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RESUMEN. Actualmente es interés de la agricultura cafiera cubana la introduccién de métodos conservacionistas durante la preparacion de
suelos para la siembra de cafia de azucar. La preparacion localizada del suelo efectuada exclusivamente en la zona de crecimiento radicular
de los plantones, constituye una alternativa viable, tanto desde el punto de vista de la conservacion del suelo, como de economia de recursos
energéticos que se dedican a la preparacion de grandes extensiones de tierra. En este sentido, ha sido objeto de desarrollo un apero con una
hilera de cuatro 6rganos escarificadores de alas, escalonados de menor a mayor profundidad, dejando un perfil trapezoidal en el plano trans-
versal del suelo desterronado, segun las exigencias de la siembra. El objetivo del trabajo es proponer un apero para la preparacion localizada
del suelo con doble hilera para cafia de azUcar.

Palabras clave: plantacion, cafia de azUcar, disefio, preparacion suelo.

ABSTRACT. Currently it is an interest of Cuban sugarcane agriculture the introduction of conservationist methods during soil farming for
the sowing of sugarcane. The localized ploughing of the soil done exclusively in the area of root growth of the seedlings is a viable alternative,
both from the point of view of soil conservation, as well as the economics of energy resources dedicated to the preparation of large areas. With
this aim, an implement has been developed having a row of four scarifiers, staggered from lower to greater depth, leaving a trapezoidal profile
in the transverse plane of the soil removed, according to the demands for sowing. The objective of the work is to propose an implement for the
localized ploughing of the soil with double row for sugarcane.

Keywords: plantation, sugar cane, design, soil preparation.

INTRODUCCION

La cafia de azlicar (Saccharum officinarum), se cultiva en | 2000 a 25500 000 t en 2011, siendo el mayor exportador mundial
las regiones tropicales y subtropicales, creciendo significati- | deazlcar, seguido por México, Guatemalay Colombia. En el afio
vamente las exportaciones entre los afios 2000 y 2011, funda- | 2000 Cubaera el segundo mayor exportador de az(car en laregion,
mentalmente en Brasil, que pasé de exportar 6 500 000 t en | registrando 3 500 000 t, cayendo en 2011 a 648 000 t segun FAO
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(2014), manifestandose en los tltimos afios una disminucion signifi-
cativa de la produccién de azucar, entre otros factores, debido a los
bajos rendimientos agricolas, por lo que se ha considerado necesa-
rio realizar cambios en las practicas agricolas actuales (Herrera et
al., 2003; Leyvaet al., 2007; Betancourt et al., 2008). Entre las que
se ejecuta el cambio del marco de siembra tradicional al de surcos
de doble hilera (Romer et al., 2009; Gomez et al., 2011; Ullah et
al., 2016; Guru et al., 2017). Paralelamente se desarrollan equipos
que se adapten a estos nuevos sistemas de plantacion, incluyendo
los destinados a la preparacion de los suelos para la siembra.
Cruz et al. (2018) plantean que en la actualidad las tecnologias
que se emplean para la preparacion del suelo son: la tecnologia
convencional y la conservacionista. Esta Ultima se basa funda-
mentalmente en la preparacion localizada del suelo efectuada
exclusivamente en la zona de crecimiento radicular de los planto-
nes, constituyendo una alternativa viable, tanto desde el punto de
vista de la conservacion del suelo, como de economia de recursos
energéticos que se Como parte del proyecto nacional Incremento
de la efectividad de los procesos mecanizados en la produccion de
caria de aziicar en la Unidad Empresarial de Base “Héctor Molina
Riario”, perteneciente al programa: Desarrollo de la Agroindustria
Azucarera, que ejecuta el Centro de Mecanizacion Agropecuaria
(CEMA) de la Universidaad Agraria de La Habana, se realiza la
tarea: Desarrollo y evaluacion de apero de preparacion loca-
lizada del suelo, requiriéndose durante el proceso de disefio de
este equipo, efectuar determinados andlisis relacionados con la
succion y estabilidad, para lo cual se ha desarrollado un método
analitico y un software que facilita estos analisis, evitando el
empleo de engorrosos métodos graficos tradicionales, basados en
la elaboracion de poligonos de fuerza y de rayos, que dificultan la
evaluacién de maltiples variantes, cuyo objetivo de la primera etapa
es elaborar la documentacion técnica del prototipo, para lo cual

es indispensable realizar el disefio previo del mismo, al no estar
establecidos los aperos requeridos para la preparacion localizada
del suelo destinado a la siembra de cafia de azucar en doble hilera.

METODOS
Metodologia a aplicar para el disefio del apero

Para el disefio del apero, segun Pahl et al. (2007), se con-
sideran las dos primeras fases del proceso de disefio (sin los
disefios de materializacion y de detalle):

1. Esclarecimiento de latarea: elaboracion de la Tarea Técnica;

2. Disefio conceptual: sucesivas interacciones de procesos de sin-
tesis, analisis y optimizacion, con el orden siguiente: identificar
los problemas esenciales; la estructuras de funcion; la funcion
global y las subfunciones; blsqueda de principios de solucion
para satisfacer las subfunciones; combinacion de los princi-
pios de solucién para satisfacer la funcién global; seleccién de
combinaciones convenientes; conformacion de variantes de
concepto; evaluacion de éstas con criterios técnico-econémicos
(Christophe et al., 2010; Bordegoni y Rizzi, 2011);

3. Disefio de materializacion: con solo la etapa del trazado preli-
minar. Se elabor6 un listado de los criterios a emplear para la
evaluacion (Tabla 1). A cada uno de los criterios de evaluacion
se asignd un nivel de ponderacion, considerando la impor-
tancia relativa de cada uno de ellos. Los criterios con mayor
ponderacion correspondieron a los relativos al cumplimiento
de la funcién principal del apero, los costos y las condiciones
de trabajo (Alvarez, 2016). En consulta con expertos y tenien-
do en cuenta los trabajos anteriores realizados con otros tipos
de equipos agricolas se asignaron los valores de ponderacion
para los diferentes criterios de evaluacion, otorgandose valores
cuantitativos, segln la escala de valores de 0 a 10 (Tabla 2).

TABLA 1. Carta de evaluacién: criterios para la evaluacion de las variantes en el disefio conceptual

Criterio

Aspectos a controlar

Ponde-racion

Funcion principal

El desterronamiento del suelo garantizando las especificaciones agrotécnicas para

la plantacion de cafa de azucar en doble hilera; perfil trabajado

Funciones auxiliares

El perfil transversal del surco preparado permita que el surcador remueva el suelo

sin desprendimiento de granos de suelos dentro del mismo

Requerimientos de potencia

Costos
Principio de trabajo

Trazado, disefio de formas y
seleccion de mate-riales

Produccioén
Zonas de seguridad > 50 mm

Seguridad
Ergonomia
Ensamblaje
Mantenimiento

Minimizar la potencia necesaria para realizar la labor garantizar las
especificaciones agrotécnicas para la plantacion de cafia de azlcar en doble hilera
Minimizar los costos en el disefio garantizando su previo funcionamiento

Cumplir con la inclinacion, la profundidad y el desterronamiento requerido

Garantizar: simplicidad tecnolégica, adecuada durabilidad (resistencia),
deformaciones permisibles, adecuada estabilidad, expansiones térmicas
indeseables, aceptable corrosion y desgaste de acuerdo a la vida de servicio y
cargas previstas

Facilitar el proceso de produccion

Poseer una zona de seguridad de la superficie del surco con respecto a la ruedas
traseras del tractor

Lograr la maxima seguridad de cada uno de sus componentes

Facilitar la interaccion hombre-maquina
Facilitar el ensamble de cada uno de los componentes en el equipo
Facilitar la realizacion de los mantenimientos y reparaciones requeridas
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TABLA 2. Escala de valores. Sistema de 0 a 10

Puntos Significaciéon Puntos Significacién
0 Absolutamente ineficaz 6 Buena con lunares
1 Muy inadecuada 7 Buena
2 Poco convincente 8 Muy buena
3 Aceptable 9 Excedg .

requerimientos

4 Adecuada 10 Ideal
5 Satisfactoria

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Tarea Técnica

Denominaciony alcance. Apero para la preparacion localizada
del suelo destinado a la siembra de cafia de azlcar en doble hilera.

Base para la elaboracion. Sobre la base del escarificador
escalonado con variacién de dimensiones en las saetas desa-
rrollado por (Albdniga, 2015).

Objetivos de la elaboracion. La modificacion del escarificador
escalonado con variacion de dimensiones en las saetas para la prepa-
racion de suelo en plantacion de doble hilera para la cafia de azUcar.

Fuente para la elaboracion. Para incrementar los rendimien-
tos y disminuir la degradacion del suelo se comienza la plantacion
de cafia en doble hilera, con preparacion localizada del suelo, no
existen los aperos que satisfagan las especificaciones agrotécnicas
y sobre la base de las investigaciones de Alboniga (2015)., se

espera larealizacion de las variantes para obtener un implemento
que pueda cumplir lo antes mencionado.

Principales requisitos técnicos. & cumplir con el desterrona-
miento y la profundidad segun las especificaciones agrotécnicas
para la plantacion de cafia de azUcar (Betancourt et al., 2007, 2008,
2012; Dominguez et al., 2014); b) roturar el area con la cual se va a
enfrentar el surcador en la plantacién de doble hilera (Dominguez
et al., 2014; Alboniga, 2015); ¢) sin adicién de materiales especiales
en forma excesiva y evitando el uso de materiales deficitarios; d)
poseer simplicidad tecnoldgica, adecuada durabilidad (resistencia),
deformaciones permisibles, adecuada estabilidad, expansiones
térmicas indeseables, aceptable corrosion y desgaste de acuerdo
a la vida de servicio y cargas previstas; €) zona de seguridad de la
superficie del surco con respecto a las ruedas traseras del tractor
de > 50 mm; f) resistencia a la traccion < 36 kN; g) cumpla con la
forma del perfil adecuado para la plantacion de cafia de azicar; h)
ancho en la base del perfil transversal trabajado de 600 mm con el
objetivo de permitir el crecimiento del sistema radicular lateral; i)
facilitar los mantenimientos técnicos y reparaciones.

Disefio conceptual del apero

Problema esencial: “Disefio de apero acoplado a tractor
para la preparacion localizada del suelo, destinado a la siembra
de cafia de azUcar en doble hilera”.

Funcién global: Desfragmentar el suelo en la zona a la
cual se enfrentara el surcador posteriormente y su diagrama
de estructura de funciones (Figura 1).

FIGURA 1. Estructura de funciones del apero de preparacion del suelo. M — flujo de masas; E — flujo de energia; S - flujo de sefales.
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Principios de solucion se reflejan en la Matriz morfolo-
gica (Figura 2), segun el criterio colegiado con un grupo de
especialistas del CEMA, donde las lineas quebradas (roja,
naranja y gris) sefialan combinaciones seleccionadas para tres
variantes posiblesy la estrella verde sirve tanto para el sistemas
de siembra de base ancha como para el tradicional y la estrella
azul para el sistema de siembra de base ancha, donde: variante
1 (gris) para dos hileras de 6rganos con saetas multiples esca-
lonados y variacion en su ancho, variante 2 (naranja) para una
hilera de rejas con 6rganos multiples escalonados y variacion
en su ancho, mediante brazos intercambiable; variante 3 (roja)
para una hilera de 6rganos con saetas multiples escalonados y
variacion en su ancho, mediante rejas intercambiables.

Evaluacion y seleccion de las variantes de disefio concep-
tual. Como criterios de evaluacidn de las variantes de disefio
conceptual fueron definidos los siguientes:

1. Cumplimiento de funciones: 1.1 Buen cumplimiento de
las funciones; 2. Principio de funcionamiento: 2.1. Simplicidad
de funcionamiento, 2.2. Efecto adecuado, 2.3. Pocos factores
perturbadores; 3. Costos: 3.1. Pocos componentes y de facil

adquisicion, 3.2. Bajos costos de fabricacién, 3.3. Bajos costos
de operacion, 3.4. Bajo consumo de energia; 4. Disefio y cons-
truccion. 4.1. Disefio sencillo, 4.2. Facil fabricacion, 4.3.Facil
montaje; 5. Seguridad: 5.1. Segura para el operador, 5.2. Segu-
ridad ambiental; 6. Operacién: 6.1. Manipulacion y operacion
sencilla, 6.2. Procedimiento de regulacién simple, 6.3. Repa-
racion sencilla, 6.4. Facil mantenimiento, 6.5. Alta fiabilidad.
Los criterios de evaluacion se ordenan jerarquicamente en
un arbol de objetivos (Tabla 3), con valores de 0 a 10 (Tabla 4),
para cada variante en cada sub-objetivo (Tabla 5) y en la Tabla
6, la determinacion del valor total mediante las expresiones sin
ponderacion y ponderadas, segun los criterios de evaluacion. De
la comparacion entre ellas, la variante 3 es la de mayor valor de
evaluacion (rating), con las dimensiones de las Figuras 3y 4,y
perfil de suelo en la Figura 5, la cual cumple con las exigencias
técnicas y los pardmetros agrotécnicos de la siembra de cafia
de azucar en doble hilera establecidas anteriormente con: una
zona de seguridad de 156 mm; distancia entre 6rganos de 600
mm; profundidad de trabajo del Gltimo 6rgano de 300 mm y
600 mm de ancho en la base del perfil transversal del surco.

FIGURA 2. Matriz morfoldgica de subfunciones y soluciones.
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TABLA 3. Estructura del arbol de objetivos

Cumplimiento Buen cumplimiento de las
de funciones funciones
Principiode 0,10 Simplicidad de funcionamiento 0,30 0,03

0,25 1,0 0,25

Fun_ciotna- Efecto adecuado 0,35 0,035
miento
Pocos factores perturbadores 0,35 0,035
Costos 0,25  Pocos componentes y de facil 0,25 0,0625
adquisicion

Bajos costos de fabricacion 0,25 10,0625
Bajos costos de operacion 0,25 0,0625
Bajo consumo de energia 0,25 0,0625

Disefio y 0,10 Disefio sencillo 0,25 0,025
Construccion Facil fabricacion 04 004
Facil montaje 0,35 0,035
Seguridad 0,10 Seguridad para el operador 0,40 0,04
Seguridad ambiental 0,60 0,06
Operacion 0,20 Manipulacion y operacién 0,20 0,04
sencilla
Procedimiento de regulacion 0,20 0,04
simple
Reparacion sencilla 0,15 0,03
Facil mantenimiento 0,15 0,03
Alta fiabilidad y larga vida atil 0,30 0,06
1,0 1,0

TABLA 4. Escala de valores. Sistema de 0 a 10

Escala para asignacion de valores de 0 al 10

0 Absoluto (ineficaz) 6 Buena con lunares

1 Muy inadecuada 7 Buena

2 Poco convincente 8 Muy buena

3 Aceptable 9 Excede requerimientos
4 Adecuada 10 Ideal

5 Satisfactoria

TABLA 5. Carta de evaluacion

Criterio de Evaluaciéon Parametros Variante 1 Variante 2 Variante 3
Magnitud Val. Val.P Magnitud Val. Val.P Magnitud Val. Val.P
No. Wi MI1 Wij Wij.Vij MI2  Wij Wij.Vij MI3 Wij Wij.Vij
1 Cumplimiento de funciones
Buen 0,25 - Muy buena 7 1,75 Muybuena 8 2 Muy 2
cumplimiento buena
de funciones
2 Principio de funcionamiento
L Buena
Simplicidad de 0,03 - Muybuena 8 024  Duenacon oo 4g con 0,18
funcionamiento lunares
lunares
Efecto adecuado 0,035 - Buena 7 0,245 Buena 7 0,245 Buena 0,245
Pocos factores 0,035 ; Muybuena 8 028 Muybuena 8 028 Muy 0,28
perturbadores buena
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Criterio de Evaluacion Parametros Variante 1 Variante 2 Variante 3
Magnitud Val. Val.P Magnitud Val. Val.P Magnitud Val. Val.P
3 Costos
Pocos
componentes 0,063 - Adecuada 4 025 Satisfactoria 5 0313 MW g o5
y de facil buena
adquisicion
Bajos costos de 0,063 - Satisfactorio 5 03125 DUENACON g 305 MU g g
fabricacion lunares buena
Bajos cos_t(}s de 0,063 - Muy buena 8 0,5 Muy buena 8 0,5 Muy 8 0,5
operacion buena
Bajo consumo 0,063 - Buena 7 0,4375 Muybuena 8 0,5 Muy 8 0,5
de energia buena
4 Disefio y construccion
Disefio sencillo 0,025 - Buena con 6 0,15 Buena 7 0,175 Muy 8 0,2
lunares buena
Facil 0,04 - Buena con 6 0,24 Buena 7 0,28 Muy 8 0,32
fabricacion lunares buena
Facil montaje 0,035 - Buena con 6 0,21 Buena 7 0,245 Muy 8 0,28
lunares buena
5 Seguridad
Alta seguridad 0,04 - Ideal 10 0,4 Buenas con 6 0,24 Muy 8 0,32
para el operador lunares buena
Buena Mu
Seguridad 0,06 - Muy Buena 8 0,48 Muybuena 8 0,48 Y 8 0,48
. buena
ambiental
6 Operacion
Manipulacion y Buena con
operacion fécil, 0,04 - Muy buena 8 0,32 6 0,24 Buena 7 0,28
. lunares
simple
Procedimiento Buena con
de regulacién 0,04 - Muy buena 8 0,32 6 0,24 Buena 7 0,28
. lunares
sencillo
Facil reparacion 0,03 - B:‘e”a N6 018 Buena 8 024 Buena 8 024
unares
Facil 0,03 - Buenacon 5 18 Buena 7 021 Buena 7 021
mantenimiento lunares
Alta fiabilidad y 0,06 ; Buenacon o a5 Muybuena 8 048  Buema 7 042
vida util lunares
1 124 6,86 126 7,22 137 7,74

TABLA 6. Determinacion del valor total

Determinacion del valor total

n
Sin ponderacién Vj = Z vij
i=1
Variante 1 124
Variante 2 126
Variante 3 137

Ponderado

Variante 1 6,86
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Determinacion del valor total

Variante 2 7,22
Variante 3 7,74

TABLA 7. Comparacion entre las variantes para determinar la de mayor “rating”

Sin ponderacion Variante 1 Variante 2 Variante 3
0,689 0,70 0,761

Con ponderacién Variante 1 Variante 2 Variante 3
0,685 0,722 0,773

FIGURA 3. Distancia entre 6rganos y profundidad de trabajo (variante 3).

FIGURA 4. Ancho de las saetas en cada uno de los 6rganos de la variante 3.

FIGURA 5. Perfil de suelo formado por la variante 3.
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CONCLUSIONES de las saetas (Variante 3) fue el seleccionado con un rating
sin ponderacion de 0,761 y con ponderacion de 0,773.

e La variante seleccionada posee una zona de seguridad de
156 mm; distancia entre 6rganos de 600 mm; profundidad
de trabajo del ultimo érgano de 300 mm y 600 mm de ancho
en la base del perfil transversal del surco. Cumpliendo con
los parametros agrotécnicos de la siembra de cafia de azlcar
en doble hilera.

» Lamatriz morfoldgica de subfunciones y soluciones arrojo
tres variantes difiriendo entre estas en cuanto a cantidad de
hileras de 6rgano y en cuanto a la forma de variar el marco
de siembra.

» El implemento formado por una hilera de 6rgano y con po-
sibilidad de variar el marco de siembra segUn el intercambio

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBONIGA, G.R.A.: “Apero para la roturacion y surcado basado en el principio de la herramienta brocha mecanica”, Revista Ciencias Técnicas
Agropecuarias, 24(Especial): 31-36, 2015, ISSN: 1010-2760, E-ISSN: 2071-0054.

ALVAREZ, C.A.: Método para el diseiio conceptual mecdnico basado en la trazabilidad de los requerimientos funcionales (Tesis de Docto-
rado), [en linea], Ed. Editorial Universitaria, 2016, ISBN: 978-959-16-3479-5, Disponible en: http://eduniv.mes.edu.cu/.

BETANCOURT,R.Y.; GARCIA, I.; LOPEZ, D.; CABRERA, A.; RODRIGUEZ., O.M.: “Efectos de la tecnologia de preparacion de suelos pesados sobre
la brotacion de malezas en cafia de azlcar”, Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, 17(2): 78-81,2008, ISSN: 1010-2760, E-ISSN: 2071-0054.

BETANCOURT, R.Y.; GUTIERREZ, M.A.; GARCIA, R.l.; PONCE, J.L.: “Fragmentacion del suelo para la plantacion de la cafia de aztcar
en cantero”, Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, 21(3): 41-44, 2012, ISSN: 1010-2760, E-ISSN: 2071-0054.

BETANCOURT, Y.; RODRIGUEZ, O.M.; GUTIERREZ, A.; VELARDE, E.; GARCIA, I.: “Evaluacién del mullido y el perfil descompactado
de diferentes tecnologias de laboreo minimo en suelos arcillosos pesados del norte de Villa Clara”, Revista Ciencias Técnicas Agrope-
cuarias, 16(1): 70-73, 2007, ISSN: 1010-2760, E-ISSN: 2071-0054.

BORDEGONI, M.; RIZZI, C.: Product Virtualization: An Effective Method for the Evaluation of Concept Design of New Products, [Inno-
vation in Product Design From CAD to Virtual Prototyping], Ed. Springer-Verlag London, New York, 2011, ISBN: 978-0-85729-775-4.

CHRISTOPHE, F.; BERNARD, A.; COATANEA, E.: “RFBS: A model for knowledge representation of conceptual design”, CIR P Annals-Man-
ufacturing Technology, 59(1): 155-158, 2010, ISSN: 0007-8506.

CRUZ, D.M.; HERRERA, S.M.; PITA, FM.A.; PEDRAZA, G.L.: “Disefio de un nuevo apero para la labranza conservacionista de los suelos
cafieros”, Revista Ingenieria Agricola, 8(1): 47-53, 2018, ISSN: 2306-1545, E-ISSN: 2227-876.

DOMINGUEZ, C.; ALBONIGA, G.R.; IGLESIAS, C.C.: “Evaluacién en condiciones de laboratorio de la calidad de labor de cuatro 6rganos
escarificadores colocados de forma escalonada con ancho de trabajo decreciente”, Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, 23(1): 11-17,
2014, ISSN: 1010-2760, E-ISSN: 2071-0054.

FAQO: Anuario Estadistico de la FAO, Ed. FAO, Alimentar al mundo ed., Rome, Italy, 2014, ISBN: 978-92-5-308149-3.

GOMEZ, S.; PLATERO, B.; ROSSI, |.; PRIETO, J.: “Plantacion de la cafia de azUcar en surcos de base ancha”, ATAC, 72(3): 33-38, 2011,
ISSN: 0138-7553.

GURU, P.; RAMESH, K.; SINGH, V.D.; AMIT, K.; RAKESH, C.; AFZAL, A.: “Effect of planting methods on cane yield, water productivity
and economics of spring planted sugarcane (Saccharum officinarum L.) in Ambala (Haryana).”, International Journal of Agricultural
Engineering, 10(1): 186—190, 2017, ISSN: 0976-7223.

HERRERA, S.M.; IGLESIAS, C.C.; RODRIGUEZ, O.; GONZALEZ, C.; MADRUGA, R.: “Descompactacion poscosecha de los vertisuelos me-
diante el empleo de escarificadores alados”, Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, 12(1): 7-12, 2003, ISSN: 1010-2760, E-ISSN: 2071-0054.

LEYVA, S.O.; PANEQUE, R.P.; VIDAL, Y.; PARRA, S.L.; ORTIZ, A.: “Efecto de seis tecnologias de laboreo de conservacion sobre un suelo
aluvial”, Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, 16(1): 77-80, 2007, ISSN: 1010-2760, E-ISSN: 2071-0054.

PAHL, G.; BEITZ, W.; FELDHUSEN, J.; GROTE, K.H.: Conceptual Design, ser. Engineering Design: A Systematic Approach, Ed. Springer-
Verlag London, 3ra ed., Berlin, Alemania, 159-225 p., 2007, ISBN: 978-1-84628-319-2.

ROMER, E.; DIGONZELL, P.; SCANDALIARI, J.: Cafia semilla de alta calidad, Ed. EEAOC (Estacion Experimental Agroindustrial Obispo
Colombres), Manual del cafiero, lera edicién ed., Tucaman, Argentina, 49-56 p., 2009, ISBN: 978-987-21283-7-1.

ULLAH, S.;; ANJUM, S.A.; RAZA, M.M,; RIAZ, A.; ABBAS, A.; YOUSIF, M.M.; MA, J;; LIU, Y.; ZHANG, J.; CHENG, D.: “Optimizing Row
Spacing to Ameliorate the Productivity of Spring Sugarcane (Saccharum officinarum L.)”, Agricultural Sciences, 7(08): 531, 2016, ISSN: 2156-8561.

Yarian Reyes Suarez, Adiestrado, Universidad Agraria de La Habana, Facultad de Ciencias Técnicas, Centro de Mecanizacion Agropecuaria, San José de las

Lajas, Mayabeque, Cuba, e-mail: yarian@unah.edu.cu

Armando Eloy Garcia de la Figal Costales, e-mail: areloy@unah.edu.cu

Ernesto Ramos Carbajal, e-mail: erc670819@gmail.com

Arturo Martinez Rodriguez, e-mail: arturo@unah.edu.cu

Los autores de este trabajo declaran no presentar conflicto de intereses.

Este articulo se encuentra bajo licencia Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional (CC BY-NC 4.0).

La mencién de marcas comerciales de equipos, instrumentos o materiales especificos obedece a propositos de identificacion, no existiendo ningin compromiso
promocional con relacién a los mismos, ni por los autores ni por el editor.




