al. (8), en las condiciones de Cuba. 
  Incluye toda la energía en la ejecución de las labores de cada 
  tecnología. Se utilizaron los coeficientes energéticos de los 
  diferentes recursos (Tabla 
  III).





  

  Resistencia a la penetración. La resistencia a la penetración 
  (RP), es la capacidad del suelo para dificultar la penetración de un 
  cuerpo rígido. La magnitud de esta presión se mide en megapascales 
  (MPa). La RP depende de características del suelo, tales como textura, 
  estructura y del contenido de humedad que este presenta. Mientras más 
  seco está el suelo, mayor es el valor de esta variable, su valor puede 
  disminuir el crecimiento de raíces de la mayoría de los cultivos, 
  para detenerlo completamente con valores cercanos a 3 MPa (11). 

  

  Para determinar la resistencia a la penetración del suelo, se utilizó 
  un penetrómetro de impacto; se profundizó hasta los 30 cm, que 
  es donde se desarrolla el mayor volumen de raíces de la caña de 
  azúcar. Se realizaron 50 evaluaciones por cada una de las réplicas 
  en las diferentes tecnologías. 

  

  Carga contaminante a la atmósfera. Esta variable es muy importante desde 
  el punto de vista ambiental, ya que refleja la cantidad de gases contaminantes 
  que recibe la atmósfera, incluyendo los de efecto invernadero, a partir 
  del funcionamiento de los tractores agrícolas. Se parte del principio 
  del funcionamiento del motor de combustión interna (MCI), donde al quemarse 
  un kg de combustible diésel, si la combustión es completa, la 
  atmósfera recibirá una contaminación expresada en kilogramos 
  (12). 

  

  Gt = (1 +αl0) nC, kg ha-1

  Gt_ carga contaminante que genera el combustible diésel quemado para 
  ejecutar todas las labores.

  α _ coeficiente de llenado, para el combustible Diésel, se consideró 
  1,40.

  l0_ cantidad de aire necesario para quemar un kg de combustible: 
  15,10 kg.

  nC_ cantidad de kg de combustible consumido por hectárea en cada tecnología.

  

  Rendimiento agrícola. Se determinó pesando la caña de los 
  dos surcos centrales de cada réplica, con un dinamómetro acoplado 
  a una alzadora, MTZ80�6KM, se expresó en t ha-1.

  

  Valoración económica. Se determinó el costo de cada tecnología 
  en el manejo de arvenses, según el precio de los diferentes herbicidas, 
  dosis, gastos en salarios y costos del combustible. El costo total (CT) incluyó 
  el costo anterior más el del resto de las labores como preparación 
  de suelo, plantación, fertilización y cosecha. Con el rendimiento 
  agrícola y el precio de venta de la tonelada de caña se obtuvo 
  el ingreso por venta (IV).

  

  Utilidades= IV- CT (CUP ha-1)

  

  Procesamiento estadístico. Los datos fueron sometidos a un análisis 
  de varianza y para comparar las medias, se realizó la prueba de Tukey 
  al 0,05 de significación. Se utilizó el paquete estadístico 
  �InfoStat�, versión 1 (13). 

 

 RESULTADOS 
  Y DISCUSIÓN

 Ingresos 
  de energía

  

  Los mayores ingresos de energía (Input) se obtuvieron en las tecnologías 
  5, 3, 2 y 4 (Tabla IV). 
  En la tecnología 5 se alcanzaron altos valores en los herbicidas, ya 
  que se aplicaron en cuatro oportunidades, también se necesitó 
  mucha fuerza de trabajo humana, ya que se realizaron cinco limpias de forma 
  manual, también en la maquinaria hubo un considerable gasto, debido a 
  que se realizaron dos labores con el cultivador FC8.





  

  En la tecnología 3 los mayores Input de energía, se debieron al 
  gasto de herbicidas, ya que se aplicaron en cinco ocasiones, en la tecnología 
  2 se emplearon en cinco oportunidades el control químico y la limpia 
  con azada, por lo que se empleó mucha mano de obra.

  

  En la tecnología 4 se requirió de mucha energía, debido 
  a que se realizaron cuatro aplicaciones de herbicidas y cinco labores de limpia 
  con el FC8 y de forma manual con la azada, por lo que se necesitó de 
  una considerable cantidad de combustible y de mano de obra.

  

  En las tecnologías 1 y 2 de control de arvenses no se utilizó 
  tractores agrícolas, por lo que no hubo gasto de combustible; en la 1 
  no se aplicaron herbicidas pero sí necesitó de mucha energía 
  humana y animal, ya que la limpia con azada y el cultivo con bueyes se aplicaron 
  en ocho ocasiones, en la tecnología 2 se empleó el control químico 
  y la limpia manual en cinco ocasiones.

  

  Los menores input de energía se alcanzaron en la tecnología 1, 
  a pesar de su gran consumo de energía humana y animal, pero no incluyó 
  herbicidas ni maquinarias; también tuvieron un buen comportamiento las 
  tecnologías 6, 7, 8 y 9, debido a que al incluir el herbicida Isoxaflutole, 
  se mantuvo por un largo período de tiempo el campo de caña con 
  un bajo porcentaje de cobertura de arvenses y se necesitó menos cantidad 
  de labores para controlar las mismas.

  

  En estas tecnologías los altos rendimientos agrícolas superiores 
  a 90 t ha-1 contribuyeron al ahorro de combustible y mano de obra 
  en las labores de cosecha. A medida que el rendimiento agrícola supera 
  las 40 t ha-1, disminuye el número de pasadas de las combinadas 
  en el surco, a la vez que el tiempo de llenado de los camiones y remolques, 
  también es menor, lo que contribuye al ahorro de combustible y energía 
  humana. También tiene una importante incidencia la calidad de los caminos 
  y las velocidades de los equipos de tiro (14).

  

  Egresos de energía

  

  Los mayores egresos de energía se alcanzaron con las tecnologías 
  8, 9, 5 y 4 y el menor valor en la tecnología 1 (Tabla V). Estos output 
  estuvieron directamente relacionados con los rendimientos agrícolas que 
  se obtuvieron al aplicar cada tecnología (Tabla VIII). La industria Majibacoa 
  en ese momento por cada tonelada de caña producía azúcar 
  110,0 kg, alcohol 11,0 L, electricidad 20 kW h, biogás 1 m3 
  y residuos agrícolas cañeros (RAC) 0,2 t. 









  

  Eficiencia energética

  

  Las mayores eficiencias energéticas se alcanzaron en las tecnologías 
  8, 9, 6 y 7, debido fundamentalmente a los bajos ingresos de energía 
  (Tabla VI) y a rendimientos agrícolas altos, fundamentalmente en las 
  tecnologías 8 y 9. La tecnología 1 tuvo una EFE superior a las 
  restantes tecnologías, a pesar de tener el menor valor en los output, 
  pero presentó también el menor input. 





  

  En esta investigación, al no emplearse el riego, se obtuvo valores de 
  ingresos de energía no muy altos; los que también se hubiesen 
  podido reducir, si se hubiera aplicado abonos orgánicos para disminuir 
  la cantidad de fertilizantes químicos. En granjas agrícolas de 
  Irán se reporta que los mayores gastos de energía lo poseen la 
  electricidad para el riego, combustible, maquinaria y fertilizantes, con un 
  valor total de 148,02 GJ ha-1; la energía producida de 112,22 
  GJ ha-1, por lo que se obtiene una relación de 0,76. Para 
  mejorar estos resultados se propone aumentar la eficiencia de los sistemas de 
  riego, aplicar abonos orgánicos y optimizar la potencia de los tractores 
  (10). 

  

  Carga contaminante a la atmósfera y resistencia a la penetración 
  del suelo

  

  La carga contaminante (CC) que se obtuvieron en las diferentes tecnologías 
  de manejo de arvenses presentó diferencias significativas entre ellas 
  (Tabla VII), con los mayores valores en las tecnologías 4 y 5 y los menores 
  en la 1 y 2; estos resultados dependieron directamente del consumo de combustible 
  (Tabla IV). 





  

  Los menores valores se alcanzaron en las tecnologías de manejo de arvenses, 
  donde no se emplearon tractores en labores de cultivo y en aquellas donde tuvieron 
  menos intervenciones. Las cargas contaminantes no fueron mayores, debido a que 
  se emplearon tractores ligeros de bajo consumo de combustible y los mismos se 
  encontraban en buen estado técnico.

  

  El Ministerio de Educación Superior en Cuba se propone consumir menos 
  combustible para disminuir la emisión de contaminantes a la atmósfera, 
  principalmente de CO2 que es de 328 toneladas al año, lo que contribuye 
  al aumento del efecto invernadero. En el sector de servicios, el control mecánico 
  de arvenses consume el 54 % del combustible diésel en esta entidad (15).

  

  En la relación carga contaminante/rendimiento agrícola, los mayores 
  valores los alcanzó la tecnología 4 y los menores se obtuvieron 
  en la 8 y 9, el resto tuvieron resultados bastantes cercanos.

  

  El mayor valor de resistencia a la penetración (RP) se alcanzó 
  donde se aplicó la tecnología 4, sin diferir significativamente 
  de la 7 y la 9; esto posiblemente se debió a que en la tecnología 
  4 fue donde se realizaron la mayor cantidad de labores con tractores, cinco 
  pases del FC8, cultivo con la grada múltiple y fertilización con 
  el CIMA F350, en las tecnologías 7 y 9 no se utilizó el FC8, pero 
  sí se realizó la aplicación del Isoxaflutole de forma mecanizada, 
  que incluye el peso del tractor y el de la asperjadora con una capacidad inicial 
  de 800 L de agua.

  

  La compactación del suelo es una consecuencia directa de la intensidad 
  del tránsito, especialmente de labores que requieren el pase repetido 
  de cargas. Una de las mediciones para evaluar la compactación inducida 
  en la masa de suelo es la resistencia a la penetración (RP), que depende 
  fundamentalmente de las propiedades del suelo. Su valor es un indicador de la 
  interacción suelo-raíces; los valores de RP mayores de 2 MPa son 
  considerados limitantes del desarrollo de las raíces (16).

  

  La cosecha en época seca favorece al suelo contra el deterioro de sus 
  propiedades físicas y la superficie del mismo de la alteración 
  de su geometría. En una investigación realizada en Colombia, en 
  un suelo de textura fina, con 23 % de contenido promedio de humedad; se reportan 
  valores de resistencia a la penetración antes de la cosecha de la caña 
  de 3,5 MPa y después de la misma, alrededor de 4,0 MPa (17).

  

  En estudios realizados sobre la aplicación del laboreo mínimo 
  en suelos arcillosos de la provincia Villa Clara, se determinó que en 
  la zona del camellón, por donde circulan los equipos agrícolas, 
  la estructura del suelo está algo alterada; sin embargo, en la hilera 
  de caña, la compactación es menor, por lo que hay mejor aeración, 
  debido a un mayor contenido de materia orgánica (18). 

  

  Valoración económica

  

  Con la tecnología 8 se alcanzó el mayor rendimiento agrícola, 
  seguido por las tecnologías 9, 5 y la 4; el menor valor se obtuvo en 
  la tecnología 1, superada significativamente por las restantes, en el 
  resto los valores fueron muy similares (Tabla VIII).

  

  Las características físicas y químicas de este suelo, no 
  constituyeron un factor limitante para este cultivo (Tabla 
    I), el contenido de P2O5 y K2O asimilables 
  se consideran altos, el pH fue neutro, el contenido de materia orgánica 
  medio y según el índice de plasticidad, plástico. Para 
  hacer estas evaluaciones se tuvieron en cuenta las tablas de interpretación 
  de análisis de sueloC.

  

  Los ingresos por venta dependieron directamente del rendimiento agrícola, 
  el precio de venta de la tonelada de caña fue de 104,00 CUP.

  

  Las tecnologías de manejo de arvenses más costosas fueron la 2, 
  1 y 4, debido fundamentalmente al gasto en salario de la limpia con azada ya 
  que se realizaron en varias ocasiones. Los menores costos se alcanzaron con 
  las tecnologías 7, 6 y 8, donde se aplicó Isoxaflutole como pre-emergente 
  sin mezclar con otros herbicidas como se hizo en la tecnología 9.

  

  Las mayores utilidades se alcanzaron con las tecnologías 8, 9 y 5, con 
  valores superiores a 9 510 CUP ha-1, seguido por las tecnologías 
  7 y 6, el menor valor se logró con la tecnología 1.

  

  Las arvenses que aparecieron en el área experimental fueron: Rottboellia 
    cochinchinensis Lour, Dichanthium annulatum Forsk, Leptochloa 
      panicea Retz, Cynodon dactylon L, Ipomoea trífida 
  Kunth, Euphorbia heterophylla L, Bidens pilosa L y Cyperus 
    rotundus L. Esta última especie presenta propiedades alelopáticas 
  (19). 

  

  Los herbicidas pueden mostrar efectos beneficiosos o adversos sobre otros organismos 
  y no siempre es conveniente emplear el método de �control total� de arvenses, 
  ya que la conservación de ciertos niveles de estas plantas, contribuye 
  a disminuir las poblaciones de organismos herbívoros y aumentar los insectos 
  benéficos (20).

  

  En esta investigación las aplicaciones de diferentes herbicidas en la 
  mayoría de las tecnologías, pueden contribuir a contrarrestar 
  los efectos de la resistencia que van adquiriendo las arvenses a los mismos, 
  lo que hace que disminuya la eficiencia de este método de control. Los 
  beneficios económicos al usar labores de cultivo y aplicaciones de herbicidas 
  de diferentes modos de acción, fundamentalmente los residuales, varían 
  en dependencia del tipo de cultivo, por lo que puede haber resultados positivos 
  o negativos; lógicamente los rendimientos agrícolas tienen gran 
  influencia en las ganancias que se obtengan. En el mundo se incrementa la cantidad 
  de especies de arvenses que han desarrollado resistencia a los herbicidas, un 
  ejemplo de esto se reporta con las numerosas aplicaciones de Glifosato. También 
  los cultivares de caña de azúcar muestran diferentes grados de 
  tolerancia a los herbicidas, por lo que si la fitotoxicidad provocada es alta, 
  puede haber afectación en el rendimiento agrícola (21). 

  

  El costo de estos herbicidas es Ametrina (2 etilamino 4 isopropilamino 6 metiltio 
  S triazina) (7,47 CUP kg-1), Sal amina (Ácido 2,4-diclorofenoxiacético) 
  (4,73 CUP L-1), Finale (Glufosinato de amonio) (10,20 CUP L-1) 
  y el Merlin (Isoxaflutole) (149,25 CUP kg-1). Este último 
  producto es el más costoso, pero no incrementa mucho los costos de aplicación, 
  ya que se emplea en dosis muy bajas respecto a los restantes, también 
  mantiene limpio el campo de arvenses por un largo período de tiempo, 
  por lo que se necesita menor cantidad de labores de limpiaA.

  

  En las evaluaciones realizadas se puede apreciar cómo los mejores resultados 
  para lograr producciones sustentables, se alcanzaron en las tecnologías 
  6, 7, 8 y 9, que incluyeron la aplicación del Isoxaflutole; ya que obtuvieron 
  los mayores rendimientos agrícolas, con las mayores eficiencias energéticas. 
  En la relación carga contaminante/rendimiento agrícola las tecnologías 
  8 y 9 tuvieron los menores valores. Las tecnologías 8, 9 y 5 se destacan 
  en las utilidades, seguidas de la 6 y 7. Los menores costos por hectárea 
  lo presentaron las tecnologías 7, 6 y 8; la 9 presenta valores inferiores 
  a las restantes con excepción de la 3. En la resistencia a la penetración 
  se obtuvieron valores muy similares, en el orden de 1,5 MPa, con una tendencia 
  al incremento en aquellas tecnologías donde el tractor tuvo un mayor 
  tránsito por el campo y donde se utilizó la aplicación 
  de herbicidas con la asperjadora de arrastre. Aquí se puede apreciar 
  que la tecnología 8 tuvo resultados positivos, en el rendimiento agrícola, 
  eficiencia energética, resultados económicos y en la carga contaminante 
  a la atmósfera por tonelada de caña producida. 

 

 CONCLUSIONES

 Las tecnologías 
  de manejo de arvenses que resultaron más eficientes desde el punto de 
  vista energético, económico y ambiental (carga contaminante a 
  la atmósfera y compactación del suelo evaluada por la resistencia 
  a la penetración del suelo) fueron: 6, 7, 8 y 9; las que incluyeron el 
  herbicida pre-emergente Isoxaflutole, con los mejores resultados en la tecnología 
  8, donde se aplicó a 0,200 kg ha-1 con asperjadora manual, 
  dos labores de descepe químico con Glufosinato de amonio 1,5 % v/v, cultivo 
  con la grada múltiple y aplicación pre-cierre con este mismo herbicida 
  a 2 L ha-1. La tecnología 1 basada en la limpia manual y cultivo 
  con bueyes, sin el uso de herbicidas, es una buena opción para proteger 
  el ambiente, pero no resulta económica y lleva un alto consumo de energía 
  humana.
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Tabla Vil. Carga contaminante a la atmosfera (CC), su relacion con el rendimiento agricola (RA)
y resistencia a la penetracion del suelo (RP).
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Tabla V. Egreso de energia.

Tecaslogias | Aziear Ricobol | Eiecriina | Bzt
Y ovwh | owwmd | ouwd
T sawa | aewss | wsse | o Tane 15556226
2 1631150 | essss | 193061 | 337600 150160 16861290
3 16325035 | mes0ss | twas | wisiase [y 16175322
+ Tevwsas | amial | wuwsm | wome 5936 Tosws
s wower | sowm | siamas | ses o5t w0766
o Wi | wme | wase | womw o768 1m0
7 6 | wime | weeer 50768 1652942
s 55955 | stawas | momsrs | sa0aso 70658 1571672
O wissias | somest | ais0ss | wrsse Tense [EET






t0811415.gif
Tabla VIll. Valoracién econémica.
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Tabla Ill. Valores de energéticos de referencia para los diferentes recursos® (9, 10).
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Tabla . Caracteristicas quimicas y fisicas del suelo en el drea experimental.
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Tabla IV.Ingreso de energia
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Tabla Il. Tecnologias evaluadas.
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(M) maquina asperjadora
(AM): Asperiadora manual
Surf: surfactante.

Meriin (Isoxaflutole), 2,4 D (Acido 2,4- diclorofenoxiacético),
Ametrina (2 etilamino 4 isopropilamino & metitio S triazina, Finale.
(Glufosinato de amonio), MSMA (Metiarsenato monossdico). Como

surfactante se utiizo el Ags

in (Alcoholes poiivinilicos, nonifenoles,

siliconas, sustancias reguiadoras de pH y polisacéridos).





