UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOMAS DE ZAMORA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Desarrollo de un implemento de labranza
autopropulsado. Investigacion Accion Participativa con
productores familiares horticolas.

Trabajo de Practica Profesional Asistida presentado para aspirar
al titulo de Ingeniero Agrénomo

Dario Oscar Larrocca

Expediente N°:22.295

Tutora: Ing. Agr. (M. Sc) Ana Maria Broccoli
Co-Tutora: Ing. Agr. (Mg) Maria Cristina Sandoval

Asesor: Sr. José Pablo Sabatino (Pres. Cooperativa ICECOOP)

Lomas de Zamora, diciembre de 2016



7.

8.

INDICE GENERAL

. Denominacion del proyecto
. Identificacion del proyecto

. Tutora

. Co tutora

. Asesor

. Fecha de iniciacion del proyecto

Duracion del plan de trabajo

Plan de trabajo

8.1. Resumen del plan de trabajo

8.2. Introduccion

8.2.1. Planteo del problema y revision de antecedentes

8.2.2. Justificacion

8.2.3. Objetivos e hipotesis del trabajo

8.3. Metodologia

8.3.1. Perspectiva metodoldgica

8.3.2. Actores involucrados en el proyecto

8.3.3. Prueba de efectos sobre un cultivo trasplantado sobre suelo donde

previamente se utilizd6 el MCM como tecnologia de labranza de suelo.

8.4. Resultados y discusion

8.4.1. Diagndstico inicial

8.4.2. Disefio y fabricacién del MCM

8.4.3. Fabricacion del modelo Multicorte

Pag.

18
18
20
21
21

25

30
30
33

35



8.4.4. Validacion del MCM

8.4.5. Comunicacion de los resultados del proyecto tecnoldgico

8.4.6. Prueba de efectos sobre un cultivo trasplantado sobre suelo donde
previamente se utilizé el MCM como tecnologia de labranza de suelo.

8.5. Conclusiones

8.6. Bibliografia

8.8. Anexos

8.8. A. Fabricacion de los dispositivos para medicidon

8.8. B. Manual del operador

8.8. C. Material grafico para la Red de Labranza Agroecoldgica

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Temperatura media diaria durante el periodo del ensayo (rombos)
y Temperatura media movil semanal.

Figura 2. Rastra Rotativa

Figura 3. Prototipo de Labranza horizontal

Figura 4. Profundidad efectiva del laboreo en el ensayo

Figura 5. Tractor A. Potencia nominal: 6.5 HP

Figura 6. Tractor B. Potencia nominal: 9 HP

Figura 7. Enganche para traccionar el implemento de labranza con el
tractor A (Pieza izquierda).

Figura 8. Enganche para traccionar el implemento de labranza con el

tractor A (Pieza derecha).

44
48

49

55
57
59
59
63

75

Pag

25

26
26
27
33
33

37

37



Figura 9. Enganche para el tractor A

Figura 10. Plano constructivo de la pieza de adaptacion Motor-Embrague-
Transmisién. Tractor B.

Figura 11. Pieza de adaptacion ubicada en la posiciéon junto al motor con 4
tornillos tipo allen y arandela tipo grower. Tractor B.

Figura 12. Sujecién de la caja de transmisién con 6 tornillos y tuerca
autoblocante.

Figura 13. Ensamble Motor-Embrague-Transmision. Tractor B.

Figura 14. Disefio (vista lateral, planta e isométrica) y fabricacion del
enganche del tractor B.

Figura 15. Redisefio y fabricacion de la herramienta de labranza y
accesorios (izquierda: modelo traccibn animal, derecha: prototipo
motocultivador)

Figura 16. Dimensiones ergonomeétricas del tractor B y el prototipo de
labranza horizontal.

Figura 17. Ancho de trabajo con saetas medianas.

Figura 18. Profundidad maxima de trabajo del prototipo de labranza
horizontal.

Figura 19. (1) Efecto de la labranza sobre la Densidad aparente a5 cmy
25 cm. (2) Efecto de la labranza sobre el porcentaje de humedad a 5 cm y
25 cm.

Figura 20. Efecto de la labranza sobre la Resistencia a la penetracion a
diferentes profundidades del suelo.

Figura 21. Efecto de la labranza sobre la Resistencia a la penetracion a

37

38

39

39

40

40

41

42

43

43

50

51

52



diferentes profundidades del suelo en tres momentos.

Figura 22. Produccién de materia seca de la parte aérea por planta
(g/planta) segun tratamiento de labranza.

Figura 23. Produccién de materia seca de la parte radical por planta
(g/planta) segun tratamiento de labranza.

Figura 24. Cilindro para extracciéon de muestras de suelo para obtener la
densidad aparente.

Figura 25. Penetrémetro conico por golpes.

Figura 26. Maza del penetrometro

LISTA DE CUADROS

Cuadro I. Resumen de los objetivos y procedimientos correspondientes a
las distintas fases de la Practica Profesional Asistida.

Cuadro Il. Resumen de las actividades y los resultados esperados en la
fase de diagnostico.

Cuadro Ill. Resumen de las actividades realizadas en la fase dos del
trabajo.

Cuadro IV. Resumen de las actividades realizadas en la fase tres del
trabajo.

Cuadro V. Resistencia a la penetracion (MPa) segun tratamientos.

54

55

59

60

61

Pag

23

34

35

53



1. Denominacion del proyecto: Desarrollo de un implemento de labranza horizontal
del suelo autopropulsado. Investigaciébn Accidén Participativa con productores

familiares horticolas

2. Identificacién del proyecto

2.1. Unidad ejecutora: Dario Oscar Larrocca

2.2. Palabras clave: Mecanizacion, Labranza horizontal, Investigacion Accion

Participativa, Agroecologia.

3. Tutora

3.1. Broccoli, Ana Maria

3.2. Profesor Asociado

3.3. Dedicacion exclusiva

4. Co tutora

4.1. Sandoval, Maria Cristina

4.2. Profesor Adjunto

4.3. Dedicacion exclusiva

5. Asesor

5.1. Sabatino, José Pablo

5.2. Presidente Cooperativa ICECOOP
6. Fecha de iniciacion del proyecto: enero de 2015.

7. Duracion del plan de trabajo: 18 meses.



8. Plan de trabajo

8.1. Resumen del plan de trabajo.

El proyecto consiste en la adaptacion y fabricacion de un prototipo de implemento
de labranza vertical y horizontal de suelo con tecnologia Multicorte para tractores
mono-eje destinado a productores familiares del Cinturon Horticola Bonaerense. Se
propone utilizar esta herramienta versatil en sistemas de labranza vertical y
horizontal, como una alternativa a los sistemas convencionales de labranza. La
herramienta propuesta es, asimismo, apropiada para su utilizacién a escala de la
agricultura familiar en especial la peri-urbana, que satisface criterios de la
produccion agroecologica. El proyecto reune sinérgicamente a desarrolladores,
fabricantes, investigadores, técnicos (UNLu-Catedra Maquinaria Agricola, INTA,
INTI, ICECOOP) con productores para cubrir un vacio tecnolégico y de mercado. La
innovacién tecnoldgica propuesta y el tramado que genera a través de la “Red de
Labranza Agroecologica” constituiran un aporte a la construccion de una agricultura
familiar sustentable. El prototipo sera validado de manera participativa en un ensayo
a campo, donde se procedera a evaluar el efecto de la labranza (utilizando el
prototipo de implemento) comparado con la utilizacion de la rastra rotativa sobre: i)
las siguientes propiedades fisicas del suelo: densidad aparente, humedad
gravimétrica y resistencia a la penetracion, a dos profundidades de trabajo; vy, ii) el
efecto sobre el rendimiento en materia seca del cultivo de Hacusay (Brassica

campestris L. sp pekinensis).



8.2. INTRODUCCION

8.2.1. Planteo del problemay revision de antecedentes

En virtud del tema elegido se presentan a continuacion: la caracterizacion de la zona
productiva en la cual se insertan los destinatarios del presente trabajo y una sintesis
de los aspectos conceptuales de la agricultura familiar, el agroecosistema, las
instituciones participantes y consideraciones acerca de la generacion de tecnologias

de bajo costo.

Caracterizacion de la zona productiva: Cinturon Horticola de Buenos Aires

La actividad horticola se caracteriza por la intensificacion de sus factores
productivos, principalmente la tierra y el trabajo. Los productores del Cinturén
Horticola de Buenos Aires trabajan de 1-40 hectareas requiriendo bastante mano de
obra adicional. En cuanto a la tecnologia, durante la década de los noventa el sector
tuvo una evolucion de la productividad adjudicada a la incorporacion de variedades
mejoradas e hibridos, al incremento de la utilizacion de fertilizantes, a la
incorporacion de sistemas de riego y a la difusion de la utilizacion del cultivo bajo
cubierta (MCBA, 2012).

La produccion horticola de época en la provincia de Buenos Aires se encuentra
ubicada en el cinturén horticola, este cinturén es una franja que se extiende desde
Campana hasta la ciudad de La Plata y que abarca una superficie de 5.510 km?, con

una poblacién superior a 4,5 millones de habitantes. En esta zona la superficie



destinada a cultivos horticolas es de 16.000 ha, con 1550 explotaciones horticolas.
Se involucran en la regién los Partidos de La Plata, Florencio Varela, Berazategui,
Almirante Brown, Esteban Echeverria, La Matanza, Merlo, Moreno, Cafiuelas, Gral
Rodriguez, Lujan, Marcos Paz, Pilar y Escobar (MCBA, 2012).

En el afio 2007, la produccién horticola alcanzé un volumen considerable de
participacion dentro de la produccién agropecuaria ocupando el segundo lugar en
importancia segun la FAO (MCBA, 2012). La produccion de hortalizas en la
Argentina se realiza en casi todo su territorio debido a la diversidad agroecoldgica,
aunque la produccién que abastece los centros urbanos mayormente se ubica en el
cinturén horticola periurbano. Las condiciones agroecolégicas para cada especie
horticola sumadas a la ventaja competitiva comercial dada por la cercania al
mercado, infraestructura, tecnologia disponible y la presencia de productores con
conocimiento de los aspectos productivos propician que el cinturdon horticola
adquiera la relevancia que mantiene hasta hoy.

Un punto relevante a remarcar es que la produccion horticola es principalmente
destinada al mercado interno (92-93%). En particular el Cinturén Horticola de La
Plata (CHLP) comprende en su gran mayoria a establecimientos productivos
familiares, los cuales abastecen entre el 60-90% de la verdura fresca que consume
Buenos Aires y alrededores (Benencia, 2002).

La zona productiva considerada presenta un relieve llano con ondulaciones poco
pronunciadas. Los suelos son de textura fina lo cual en algunos casos constituye
una limitante para la produccion. Esta caracteristica hace necesario el uso frecuente
de importantes cantidades de enmiendas organicas de distinto origen (cama de

pollo, estiércol de gallina y de vaca) con la finalidad de mejorar la estructura de los
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suelos (MCBA, 2012). La utilizacion de estas enmiendas orgénicas requiere ademas
de labores frecuentes de suelo.

El régimen pluviométrico de la regién es de 900-1000 mm. En la produccion se
utiliza riego de forma complementaria utilizando el agua extraida de los 55-60 metros
de profundidad. Los sistemas de riego utilizados son: surco, goteo y microaspersion
principalmente en la produccién bajo invernadero.

El clima es templado sin estacion seca, con veranos calurosos e inviernos
benignos. La temperatura media anual es 16°C. El periodo libre de heladas es de

220 dias (desde el 20 de octubre hasta el 10 de mayo).

La produccion horticola de esta region se caracteriza por ser intensiva y
altamente diversificada en cuanto a la cantidad de especies cultivadas. Se pueden
distinguir tres sistemas de produccion segun MCBA (2012):

a) Produccién de hortalizas a campo (40% de los productores).

b) Produccién mixta: a campo y bajo cubierta (55% de los productores).

c) Produccién bajo cubierta (5% de los productores).

Las principales hortalizas cultivadas en invernaderos son, en orden de
importancia: tomate, apio, lechuga, pimiento, espinaca y otras menos importantes
como pepino, chaucha, frutilla y albahaca. En las producciones al aire libre se
destacan: lechuga, acelga, tomate, apio, zapallito de tronco, alcaucil, espinaca,

repollo, remolacha, hinojo y otros (MCBA, 2012).
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En tanto que los cultivos de hoja (lechuga, acelga), de frutos (tomate, pimiento) y
las cruciferas (brécoli, coliflor, repollo) se realizan cerca de los centros urbanos

debido a su perecibilidad.

Destinatarios: Productores Familiares
La definicion conceptual de Explotacion Agropecuaria Familiar (EAP familiar)

tomada del Censo Nacional Agropecuario en 2002 (CNA) es la siguiente:

Explotacidn Agropecuaria Familiar (EAP familiar):

Las explotaciones agropecuarias familiares estdn caracterizadas por los
siguientes rasgos dominantes:
e Los productores trabajan directamente en su explotacién agropecuaria;
e La contratacion de trabajadores no familiares permanentes
remunerados no puede exceder a 2;
e La EAP no excede determinados limites de extension total, superficie
cultivada o unidades ganaderas.
Se excluyen las EAP cuya forma juridica es “sociedad anénima” o “sociedad en

comandita por acciones”.

Las EAP’s Familiares muestran que la forma juridica predominante son personas
fisicas en un 88,9% de los casos (CNA 2002). El 40% de los establecimientos tienen
como responsable de la gestion del proceso productivo a “medieros”: personas que
producen en un campo que no es de su propiedad. Estas aportan la mano de obra y
un porcentaje del costo de algunos de los insumos de la produccién (fertilizantes,
semillas o fitosanitarios), en cambio el propietario realiza las labores de preparacion

del suelo para la siembra o transplante. Por lo general, el propietario de la EAP



12

realiza la comercializacion recibiendo un 60-70% del valor de la produccion (MCBA,
2012).

La mitad de los productores recibe asesoramiento agronémico en su mayoria de
origen privado, por parte de profesionales independientes o de aquellos que trabajan
para las empresas proveedoras de insumos para la produccion y en mucha menor
proporcion de técnicos de organismos oficiales (INTA, Universidades, Ministerios)
(MCBA, 2012).

Las EAP’s Familiares tienen una importante presencia en la agricultura siendo
mayor al 80% en cultivos como tabaco, algodén, yerba mate, cafia de azUcar, papa,
cebolla, acelga y tomate. En cuanto a la participacion en la superficie, la misma es
mayor al 50% verificAndose en cultivos industriales, hortalizas, arométicas, flores y
cultivos bajo cubierta (CNA 2002).

Las explotaciones familiares aportan un 64% del empleo total agropecuario a
nivel nacional, correspondiendo el 66% trabajo permanente y el 43% trabajo
transitorio directo empleado en el sector agropecuario (CNA 2002).

En todos los tipos de EAP familiares, predominan los tractores de 15 0 mas afos
de antigiiedad, ademas predomina el tipo de labranza tradicional, en sus distintas
formas (CNA 2002).

En cuanto a la organizacion, en las EAP familiares predominan con un 14% la
modalidad de cooperativas y un 4% de asociaciones gremiales (CNA 2002).

Las 251.116 EAP Familiares y los 30,9 millones de hectareas que ocupan
significan un 75,3% del total de las explotaciones agropecuarias del pais, y un 17,7%

de la superficie total de todas las EAPdel territorio nacional.
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Las tipologias de EAP Familiar se denominan Tipo A, B, C o D, asignandose
segun los siguientes pardmetros: Tenencia de tractor, Unidades Ganaderas (UG),
Hectéreas bajo riego, tenencia de frutales o invernadero.

e Familiares A: Antes “Pequeno productor” tipo 3. No posee tractor, tiene
menos de 50 UG, tienen menos de 2 ha bajo riego, no tiene frutales ni
cultivos bajo cubierta.

e Familiares B: Antes “Pequefo productor” tipo 2, semi-capitalizado. Sus
tractores tienen mas de 15 afios de antigliedad, posee 51-100 UG, tiene 2-
5 ha bajo riego o hasta media hectarea con frutales.

e Familiares C: Antes “Pequeno productor” Tipo 1, capitalizado. Sus
tractores tienen menos de 15 afios de antigiiedad, o tiene mas de 100 UG,
0 mas de 5 ha bajo riego 0 mas de media hectarea implantada con frutales
y/o invernaculos.

e Familiares D: Productor familiar que tiene uno o dos trabajadores no

familiares no remunerados permanentes.

Agroecosistemas

El disefio del agroecosistema horticola de base Agroecoldgica (AE) tiene dos
pilares: el manejo de suelo y el manejo de la biodiversidad (Pérezy Marasas,
2013).El presente trabajo se centrard en el manejo de suelo y sus practicas
tendientes a reducir el disturbio fisico del suelo durante la labranza y el manejo de la

cobertura.
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La Agroecologia es “pensada como una propuesta que sienta las bases para la
construccion de un modelo de agricultura sustentable, siendo aquella que permite
mantener en el tiempo un flujo de bienes y servicios que satisfagan las necesidades
socioeconOmicas y culturales de la poblacion, dentro de los limites biofisicos que
establece el correcto funcionamiento de los agroecosistemas que lo soportan”
(Sarandon, 2002).

La agroecologia considera al sistema productivo como un agro-ecosistema, en el
cual la preparacion del suelo, los ciclos minerales, procesos biolégicos y las
relaciones socio-econdmicas son el objeto principal del andlisis para maximizar la
productividad sustentable del agroecosistema.

La Agroecologia (AE) debe ser pensada como algo mas amplio que la no
utilizacion de agroquimicos, “teniendo presente tres esferas: como practica

productiva, movimiento social y como disciplina cientifica” (Marasas,2012).

Acerca de la Cooperativa ICECOOP, la Red de labranza agroecoldgica (RedAE)

y la Red de tecnologias para lainclusion social (RedTISA)

ICECOOP es una cooperativa de trabajo que aporta a la practica productiva AE
un sistema de labranza socio-técnicamente adecuada. Ademas al movimiento social
AE aporta el enfoque emancipador de la tecnologia que fortalece actores sociales y
territorios mediante la “Red de labranza Agroecoldgica”, ademas de estar vinculada
a la RedAE del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y a la Red de

Tecnologias para la inclusion social (RedTISA) de la Universidad Nacional de
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Quilmes (UNQ).ICECOOP como cooperativa tecnoldgica funda su I+D+i en la AE y

aporta a la misma.

Tecnologia

La FAO en 1999 ya sefialaba que en Latinoamérica “se cometio el gravisimo error
de no priorizar la generacion de tecnologias de bajo costo que fuesen adecuadas
para las circunstancias de escasez de capital y adversidades fisico-productivas que
caracterizan a la gran mayoria de los productores agropecuarios” (IICA, 1999).

El INTA en 2005 reconocioé que “El gran desarrollo tecnolégico producido en las
Ultimas décadas ha estado centrado principalmente en tecnologias de insumos y
capital intensiva, lo que desplazé al sector de pequenos productores”, ademas de
sefalar que “la tecnologia generada no siempre ha satisfecho la demanda del sector
de la agricultura familiar”.

Esto ha impulsado una caida importante de este tipo de unidades productivas, las
cuales son sumamente necesarias ya que su produccion representa el 19,2% del
valor generado por el total de las explotaciones agropecuarias y aportan el 53% del
empleo en el sector agropecuario segun el Censo 2014 del RENAF.

Las herramientas de labranza tradicionales como el arado rotativo (‘rotovator’)
traccionado por tractores mono-eje es la opcidon mas frecuentemente usada por los
productores familiares tipo A. EI Arado rotativo se basa en la rotacion de un eje
horizontal con cuchillas en sentido radial, que produce un fresado del horizonte
superficial para obtener la cama de siembra. La escasa oferta de maquinaria de
laboreo para pequefios productores reduce la capacidad de eleccion de un método

de labranza que se ajuste a la conservacion y mejora de la calidad de los suelos.
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La calidad de los suelos esta vinculado con la capacidad de mantener o mejorar
la productividad en el tiempo con menor impacto negativo sobre el ambiente,
manteniendo el equilibrio biolégico que permita un buen desarrollo de los cultivo
(Marasas, 2002; Perez y Pérez, 2012). La calidad del suelo est4 determinada por
propiedades fisicoquimicas y biolégicas que influirdn finalmente en el desarrollo de
los cultivos (Magdoff, 1999).

Segun indican, Botta et al. (2002) la compactacion de la capa arable es un
problema de degradacion de los suelos, reduce la porosidad, retencion de agua y la
proliferacion y actividad de las raices, lo que trae como consecuencia la disminucion
del rendimiento del cultivo.

El Multicorte es una tecnologia de labranza de suelos desarrollada en Cuba en
los afios 80 por el antiguo Instituto de Investigaciones de Mecanizacion
Agropecuaria (IIMA) y el Instituto de Suelos de Cuba. Esta tecnologia sigue en
desarrollo y evolucion en la Cooperativa ICECOOP junto al Ing. Agr. Ronzoni, uno
de los inventores de dicha tecnologia.

La labranza horizontal realiza un corte vertical y horizontal del suelo, pudiéndose
trabajar a diferentes profundidades pero sin la inversion ni mezcla de horizontes de
suelo, siendo menos agresiva (Arredondo Arredondo et al, 2003). Ademas, esta
practica busca conservar la humedad dejando cubierto el suelo, disminuye la
densidad aparente del suelo (Herrera Sardifias, 2014), mejora la aireacion y la
resistencia a la penetracion de las raices.

Terminello et al., (2005) realizaron un estudio acerca de la compactacion del
suelo en un sistema horticola del CHLP y atribuyeron la compactacion al transito de

maquinaria, humano o animal. Por esto resulta importante analizar el efecto de la
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labranza sobre las propiedades fisicas del suelo (densidad aparente y la resistencia
a la penetracion) luego de la labranza y luego del cultivo. Brizuela et al, (2006)
realiz6 un ensayo donde el uso de la labranza horizontal produjo una disminucion de
la compactacion del suelo.

La idea de un motocultor con tecnologia MULTICORTE de labranza horizontal-
vertical surgid de los didlogos entre la cooperativa ICECOOP y técnicos del INTA
gue trabajan en agricultura urbana y periurbana, como ser Gonzalo Pares.
ICECOOP participa en experiencias con productores desde el afio 2009. El prototipo
a desarrollar se basa en el modelo de traccion animal (MTA) fabricado por
ICECOOP, validado en su momento por el IPAF-INTA (IPAF Pampeana-IIR, 2009) y
ampliamente aceptado por productores de distintas provincias. En 2010 se realiz6
una “Evaluacion de la tecnologia de labranza Multicorte de conservacion y
mejoramiento de suelos” (PROINDER-ICECOOP-UNLP) de la cual se obtuvieron
resultados positivos.

En este contexto, el presente trabajo de practica profesional tuvo como objetivo la
adaptacion y la fabricacion de un prototipo de implemento de labranza horizontal-
vertical para tractores mono-eje. Propuesto para ser implementado como
herramienta de trabajo para productores horticolas familiares en transicion hacia la
produccion agroecoldgica. En el proyecto se pusieron en practica las premisas que
propone la Agroecologia como base cientifica para el desarrollo de una agricultura
sustentable. “El enfoque tecnolégico que sustenta el desarrollo de Tecnologias
Sociales para la inclusién social debe entenderse como tecnologias orientadas para
la resolucién de problemas sociales y ambientales, generando dindmicas sociales y

economicas de inclusion social y de desarrollo sustentable”. (Thomas, 2012).
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8.2.2. Justificacion

Mediante este proyecto se propone un sistema de labranza vertical y horizontal
alternativo a los sistemas convencionales con una herramienta versatil adecuada a
la escala de la agricultura familiar horticola. Esta herramienta satisface criterios de la
produccion agroecoldgica y reduce el esfuerzo fisico del productor mejorando su

calidad de vida y trabajo.

El presente proyecto relne sinérgicamente a desarrolladores, fabricantes,

investigadores, técnicos y comunicadores con productores para cubrir un vacio

tecnoldgico y de mercado. La innovacion tecnologica propuesta y el tramado que

genera contribuyen a la construccion de una agricultura familiar sustentable.

8.2.3. Objetivos e hipotesis del trabajo

Objetivos generales:

Disefar y fabricar un prototipo de implemento de labranza horizontal-vertical de

suelos para un tractor mono-gje.

Evaluar con productores familiares el prototipo de implemento de labranza

horizontal-vertical de suelos para un tractor mono-eje.
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Objetivos especificos:

e Adaptar una herramienta de labranza horizontal-vertical para tractores
mono-eje de 9-10 HP disponibles en el mercado y fabricar un prototipo.

e Valorar aspectos mecanicos y agrondmicos en diferentes condiciones y
suelos.

e Evaluar el efecto de la labranza horizontal-vertical sobre propiedades
fisicas del suelo y sobre un cultivo de Hakusay (Brassica campestris L. sp
pekinensis) durante el ciclo otofio-inverno 2016.

e Difundir el prototipo (Multicorte MCM) a través de distintas redes

institucionales vinculadas al proyecto.

Hipotesis

El prototipo de implemento de labranza horizontal-vertical de suelos para un
tractor mono-eje propuesto es adecuado para la produccién a escala de agricultura
familiar horticola, satisface criterios de la produccion agroecolégica y reduce el

esfuerzo fisico del productor mejorando su calidad de vida.
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8. 3. METODOLOGIA

El presente trabajo de practica profesional asistida, realizado en el periodo
comprendido entre enero de 2015 y agosto de 2016, se desarroll6 en las siguientes
fases:

Fase 1. Diagnéstico inicial
Fase 2: Disefio del modelo multicorte (MCM)

Fase 3: Fabricacion del modelo MCM

El desarrollo de estas fases fue seguido de una instancia de validacion del MCM, de
jornadas de capacitacion, de pruebas a campo y de la elaboracion de un Manual
Operativo (a partir de la informacion recopilada a través de experiencias a campo
con los productores (Cuadro 1). La PPA finalizé con una prueba de efectos sobre un
cultivo trasplantado sobre suelo donde previamente se utilizo el MCM como

tecnologia de labranza del suelo.

Ahora bien, dada la perspectiva metodologica seguida (véase item 8.3.1) los
recursos materiales y los procedimientos utilizados en las fases 1 a 3 se describen in

extenso en el apartado correspondiente a resultados y discusion.
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8.3.1. Perspectiva metodolégica

La perspectiva metodoldgica seguida durante la realizacion de la préctica
profesional asistida que aqui se presenta privilegio la utilizacion de la metodologia
de Investigacion Accion Participativa. Una metodologia que contempla la
intervencion de mdultiples actores de diferentes disciplinas y de diferentes
instituciones para el diagnéstico y la busqueda de soluciones a partir de
conocimientos generados tanto por las ciencias, como por aquellos generados en el
saber empirico. Una sumatoria que es clave para la generacion y adopcion de

tecnologias sociales.

8.3.2. Actores involucrados en el proyecto:

El equipo multidisciplinario e inter-institucional estuvo conformado por:

= Cooperativa de trabajo ICECOOP: Ing. Agr. Ronzoni, Carlos Dante; Sr.

Sabatino, José Pablo; y Sr. Larrocca, Dario Oscar.

= Cooperativa UST Avellaneda — Productores de la Parcela Agroecologica

= Cooperativa “Cirujas” — La Matanza Productores.

= Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria: EEA AMBA: Ing. Agr.

Pares, Gonzalo y AER Avellaneda: Tec. Agr. Castro, Mario.

» |nstituto Nacional de Tecnologia Industrial: Area de Vinculacion

Tecnologica (Centro de Mecanica: Disefio Industrial y Maquinaria
Agricola): Lic. Pereira, Gustavo y Sr Gonzalez, Pablo.

= Universidad Nacional de Lujan — Cétedra de Maquinaria Agricola (Dr. Ing.

Agr. Botta, Guido F.; Ing. Agr. Martirén, Virginia y colaboradores)
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Durante el proceso de diagnéstico y disefio, se llevaron a cabo reuniones con
representantes de las diferentes instituciones. Las reuniones se realizaron bajo la
modalidad Taller participativo, favoreciendo la participacion activa de la totalidad de
los actores.

Del proceso de diagnostico surgieron las demandas concretas y acordadas por
los distintos actores acerca de: i) qué debe poseer el implemento (demanda), y ii) un

conjunto de acciones para el plan de disefio del prototipo.
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Cuadro |. Resumen de los objetivos y procedimientos correspondientes a las distintas fases de la PPA

DIAGNOSTICO INICIAL.

DISENAR MODELO MCM

FABRICAR MODELO MCM

VALIDAR MODELO MCM

JORNADAS DE
CAPACITACION

Resumen

a) Identificar elementos de
traccién mono eje

disponibles en el mercado.

b) Ajustar caracteristicas
técnicas de la propuesta
Modelo Multicorte MAP a
requerimientos
identificados de
productores

representativos.

a) Disefiar la herramienta
y confeccidon de

documentacion técnica.

b) Verificacién estructural
mediante simulacion

computacional.

Facilitacion de la unidad
tractora Poulan Pro con

rotovador integrado.

Adquisicion de la unidad
tractora Barbieri sin
motor, para la adaptacién
de un motor nuevo Villa

de 9 HP.

a) Evaluar prestaciones en
localizaciones en el AMBA
con distintos tipos de suelos
y cultivos e introducir
eventuales modificaciones.
b) Evaluar el efecto de la
labranza de suelo (Rastra
rotativa vs Labranza
Horizontal) sobre algunas
propiedades fisicas de suelo
(Dap, %H y RP) y sobre la
materia seca del cultivo de
Hacusay (Brassica
campestris L. sp pekinensis)

Y.

Realizacién de talleres
de suelos y el uso de la
tecnologia Multicorte

como labranza de suelos.
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Resultados

esperados

Demanda de potencia de

tiro del tractor necesaria.

Unidad tractora

seleccionada.

Propuesta de disefio

ajustada.

Planos de la herramienta

disefiada.

Documentacion

confeccionada.

Estructura disefiada

verificada.

Fabricacién del enganche
para unidad tractora
Poulan Pro.

Fabricacién del enganche
para unidad tractora
Barbieri.

Fabricacién del
implemento y sus
accesorios.

Equipo prototipo Modelo
Multicorte MCM

construido.

Equipo prototipo Modelo
Multicorte MCM validado
participativamente con los
actores involucrados en el
proyecto, mecanica y

agrondmicamente.

Manual Operativo
confeccionado a partir de
experiencias a campo con

productores.

Las instituciones
participantes y
organizaciones de
productores vinculadas
van a disponer del
material que surgira del

proyecto.
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8.3.3. Prueba de efectos sobre un cultivo trasplantado sobre suelo donde

previamente se utilizé el MCM como tecnologia de labranza del suelo.

La prueba se realiz6 en un campo ubicado en la localidad de Ezeiza, Ciudad de
Spegazzini, Buenos Aires (latitud: 34°53; longitud: 58°38’), en un suelo arcilloso
tipico de la regién. Las temperaturas diaria media registradas en la Estacion
Meteoroldgica de INTA Castelar durante el ensayo fueron las observadas en la

Figura 1.

20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0

Temperatura media diaria

- T T T

01/05/2016 01/06/2016 01/07/2016 01/08/2016

Tmed diaria m—7 per. media mévil (Tmed diaria)

Figura 1. Temperaturas media diaria durante el periodo del ensayo (Rombos) y Temperatura
media mévil semanal.

Tratamientos:

Se dispuso de tres situaciones (tratamientos): un suelo sin laboreo que se
consideré como tratamiento testigo (T), laboreo con arado rotativo (AR) (Figura 2) y
labranza horizontal (LH) (Figura 3). Los tratamientos se ejecutaron sobre parcelas

previamente desmalezadas.
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El tratamiento: AR consistiéo en 3 pasadas, variando el angulo, hasta 18 cm de
profundidad. La secuencia de labores LH fue de subsolado sin saetas a 10 cm de
profundidad, subsolado con saetas de 250 mm y subsolado con saetas de 355 mm

hasta llegar a 18 cm (Figura 4).

Figura 3. Prototipo de Labranza Horizontal (LH)
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Figura 4. Profundidad efectiva del laboreo en el ensayo

Cultivo

El cultivo utilizado fue Hacusay (Brassica campestris L. sp pekinensis), en el ciclo
otofio-invierno de 2016. El sistema de implantacion fue el de almacigo (plantines
provistos por un productor de Tristan Suarez) y trasplante el dia 18 de Abril de 2016.
La densidad de plantacién fue de 2.86 plantas por m?, utilizando un espaciamiento
de 70 cm entre hileras y 2 plantas por metro lineal segun lo recomendado para el
cultivo (Vigliola, 1986)

Fechas de obtencién de las muestras

Se realizaron los muestreos en tres momentos del cultivo al muestrear: un
muestreo previo a la siembra (11/4/2016), posterior (15/4/2016) y al finalizar el ciclo
del cultivo (22/08/2016) a una profundidad de 2,5-7,5 cmy 22,5-27,5 cm.

Disefio

Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorizado (DCA) con tres
repeticiones. La superficie destinada para cada repeticion de cada tratamiento fue de
35 m?.

Se realizaron los analisis de varianza utilizando el software Infostat.
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Variables estudiadas

Densidad aparente. Se determiné la densidad aparente por el método del
cilindro (Blake y Hartge, 1986) de volumen conocido.

Las muestras simples se extrajeron con el cilindro (Anexo 8.8 — Figura 24), se
pesaron en humedo y luego se secaron en estufa a una temperatura de 105°C hasta
peso constante; se determind el peso en seco, el cual se empleé para obtener la

densidad aparente con la siguiente formula:

Dap = Peso de suelo seco / Volumen del cilindro

Resistencia a la penetracion. Se evalué con un penetrometro de impacto de
propia fabricacion (Anexo A). En cada parcela experimental se efectuaron 8
mediciones; las profundidades de muestreo fueron desde O — 40 cm cada 5 cm.
Paralelamente, se hicieron determinaciones del contenido de humedad del suelo.

Para la determinacion de resistencia a la penetracion, se cuantificé el nUmero de
golpes que se requirieron para alcanzar cada una de las profundidades sefialadas,

posteriormente se utilizé la siguiente formula:

RP=(NxMxGxDG)/(AxDP)

Donde:

RP: Resistencia a la penetracion (Pa).
N: NUumero de golpes.

M: Peso de masa de golpe.

G: Aceleracion de la gravedad.
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DG: Distancia de golpe.
A: Area del cono.

DP: Distancia a la penetracion.

Contenido de humedad. Utilizando los muestreos para la determinacion de la
densidad aparente se obtuvo el contenido de humedad a través del método

gravimétrico (Gardner, 1986) mediante la siguiente formula:

Humedad (%) = (Peso de suelo himedo — Peso de suelo seco) x 100 / ( Peso de

suelo seco)

Se llevaron a cabo 4 sub-muestreos de suelo por cada repeticion y tratamiento,
uno previo al laboreo, otro posterior al mismo a las 24 horas y el ultimo a los 120

dias de iniciado el cultivo para su posterior analisis fisico (DA, RP y %H).

Materia seca. Se extrajeron 4 sub-muestras de las plantas completas por cada
repeticion y tratamiento al finalizar el cultivo (22/8/2016) lavando las raices
enérgicamente con agua. Se separé mediante un corte para su separacion de la
parte aérea y raices. Se pesaron las muestras con humedad, y luego se secaron a
105° hasta su peso constante; se determind el peso seco. Los resultados se

expresaron como el promedio de los valores obtenidos con las 4 submuestras
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8.4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados en el orden expuesto en el apartado

metodologico (Tabla I).

8.4.1. Diagnéstico inicial

En esta primera fase y segun lo detallado en el Cuadro Il se estim6 la demanda
de fuerza para un brazo del subsolador mediante la siguiente relacion (Ibafiez y
Hetz, 1988):

En tanto para el célculo de la demanda de potencia en la barra de tiro para la
realizacion de la labor de subsolado se eligido una condicion de mayor exigencia de
potencia para obtener la referencia maxima para el dimensionamiento del

motocultivador.

Fg26cm =527 + 36,1V
Donde:

F = Fuerza (N/brazo);
V = Velocidad (Km/hr)

Esta relacion es valida para herramientas separadas 30 cm, en suelo firme, a
8,26 cm de profundidad.
Para otras profundidades (dx) la fuerza F(dx) se calcula con la siguiente relacién

(Ibafiez y Hetz, 1988):

F(dX) = F8,26 cm X (dX/8,26)2

De esta manera, la demanda de fuerza para la labor de descompactacion de
suelo efectuada con un arado de un brazo trabajando a una profundidad de 25 cm y

a una velocidad de 3 Km/hr, seria:
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Fs26cm = 527 + 36,1 ( 3) = 635,3 N/brazo

Entonces:
F(dx) = 635,3 x ( 25/8,26)2 = 5,819 (N/brazo) = 5,82 KN/brazo

Finalmente la demanda de Potencia a la Barra de Tiro (BDT) es igual a:

Potencia BDT = [ F(dx) (KN/Brazo) x N° de Brazos x V (Km/hr)]/ 3,6

Entonces:

Potencia BDT =[5.82x 1x 3]/3,6 =4,85 KW =6,5HP (1 brazo)

La potencia demandada en la barra de tiro del tractor para traccionar un brazo de
subsolador es de 6,5 HP, trabajando a 25 cm a una velocidad media de 3 Km/h.

Suponiendo que la pérdida de potencia nominal se estima en un 20 %, ya sea en
los engranajes o por patinamiento, se estaria necesitando un motor de 8,2 HP de
potencia nominal para hacer la labranza con las condiciones establecidas.

Las actividades descritas respondieron a la demanda de este tipo de implementos
por parte de los productores representativos, tanto en el AMBA como en las
sesiones de trabajo con distintos nodos de la RedLA en Catamarca, Corrientes,

Entre Rios, Santiago del Estero, entre otros.

Cuadro Il. Resumen de las actividades y los resultados esperados en la fase de diagndstico

FASE 1 DIAGNOSTICO INICIAL.

Resumen a) Identificar elementos de traccién mono eje disponibles en
el mercado.
b) Ajustar caracteristicas técnicas de la propuesta Modelo
Multicorte MCM a requerimientos identificados de
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productores representativos.

Resultados

obtenidos

Demanda de potencia de tiro del tractor necesaria.

2 Unidad tractora seleccionada.

Propuesta de disefio ajustada.

Tareas realizadas

1) Se procedio ala busqueda de unidades tractoras en el
mercado siendo la mayoria de origen chino o japonés.
Se estudiaron las posibilidades de utilizar un
motocultivador Poulan Pro con rotovator integrado y
un motocultivador Barbieri sin motor.

2) Se acordaron los lineamientos del disefo (reuniones
en UNLU e INTA AMBA ltuzaingo).

3) Se ratificé la hipdtesis de la demanda de este tipo de
implemento tanto en el AMBA como en las sesiones de
trabajo con distintos nodos de la RedLA en Catamarca,

Corrientes, Entre Rios, Santiago, etc.

Dificultades

Demora para identificar una unidad tractora adecuada

disponible para el proyecto.
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8.4.2. Disefio y fabricacion del MCM

Para el disefio y fabricacion del prototipo, se utilizaron dos tractores

Tractor A: Tractor Poulan Pro de 6,5 HP con arado rotativo integrado sin
enganche para otro implemento de labranza (Figura 5).
Tractor B: Tractor Barbieri de 9 HP con arado rotativo desacoplable con punto

de barra de tiro Figura 6).

Figura 5. Tractor A. Potencia nominal: 6,5 HP

Figura 6. Tractor B. Potencia nominal: 9 HP

El tractor A fue prestado por la Cooperativa UST ubicada en Avellaneda en la
Provincia de Buenos Aires, con esta cooperativa se disefi¢ y fabricé el enganche

para traccionar el implemento de labranza (Enganche A).
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El tractor B fue adquirido (motocultivador ‘Barbieri’) pero su motor estaba
inutilizable, por lo que fue reemplazado por un motor Villa de 9 HP. Por este motivo
se disefio y fabricd una pieza de adaptacion entre el motor-transmision (Adaptador
Motor-Embrague-Transmision), ademas se acorto y agujereo el eje para su sujecion
del embrague.

La secuencia de las actividades realizadas en esta segunda fase se encuentra

detallada en el Cuadro IlI.

Cuadro lll. Resumen de las actividades realizadas en la fase dos del trabajo

FASE 2 DISENAR EL MODELO MCM

Resumen
a) Disefiarla herramienta y confeccién de documentacién
técnica.

b) Verificacion estructural mediante simulacion

computacional.

Resultados Planos de la herramienta disefiada.

obtenidos

Documentaciéon confeccionada.

Estructura disenada verificada.

Tareas realizadas Para lograr (a):

o Serediseiié el 6rgano de trabajoy la barra
portaherramienta.

e Se redisefio el cincel del modelo de traccidn animal: se lo
dotd de una hoja de corte con doble filo y mayor espesor.
Se simplificé el disefio y construccion de su fijacion al

timon.
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e Se confeccionaron planos en Autocad de los componentes
disefiados:
o Adaptador-Enganche
o Barra porta-herramienta
o Timdén+Cincel
o Saetas
o Surcador-aporcador
o Rueda limitadora de profundidad

o Riendas

8.4.3. Fabricacién del modelo multicorte

La fase de fabricacién se inicié segun lo propuesto con el acondicionamiento de

los tractores A y B. Los resultados alcanzados se describen a continuacion del

Cuadro IV.
Cuadro IV. Resumen de las actividades realizadas en la fase tres del trabajo
FASE 3 FABRICAR MODELO MCM
Resumen
Facilitacién de la unidad tractora Poulan Pro con rotovator
integrado.
Adquisicién de la unidad tractora Barbieri sin motor, parala
adaptacidn de un motor nuevo Villa de 9 HP.
Resultados Fabricacion del enganche para unidad tractora Poulan Pro.
obtenidos

Fabricacion del enganche para unidad tractora Barbieri.
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Fabricacion del implemento y sus accesorios.

Equipo prototipo Modelo Multicorte MCM construido.

Tareas realizadas | 1) Facilitacion del INTA de una unidad tractora para trabajar
el enganches.

2) Se construyeron dispositivos para cincel y saetas de
240mm.

3) Fabricacidn de dos juegos de timdn y barra de 2 espesores
distintos por empresa de oxicorte.

4) Fabricacion cincel, juego de saetas de 240mm vy aletas

surcadoras.

Indique si La potencia disponible de la unidad tractora Poulan
existieron Pro obtenida era de 6,5 HP menor a la estimada, por lo
modificaciones cual de forma paralela se llevé a cabo el desarrollo y
respecto de la | adaptacion sobre la unidad tractora Barbieri de mayor
actividad prevista potencia.

Tractor A
Al ser un tractor con rotovator integrado, fue necesario proceder al disefio de un
Adaptador-Enganche (Figuras 7 a 9) para poder traccionar por arrastre el

implemento.



Figura 9. Enganche para el tractor A
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Tractor B

El tractor Barbieri (tractor B) fue financiado por el proyecto PROCODAS. Este
tractor se eligié por poseer la potencia estimada requerida por el implemento (Véase
item 8.4.1).

El motor de este tractor se encontraba no funcional, motivo por el cual se adquirié
un motor nuevo de marca Villa para sustituirlo. Debido a la incompatibilidad que
presentaba la sujecion entre el motor nuevo y la caja de transmision, se disefié y
fabricé una pieza maciza circular, cuyo didmetro es 154 mm y su espesor: 15 mm
(Figura 10). Esta pieza fue fijada al motor con tornillos allen y arandela grower,
ademés se fij0 a la sujecion de la caja de transmision por 6 tornillos y tuerca
autoblocante para asegurar su fijacion (Figura 10 a 13). Ademas se instalé el mismo

embrague porque estaba en condiciones normales de funcionamiento.

Figura 10. Plano constructivo de la pieza de adaptacion Motor-Embrague-Transmision. Tractor B
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Figura 11. Pieza de adaptacion ubicada en la posicién junto al motor con 4 tornillos tipo allen y
arandela tipo grower. Tractor B.

L it/ |

Figura 12. Sujecidn de la caja de transmision con 6 tornillos y tuerca autoblocante.
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Figura 13. Ensamble Motor-Embrague-Transmision tractor B.

El tractor sélo posee un punto de traccién por lo cual se disefié un enganche con
el objetivo de tener una sujecion en tres puntos y tener 4 posiciones de regulacion

de profundidad y flexibilidad en las futuras pruebas (Figura 14).

Figura 14. Disefio (vista lateral, planta y isométrica) y fabricacién del enganche del tractor B.
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En cuanto al 6rgano activo principal, por recomendacion técnica del Ing Agr Botta, se
redujo angulo sefialado en la figura 15. El modelo de la izquierda corresponde al
utiizado en el implemento de traccion animal (MTA) y el de la derecha la

modificacién fabricada para el prototipo para el motocultivador (MCM).

muiticorte

labranza nonzontal

Figura 15. Redisefio y fabricacion de la herramienta de labranza y accesorios.(Izquierda: modelo
MTA, Derecha: MCM)
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En la figura 16 se observan las dimensiones del motocultivador + implemento de
labranza en el momento de ser utilizado por un técnico del INTA. El espacio libre
entre el implemento y el operador es de 40 cm. Si el operador no desea pisar sobre

el suelo labrado, puede regular el eje del manillar hacia el lado no trabajado.

Figura 16. Dimensiones ergonométricas del tractor B y el prototipo de labranza horizontal

El ancho de labor utilizando las saetas medianas es de 44 cm y la maxima
profundidad de penetracion lograda con la configuracién que se observa es de 30

cm (Figura 17 a 18).



Figura 18. Profundidad méxima de trabajo del prototipo de labranza horizontal
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8.4.4. Validacion del MCM

En esta, la cuarta fase del trabajo el Equipo prototipo Modelo Multicorte MCM
fue validado participativamente con los actores involucrados en el proyecto. La
validacion, que incluy6 aspectos mecénicos y agronémicos, y las organizaciones en
las que tuvo lugar se detallan a continuacion:

e Se realizaron pruebas del Tractor A con el implemento de labranza en la
Cooperativa Asociacion Solidaria de Trabajadores (AST) en Wilde
(Avellaneda) en la parcela Agroecoldgica junto a los trabajadores, logrando

una buena integracion y extrayendo las siguientes notas (Febrero de 2016):

o El tractor funciona pero parece no alcanzar la potencia para poder
traccionar el implemento de labranza porque el patinamiento es

excesivo.

o La potencia nominal del tractor parece no ser efectivamente de 6,5 HP

por su estado actual por su uso.

o Labarra porta herramientas y el timén parecen ser satisfactorios.

e Se realizaron pruebas del Tractor B con el implemento de labranza en las
siguientes ubicaciones:

o INTA AMBA (7 de Abril de 2016): Las primeras pruebas se realizaron
en un lote de caracteristicas equivalentes a la parcela de ensayos de la
experimental. Las condiciones de humedad no fueron las optimas
porque aun el perfil estaba saturado, por lo cual el motocultivador

patinada pero dentro de lo admisible para realizar la labor.
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o Predio INTA Castelar — Invernaculo de Floricultura (13 de Abril de

2016):
= Se trabajé con técnicos de la experimental en un suelo seco y
con resistencia a la penetracién mayor a 1,5 MPa a los 10 cm.

o Predio UNLu (Universidad Nacional de Lujan), Invernaculo que trabaja
la céatedra de Riego: Suelo seco y con resistencia a la penetracion
mayor a 1,5 MPa a los 15 cm, debido a su historial de preparacion con
arado rotativo. Se obtuvieron muy buenos resultados en cuenta al uso
y maniobrabilidad, ademas de la incorporacion de una manija para
levarla la herramienta en caso de atore.

o Organizacion barrial “Cirujas” ubicada en el Partido de La Matanza: En
este caso coordiné junto a una compafiera del INTI un taller sobre
suelos y su importancia en la produccion de alimentos, con la premisa
de descubrir y valorar los conocimientos que poseen los participantes.
Se realizd un pozo de observacion de la zona a trabajar para observar
horizontes y la textura. En el segunda parte se explicé el
funcionamiento de la maquina, las consideraciones para su uso y se
plante6 el laboreo a realizar. Ademas los participantes del taller
pudieron utilizar la maquina para valorar su funcionamiento.

o Campo en Spegazzini, Partido de Ezeiza (14 Abril de 2016): En este
caso se realiz6 un ensayo comparativo del efecto de la labranza
propuesta (Labranza Horizontal) comparada con la labranza tradicional

utilizada por los productores horticolas (Rastra rotativa).
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El implemento desarrollado es compatible para ambos tractores. Para los cuales se
desarroll6 su adaptacién de enganche por sus particularidades constructivas. El
tractor A no posee la potencia minima necesaria para realizar las labores, en

cambio, el tractor B tiene la potencia requerida.
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Durante el proceso de validacion se pudieron recabar percepciones, apreciaciones y
mas sugerencias de los productores sobre el implemento. Entre éstas se puede
destacar las siguientes:

e “El uso del motocultivador resulta bastante sencillo, facil enganche, regulacion
y maniobra”.

e “Resulta muy practica la manija para elevar el implemento al momento de
realizar el ingreso en la cabecera o en el caso de atore”

e “El operador del equipo camina por la zona ya trabajada, siendo visto como
algo negativo. Se sugiere revisar como girar el manillar a un lado pudiendo
pisar sobre la zona no trabajada”.

e “Se cuestiona la necesidad de las riendas”, “;Las riendas son necesarias 0
no?

e “Se considera muy practico el cambio de piezas, saetas y surcadores, pero se
sugiere la utilizacion de tornillos de cabeza escondida para disminuir las
resistencias".

.Por consiguiente, la etapa de validacién permiti6 conocer apreciaciones positivas
sobre el implemento y, también, sugerencias relacionadas con “el camino sobre la
zona ya trabajada”, la necesidad de la riendas y la posibilidad de disminuir las
resistencias. Las sugerencias fueron contempladas y seran tenidas en cuenta para

futuras modificaciones.
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8.4.5. Comunicacién de los resultados del proyecto tecnolégico

La difusion y comunicaciéon de la tecnologia de labranza, los avances y
resultados se efectivizo a través de cinco jornadas realizadas en forma conjunta por

técnicos del INTA y productores en las localidades de:

o 14-15/Abr/2015 — Jornada Estrategias agroecologicas de labranza para el
manejo del suelo. Tratamiento y de Residuos Agropecuarios. (INTA San
Pedro)

o 28-29/Abr/2015 - Jornada Estrategias agroecoldgicas de labranza para el
manejo del suelo. Tratamiento y de Residuos Agropecuarios. (INTA AMBA)

o 26/Jun/2015 — Expo ALADI (predio Tecnopolis) — Stand ICECOOP

o 26/Jun/2015 — INTA HIRSCHHORN campo UBA, demostracion de Tecnologia
Multicorte.

o 7/Jul/2015 — Jornada de Suelos en INTA AMBA.

o 15/Jul/2015 — Reunién en la Universidad Nacional de Quilmes (Thomas, H),
INTA REAE (Ullé, J.), UNLZ (Benavidez, E.) e ICECOOP.

o 11-12/Ago/2015 — Jornada de Agricultura Urbana y Peri-urbana en INTA
AMBA (invitados REAF Paraguay)

o 20-21/Ago/2015 — Jornada demostrativa Tecnologia Multicorte en INTA
Concordia.

o 26/Ago/2015 - Jornada Formadores de Formadores sobre Suelos en
Productor de UTT — IPAF Pampeana.

o 8-9/Septiembre/2015 — Jornada de Formacion y articulacion del Nodo
Capayan, Catamarca (RedLA).

o Oct/2015 - Congreso SOCLA (Sociedad Cientifica Latinoamericana de
Agroecologia).

o 10-11/Ago/2016 — “6tas Jornadas de la Agricultura Familiar’ realizadas en la
Facultad de Ciencias Veterinarias y en la Facultad de Ciencias Agrarias y

Forestales (UNLP), La Plata, Buenos Aires.
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« Los resultados del trabajo fueron también plasmados en: i) El manual del
operador de la maquinaria modificada y validada con productores. El manual se
presenta en el Anexo B; y ii) Material grafico de comunicacion, difundido a través
de las RedLA (Red de Labranza Agroecoldgica). EI mismo se presenta en el

Anexo C.

8.4.6. Prueba de efectos sobre un cultivo trasplantado sobre suelo donde
previamente se utiliz6 el MCM como tecnologia de labranza del suelo.
A continuacion se presentan los resultados obtenidos en el ensayo experimental
llevado a cabo en un campo ubicado en la localidad de Spegazzini, Ezeiza. En el
ensayo se evalud el efecto de la labranza de suelo (rastra rotativa vs. Labranza
horizontal) sobre las siguientes variables:
e Densidad aparente del suelo y el porcentaje de humedad del suelo, a5y 25
cm de profundidad
e Resistencia la penetracion, medida con un penetrometro por golpes, a travées
del perfil del suelo hasta los 40 cm de profundidad.
e Materia seca del cultivo de Hacusay (B. campestris L. sp pekinensis) por
planta de la parte aérea y de la parte radical.

Densidad aparente (DA) v Porcentaje de humedad:

Se presenta la densidad aparente (Figura 19-1) y el porcentaje de humedad

(Figura 19-2) para cada tratamiento de labranza en dos profundidades de suelo.
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Figura 19. (1) Efecto de la labranza sobre la DA a 5 cm y 25 cm (2) Efecto de la labranza sobre la

el porcentaje de humedad a 5 cm y 25 cm. (C=control antes de la labranza, RR= rastra rotativa
después de la labranza, LH=labranza horizontal)

Los resultados alcanzados mostraron lo siguiente (Figura 19. 1): el efecto sobre la

densidad aparente a los 5 cm utilizando el implemento de labranza horizontal resulto

menor en comparacion con el efecto observado con la utilizacion de la rastra

rotativa. Mientras que, a 25 cm de profundidad se observaron mayores valores de

densidad aparente cuando se aplicé la labranza horizontal. El andlisis de la varianza

realizado no mostré diferencias significativas (Tukey, a=0.05) en los valores de

densidad aparente a 5 cm y 25 cm de profundidad. Estos resultados difieren de los
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hallados por otros investigadores (IPAF Pampeana-1IR; Herrera et a, 2014), donde la
densidad aparente del suelo disminuyé luego de la labranza horizontal. Esta
discordancia en los resultados podria ser atribuible a la que este ensayo fue de corta
duracion.

En tanto el efecto de los dos tipos de labranza sobre el porcentaje de humedad
mostré lo siguiente (Figura 19.2): a 5 cm de profundidad el porcentaje de humedad
fue mayor cuando se utilizé la labranza horizontal en comparacion con la utilizacion
de la rastra rotativa. Estos resultados (porcentaje de humedad) se invirtieron a los 25
cm de profundidad. El analisis de la varianza realizado no mostré diferencias
significativas (Tukey, a=0.05) en los valores de porcentaje de humedad a 5 cm y 25
cm de profundidad.

Resistencia a la penetracion (RP):

En la Figura 20 se presenta la RP a través del perfil de suelo para el tratamiento

testigo y cada tratamiento de labranza.

Resistencia a la penetracion (MPa)
0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500

10 4

15 1
== Control
20 4 ==L H

RR
25

Proifundidad {cm)

30 4

35 1

40 4

45

Figura 20.Efecto de la labranza sobre la RP (MPa) a diferentes profundidades del suelo (Control:
Antes de la labranza, RR: Rastra rotativa (después de la labranza) y LH: Labranza horizontal
(después de la labranza)
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El andlisis de los resultados alcanzados mostr6 que existen diferencias
significativas en la RP hasta los primeros 15 cm, donde actuaron los implementos de
labranza, entre los tratamientos RR y LH comparados con el testigo (Figura 20). Esto

nos permite notar similar efecto de ambas labranza sobre la RP.

En la Figura 21, se presenta la evolucion de la RP en el perfil en tres momentos
(antes de la labranza, después de la labranza y posterior al ciclo del cultivo) para
cada tratamiento de labranza. En el Cuadro V se presentan lo valores promedios y

desvios estandar utilizados en la figura 21.

Resistencia a la penetracion (MPa)
0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500

10

=4=Control
=f=RR1

RR2Z

15 A

20 A

i | H1
25 o= H2

Proifundidad (cm)

30

35 A

40

45 -

Figura 21. Efecto de la labranza sobre la RP (MPa) a diferentes profundidades del suelo (Control:
Antes de la labranza, RR1: Rastra rotativa (después de la labranza), RR2: Rastra rotativa (Fin del
cultivo), LH1: Labranza horizontal (después de la labranza) y LH2: Labranza horizontal (Fin del
cultivo).




Cuadro V. Resistencia a la penetracién (MPa) segun tratamientos

Resistencia ala
penetracion
(MPa)

Profundidad (cm)
Valores promedio

5

10

15

20

Control

0,570+ 0.044 a

0,773+ 0.044a

1,005+ 0.121a

1,450+ 0.174a

RR (post-labranza)

0,174+ 0.029b

0,184+ 0.017c

0,609+ 0.153a

1,228+ 0.189a

RR2 (fin de cultivo)

0,232+ 0.029b

0,570+ 0.060b

0,947+ 0.165a

1,353+ 0.110a

LH (post-labranza)

0,135+ 0.033b

0,155+ 0.044c

0,522+ 0.077a

1,170+ 0.276a

LH2 (fin de cultivo)

0,193+ 0.060b

0,251+ 0.033c

0,609+ 0.029a

1,131+ 0.100a
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*Valores promedio seguidos de igual letra en la misma columna no difieren estadisticamente
(a=0.05) por la prueba de Tukey.

Se observé una menor RP al finalizar el cultivo para el tratamiento LH a 10 cm de
profundidad comparado con el tratamiento RR (Tukey, a=0.05) (Cuadro V). Lo
descripto sobre la disminucion de la compactacion al utilizar la labranza horizontal se
considera un resultado positivo de caracter preliminar, susceptible de ser abordado

en un nuevo estudio, en camino de confirmar lo descripto por Brizuela et al en 2006.

Materia Seca por planta

Se presenta la produccién de materia seca de la parte aérea (Figura 22) y de la
parte radical (Figura 23) para cada tratamiento de labranza (RR: Rastra rotativa, LH:
Labranza horizontal).

El andlisis de varianza sobre la variable materia seca por planta de la parte aérea
de plantas de B. campestris L. sp pekinensis no mostré diferencias significativas
(Tukey, a=0.05) entre los tratamientos de labranza (Figuras 22).

Aun cuando existen diferencias a la RP al inicio y fin del cultivo a los 10 cm de
profundidad, no se observo que dichas diferencias hayan afectado la produccion de

materia seca de la parte aérea del cultivo. Figueroa y Morales (1996) sefialan
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efectos en el desarrollo de la raiz los cuales difieren de los resultados obtenidos en

este ensayo.

800,00

700,00

500,00

500,00

400,00

300,00

200,00

Materia Seca - Parte aérea (g por planta)

100,00

RR LH

Figura 22.Produccion de materia seca de la parte aérea por planta (g/planta) segun tratamiento

de labranza.

30,00

20,00

15,00

10,00

5,00

Materia Seca - Parte radial(g por planta)

Figura 23.Produccién de materia seca de la parte radical por planta (g/planta) segun tratamiento

de labranza.

El analisis de varianza sobre la variable materia seca por planta de la parte

radical de plantas de B. campestris L. sp pekinensis no mostré diferencias

significativas (Tukey, a=0.05) entre los tratamientos de labranza (Figuras 23).
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8.5. CONCLUSIONES

La investigacion realizada permitié arribar a las conclusiones que a continuacion
se describen:

Se adaptd exitosamente la herramienta de labranza horizontal-vertical para
tractores mono-eje de 9-10 HP disponibles en el mercado y fue fabricado el prototipo
en el taller de la Cooperativa de trabajo ICECOOP y la metallrgica Cooperativa
Tecnograf. Esto me permitié utilizar conocimientos sobre dibujo técnico de piezas en

autocad para su posterior fabricacion, ademas de los conocimientos agronémicos.

Se valor6 de manera satisfactoria el funcionamiento de los mandos del
monocultivador, el funcionamiento mecanico y agrondmico en diferentes condiciones
y suelos. De este proceso se elaboré un manual operativo del prototipo, un boletin

para difusion.

El ensayo a campo permitio obtener las siguientes conclusiones:

La labranza horizontal disminuyoé el nivel de compactacion mejorando la

resistencia a la penetracion a los 10 cm de profundidad, comparado con la labranza

convencional (rastra rotativa).

En cuanto al efecto de la labranza horizontal sobre la densidad aparente del

suelo no se observo efecto significativo durante el periodo ensayado.
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La labranza horizontal no produjo un efecto diferencial sobre la produccién de
materia seca del cultivo de Hacusay (Brassica campestris L. sp pekinensis) durante

el ciclo otofio invierno 2016.

Las actividades realizadas durante el proceso de disefio y adaptaciones del
implemento de labranza de suelos me permitieron generar un vinculo
interinstitucional (INTA, INTI, UNLu y organizacion de productores agropecuarios) e
interdisciplinario, para la busqueda de soluciones concretas junto a productores
familiares agroecolégicos. Se fortalecié el vinculo y la difusion de la Cooperativa
ICECOOP con la Red TISA de la Universidad de Quilmes, la RedAE del INTA y la
Red de Labranza Horizontal.

Finalmente, en relacion a la hipotesis planteada la misma fue confirmada en
relacion a la adecuacion del prototipo de labranza horizontal-vertical para la
produccion a escala de agricultura familiar horticola y la reduccion del esfuerzo fisico

del productor mejorando su calidad de vida.
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8.8. ANEXOS
8.8. A. Fabricacion de los dispositivos para medicion

Para llevar a cabo el ensayo se requirié de la fabricacion de los siguientes
dispositivos:
1. Cilindro para extraccion de muestras de suelo

2. Penetrometro por golpes

Cilindro para extraccion de muestras de suelo
Se cortd un cafo de 4,5 cm de diametro interno (2mm de espesor), de una

longitud de 15 cm. El extremo esta biselado (Figura 24).

Figura 24. Cilindro para extraccion de muestras de suelo para obtener la densidad

aparente.

El volumen del cilindro fue medido siendo de 245,78 + 1,87 cm?.

Penetroémetro cénico por golpes

59

El penetrometro por golpes es una varilla con punta conica, sobre la cual se deja

caer una maza de peso conocido sobre el yunque n cantidad de veces una masa de

peso y altura conocida (Figura 25).
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Por esta razon, se observaron y utilizaron varios modelos utilizados por
edafélogos de diferentes Universidades teniendo presente cualidades como la
portabilidad, practicidad, peso y facilidad de uso. Al ser un dispositivo que no esta
estandarizado y cada edafblogo utiliza o fabrica el suyo para medir de forma
indirecta la resistencia a la penetracion de suelo mediante una lanza con punta

conica.

Figura 25. Penetrometro conico por golpes



Para la fabricacion se tuvieron en cuenta los siguientes parametros:

e Peso de la “Masa” de golpe:

Se utilizé un bloque cilindrico de acero con orificio circular que resulta con un

peso de 977,66 gramos (Figura 26).

Figura 26. PenetroGmetro conico por golpes
e Distancia de golpeo:
La distancia de golpe o recorrido de la pesa se fijo a 50 cm. En el extremo
inferior se fij6 una arandela utilizada como yunque.

e Area del cono:

La punta de lanza se torneo en la Cooperativa metalirgica TECNOGRAF con
forma de cono con un angulo de 30° sobre la vertical.

El &rea del cono es de 8.29 cm?.

e Distancia de penetracion en el suelo

La varilla inferior esta reglada cada 5 cm hasta los 50 cm.



NxMxGxDG

EP=
AxDP

Donde:

RP = Resistencia a la penetracion (en pascales)
N = Numero de golpes

M = Peso de masa de golpe

G = Aceleracion de la gravedad

DG = Distancia de golpeo

A = Area del cono

DP = Distancia a la penetracion

Utilizando la formula de RP, con los valores arriba descriptos, por cada golpe la

Resistencia a la penetracion es de 0,116 MPa.
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8.8. B. Manual del Operador

Manual de AOperaciones
Motocultor Multicorte
Modelo MCM

tecnologia’ §f comercializacion

Cooperativa de Trabajo Icecoop Ltda.
icecoop@labranzahorizontal.com.ar. Viel 670 (1424) CABA
(011) 4923.2402. 155.924.0150
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multicorte

labranza horizontal

El Motocultor Multicorte (MCM) es un equipo intermedio entre los
modelos MTA (de traccién animal) y M120 (para tractor de 30/40
HP) de labranza de conservacién y mejoramiento de suelo con
Tecnologia Multicorte.

Este modelo es producto del trabajo colaborativo de técnicos de:

ICECOOP, Cooperativa de Trabajo Ltda.

INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (INTA).
Estacién Experimental Agropecuaria AMBA. Coordinacion
Territorio Urbano. Agencia Avellaneda.

INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL (INTI).
Programa de Tecnologia Inclusiva para la Agricultura Familiar.
Centro de Mecdnica.

-

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LUJAN. Cdtedra de Maquinaria
Agricola.

Agradecemos el aporte sustantivo al proyecto de Dario Larrocca
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNLZ durante su
practica profesionalizante.

El proyecto se realizé con financiamiento del Programa PROCODAS |

del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Poroductiva de la Nacion. \
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Usted ha adquirido un equipo MULTICORTE Es wuna herramienta de labranza sencilla,
confiable y versétil que puede realizar la mayor parte de las labores de preparacién del suelo y de
cultivo. Siguiendo las indicaciones del manual, lo ayudara a conservar y mejorar su suelo y lograr
mayores rindes a menores costos.

Para consultas técnicas puede dirigirse a: atecnica@labranzahorizontal.com.

Manual de Operaciones
Motocultor Multicorte. Modelo MCM

1. Caracteristicas técnicas.

2. Reglas de operacion.

3. Esquemas de trabajo.

4. Uso de saetas y surcadores.

5. Problemas y soluciones.

- 6. Preparacion del tractor.

7. Enganche y desenganche del implemento.

8. Regulaciones.

9. Mantenimiento.
=  Revision diaria.
= Cambios de piezas. <
= Llimpieza.

10. Reglas de seguridad.
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1. Caracteristicas técnicas del MCM

e Enganche de 3 puntos

e Barra porta herramientas

e Timdn con registros de profundidad

e 2 juegos de saetas de 250 mm y 355 mm
e 1 surcador o aporcador REGULABLE.

e 1 par deriendas

e Rueda Limitadora

Los elementos desgastables (cinceles y saetas)
son desmontables y estan disponibles en
nuestros distribuidores.

Dimensiones: Ancho 440 mm; Masa total:  kg.

»

Anchos maximos de labor:

= Subsolado con saeta 250 mm: 31 cm
= Subsolado con saeta 355 mm: 44 cm

Profundidad maxima de trabajo:

» Aradura: 15 cm;
= Subsolacion: 25 cm.

Productividad: Invernéculo (1000 m2), 3 horas de trabajo.

Potencia requerida: Tractor mono-eje de 9 HP con adaptador
enganche de 3 puntos (accesorio disponible).
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2. Reglas de operacion.

e Preparar el equipo con los accesorios necesarios adecuados a las condiciones del lugar y a la
~ operacion a realizar. Se pueden efectuar diferentes combinaciones de saetas y surcadores,
utilizando o no la rueda limitadora de profundidad.

1 Subsolado; 2 Labranza horizontal; 3 Surcado o aporcado

e Utilizar la rueda limitadora de profundidad en caso de ser necesario.

e En labores de labranza, mantener velocidades de trabajo utilizando la 1era o 2da marcha a 2
km/hora para lograr un adecuado mullido del suelo.

e Ensuelos con un alto grado de compactacion, la labranza debe realizarse por partes:
1) subsolado sin saetas para ir logrando profundidad, 2) se continta con las saetas en labores

sucesivas, hasta lograr la profundidad y labor horizontal deseada.

e Para un grado de compactacion media puede alternarse el uso de las saetas: 1) las saetas
cortas. 2) después las medianas, ganando en profundidad con la sucesién de labores.

e Para realizar las labores de labranza alomada, aporque o surcado, se insertan en las patas del
implemento las aletas. Estas presentan diferentes puntos de regulacién que permiten hacer
surcos o canteras con diferentes anchos y grados de inclinacién, segin sus dimensiones y lugar
de colocacion (2 posiciones).

* El equipo no debe utilizarse en campos con piedras ancladas o raices de plantas lefiosas, etc.

Verificar que el Tractor y el impleménto y accesorios estén en condiciones (combustible, aceite,
presion de neumaticos, buloneria ajustada).
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Para facilitar la adecuacién del equipo MCM a la tarea a realizar y al estado del suelo presentamos
en la seccidn 3, ILos tres esquemas o estructuras de trabajo que pueden adoptarse y las situaciones
de uso ; en la seccién 4, el momento y la forma de emplear las distintas medidas de saetas (25 y 40
cm) y las aletas surcadores. En la seccién 5, los problemas que pueden aparecer y las soluciones
sugeridas.

3. Esquemas de trabajo y situaciones de uso

El MULTICORTE es un equipo robusto y simple que combinando diversos accesorios permite
disponer de diferentes esquemas de trabajo. Con el complemento de una rastra ligera pueden
realizarse practicamente todas las labores de preparacion del suelo y de cultivo.

1) Subsolado:

n Hay exceso de compactacion superficial y afectacion de los rendimientos, 6
n Presencia de capas compactas profundas.
= Facilita el desarrollo de las raices y el drenaje interno del suelo.
2) Labranza horizontal:
" Erradicar restos de cosecha, rebrotes y malezas,
" Mullir y mover el suelo.

3) Labranza cruzada:
= Para aumentar la profundidad del corte horizontal.
= Controlar malezas. -
= Uniformar la superficie del terreno y
= Aumentar el grado de mullicion.
4) Mantenimiento:
= Mantener acondicionado el suelo si no se va a siembrar de inmediato. Se efectua a
poca profundidad para eliminar rebrotes de malezas y mantener el suelo mullido.
Sustituye el pase de disquera.
5) Surcado y carpido.

. Al labrary surcaF.a la vez, esta labor corrige, en el drea de siembra, cualquier
posible deficiencia de las actividades anteriores. Se ejecuta sobre el suelo :
desmenuzado, a una profundidad de 20 cm. con saetas chicas y aletas surcadoras.

6) Reactivacion de canteros.

. Una vez cosechado, pasar con aleta surcadora paralela al cantero y saetas

medianas para cortar las raices.



4. Uso de saetas y aletas surcadoras-aporcadoras

A continuacién mostramos el uso de las distintas medidas de saetas, el cincel y las aletas surcadoras
para las distintas labores. Se han agrupado en tres cuadros: 1) Preparacién de suelos; 2) Surcado y
: acanterado y 3) Cultivo.

1. En preparacion de suelos.

Subsolado en suelos muy compactados. Cincel

Preparaci6n primaria: aradura y mantenimiento (barbecho) Saetas cortas (25 cm) o
en suelos de compactacion media medianas (40 cm)

Preparacion primaria en suelos ligeros.
Saetas medianas (40 cm)

Labores secundarias en cualquier tipo de terreno.

Labranza alomada.

Para reducir pérdidas por escurrimiento superficial en suelos
con pendiente, eliminar excesos de humedad en la superficie

: ; Saetas cortas y aletas
del terreno y cubrir rastrojos.

surcadoras

También para conservar el suelo en buenas condiciones y
protegerlo cuando las operaciones posteriores no se
efectuaran de inmediato.

2. Ensurcado y acanterado.

Profundizar el surcado en suelos de compactacion baja a
media o mal labrados anteriormente

-

Cincel y aletas surcadoras

Surcar y acanterar en suelos roturados con el Multicorte. ¢

Saetas cortas y aletas

Surcado directo en suelos ligeros después de un cultivo,
surcadoras

donde el terreno queda casi labrado por efecto de la
cosecha.
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3. En cultivo.

Cincel s6lo o con aletas

Cultivo con y sin carpido en suelos compactados
surcadoras

Cultivo sin carpido en suelos con cierto grado de

2 Saetas cortas
compactacion

Saetas cortas y aletas
Cultivo con carpido y

surcadoras

5.Soluciones a posibles problemas.

El Multicorte no penetra o penetra con dificultades.

o Verificar que el implemento esté bien regulado.

e Revisar el desgaste de las cuchillas y cinceles. Cerciorarse que no han sobrepasado los
parametros establecidos.

e Compraobar las buenas condiciones del tractor: potencia real, lastre, estado de las llantas.

e Recordar que en casos extremos de compactacion o dureza del suelo, primero debe hacer
una labor de subsolacién utilizando solamente el cincel.

El implemento no trabaja uniformemente
e Comprobar que el implemento en buenas condiciones, estando las piezas bien rectas.
e Revisar si el cincel y cuchillas tienen el mismo nivel de afilado.

Duras condiciones de trabajo en labores de aradura.

e Colocar sélo el timén con el cincel sin accesorios.



6. Preparacion del tractor

Antes de comenzar la labor verificar el correcto estado técnico del tractor:

Verificar la presiéon de aire en los neumaticos
sugerida por el fabricante.

Revisar el aceite, combustible y filtros antes de

arrancar el motor.

Para poner en marcha el tractor:

1. Poner en punto muerto y quitar el acople de la
transmision a las ruedas.

2. Abrir el pasaje de combustible y el cebador.

3. Tirar de la cuerda hasta de posicién tope, luego tirar enérgicamente para el arranque.

4. Cuando arranque quitar el cebador.
7. Enganche y desenganche del implemento

El enganche adecuado al tractor es eséncial para el correcto funcionamiento de la agregacién

tractor-implemento.

Los mecanismos de enganche del tractor deben funcionar eficientemente porque intervienen
decisivamente en la posicién de trabajo del implemento y en la calidad de la labor a realizar.

\

EIMCM depe quedar acoplado al tractor
mediante un tornillo y tuerca en la
posicién que considere para la correcta
nivelacion.
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8. Regulaciones de trabajo

ir los accesorios segun la finalidad de la labor y regularlos teniendo en cuenta los sefialamientos
técnicos de este manual.

Subsolar Mullir Acanterar/aporcar

Regular las riendas para que la barra portaherramientas quede horizontal y paralela al suelo.

La profundidad de trabajo se logra al subir o bajar la rueda limitadora; apretar el tornillo lateral
para mantener fija la posicion deseada.

En funcién de la labor y las condiciones del campo, regular la velocidad de trabajo.



Para asegurar una larga vida de servicio del implemento, con el minimo de contratiempos y con una
eficiente calidad de trabajo, ademds de un uso correcto, es necesario un mantenimiento adecuado

9. Mantenimiento

que incluye inspecciones y ajustes periddicos.

1. Revision diaria durante el periodo de uso.

Permite conocer a tiempo el estado del implemento para realizar cualquier ajuste o reparacion antes
de que se produzca una eventual rotura. Comprobar:

e El estado general del implemento.
e Los ajustes de la buloneria.
e El estado de los 6rganos de trabajo (cinceles, cuchillas, aletas, etc.), verificando si hay °

desgastes excesivos.
e Elestado de la barra portaherramientas, del timén y la rueda limitadora de profundidad.

2. Cambios de piezas.

El Multicorte es un implemento robusto y fiable. Sin embargo, su uso intenso, fundamentalmente
en suelos abrasivos, origina desgastes en el 6rgano de trabajo. Las fallas més comunes y la forma de

eliminarlas se muestran en el cuadro siguiente:

Recambios

Momento del cambio

Desgaste de cinceles

Cuando el desgaste alcanza los 2 cm, o sea, cuando el largo del

cincel es de 11 cm.

Desgaste de cuchillas

Se cambian cuando el ancho de la cuchilla se reduce a 3 cm.

3. Limpieza.
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Limpiar el implemento una vez finalizada la jornada de trabajo, antes de las operaciones de

mantenimiento, para poder apreciar su estado general y facilitar las demads actividades.




10. Reglas de seguridad durante el trabajo.

= Regular adecuadamente el implemento.

* Durante el enganche permanecer en el drea entre el tractor y el implemento con el
tractor totalmente detenido (Punto muerto y desacoplada la transmision).

= Para realizar el desenganche, seguir las mismas precauciones que durante el enganche
del implemento.

= Colocar pasadores de seguridad en los diferentes puntos de enganche.

® Al producirse alguna interrupcion técnica, detener completamente el tractor antes de
intentar eliminar la misma.

= Mantener atentamente la conduccién del tractor, controlando el funcionamiento del
implemento y la calidad de la labor realizada.

= Aumentar las medidas de seguridad y atenciéon del tractor ante la presencia de
obstaculos naturales como piedras sueltas, arboles, zanjas.

* El equipo no debe utilizarse en campos con piedras ancladas o raices de plantas lefiosas,
etc.

-

» No dar marcha atras, ni tratar de girar el tractor con el implemento apoyado o dentro
del suelo.

= Utilizar tractores en buen estado técnico, provistos del lastre establecido por los
fabricantes y con el sistema de enganche funcionando en forma adecuada.

Cooperativa de Trabajo Icecoop Ltda.
icecoop@labranzahorizontal.com.ar. Viel 670 (1424) CABA
(011) 4923.2402. 155.924.0150




8.8. C. Material gréfico parala Red de Labranza
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Red de Labranza Agroecolégica

:Una Red de Labranza Agroecoldgica?

El boletin RedLA

Al igual gue la Red este
boletin ez uwn espacio
abierto  y colaborafivo
gue ira creciendo con
ella.

Los demas miembros
de la Redl A esperamos
fus aporfes: La agenda
de Usfedes, sus expe-
riencias buenas y no tan
buenas, los aprendiza-
Jjes, proyectos, noficias.

Pero no sodlo eso. Son
claves las propuesias
para wun buen funciona-
mienfo en red. De esto
hablaremos en esfe bo-
letin.

Hasta el proximo envia !

multicorte

labranza horizontal

Contenido:

Desde la primera
demostracion en la finca de
José Lopes de la AFP de
Cafuelas, la tecnologia de
labranza vertical y horizon-
tal Multicorte se ha ido ins-
talando y diseminando en
forma creciente. Se ha
ampliado nuestra frama
institucional e insercién en
el terrtorio a través de los
centrozs de desarrollo vy
acuerdos con distintos ac-
tores pablicos y privados.

Sin embarge hay
iniciativas que quedan ais-
ladas © incluso truncas,
experiencias que no se
comparten, aportes de es-
tudics e investigaciones
disponibles pero que no
circulan.

Un primera ronda
de consultas que realiza-
mos con la mayoria de
ustedes, miembros de
organizaciones de produc-
tores, de instituciones de
CyT y organismos con los
que wenimos ftrabajando
en distintos puntos de
pais mostro la oportunidad
y conveniencia de ir cons-
truyendo colaborativamen-
te la RedLA .wvinculada
con la problematica del
suelo y de la agroecolo-

gia,

Una red que facili-
te la comunicacion y el
intercambio potenciara el
co-desarrollo de  formas
de labranza que contribu-
yan a la salud y mayor
productividad del suelo, a

una agricultura sustenta-
ble. Una fortaleza es el
trabajo en comin realiza-
do con ustedes vy la arti-
culacion lograda de la
RedLA con la REDAE,
Red de Agroecologia del
INTA y con la RedTISa,
Red de Tecnologias So-
ciales del Instituto de Es-
tudios Sociales de Ciencia
y Tecnologia de la Univer-
sidad Macional de Quil-
mes.

Apostamos a la
construccién colaborativa.
Por ello les solicitamos
que envien sus aportes
para redactar una pro-
puesta enriquecida y con-
sensuada, siempre revisa-
ble y perfectible.-

ICECOOP y la Agroecologia.

Pasos para contruir |2
la RedLA

Hoticias 3

Jornadas San Pedro

Jornadas AMBA

Innovaciones en 4

Para leer; ;Qué son |4
las Tecnologias So-
ciales?

Ayer, hoy, mafiana |4

lcecoop &5 uUna em-
presa cooperativa tecnologi-
ca que desarrclla el sistema
de labranza agroecologica de
corte  wvertical y  horizontal
Multicorte.

Veamos como se articula La
cooperativa con  tres dimen-
siones de la Agroscologia:
practica productiva, movi-
miento  social y disciplina
cientifica

En cuanto empresa
aporta a la practica agroe-
cologica las posibilidades
que brinda uma familia de
equipes de labranza so-
ciotécnicamente adecuados.

'CI:'IIZ"hF_IIZI {I:I'!'l."l:l:ll.EI:I:II:I'I

Como  cooperativa
procura cumplir con el prineci-
pio de la cooperacion de con-
tribuir al desarrolla sustenta-
ble de la comunidad.

Una forma es impulsando y
animando |a Red de Labran-
za Agroecolégica que busca
aportar a la Agroecologia en
cuanto movimienfo social
contribuyendo como red a

densificar territorics, movili-
Zar recursos y democratizar
conocimientos en funcién de
uma agriculiura sustentable
en una sociedad inclusiva.

Finalmente, como
empresa tecnoldgica se
nutre de la agroecologia co-
mo disciplina cientifica

A su vez animando la RedlA
como plataforma de innova-
cion aportara a la AE los re-
sultados de investigaciones,
estudios y sistematizaciones
de experiencias referidas al
usa de la tecnologia Multicor-
te y su contribucién a la con-
servacion y mejoramiento de
nuestros suelos.-
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Pasos para construir colaborativamente
la Red de Labranza Agroecologica

La RedLA es un espacio
virtual v presencial de encuenftro
para que usuaros, tecnicos, inves-
tigadores y desarrolladores inter-
cambien sus conocimientos y ex-
periencias y realicen proyectos
conjuntos para:

1. Conservar y mejorar el suelo
desarrollande y difundiendo la
labranza verfical y horizontal.

2. Ampliar, profundizar y circular
experiencias y conocimientos
que la fundamenten.

3. Adecuar sociotécnicamente a
distintas escalas y producciones
el sistema Multicorte.

Lo primero es lo primero:

Es el “nlclec gestor”, es
decir, quien ¢ quienes toman la
iniciativa local de convocar a quie-
nes estan interesados en la pro-
blematica v comparten los objeti-
VO3S propuestos.

;£ CGue es un nodo?

Los nodos de la RedLA
son tramades sociotécnicos de per-
sonas, colectivos, organizaciones,
organismos locales nucleados para
mejorar los suelos en sistemas pro-
ductivos especificos, mediante el
uso sociotécnicamente adecuado
de la tecnologia de labranza verti-
cal y honizontal.

Nodos actives son la clave:

Un nodo es un colectivo autdnomo que
opera en red con ofros nodos vy que:

A) Disefia su plan de trabajo consensua-
do y revisado periodicamente.

B} Intercambia saberes, sistematiza lo
hecho y comunica los aprendizajes
realizados.

C) Opera en red con ofros nodos.

D) Comparte recursos de conocimiento,
comunicacionales, de infraestructura y
equipamiento.

“an apareciendo, como es ldgico, distin-
tos tipos de nodos gque reflejan diversas
realidades y se potencian al funcionar
como red. Ponemos algunos casos.

* Modo San Luig del Palmar conforma-
do por la Asociacion de Productores apo-
yados por el técnico de la SAF Delega-
cion Comientes. O el Nodo 1610, de Flo-
rencio Varela, formado por la Asociacion
del mismo nombre apoyado por Exten-
sion UMLZ y Cambio Rural. Podriamos
lamarles “nodos de base™.

* El Nodo “Capayan®, es un tipo de no-
do que podriamos llamar “territorial®,
formado por la Cooperativa Juanito Con-
treras, la AER Capayan, Centro de Edu-
cacion Agraria Colonia del Valle, Delega-
cion Catamarca de la SAF, Direccion de
Extension del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia de la Provincia, la Cooperati-
va La Mesta y ofros grupos de producto-
res.
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RedLA

* Nodo “Sistema Agroecologico
INTA San Pedro” esun “nodo de
referencia® , realiza ensayos a
largo plazo, aporta infraestructura
para actividades © el nodo El
Sombrerito, realiza ensayos con
la UNNE vy desde la EEA apoya
actividades en el territorio.

#* Nodo Santa Catalina (Lomas
de Zamora): FCAMUNLZ, FCW

UNLZ e Instituto Fitotécnico Santa
Catalina (UNLP) y varias AER del
AMBA. Seria un nodo de referen-
cia y de proyeccion regional.

PREGUNTAS CLAVES:
1. ;Por qué es necesaria la Red?

2. ;Por qué nos interesa partici-
paren la RedLA?

3. ;Qué esperamos de la Red?
4, ;Qué podemos aportar 7

5. Sugerencias para el funciona-
miento eficaz de la RedLA.

Con las respuestas vy propuestas
de todos y cada uno se redactard
el documento base de la Red:

redla@labranzahorizontal.com.ar
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Espacio para las noticias que envien los nodos

Jornada de Integracion en la EEA San Pedro

Red de
| AGROECOLOGIA

~

— Jornadas de
~ " “Integracion

! A &.‘|5

o

El 14 y 15 de abril se realizé en
la EEA San Pedro, una jornada
donde se abordaron en dias su-
cesivos dos temas: Estrategias
agroecologicas para el manejo
del suelo y Tratamiento y uso de
residuos solidos de producciones
agropecuarias.

Calicata realizada por el Programa
Nacional de Suelos INTA muestra
compactacion profunda.

Preparacion de campo natural
con compactacion profunda
en tres pasadas:

1.Subsolado a 70 cm y 35 de prof.

2. Corte vertical y horizontal con
saetas de 40 cm a 30 cm de prof.

3. Corte vertical y horizontal con
saetas de 60 cm a 25 cm de prof.

1ras. Jornadas del AMBA
“Suelos: Producir conservando y construir produciendo”

...

Panel del cierre: Dra. Ménica Barros
(Grupo de Suelos FCAJ/UNLZ), Ing.
Adrian Andriulo, (Programa Nacional de
Suelos INTA), Ing. Jorge Ulle (Red de
Agroecologia del INTA, REDAE), Ing.
Carlos Ronzoni y José Pablo Sabatino
(ambos de ICECOOP).

En la EEA AMBA durante el 28 y
29 de abril se efectuaron las 1ras.
Jornadas del AMBA referidas a la
conservacion y produccion de
suelos.

Tanto en San Pedro como en
AMBA hubo exposiciones del
Programa Nacional de Suelos, de
la REDAE, de la FCA/UNLZ so-
bre alternativas de labranza con-
servacionista y de ICECOOP con
su enfoque técnologico de labran-
za vertical y horizontal.

El segundo dia en ambos eventos
estuvo destinado al tratamiento
de residuos solidos, y en el AM-
BA se expuso el tema sustratos y
se mostré una desparramadora
de compost disefiada por INTA-
Metallrgica El Pato.

Preparacion de campo agricola
(cultivo antecesor maiz)
en tres pasadas:

1.Subsolado a 35 cm.
2.Mullido con saetas de 60 a 15 cm.
3.Mullido con saetas de 60 a 30 cm.
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Innovaciones en marcha...

Multicorte Motocultor (MCM):

lcecoop con Magquinarna Agricola de la Facultad de Agronomia de
la Universidad Macional de Lujan, AER INTA Huzaingo, Programa
de Agricultura Familiar del INTI e lcecoop estan desarrollando un
proyecto de disefio vy validacion de un apero multicorte para tractor
moneeje con financiamiento del PROCODAS F MINCYT).

Nuevos bajantes para cuchillas circulares:

Con la Secretaria de Extension de la Facultad de Ingenieria de la
UMLP =& esta trabajando en nuevos disefios de cuchillas cortado-
ras y saetas.

Extractores de tubérculos:

En el centro de desamollo de lcecoop “El Tapir” (Montevideo) se
esta trabajando distintos tipos de extractores: saetas. cuchillas
planas triangulares para uno o dos timones para ser validados en
nodos de la Red, San Pedro es el primer nodo interesado para

multicorte

labranza horizontal

hatata.

Centro El Tapir
En Montevideo en 4 hectareas
funciona este espacio de
desarrollo de lcecoop dirgido por
el Ing. Agr. Caros Ronzoni.
Relacionado con el INIA, participan
la cooperativa GRANECO Ltda y
ofros grupos de productores.

danteronzoni? 3@gmail.com

Para leer: “;Qué son las tecnologias sociales?”

Nueva perspectiva de resolucion sistémica de problemas sociales y ambientales

Una muy buena y estimulante res-
puesta la encontramos en el cua-
dernillo n® 1 de la nueva coleccion
“Tecnologia y Desarrollo™ lanzada
el 26 de mayo en la UNQ, produci-
da por la Red de Tecnologias para
la Inclusion Social (REDTISA) v el
Instituto de Estudios scbre la Cien-
cia y la Tecnologia de la Universi-
dad Macional de Quilmes.

Esta coleccion es el resultado de la
compilacion de una sere de analisis
de casos y capacidades relevadas
sobre el disefio, produccion, imple-

desarrollo inclusive y sustentable en
Argentina y la region.

La coleccion invita a funcionarios
publicos, lideres sociales y académi-
coOs a Fepensar y generar nuevas
estrategias de desamcllo, y para ello
aborda tematicas claves tales como:
el movimiento de Tecnologias para
la Inclusion Social; Esfrategias vy
Politicas Tecnologicas para el Desa-
rrollo; Economia y Tecnologia;
Género y Didlogo de Saberes; v Pro-
cesos de Aprendizajes.

bea— sefiald gue este s un instru-
mento para la formacion en politica
y gestion tecnologica para el Desa-
rmollo de nuevas generaciones de
funcionarics y actores sociales.

Una formacion que rompa con las
soluciones paliativas vy puntuales,
para pasar a trabajar bajo una nue-
va perspectiva de resolucion sisté-
mica de problemas sociales y am-
bientales denominada por la Red-
TISA y el IESCT-UNQ como Siste-
mas Tecnologicos Sociales.
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Ayer, hoy, mafnana.

El Ing. Dr. Gustavo Panizza animd personas y proyectos con inteligencia y generosidad.

Puente entre dos onllas de la Patria Grande.

Presente siempre en el proceso noplatense que inicid y construimos dia a dia.




