Ortiz-Laurel, H.”; Rosas-Calleja, D.’; Réssel-Kipping, D."; Herrera Corredor, J.A."
'Linea Prioritaria de Investigacion 3: Energia Alterna y Biomateriales. Colegio de Postgraduados, km. 36.5
Carretera México-Texcoco, Montecillo, Texcoco, 56230, Estado de México, México.

Autor responsable: hlaurel@colpos.mx

RESUMEN

e indican las deficiencias que ofrece la rastra de discos excéntrica para controlar con efectividad la

eclosién de huevos de la mosca pinta (Aeneolamia spp.), mediante la alineacion de los cuerpos de

discos (rastra fitosanitaria) y se resalta el hecho de que persiste |a rigidez de los cuerpos de discos y

los condiciona a variar su profundidad de trabajo ante los obstaculos comunes que se encuentran en

los campos caferos. La accion convencional del disco sobre el suelo a una profundidad seleccionada

de trabajo es cortar, mezclar, “esponjar”y romper el efecto de capilaridad y sellar el suelo. Por ello, una
reduccion de su angulo de “ataque” puede disminuir significativamente esa funcion.




Palabras clave: Rastra, maquinaria,
salivazo, angulo de “ataque”

INTRODUCCION

La mosca pinta (Aeneolamia spp.), sa-
livazo, salvita o cualquier otro nombre
conocido de este insecto, constituye
la principal plaga del cultivo de cana
de azUcar (Saccharum officinarum)
en muchas de las zonas productoras
de México, causando danos severos
al cultivo, con graves repercusiones
econémicas. La mosca pinta oviposita
sus huevos sobre la superficie del sue-
lo, cerca o entre las raices de la cana,
sobre los tocones (base) de los tallos y
en los residuos de la paja de cana. In-
clusive, las hembras pueden penetrar
en las grietas del suelo y ovipositarlos
a mayor profundidad. Los huevos son
de dos tipos: diapausicos y no diapau-
sicos; son alargados, de superficie lisa
y de forma cilindrica. Tienen una lon-
gitud promedio de 1.0 mm y diametro
de 0.3 mm; muchos de los huevos
ovipositados al final de la tempora-
da de lluvias permanecen en el suelo
en estado de diapausa hasta el inicio
de las préximas lluvias, y se ha repor-
tado que en su mayor proporcion se
encuentran en los primeros 4 cm de
profundidad desde la superficie del
sueloy a unadistancia de 15 cm desde
el centro de la cepa (Figura 1) (Anleu
Fortuny, 1998). Al presentarse condi-
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ciones favorables de temperatura y
humedad en el suelo, los huevos en
diapausa o “hibernacion” eclosionan.

Para lograr una intervencion signifi-
cativa sobre la plaga con base en un
control cultural, la cantidad de hue-
vos con potencial de eclosionar se
debe orientar a disminuir, sobre todo
en zonas de cultivo que reportan mas
de 200,000 huevos fértiles por hecta-
rea (CENGICANA, 1998; Diaz-Montejo
y Portocarrero-Rivera, 2002), que es
el umbral ante el cual se recomien-
da ejecutar labores indispensables
de prevencion para lograr un control
efectivo. Sin embargo, esta decision
debiera estar sustentada en el impac-
to econémico por todas las acciones
de contingencia que deben ser lleva-
das a cabo para mitigar su afectacion,
ademas de que el método de control
implementado ofrezca evidencias de
que su accion satisfaga el objetivo
planeado.

Ante la falta de tecnologia mecanico-
agricola desarrollada especificamen-
te para contener la eclosion de los
huevos, la practica comun consiste
en efectuar un paso (y en ocasiones
dos) de una rastra convencional ex-
céntrica de discos concavos en posi-
cion vertical (Figura 2 A), ya sea inte-
gral montada en el enganche de tres
puntos del tractor, o bien, del tipo de
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tiro, pero con la diferencia de que los
dos cuerpos de discos se orientan per-
pendicularmente con la direccion del
movimiento del tractor (Figura 2 B).
En esta configuracion los discos ope-
ran sin angulo, es decir, el movimien-
to (rotacion) de los discos es paralelo
a la direccion de avance del tractor,
factor que disminuye la efectividad
de su funcién primaria (Serrano et
al., 2003). De esta manera, mucho del
control sobre los huevecillos que se le
atribuye a la rastra de discos se debe
realmente a condiciones ambientales
favorables, como a altas temperatu-
ras, efecto de la radiacion solary a la
posible presencia de depredadores-
hormigas y avispas, entre otros.

Existe la creencia popular de que la
rastra de discos operando con esta
simple variacion, tiene la facultad
de “exponer” los huevos de la mosca
pinta al sol y a depredadores, la cual
se ha elogiado en extremo; incluso,
otorgandole a este implemento agri-
cola el atributo de “gran efectividad”
para controlar o reducir la eclosién
de huevecillos, lo cual la ha catapul-
tado como una practica regular obli-
gada contra esta plaga en México
y paises caneros de Centroamérica.
La rastra de discos y, en particular,
el efecto que realizan en el suelo, es
una funcién del propésito principal;
corte y movimiento del suelo que, si
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Figura 1. Distribucion espacial de los huevos diapausicos fértiles de la mosca pinta (Aeneolamia spp.) en una cepa de cana de

azucar (Saccharum officinarum).




Figura 2. A: Rastra de discos excéntrica del tipo de tiro. B: Cuerpos de la rastra de disco convencional excéntrica en configuracién paralela y per-

pendicular con la direccién de movimiento del tractor.
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bien pueda utilizarse para cumplir una funcién semejante,
la alteracion sin fundamento de alguno de sus parametros
de funcionamiento puede disminuir proporcionalmente su
efectividad (Serrano et al., 2003).

Con base en lo anterior, se describe el desarrollo de la rastra
de discos para suelos agricolas y en particular las funciones
de los discos, tomando como premisa que de esas cualida-
des muy dificilmente se puede conseguir una contencion
significativa en la eclosion de los huevos diapausicos de la
mosca pinta, simplemente por utilizar una versién simpli-
ficada de la rastra de discos, denominada “rastra fitosani-
taria”. De igual manera, se especifican aquellos obstaculos
que limitan, pero que no impiden innovar tecnolégicamen-
te esta tarea y su estrategia de solucion, lo cual involucra
renovar esfuerzos tanto econémicos como técnicos, para
desarrollar un equipo agricola que verdaderamente im-
pacte en el control eficaz de la mosca pinta en la cana de
azucar.

MATERIALES Y METODOS

Premisa

Las rastras de discos concavos son utilizadas en casi cual-
quier tipo de condicion del suelo. Después del paso del
arado de discos, la funcion principal de este implemento
es pulverizar los terrones de suelo, reducir los espacios de
aire, formar un “mulch” (cobertera) en la superficie y con-
solidar el suelo por debajo de la superficie para conseguir
una “cama” suave y uniforme (Ortiz-Laurel y Rossel-Kip-
ping, 2007). Igualmente, son los implementos adecuados
para trabajar en terrenos con piedras o tocones, ya que las
orillas de los discos pueden rodar sobre los posibles obsta-
culos, cortar el material vegetal remanente sobre la super-

ficie y realizar la incorporacién de agroquimicos aplicados
al cultivo, debido a su excelente accion de mezclado.

Descripcion de la construccion y especificaciones
de la rastra de discos

* La rastra de discos consiste de varios discos concavos
verticales que, montados con separadores, forman
cuerpos que giran sobre un eje comun. Estos se orien-
tan formando un angulo con respecto a la direccion del
movimiento, con lo que tienden a rodar, a la vez que
cortan y mezclan las capas de suelo.

e En las rastras excéntricas, los cuerpos de discos tienen
una configuraciéon en “V” (Figura 3). Los del cuerpo tra-
sero se colocan para que desplacen el suelo en sentido
contrario a la de los delanteros, lo que provoca un efec-
to nivelador.

* Enlasrastras excéntricas, el eje de tiro acoplado al trac-
tor debe estar desplazado con respecto al plano medio
de la rastra, para compensar la torsion que genera el
suelo sobre los discos de los cuerpos delanteroy trasero.

* La profundidad de trabajo varia de 5a 15 cm.

* Rango de los angulos de ataque de la rastra excéntrica:
cuerpo delantero 15°- 20°; cuerpo trasero 25°- 30°.

* Rango de velocidad de trabajo: 6 a 10 km h™"; eficiencia
en la parcela de: 0.65a 0.85.

* Demanda de potencia en condiciones éptimas de fun-
cionamiento: rastras ligeras 20-25 hp m™' (1518 kW
m™"); rastras medianas 25-35 hp m™" (18-22 kW m™");
rastras pesadas 30-35 hp m™" (22-26 kw m™").

* lasrastras extra pesadas (120-140 kilogramos por disco)
pueden utilizarse para la labranza primaria del suelo.
Esta particularidad les ha permitido sustituir al arado
de discos en ciertas condiciones especificas del suelo.
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Figura 3. Rastra de discos excéntrica que muestra la accién sobre el suelo y los angulos

de los cuerpos.

Funciones y caracteristicas de los discos

La rastra excéntrica es la que predomina en las regiones agricolas de México,
donde el cuerpo delantero esta conformado por discos concavos ranurados (es-
cotados); esas ranuras sobre el disco le permiten retener los tallos y las raices y
desplazarlas a lo largo de la direccién de los puntos circunferenciales del disco,
mientras que el cuerpo trasero utiliza discos concavos lisos (Ortiz-Laurel y Ros-
sel-Kipping, 2007).

Caracteristicas basicas atribuibles a los discos de la rastra
* Losdiscos realizan un laboreo superficial en la profundidad de trabajo, la cual
depende del diametro del disco, peso sobre cada uno de ellos y del angulo
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que forman con la direccion del
movimiento.

e Los discos producen rotura y des-
menuzado de los terrones por
efecto de sus bordes afilados y
por el desplazamiento lateral del
suelo, quedando razonablemente
nivelado y con una consistencia
firme. Realizan una incorporacion
superficial, aunque parcial del re-
siduo vegetal que se encuentra
sobre la superficie del suelo.

Los parametros geométricos basicos
que gobiernan la interaccion entre
el disco de la rastra y el suelo son el
didmetro, el radio de curvatura (con-
cavidad) y el angulo del disco (angulo
de ataque) con respecto a la direccion
del movimiento (Figura 4), y se des-
criben de acuerdo con Harrison y Thi-
vavarnvongs (1976) y Monjurul Alam

(1989):

a. Porlo general, el diametro del dis-
co influye sobre la profundidad de
trabajo del implemento.

b. La capacidad de fragmentacion
que provoca el disco sobre el suelo
se debe al radio de curvatura del
disco. Entre mas pequeno sea el
radio, el suelo es desintegrado y
volteado con mayor intensidad.

c. El angulo de ataque determina el
tamano de la seccion del corte, el
desplazamiento lateral, el mezcla-
do y la fragmentacion de la capa
del suelo. Un incremento en el an-
gulo de ataque causa un aumento
en el valor de esos parametros vy,
en proporcion directa, la fuerza de
arrastre.

Descripcion y uso general

de la “rastra fitosanitaria”

En un programa de manejo integral
de la mosca pinta en cana de azucar,
el control mecanico se refiere exclu-
sivamente al control de la eclosién
(mortandad) de los huevos, asi como
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Parametros geométricos de una rastra de discos alinean los cuerpos de discos para que éstos operen en
sentido paralelo a los surcos y evitar asi cortar y/o levantar
la cepa de cana. Las indicaciones para usar la rastra fito-
sanitaria son bastante generales y no hacen referencia a
procedimientos de ajuste de los parametros de los discos.
Se sugiere que debe usarse de cuatro a diez dias después
del corte de la cana y sujeto a las labores del destronque,
la requema o el hilado de la paja; la profundidad de trabajo
debe ser de 3-5 cm para remover la tierra de la parte super-
ficial del camellon y asi exponer los huevecillos de la mos-
ca pinta a laintemperie y a depredadores. De requerirse, se
debera realizar un segundo pase de la rastra con un angu-
lo de 45°, partiendo del primer corte (SDARH, 2012), con lo
cual se logra reducir la densidad de huevos en algun grado.

A Direccion de avance

Angulo del disco

Radio de curvatura
(concavidad)

RESULTADOS Y DISCUSION

Obstaculos para el funcionamiento efectivo

de la “rastra fitosanitaria”

Se refieren exclusivamente al manejo del cultivo de cafa
de azucar. Uno de los primeros factores que influyen en la
baja eficiencia de |a rastra fitosanitaria es el ancho de los
surcos (Figura 5), los cuales varian desde 1.10 a 1.50 m'y, por
lo general, depende de la region, |as preferencias de los pro-

Figura 4. Principales parametros geométricos que influyen en la
eficiencia de la interaccién del disco de la rastra con el suelo.

a facilitar su exposicion a enemigos naturales. Por lo gene- ductores y el tipo de cosecha.

ral, la practica cultural implementada es la utilizacion de la

“rastra sanitaria” o “rastra fitosanitaria”. Otra limitante es el tamano y la forma del camellén, cuya
conformacion resulta de las labores de aporque (arrope) y

En si, esta rastra fitosanitaria es una rastra de discos con- descarne (poda de raices y alineado de surco), entre otras,

vencional del tipo excéntrico a la que simplemente se le que se le realizan al cultivo (Figura 6 A). Es evidente que
cuando esas labores no se efectuan, el ca-
mellon desaparece casi por completo. La
tercera se refiere al cultivo al fondo del sur-
co (Figura 6 B). En algunas regiones caferas
se prefiere mantener las cepas de cafia en
el fondo. En caso de contingencia por la pla-
ga, y siendo la rastra fitosanitaria la Unica
opcion, el efecto que el implemento pro-
vocaria sobre los huevecillos seria minimo.
Otros factores, como el efecto residual de la
cosecha manual, tamano de tocon, limpieza
de la hilera y calidad de la requema (Figura
6 C), son importantes en su efectividad, ya
que entre los cortadores aun persiste la cos-
tumbre de dejar los tocones de cana altos;
asi, la basura (paja) queda dispersa y, como
debe dejarse secar para la requema, las
condiciones de viento en algunas regiones
dificultan el lograr una requema completa,
en especial las puntas de cana, por lo que

Figura 5. “Rastra fitosanitaria” en operacion en un cafiaveral con surcos de 1.20 m

de ancho. El ancho de trabajo no es suficiente para cubrir por completo los surcos

extremos, asi como la inaccion de los discos que cubren el fondo del surco.
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Figura 6. Obstaculos originados por la variedad de procesos de manejo del cultivo de |a cafia de azlcar. A: Presencia e inexistencia de camellones
en parcelas caferas. B: Practica del cultivo de cana de azdcar en el fondo del surco. C: Deficiente requema de paja de cafia de azlcar con corte

manual. D: Panorama de parcela cafiera cosechada con maquinaria.

una cantidad considerable de paja
permanece sobre el terreno. El efecto
residual que se tiene con la cosecha
mecanica es la alta cobertura de paja
sobre la hilera (Figura 6 D) y aunque,
segun los productores, quemarla es
una opcion rapida, econdémica y via-
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ble, no es deseable hacerlo por los
beneficios que aporta al suelo. Sin un
manejo adecuado de la quema, algu-
nas zonas quedan “crudas” y, cuando
la paja se deja para su recolecta e in-

corporacion en el suelo, se demanda
de acciones efectivas para removerla

sobre la hilera de cana para que el
paso de la rastra sea efectiva. Final-
mente, la densidad y el tamano de las
piedras en el terreno de cultivo (co-
mun en ciertas regiones productoras)
son fuertes limitantes para el actuar
de la rastra, ya que los discos funcio-
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nan como una solo unidad rigida, y al rodar un disco sobre
una piedra, esto obliga irremediablemente a que varios de
los discos adyacentes se eleven sin realizar ningun trabajo
efectivo.

La accion convencional del disco sobre el suelo a una pro-
fundidad seleccionada de trabajo es cortar (morder), mez-
clary “esponjar”, romper el efecto de capilaridad y sellar
el suelo. Por ello, una reduccion de su angulo de ataque
puede disminuir significativamente esa funcion, pues al
llegarse a un angulo de ataque igual a cero se suprime
esa particularidad (Figura 7). Almismo tiempo, se generan
efectos no deseados; se dificulta lograr una profundidad
de trabajo constante al incrementarse la zona de presion
(espalda del disco) que hace contacto con el suelo y para
el mismo peso sobre el disco. A la falta de “mordedura”
del disco sobre el suelo, se alcanza cierta profundidad en
dreas sin cepas y sélo por peso en suelos suaves (areno-
sos), pero el levantado del suelo es inexistente, por lo que
la afirmacion de que la “rastra fitosanitaria” expone los
huevos es errénea. La teoria detrds de esto es que el es-
caso efecto del disco sobre el suelo rompe las condiciones
favorables para los huevecillos, pero siempre y cuando se
haya llegado a la profundidad de trabajo. Después de lo
anterior, la radiacion solar, temperatura ambiental y pre-

sencia de depredadores, pueden contribuir a acentuar ese
control.

Finalmente, un segundo pase de rastra al cultivo podria ser
indicativo de la ineficiencia en el control mencionado, ya
que se habra perdido el tiempo de oportunidad y se incre-
mentaran los costos en esta fase, repercutiendo en el ma-
nejo de la plaga.

CONCLUSIONES

Se indican

trica para controlar con efectividad la eclosion de los hue-
vos de la mosca pinta, con la simple alineacion de sus cuer-
pos de discos (rastra fitosanitaria) y, al mismo tiempo, se
detalla como una de las mas importantes el hecho de que
persiste la rigidez de los cuerpos de discos y los condiciona
a variar su profundidad de trabajo ante los obstaculos co-
munes que se encuentran en los campos caneros. El ancho
detrabajode larastra (numero de discos) no coincide con el
de los surcos de cana, limitandose a cubrir completamente
el surco que se encuentra entre las ruedas del tractor. La
rastra “alterada” mantiene su peso original; éste, conjun-
tado con la rigidez de los cuerpos de discos y el nulo angulo

las deficiencias que ofrece
la rastra de discos excén-

B = angulo del disco

s = seccion transversal de
“mordedura” del disco

t = direccion del movimiento

Figura 7. Efecto del cambio del angulo de ataque del disco; a) angulo grande con gran seccién de mordedura, alta fuerza de arrastre, mayor pene-

traciony disminucion del ancho de trabajo. b) angulo deseable con una razonable seccion de mordedura, fuerza de arrastre tolerable, profundidad

aceptabley un ancho de trabajo justo. c) angulo igual a cero, donde el disco no “muerde” el suelo, tiene dificil penetracion, ligera fuerza de arrastre

y suficiente ancho de trabajo,




de ataque, dificulta llegar a la profun-
didad de trabajo deseada.

Ante estas consideraciones, es im-
prescindible canalizar los esfuerzos y
recursos en desarrollar equipos con
caracteristicas especificas que actuen
directamente con un ancho y profun-
didad suficiente en el area problema
para incrementar su eficiencia; de
otra manera, se seguiran implemen-
tado practicas que ofrezcan resulta-
dos limitados y parciales con costos
adicionales al sistema de produccion.
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