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Reduccion del costo energético utilizando
labranza cero en el cultivo del frijol

Reducing the energy cost using no tillage in the
bean cultivation

Pedro Paneque Rondon?, Pedro Ledn Noguera? y Nodeidy Gonzalez Oliva®

RESUMEN. Como parte de las investigaciones que se realizan en la Universidad Agraria de La Habana (UNAH), en € Centro de Mecanizacion
Agropecuaria (CEMA), dirigidas al desarrollo de la Agricultura de Conservacion, el objetivo del presente trabajo fue determinar el costo
energético de las principales operaciones agricolas mecanizadas, manual y con traccion animal, en dos sistemas de preparacion de suelo,
cuantificar su posible ahorro utilizando el sistema de labranza cero, en relacién con el sistema convencional, partiendo de la hipétesis de que es
posible economizar energia usando dicho sistema. El trabajo fue desarrollado en las éreas docentes de la Universidad Agraria de La Habana
(UNAH), La Habana, Cuba, donde esta localizado el poligono de la Facultad de Agronomia, fueron utilizados disefios experimentales en bloques
al azar para determinar el costo energético y los indicadores agrotécnicos del cultivo del frijol a diferentes profundidades de preparacion de suelo.
Los resultados de la investigacién permitieron llegar a las siguientes conclusiones. la cero labranza tiene un costo energético de solo 58,11 % del
costo del sistema convencional, siendo posible ahorrar 1 731,82 MJ - ha, equivalentes a 36,23 litros de combustible diesel, por cada hectarea
trabajada, no mostrandose diferencias significativas en los tratamientos a distintas profundidades de labranza.
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ABSTRACT. As part of the researches that is carried out in the Havana Agrarian University (UNAH), in the Agricultural Mechanization Center
(CEMA), directed to the Conservation Agriculture development., the objective of the present work was to determine the energy cost of the
main, mechanized, hand and animal traction agricultural operations in two soil preparation systems, to quantify its possible saving using the no
tillage system, with relationship to the conventional system, leaving of the hypothesis that it is possible to economize energy using this system.
The work was developed in the educational areas at the UNAH, Havana, Cuba, where the Agronomy Faculty Polygon is located, experimental
designs were used at random in blocks to determine the energy cost and the agricultural indicative of the bean cultivation to different depths of
soil preparation. The results of the research allowed to reach the following conclusions: the no tillage system has an energy cost of only 58,11%
of the cogt of the conventional system being possible to save 1 731,82 MJ - ha', equivalent to 36,23 liters of diesel fuel, for each worked hectare,
not showing differs significant in the treatments to different depths of soil preparation.
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INTRODUCCION antes de nuestra era. Desde el punto de vista botanico
esta especie es € prototipo del género Phaseolus, las plan-

Losrestosdd frijol comin (Phaseolusvulgaris. L), son | tas son herbéceas cultivadas desde €l tropico hasta las
uno delos més antiguos hallazgos arqueol 6gicosen Amé- | zonas templadas. En América Latinay el Caribe el frijol
rica Latina, se reporta que esta planta existio 5000 afios | comdn se cultiva por agricul tores de bajo poder econdmi-
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Co, por eso su rendimiento promedio es de 0,6 toneladas
por hectérea.

En Cuba, este grano formapartede ladietaalimentaria,
tanto por su valor nutritivo como por la cultura de consu-
mo en almuerzo y cena. El frijol se cultiva en todos los
agro-ecosistemas con rendimientos promedios de 0,7 to-
neladas por hectéareas. (IIHLD, 2001)

El principio basico de lalabranza cero es |a de menor
intervencion en el suelo, manteniéndolo o mas protegido
posible alo largo del afio. La amplitud de este concepto
implica la rotacion de cultivos o la intercalacion de los
mismos en areas de cultivos perennes, con sus comple-
mentos para €l reciclaje de nutrientes y la formacion de
paja, abandonando las précticas de aradura, gradaje y €l
deshierbe mecanico, las semillas o plantas del vivero se
plantan y abonan, con el minimo posible deinterferencias
en ese suelo y en la paja de cobertura, protegiéndolaalo
largo detodo el afio. Aqui se constatan las ventajasdelos
avances de este concepto para todas | as actividades rela-
cionadas con la explotacion agropecuaria, en cultivostem-
porales o perennes, especialmente para las condiciones
subtropicalesy tropicales donde el movimiento y manejo
delos suel os guardan estrechas correl aciones con | os pro-
cesos de degradacion de estos. Stout, B. (1990), FAO /
INTA, (1992).

La evaluacion energética es un proceso de andlisis que
consiste en laidentificacion y medidade | as cantidades de
energia secuestrada, asociada a los productos y equipos
queintervienen en laproduccién de un determinado bien;
|os procesos estudian |a energia requerida para conseguir
un producto final. Cada uno de ell os presenta una serie de
exigencias, siendolaenergiatotal lasumadelosparciaes
de cada proceso.

Varias investigaciones han establecido que el costo
energeético por concepto de combustible y maquinas, re-
presenta un alto porcentaje del costo energético total de
produccién en la agricultura empresarial (FAO, 1990).
Esasi como Fluck y Baird (1980) cal cularon que un tractor
del tipo 75 kW tiene un costo energético aproximado de
1060 MJ - h't del cual el 77 % corresponde a combustible.
Esta situacion es vital para Cuba que importa actualmente
casi €l 100 % de los combustibles para los vehicul os que
utiliza. (Paneque et al., 2002a).

Por |0 anteriormente sefialado, se desarroll6 estainves-
tigacién cuyo objetivo fundamental fue el estudio del cos-
to energético de las principal es operaciones agricolas en
dossistemas de labranzay siembra parafrijol, cuantificar
su posibleahorro utilizando el sistemadelabranzacero, en
relacion con el sistema convencional.

MATERIALESY METODOS

Generalidades

L osexperimentos fueron realizados entre los afios 2002
al 2004, en las &reas pertenecientes alaFacultad de Agro-
nomiade laUniversidad Agraria de La Habana (UNAH),
situadaen € municipio de San José deLasLgjas, LaHaba-

na, Cuba; donde el suelo predominante es un suelo
ferraliticorojotipico (Frometa, 1992). A unaalturasobred
nivel del mar de 78 metros. Se montaron experimentos que
corresponden con |os disefios experimental es en bloques
a azar.

Caracterizacion delasparcelasy € disefio
experimental

Fue caracterizada el areaexperimental, definiendo las
coordenadas geogr &ficas, clima predominante, temperatu-
ramediaanual, precipitacion promedio, etcétera.

En esta &rea se montaron dos experimentos | os cuales
fueron:

» Desarrollo del disefio experimental en bloque al azar,
donde se estudiaron dos tratamientos (Sistema de La-
branza Convencional y Sistemade Labranza Cero) con
10 repeticiones.

» Desarrollo del disefio experimental en bloque al azar,
donde se estudiaron cuatro tratamientos con el cultivo
del frijol, bajo siembradirecta (a diferentes profundida-
desdelabranzade0al0cm, de10a20cm,de20a30y
sin profundidad) con cuatro repeticiones.

Parael andlisisdevarianzay otros estadigrafos setuvo
en cuenta la metodol ogia de | os experimentos, utilizando
el pagquete estadistico STATGRAPHICS. Plusfor Windows
Version 4.1 9/20/99 (STATGRAPHICSV. 4.1, 1999).

Fue utilizada como fuente energética en las pruebas
experimentales un tractor MTZ-82 clase 14 kN con poten-
ciaméximade 60 kW (82 cv) en d motor a2 200 rpm, y masa
de3410kg.

Los implementos y maquinas utilizados en |a conduc-
ci6n del experimento fueron los siguientes:

» Arado ADI-3 con tres discos de borde liso de 28” x 3/
16” y 540 kg de masa

» Gradade discos, 690 kg de masa, 18 discos de bordes
en el frentey 18 de bordes lisos en la parte trasera.

+ Cultivador mecanico de 356 kg de masa.

 Pulverizador de mochila de accionamiento manual.

» Aradosurcador detraccion animal.

+ Azadamanual (guataca).

Otrosequiposeinstrumentos

Crondmetro, lienza, computadora, impresora, escaner,
calculadora de bolsillo, medidor de combustible
(flujémetro), balanza analitica de precision y marco de ca-
billade acero.

Los sistemas fueron |os siguientes:

+ Sistemade Labranza Convencional: (SLC).
+ Sistemadelabranza Cero: (SLO).

Costo energético

Se utilizé 1a metodol ogia para establ ecer el costo ener-
gético de g ecuci6n dela operaci 6n propuesta por Bridges
y Smith (1979) presentada por Hetz y Barrios (1997) y apo-
yada por | os antecedentes presentados por ASAE (1993),
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Doering (1980) y Paneque, et al. (2002b) Esta metodol ogia
determina el costo energético en MJ:h%, adicionando la
energia secuestrada en los materiales de construccion,
ademas la fabricacién y transporte, combustible,
lubricantes/ filtros, reparaciones/ mantenimiento, y lamano
de obra necesaria para operar | 0s equi pos.

I ndicador esecondmicos

Se obtuvieron sobre la base del célculo econdmico,
donde se presentan: costo total de produccidn, rendimien-
todel cultivo dd frijol, ingreso bruto y liquido, remunera-
¢ion de mano de obray la demanda de mano de obra.

RESULTADOSY DISCUSION

Indicadoresenergéticos

Consumo de combustible

De acuerdo con laprueba Tukey al nivel 5 % de proba-
bilidad, se tiene que los consumos de combustibles de
|os sistemas de labranza difieren estadisticamente unos
deotros, €l Sistema de Labranza Cero no consumié com-
bustible, mientras que la Labranza Convencional consu-
mi639,02L -ha'.

Costo energético

Enlosanalisisdevarianzadel comportamiento del cos-
to energético, principal objetivo de estetrabajo, de acuer-
do con la prueba F, se detectaron diferencias significati-
vas entre lostratamientos de | os dos sistemas de labranza
y (P<0,0001). El coeficiente de variacion fue 0,98 %, indi-
cando una 6ptima precisién experimental.

Las comparaciones entre las medias se muestran en €
gréficodelaFigural.
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Figura 1. Valores medios del costo energético (MJ - ha?) de
los sistemas de labranza convencional y labranza cero.

De acuerdo con la prueba de Tukey a 5 % de probabili-
dad, se aprecia que los costos energéticos de los sistemas
difieren estadisticamente uno del otro, en laTabla 1 sepre-
sentan | os costos energéticos de los dos sistemas de labran-
zaanalizados. Es posiblever en lamismaquelos costos me-
diosllegan a4 134,46y 2 402,64 MJ - ha! paralalabranza

convencional y | abranza cero respectivamente. Lafilacorres-
pondienteal porcentaje indicaquelalabranzacerotieneun
costo energético de solo un 58,11 % del costo del sistema
convencional, siendo posible ahorrar 1 731,82 MJ - ha* equi-
valentesa 36,23 litros de combustible diesel por cada hecté-
reatrabajada.

Tabla 1. Costo energético (MJ-hat)de dos sistemas de
labranza

Operaciones SLC SLO
Aradura con discos 1240,00 -
Cruce con arado 1122,00 -
Pase de grada 552,88 -
Cultivador mecénico 676,58 -
Pulverizacion + 4L x ha™ con glifosato 182354
Surcado con traccién animal 288,00 328,10
Siembra manual 255,00 255,00
Tota 4134,46 2402,64
Porcentaje del total 100 58,11

Resultadosdelainvestigacion experimental
dd cultivode frijol a diferentesprofundidades
delabranza

En el andlisisdelavarianzade rendimiento, nimero de
granos por vaina, numero de vainas por plantay maleza,
en ¢l cultivo del frijol, no se detectaron diferencias signifi-
cativasentrelostratamientosal nivel de5 % de probabili-
dad (P<0,0001), por lo que no fue necesario hacer lacom-
paracion de las medias delos mismos por |a prueba Tukey,
al nivel de 5 % de probabilidad. No siendo asi en el com-
portamiento del niUmero de vainas por planta para el se-
gundo afio, en el que segun la prueba F hubo diferencias
significativas.

De acuerdo con los andlisis desarrollados en el se-
gundo afio del experimento, € nimero de vainas por plan-
tas difiere estadisticamente siendo el tratamiento T,
sin profundidad de labranza, el de mayor nimero de vai-
nas por plantas (2,66), seguidamente, los tratamientos
T,(20cm) T,(30cm) y T,(40cm) con 2,33; 2,41y 2,18
respectivamente.

Andlisiseconémicos delosresultados

En la Tabla 2 se muestran |os resultados econdmicos
obtenidos, donde se presentan: costo total de produccion,
rendimiento del frijol, ingreso brutoy liquido, y lademan-
da de mano de obra.

Como se apreciaen laTabla2 la utilizacion delala-
branza cero conlleva a unareduccion del costo total en
7,24 %, se aumentan el rendimiento, el ingreso bruto, in-
gresoliquidoy remuneracion en 7,4; 7,4; 106,45y 20,14 %
respectivamente y la mano de obra disminuye en 23,24 %,
resultando evidentemente superior lalabranzaceroala
labranza convencional en €l experimento del cultivo de
frijol evaluado.
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Tabla 2. Resultados econémicos

Indicador Labranza cero Lab_ranza redlfclérgr?néggw
(LO) convencional (LC) v LC. %

Costo totd, (USD/ha) 370,12 398,43 7,24
Rendimiento, (t/ha) 1,45 1,35 74

Ingreso bruto, (USD/ha) 490,77 456,92 74

Ingreso liquido, (USD/ha) 120,65 58,44 106,45
Remuneracién de mano de obra, (USD/ha) 1,68 1,40 20,14
Demanda de mano de obra, (hombre-hora/ha) 11,29 14,71 23,24

CONCLUSIONES

 El costo energético del sistemadelabranza cero es no-

tablemente menor que el de lalabranza convencional, | °

teniendo en el experimento un costo energético de solo
5,11 % del costo del sistema delalabranza convencio-
nal, siendo posible ahorrar 1 731,82 MJ - ha?, lo que
equivale a 36,23 litros de combustible diesel por cada

hectareatrabajada.
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