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Evaluacion de los gastos de explotacion, econémicos
y energéticos en la labor de cultivo del frijol, tomate
y papa comparando el tractor YUMZ-6M con yunta
de bueyes

Evaluation the expenses of economac, exploitation

and energy i the work of cultivation of the bean, tomato
and potato comparing the tractor YUMZ-6M with yoke
of oxen

Armando E. Garcia de la Figal Costales' Yusney Valdés Lima? y Jiorqui Vargas Hidalgo’

RESUMEN. Con el objetivo de evaluar los gastos de explotacion, econdmicos y energéticos de dos conjuntos: tractor-cultivador y yunta-
cultivador con tres y un o6rganos de trabajo, respectivamente, en la labor de cultivo del frijol, tomate y papa en un suelo Ferralitico rojo, se
midieron los tiempos de cada labor, profundidad, ancho, velocidad de trabajo y gasto de combustible. Mediante las metodologias existentes se
calcularon dichos gastos, precisandose los gastos energéticos de la yunta de bueyes. Comparando el primer conjunto con el segundo, se obtuvo
que la yunta fue mas eficiente econdmica y energéticamente que el primero. Para cultivar 5,594; 6,007 y 14,90 ha con el tractor-cultivador
en jornada laboral de 8 h para dichos cultivos, respectivamente, se requieren cinco, siete y nueve yunta-cultivador laborando 6 h, y con el
doble del ancho de trabajo del primer conjunto para su mejor conformacion, se obtiene que el tractor-cultivador es mas eficiente productiva,
econdmica y energéticamente que la yunta.
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ABSTRACT. With the objective of evaluating the exploitation, economic and energy expenses of two groups: tractor-cultivator and yoke of
oxen-cultivator with three and one work organs, respectively, in the work of cultivation of the bean, tomato and potato in a floor red Ferralitic,
the times of each work, depth, wide, work speed and expense of fuel were measured. By means of the existent methodologies, these expenses
were calculated, being necessary the energy expenses of the yoke of oxen. Comparing the first group with the second, it was obtained that the
yoke of oxen is more efficient economic and energetically that the first one. To cultivate 5,594; 6,007 and 14,90 ha for the tractor- cultivator
in labour day of 8 h, for this cultivations, respectively, five, seven and nine yoke of oxen- cultivator working 6 h are required, and with double
the width of work of the first group for its best conformation, is obtained that the tractor-cultivator is more efficient productive, economic and
energetically that the yoke of oxen.

Keywords: energy; economy, exploitation, tractor; yoke of oxen, cultivation.

INTRODUCCION proporcion de la energia utilizada en la agricultura, siendo
el uso de la traccion animal una forma de ahorrar portadores

Actualmente en muchas regiones del mundo occidental | energéticos, siendo este uno de los problemas actuales, pero

y oriental los animales continllan suministrando una gran | se carece de estudios que permitan comprender los funda-
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mentos bajo los cuales se sustenta dicho ahorro (Pearson,
1994).

Hetz y Barrios (2011), De las Cuevas ef al. (2009), Mena
et al. (2007), Alvarez et al (2006), Paneque y Soto (2007) brin-
dan datos empiricos y por calculo de los gastos econdomicos, de
explotacion y energéticos —en menor cuantia- para la traccion
con animales y tractores, diferentes aperos, condiciones de
campo, cultivo y tipo de labor, entre otros, pero no hay com-
paracion entre ambas que tenga en cuenta la realizacion de la
operacion en un tiempos determinado.

Con el objetivo de determinar qué traccion es mas eficaz
(animal y motorizada) -cual incurre en menos gastos econo-
micos y energéticos-, se evaluo en la finca “Las Papas” del
Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA) los gastos
econdmicos, de explotacion y energéticos en la labor de culti-
var entre los conjuntos YUMZ-6M-cultivador “Camajuani” y
Yunta de Bueyes -cultivador “criollo” en suelo Ferralitico rojo
para el cultivo del frijol (tres y un 6rganos de trabajo), tomate
(dos y un 6rganos) y papa, (tres u un 6rgano) con la hipotesis:
mediante la evaluacion comparativa econdomica, de explota-
cion y energética de ambos conjuntos es posible determinar
cual es mas eficiente.

ANALISIS DEL USO DE LA TRACCION
ANIMAL Y CON TRACTORES

Con el uso de la traccidon animal es posible sustituir un
gran numero de labores que se realizan normalmente con
traccion motorizada en el suelo (Rios y Valdivia 1999), afir-
mandose que el 35% de la demanda energética de la agri-
cultura cubana se satisface con el uso de bueyes (Rios y
Cardenas, 2003). Segun Havard y Wanders (1999) en los
paises subdesarrollados la potencia animal provee alrededor
del 20% de la mecanizacion agricola; el trabajo humano el
70% y la potencia mecanica el 10%. En Cuba, de 1970 a
1990 el numero de tractores se incrementd 10 veces y el
numero de bueyes se redujo hasta unos 163 000 (Rios y
Aguerrebere, 1998); actualmente existen mas de 375 000
bueyes en uso. Varias investigaciones (FAO, 1990; Fluck,
1992 y Hetz, 1996) han establecido que el costo energético
por concepto de combustible y maquinas representa un alto
porcentaje del costo energético total de produccion en la
agricultura empresarial.

Si bien la traccion motorizada aumenta la productividad
respecto a la animal, también aumentan los requerimientos en
insumos, infraestructura y personal calificado (Ribeiro, 1992)
para el pequefio y mediano productor, por lo que para los pai-
ses en vias de desarrollo la traccion animal es la forma mas
factible de introducir la mecanizacion, ya que la inversion en
aperos es mucho menor, minimizan los gastos por insumos,
reparaciones corrientes y mantenimientos, pueden alimentar-
se con residuos y subproductos de cosecha y a cambio pro-
ducen energia, carne y leche (Rios y Ponce 2001), lo cual es
cierto para los productores a los que se les niegan los finan-
ciamientos necesarios para utilizar maquinaria mas eficiente.
No siempre se tiene en cuenta el acoplamiento eficiente con
el tractor, por lo que muchas veces se compara esta con la

traccion animal, utilizando un tractor de mucha mas poten-
cia de la que demanda la méaquina -como el caso de Galindo
(2000), que para el transporte de 1,5 t de cafia, resulta un 50%
mas barato al usar bufalas frente a un tractor de 80 hp- y no se
tiene en cuenta el tiempo necesario para realizar la operacion
agricola; solo se determina para un area de 1 ha.

Las investigaciones realizadas muestran que la yunta de
bueyes en labores agricolas gastan menos energia, son menores
los costos de explotacion y la productividad del trabajo al com-
pararlo con el tractor, pero no realizan una comparacion entre
ambos tipos de traccion y no siempre se han realizado con con-
junto tractor-maquina donde los requerimientos energéticos
que demanda la maquina corresponden con los del tractor de
forma eficiente, a excepcion de Gonzalez et al. (2009), quien
obtuvo un gasto total de energia con traccion motorizada muy
poco superior a la animal, paro la energia secuestrada total por
m*ha de suelo roturado es 21,22% mayor para el segundo, al
ser las profundidades de trabajo significativamente menor, con
costo total de aradura superior a la motorizada en 78,10 peso.
No existen investigaciones que comparen los gastos economi-
cos, de explotacion y energéticos entre operaciones agricolas
con traccion animal y tractores laborando una misma area en
un dia de trabajo.

METODOS
Metodologia de las investigaciones experimentales

Las observaciones se realizaron en la finca "Las Papas”
del INCA en suelo Ferralitico rojo compactado, divididos en
tres parcelas: para el frijol, tomate y papa. Las variables me-
didas son:

a) Longitudes de los campos L y ancho de trabajo de
cada apero B, con cintas métricas de 50 m y apreciacion
de 5 mm; el segundo se midi6 a lo largo de seis (6) sur-
cos continuos cultivados para el tractor y la yunta, respec-
tivamente, en 10 posiciones transversales al movimiento y
equidistantes en la longitud del campo, para un total de 50
repeticiones;

b) Profundidad media de trabajo a , con regla de medi-
cion de la profundidad con apreciacion de 1 mm, en cinco (5)
surcos continuos cultivados en 10 posiciones transversales al
movimiento y equidistantes en la longitud del campo, para un
total de 50 repeticiones;

c) Velocidad media de trabajo V', , mediante la expre-
sion V= L/t, m/s, midiéndose el tiempo ¢, en recorrer la
longitud L con crondémetro de agujas y precision de 1 s,
distribuyéndose los tiempos de explotacion, segin la Nor-
mativa (2003a).

Los gastos econdémicos, de explotacion y energéticos se
calcularon segiin: Normativa (2003a) y Normativa (2003b), asi
como con la ayuda de los programas informaticos “Evaluacion
Tecnologica Explotativa TECEXP (de las Cuevas et al., 2007)
y “Costos Energéticos y de Explotacion CEE” (de las Cue-
vas et al., 2006), sobre la base de la propuesta de un grupo de
investigadores, citados por de las Cuevas, ef al. (2009a). La
energia secuestrada total de la traccion animal ESTy (costos
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energéticos), se determind mediante Gonzalez (2009), sumandosele la energia secuestrada para producir el buey ES,

ESTy=ESm,, +ES, +ES, +ES, +ES,,

donde:
ESm

apero

roducir’

8 + Espraducir’ MJ/h’ (1)

t,

-energia secuestrada en los materiales, fabricacion y transporte del apero;

ES,  -energia secuestrada de la yunta referente al alimento suministrado para realizar el trabajo;

ES  -energia secuestrada por los mantenimientos y reparaciones del apero: 129% de ESm,,;

de obra;

ES,  -energia secuestrada en mano

ero’

ES,  -energia secuestrada de los materiales gastables en procesos tecnologicos agricolas en cuestion.

ESM se calcula como:

Emp!"L Manima/6’ MJ/h’ (2)

donde:

E,, -energia del pasto por masa seca (kgMS), MJ/kgMS, se
obtiene segun el criterio de Fundora (2006);

u -coeficiente de necesidad de masa de alimento diario (kgMS)
por unidad de masa de los animales, (kg), de 0,025 a 0,03,
kgMS/kg, segin Colectivo de Autores (1999);

-masa de los animales para la yunta, kg.

animal

ESpm e SE PrOpone calcular por:
Espmducir= Manimal “‘E mpTc/Vl]’ MJ/h’ (3)

enlacual M . uwE T deberd ser determinada empiricamen-
animal mp = ¢

te, siendo variable M . -
T, -tiempo de crecimiento, de tres a dos afios de vida, dias;
VU —vida 1til del animal, h.

Para la energia ES,  de ambos conjuntos se calcula seglin

Laptev (1987).

La eficiencia energética del buey, 1 se calcula a partir de la energia secuestrada, ES wa Y de la energia gastada para el trabajo

por la yunta y el apero, E

trabajo’

n=kE .. /ES

trabajo ty

E

trabajo -

. Y> ademas,

donde:
E,  -energia gastada en la fuerza de tiro;

tire
E . -energia gastada caminando;

camin

E

transp

segun:

-energia gastada transportando carga, calcula cada una

E

tiro

=P _L/T

tiro”"s © trab’

M1, Q)

donde:
P, -fuerza racional de tiro, kN, segun Garcia de la Figal

(2002); L -longitud recorrida de los surcos, m;
T, , —tiempo de trabajo en la labor agricola, h;

Ecamin = EMm Manimal Ltc’ MJ’ (6)
donde:
E,, -energia unitaria gastada por unidad de masa de los anima-

les y por cada m lineal de longitud recorrida caminando, segun
Colectivo de Autores (1999), 2 J/kg.m;
M -masa de los animales (yunta), kg;

animal

L, -longitud total recorrida en el campo, m:

L.=L,+ Lgt =[(L.;n)+ (Lg n g)], m, (7)
donde:
n_- cantidad de surcos;
Lg - longitud de giro, m; n,- cantidad de giros;
Etransp = EMI Lgt Mam'mal + EMI Lc Mam'mal’ MJ’ (8)

donde:

E,, - energia unitaria gastada por unidad de masa de los ani-
males y por cada m lineal de longitud recorrida transportando
carga ligera, segin de Colectivo de Autores (1999), 5 J/kg.m;
L -longitud caminada hasta y desde el campo, m.

calculada mediante la expresion:

+E

transp’

MJ/h, @)

tiro camin

RESULTADOS Y DISCUSION

El movimiento en el campo de ambos conjuntos se mues-
tra en la Figura 1 y los valores de las longitudes promedios de
los surcos, las profundidades y velocidades de trabajo, el area
cultivada y la longitud caminada hasta y desde el campo L,
medidos, en la Tabla 1.

El analisis de los resultados empiricos y de calculo del
tiempo de trabajo limpio muestra que es 6 y 7% mayor el
tractor-cultivador “Camajuani” respecto a la yunta-cultivador
“criollo” para el frijol y papa, respectivamente, mientras que
para el tomate es 11% menor; el tiempo auxiliar es de 8; 18 y
13% mayor, respectivamente, provocando pérdida de tiempo
en el trabajo del primer conjunto.

La productividad del tractor-cultivador en el campo para
el cultivo del frijol, tomate y papa (Tablas 2, 3 y 4) es: 0,699;
0,751 y 1,774 ha/h, mientras que para el segundo es: 0,201,
0,162 y 0,287 ha/h, lo que representa aumentos del 348; 464
y 618%, para distancias entre hileras de de 0,70, 1,40 y 0,90
m, respectivamente. El coeficiente de fondo de tiempo del
primero es de: 0,77 para el frijol; 0,64 en los casos restantes,
mientras que del segundo es 0,80 para el primer cultivo y
0,75 en los dos restantes. En los valores anteriores influyen
significativamente que las velocidades del primero son su-
periores al segundo -1,19 + 0,0374; 1,25 + 0,0499 y 1,49 +
0,0819 m/s, respecto a 1,03 £ 0,0735; 0,88 £ 0,0017 y 1,16 £
0,0525 m/s, respectivamente-, asi como el ancho de trabajo:
2,19 £ 0,0176 m contra 0,73 = 0,0119 m, respectivamente;
tres veces mayor.




Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, ISSN-1010-2760, RNPS-0111, Vol. 21, No. 3, julio-septiembre, pp. 62-68, 2012

mactor-culﬂvadur
| HH 'i
HI
Yunta de bueyes-cultivador

FIGURA 1. Esquema tecnologico en la labor de cultivo.
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TABLA 1. Resultado de las mediciones empiricas

Tractor-Cultivador Yunta Cultivador
Parametro UM . .
Frijol Tomate Papa Frijol Tomate Papa

Velocidad, V| m/s 1,19 + 0,04 1,25+ 0,05 1,49 + 0,08 1,03+0,02 0,88 +0,002 1,25+ 0,05
Profundidad, a,, cm 8,73+0,12 18,93 £0,23 1533+0,35 9,08+0,18 16,51+0,20 17,81 £0,25
Ancho de trabajo, B m 2,19+0,01 2,80+ 0,03 2,73+£0,03 0,73+£0,01 1,40+0,10 0,91 +0,10
Distancia hasta campo y

m 812,96 1415 1703 812,96 1415 1703
retorno, L,
Longitud surcos, L m 151,1 117,20 1853 151,1 117,20 185,3
Cantidad de surcos, n_ 159 112 173 159 112 173
Longitud total trabajando, L, m 8 008,3 44536 10 747,4 24 0249 13 360,8 32 056,9
Longitud total sin carga, L, m 8 082,26 5 868,6 14 1474 24 836,9 14 775,8 354569
Area trabajada ha 4,03 1,49 494 1,80 1,49 2,57

TABLA 2. Comparacion de la productividad, gastos energéticos y econémicos entre los dos conjuntos de maquinaria
para una jornada de trabajo y 5,594 ha, para el frijol

T-A, 3 5Y-A,1 Tractor/ . 5Y-A,1 Tractor/

Concepto um organos organo 5-Yunta T-A, 4 6rganos 6rgano 5-Yunta
Jornada h 8 5,566 - 4 5,566 -
Costos econdmicos peso/h 6,66 15.85 0,42 8,33 15,85 0,53
Gastos totales peso 53,28 88,22 0,60 33,32 88,22 0,38
Gastos encrgéticos MJ/h 268,95 341,15 0,79 269,98 341,15 0,79
Gastos 33945
energéticos transferidos. Ml/ha 384,76 ’ 1,13 193,12 339,45 0,57
Productividad. ha/h 0,699 1,005 0,70 1,398 1,005 1,39
Energia MJ 2 151,6 1 898,84 2,98 1 079,92 1 901,62 0,57
Energia/peso Ml/peso 40,38 21,52 1,87 32,41 21,56 1,50
Costo energia peso/MJ 0,024 0,046 0,522 0,031 0,046 0,674
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TABLA 3. Comparacion de la productividad, gastos econémicos y energéticos entre los dos conjuntos de maquinaria
para una jornada de trabajo y 6,007 ha, para el tomate

. 7Y-A,1 Tractor/ T-A, 4 7Y-A,1 Tractor/

Concepto uM T-A, 2 6rganos organo 7-Yunta organos organo 7-Yunta
Jornada h 8 5,297 - 4 5,297 -
Costos econdmicos peso/h 8,45 22,19 0,40 9,65 22,19 0,43
Gastos totales peso 67,60 117,54 0,58 38,6 117,54 0,33
Gastos energéticos MJ/h 371,93 477,61 0,78 372,96 477.61 0,78
Gastos
energeticos MJ/ha 49525 421,17 1,18 24831 421,17 0,59
transferidos.
Productividad. ha/h 0,751 1,134 0,66 1,502 1,134 1,32
Energia MJ 2 975,44 2 529,90 1,18 1 491,84 2 529,90 0,59
Energia/peso Ml/peso 44,02 21,52 2,05 38,65 21,52 1,80
Costo energia peso/MJ 0,023 0,046 0,5 0,026 0,046 0,565

Por otro lado, se obtiene que: los costos totales por hora,
peso/h aumenta en 110; 167 y 134%; los gastos energéticos
transferidos MJ/ha aumentan en 13; 18% y disminuye en
46%, respectivamente, mientras que el costo de energia en
peso/MJ disminuye el primero en 48% y los otros cultivos
en 50%.

Al calcular en una jornada de 8 h la productividad del
trabajo del conjunto tractor-cultivador “Camajuani” con tres
organos de trabajo puede cultivar 5,594, 6,007 y 14,190 ha,
mientras que la yunta-cultivador “criollo” con un 6rgano tra-
bajando 6 h realizaria 1,206, 0,972 y 2,58 ha, para los culti-
vos de frijol, tomate y papa, respectivamente. Por lo tanto, se

necesitarian cinco (5), siete (7) y nueve (9) yuntas-cultivador
“criollo” equivalentes trabajando 5,566, 5,297 y 5,494 h para
cada cultivo, respectivamente.

Del analisis comparativo de las condiciones anteriores se
desprende que: la productividad, ha/h, disminuye en 30; 34 y
31%; los costos totales por hora, peso/h, disminuyen en 58; 60
y 74%; los gastos energéticos transferidos, MJ/ha, aumenta en
13; 18 y 46%; el costo de energia, peso/MJ, disminuye en 48;
50 y 11%, en cada cultivo, respectivamente, lo que demuestra
las ventajas energético-economicas del primero (tractor) res-
pecto al segundo (yunta), no obstante gastarse mas energia por
area trabajada.

TABLA 4. Comparacion de la productividad, gastos energéticos y econémicos entre los dos conjuntos de maquinaria
para una jornada de trabajo y 14,190 ha, para la papa

T-A, 3 9Y-A,1 Tractor/ . 9Y-A, 1 Tractor/

Concepto UM organos organo 9-Yunta T-A, 4 6rganos organo 9-Yunta
Jornada h 8 5,494 - 4 5,494 -
Costos econémicos peso’h 742 28,53 0,26 .32 28,53 0,33
Gastos totales peso 59,36 156,74 0,38 37,28 156,74 0,24
Gastos energéticos MJ/h 228,69 614,07 0,37 229,72 614,07 0,37
Gastos
energeticos MJ/ha 128,91 237,74 0,54 64,75 237,74 0,27
transferidos
Productividad ha/h 1,774 2,583 0,69 3,548 2,583 1,38
Energia MIJ 1829,52 3 373,70 0,54 918,88 3 373,70 0,27
Energia/peso Ml/peso 30,82 21,52 1,43 24,65 21,52 1,15
Costo energia peso/MJ 0,032 0,046 0,696 0,041 0,046 0,891
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Las observaciones realizadas muestran que el cultivador
“Camajuani” con tres y dos érganos de trabajo no forma un
adecuado conjunto con el tractor YUMZ-6M, ya que s6lo uti-
liza menos de la mitad de su potencia en la labor de cultivo
para el frijol, tomate y papa, por lo que es posible teéricamente
aumentar al doble el ancho de trabajo del primero. Para las
condiciones anteriores, al aumentase al doble el ancho de tra-
bajo al conjunto tractor-cultivador “Camajuani”, este trabaja-
ria solo 4 h para cultivar las mismas areas antes sefialadas se
necesitarian las mismas cantidades de yuntas-cultivador “crio-
llo” equivalentes, trabajando las mismas horas en el dia que en
el caso anterior (Tablas 2, 3 y 4). Del analisis comparativo se
obtiene que: la productividad, ha/h, aumenta en 39; 32 y 38%;
los costos totales en peso/h, disminuye en 47% para el frijol y
los otros cultivos en 57%; los gastos energéticos transferidos
en MJ/ha, disminuye en 43%, 41y 73%; el costo de energia en
peso/MJ, disminuye en 42; 43 y 11%, ambos respectivamente,
por lo que siempre aventaja el primer conjunto (tractor) al se-
gundo (yunta).

Sobre la base de los andlisis antes realizados, se puede
fundamentar que los mejores resultados econémicos y ener-
géticos se obtienen para el tractor YUMZ-6M de 14 kN con el
cultivador de seis 6rganos de trabajo, para cultivar campos de
frijol y papa y con cuatro para el tomate en un dia de labor. Es
necesario investigar, mediante observaciones de campo, los
resultados de la productividad del trabajo y los costos eco-
ndémicos y energéticos para conjuntos tractor-cultivador bien
conformados y balanceados por la demanda energéticamente
del cultivo.

Los célculos de la eficiencia de la yunta de bueyes, sobre
la base de la energia que emplea para el trabajo con respecto
al alimento suministrado, para el cultivo del frijol, tomate y
papa son de 22, 40 y 38%, respectivamente, lo que significa
que la yunta presenta una considerable reserva energética.
Es necesario comprobar el calculo del la energia secuestra-
da para producir el buey, segiin la metodologia propuesta,
asi como precisar el calculo de la eficiencia energética del
tractor-maquina, sobre la base de la energia gastada en el tra-
bajo directo respecto a la energia suministrada, para realizar
la labor agricola designada.

CONCLUSIONES

* Incluir en la expresion de célculo de la energia secuestrada
total de la yunta-apero EST, la energia secuestrada para
producir los bueyes, sobre la base del alimento consumido
durante dos a tres afios.

* La eficiencia de la yunta de bueyes, sobre la base de la
energia que usa para el trabajo con respecto al alimento
suministrado, para el cultivo del frijol, tomate y papa es de:

22,40y 38%, respectivamente, lo que significa que la yunta
presenta una considerable reserva energética.

La productividad del tractor-cultivador en el campo
para el cultivo del frijol, tomate y papa es: 0,699; 0,751
y 1,774 ha/h y para la yunta-cultivador: 0,201, 0,162 y
0,287 ha/h, todos respectivamente. El coeficiente de
fondo de tiempo del primero es: 0,77 para el frijol; 0,64
en los casos restantes, mientras que para el segundo es:
0,80 para el primer cultivo y 0,75 en los dos restantes,
ambos respectivamente.

El tiempo de trabajo limpio es 6% y 7% mayor el primer
conjunto respecto al segundo para el frijol y papa, respec-
tivamente, mientras que para el tomate es 11% menor; el
tiempo auxiliar es de 8; 18 y 13% mayor, respectivamente,
provocando demora en el trabajo del primer conjunto, afec-
tando de esta manera la productividad.

El conjunto tractor-cultivador “Camajuani” respecto a la
yunta-cultivador “criollo”, para el cultivo del frijol, tomate
y papa, alcanzan los valores siguientes: la productividad,
ha/h aumenta en 248; 364 y 518%; los costos totales por
hora, peso/h aumenta en 110; 167 y 134%; los gastos ener-
géticos transferidos MJ/ha aumentan en 13; 18% y dismi-
nuye en 46%, respectivamente, mientras que el costo de
energia peso/MJ disminuye el primero en 48% y los otros
cultivos en 50%.

Para el conjunto tractor-cultivador “Camajuani” respecto
a cinco, siete y nueve yuntas-cultivador “criollo”, para
el cultivo del frijol, tomate y papa, alcanzan los valores
siguientes: la productividad ha/h, disminuye en 30; 34 y
31%; los costos totales por hora, peso/h disminuyen en
58; 60 y 74%; los gastos energéticos transferidos MJ/ha,
aumenta en 13; 18 y 46%; el costo de energia, peso/MJ
disminuye en 48; 50 y 11%, en todos los casos respec-
tivamente.

Aumentando al doble el ancho al conjunto tractor-cultivador
“Camajuani” se necesitarian cinco, siete y nueve yuntas-
cultivador “criollo” equivalentes, para el cultivo del frijol,
tomate y papa, respectivamente, se alcanzan los valores
siguientes: la productividad, ha/h aumenta en 39; 32 y 38%;
los costos totales por hora, peso/h disminuye en 47% para
el frijol y los otros cultivos en 57%; los gastos energéticos
transferidos, MJ/ha disminuye en 43 %, 41 y 73%; el costo
de energia, peso/MJ disminuye en 42; 43 y 11%, ambos
respectivamente.

De las tres variantes analizadas, la de mejores resultados
econdémicos y energéticos es el tractor de 14 kN con un
cultivador de seis organos de trabajo, para cultivar campos
de frijol, tomate y papa en un dia de labor.
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