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Resumen

Con el objetivo de evaluar la sostenibilidad del frijol comun se desarroll6 una
investigacion en la finca “San Ramoén”, perteneciente a la Empresa de Semillas
Varias, municipio Santa Clara, provincia Villa Clara, en el periodo comprendido de
octubre de 2015 a abril de 2016. Se utilizaron los cultivares BAT-304 y Velazco
Largo, registrados en la Lista oficial de cultivares comerciales, sembrados en un
marco de 0,60 m x 0,10 m y 0,50 x 0,10 m respectivamente, sobre un suelo Pardo
mullido medianamente lavado en la época de siembra intermedia y tardia del frijol
comun. El experimento se realiz6 en un area que comprende 1 hectarea de dicha
finca para cada cultivar. Para evaluar la sostenibilidad se tomaron en cuenta tres
dimensiones: econdémica, ambiental y social. Los resultados mostraron que los
cultivares evaluados son sostenibles, siendo las principales deficiencias en ambos
los indicadores: origen de los ingresos en la dimension econémica, dependencia de
insumos externos en la dimension ambiental, y calidad de vida en la dimension
social. Los cultivares fueron eficientes energéticamente.

Palabras clave: BAT-304, época de siembra, frijol coman, sostenibilidad, Velazco

Largo.
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1. Introduccion

Segun la Comision Mundial para el Medio Ambiente y Desarrollo “Nuestro
futuro comun” se define desarrollo sostenible como «el desarrollo que satisface
las necesidades del presente sin comprometer la habilidad de las futuras
generaciones de satisfacer sus propias necesidades» (WCED, 1987).

Cuando se habla de organizaciones agropecuarias sostenibles se tiene en
cuenta el denominado triangulo de la sostenibilidad. En este se conjugan tres
aspectos fundamentales: econdmico, ambiental y social. Lo econdmico concibe
el paradigma de desarrollo a seguir para lograr un salto cualitativamente
superior en su desempefio: para ello propone la determinacion de la mision, la
vision, las estrategias, las politicas y los objetivos a alcanzar. El componente
social incluye el cumplimiento de su responsabilidad, las relaciones que
mantiene la organizacién con su entorno, la relacion que establece con los
clientes y los proveedores y el componente ambiental incluye todos los factores
que interacttan con el medio ambiente (Milidn y Diaz, 2008).

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es una de las especies de las
leguminosas de semilla mas importante en el mundo para el consumo humano,
debido a que proporciona una fuente significativa de proteinas, vitaminas y
minerales a la dieta humana (Mederos, 2013). Esta ubicado entre los cinco
cultivos con mayor superficie en los paises latinoamericanos, y es el tercero en
importancia después de la soya (Glycine max (L.) Merr.) y el cacahuete
(Arachis hypogaea L.) (Lin, 2008). Su importancia radica en que es una fuente
de calorias, proteinas, fibras dietéticas, minerales, vitaminas y complementa,
con su alto contenido proteico, a los cereales y a otros alimentos ricos en
carbohidratos, pero pobres en proteinas, proporcionando asi una nutricion
adecuada (Bascur, 2001).

En siete paises se concentré el 63,0 % de la produccion mundial de frijol en
2014: India (16,4 %), Myanmar (14,9 %), Brasil (13,1 %), Estados Unidos (5,3
%), México (5,1 %), China (4,1 %) y Tanzania (4,1 %) (FIRA, 2016).

En Cuba en el 2016, el area destinada por el sector estatal para el cultivo fue
de 4792 ha, con una produccién de 6345 t y un rendimiento de 1,32 t hal, y
para el sector privado 117 753 ha, el cual contribuye con la mayor produccion



anual de este grano, con un estimado de 130 225 t y un rendimiento de 1,11t
hal (ONEI, 2017).

En la provincia Villa Clara en el 2015 se sembraron 10 705 ha del cultivo,
alcanzandose un rendimiento promedio de 1,4 t ha' y una produccioén total de
12 035,9 t. Sin embargo, la susceptibilidad de esta leguminosa a los factores
bidticos y abibticos continda siendo una limitante en la obtencion de mayores
rendimientos (MINAGRI, 2015). El descenso de los rendimientos en Cuba se
origina fundamentalmente por factores agronomicos como son el déficit
nutricional, asi como por la incidencia de plagas, suelos con inadecuadas
condiciones fisicas, deficiente calidad de la semilla y su conservacion, y
condiciones climaticas adversas (MINAGRI, 2007).

Problema
No existen estudios sobre la sostenibilidad del frijol comun en la finca “San

Ramoén’.

Hipotesis
Si evaluamos la sostenibilidad del frijol comun cultivares BAT-304 y Velazco
Largo, entonces se podran tomar medidas para obtener mejores resultados en

el manejo del cultivo.

Objetivo general:
e Evaluar la sostenibilidad econdmica, ambiental y social del frijol comun,

cultivares BAT — 304 y Velazco Largo en la finca “San Ramon”.

Objetivos especificos:

1. Evaluar la sostenibilidad econémica del frijol comun, cultivares BAT — 304
y Velazco Largo en la finca “San Ramon”.

2. Evaluar la sostenibilidad ambiental del frijol coman, cultivares BAT — 304 y
Velazco Largo en la finca “San Ramon”.

3. Determinar la eficiencia energética del frijol comun, cultivares BAT — 304 y
Velazco Largo en la finca “San Ramon”.

4. Valorar la sostenibilidad social del frijol comuan, cultivares BAT — 304 y

Velazco Largo en la finca “San Ramon”.



2. Revision bibliografica

2.1. Concepto de sostenibilidad.

El concepto de sostenibilidad surgié en la década de los 80 del siglo pasado,

originado por la necesidad de cambiar el modelo de uso de los recursos

naturales y por la busqueda de una nueva forma de desarrollo de la sociedad

(Fernandez, 2005). En Cuba, en el Diccionario de términos ambientales

Camacho y Ariosa (2000) definen sostenibilidad como el uso de la biosfera por

las generaciones actuales, al tiempo que mantienen sus rendimientos

potenciales para las generaciones futuras.

Segun Miller (2008) el desarrollo sostenible tiene que conseguir a la vez:

e Satisfacer las necesidades del presente, fomentando una actividad
econdémica que suministre los bienes necesarios a toda la poblacién
mundial.

e Satisfacer las necesidades del futuro, reduciendo al minimo los efectos
negativos de la actividad econOmica, tanto en el consumo de recursos
como en la generacion de residuos, de tal forma que sean soportables por

las préximas generaciones.

2.1.1. Requisitos de sostenibilidad.

El objetivo del desarrollo sostenible es definir proyectos viables y reconciliar los
aspectos econdmico, social, y ambiental de las actividades humanas; "tres
pilares” que deben tenerse en cuenta por parte de las comunidades, tanto
empresas como personas:

Sostenibilidad econdmica: se da cuando la actividad que se mueve hacia la
sostenibilidad ambiental y social es financieramente posible y rentable.
Sostenibilidad social: basada en el mantenimiento de la cohesién social y de su
habilidad para trabajar en la persecucion de objetivos comunes. Supondria,
tomando el ejemplo de una empresa, tener en cuenta las consecuencias
sociales de la actividad de misma en todos los niveles: los trabajadores
(condiciones de trabajo y nivel salarial), los proveedores, los clientes, las
comunidades locales y la sociedad en general.

Sostenibilidad ambiental: compatibilidad entre la actividad considerada y la
preservacion de la biodiversidad y de los ecosistemas, evitando la degradacion

de las funciones fuente y sumidero. Incluye un analisis de los impactos



derivados de la actividad considerada en términos de flujos, consumo de
recursos dificil o lentamente renovables, asi como en términos de generacion
de residuos y emisiones. Este ultimo pilar es necesario para que los otros dos
sean estables.

Para alcanzar la sostenibilidad del medio ambiente es fundamental que los
recursos naturales se utilicen de forma inteligente y que se protejan los
ecosistemas complejos de que depende nuestra supervivencia. Debe tenerse
en cuenta que, la sostenibilidad no podra lograrse con los modelos actuales de
consumo y uso de recursos. Una sociedad sostenible o sustentable
ambientalmente cubre los requerimientos basicos de manera justa y equitativa
sin degradar o agotar al capital natural que suministran estos recursos.
Asimismo, el desarrollo y el bienestar social, estan limitados por el nivel
tecnoldgico, los recursos del medio ambiente y la capacidad del medio
ambiente para absorber los efectos de la actividad humana. Ante esta
situacion, se plantea la posibilidad de mejorar la tecnologia y la organizacion
social de forma que el medio ambiental pueda recuperarse al mismo ritmo que
es afectado por la actividad humana.

La sostenibilidad econdmica, es el crecimiento econdémico interrelacionado con
los dos elementos anteriores. En sintesis, el logro del desarrollo humano
sustentable serd resultado de un nuevo tipo de crecimiento econdmico que
promueva la equidad social y que establezca una relacion no destructiva con la
naturaleza (Barrios, 2010).

La interaccion entre la sustentabilidad econdmica, ecoldgica y social supone
plantearse la busqueda de un equilibrio entre la eficiencia econdmica
(asignacién optima), la equidad social (distribucion éptima) y la escala 6ptima
del subsistema econdmico. Aunque teoOricamente este seria el objetivo
deseable, en la practica, conseguirlo resulta dificil debido a que cada disciplina
da mas importancia a unos objetivos que a otros, lo que implica, en muchos
casos, tener que marcar prioridades, aunque sigue siendo un objetivo clave
encontrar un enfoque de politica que integre las tres dimensiones (Seralgedin,
1993).


http://www.gestiopolis.com/sostenibilidad-economica-social-prioridad-sustentabilidad-ambiental/

2.1.2. Indicadores de sostenibilidad.

Segun Quiroga (2001) los Indicadores de Desarrollo Sostenible (IDS) pueden
interpretarse como un sistema de sefiales que facilitan evaluar el progreso de
nuestros paises y regiones hacia el desarrollo sostenible. Los indicadores son
herramientas concretas que apoyan el trabajo de disefio y evaluacion de la
politica publica, fortaleciendo decisiones informadas, asi como la participacion
ciudadana, para impulsar a nuestros paises hacia el desarrollo sostenible.

Los indicadores de sostenibilidad se plantean como instrumentos que nos
permiten evaluar los avances en el camino de esta senda hacia un nuevo

paradigma de desarrollo (Olalla, 2003).

2.2. Generalidades del frijol comdn.

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es la leguminosa mas producida y
consumida en el planeta (Blair et al.,, 2012). Se considera como la segunda
fuente de proteina en Africa oriental y meridional, y la cuarta en América
(Romero et al., 2013).

El género Phaseolus agrupa a multitudes de especies, de las que solo cinco
(Phaseolus acutifolius, Phaseolus coccineus, Phaseolus lunatus, Phaseolus
polianthus y P. vulgaris) han sido domesticadas. Solo P. vulgaris ocupa més del
85 % de la superficie mundial dedicada este cultivo. Se trata de una especie
originaria de la regibn mesoamericana (México, América Central) pero con un
importante centro de dispersion en Perd, Ecuador y Bolivia. P. vulgaris fue
llevada de América a Europa por los espafioles en el siglo XVI. Estd muy
distribuida en distintas partes del tropico, subtropico y regiones templadas,
siendo la legumbre méas importante en Latino América y parte de Africa
(Pinheiro et al., 2007).

La evidencia mas antigua del frijol comun domesticado en México, se encontrd
en forma de un fragmento de legumbre recuperado en una excavacion en el
Valle de Tehuacan. La determinacion de la edad de esta muestra indicé una
edad aproximada 2,285 afos. En este pais se han identificado 47 de las 55
especies clasificadas en este género, ademas de que aqui se han encontrado
los verdaderos antepasados silvestres de las cinco especies cultivadas, entre

ellas el frijol comun (Benavides et al., 2010).



2.3. Ubicacion taxonomica.

Valladares (2010) situa al frijol en la siguiente posicion:
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Género: Phaseolus

Especie: Phaseolus vulgaris L.

2.4. Caracteristicas botanicas.

El frijol posee un sistema radical compuesto por una raiz principal, asi como
por un gran numero de raices secundarias y raicillas. Es de crecimiento rapido,
su mayor desarrollo se produce cerca de la superficie del suelo (de 20 a 40 cm
de profundidad y de 15 a 30 cm de laterales). Una caracteristica importante es
la formacién en el sistema radical, de nédulos formados por la simbiosis con la
bacteria del género Rhizobium y que tiene como funcion principal la fijacion del
nitrdgeno atmosférico.

El tallo es de una altura variable, segin sea de tipo determinado o
indeterminado. En las de tipo determinado el tallo termina en una inflorescencia
y la planta es de tipo enano (de 20 a 60 cm), mientras que las plantas de tipo
trepador o voluble, el tallo es trepador o de guia, no produce inflorescencia en
la yema terminal y logra alcanzar una longitud considerable (de 2 a 10 m).

Las hojas son alternas, compuestas por tres foliolos (dos laterales y uno
terminal o central). Los foliolos son grandes, ovalados y con extremos
acuminado o en forma de punta. El foliolo impar en dependencia de los
cultivares puede ser acuminado, bruscamente acuminado y largamente
acuminado. El color varia desde el verde normal hasta el verde amarillento,
pasando por el verde oscuro al verde violaceo. Posee un nervio central y un

sistema de nervaduras ramificadas en toda el area del limbo foliar.



La inflorescencia del frijol se presenta en racimos que pueden ser terminales y
axilares. En los cultivares de frijol de tipo indeterminado, todas las
inflorescencias son de tipo axilar. El numero de flores por inflorescencia es
variable, pudiendo llegar hasta treinta. En algunos casos la inflorescencia
puede ser en forma de racimo y en otros casos en forma de roseta.

Su fruto es una legumbre conocida cominmente como vaina; es de forma
alargada y puede alcanzar desde 6 hasta 22 cm de largo. Después que se
produce la fecundacion, el color de la legumbre es verde. Esta coloracion la
puede mantener hasta la maduracion, o también tornarse amarillenta, violacea
0 jaspeada. La legumbre contiene un numero variable de semillas,
generalmente varia entre 3 y 9, aunque lo normal es de 5 a 7 semillas por
legumbre.

Los granos o semillas son generalmente reniformes, aunque también puede ser
oblongos u ovalados. Atendiendo al color, se pueden encontrar granos de color
uniforme, como los negros, rojos y blancos. También se pueden encontrar de
dos colores con diferentes variantes dentro de dicho grupo, y finalmente hasta
de tres colores diferentes. El tegumento o cascara de la semilla tiene un
espesor variable que depende de los cultivares y del tipo de frijol (Socorro y
Martin, 1998).

2.5. Importancia.

El frijol comun es entre las leguminosas de grano alimenticias, la especie mas
importante por el elevado contenido de nutrientes que posee. Este grano
proporciona una fuente esencial de proteinas, vitaminas y minerales a la dieta
de las poblaciones en América, sobre todo en los paises en vias de desarrollo
(Rodriguez et al., 2015).

Las propiedades nutritivas que posee el frijol estan relacionadas con su alto
contenido proteico y en menor medida a su aportacion de carbohidratos,
vitaminas y minerales. Dependiendo del tipo de frijol, el contenido de proteinas
varia del 14 al 33 %, siendo rico en aminoacidos como la lisina (6,4 a 7,6 g/100
g de proteina) y la fenilalanina mas tirosina (5,3 a 8,2 g/100 g de proteina), pero
con deficiencias en los aminoacidos azufrados de metionina y cisteina. Sin
embargo, de acuerdo a evaluaciones de tipo biologico, la calidad de la proteina
del frijol cocido puede llegar a ser de hasta el 70 % comparada con una



proteina testigo de origen animal a la que se le asigna el 100 %. En relacion a
la aportaciéon de carbohidratos, 100 g de frijol crudo aportan de 52 a 76 ¢
dependiendo del cultivar, cuya fraccion méas importante la constituye el almidon.
El frijol también es buena fuente de fibra cuyo valor varia de 14 -19 g/100 g del
alimento crudo, del cual hasta la mitad puede ser de la forma soluble. Los
principales componentes quimicos de la fibra en el frijol son las pectinas,
pentosanos, hemicelulosa, celulosa y lignina. Ademas, este alimento también
es una fuente considerable de calcio, hierro, fésforo, magnesio y zinc y de las

vitaminas tiamina, niacina y acido folico (Ulloa, 2011).

2.6. Produccion mundial de frijol coman.

La produccion mundial de frijol crecié a una tasa promedio anual de 1,6 % entre
2003 y 2014, para ubicarse en 25,1 millones de toneladas. Esta tendencia se
deriva de un crecimiento promedio anual de 0,5 % en la superficie cosechada y
de 1,0 % en el rendimiento promedio, durante el periodo sefialado. Dentro de
los paises productores Myanmar, India, Brasil, China, Estados Unidos y México
aportan en conjunto el 63,0 % de la oferta mundial. Su consumo se realiza
principalmente en los paises en desarrollo, aunque en muchos de éstos se ha
reducido en los afios recientes al sustituirlo por otros productos. Actualmente,
el consumo per capita se ubica en un promedio mundial de 2,5 kilogramos por
persona por afio.

En 2014, el rendimiento promedio mundial de frijol se ubic6 en 0,83 t ha™.
Estados Unidos, China, Myanmar, Tanzania y Brasil reportan niveles de
productividad superior al promedio mundial, mientras que los de México y la
India son inferiores (FIRA, 2016).

El frijol ha sido un elemento tradicionalmente importante en América Latina 'y en
general en una gran cantidad de paises en vias de desarrollo en los cuales se
cultiva como un alimento basico y barato en la dieta humana. En esta region se
producen mas de cuatro millones de toneladas de este grano al afio y se
consume una cifra que oscila entre los 10 kg y 20 kg per capita (Llanes, 2005).
En América Latina los principales paises productores y consumidores de frijol
en forma de grano seco son: Brasil (> 5,3 millones de ha) y México (1,8
millones de ha), mientras que en Colombia, Argentina y Nicaragua se siembran
entre 150 y 250 000 ha (FAO, 2014).



En la mayoria de los paises centroamericanos y caribefios como Guatemala, El
Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama, Cuba, Republica
Dominicana y Haiti, el frijol constituye uno de los cultivos basicos mas
importantes, precedido en ocasiones por el maiz. No obstante, a esto, no se
satisfacen las necesidades del grano, debido a la baja productividad del cultivo,
lo que provoca una pérdida significativa de divisas en los paises menos
desarrollados. En la region, esta baja productividad esta asociada a diversos
factores como son el bajo uso de insumos, la falta de asistencia técnica, el

mercado Yy los problemas fitosanitarios (FAO, 2005a).

2.7. Produccion de frijol coman en Cuba.

En Cuba, dentro de los granos basicos, el frijol se cultiva a nivel nacional
variando el &rea de siembra, los rendimientos y las tecnologias de manejo de
una regién a otra. A pesar de la importancia alimenticia para la poblacion, la
produccion total nacional no satisface la demanda, por lo que aun, en los
momentos actuales, existe la necesidad de importar miles de toneladas
anualmente (Olivera et al., 2016).

Las regiones frijoleras mas importantes se encuentran en las provincias de
Holguin, Pinar del Rio, Villa Clara, Sancti Spiritus y Granma, y diseminado por
todo el territorio nacional se encuentran numerosos planes frijoleros de menor
magnitud; ademas los pequefios agricultores dedican a este cultivo parte de
sus tierras con propdsitos de autoconsumo (ONEI, 2014).

Por su cercania geografica las provincias de Villa Clara y Sancti Spiritus
conforman una regidén que se caracteriza por concentrar la mayor capacidad
productiva del pais. Su produccion conjunta (19 069 t) supera la produccion de
la provincia de Pinar del Rio (principal productora de frijol comin en el pais)
con 16 213 t (MINAGRI, 2016a).

2.8. Epoca de siembra.

El cultivo del frijol de forma general requiere de temperaturas calidas
moderadas y humedad del suelo suficiente pero no excesivo, sobre todo en las
fases de germinacion, floracion y fructificacion, no asi en las fases de

maduracién y cosecha que necesita poca humedad en el suelo.



En funcién de la adaptabilidad de diferentes grupos de cultivares y de acuerdo
a sus caracteristicas propias se subdivide en tres etapas: una llamada de
siembra temprana, comprendida de septiembre a octubre y caracterizada por
ser lluviosa y comenzar a disminuir la temperatura; otra llamada intermedia,
que comprende los meses de noviembre y diciembre donde las lluvias casi
desaparecen y las temperaturas continuas bajando; y otra llamada de siembra
tardia, localizada en los meses de enero y febrero con muy pocas lluvias y
temperaturas aun mas bajas (Martinez et al., 2015).

Segun Quintero (2007) disponiendo de riego adecuado, se obtienen los
mayores rendimientos cuando la siembra se realiza en noviembre y diciembre
(época intermedia). La siembra temprana (septiembre y octubre) aporta
rendimientos inferiores a la intermedia debido, fundamentalmente, a la pérdida
de plantas por exceso de humedad del suelo, la mayor incidencia de
enfermedades fungicas del pie de la planta (Rhizoctonia y Sclerotium) y a la
mayor incidencia de tizones bacterianos. En las siembras tardias (enero y
febrero) los rendimientos también decrecen producto de la incidencia de la roya
(Uromyces phaseoli var. typica Arthur) y la elevacién de la temperatura en la
fase reproductiva de la planta, que afecta los procesos de fecundacion y

retencion de las legumbres.

2.9. Atenciones culturales.

Segun Quintero (1985) de todas las practicas agrotécnicas, el manejo
adecuado de los cultivares es, posiblemente, la que reporta los incrementos
mas notables en la produccion de una regidon o pais sin ocasionar gastos
adicionales de consideracion por concepto de su introduccion, pues

simplemente se limita a la sustitucion de unos cultivares por otros.

2.9.1. Manejo del riego.

Para obtener semilla de calidad hay que disponer de riego sobre todo para el
frijol comUn que es mas exigente y su fecha 6ptima de siembra coincide con los
meses mas secos. El método mas adecuado es aquel que menos humedad
relativa cree en el follaje: por goteo (6ptimo), por surcos, aspersion.
Debiéndose tener en cuenta que para que germine uniformemente, se requiere

una humedad bien distribuida en todo el campo para que le llegue a todas las
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semillas, cuando mas necesario es un suministro de agua segun las
caracteristicas del suelo, las posibles lluvias y el clima en general es desde la
prefloracion hasta el llenado total del grano. Ademés se debe tener en cuenta
gue en la etapa de maduracion el exceso de humedad puede afectar la calidad
de la semilla (ETIAH, 1999).

Segun Valladolid et al. (1998) se deben aplicar entre 2 y 5 riegos, dependiendo
de la textura del suelo. Los suelos franco arenosos requieren mas de 3 riegos,
los suelos arcillosos entre 1 y 2 riegos. Los riegos deben ser ligeros y
frecuentes utilizando surcos, nunca se debe regar al pie de la planta para evitar
compactacion de la zona de la raiz. Las etapas mas sensibles al déficit de agua
conocidas como etapas criticas; son las etapas de desarrollo vegetativo,

prefloracion y llenado de legumbres.

2.9.2. Fertilizacion.

Las plantas leguminosas como el frijol comun son capaces de llevar a cabo el
proceso de fijacion biolégica de nitrégeno (FBN), a través de la simbiosis con
bacterias del suelo conocidas comunmente como rizobios (Zaccardelli et al.,
2013). Este proceso es el encargado de convertir el nitrdgeno atmosférico (N2)
en formas asimilables para las plantas y ofrece una alternativa
econémicamente favorable, agronémicamente viable y ecolégicamente
sostenible, lo que reduce las aportaciones externas y mejorando los recursos
internos (Torres, 2008). Segun la FAO (1995) la asociacién Rhizobium-
leguminosa es la mas importante fuente de N, pues se ha reportado que en las
leguminosas noduladas, bajo determinadas condiciones ambientales (suelos
pobres en este elemento), pueden fijar hasta los 100 kg N2/ha/afio. Sin
embargo, el frijol comun es considerado una leguminosa pobre en el proceso
de fijacién simbidtica, teniendo valores en el orden del 40 % del N2 fijado en la
asociacion (Bacem et al., 2007).

Granda (2017) en Ecuador en plantas de frijol reportd que en casa de cultivo y
en campo, las cepas aisladas de Rhizobium incrementaron el rendimiento
agricola del frijol comun en mas de 50 % respecto al control. Las cepas nativas
R. leguminosarum bv. viceae COL6, R. mesoamericanum NAM1, R. tropici RC2

y R. etli PIN1 presentaron los valores mas altos en la produccién de AlA,
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mientras que las cepas R. leguminosarum bv. viciae Z3 y Q2 tuvieron la
capacidad de solubilizar fosfatos.

Segun Quintero (2000) la respuesta del cultivo del frijol a la fertilizacion con los
elementos mayores Nitrégeno, Foésforo y Potasio, es muy erratica y
aparentemente contradictoria, pues esta en dependencia de un grupo amplio
de factores derivados del suelo, la planta, clima, manejo del cultivo, presencia y
actividad microbiolégica en el suelo. De los tres elementos minerales
sefalados, es el Nitrégeno el que en mayor cuantia extrae la planta del suelo.
Una planta de frijol bien nutrida con este elemento debe contener en sus hojas
superiores maduras al momento de la floracion mas del 3 % de N. De todo el
nitrégeno extraido por la planta, el mayor porcentaje es absorbido hasta el
momento del llenado del grano y el maximo ritmo de extraccion se produce en
la etapa de floracion. También una buena parte del nitrdgeno extraido (13 a 20
kg hal) puede reintegrarse al suelo en el follaje desprendido y en los restos de
cosecha si son correctamente manejados.

Las dosis y la frecuencia de aplicacion depende de, las etapas fenologicas de
la planta, del tipo de suelo, del sistema de humedad que se maneje, de la
composicién de nutrientes disponibles y faltantes en el suelo, asi como de la
disponibilidad de recursos. Los fertilizantes sélidos mas usados en el mundo
(nitrato de amonio, sulfato de amonio y urea) son los Unicos nitrogenados

simples empleados en Cuba (Lépez, 2010).

2.9.3. Control de arvenses.

El frijol comun es altamente susceptible a la competencia temprana de las
arvenses; pero su produccion puede ser igualmente afectada por la emergencia
tardia, favorecida por la pérdida del follaje de la planta cultivable durante el
periodo de su reproduccion. El periodo critico de competencia se halla entre los
10 y 30-40 dias después de la emergencia de la planta cultivable (Cruz et al.,
1996).

El control de plantas indeseables es uno de los principales problemas que aun
no se ha resuelto del todo en las areas de cultivos, y en particular en la siembra
de granos, ya sea por el mal manejo de los métodos de preparacion de suelo,
uso no adecuado de los herbicidas y la incorrecta seleccion de rotaciones de

cultivos para reducir los niveles de enmalezamiento en el banco de semillas en

12



el suelo, entre otras causas. Por lo anterior debe darsele especial atencién al
manejo de aquellas especies dominantes y predominantes que, ademas de ser
competidoras con los cultivos, interfieren como plantas que en un momento
determinado son hospederas intermediarias de plagas (Paredes, 2011).

2.9.4. Cosecha.

La cosecha estd directamente relacionada con la madurez fisiolégica de la
planta. Cuando se observa el inicio del cambio de coloracion de verde a verde
amarillento en hojas y legumbres, la semilla empieza a pigmentarse de color
tipico del cultivar, alcanza su madurez fisiolégica, y su maximo poder
germinativo y vigor. Segun el cultivar, las semillas de frijol alcanzan su peso
seco maximo 30 - 35 dias después de la floracién. Informaciones recientes
demuestran que las cosechas tardias afectan la germinacién y el vigor, y
favorecen la contaminacibn por microorganismos patogénicos. En
experimentos realizados, se ha demostrado que la calidad del grano, en
términos de tiempo de coccion y de color de la testa, es adecuada cuando la
cosecha se realiza a mas tardar hasta 10 dias después de la madurez

fisiol6gica, y se trilla en menos de 15 dias después de la cosecha (Leodn, 2013).

2.10. Factores que intervienen en el crecimiento y desarrollo del cultivo.

2.10.1. Factores climaticos.

La temperatura y la disponibilidad de agua son los principales factores que
merman la produccién del frijol; ambos estan estrechamente ligados v,
actualmente su efecto se ha visto recrudecido por el cambio climatico (Trevifio
y Rosas, 2013).

2.10.1.1. Temperatura.

El frijol requiere de temperaturas moderadas (20-28 °C), suficientes (pero no
excesivas) lluvias o riegos durante la fase vegetativa y parte de la reproductiva,
un periodo seco durante la fase de maduracién y cosecha y que la humedad
relativa del aire no sea mayor a 80 - 85 % por varios dias consecutivos
(Quintero y Gil, 2012).

Segun Martinez et al. (2015) el cultivo se adapta bien a temperaturas calidas

moderadas preferiblemente en entre 15 °C y 23 °C presentando poca
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resistencia a las bajas temperaturas en todas sus fases de desarrollo como
puede observarse a continuacion:

e Germinacion no menos de 8 °C

e Floracion no menos de 15 °C

e Fructificaciobn no menos de 18 °C

2.10.1.2. Luz

El frijol es una especie de dias cortos, los dias largos tienden a causar demora
en la floracion y la madurez. Cada hora més de luz por dia puede retardar la
maduracion de dos a seis dias. Los factores climaticos como la temperatura y
la luminosidad no son faciles de modificar, pero es posible manejarlos; se
puede recurrir a practicas culturales, como la siembra en las épocas
apropiadas, para que el cultivo tenga condiciones favorables (Rios y Quirds,
2002).

2.10.2. Edéficos.

Se recomienda que los suelos para el cultivo de frijol sean profundos y fértiles,
con no menos de 1,5 % de materia organica en la capa arable y de textura
franco limoso o franco arcilloso, ya que el buen drenaje y la aireacién son
fundamentales para un buen rendimiento del cultivo. Se debe evitar sembrar en
suelos &cidos, con contenidos altos en manganeso y aluminio, y bajos en
elementos menores. El pH 6ptimo para frijol estd comprendido entre 6,5y 7,5,
aunque es tolerante a pH entre 45 y 8,2. Los terrenos deben ser
preferiblemente ondulados o ligeramente ondulados (Ledn, 2013).

2.11. Principales plagas insectiles.

Segun Hohmann y Martinez (2000) los principales insectos-plagas que afectan
al frijol son los crisomeélidos (Diabrotica balteata Leconte y Cerotoma ruficornis
Olivier), el acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus Banks.), el minador
comun (Liriomyza trifolii Burgess.), el trips de los melones (Thrips palmi Karny),
el pega — pega de los frijoles (Hedylepta indicata L.), y el saltahojas (Empoasca
kraemeri Ross y Moore), siendo esta ultima, segun Murguido (1995) la principal
plaga de este cultivo, tanto para Latinoamérica como para Cuba. Ross y Moore
(1957) explicaron que la importancia de este insecto se debe a su vasta

distribucion y los dafios que pueden ocasionar los adultos y las ninfas, al
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succionar la savia por el envés de las hojas, yemas y peciolos, inyectando una
toxina que causa achaparramiento y encrespamiento de las hojas.

También Lardizabal (2013) reporta como una plaga clave en el cultivo del frijol
la mosca blanca (Bemisia tabaci Gennadius). Esta plaga se ha convertido en
los dltimos afios en una de las plagas de mayor importancia econémica del
frijol; su mayor peligro radica en la trasmisiébn de los virus, en especial el
mosaico dorado (Bean Golden Yellow Mosaic Virus — BGYMV) y el mosaico
amarillo (Bean Yellow Mosaic Virus - BYMV).

Ramos (2016) en investigaciones realizadas en la provincia Villa Clara reporto
que las principales especies del complejo de chinches de la familia
Pentatomidae que incidieron sobre el frijol comun fueron Piezodorus guildinii
(West.), Euschistus bifibulus (Pal de Beau.) y Nezara viridula (L.); mientras que
Thyanta perditor (Fabr.) y Edessa meditabunda (Fabr.), fueron consideradas
como especies secundarias. Las mayores afectaciones se produjeron en el
cultivar Chévere, las cuales oscilaron entre 22,9 y 38,2 % para las legumbres y
entre 22,1 y 29,5 % para los granos. De igual forma, este cultivar fue mas

susceptible a la levadura Eremothecium coryli.

2.12. Enfermedades.

La produccion de frijol se ve notablemente afectada por numerosas
enfermedades causadas por bacterias, hongos y virus; estas afectaciones son
particularmente importantes en los paises centroamericanos y del Caribe, a
causa de las caracteristicas climaticas existentes durante la época del cultivo,
las cuales condicionan favorablemente el desarrollo de enfermedades.

Mayea et al. (1983) destacaron entre las principales enfermedades del frijol en
Cuba al tizébn comun (Xanthomonas campestris pv. phaseoli (Smith)),
Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), la Roya (Uromyces phaseoli
typica.), Mancha angular (Isariopsis griseola Sacc.), Tizén ceniciento del tallo
(Macrophomina phaseolina Tassi. (Goid.)), la Pudricion del tallo (Rhizoctonia
solani) y la marchitez por Sclerotium (S. rolfsii).

Segun Gonzalez (1988) la roya comun (Uromyces phaseoli var. typica Arthur)
es considerada como la principal enfermedad del frijol en nuestro pais, estando
distribuida su incidencia en todo el territorio nacional. Este agente patdégeno
puede atacar cualquier parte aérea de la planta (hojas, tallo, legumbres),

15



siendo mas prevalente el dafio sobre las hojas, tanto en el haz como en el
envés. En las hojas forma al principio pequefios puntos blanco-amarillentos
levantados, los cuales posteriormente crecen, rompen la epidermis, formando
pustulas de 1 - 2 mm de didmetro, mostrando una gran cantidad de polvillo
rojizo (esporas). En algunos casos se manifiesta un halo de color amarillento
alrededor de la pustula. En las hojas se observan puntos amarillentos que
presentan en el centro un punto de color oscuro, que se abre y libera un polvo
rojizo o color ladrillo, semejante a la herrumbre. Estos puntos se distribuyen por
toda la hoja, en algunos casos presentan borde amarillo. Cuando la planta se
acerca a la madurez, los puntos rojizos se vuelven negros. Ataques muy
severos pueden causar amarillamiento y caida de hojas (Lardizabal et al.,
2008).

Diaz (2011) en investigaciones sobre las pudriciones radicales del frijol comun
destacdé que las principales especies que incidieron en el cultivo fueron
Rhizoctonia spp., S. rolfsii y M. phaseolina, y su porcentaje estuvo relacionado
con el color de las semillas. Los cultivares méas afectados fueron los que tenian
semillas de testa blanca, a estos le siguieron los rojos y, finalmente los menos

afectados fueron los negros.
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3. Materiales y métodos

El trabajo se desarrollé en la finca “San Ramén”, perteneciente a la Empresa
de Semillas Varias ubicada en la carretera de Maleza km 6, en el municipio
Santa Clara, provincia Villa Clara, en el periodo comprendido de octubre de
2015 a abril de 2016. La siembra se realiz6 sobre un suelo Pardo mullido
medianamente lavado (Hernandez et al., 2015) en la época de siembra
intermedia y tardia del frijol comun (Quintero, 2000).

¢ Intermedia (noviembre — diciembre)

e Tardia (enero — febrero)

Descripcion del experimento.

Se utilizaron los cultivares BAT-304 y Velazco Largo, registrados en la Lista
oficial de cultivares comerciales (MINAGRI, 2016b) (Tabla 1), sembrados en un
marco de 0,60 m x 0,10 m y 0,50 m x 0,10 m respectivamente. El experimento
se realiz6 en un area que comprende 1 hectarea de dicha finca para cada

cultivar.

Tabla 1. Cultivares evaluados.

Cultivares Color de latesta Epoca de siembra
BAT - 304 Negra Intermedia
Velazco Largo Roja Tardia

Dimensiones e indicadores de sostenibilidad.

Para evaluar la sostenibilidad se tomaron en cuenta tres dimensiones:
econdémica, ambiental y social, y se analizaron aspectos dentro de cada una de
estas. Se utilizaron indicadores para su evaluacion asignandole un valor de 1 a
10, siendo 1 el valor mas desfavorable, 5 regular y 10 el 6ptimo (Sarandon,
2002).

El andlisis de los indicadores en las dimensiones evaluadas se realizé tomando
en cuenta los criterios de medida asignados a cada indicador segun la

metodologia de Pacheco (2006) modificada.

3.1. Dimensién econémica
En esta dimension se analizaron cuatro indicadores, que incluyen la ganancia

econOmica, relacion con el mercado, costos e ingresos (Tabla 2).
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Tabla 2. Indicadores de sostenibilidad en la dimensién econdmica.

Indicadores  Valor Criterio de medida
Ganancia 10  Ganancia es superior a los gastos del cultivo y en general.
econOmica 5 Ganancia del cultivo no supera los gastos aunque la ganancia
general sea favorable.
1 Gastos superan la ganancia del cultivo.
Relacién 10  Los productos tienen un mercado garantizado y la demanda de
con el ellos es alta.
mercado 5 So6lo una parte de los productos tienen mercado garantizado o la
demanda es media.
1 No tienen garantia de venta de sus productos en el mercado, o la
demanda es baja.
Origen de 10 Todos los ingresos provienen de la produccion del cultivo, que es
los ingresos la Gnica fuente de empleo de la familia.
5 Los ingresos provienen en parte de la produccion del cultivo y de
actividades (jornales) en otros lugares o fincas.
1 Los ingresos solo dependen del trabajo en otros lugares o fincas.
Mano de 10 Los jornales contratados no sobrepasan el 20 % de los costos
obra totales de produccion.
5 Los jornales contratados no sobrepasan el 50 % de los costos
totales de produccion.
1 La mano de obra es el principal costo de produccién del sistema.

Para evaluar la sostenibilidad econémica se tuvieron en cuenta los precios de

los insumos (combustible, fertilizantes, plaguicidas, semillas) (Tabla 3) a partir

de lo estipulado en la Gaceta Oficial de precios (2015). El precio de la mano de

obra (horas) se obtuvo a partir de la informacién brindada por el Departamento

de economia; y el valor de la produccion, a partir de la venta a productores

individuales y CCS (Cooperativas de Créditos y Servicios), segun la Lista de

precios de venta de la Empresa Productora y Comercializadora de Semillas:
30,70 CUP el kg del cultivar BAT — 304, y 31,95 CUP el kg del cultivar Velazco
Largo (MINAGRI, 2016c¢).
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Tabla 3. Precios de insumos y mano de obra.

Indicadores Precios CUP
Trabajo humano (h) 1,64
Combustible (L) 3,00
Fertilizantes
NPK Férmula completa 1,60
(9 —23-16) (kg)
NPK Férmula completa 1,25
(9-13-17) (kg)
Plaguicidas
Dual Gold CE 96 (L) 47,50
Dimetoato CE 40 (L) 25,00
Metamidofos CS 60 (L) 32,00
Mancozeb PH 80 (kg) 11,40
Zineb PH 75 (kg) 15,00
Semillas
BAT — 304 (kg) 20,20
Velazco Largo (kg) 21,30

3.1.1. Beneficio econémico del cultivo.

Se determind el beneficio econdmico del cultivo mediante la férmula:

B=I-C
Donde:

B: beneficios
I: ingresos

C: costos

3.2. Dimensién ambiental.

En esta dimension se analizaron los elementos ambientales que interactuaron
en la entidad (Tabla 4).
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Tabla 4. Indicadores de sostenibilidad en la dimension ambiental.

Indicadores Valor Criterio de medida
Rendimiento 10  Se obtiene mas del 80 % del rendimiento potencial del cultivo.
5 Se obtiene del 60 al 80 % del rendimiento potencial del cultivo.

1 Se obtiene menos del 60 % del rendimiento potencial del

cultivo.
Dependencia 10 El sistema no depende de insumos externos (excepto
insumos herramientas).
externos 5 El sistema necesita para mantenerse del empleo de algun

insumo externo para determinado cultivo o animal.
1 El sistema depende de insumos externos en mas del 50 % de
los cultivos o animales.
Incidencia de 10 Ningun area afectada, o areas con menos del 20 % de sus
organismos plantas con una presencia tolerable de plagas.
nocivos 5 Un area con ataque severo de plagas o algunas areas que
presenten entre el 20 y el 45 % de sus plantas con
afectaciones leves.
1 Mas del 50 % de las areas estan afectadas con dafios severos
de plagas.

Los datos del rendimiento e insumos de los que depende la finca para el cultivo
del frijol comun se obtuvieron a partir de la informacion brindada por el
departamento de Produccion de la Empresa Provincial de Semillas Varias. Para
asignarle el valor al indicador rendimiento se compar6 el rendimiento obtenido
en cada cultivar con el rendimiento promedio nacional en el sector estatal
durante la campafia del frijol 2015 - 2016.

Para evaluar la incidencia de organismos nocivos se realizaron
sistematicamente muestreos segun la metodologia del Laboratorio Provincial
de Sanidad Vegetal (LPSV, 2005). Se tuvieron en cuenta las principales plagas
del cultivo segun la época de siembra (Tabla 5).

Tabla 5. Principales plagas del cultivo segun la época de siembra.

Epocade Nombre vulgar Nombre cientifico Orden Familia
siembra
Intermedia Crisomélido comun Cerotoma ruficornis Olivier ~ Coleoptera Chrysomelidae

de los frijoles
Crisomélido comun  Diabrotica balteata Leconte

Pega — pega Hedylepta indicata L. Lepidoptera Pyralidae
Tardia Saltahojas Empoasca kraemeri Ross y Hemiptera Cicadellidae
Moore
Roya Uromyces phaseoli var. Uredinales Uredinaceae
typica Arthur
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Se determind la distribucion (D) de las plagas mediante la férmula:
% D = n/N*100

Donde:

n = Total de plantas afectadas

N = Total de plantas muestreadas

Los valores de las variables climaticas: temperatura maxima, media y minima
del aire, humedad relativa media y precipitaciones (acumulados y dias con
lluvias) durante el periodo de diciembre de 2015 a abril de 2016, fueron

aportados por la Estacion Provincial de Meteorologia (78343) de Santa Clara.

3.2.1. Carga Toxica Contaminante.

Se determind la Carga Toéxica Contaminante a partir de las aplicaciones de
plaguicidas y fertilizantes al cultivo segun la Direccion General de Sanidad
Vegetal (DGSV, 2005).

Carga téxica: Cantidad de plaguicidas quimicos y fertilizantes que se aplican
durante el ciclo del cultivo por area, expresado en kg i.a ha™.
CT=DxNax%i.a

Donde:

CT = Carga Toxica

D = Dosis (kg hat)

Na = Numero de aplicaciones

% i.a = (kg. i.a de insecticida quimico hal)

3.2.2. Eficiencia energética del cultivo.
Para determinar la eficiencia energética del cultivo se utilizaron los equivalentes

energéticos de las entradas y salidas del sistema (Funes, 2009) (Tabla 6).
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Tabla 6. Indicadores energéticos.

Indicadores Aporte energético (Kcal)
Trabajo humano (h) 250
Trabajo animal (h) 1400
Consumo Diésel (L) 9243
Nitrogeno (kg) 12 300
Fosforo (kg) 1975
Potasio (kg) 1200
Herbicida (kg o L) 57 000
Insecticida — Fungicida (kg o L) 44 000
Semillas (kg) 3330 *

*ONUFAO (2006).

La eficiencia energética se determind6 mediante la formula de Aleméan y Brito

(2003).

Eficiencia energética = Kcal producidas/Kcal consumidas

3.3. Dimensioén social.

La dimension social se determiné tomandose en cuenta a los trabajadores y

sus familias y su compromiso con la comunidad (Tabla 7).

Tabla 7. Indicadores de sostenibilidad en la dimensién social.

Indicador Valor

Criterio de medida

Calidad de vida 10

Los resultados del cultivo permiten a la familia cubrir
alimentacion, vestuario, recreacion y ahorrar para
comprar herramientas y equipo que se debe reponer
0 mejorar.

Los resultados del cultivo satisfacen solo algunas
necesidades béasicas, quedando otras sin cubrir.

Los resultados del cultivo no satisfacen del todo las
necesidades.

Los miembros tienen conocimientos basicos
agricolas y del ambiente donde su finca se
desarrolla. Se determinan valores y conductas
aceptables de educacién ambiental.

Los miembros tienen algan conocimiento agricola y
del ambiente donde su finca se desarrolla, pero no
suficiente. No poseen valores y conductas
aceptables de educaciéon ambiental.

5
1
Capacitacion 10
técnicay
ambiental
5
1

Los miembros no poseen ningan conocimiento
agricola ni del ambiente donde su finca se
desarrolla, no detectandose valores y conductas
aceptables de educacién ambiental.
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Para la recopilacion de los datos en esta dimension se consultaron 6
trabajadores de la finca, de los cuales 1 es técnico y 5 son obreros agricolas, y
se determind cudl era su situacion respecto a los indicadores de sostenibilidad

en la dimensioén social.
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4. Resultados y discusion
4.1. Dimensién econdmica en el cultivar BAT — 304.
La dimensién econdmica obtuvo un promedio de 8,25 (Tabla 8), lo que muestra

gue existe sostenibilidad econdmica en este cultivar.

Tabla 8. Dimensiéon econdmica.

Indicadores Valor
Ganancia econémica 10
Relacién con el mercado 10
Origen de los ingresos 5
Mano de obra 8
Promedio 8,25

La ganancia econdémica resulté con un valor de 10. Los beneficios fueron
superior a los gastos del cultivo (Tabla 9), que obtuvo un rendimiento de 1,08 t
ha'l, alcanzandose una ganancia de $ 30 616,04 por ha.

Tabla 9. Gastos del cultivo.

Indicadores Gastos CUP
Trabajo humano 629,76
Insumos
Combustible 216
Fertilizantes 480
Plaguicidas 487
Semillas 727,2
Total 2539,96

Los resultados de este indicador demuestran que existe una adecuada
planificacion en la direccion de la entidad, pues el beneficio obtenido es muy
superior a los gastos del cultivo, por lo que se cumplen en este aspecto todos
los objetivos propuestos: disminuir el costo de produccién, incrementar la
ganancia y elevar la rentabilidad. Estos resultados concuerdan con Masera et
al. (1999) que consideran que desde el punto de vista econémico - financiero,
los agroecosistemas sostenibles son aquellos que presentan una produccion
rentable y estable a lo largo del tiempo, haciendo un uso eficiente de los

recursos naturales y econémicos, sin desperdicio.
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En cuanto al indicador relacion con el mercado se obtuvo la maxima
puntuacion, ya que el producto tiene un mercado garantizado y su demanda es
alta, principalmente debido a la elevada calidad de la produccion.

El origen de los ingresos obtuvo una puntuacion de 5, debido a que estos
provienen en parte de la produccion del cultivo, pero también de actividades
agricolas que los trabajadores realizan en otras fincas. En la entidad las
ganancias solo provienen de actividades agricolas, que son la Unica fuente de
ingreso, ya que no desarrollan otras actividades. Los resultados obtenidos en
este indicador no coinciden con Leal (2007) que considera que los
agroecosistemas deben tener el mayor grado de ingresos procedentes de las
producciones de los mismos sistemas, esto fomenta a que el modelo de
agroeficiencia se incremente, ademas que el agroecosistema esté encaminado
a ser autosuficiente.

El indicador mano de obra resulté con una puntuacién de 8, ya que los gastos
ocasionados por los trabajadores contratados representan el 24,79 % de los

costos totales de produccion.

4.1.1. Beneficio econémico del cultivo (cultivar BAT — 304).

B=1-C
B =$ 33156 - $ 2539,96
B =$30616,04

El beneficio econémico del cultivo fue de $ 30 616,04.

4.2. Dimensién ambiental en el cultivar BAT — 304.
La dimension ambiental obtuvo un promedio de 8,3 (Tabla 10), lo que muestra
gue existe en general sostenibilidad ambiental en el manejo que se realiza en
la entidad.

Tabla 10. Dimension ambiental.

Indicadores Valor
Rendimiento 10
Dependencia de insumos externos 5
Incidencia de organismos nocivos 10
Promedio 8,3
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El indicador rendimiento obtuvo un valor de 10, el rendimiento del cultivo fue de
1,08 t hal. Segiin ONEI (2016) en Cuba, durante el afio 2015, en el sector
estatal se cosecharon 8 771 ha del cultivo, alcanzandose una produccién de 10
526 t y un rendimiento promedio de 1,20 t hat, lo que hace que este resultado
sea inferior en comparacion con el rendimiento promedio nacional, pero

representa mas del 80 % del rendimiento en este sector.

La menor calificacion en la dimensién ambiental estuvo determinada por la
dependencia de insumos externos, con un valor de 5. La finca depende de
insumos externos, tales como fertilizantes y plaguicidas (Tabla 11), semillas,
combustible e implementos agricolas los cuales le son proporcionados por la
Empresa de Semillas Varias para realizar las actividades, y a su vez esta se
beneficia con las producciones que provienen de la finca. En este aspecto no
se cumple con lo establecido por Rigby et al. (2001) que consideran que los
agroecosistemas deben poseer un nivel aceptable de dependencia a insumos y
recursos externos, para poder controlar las interacciones con el exterior y
responder a los cambios, sin poner en riesgo la continuidad de la produccién,
buscar una division justa y equitativa de los costos y beneficios brindados por el

sistema entre las personas o grupos involucrados.

Tabla 11. Listado de fertilizantes y plaguicidas aplicados al cultivo.

Producto Ingrediente Espectro  Numero de Dosis Cantidad
activo aplicaciones (L ha', aplicada

thal, kgha?) (L ha?, kg ha?)

(NPK) Formula (9-23-16) Fertilizante 1 0,3t 27 de N20
completa 69 de P20s
48 de K20

Dual Gold CE 96 S - metolaclor Herbicida 1 10L 0,96 L
Dimetoato CE 40 Dimetoato Insecticida 3 30L 12L
Metamidofos CS 60 Metamidofos Insecticida 3 45L 2,7L
Mancozeb PH 80 Mancozeb Fungicida 3 7,5 kg 6 kg
Zineb PH 75 Zineb Fungicida 3 9,0 kg 6,75 kg

El uso intensivo de fertilizantes y plaguicidas provoca un impacto negativo en el
medio ambiente, puesto que puede ocasionar el incremento de residuos
guimicos potencialmente téxicos al humano y la proliferacién de fitopatdgenos
resistentes. Ademas, provoca la ruptura del equilibrio biolégico que se

establece en la naturaleza, contribuyendo asi que aumenten las poblaciones de
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insectos que anteriormente no constituian plagas y los productores tengan que
aumentar sus dosis de aplicacion para lograr el control, ademéas de aumentar
inversiones para adquirir los mismos. También los insecticidas que se
caracterizan por tener un amplio espectro y ser toxicos actian de forma muy
negativa sobre los insectos benéficos entre los cuales figuran los enemigos
naturales y los polinizadores, afectando también a especies silvestres.

Segun Pérez (2006) el uso intensivo de plaguicidas se encuentra entre las
principales causas de brotes de plagas en los sistemas agricolas modernos.
Esta influencia viene dada porque se aplican y fallan en el control del
organismo hacia el cual se dirigié la aplicacion o porgue inducen la creacion de
nuevas plagas. Los efectos secundarios de un producto crean la necesidad de
un segundo producto, haciendo que los productos caigan en el denominado

circulo de plaguicidas.

El indicador incidencia de organismos nocivos obtuvo la maxima puntuacion,
puesto que durante todo el ciclo vegetativo del cultivo solo se encontraron
areas afectadas, que no sobrepasaron el 20 % (Tabla 12). Los principales
insectos plagas que afectaron al cultivo fueron los crisomélidos (D. balteata y
C. ruficornis), ambos fueron encontrados a los 24 dias de sembrado el cultivo
hasta la etapa reproductiva, alimentandose de las hojas. El pega — pega de los
frijoles (H. indicata), fue encontrado a los 36 dias de sembrado. En cuanto a las
enfermedades se detectd la roya (U. phaseoli) a los 71 dias de sembrado el

cultivo (maduracién de legumbres).

Tabla 12. Incidencia de organismos nocivos.

Incidencia de Incidencia de
insectos plaga (%) enfermedades (%)
Promedio 13,5 14,3

Las mayores consecuencias negativas de las infestaciones de crisomélidos se
producen por la incidencia de los adultos que se alimentan del follaje y causan
reduccion del area foliar, lo que provoca una disminucion de la capacidad
fotosintética de la planta (Méndez, 2007).

Machado (2015) en investigaciones realizadas report6 que la especie de mayor

consumo foliar diario fue C. ruficornis, la cual llegé a consumir como promedio
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0,66 cm? del area de una hoja trifoliada en un solo dia. El consumo de esta
especie difirid significativamente del de D. balteata, quien tan solo se alimenté
de 0,29 cm? de hoja. El autor también sefiala que en las primeras cuatro fases
fenologicas del cultivo se registraron bajos valores de precipitaciones, lo que
favorecié el aumento de las poblaciones de estos insectos plagas.

Ramos et al. (2010), explicaron que en una fase fenologica cuando existen
diferencias en los valores de temperatura, ocurre un descenso de las
poblaciones de los insectos plagas.

Durante el ciclo del cultivo las variables climaticas (Tabla 13) influyeron en las
poblaciones de plagas insectiles detectadas. El desarrollo del cultivo transcurrio
por un periodo de precipitaciones moderadas principalmente en el mes de
diciembre, pudiendo incidir en el descenso de los niveles de poblacion de D.
balteata y C. ruficornis. En cuanto a las temperaturas se registraron diferencias
de 10 C° entre el dia y la noche. Ademas, se realizaron gran cantidad de
aplicaciones fitosanitarias, principalmente de forma preventiva lo que

contribuy6 a disminuir las poblaciones de plagas.

Tabla 13. Variables climaticas durante el establecimiento del cultivar BAT —304.

Meses Temperatura °C Humedad relativa  Lluvia Dias con

Maxima Minima Media media (%) (mm) lluvia
Diciembre 29,0 21,1 24,2 88,0 103 12
Enero 25,4 15,9 20,8 86,3 63,8 11
Febrero 26,4 15,9 20,5 82,0 9,8 6
Total 176,6 29

4.2.1. Carga Toxica Contaminante (cultivar BAT — 304).
El andlisis de la Carga Téxica Contaminante obtuvo el siguiente resultado:
Célculo de la carga toxica de los fertilizantes
CT =300 kg hat
Célculo de la carga téxica de los plaguicidas
Carga toxica de herbicida a partir de una aplicacion del producto.
Dual Gold CE 96
CT=0,96 kg i.a hat
Carga tbéxica de los insecticidas y fungicidas a partir de tres aplicaciones de
cada producto.
Dimetoato CE 40
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CT=1,20 kg i.a hat
Metamidofos CS 60
CT=2,70kgi.aha?
Mancozeb PH 80
CT=6,0 kgi.ahal
Zineb PH 75
CT=6,75kgi.a hat
Carga Toxica Total = 317,61 kg i.a hat

Este resultado demuestra que en este aspecto la entidad no puede incluirse en
la sostenibilidad, debido a que los agricultores realizan aplicaciones excesivas
de fertilizantes y plaguicidas, sin tener en cuenta las condiciones de fertilidad
del suelo y el estado fitosanitario del cultivo, lo que genera insectoresistencia,
asi como presencia de residuos indeseables, y degradacion general de los
recursos, principalmente el suelo. Resultados similares encontraron Garcia et
al. (2016) en cuanto a la aplicacién de plaguicidas en el cultivo del tomate,
donde se liberé una carga por agrotéxicos de 13,91 kg i.a ha™.

Segun Martinez et al. (2011) el problema ambiental mas importante relativo al
ciclo del nitrogeno es la acumulacion de nitratos en el subsuelo que, por
lixiviacion, pueden incorporarse a las aguas subterraneas o bien ser
arrastrados hacia los cauces y reservorios superficiales, siendo esto de gran
importancia tanto para humanos como para animales. Ademas, produce un
empeoramiento de las propiedades del suelo, provocando dos consecuencias
generales: a corto plazo disminucién de la produccion y aumento de los gastos
de explotacion; y a largo plazo infertilidad total y desertificacion del territorio.
Los problemas que ha generado el uso indiscriminado de plaguicidas en la
produccion de alimentos, son criticos: graves intoxicaciones; contaminacion del
medio ambiente e ingestion de cantidades cada vez mayores de toxicos a
través de los alimentos. Ademas, su permanencia es una amenaza, ya que, Si
bien algunos se degradan en cuestion de dias o meses, otros tardan afnos,
como los organoclorados, que tienen una elevada estabilidad quimica que los
hace persistentes (L6pez, 1999).

Segun Gliessman (2007) un agricultor interesado en producir continuamente en

el mismo campo, no deberia prestar atencion solamente a los objetivos y metas
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de su unidad de produccion y esperar que con esto puede enfrentarse a los
retos de sostenibilidad a largo plazo. Para ello es esencial que las decisiones
gue se toman ahora, no tengan repercusiones negativas en el futuro de los

seres humanos.

4.2.2. Eficiencia energética del cultivo (cultivar BAT — 304).

El andlisis de las entradas de energias aportadas al sistema (Tablas 14, 15, 16,
17, 18, 19, 20 y 21) mostrd que las principales entradas energéticas resultaron
de los insumos (fertilizantes y plaguicidas).

La mayor cantidad de energia aportada dentro del trabajo humano lo constituyé
la fertilizacion y siembra con 16 000 Kcal, realizadas en un total de 64 horas.
Esto fue debido principalmente a la gran cantidad de fuerza de trabajo que se
requirio para realizar esta labor, con relacion a otras actividades, lo que trajo

consigo una disminucion de la eficiencia energética.

Tabla 14. Energia aportada por el trabajo humano.

Labor Tiempo Aporte energético Aporte total
(horas) (Kcal/hora) (Kcal)
Rotura 8 250 2000
Cruce 8 2000
Grada 4 1000
Surque 4 1000
Fertilizacion 64 16 000
y siembra
Aplicacion 4 1000
de herbicida
Control de 48 12 000
arvenses
Riego 30 7500
Fumigacion 24 6000
Cosecha 56 14 000
Traslado al 0,50 125
almaceén
Total 250,5 250 62 625
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Tabla 15. Energia aportada por el trabajo animal.

Labor Implemento Tiempo  Aporte energético  Aporte total

(h) (Kcal/hora) (Kcal)
Rotura Arado de discos AD 3 8 1400 11 200
Cruce Arado N° 1 tiro animal 8 11 200
Grada Grada de puas 4 5600
Surque Arado criollo 4 5600
Total 24 1400 33 600

Tabla 16. Energia aportada por traslado al almacén.

Labor Equipo Consumo Aporte energético  Aporte total
diésel (L) (Kcal) (Kcal)

Traslado al Camion 12 9243 110916

almacén

Total 110916

Tabla 17. Energia aportada por el equipo de riego.

Labor Equipo Consumo Aporte energético  Aporte total

diésel (L) (Kcal) (Kcal)
Riego  Turbina Lombardini 60 9243 554 580
Total 554 580

Tabla 18. Energia aportada por los fertilizantes.

Elemento  Proporcibn  Aporte energético Aporte total

(Kcal/kg) (Kcal)
N20 27 12 300 332 100
P20s 69 1975 136 275
K20 48 1200 57 600
Total 525 975

Las plantas para su desarrollo vegetativo, floracion, fructificacion y realizar
todas sus funciones vitales requieren nutrientes, entre otros elementos, los que
son aportados a través de la fertilizacion. Esta es una de las labores de mayor
intervencion en el rendimiento de los cultivos pues se realiza para satisfacer
es0s requerimientos, pero debe ser de una forma balanceada y racional de
acuerdo con los requerimientos del cultivo, ya que como un principio
agroecologico el suelo no debe afectarse por ningan concepto (Martinez et al.,
2015).
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Tabla 19. Energia aportada por los plaguicidas.

Producto kg/haoL/ha  Aporte energético Aporte total

consumidos (Kcallkg; Kcal/L) (Kcal)
Dual Gold CE 96 10L 57 000 57 000
Dimetoato CE 40 30L 44 000 132 000
Metamidofos CS 60 45L 44 000 198 000
Mancozeb PH 80 7,5 kg 44 000 330 000
Zineb PH 75 9,0 kg 44 000 396 000
Total 1113 000

Tabla 20. Energia aportada por las semillas.

Dosis (kg/ha) Aporte energético Aporte total
(Kcal/kg) (Kcal)
36 3330 119 880

Tabla 21. Total de energia aportada al sistema.

Indicadores Aporte (Kcal)
Trabajo humano 62 625
Trabajo animal 33 600
Traslado al almacén 110 916
Riego 554 580
Insumos
Fertilizantes 525 975
Plaguicidas 1113 000
Semillas 119 880
Total 2 520 576

La mayor cantidad de energia aportada al sistema estuvo determinada por los

insumos, especialmente los fertilizantes y plaguicidas con un 69,79 %, seguido

por el equipo de riego con el 22 % (Figura 1).

32



® Trabajo humano = Trabajo animal = Traslado al almacén = Riego ®Insumos

1,33
4.4

T

2,48

22

69,79

Figura 1. Consumo energético del cultivar BAT - 304 (%).

Salidas energéticas del sistema

Produccion = 1080 kg = 1,08 t

Aporte energético (kg) = 3330 Kcal/kg

Aporte total = 3 596 400 Kcal

Eficiencia energética = 3 596 400 Kcal/2 520 576 Kcal = 1,42

Este resultado representa que por cada Kcal que consume el cultivo, se
producen 1,42 Kcal (1:1,42), por lo que es muy favorable. En la entidad se
cumplen todos los requisitos establecidos con el menor gasto energético con la
tecnologia productiva actual de la empresa. No obstante, es necesario que la
empresa adopte medidas para reducir el exceso de insumos, y emplee
tecnologias sostenibles que permitan reducir los consumos energéticos y
preservar los recursos naturales a medio y largo plazo.

Segun Bonel et al. (2005) el empleo de tecnologias de fertilizacion y control de
adversidades, sumado al mejoramiento genético de los cultivos conducen al
incremento de los rendimientos y por lo tanto la eficiencia de los agrosistemas.
De igual manera lermané y Sarandon (2015) explicaron que es posible mejorar
la eficiencia energética a través de técnicas agroecoldgicas que permitan la
disminucién de insumos quimicos y el reemplazo de los mismos por procesos

ecologicos, como la regulacion bidtica.
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Denoia y Montico (2010) en Argentina, determinaron la mayor eficiencia
energeética en tomate con un valor de 3,54; seguido del cultivo de papa con
2,69; mientras que la menor eficiencia se report6 en lechuga con 0,25, debido
este ultimo resultado al elevado uso de insumos respecto a la cantidad de
energia producida por el cultivo.

Castellanos (2013) en un estudio sobre la eficiencia energética en sistemas de
produccion de arroz determindé que el menor gasto energético en el primer
sistema puede explicarse por la utilizacién de insumos de menor equivalencia
energética (mano de obra, menor nivel de mecanizacion) y la utilizacion de
menores cantidades de insumos, en especial, fertilizantes de sintesis quimicas
y plaguicidas.

Santoni et al. (2015) en investigaciones realizadas sobre la huella energética
en agroecosistemas cultivados con vid y ajo, determinaron que los mayores
ingresos de energia al sistema en ambos cultivos provienen de la energia
directa (principalmente combustibles fosiles), seguido por los fertilizantes,
fungicidas y herbicidas que constituyen la energia indirecta. La eficiencia
energética en ambos cultivos fue desfavorable, debido a que los manejos
convencionales empleados en estos presentan una alta dependencia de
combustibles fosiles principalmente de agroquimicos y gasoil. Los autores
también sefialan la necesidad de optimizar el uso de insumos, en funcién de
mejorar la eficiencia energética, a través del empleo de técnicas

agroecoldgicas, tendiendo a un manejo mas sustentable.

4.3. Dimension social en el cultivar BAT — 304.
La dimension social obtuvo un promedio de 7,5 (Tabla 22), lo que muestra que

existe sostenibilidad social en la entidad.

Tabla 22. Dimension social.

Indicadores Valor
Calidad de vida 5
Capacitacion técnica y ambiental 10
Promedio 7,5

El indicador calidad de vida obtuvo una puntuacion de 5, debido a que, aunque
en esta entidad se cumple con el reglamento de pago por resultados a finales
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del trabajo, los ingresos procedentes de los resultados del cultivo satisfacen
solo algunas necesidades béasicas, quedando otras sin cubrir. Los trabajadores
requieren de la aplicacion de una retribucion mas eficiente que le permita cubrir
sus necesidades econOmicas en su totalidad.

La capacitacion técnica y ambiental obtuvo la maxima puntuacion. Aunque los
trabajadores de la finca tienen un nivel de escolaridad bajo, pues cuentan con
11 trabajadores, de los cuales solo 1 es técnico y el resto obreros agricolas,
poseen conocimientos basicos agricolas, y valores y conductas aceptables de
educacion ambiental, ya que reciben cursos de capacitacion por parte de
empresa, donde se abordan temas relacionados con la influencia de la
agricultura sobre el ambiente. Segun Guns (1996) para la necesidad de
aplicacion de nuevos enfoques en la gestibn de las organizaciones
agropecuarias, donde se combinen el conocimiento y el aprendizaje como
formas de lograr la sostenibilidad en las empresas agropecuarias, garantiza la
identificacion y aprovechamiento de aquellos elementos que contribuyan a
afadir valor a los procesos dentro de este sector y facilitara la adaptacion a los

nuevos cambios que dia a dia se llevan a cabo.

Resumen de las dimensiones

El promedio general de las tres dimensiones fue de 8,01 (Tabla 23). Estos
resultados demuestran, de forma general, que este cultivar es sostenible en la
entidad, pues las tres dimensiones evaluadas se encuentran equilibradas y
existe una adecuada organizacion en la direccion de la entidad, lo que permite
tomar medidas para perfeccionar indicadores en los que aun no se obtiene el

maximo beneficio, e incrementar los rendimientos agricolas del cultivo.

Tabla 23. Resumen de las dimensiones.

Dimension Valor
Econdmica 8,25
Ambiental 8,3
Social 7,5
Promedio 8,01

4.4. Dimension econdémica en el cultivar Velazco Largo.
La dimension econdmica resultd con un promedio de 8,5. La ganancia

econdmica resultdo con la maxima puntuacion (Tabla 24). El cultivo obtuvo un
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rendimiento de 1,14 t hal, aportando una ganancia de $ 32 910,28 por ha, lo
gue demuestra que en este indicador el cultivo es rentable (Tabla 25). En este
cultivar se alcanz6 una mayor ganancia en relacion con el cultivar BAT — 304,
debido a que obtuvo un mayor rendimiento, y el precio de venta establecido
para los cultivares de testa roja fue superior. Los resultados de este indicador
son muy favorables y coinciden con lo establecido por Masera et al. (1999), que
consideran que los agroecosistemas deben ser robustos para enfrentar
choques vy dificultades socioecondémicas y ambientales, adaptables a estos

cambios, asi como capaces de recuperarse de estos, manteniendo su

productividad.
Tabla 24. Dimensién econdmica.
Indicadores Valor
Ganancia econémica 10
Relacion con el mercado 10
Origen de los ingresos 5
Mano de obra 9
Promedio 8,5

Tabla 25. Gastos del cultivo.

Indicadores Gastos CUP
Trabajo humano 734,72
Insumos
Combustible 252
Fertilizantes 375
Plaguicidas 340,5
Semillas 1810,5
Total 3512,72

El indicador relaciéon con el mercado obtuvo la maxima puntuacién, ya que el
producto tiene una alta demanda y dispone de un mercado estable debido
principalmente por la elevada calidad del producto.

El indicador origen de los ingresos resultdé con una puntuacion de 5, debido a
gue estos provienen en parte de la produccion del cultivo, pero también los
trabajadores realizan labores agricolas en otras fincas, lo que constituye

también una fuente de ingreso para estos.
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El indicador mano de obra obtuvo una puntuacion de 9, puesto que los gastos
ocasionados por los trabajadores contratados representan el 20,9 % de los

costos totales de produccion.

4.4.1. Beneficio econémico del cultivo (cultivar Velazco Largo).
B=1-C

B=%$36423-%$3512,72

B =$32910,28

El beneficio econémico del cultivo fue de $ 32 910,28.

4.5. Dimensién ambiental en el cultivar Velazco Largo.

Esta dimension obtuvo un promedio general de 6,6 (Tabla 26).

Tabla 26. Dimensién ambiental.

Indicadores Valor
Rendimiento 10
Dependencia de insumos externos 5
Incidencia de organismos nocivos 5
Promedio 6,6

El indicador rendimiento obtuvo la maxima puntuacion, el rendimiento del
cultivo fue de 1,14 t ha't, siendo este resultado superior al 80 % del rendimiento
promedio nacional del cultivo en el sector estatal.

El indicador dependencia de insumos externos resulté con un valor de 5. La
finca depende insumos externos, tales como fertilizantes y plaguicidas (Tabla
27), semillas, combustible e implementos agricolas los cuales le son
proporcionados por la Empresa de Semillas Varias. Segun la FAO (2005b) la
dependencia hacia recursos externos puede significar altos costos al productor
y vulnerabilidad de la produccién, principalmente porque los productores no
pueden controlar los cambios en los precios o0 en el acceso a los insumos

externos a la finca.
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Tabla 27. Listado de fertilizantes y plaguicidas aplicados al cultivo.

Producto Ingrediente Espectro Numero de Dosis Cantidad
activo aplicaciones (L ha't, aplicada
t hat, kg hat') (L ha?, kg ha')
(NPK) Formula (9-13-17) Fertilizante 1 0,3t 27 de N20O
completa 39 de P20s
51 de K20
Dual Gold CE 96 S - metolaclor  Herbicida 1 10L
Dimetoato CE 40 Dimetoato Insecticida 2 20L
Metamidofos CS 60 Metamidofos Insecticida 2 30L
Mancozeb PH 80 Mancozeb Fungicida 2 5,0 kg
Zineb PH 75 Zineb Fungicida 2 6,0 kg

El indicador incidencia de organismos nocivos resulté con una puntuacion de 5,
ya que el cultivo present6 entre el 20 y el 45 % de sus plantas con afectaciones
(Tabla 28). La principal enfermedad que afectdé al cultivo fue la roya (U.
phaseoli) encontrada a los 48 dias de sembrado. En cuanto a los insectos
plagas se detectaron el saltahojas del frijol (E. kraemeri) y los crisomélidos (D.

balteata y C. ruficornis) a los 30 dias de sembrado el cultivo.

Tabla 28. Incidencia de organismos nocivos.

Incidencia de Incidencia de
insectos plaga (%) enfermedades (%)
Promedio 18,97 32,17

El ciclo del cultivo transcurrié por un periodo de escasas precipitaciones, lo que
favorecié la incidencia de saltahojas. Este resultado coincide con Hernandez et
al. (2013) que observaron que las temperaturas, precipitaciones y fenologia del
cultivo influyeron en el desarrollo biolégico del insecto, apreciando que a
medida que descendieron las temperaturas y se registraron precipitaciones
poco significativas ocurri6 un descenso de los niveles de poblacion de E.
kraemeri. De igual manera Hernandez et al. (2009) demostraron que la
aparicion de brotes coincidié con épocas de bajas precipitaciones.

Otro aspecto que pudo haber influido en la alta incidencia de saltahojas en esta
época fue la utilizacion de un cultivar de testa roja, lo que coincide con
Murguido (1995) que demostré que los cultivares que presentan el color de
testa negra muestran mayor tolerancia al ataque de E. kraemeri. Este resultado

coincide con Hernandez (2010) que en investigaciones realizadas sobre frijol
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comun reporté que la época de mayor incidencia de saltahojas fue la tardia,
mostrando una mayor incidencia de adultos por planta los cultivares de testa
roja y blanca.

Ramos (2008) en un estudio realizado en el cultivo del frijol comun en la época
tardia demostré6 que este cicadélido manifestd la menor preferencia por los
cultivares de granos de testa negra, mientras que Velazco Largo de testa roja 'y
BAT-482 de testa blanca fueron las méas preferidas, lo que provocéd que sus
componentes del rendimiento quedaran por debajo del resto de los cultivares.
La alta incidencia de la roya fue favorecida por las condiciones ambientales
existentes en esta época (Tabla 29), principalmente la humedad relativa y
temperatura, que fueron idéneas para la incidencia de la enfermedad. Segun
Martinez et al. (2007) la enfermedad se presenta en cultivares sembrados en
fechas tardias. Cuevas (2009) detecté niveles aceptables de resistencia a la
roya en la mayoria de los cultivares de testa roja y jaspeada, a diferencia de los
cultivares de testa negra que resultaron, en su mayoria susceptibles a la
infeccién por U. phaseoli.

Por otro lado, Quintero et al. (2004) sefialaron que la aparicion de la
enfermedad en nuestro medio se produce en los meses de noviembre a
febrero, siendo los meses de diciembre a enero el periodo de mayor incidencia,
donde el desarrollo de este agente patégeno es favorecido por temperaturas
moderadamente frescas, desde 14 a 27 °C con humedad relativa alta, que dan
lugar a periodos prolongados de rocio (mas de 10 horas) en la superficie de la
hoja.

Tabla 29. Variables climaticas durante el establecimiento del cultivar Velazco Largo.

Meses Temperatura °C Humedad relativa Lluvia (mm) Dias con

Maxima Minima Media media (%) lluvia
Febrero 26,4 15,9 20,5 82,0 9,8 6
Marzo 29,8 19,07 23,7 74,03 29,6 7
Abril 31,02 18,4 24,3 73,3 21,5 5
Total 60,9 18

4.5.1. Carga Toxica Contaminante (cultivar Velazco Largo).

El andlisis de la Carga Toxica Contaminante obtuvo el resultado:
Célculo de la carga toxica de los fertilizantes

CT =300 kg ha'
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Calculo de la carga toxica de los plaguicidas
Carga toxica de herbicida a partir de una aplicacion del producto.
Dual Gold CE 96
CT=0,96 kg i.a hat
Carga toéxica de los insecticidas y fungicidas a partir de dos aplicaciones de
cada producto.
Dimetoato CE 40
CT=0,8 kgi.ahal
Metamidofos CS 60
CT=1,8kgi.ahatl
Mancozeb PH 80
CT=4,00kgi.a ha'
Zineb PH 75
CT=4,5kgi.ahal
Carga Toxica Total = 312,06 kg i.a hat

En este aspecto este cultivar tampoco puede incluirse en la sostenibilidad, los
agricultores contindan realizando gran cantidad de aplicaciones fitosanitarias
gue provocan un impacto negativo al ambiente. Ademas, no se tiene en cuenta
la capacidad del agroecosistema para mantener la calidad y cantidad de los
recursos naturales a medio y largo plazo, conciliando la productividad agricola
con la reduccion de los impactos al medio ambiente y atendiendo a las
necesidades sociales y econdémicas.

Segun Sagardoy (1993) en la agricultura se utilizan elevadas aplicaciones de
fertilizantes minerales, especialmente los nitrogenados, que son los principales
responsables del contenido de nitratos en las aguas superficiales y
subterraneas, el cual puede llegar a ser toxico en determinados niveles.

Altos niveles de nitratos en el suelo pueden conducir a niveles relativamente
altos de nitratos en el agua de consumo, lo cual afecta en gran medida a la
salud humana. El consumo de agua con nitratos produce metahemoglobinemia,
una enfermedad mortal para los lactantes (Spalding y Exner, 1993).

Yepis et al. (1999) en investigaciones realizadas en el cultivo del tomate en
Manacas demostraron que las dosis excesivas de 180 kg N ha! originaron una

acumulacion de nitrégeno como nitrato (gran contaminante), siendo este
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resultado alarmante. Los autores también detectaron que los pozos situados
muy proximos a las areas dedicadas a este cultivo, mostraron incrementos de
estas formas nitrogenadas desde 20 mg de NO:2 por litro de agua en 1987
hasta 56 mg en 1995, lo cual correspondié a un valor prohibitivo para el

consumo humano y animal.

4.5.2. Eficiencia energética del cultivo (cultivar Velazco Largo).

El analisis de las entradas de energias aportadas al sistema (Tablas 30, 31, 32,
33, 34, 35, 36 y 37) arrojo que las principales entradas energéticas resultaron
de los insumos (fertilizantes y plaguicidas). EI mayor aporte energético dentro
del trabajo humano lo constituy6 el control mecénico de arvenses con 24 000

Kcal, dadas en un total de 96 horas.

Tabla 30. Energia aportada por el trabajo humano.

Labor Tiempo Aporte energético Aporte total
(horas) (Kcal/hora) (Kcal)
Rotura 8 250 2000
Cruce 8 2000
Grada 4 1000
Surque 4 1000
Fertilizacion 64 16 000
y siembra
Aplicacion 4 1000
de herbicida
Control de 96 24 000
arvenses
Riego 36 9000
Fumigacion 16 4000
Cosecha 64 16 000
Traslado al 0,50 125
almacén
Total 304,5 250 76 125
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Tabla 31. Energia aportada por el trabajo animal.

Labor Implemento Tiempo (h) Aporte energético Aporte total
(Kcal/hora) (Kcal)
Rotura Arado de discos AD 3 8 1400 11 200
Cruce Arado N° 1 tiro animal 8 11 200
Grada Grada de puas 4 5600
Surque Arado criollo 4 5600
Total 24 1400 33 600
Tabla 32. Energia aportada por el traslado al almacén.
Labor Equipo Consumo Aporte energético  Aporte total
diésel (L) (Kcal) (Kcal)
Traslado al Camion 12 9243 110916
almacén
Total 110916
Tabla 33. Energia aportada por el equipo de riego.
Labor Equipo Consumo Aporte energético  Aporte total
diésel (L) (Kcal) (Kcal)
Riego  Turbina Lombardini 72 9243 665 496
Total 665 496

Tabla 34. Energia aportada por los fertilizantes.

Elemento Proporcion Aporte energético  Aporte total

(Kcall/kg) (Kcal)
N20 27 12 300 332 100
P20s 39 1975 77 025
K20 51 1200 61 200
Total 470 325

Tabla 35. Energia aportada por los plaguicidas.

Producto kg/haoL/ha  Aporte energético Aporte total

consumidos (Kcal/kg; Kcalll) (Kcal)
Dual Gold CE 96 10L 57 000 57 000
Dimetoato CE 40 20L 44 000 88 000
Metamidofos CS 60 30L 44 000 132 000
Mancozeb PH 80 5 kg 44 000 220 000
Zineb PH 75 6 kg 44 000 264 000
Total 761 000




Tabla 36. Energia aportada por las semillas.

Dosis (kg/ha) Aporte energético Aporte total
(Kcal/kg) (Kcal)
85 3330 283 050

Tabla 37. Total de energia aportada al sistema.

Indicadores Aporte (Kcal)
Trabajo humano 76 125
Trabajo animal 33 600
Traslado al almacén 110916
Riego 665 496
Insumos
Fertilizantes 470 325
Plaguicidas 761 000
Semillas 283 050
Total 2 400 512

El mayor aporte energético en el sistema estuvo determinado por los insumos,
especialmente los fertilizantes y plaguicidas con un 63,09 %, seguido por el

equipo de riego con el 27,72 % (Figura 2).

® Trabajo humano = Trabajo animal = Traslado al almacén = Riego ®Insumos

1,4

_—

3,17

4,62

27,72

63,09

Figura 2. Consumo energético del cultivar Velazco Largo (%).

Salidas energéticas del sistema
Produccion = 1140 kg =1,14 t
Aporte energético (kg) = 3330 Kcal/kg
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Aporte total = 3 796 200 Kcal
Eficiencia energética = 3 796 200 Kcal/2 400 512 Kcal = 1,58

Este resultado significa que por cada Kcal que consume el cultivo se produce
1,58 Kcal (1: 1,58), por lo que el cultivo es eficientemente energético ya que la
cantidad de energia aportada logra restituir por completo la cantidad de energia
consumida. Denoia y Montico (2010) afirmaron que el equilibrio en el uso de la
energia es necesario para el cumplimiento de los objetivos de produccion, ya
gue su empleo deficitario limita la obtencidén de una produccion adecuada y por
otro lado, el exceso incide negativamente sobre la eficiencia.

Leyva et al. (2012) en investigaciones realizadas en el cultivar Velazco Largo
encontraron que la produccion obtenida bajo labranza cero fue energética y
econdmicamente mas eficiente que la convencional, pues contribuyé a
disminuir los gastos energéticos y el costo de produccién. De igual manera
Guevara et al. (2015) demostraron que de tres sistemas de produccion de
maiz: policultivo maiz intercalado con frijol, produccion de maiz criollo y
produccion de maiz mejorado, los dos primeros tuvieron una eficiencia
energética superior a 1,0, lo cual indica factibilidad en comparacién con el
sistema de produccién de maiz mejorado, el cual requiri6 mayor cantidad de
energia que la producida por el cultivo. Al respecto, Funes et al. (2011)
encontraron que los sistemas menos diversificados fueron los menos
productivos, por lo tanto, aunque la produccién de un cultivo sea menor, la

diversificacion del sistema lo hace mas eficientes energéticamente.

4.6. Dimension social en el cultivar Velazco Largo.

La dimensidn social obtuvo un promedio general de 7,5 (Tabla 38).

Tabla 38. Dimension social.

Indicadores Valor
Calidad de vida 5
Capacitacion técnica y ambiental 10
Promedio 7,5

El indicador calidad de vida obtuvo una puntuacion de 5. Aunque en la entidad

se cumple con el reglamento de pago por resultados a finales del trabajo lo que
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facilita que todo trabajador tenga una vinculacion directa con las utilidades de la
unidad a partir del incremento de los ingresos y la reduccion de los gastos
planificados, los trabajadores solo logran satisfacer algunas necesidades
basicas quedando otras sin cubrir.

La capacitacion técnica y ambiental obtuvo la maxima puntuacién, pues los
trabajadores mantienen una conducta consecuente con el medio ambiente, en
aras de hacer mejor uso de los recursos, teniendo una actitud favorable en
cuanto al mantenimiento del equilibrio ambiental y la conservacion de la

diversidad biolégica.

Resumen de las dimensiones

El promedio general de las tres dimensiones fue de 7,5 (Tabla 39). Los
resultados mostraron que, de forma general, el sistema de produccion del frijol
comun en este cultivar es sostenible. Las dimensiones evaluadas presentaron
diferentes perfiles de sostenibilidad, mostrando deficiencias en indicadores
como: el origen de los ingresos en la dimension econdmica; la incidencia de
organismos nocivos y dependencia de insumos externos en la dimension

ambiental, y la calidad de vida en la dimension social.

Tabla 39. Resumen de las dimensiones.

Dimensioén Valor
Econdmica 8,5
Ambiental 6,6
Social 7,5
Promedio 7,5

Resumen de los cultivares evaluados

Después de evaluar la sostenibilidad en los cultivares BAT — 304 y Velazco
Largo, se demostr6 que en general son sostenibles, siendo las principales
deficiencias en ambos cultivares el origen de los ingresos en la dimension
economica, la dependencia de insumos externos en la dimension ambiental y la

calidad de vida en la dimension social (Tabla 40).
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Tabla 40. Resumen de los indicadores de sostenibilidad en los cultivares

evaluados.
Dimension  Indicadores Cultivares
BAT - 304 Velazco Largo
Econdmica Ganancia econdmica 10 10
Relacién con el mercado 10 10
Origen de los ingresos 5 5
Mano de obra 8 9
Promedio 8,25 8,5
Ambiental Rendimiento 10 10
Dependencia de insumos externos 5 5
Incidencia de organismos nocivos 10 5
Promedio 8,3 6,6
Social Calidad de vida 5 5
Capacitacion técnica y ambiental 10 10
Promedio 7,5 7,5
Promedio general 8,01 7,5

Los resultados obtenidos en esta investigacion son de gran utilidad para la

entidad, ya que permitieron diagnosticar la situacion actual de la finca, sus

principales deficiencias, y tomar medidas para obtener mejores resultados en el

manejo del cultivo, a partir de la utilizacion de técnicas agroecolégicas como la

aplicacion de materia organica, abonos verdes, uso de biofertilizantes y medios

biolégicos para el control de plagas, lo cual garantizarA una reduccién

considerable de productos quimicos sintéticos aplicados al agroecosistema.
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5. Conclusiones

Después de analizados nuestros resultados arribamos a las siguientes

conclusiones:

1.

Los cultivares BAT - 304 y Velazco Largo fueron sostenibles
econdémicamente, con una incidencia negativa del indicador origen de los
ingresos.

En la dimension ambiental existi6 sostenibilidad en general, mostrando
deficiencias el indicador dependencia de insumos externos, en ambos
cultivares.

Los cultivares BAT - 304 vy Velazco Largo fueron eficientes
energéticamente.

Los cultivares BAT — 304 y Velazco Largo fueron sostenibles socialmente,

correspondiendo el valor mas bajo al indicador calidad de vida.
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6. Recomendaciones

1. La entidad debe disminuir la dependencia de insumos externos y hacer un
uso mas racional de los productos quimicos aplicados al cultivo.

2. Continuar los estudios de sostenibilidad utilizando estos cultivares en otras

épocas de siembra.
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