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RESUMEN. El objetivo de esta investigacion fue la evaluacion de alternativas mas limpias para la produccion
de semillas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) var. CC 25- 9 N y maiz (Zea mays L.) var. T-G-H en la finca
“Soterrado”, municipio de Cienfuegos. Para ello se utilizé la metodologia del analisis de ciclo de vida (ACV),
que incluye: realizar el inventario del ciclo de vida del cultivo, evaluar el impacto ambiental del cultivo, evaluar
variantes de mejora ambiental, agricolas y econémicas. La evaluacion permitié determinar que las categorias
de impacto ambiental mas afectadas fueron las energias no renovables, el calentamiento global y la respiracion
de inorganicos; las categorias de dafio mas afectadas, el dafo a los recursos, a la salud humana y al cambio
climatico. Ademas, el consumo de Urea, NPK y diésel representan el mayor porcentaje de contribucion al
impacto ambiental. Con las dos alternativas de mejora propuestas se puede disminuir el 53,28% y 79,25% del
impacto ambiental en la produccion de frijol, en la de maiz el 47,64% y 63,48%; simultaneamente, mejoran
las caracteristicas del suelo, se aumentan los rendimientos y contribuyen a disminuir el costo de produccién.
Se recomienda dar a conocer a los productores de la Finca los resultados obtenidos en la investigacion,
validar los mismos y aplicar esta metodologia para otros cultivos con el fin de disminuir el impacto asociado a
la agricultura.
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ABSTRACT. The main objective of this research is to evaluate the environmental impact associated with the
life cycle of seed production of bean (Phaseolus vulgaris L.) var. CC 25-9 N and maize (Zeamays L.) var. TGH
on the Soterrado farm. The life cycle assessment (LCA) methodology is applied, according to the NC-ISO14040,
which includes the life cycle inventory of the crop, the assessment of the environmental impact of beans and
maize crops and the assessment of the alternatives for environmental, agricultural and economic improvement.
The environmental impact assessment helped determine the most affected impact categories: the non-renewable
energy, global warming and respiratory inorganics. The most affected damage categories were damage to
resources, human health and climate change. The consumption of urea, NPK and diesel represented an
environmental impact with the highest contribution percentage. Two alternatives of environmental, agricultural
and economic improvement for each crop were evaluated. They could reduce the environmental impact of the
production of beans in 53,28 % and 79,25 % respectively and corn on 47,64 % and 63,48 % respectively.
These alternatives would increase yields and soil characteristics, and help to reduce the production cost. Itis
recommended to inform the results of research to producers of Soterrado farm, validate the results, and apply
this methodology to other crops in order to reduce the impact associated with agriculture.

Key words: environmental impact, beans, corn, worm compost, biological control.

INTRODUCCION

La preocupacion mundial por la degradacion del ~ economicas sobre el entorno natural y la
medio ambiente ha llevado a una intensa presi(')n sostenibilidad del desarrollo global (Sél’lChCZ, 2007)
por parte de las comunidades, las ONG

(organizaciones no gubemamenta]es) y la ()pini(')n Los agricultores han utilizado indiscriminadamente
publica en general por los efectos de las actividades  los fertilizantes quimicos, olvidando las practicas
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para restituir la salud del suelo a través de la
incorporacion al mismo de los restos de cosechas o
de la materia organica elaborada. Una via para
aminorar el empobrecimiento de los suelos es el uso
de fertilizantes organicos como el humus de lombriz
que ha sido aplicado en varios cultivos con resultados
significativos (Pupiro y Leon, 2004).

En el afio 2002, los lideres de varios gobiernos del
mundo y representantes de la industria y la sociedad
civil se reunieron en el encuentro mundial para el
Desarrollo Sustentable en Johannesburgo. Uno de los
resultados de esa reunion fue el Plan de Implementacion
para cambiar los patrones no sustentables de consumo
y produccion. Entre los elementos de ese plan existe
un llamado para: “mejorar los productos y servicios a
la vez que se reducen los impactos en la salud y el
medio ambiente, usando donde sea apropiado,
modelos cientificos como el andlisis de ciclo de vida
(ACV)” (Suppen, 2007).

La investigacion tiene como objetivo evaluar
alternativas mas limpias para la produccion de
semillas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) var. CC
25- 9 N y maiz (Zea mays L.) var. T-G-H en la
finca “Soterrado”, municipio de Cienfuegos.

MATERIALES Y METODOS

Se aplico la metodologia de Analisis de Ciclo de
Vida (ACV) que se divide en cuatro etapas, la
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definicion del objetivo y alcance, el analisis del
inventario del ciclo de vida, la evaluacion del
impacto del ciclo de vida y el analisis de mejoras.

El método de evaluacion utilizado fue el Impact
2002+, con la aplicacion del software SimaPro
v. 7.1, que vincula el inventario de ciclo de vida
con cuatro categorias de dafios (salud humana,
calidad del ecosistema, cambio climatico y
recursos), a través de los siguientes puntos
intermedios:

1. efectos respiratorios

2. toxicidad humana

3. oxidacion fotoquimica

4. deterioro de la capa de ozono
5. ecotoxicidad acuatica y terrestre
6. acidificacion

7. eutrofizacion

8. uso de la tierra

9. calentamiento global

10. extraccion de minerales

11. energias no renovables

12. radiaciones ionizantes

Se aplico el método Delphi para determinar el
criterio de expertos sobre el impacto ambiental
de las distintas materias primas y labores que se
le pueden realizar al cultivo. En la Tabla 1 se
muestran las alternativas que fueron evaluadas
para la produccion de las semillas de frijol y maiz.

Tabla 1. Alternativas de produccion mas limpia de frijol y maiz

Alternativas Maiz Frijol
- Aplicacion de humus de lombriz a | - Humus de lombriz a una dosis de
una dosis de 3 t*ha™ antes de la| 6 t*ha™ antes de la siembra.
siembra. - 0% de Fertilizantes quimicos (MPK
1 - 50% de Fertilizantes gquimicos |y Urea).
(NPK v Urea). -Labranza Minima.
- Labranza Minima.
- Incorporacidn de los residuos de
cosecha.
- Combinacidn de la aplicacion del | -La aplicacion de humus de lombriz
humus de lombriz (3 t*ha™) con | (3 t*ha™) y Rhizobium sp. (750 g*ha™).
Azotofos (7 kg*ha™) -Fertilizacion con NPK al 50% y no
Labranza Minima, con la|aplicarurea.
incorporacion de los residuos de la | -Labranza Minima.

2 cosecha del frijol. -El hongo Lecanicillium lecanii (Zimm.)
- Bacllus thuringiensis Berliner a|Zare & W. Gam, a una dosis de
una dosis de 2 kg*ha™. 2kg*ha™.

-Emplec  de  plantas  repelentes
(oréegano que controla la mosca
blanca, afidos y cdccidos).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion de impacto ambiental del ciclo de
vida determiné que las categorias de impacto mas
afectadas son las energias no-renovables, el
calentamiento global y la respiracion de inorganicos
(figura 1), siendo mayor el impacto en la produccion
de las semillas de maiz.

El'mayor porcentaje de contribucion a las categorias
de impacto y dafio de la produccion de semillas de

frijol son el consumo de urea (49,80 %), NPK
(22,20 %), el diésel (18,94 %), los pesticidas
(5,39%), y laelectricidad (3,68 %) (Figura 2). En
la produccion de semillas de maiz los mayores
porcentajes pertenecieron al consumo de diésel (44 %),
laurea (24,90 %), NPK (22,20 %), la electricidad
(6,59 %) y los pesticidas (1,6 %).

El cuestionario para determinar el grado de
conocimiento de los expertos permitio6 identificar que
las materias primas con un alto impacto ambiental
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Figura 1. Grafico del porcentaje que representan las categorias de impacto
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Figura 2. Grafico del porcentaje de contribucion de las materias primas
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son: el empleo de pesticidas quimicos, la utilizacion
de fertilizantes quimicos, el uso excesivo de agua, el
consumo de energia, la desinfeccion con el fungicida
quimico Celest 025 fs., y las labores mecanizadas.
También se determino que existian preferencias y
concordancias entre los expertos (tabla 2).

Tabla 2. Estadisticos de contraste del método Delphi

N 14
W de Kendall 0.759077
Chi-cuadrade |286,9311
gl 27
Sig. asintot. 2 BEE-45

El resultado conseguido mediante el método
Delphi no concuerda con el de la evaluacion de
impacto, pues los fertilizantes quimicos
representaron una mayor contribucion. Esto no
contradice lo declarado por los expertos debido
a que en la investigacion esta asociada la carga
contaminante de los productos que es igual a la
cantidad consumida entre la cantidad de producto
final producida. Referente a esto, De Leon (2009)
determiné que las emisiones que contribuyen a la
respiracion de inorganicos estan asociadas
principalmente con la aplicacion de fertilizantes.

Con la aplicacion de la alternativa 1 para la
produccion de semillas de frijol se puede disminuir
el 53,28% del impacto ambiental al reducir el
efecto sobre la categoria de energias no-
renovables en un 50,67%, el calentamiento global
(56,29%) y la respiracion de inorganicos
(54,96%); con la aplicacion de la alternativa 2 la
disminucion del impacto ambiental podria ser de
un 79,25 % al disminuir el efecto en la categoria
de energias no-renovables (75,25%), el
calentamiento global (83,96%), y la respiracion
de inorgénicos (81,67%).

Estos resultados concuerdan con Pupiro y Leon
(2004) cuando refieren que el humus es rico en
enzimas y fitohormonas que regulan y estimulan
el crecimiento de cada 6rgano de la planta, posee
macro y microelementos en cantidades superiores
a las de cualquier terreno fértil, mejora las
propiedades fisico-quimicas y biologicas del
suelo, favorece la asimilacion inmediata de los
nutrientes minerales por las plantas, ademas de
permitir la aireacion, permeabilidad, retencion de
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la humedad y disminucion de la compactacion del
suelo.

Carrera et al. (2004) consideran que la fijacion
bioldgica del nitrogeno (FBN) es una de las
alternativas mas viables para recuperar este
elemento en el ecosistema. El estimado de la
cantidad que se fija biologicamente cada afio es
de 175 millones de toneladas, del cual el 70 %
va al suelo y de este, el 50 % proviene de
asociaciones nodulares como las causadas por
Rhizobium.

La produccion de semillas de maiz con la
aplicacion de la alternativa 1 permite disminuir el
47,64 % del impacto ambiental al disminuir el
efecto de la categoria de energias no-renovables
(44,70 %), el calentamiento global (52,44 %), y
la respiracion de inorganicos (50,18 %); sin
embargo, con la aplicacion de la alternativa 2 se
poduede disminuir el 63,48 % del impacto al
disminuir el 58,87 % del efecto en la categoria
de energias no-renovables, 71,21 % del
calentamiento global, y el 67,34 % de la
respiracion de inorganicos.

Este resultado esta en correspondencia con lo
planteado en MINAGRI (2001). La aplicacion
de Azotofos permite: incrementar los rendimientos
entre el 25 y 35 %, sustituir de un 50 % la
fertilizacion mineral fosforica (en dependencia del
contenido de fosforo no asimilable contenido en
el suelo) y del 20 al 50 % del nitrégeno que
necesita la planta; también contribuye a reducir
las contaminaciones del agua y el suelo.

El gasto total que se genera al producir una
tonelada de semillas de frijol y maiz con las
alternativas evaluadas, identifica que se puede
reducir el costo de produccion. Al reducir los
gastos totales se pueden aumentar las ganancias
aunque se mantenga el precio actual (Tabla 3).

El analisis de las alternativas evaluadas permitio
determinar que ambas son factibles desde el punto
de vista ambiental, agricola y econdmico, por lo
que la aplicacion de estas logra reducir el impacto
ambiental y mejorar las caracteristicas del suelo,
con un consiguiente aumento de las ganancias al
disminuir el costo por peso del producto.
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Tabla 3. Analisis economico de las alternativas evaluadas

Frijol Maiz
Estandar | Alr Alt2 Estandar [ Al Al2
Totalde gastos | 489575 | 3986,71 | 294258 | 180010 [ 114418 | 967,91
Precio de Venta | 14124 50 [ 14124 50 [ 14124 50 | 5432 50 [ 5643250 | 5432 50
Ganancias 9228,75 [10137.79 | 11181,92 | 3632 40 [ 4288,32 | 4464 59
Costo (§.t7) 0,35 0,28 0,20 0.33 0.21 017
Costo (3.q97) 22529 183.71 135,60 6284 h2 72| 4460

CONCLUSIONES

1. La evaluacion del impacto ambiental con el uso
de lametodologia ACV permiti¢ determinar que las
categorias de impacto mas afectadas son las energias
no-renovables, el calentamiento global y la
respiracion de inorganicos; siendo mayor el impacto
en la produccion de las semillas de maiz.

2. Se determino el porcentaje de contribucion de
las materias primas empleadas en los sistemas; el
consumo de diésel y de fertilizantes son las que
representan el mayor porcentaje, lo que se relaciond
con criterios evaluados por expertos.

3. Se evaluaron dos alternativas de mejora
ambiental, agricola y econdmica, con las que se
puede mejorar las caracteristicas del suelo, contribuir
al aumento de los rendimientos, disminuir el impacto
ambiental y el costo de produccion.
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