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EVALUACION DE UN SISTEMA AGROECOLOGICO EN COMPARACION CON
UN SISTEMA AGRICOLA TRADICIONAL EN EL CULTIVO DE FRIJOL
(Phaseolus vulgaris L.), EN EL MUNICIPIO DE COBAN, ALTA VERAPAZ.

RESUMEN

La investigacion se realiz6 en la Escuela de Formacion Agricola del
municipio de Coban, Alta Verapaz; durante los meses de junio a septiembre del

ano 2007, el ciclo de cultivo fue de ciento cuatro dias.

El ensayo se enfocdé en comparar dos sistemas de produccion en frijol
(Phaseolus vulgaris L.). Estos consistieron en evaluar un sistema agroecoldgico

versus un sistema agricola tradicional.

En el sistema agroecoldgico se implementaron practicas como, utilizacion
de trampas amarillas, atrayentes, manejo de rastrojos, labranza cero, etc., ademas
de la utilizacion de una gama de productos aceptados en produccion organica
para fertilizacion y el control de plagas entre ellos, Ferticomsa, Bioplante NPK +
EM, Subsol 0,008 SC, VPN Ultra 1,6 WP y ACT Botanico. Mientras que en el
sistema agricola tradicional las practicas fueron las que comunmente realizan los
agricultores de la region para este cultivo, es decir, la aplicacién de productos
guimicos comunes como, triple quince, Bayfolan Forte, Antracol 70 WP y Baytroid
2,5 EC.

El andlisis estadistico utilizado fue una comparacion de medias de dos
poblaciones usando Muestras Pareadas, con dos tratamientos y ocho
repeticiones. Este andlisis consiste en comparar dos tratamientos en igualdad de

circunstancias y asi tener conjuntos de unidades experimentales homogéneas.



Las variables que no presentaron diferencias significativas en ambos
tratamientos fueron, Niumero de Vainas por Planta, NUumero de Granos por Vaina,
Altura de Planta, es decir, que el manejo agronémico que se dio en ambos
tratamientos a estas variables no hizo que una se considerara mejor que la otra.
Mientras que en las variables que estadisticamente si fueron superiores una a la
otra se encuentran, Peso de 100 Semillas, Dias a la Floracién y Rendimiento, esto
quiere decir, que para estas variables el manejo agricola tradicional dio mejores

resultados que el manejo ecoldgico.

Para la variable Plagas y Enfermedades se realiz6 Unicamente un analisis
cualitativo donde se hace una descripcion del ataque, sintomas y dafios causados
por los principales organismos plaga que afectaron a ambos tratamientos siendo
estos los principales, Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), Roya
(Uromyces appendiculatus), Tortitillas (Diabrotica spp), Mosca Blanca (Bemisia

tabaco) y Minador de la Hoja (Liriomyza ssp).

Para poder analizar de mejor forma los de datos se llevd a cabo un analisis
de Rentabilidad, el cual refleja que para el caso del tratamiento Agricultura
Tradicional fue de 13%, mientras que en el de Agricultura Ecoldgica se presento
en 6%. Es necesario mencionar que, aunque los resultados de rentabilidad son
mas favorables para el tratamiento Agricultura Tradicional hay beneficios no
cuantificados en la Agricultura Ecologica, por ejemplo, el minimo impacto a los
recursos suelo, agua y aire, la conservacion y preservacion de la biodiversidad
bioldgica del suelo y su alrededor, el minimo riesgo a los que estan expuestas las
personas que manejan los productos utilizados, se promueve la utilizacion de los

recursos locales.



l. INTRODUCCION

La base alimenticia de los guatemaltecos, principalmente en el area rural
la constituyen los granos basicos; de ellos el frijol (Phaseolus vulgaris L.) es uno
de los cultivos que mas se producen en las parcelas de los agricultores. La gran
dificultad para la mayoria de los productores es que no cuentan con un paquete
tecnolégico para el manejo del cultivo que los ayude a mejorar calidad y

rendimiento, ademas de minimizar los costos de produccion.

Los costos altos en la agricultura son consecuencia de la desmedida
utilizacién de productos quimicos los cuales llegan a alcanzar precios que hacen
dificil obtener algin beneficio econémico a los agricultores al momento de
comercializar su producto. Esto obliga a la busqueda de alternativas para la
utilizacién de los recursos locales disponibles a un menor costo y que sobre

todo garanticen la sostenibilidad de los recursos naturales.

La agricultura organica es una alternativa para garantizar dicha
sostenibilidad, en este sentido en Guatemala se someten a produccidn organica
alrededor de 14,746 Hectareas, principalmente con cultivos de exportacion
como: café, ajonjoli, cardamomo, hortalizas, plantas medicinales, aztcar.! No se
descarta también que a medida que aumente su difusion y las ventajas de esta
practica, cada dia se vayan sumando nuevos cultivos a la lista, incluyendo los
de consumo local, que favorezcan de alguna manera la seguridad alimentaria y

la conservacion ambiental.

En la regiébn centroamericana la agricultura organica se ha promovido
para la exportacion, siendo incipiente ain el mercado local, asi como el escaso
conocimiento de los consumidores sobre la produccién orgénica.? Para este
trabajo, se implementaron los requerimientos técnicos del Manual de

Certificacion del Programa Nacional Organico del Departamento de Agricultura

' Amador et al, 2002.
2 |bid.
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de los Estados Unidos (NOP-USDA), que utiliza la empresa Certificadora Maya

(MAYACERT) para la exportacion de productos organicos a los Estados Unidos.

En este estudio se realizo la evaluacién de un agrosistema ecologico ante
una agricultura tradicional en el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.), el cual
consistié en realizar las practicas bajo el concepto del Manejo Integrado de
Plagas para el manejo ecol6gico; mientras que para la agricultura tradicional las
practicas que se realizaron son las que comunmente efectian los campesinos

en sus respectivas areas de cultivo.

Esta evaluacién se llevé a cabo en el area agricola de la Escuela de
Formacion Agricola de Coban, para lo cual se conté con un area cercada, con
acceso peatonal y con disponibilidad de agua para riego. El estudio se inicié en
los primeros dias del mes de Junio pudiéndose obtener los resultados a
mediados de septiembre, segun el ciclo de cultivo que fue de ciento cuatro dias.



1. DEFINICION DEL PROBLEMA

El entorno natural, especificamente los recursos suelo y agua son los que
mas sufren los embates de la inadecuada utilizacion de los productos quimicos.
Lo anterior como un efecto combinado de excesiva labranza y la lixiviacion de

residuos de plaguicidas y fertilizantes.

La agricultura actual se enfrenta ante un gran reto, producir los alimentos
adecuados para la poblacion que dia a dia va en aumento; con la condicion de
no dafar los recursos naturales los cuales seran de gran beneficio para las

futuras generaciones.

El frijol (Phaseolus vulgaris L.), desde tiempos lejanos es un grano muy
cultivado por los campesinos de la region, quienes durante el afio tienden a
realizar dos siembras, a las cuales se les aplica una gran cantidad de pesticidas
y fertilizantes sintéticos que dafian, la salud de agricultores y consumidores, asi
como el medio ambiente. Esta practica muy comun se debe a que no poseen las
herramientas y conocimientos para mantener la productividad de sus cultivos sin

el uso excesivo de productos quimicos.

Por consiguiente, este trabajo pretende incrementar o mejorar la
productividad con un minimo de insumos de origen sintético, y disminuir el dafio
ambiental como resultado de un excesivo uso de estos productos en la

agricultura, directamente en el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.).



1. JUSTIFICACION

El uso de plaguicidas sintéticos en la agricultura mundial es el método
mas comun para el control de plagas. Sin embargo estos han propiciado
muchos problemas ambientales y a la salud humana, ya que no existe una
legislacion especifica que norme su uso, aunque en algunos casos estas
normas si existen pero no son cumplidas a cabalidad. La busqueda de
alternativas no quimicas para controlar plagas esta bien establecida.® Son
muchos los problemas que puede ocasionar el uso de estos plaguicidas en el
ser humano, tanto para el que los utiliza directamente en el campo, como para
el que consume productos tratados con éstos. Ademas, es muy dificil cuantificar
los dafios que se han ocasionado al medio ambiente desde la aparicion de estos

productos.

En Guatemala los cultivos tradicionalmente mas importantes por razones
culturales son el maiz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.),
constituyéndose ambos en la parte mas importante de la dieta alimenticia en la

region de Alta Verapaz.

Sumando las dos situaciones anteriores, se plante6 la necesidad de
contribuir a desarrollar una alternativa metodoldgica que incluyera el manejo
ecoldgico del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.), para lo cual es necesario

utilizar diferentes practicas con el fin de prescindir de los productos sintéticos.

En concreto el presente trabajo busco alternativas que garanticen la
sostenibilidad de los agro-ecosistemas, con el objetivo de analizar el desarrollo y

produccion bajo circunstancias de manejo organico del cultivo de frijol

® FRIEDRICH, T.  Servicio de Ingenieria Agricola (AGSE). Organizacion de Las

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO).
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(Phaseolus vulgaris L.), comparado con un sistema tradicional en el que la

utilizacién de los productos quimicos se realiz6 sin ninguna restriccion.



V. OBJETIVOS

4.1 GENERAL:

Mejorar el rendimiento de una agricultura organica en comparacion con
una agricultura tradicional en el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.), en
el municipio de Coban, Alta Verapaz.

4.2 ESPECIFICOS:

4.2.1 Comparar un sistema de produccion agro-ecoldgica ante un manejo de
produccion tradicional en el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.), en el

municipio de Cobén, Alta Verapaz.

4.2.2 Determinar la rentabilidad en la produccién utilizando un manejo
ecologico versus los métodos tradicionales, en el cultivo de frijol

(Phaseolus vulgaris L.), en el municipio de Cobéan, Alta Verapaz.

4.2.3 Integrar técnicas agro-ecolégicas que ayuden a controlar las principales
plagas en el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.), en el municipio de

Coban, Alta Verapaz.

4.2.4 Implementar las précticas agricolas necesarias en el cultivo de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) que garanticen la sostenibilidad social y del medio

ambiente.



V. MARCO TEORICO

5.1 ANTECEDENTES

5.1.1 INSECTICIDAS NATURALES DE USO POPULAR

La busqueda de métodos para la proteccion natural de cultivos sigue
vigente a pesar de que el mercado ofrece una variedad de productos muy
amplia. La naturaleza nos proporciona medios para la proteccion de cultivos que

merecen nuestra atencion®.

Los cuales se originan de la riqueza intrinseca de las especies y que surgen de su lucha
por la supervivencia. La proteccién natural de cultivos reduce el riesgo de la
resistencia en los insectos, tiene menos consecuencias letales para los enemigos
naturales, reduce la aparicién de plagas secundarias, es menos nocivo para el hombre,
y no ocasiona dafos en el medio ambiente.

Como alternativa, los productos naturales provenientes de una gran
variedad de plantas, actdan inhibiendo, repeliendo, disuadiendo o eliminando
plagas insectiles de distinto tipo (rastreros, voladores, chupadores, defoliadores,
etc.), asi como estimulando procesos vitales de los cultivos para fortalecerlos y
asi protegerse de los ataques de las distintas pestes. Algunas de estas plantas
han sido estudiadas cientificamente y otras siguen vigentes por tradicion

popular.

La siguiente lista ofrece una variedad de especies utilizadas desde hace
mucho tiempo por distintas culturas y los conocimientos que se tienen de las

propiedades de estas plantas se difunden de generacién en generacion.”

e Albahaca (Ocimun basilicum). Principios activos: linalol, estregol, leneol. Se asocia
al cultivo de tomates para repeler a la mosca blanca Es insecticida ya que controla
polillas, &fidos, moscas, etc. También Acaricida.

e Salvia (Salvia officinalis). Planta melifera. Principios activos: boreol, cineol, tuyona.
Rechaza la mosca blanca en diferentes cultivos y pulgas y otros insectos voladores.

e Mezcla de maiz y frijol con chile (Capsicum frutecens; Fam. Solanaceae) son
usados desde los tiempos aborigenes y sirven actualmente para repeler distintas
plagas de insectos.

* MAGGI, M. E. Insecticidas naturales de uso popular. www.monografias.com
2006.
® Ibid.



http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/filo/filo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/medios-comunicacion/medios-comunicacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/deficitsuperavit/deficitsuperavit.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/ripa/ripa.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/fundamento-ontologico/fundamento-ontologico.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monograf%C3%ADas.com/

5.1.2 INSECTICIDAS BOTANICOS

Siempre que se habla de insecticidas, se imagina un producto quimico
que se compra en lata o paquete que ya esta listo para ser usado y que cuesta
actualmente mucho dinero. Pero también hay diferentes alternativas usando
insecticidas botanicos. Muchas plantas tienen propiedades que las hacen

insecticidas, a continuacién vemos algunas, de las mas conocidas.®

EL CHILE PICANTE

Los chiles picantes son todos variedades de un mismo género: Capsicum annuum,
Capsicum frutecens, Capsicum chinense y otros. Todas las especies y variedades se
pueden usar, las mejores son las mas picantes.

Uso

El uso mas comun es para combatir plagas como cochinillas, escamas, moscas blancas,
afidos, etc. Sirve también contra larvas y otros insectos.

Procedimiento

Se cosecha un pufado grande de chiles, alrededor de un cuarto de libra. Estos chiles se
pican finos (tenga cuidado no quemarse al picarlos) y se ponen a remojar un dia en un
litro de agua. Después de este dia, se cuela la solucién con un trapo, se agrega un litro
de agua de jabdn. El agua de jabdén sirve para que la soluciéon se quede pegada a la
hoja. La solucion esta lista para rociar sobre las plantas afectadas con un pulverizador.

A nivel de cultivos, se puede usar la misma proporcién poniendo a remojar chiles en un
barril de agua a razén de 1 kilo por balde de agua. Luego de colado y agregado igual
cantidad de agua de jabdn se puede rociar con bomba de mochila sobre el cultivo. Si
pulveriza sobre frutos, no olvidar de lavar las frutas después porque sino a tener sabor
picante.

En general se seleccionan plantas que pueden ser insecticidas o
repelentes por su olor fuerte. El interés de buscar plantas insecticidas es que
una vez que se encuentra, cada quién puede cultivarlas en su finca y asi reducir
el gasto en insecticidas, también es menos peligroso para la salud y para el

medio ambiente.

® MAGGI, M. E. |Insecticidas naturales de uso popular. www.monografias.com
2006.
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Las plantas que desprenden un olor muy fuerte, casi siempre es el modo
de defenderse de sus enemigos, los cuales por lo general, son también
enemigos de nuestros cultivos, se trata de los insectos que a veces se

convierten en plagas.
5.1.3 ALGUNAS PLANTAS VENENOSAS

En el arsenal de plantas que se pueden usar como insecticidas, un primer

grupo esta compuesto por las siguientes’:

El tabaco (Nicotiana tabacum) que contiene nicotina; el piretro (Chrysanthemum
cinerariifolium) que contiene el piretro; el derris (Derris elliptica), madera tropical que
contiene rotenona, un compuesto cristalino que se extrae de sus raices.

También se puede citar el mamey (Mammea americana) que tiene propiedades
venenosas, se puede por ejemplo extraer un insecticida de sus semillas; la anona
colorada o sangre de buey (Annona reticulata), el ricino o higuerilla (Ricinus communis)
y el gengibre (Zingiber officinale).

5.1.4 PLANTAS REPELENTES

Otras plantas, no son realmente insecticidas, es decir no matan las
plagas, pero son repelentes, tienen un olor que no le gusta a los insectos. En

este grupo podemos mencionar®:

Al ajo (Allium sativum), el ajenjo (Artemisia), el tomate (Lycopersicon esculentum) y la
caléndula o san diego (Tagetes). Una manera de usar las plantas repelentes es
sembrarlas entre surco de cultivos, para repeler a los insectos que podrian llegar alli.

5.1.5 COMO PROCESAR LAS PLANTAS

Primero hay que conocer qué parte de la planta es toxico, es decir que

parte se va a usar para procesar el insecticida.

" Insecticidas botanicos. Red de Radio Rural de los Paises en Desarrollo de Canada.
2006. www.insectariumvirtual.com.
8 Ibid.
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En la mayoria de los casos, existen dos soluciones, secar el material y
molerlo para obtener un polvo, para usar por ejemplo, en granos almacenados.
El otro sistema es moler el material fresco y dejarlo en agua para extraer por
maceracion el insecticida, luego colar y rociar sobre los cultivos. En algunos
casos se puede hervir el material fresco en agua para obtener mas rapido los

resultados y sin tener que moler los materiales frescos.®

En el mundo se conocen alrededor de 2,000 plantas diferentes que tienen propiedades
insecticidas o repelentes. Las que mas se usan son el Neem (Azadirachta indica), el
chile picante, el ajo, etc. Otra pista para buscar plantas que pueden ser insecticidas es
buscar plantas que no las come ningln insecto, éstas han de tener su secreto para
sobrevivir.

5.1.6 ALGUNAS MEDIDAS DE SEGURIDAD

Si bien es cierto que los insecticidas botanicos son productos naturales,
no significa que no sean peligrosos. Hay que tener un minimo de medidas de

seguridad para producir estos insecticidas, como:*°

e Se deben proteger las manos con guantes plasticos cuando se prepare las mezclas.

e No se deben preparar insecticidas en recipientes que van a utilizarse después para
guardar alimentos o agua de beber.

e Se debe utilizar ropa protectora cuando se apliquen insecticidas.

e Se debe lavar bien las manos con agua y jabén después de preparar cualquier
insecticida, o bien bafarse.

5.1.7 RECURSOS LOCALES

Reconocer las plantas para el control de las plagas y usarlas para
proteger las cosechas es un esfuerzo que vale la pena. Al proteger la cosecha
con insecticidas botanicos también se ayuda a la economia, ya que usando los
recursos locales, ademas de proteger el ambiente natural se contribuye a

reducir la importacion de productos quimicos.

® Insecticidas botanicos. Red de Radio Rural de los Paises en Desarrollo de Canada.
2006. www.insectariumvirtual.com.
19 pid.
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5.1.8 EL CRISOMELIDO DEL FRIJOL

El crisomélido del frijol (Cerotoma atrofasciata JACOBY), 1879, es muy
frecuente en el cultivo del frijol y de otras leguminosas, es llamado a veces
maya, a veces vaquita, segun las regiones del pais, es una plaga importante, ya
gue trasmite enfermedades virales. Los adultos comen los cotiledones, las hojas

y los tallos jévenes, Segin algunos expertos. **

Un control quimico es recomendable cuando el nimero de adultos supera 2 por plantas
durante las 3 primeras semanas de crecimiento y 4 adultos por plantas en las semanas
siguientes. Se recomienda también el uso de variedades de cultivos resistentes o
tolerantes a las enfermedades virales en zonas donde éstas se dan frecuentemente.

En algunas regiones se usan cenizas para controlar esta plaga, tirando al voleo pufiados
de cenizas sobre el follaje. No se sabe a qué se debe el control pero funciona, los
crisomélidos no se mueren pero se van. No se ha encontrado referencias de enemigos
naturales de estas especies de Cerotoma. Se supone que los chinches asesinos pueden
atacarla (el género Castolus, conocido como depredador de Diabrotica).

5.1.9 FERTILIZACION ORGANICA

En su libro “Fertilizacion Organica”, Rafael Solérzano Gonzales, describe
la forma y dosis de aplicacion del abono organico en cultivos como el frijol, la
cual se realiza abriendo una zanja, se aplica el abono y se tapa con tierra,

haciendo dos o tres aplicaciones durante el ciclo del cultivo. *2

Pacay Guay, M.F.; en su estudio titulado “Evaluacién del efecto de tres
tipos de fertilizante organico y un quimico en el cultivo de soya (Glicine max) en
la finca Chiachal, San Pedro Carcha, Alta Verapaz”; recomienda la evaluacion
del fertilizante orgénico Biocofia ya que reporta buenos resultados obtenidos en

relacion al rendimiento para el cultivo de soya (Glicine max)*2.

Y El crisomélido del frijol. 2006. www.insectariumvirtual.com.

12 BAIER,A.;: BOUQUER, M.; CASTILLO, M.; SOLORZANO, R.; XET, A.M. Fertilizacion
organica. (Guatemala: 32Ed. 1994), 60.

13 PACAY GUAY, M.F. Evaluacion del efecto de tres tipos de fertilizante organico y un
quimico_en el cultivo de soya (Glicine_ max) en la finca Chiachal, San Pedro Carcha, Alta
Verapaz. Informe P. P. S. T.U.P.A  Alta Verapaz, Guat. Universidad de San Carlos de
Guatemala, Centro Universitario del Norte, Carrera de Agronomia.  22.
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Fortanelli Martinez, J. y Servin Montoya, M.G.; en un estudio realizado en
San Luis Potosi, México, mencionan que la mejor dosis de desechos de lombriz
(Eisenia foetida) para el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) es de 600
gramos por planta, lo que equivale a aproximadamente una libra y cinco onzas

de este fertilizante.

* FORTANELLI MARTINEZ, J. y SERVIN MONTOYA, M.G.  Desechos de lombriz
(Eisenia foetida) un abono orgénico para la produccidn horticola.  (México: Publicado en Terra
20), 153.
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V1. REVISION DE LITERATURA

6.1 BOTANICA DEL FRIJOL

La planta es anual, la raiz es de tipo fibroso, herbacea, de crecimiento
determinado 6 indeterminado; los dos primeros pares de hojas son simples y a
partir del tercer par; las hojas son pinnadas trifoliares; la inflorescencia es un
racimo; las flores son pediceladas; la flor consta de cinco pétalos, cinco sépalos
y diez estambres; los pétalos difieren morfolégicamente y en conjunto forman la
corola. El pétalo mas grande situado en la parte superior de la corola se llama
estandarte y los pétalos laterales reciben el nombre de alas. En la parte inferior
se encuentran los dos pétalos restantes, unidos por los bordes laterales y
formando la quilla. Los estambre son diadelfos, y cada estambre consta de
filamento y antera; nueve filamentos estan soldados y el décimo es libre. En el
centro de la flor se encuentra el pistilo, que consta de ovario, estilo y estigma; el
fruto es una vaina con dos suturas; cuando estd maduro es dehiscente y puede
abrirse por la sutura ventral 6 la dorsal. Parte del estilo permanece a manera de
filamento en la punta de la vaina, formando el &pice. Las semillas nacen
alternadamente sobre los margenes de las dos placentas ubicadas en la parte
ventral de la vaina, estan unidas a la placenta por medio del funiculo, y éste deja
una cicatriz en la semilla que se llama hilio; a un lado del hilio se encuentra el
micropilo, y el otro lado el rafe. La semilla carece de endospermo y consta de
testa y embrion. La testa se deriva de los tegumentos del évulo y su funcion
principal es la de proteger el embridn; el embridén proviene del cigote y consta de
eje primario y divergencias laterales. El eje primario esta formado por un tallo
joven, el hipocétilo y la radicula. El tallo es milimétrico y consta de tres 6 cuatro
nudos; su porcién mas baja es el nudo, en donde surgen los cotiledones; este

nudo es, a su vez, la parte més alta del hipocétilo.*

! CHIQUIN CHEN, J.L. Evaluacién de adaptabilidad y rendimiento de cinco materiales
genéticos de frijol negro (Phaseolus vulgaris L.), en la aldea Petet, Coban, Alta Verapaz.
Informe de Préctica Final Supervisada. 1984.
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6.2 CONCEPTO DE AGROECOLOGIA

Existen muchas definiciones de agroecologia con conceptos comunes
como que “es un modelo de organizacién social y econdmica basado en un
desarrollo equitativo y participativo, sostenible, holistico, ecoldgicamente

equilibrado, econémicamente viable y socialmente justa”.?

6.3 AGRICULTURA INDUSTRIAL Y AGROECOLOGIA

La agroecologia surge como resultado de dos crisis: la crisis ambiental,
donde al fin nos damos cuenta de que los recursos que tiene el planeta son
finitos, por lo que no se puede crecer en forma infinita, si no que se debe
mantener la capacidad del ecosistema de satisfacer nuestras necesidades.
Entra el concepto de sostenibilidad y el concepto de respeto de las
generaciones futuras. La problematica de la crisis ambiental presiona a los

diferentes sectores para tomar acciones.?

La segunda es la crisis de la ciencia: el paradigma de la ciencia
convencional establece que a través del método cientifico se puede llegar a la
verdad absoluta, la nueva ciencia habla de aproximaciones, de acercamientos a
la verdad. Existe una influencia reciproca entre el observador y el objeto. La
agroecologia parte del concepto de que no se puede entender el todo

Unicamente entendiendo sus partes. El todo no es la suma de las partes.*

Dentro de los pequefios proyectos con agricultura organica se han

sefialado varios aspectos criticos®:

2 LEON, J. Los proyectos de desarrollo rural en América Central. 2006.
RUTA/FIDA. Costa Rica.
3 .
Ibid.
* Ibid.
® Ibid.
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LAS VENTAJAS:

La Agricultura Organica permite hacer uso de algunos conocimientos tradicionales;
Cuando esté ubicado el mercado posibilita el aumento y la estabilidad de precios;
Puede llevar a reducir costos de produccion;

Conlleva mejoras en la salud ambiental y de las familias productoras;

Promueve un uso sostenible del suelo y otros recursos.

arwONE

LAS DESVENTAJAS:

La tecnologia para Agricultura Organica es limitada;

La asistencia técnica especializada en Agricultura Organica es escasa;
Hay poca disponibilidad de materiales e insumos organicos;

Existen dificultades en garantizarse el cumplimiento de métodos organicos;
La certificacion es costosa;

El mercadeo requiere un alto grado de organizacion.

ogkrwnE

6.4 CERTIFICACION ORGANICA

La certificacion organica nace como una necesidad de los mercados
cuando el vinculo productor-consumidor se rompe y no se puede garantizar

facilmente la integridad organica de los cultivos.
6.4.1 NORMAS PARA LA PRODUCCION ORGANICA

Las Normas de Produccion Organica fueron establecidas en primera
instancia por los productores y consumidores que conformaban las primeras
asociaciones de productores organicos. Al ser establecidas por productores y
consumidores, ambos conscientes de que era necesario disminuir el impacto
negativo de la agricultura sobre el ambiente, pero también respetuosos de las
limitaciones préacticas de todo sistema productivo, las normas resultan un punto
de equilibrio entre la condicion ideal de no impacto buscada por el consumidor y

la visién préactica del productor.®

8 SOTO, G.  El proceso de certificacién orgénica, conceptos basicos. 2006.
CATIE. Costa Rica.
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Las Normas se aplican a tres areas basicas: produccion, procesado de

alimentos y comercializacion. Las normas de produccién se dividen a su vez en

ganaderia y cultivos. Las normas son generalizadas para todos los cultivos.

Aunque existen variaciones segun las diferentes legislaciones, existen

conceptos basicos comunes a todas las agencias y legislaciones®:

Proteccion del suelo y vision de manejo del suelo a largo plazo.

Biodiversidad: se debe favorecer la diversidad bioldgica dentro del sistema
productivo y a su alrededor.

Reciclar materiales de origen vegetal o animal para devolver los nutrimentos a la
tierra y minimizar el uso de materiales no-renovables.

Promover el uso responsable del suelo, el agua y el aire, y minimizar la
contaminacion agricola.

Evitar la contaminacién dentro de la finca: evitar riesgos de contaminaciéon por
aplicaciones de agroquimicos en fincas convencionales vecinas. Para esto son
necesarias barreras vivas, zonas de amortiguamiento, etc.

Agua: el manejo del agua y la procedencia son importantes.

Contaminacién: el proceso productivo y el procesado deben ser no-contaminantes
con el ambiente.

Documentacién: es lo que respalda el proceso y debe tenerse la documentacion
necesaria que permita garantizar las actividades de la finca o la planta de proceso.

6.4.2 TRANSICION Y PRODUCCION ORGANICA

Agricultura Orgéanica no es simplemente dejar de aplicar plaguicidas al

cultivo, o dejar de fertilizarlo. Agricultura organica no se define por lo que deja

de hacer sino por su enfoque proactivo™!:

La agricultura organica busca prevenir los problemas antes que corregirlos. En el control
de plagas, busca actuar sobre las causas de aparicion de las plagas, y no sobre la
poblacién misma. Busca eliminar las condiciones ideales de alimentacién, reproduccion
y crecimiento de las plagas y fomentar la proteccién de sus enemigos naturales.

CATIE.

®SOTO, G. El proceso de certificacion organica, conceptos basicos. 2006.

Costa Rica.

1 BRENES, L. Produccién orgénica algunas limitaciones agronémicas.  2006.

Agri-Vita S.A. Costa Rica.
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6.5 TECNICAS PARA DESARROLLAR AGRICULTURA ORGANICA

6.5.1 CONTROL CULTURAL

Es el control realizado a través de practicas agronémicas que generan un
agroecosistema menos favorable para el desarrollo y sobrevivencia de las
plagas. El control cultural es un control preventivo que se realiza aun antes que
las plagas se presenten. Con estas técnicas se crean las bases para impedir un
desarrollo de los insectos, empezando con la incorporacion de materia organica
al suelo. Un suelo rico en materia organica contiene un gran nuamero de
microorganismos benéficos que controlan a nematodos y enfermedades y hace
gue la planta se desarrolle bajo condiciones Optimas de agua, aire y nutrientes.
Esto hace que la planta sea sana y relativamente mas resistente al ataque de

plagas y enfermedades.

Las técnicas por si solas no siempre solucionan el problema pero
constituyen el soporte sobre el cual las demés précticas van a realizar su

accion.

Las diferentes técnicas son®®:

Preparacion del suelo. Un suelo sano significa plantas sanas, que son relativamente
mas resistentes a las plagas. Un suelo rico en materia organica contiene un gran
namero de microorganismos benéficos que controlan a nematodos y enfermedades.
Ademas, a través del volteo de la tierra se expone a algunas plagas del suelo al
ambiente o a predadores, el terreno es nivelado y facilitado el manejo adecuado de
agua.

El volteo del suelo favorece la germinacion uniforme de las semillas y un buen
enraizamiento de las plantitas. Actualmente también hay la tendencia de una labranza
minima o labranza cero con el fin de evitar la perturbacion del suelo y fortalecer los
microorganismos, pero su incidencia sobre las plagas ain no esta bien definida.

Uso de semilla limpia. Una semilla limpia evita la proliferacion de enfermedades e
insectos nocivos. Buena semilla garantiza un crecimiento y desarrollo bueno desde un
principio.

Eleccion de las variedades. Las variedades a sembrarse en cada ecosistema agricola
deberan ser variedades que han demostrado ser resistentes a plagas y/o enfermedades.
Generalmente son variedades locales, autdctonas de la zona que son mas rasticas y
pueden soportar condiciones ambientales adversas mejor que los hibridos. También hay

'® Técnicas para desarrollar agricultura organica.  Red de accién de alternativas al uso
de agroquimicos.  Septiembre 2006.
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variedades mejoradas genéticamente con fines de sanidad vegetal. Se recomienda usar
variedades adaptadas y aprobadas en la zona con relacion a temperatura y suelo.

Control de la densidad de la siembra. Algunos cultivos cuando son sembrados en
mayor densidad pueden ser raleados y de esta manera mantener los niveles de
produccion.

Aporque. Es la apilacion de tierra alrededor de la base de las plantas, para evitar que
las raices se expongan a la intemperie y sean presa de algunas plagas, por ejemplo, la
polilla de la papa (Phthorimaea operculella) o para cubrir hojas minadas por moscas
minadoras de papa (Liriomyza huidobrensis).

Manipulacién de la fecha de siembra y cosechas oportunas. La elecciéon de una
fecha apropiada de siembra, y la realizacion en un corto periodo de tiempo, permite en
algunos casos escapar a ciertas plagas. Adelantando o retrasando la siembra o cosecha
de cultivos anuales se puede evitar un fuerte ataque de plagas, realizando las siembras
en las épocas del afio en que las plagas se encuentran ausentes, o sembrando de tal
modo que el estado mas susceptible del cultivo coincida con la época del afio en que la
plaga sea menos abundante. Una cosecha temprana puede impedir que la plaga se
desarrolle completamente y muera, por lo que la temperatura y/o la humedad relativa es
inapropiada para plagas o las plagas no pueden terminar de desarrollarse.

Manipulacién de la sombra. Cultivos tropicales presentan algunas plagas como el
minador del cafeto, que es mas importante cuando las plantas cuentan con una
deficiencia de sombra. Esto genera un microclima ideal para el desarrollo de algunas
plagas y enfermedades. Con una poda adecuada se regula la humedad y luz, creando
un microclima desfavorable para las plagas y enfermedades.

Manejo de malezas. A) Dentro del cultivo: Las malezas causan molestias por competir
con los cultivos por los recursos vitales, como agua, nutrientes y luz. Estas plantas
albergan tanto insectos como patégenos que pueden convertirse en serios problemas
para el cultivo. Sin embargo, la estimulacion selectiva de algunas malezas pueden
generar beneficios en el control de ciertas plagas. Actualmente se recomienda una
destruccion selectiva de malezas, previa evaluacion de cada caso. B) En los bordes del
cultivo: Muchas plagas insectiles, como también benéficos, pueden alimentarse y/o
reproducirse en la vegetaciéon que crece en los bordes de los campos, las que
posteriormente infestaran al cultivo. Las plantas pueden ser reservorios para los
enemigos naturales y refugios de la vida silvestre.

Periodos libres de cultivo. En algunas regiones es necesario dejar los campos libres
por un determinado lapso, y de esta manera reducir plagas de cierta importancia
econdmica que afectan al cultivo. Con este periodo libre se corta el ciclo de
reproduccién de las plagas.

Destruccion de residuos y rastrojos / Campo limpio. Consiste en la destruccion total
de plantas hospederas por un periodo relativamente prolongado, generalmente no
menor de dos meses. Para que se tengan buenos resultados la medida debe observarse
sobre un area extensa. Por ejemplo, frutas dafiadas por moscas de la fruta Ceratitis
capitata y evitar el incremento de su poblacion.

Manipulacién de la fertilidad. El cultivo en suelos fértiles o una buena fertilizacién
produce plantas vigorosas de rapido crecimiento que son capaces de tolerar los ataques
de cierta poblacién de plagas; de otro modo, plantas débiles que crecen en suelos
pobres o que no han sido abonadas pueden ser destruidas por el ataque de una
poblacién similar de plagas.
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El abonamiento correcto ayuda mucho a las plantas en defensa contra los insectos, pero
un abonamiento exagerado puede ser peligroso pues las plantas creceran en exceso
con la consiguiente formacién de tejidos tiernos que son muy atractivos para muchos
insectos y acaros.

Poda y remocién de partes infestadas. Partes de plantas dafiadas por plagas, deben
ser eliminadas para evitar que estas se reproduzcan e infesten a toda una plantacion.

Manejo de agua. El manejo del agua de riego puede favorecer o impedir el desarrollo
de altas poblaciones de insectos. Los riegos deben darse en forma muy cuidadosa y
controlada, evitando los riegos pesados y distanciados. Se recomienda riegos ligeros y
mas frecuentes con la finalidad de lograr una zona radicular con un adecuado volumen
poroso conteniendo suficiente aire y agua de buena calidad. Los volimenes de agua
aplicados deberan estar apoyados en un programa de investigacion "in situ".

6.6 RENTABILIDAD

Rentabilidad se define como?®:

Una nocién que se aplica a toda acciéon econdmica en la que se movilizan unos medios,
materiales, humanos y financieros con el fin de obtener unos resultados. En la literatura
econdmica, aunque el término rentabilidad se utiliza de forma muy variada y son
muchas las aproximaciones doctrinales que inciden en una u otra faceta de la misma, en
sentido general se denomina rentabilidad a la medida del rendimiento que en un
determinado periodo de tiempo producen los capitales utilizados en el mismo.

Otra definicion aceptada es®’:

La rentabilidad es el rendimiento, ganancia que produce una empresa. Se llama gestion
rentable de una empresa la que no solo evita las pérdidas, sino que, ademas, permite
obtener una ganancia, un excedente por encima del conjunto de gastos de la empresa.

La rentabilidad caracteriza la eficiencia econdmica del trabajo que la
empresa realiza. Sin embargo, la obtencién de ganancias no es un fin en si para
la produccién socialista, sino que constituye una condicion importantisima para
poder ampliar la produccion social y para poder satisfacer de manera mas
completa las necesidades de toda la sociedad. Bajo el capitalismo, el criterio
supremo para determinar la conveniencia de que se establezcan tales o cuales
empresas estriba en su rentabilidad. Si una empresa no produce ganancias, el

capitalista no invertira capitales en ella. En la sociedad socialista, el Estado, al

16 | a rentabilidad. eumed.net. Abril 2008.
7 bid.
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resolver el problema concerniente a la existencia y desarrollo de una empresa,
tiene en cuenta ante todo los intereses de la economia nacional, es decir,
enfoca el problema de la rentabilidad desde el punto de vista de toda la
economia nacional. Al mismo tiempo, la rentabilidad de las empresas y ramas
de la industria tiene una importancia enorme para el desarrollo de la produccion
socialista. Se tiene en cuenta tanto al planificar las obras a realizar como al
planificar la produccién. Es de gran importancia planificar con acierto la
magnitud de la ganancia y la cuota de rentabilidad o relacion entre la suma del
ingreso neto de la empresa y la suma del costo total de la produccion realizada.
Esta cuota la establece el Estado teniendo en cuenta las particularidades
concretas de la produccién. La cuota de rentabilidad ha de hallarse en un nivel
gue permita estimular eficientemente la lucha del personal de las empresas
socialistas por reducir los gastos de trabajo vivo y de trabajo materializado. Un
nivel excesivamente elevado o excesivamente bajo de la cuota de rentabilidad
debilita dicho estimulo, no contribuye a movilizar a los trabajadores de la
empresa en la lucha por reducir el costo de producciéon. La ganancia de la
empresa se utiliza tanto para satisfacer las necesidades generales del Estado
como para atender a las de la empresa misma. Una determinada parte de las
ganancias ingresa en calidad de deducciones en el presupuesto del Estado. La
parte de ganancia que queda en la empresa se destina a aumentar los medios
de rotacion, a financiar parcialmente las inversiones de fondos basicos en
consonancia con el plan financiero aprobado por la empresa y con el plan de
obras bésicas, asi como para constituir el fondo de la empresa. La posibilidad
de constituir un fondo de la empresa hace que el personal se sienta
materialmente interesado en cumplir los planes del Estado, pues el volumen de
dicho fondo depende del éxito con que se economicen los recursos materiales y
laborales, se reduzca el costo de produccién y se eleve la rentabilidad del

trabajo de la empresa.
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VII. HIPOTESIS

Con el desarrollo de un sistema de agricultura orgénica en el cultivo de frijol
(Phaseolus vulgaris L.), se obtendra un mayor rendimiento, un menor costo y un
minimo impacto al ambiente derivado de las practicas agricolas que se

implementen.

HIPOTESIS NULA

Existir4 igualdad de resultados en ambos tratamientos para todas las variables

consideradas en el experimento.
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VIIl. MATERIALES Y METODOS
8.1 DESCRIPCION GENERAL DEL AREA EXPERIMENTAL:

8.1.1 UBICACION GEOGRAFICA:

El estudio se realiz6 en la Escuela de Formacion Agricola del
municipio de Coban, Alta Verapaz. Se encuentra a 3.3 kildmetros del
centro de Coban por la carretera que conduce a San Pedro Carcha. Esta
localizada entre 15° 27' 53.3” Latitud Norte y 90° 20' 41.3” Longitud

Oeste, la altura sobre el nivel del mar es de 1312 metros.

8.1.2 CARACTERISTICAS CLIMATICAS:
La cabecera municipal reporta una precipitacion pluvial de 2200.7
mm promedio, con una temperatura media de 18.2 °C y una humedad

anual de 84%.'8

8.1.3 CARACTERISTICAS ECOLOGICAS:
Esta zona de vida, segun el sistema de clasificacion del Doctor L.

Holdridge, pertenece a la de Bosque Muy Hiimedo Subtropical (frio).*°

8.1.4 CONDICIONES EDAFICAS:
Segun Simmons son suelos de la serie Carcha (Cr) con
caracteristicas de color café muy oscuro, textura franca, drenaje interno

moderado, topografia ligeramente inclinada y estructura granular.?

18 AC TOT, E.G. Evaluacion del efecto de vernalizacion, en cormos de crocosmia
(Tritonia_crocosmiiflora N.) en la finca Sachamach del municipio de Coban, Alta Verapaz.
Informe P.P.S. T.U.P.A. Alta Verapaz, Guat. Universidad de San Carlos de Guatemala,

Centro Universitario del Norte, Carrera de Agronomia. 34 p.

¥ CRUZ, J.A.DE LA. 1976. Clasificacion de zonas de vida de Guatemala, basada
en el sistema Holdridge. = Guatemala.  Instituto Nacional Forestal. 36 p.

Y SIMMONS, C.; TARANO, J.; PINTO, J. 1959. Clasificacién de reconocimiento de
los suelos de la republica de Guatemala.  Trad. Por: pedro Tirado Sulsona. Guatemala.
Editorial José de Pineda Ibarra. 1000 p.
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8.2. MATERIAL EXPERIMENTAL:

8.2.1 DESCRIPCION BOTANICA:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Geénero: Phaseolus

Especie: Phaseolus vulgaris L. %

8.2.2 MATERIAL GENETICO:

Para el experimento era necesaria una variedad resistente a
plagas y enfermedades, por ello se utilizé una local o autoctona, ya que
pueden soportar condiciones ambientales adversas mejor que los
hibridos

8.3 METODOLOGIA EXPERIMENTAL:

8.3.1 ANALISIS ESTADISTICO:

Se realiz6 una comparacion de las medias de dos poblaciones
usando Muestras Pareadas, con dos tratamientos y ocho repeticiones.
Este analisis consiste en comparar dos tratamientos en igualdad de
circunstancias y asi tener conjuntos de unidades experimentales

homogéneas.

?! Phaseolus vulgaris.  2007. http://www.ws.wikipedia.org/wiki/Phaseolus_vulgaris.
(28 agosto de 2007).



http://www.ws.wikipedia.org/wiki/Phaseolus_vulgaris%20%20(28
http://www.ws.wikipedia.org/wiki/Phaseolus_vulgaris%20%20(28

Donde:

Sp
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El estadistico de prueba utilizada fue una prueba de t (student):

to '\/-n D‘k

Promedio de diferencias entre los dos tratamientos de las

variables consideradas.

Desviacion Estandar de las diferencias entre los

tratamientos en cada una de las variables consideradas.
Numero de bloques formados.
En este caso es cero, ya que la hipétesis nula serad de

igualdad de tratamientos para cada una de las variables
consideradas. Se utilizé un nivel de significancia del 5%.

8.3.2 TAMANO DEL EXPERIMENTO:

El terreno que se utilizé para el experimento era aproximadamente

de 0.3 Ha. Cada bloque con dimensiones de 20 m de largo y 10 m de

ancho, para un éarea total de 200 m? dividiendo cada uno de los

tratamientos con una calle de 1 m de ancho.

8.3.3 TRATAMIENTOS:

No.

Simbolo Descripcién

Agricultura Tradicional

Agricultura Ecologica



25

8.3.4 VARIABLES RESPUESTA:

NUmero de vainas por planta
Numero de granos por vaina
Altura de planta (metros)
Peso de 100 semillas (gr)
Dias a la floracion
Rendimiento (Kg/Ha)

Plagas y enfermedades
Rentabilidad

© N o g~ w D PE

8.4 MANEJO DEL EXPERIMENTO:

8.4.1 AGRICULTURA TRADICIONAL:

8.4.1.1 Preparacion del terreno:

Consiste en realizar una limpia completa del area con machete y
un posterior volteo del suelo a aproximadamente 30 centimetros de
profundidad. Luego se procede al trazo de las parcelas y al

surqueado de cada area.

8.4.1.2 Siembra:

La siembra se efectia colocando dos semillas por postura a un
distanciamiento entre plantas de 10 centimetros y entre surcos de
50 centimetros.

8.4.1.3 Fertilizacion:

La primera fertilizacion se realiza al momento de la siembra con la
férmula Triple Quince a razdon de 4.0 quintales por Hectarea. La
segunda y tercera fertilizacion se efectia con un intervalo de

treinta dias después de haber realizado la primera.



26

En cuanto a las fertilizaciones foliares, se efectian cuatro
aplicaciones durante el ciclo de cultivo, utilizando un fertilizante
guelatado a base de macro y micro nutrientes, a intervalos de
veinte dias entre cada una, a razén de 3 Litros por Hectéarea.

8.4.1.4 Control de plagas:

8.4.1.4.1 Enfermedades:

Se realizan aplicaciones de Antracol 70 WP para el control de
Antracnosis (Colletrotrichum lindemutianum) y Roya (Uromyces
phaseoli), por ser un fungicida eminentemente preventivo, las
aplicaciones se inician veinte dias después de la siembra, y
posteriormente a intervalos similares. Estas aplicaciones se llevan
a cabo conjuntamente con la fertilizacion foliar con Bayfolan Forte
por ser productos miscibles. La dosis utilizada es de 2 Kilogramos

por Hectarea.

8.4.1.4.2 Insectos:

Se utiliza el control quimico para algunas de las plagas insectiles
que ocasionan dafio dentro del ciclo del cultivo, como las
principales plagas estan, Mosca Blanca (Bemisia tabaci),
Tortuguillas (Diabrética spp) y Minador de la hoja (Liriomyza spp.).
Para el control de estos insectos se utiliza Baytroid 2,5 EC, siendo
este un producto que controla simultaneamente diversas plagas,
ademas de la baja inversion por el bajo costo por Ha. La dosis para
el control de estas plagas es de 1 litro Hectarea, realizando cuatro

aplicaciones durante el ciclo de cultivo.

8.4.1.4.3 Malezas:
El control de malezas se realiza de forma manual, la primera limpia
se realiza transcurridos veintiin dias después de la siembra, y la

segunda cuarenta y tres dias después.
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8.4.1.5 Riego:
Por las condiciones de precipitacion presentadas durante los
meses que durd la investigacion no hubo necesidad de realizar

riegos, ya que hubo suficiente humedad en el suelo.

8.4.2 AGRICULTURA ECOLOGICA:

8.4.2.1 Preparacion del terreno:

Se realiza una labranza cero con el fin de evitar la perturbacién del
suelo y asi fortalecer los microorganismos, ya que Unicamente se
hace un agujero aflojando el suelo en el lugar donde se colocan las

semillas.

8.4.2.2 Siembra:

Para la siembra es necesario utilizar una variedad resistente a
plagas y enfermedades, y por eso se siembra una local o
autoctona, ya que pueden soportar condiciones ambientales
adversas mejor que los hibridos.?* La siembra se efectla
colocando dos semillas por postura a un distanciamiento entre

plantas de 10 centimetros y entre surcos de 50 centimetros.

8.4.2.3 Fertilizacion:

Una planta con suelos fértiles produce plantas sanas lo que se ve
reflejado en resistencia a ciertas plagas, por lo cual se realizan tres
fertilizaciones cada veinte dias, iniciando al momento de la
siembra, donde se utiliza el producto comercial Ferticomsa a razén
de 1 libra por planta.

Ademas se efectuan fertilizaciones foliares por medio de Bioplante
NPK + EM, con dosis de 0.5 litros Hectarea. Las aplicaciones se

2 www.raaa.org.  Técnicas para desarrollar agricultura organica. Red de accién de
alternativas al uso de agroquimicos. Agosto 2006.


http://www.raaa.org/
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hacen a intervalos de 15 dias haciendo un total de tres

aplicaciones hasta que el ciclo del cultivo lo permite.

8.4.2.4 Control de plagas:

8.4.2.4.1 Enfermedades:

Para el control de enfermedades que atacan durante el ciclo de
cultivo, por ejemplo, Roya (Uromyces phaseoli), y Antracnosis
(Colletotrichum lindemutianum), se utiliza un fungicida biologico
llamado SUBSOL 0,008 SC, el cual estad formulado a base de la
bacteria (Bacillus subtilis var. subtilis). Al sembrar las semillas
tratadas con dicho producto, las esporas de las bacterias germinan
con las semillas, produciendo formas vegetativas que colonizan la
superficie externa de las raices, y viven de los exudados de las
mismas. Como resultado del metabolismo bacteriano se producen
sustancias micéticas como la ITURINA-A que impide el desarrollo
de los hongos que afectan a las raices y talluelos de las plantulas.
Las aplicaciones se realizan de forma preventiva cada siete dias

en el envés de las hojas al observar clima nublado y lluvioso.

8.4.2.4.2 Insectos:

Para el control de plagas insectiles se utilizan trampas amarillas
gue son colocadas a los veintinueve dias después de la siembra,
estas consisten en cuadros de nylon amarillo a los cuales se les
adhiere un pegamento llamado STIKEM SPECIAL.

También se utilizan trampas verdes y rojas que se colocan dentro
de las parcelas, con el objeto de realizar control etolégico para
mosca blanca (Bemisia tabaci) y tortuguillas (Diabrotica sp). Estas
consistien en envases plasticos conteniendo un atrayente a base

de aceites vegetales con nombre comercial ATRAPEX.
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Se utiliza también el producto VPN Ultra 1,6 WP, el cual es un
insecticida biolégico que actia como entomopatégeno, que esta
compuesto a base de un agente microbiano en combinacion con
Virus de Poliedrosis Nuclear producido en larvas de Prodenia y
Spodoptera albula. Es apropiado para el control de larvas
pequefias de lepidopteros, ademas es un producto que por ser

selectivo conserva la fauna benéfica.

Para el manejo de mosca blanca (Bemisia tabaci) y tortuguillas
(Diabrdética sp), se realizan aplicaciones del producto ACT Botanico
elaborado a base de extractos de Neem (Azadirachta indica)
utilizado como insecticida natural. No es un producto téxico para
las personas, animales domésticos, insectos polinizadores y vida
silvestre. No incorpora residuos toxicos a las plantas suelo o agua

y es biodegradable.

8.4.2.4.3 Control de malezas:

Se han observado reducciones en la cosecha hasta de 75%
cuando no se han manejado las malezas durante todo el ciclo de
cultivo. “Los primeros treinta dias de cultivo, deben mantenerse
libre de malezas, ya que este es el periodo critico en que las
malezas causan un dafio irreversible y por lo tanto pérdidas en el

rendimiento”.?3

Las limpias se realizan de forma manual, dentro de las parcelas, se
realiza la primera limpia transcurridos los primeros veintitn dias
después de la siembra. La segunda, se realizd cuarenta y tres
dias después. Mientras que en los alrededores se eliminan las
malezas que se consideran hospederos alternos de algunas

plagas.

8 www.raaa.org.  Técnicas para desarrollar agricultura organica. Red de accién de
alternativas al uso de agroquimicos. Agosto 2006.


http://www.raaa.org/
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8.4.2.5 Riego:

Por las condiciones de precipitacion presentaron durante el
proceso de la investigacién, no hubo necesidad de realizar riegos
ya que hubo suficiente humedad en el suelo.
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IX. PRESENTACION Y DISCUSION DE
RESULTADOS

A continuacion se describen los resultados y discusion de los datos
obtenidos durante el experimento, el cual se realizé durante los meses de junio

a septiembre del afio 2007, teniendo un ciclo de cultivo de ciento cuatro dias:

CUADRO 1: NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

m"“:'“m’ NUMERO DE VAINA$ DIFERENCIAS
REPETICIONES POR PLANTA (Xi-vi)
TIRI >
T2Ri 24 22
TIR2 3
T2R2 35 12
TIR3 > -
T2R3 =
TiR4 Y
T2R4 o »
TIRS o )
T2R5 %
TIR6 0 :
T2R6 3
TIR7 B
T2R7 33 10
TIRS % -
T2R8 8

Fuente: Datos de campo

Con los datos reportados en la tabla anterior, se obtiene una media que es
igual a -2.18 mientras que la desviacion estandar obtenida de estos mismos datos
es de 12.46.

El estadistico para obtener una prueba de t (student), es la siguiente:

vn (D-K

to
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to = V8 (-2.18)
12.46
to = - 0.49486

Mientras que la t;se obtiene a través de la tabla de t Student con 7 grados

de libertad y con 95% de confianza, con lo que se obtiene:

tt 2.3646

La regla de decision (RD), es la siguiente:

Rechazo de Hipétesis Nula (RHN)  si Itol = t

/- 0.49486/ 2.3646

0.49486 2.3646

No hay rechazo de la Hipétesis Nula, ya que la t, no es mayor o igual a la
t; obtenida de tabla. Esto significa que no hay diferencia en los resultados
obtenidos entre los dos tratamientos para la variable Niumero de Vainas por

Planta.

De acuerdo al analisis estadistico no existen diferencias significativas
entre ambos tratamientos, posiblemente esto se deba a que esta variable esta
ligada directamente a factores genéticos, por lo cual el manejo dado a cada uno

de los tratamientos no influye en que uno u otro se considere mejor.



CUADRO 2: NUMERO DE GRANOS POR VAINA

TRATAMIENTOS
Y
REPETICIONES

NOUMERO DE GRANOS
POR VAINA

DIFERENCIAS
(Xi-¥Yi)

TIR1

T2R1

-1

TIR2

T2R2

-1

TIR3

T2R3

TIR4

T2R4

TIR5

T2R5

TiIR6

T2R6

TiR7

T2R7

TIR8

T2R8

oo jc(c(nv(LV[V|OV |V |V |IN OOV |0

Fuente: Datos de campo
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Con los datos reportados en la tabla anterior, se obtiene una media que es

igual a 0.188 mientras que la desviacion estandar obtenida de estos mismos

datos es de 0.92.

El estadistico para obtener una prueba de t (student), es la siguiente:

to

to

to

¥n (_D-k)

Sp

V8 (0.188)

0.92

0.57798

Mientras que la t;se obtiene a través de la tabla de t Student con 7 grados

de libertad y con 95% de confianza, con lo que se obtiene:

tt = 2.3646
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La regla de decision (RD), es la siguiente:

Rechazo de Hipétesis Nula (RHN)  si Itol > ti

/0.57798/ 2.3646

0.57798 2.3646

No hay rechazo de la Hipétesis Nula, ya que la t, no es mayor o igual a la
t; obtenida de tabla. Esto significa que no hay diferencia en los resultados
obtenidos entre los dos tratamientos para la variable Numero de Granos por

Vaina.

Como se muestra en la tabla anterior, el maximo namero de granos por
vaina fue de 7 y el minimo de 5 demuestra que si hay diferencia en los
resultados obtenidos, pero estadisticamente no se puede concluir que uno de
los tratamientos haya superado significativamente al otro.

Esta variable se considera que es un caracter ligado a la genética de la
planta, por lo que es muy dificil que el nimero de granos por vaina sea
modificado a través del manejo agronémico que se le de al cultivo. Es decir, que
independientemente de las practicas que se realizaron en cada uno de los dos
tratamientos bajo estudio, no se observé que en alguno de ellos se lograra

aumentar el nimero de granos por vaina.



CUADRO 3: ALTURA DE PLANTA (METROS)

“‘ATA.:IE"TO’ ALTURA DE PLANTA DIFERENCIAS

REPETICIONES (METROS) (Xi-¥i)
R 054
e 050
R oz
TaRa oss
TR oas
TaRs oo
Ry o
ToR8 06

Fuente: Datos de campo
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Con los datos reportados en la tabla anterior, se obtiene una media que es

igual a 0.011 mientras que la desviacion estandar obtenida de estos mismos

datos es de 0.066.

El estadistico para obtener una prueba de t (student), es la siguiente:

to

to

to

Yn ([_)-k)

So

V8 (0.011)

0.066

0.4714

Mientras que la t; se obtiene a través de la tabla de t Student con 7 grados

de libertad y con 95% de confianza, por lo cual se obtiene:

tt = 2.3646
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La regla de decision (RD), es la siguiente:

Rechazo de Hipétesis Nula (RHN)  si Itol > ti

/0.47148/ 2.3646

0.47148 2.3646

No hay rechazo de la Hipétesis Nula, ya que la t, no es mayor o igual a la
t; obtenida de tabla. Esto significa que no hay diferencia en los resultados

obtenidos entre los dos tratamientos para la variable Altura de Planta.

Esta variable de altura de planta fue tomada al momento de la floracion.
Estadisticamente se muestra que en ambos tratamientos se consiguieron
alturas de planta similares, es decir, que en ninguno de los dos casos se
presentd una modificacion en cuanto a esta variable. La razén posiblemente se
deba a que al haberse utilizado la misma semilla para los dos tratamientos, la
planta por caracteristica propia florece a determinada altura, la cual no varié con
el manejo que se realizé tanto en el tratamiento de Agricultura Tradicional como

en el de Agricultura Ecoldgica.
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CUADRO 4: PESO DE 100 SEMILLAS (GRAMOS)

“‘ATA.:IENTO’ PESO DE 100 SEMILLAS DIFERENCIAS

REPETICIONES (GRAMOS) (Xi-¥i)
T 7053
;r;gi jjjgz, 2.97
Tors % 053
Tond 231
TaRe 523 277
Tome 2106 250
T o5 354
Tahs e

Fuente: Datos de campo

Con los datos reportados en la tabla anterior, se obtiene una media que es
igual a 2.801 mientras que la desviacion estandar obtenida de estos mismos
datos es de 1.08.

El estadistico para obtener una prueba de t (student), es la siguiente:

Yn ([_)-k)
Sp

to

to V8 (2.801)

1.08

to 7.3356

Mientras que la t; se obtiene a través de la tabla de t Student con 7 grados

de libertad y con 95% de confianza, por lo cual se obtiene:

tt = 2.3646
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La regla de decision (RD), es la siguiente:

Rechazo de Hipotesis Nula (RHN)  si Itol 2t

/7.3356/ > 2.3646

7.3356 > 2.3646

Si hay rechazo de la Hipotesis Nula, ya que la t, es mayor que la t;
obtenida de tabla. Esto significa que si hay diferencia en los resultados

obtenidos entre los dos tratamientos para la variable Peso de 100 Semillas.

Para el caso de la variable peso de 100 semillas si hubo diferencia
significativa entre los dos tratamientos bajo estudio, resultando mejor el
tratamiento Agricultura Tradicional, ya que éste presentdé un mayor peso de

grano para 100 semillas.

La razon principal por la cual se dio este resultado posiblemente se deba
a la disponibilidad en que los elementos nutricionales se encuentran para la
planta cuando se trata de la fertilizacibn quimica, y no tanto cuando la
fertilizacion es organica, ya que los mismos nutrientes pueden estar presentes

pero su liberacion y su asimilacion es mas lenta.

La formacion y el llenado del grano estan directamente influenciados por
la asimilacion de nutrientes, como por ejemplo, Fosforo, Potasio y Calcio; con lo
cual al haber utilizado la fertilizacion quimica estos nutrientes fueron
aprovechados mas rapidamente por la planta, caso contrario ocurre con la
fertilizacion orgénica que se realizé en el tratamiento de Agricultura Ecolégica,
donde la liberacién de los nutrientes se da de forma mas lenta, por lo cual sus

resultados no son evidentes tan rapidamente.



CUADRO 5: DIAS A LA FLORACION

TRATAMIENTOS
Y DIAS A LA FLORACION D'FE:E::.C 1A
REPETICIONES (xi-¥i)
TIR1 42 1
T2R1 43
TIR2 43 -4
T2R2 47
TIR3 44 4
T2R3 45
TiR4 44 3
T2R4 47
TiIR5 45 -4
T2R5 49
TiIR6 44 -4
T2R6 48
TIR7 48 -3
T2R7 51
TIR8 46 2
T2R8 48

Fuente: Datos de campo
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Con los datos reportados en la tabla anterior, se obtiene una media que es

igual a -2.75 mientras que la desviacion estandar obtenida de estos mismos datos

es de 1.28.

El estadistico para obtener una prueba de t (student), es la siguiente:

to = \/—n “:_)‘k!
to = V8 (-2.75)

to = - 6.0767

Mientras que la t; se obtiene a través de la tabla de t Student con 7 grados

de libertad y con 95% de confianza, por lo cual tenemos:

tt = 2.3646
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La regla de decision (RD), es la siguiente:

Rechazo de Hipétesis Nula (RHN)  si Itol > ti

[-6.0767/ = 2.3646

6.0767 > 2.3646

Si hay rechazo de la Hipotesis Nula, ya que la t, es mayor o igual a la t;
obtenida de tabla. Esto significa que si hay diferencia en los resultados

obtenidos entre los dos tratamientos para la variable Dias a la Floracion.

Los datos obtenidos para esta variable Dias a la floracion se tomaron
cuando el 50% de las plantas habian llegado a este estado fisiol6gico. Esto trae
como resultado que el tratamiento de agricultura tradicional superé

estadisticamente al tratamiento de agricultura ecoldgica.

Esto nos muestra que el manejo agronémico que se le dio al tratamiento
de agricultura tradicional si influyé para que esta variable fuera diferente en
contraposicion de la agricultura ecologica. Los dias a la floracion pueden estar
relacionados directamente también a otros aspectos independientes del manejo
agronomico, tales como, horas luz, stress, humedad relativa, etc.; por lo cual en
este estudio al haberse realizado ambos tratamientos bajo las mismas

condiciones, tampoco se consideran de importancia para estos fines.



CUADRO 6: RENDIMIENTO (Kg/Ha)

“‘ATA.:IENTO’ RENDIMIENTO DIFERENCIAS

REPETICIONES (Kg/Ha) (Xi-i)
TT;?Q: 1;,375:;; 483.91
g;i 1':23: 1723 519.61
TT;FQ'D; 12::2: 435.22
I;l;i 1'79,95?_;,536 317.23
TR Lo
Tane o5 46326
Taf ost 58919
TaRe s 65555

Fuente: Datos de campo
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Con los datos reportados en la tabla anterior, se obtiene una media que es

igual a 487.91 mientras que la desviacion estandar obtenida de estos mismos

datos es de 103.00.

El estadistico para obtener una prueba de t (student), es la siguiente:

to = \/—n “:_)‘k!
Sob

to = V8 (487.97)
103.00

to = 13.3982

Mientras que la t; se obtiene a través de la tabla de t Student con 7 grados

de libertad y con 95% de confianza, por lo cual tenemos:

tt = 2.3646
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La regla de decision (RD), es la siguiente:

Rechazo de Hipétesis Nula (RHN)  si Itol > ti

/13.3982/ = 2.3646

13.3982 > 2.3646

Si hay rechazo de la Hipdtesis Nula, ya que la t, es mayor que la t;
obtenida de tabla. Esto significa que si hay diferencia en los resultados

obtenidos entre los dos tratamientos para la variable Rendimiento.

Evidentemente, se presentd mayor diferencia en cuanto a esta variable
de Rendimiento para el tratamiento Agricultura Tradicional, esto se debe a la
mas facil disponibilidad en que los nutricientes se encuentran para la planta
cuando se trata de la fertilizaciébn quimica, y no tanto cuando la fertilizacion es
organica, ya que los mismos nutrientes pueden estar presentes pero su

liberacion es mucho mas lenta.

El rendimiento es el resultado tanto de un buen manejo de plagas y
enfermedades, como por un buen plan de fertilizacion. Como se sabe en la
fertilizacion quimica los nutrientes son aprovechados mas rapidamente por la
planta y los resultados son visiblemente mas répidos, mientras que en el
tratamiento de Agricultura Ecolégica donde se hizo uso de la fertilizacion
organica la liberacion y asimilacion de los nutrientes se da de forma mas lenta, y
sus resultados son evidentes en mejor forma para periodos de mediano o largo

plazo.
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9.1 PLAGAS Y ENFERMEDADES

El andlisis de la variable plagas y enfermedades no se realiz6 de manera
cuantitativa, sino de forma cualitativa, ya que se consider6 mas importante
realizar una descripcién de cada uno de los organismos que afectaron a los dos

tratamientos bajo estudio.

A continuacion se procede a describir la forma de ataque, los sintomas y

los dafios causados por los siguientes organismos plaga:

9.1.1 Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum)

El patégeno que produce la antracnosis (C. lindemuthianum) del frijol
puede atacar cualquier parte de la planta, en cualquiera de las etapas

fenologicas del cultivo.

Los sintomas se presentaron mayormente en las hojas, especificamente
en el envés y a lo largo de las nervaduras, los sintomas fueron coloraciones
con una tonalidad de rojo ladrillo a negro al inicio y posteriormente se tornaron
mas oscuras formando necrosis en los bordes de las hojas. La infeccion en las
hojas empezd a aparecer después de transcurridos los cuarenta dias después
de la siembra, posiblemente las condiciones climaticas favorecieron el desarrollo
de la misma, sobre todo la elevada humedad presente, esto porque durante esta

etapa del cultivo se dieron algunos temporales de lluvia.

Las infecciones en las vainas se mostraron como manchas de color café
0Scuro a negro que algunos casos marchitaron las vainas. Las infecciones en la
vaina se presentaron después de la floracion, es decir, durante el llenado y

madurez de los granos.

Esta enfermedad se presenté en ambos tratamientos, aunque en ningun
caso lleg6 a ser critico el ataque. Aunque debe mencionarse también que el

tratamiento de Agricultura Ecoldgica fue donde se observd menos ataque, esto
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pudo haberse dado por el manejo que se le dio a la semilla que se utilizé en
este tratamiento por medio del producto SUBSOL 0,008 SC, el cual ya se

describio en el manejo del experimento.

9.1.2 Roya (Uromyces appendiculatus)

Los sintomas tipicos de roya (U. appendiculatus) se observaron en
ambos lados de la hoja. Inicialmente aparecen en el haz o envés de la hoja,
aunque con mayor intensidad se observaron primero en el envés como
pequefias manchas blancas, ligeramente levantadas en las cuales se forman
pustulas maduras de color café rojizo. Se sabe que las pustulas son los signos
mas tipicos de la roya del frijol; estas variaron en tamafio y en algunos caos se
ven rodeadas de un halo clorético o necrotico. El viento es la forma principal de
dispersién. También pueden ser dispersadas por el hombre, los animales y las

herramientas agricolas. Se sabe que el hongo no es transmitido por semilla.

Los periodos con humedad relativa superior a 95% y temperaturas entre
15°C y 17°C, favorecen el desarrollo del hongo, por esta razon la roya (U.
appendiculatus), fue la enfermedad que mas se manifestd durante este estudio,
ya que las condiciones climaticas favorecieron su explosién. La presencia de
esta enfermedad se dio posterior a la floracion, es decir ya en la formacion y

llenado de grano por lo que no fue muy severo su dafo.

Al igual que la antracnosis (C. lindemuthianum), Esta enfermedad se
presentd en ambos tratamientos, aunque no fue tan severa para considerarse
destructora. También se dio el caso que el tratamiento de Agricultura Tradicional
fue el mas afectado porque fue donde se observé mayor ataque, esto pudo
deberse también al manejo que se le dio a la semilla que se utilizé en este
tratamiento por medio del producto SUBSOL 0,008 SC, el cual ya se describio

en el manejo del experimento.
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9.1.3 Tortuguillas (Diabrotica spp)

Pertenecen a la familia Chrysomelidae y al orden Coleoptera, son
escarabajos, de color amarillo con bandas transversales verdes, la cabeza roja y

el protérax y abdomen amarillo.

Su principal dafio lo ocasionan al convertirse en vectores de algunos virus
de importancia economica en el frijol, aunque también estos son capaces de

devorar tejido foliar.

En cuanto a la presencia de un brote dentro de los tratamientos no
existieron mayores dafos, las medidas preventivas que se tomaron en cada uno
de los tratamientos pudieron ser la causa para que esto sucediera, tanto con el
manejo de los insecticidas para el tratamiento de Agricultura Tradicional; como
para el tratamiento de Agricultura Ecolégica donde ademas de los insecticidas

utilizadas también se hizo uso de trampas amarillas, atrayentes, etc.

9.1.4 Mosca Blanca (Bemisia tabaci)

La presencia de B. tabaci es practicamente mundial, por eso se debe
manejar de la mejor forma posible para evitar dafios que causen pérdidas en los

cultivos.

La importancia principal de esta plaga radica en que se constituye en un
vector para la entrada de otras enfermedades, especialmente en lo que se

refiere a los virus.

El buen manejo realizado en ambos tratamientos en relacion a esta plaga
se vio reflejado en la ausencia de virus que pudieran haber atacado al cultivo.
Con esto se comprueba que el manejo preventivo siempre se constituye en una
herramienta que hace que los costos disminuyan en relacién al control curativo

gue se realiza cuando la plaga ya esta ocasionando dafios en el cultivo.
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9.1.5 Minador de la Hoja (Liriomyza spp)

La principal causa de dafio a la planta son las minas que hacen las larvas
en las hojas. Las larvas minan entre las superficies superior e inferior de las
hojas creando tuneles que inicialmente son pequefios y angostos, pero que
aumentan en tamafio a medida que crecen las larvas. Estas minas pueden
causar dafio directo a las plantulas al remover clorofila y reducir la capacidad
fotosintética de las plantas. Ademas, las heridas dejadas por los minadores
también pueden convertirse en potenciales entradas para organismos

patdgenos, que posteriormente pueden provocar enfermedades a las plantas.

La etapa en que se presenté en ambos tratamientos fue en la fase final
del cultivo, es decir, ya en la formacion y maduracién de las vainas. Se debe
mencionar que las practicas culturales de control de este insecto hicieron que la

plaga no se convirtiera de importancia econémica.

En cuanto al tratamiento de Agricultura Ecolégica, siempre se tratd de
convivir con la plaga y no de suprimirla como primera alternativa, utilizando
trampas y atrayentes como principales formas de control con las cuales no se
perjudica a los insectos benéficos. Aunque también se hizo uso de algunos

insecticidas para reforzar el manejo de esta plaga.

9.2 RENTABILIDAD

Para poder analizar de mejor forma estos datos se llevd a cabo un
andlisis de Rentabilidad (Véase Cuadros 7 y 8), el cual refleja que para el caso
del tratamiento Agricultura Tradicional fue de aproximadamente 13%, mientras
gque en el de Agricultura Ecologica la rentabilidad se presentdé en
aproximadamente 6%. Es necesario mencionar que, aunque los resultados de
rentabilidad son mas favorables para el tratamiento Agricultura Tradicional hay
beneficios dificiles de cuantificar cuando se trata de la Agricultura Ecoldgica, por

ejemplo, el minimo impacto a los recursos suelo, agua y aire, la conservacion y



47

preservacion de la biodiversidad biologica del suelo y su alrededor, el minimo
riesgo a los que estan expuestas las personas que manejan los productos

utilizados, se promueve la utilizacion de los recursos locales.

Por estas razones aunque el analisis de rentabilidad en la Agricultura
Ecoldgica sea el menos favorable de los dos tratamientos, ya se mencionaron
varios aspectos que pueden inclinar la balanza hacia su lado cuando se trata de
la produccién organica, ya que se tiene un menor riesgo por parte de los
consumidores de encontrar residuos sintéticos dafinos al organismo del ser

humano.

Ademas, a pesar de que la rentabilidad en la Agricultura Ecolbgica es
menor a corto plazo, a medida que se va logrando la transicién de la Agricultura
Tradicional a la Orgéanica, y pudiéndose lograr la certificacion de la produccion
por parte de cualquiera de las empresas dedicadas a este ramo, ésta misma
rentabilidad puede ir en aumento para periodos de mediano y largo plazo. A
medida que aumenta los ciclos de cultivo en Agricultura Organica, los nutrientes
estan disponibles con mayor facilidad para la asimilacion de las plantas, lo que

conlleva menores costos de produccién en cuanto a la utilizacion de fertilizantes.

Con esta certificacion lograda pueden también abrirse ventanas de
mercado con oportunidades de colocar el producto a mejores precios, por su
origen organico, con lo cual su rentabilidad puede traducirse a cantidades

mucho mas atractivas para el productor.



CUADRO 7: COSTOS DE PRODUCCION AGRICULTURA TRADICIONAL (T1)

VARIABLES: valor
Mano de obra (jornal) 55.14
Area (ha): 1
MANO DE OBRA EQUIPAMIENTOS E INSUMOS
No.] DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Costo _ Unidad _ Costo GRAN TOTAL
Jornal .. |Costo Totall Tipo de Cantidad .. | Costo Total
Unitario . Unitario
Medida

PREPARACION DEL TERRENO Q1,592.52
1 Arrendamiento del terreno Q600.00 Q600.00

Limpia, trazado de parcelas y elaboracion de|

Surcos. 18 Q55.14 Q992.52
2 |SIEMBRA Q1,922.10

Primera fertlizacion al suelo y siembra de 15 Q55.14 Q827.10 |]15-15-15 qq 7 Q135.00 Q945.00

semilla. Semilla Libra 30 Q5.00 Q150.00
3 JLABORES CULTURALES Q4,495.60

Control Fitosanitario (aplicacion de 10 Q55.14 Q551.40 JAntracol 70 WP kg. Q70.00 Q140.00

fungicidas e insecticidas) Baytroid 2,5 EC Litro Q55.00 Q55.00

Dos limpias y tres fertilizaciones al suelo. 20 055.14 01,102.80 |15-15-15 a9 15 0135.00 02,025.00

Tres fertilizaciones foliares 10 Q55.14 Q551.40 [Bayfolan Forte Litro 2 Q35.00 Q70.00
4 JCOSECHA Q441.12

Recoleccion (corte, aporreo, secado y 8 | Q55.14 Q441.12 |

Jlimpia). TOTAL M.O. Q4,466.34 TOTAL INSUMOS Q2,290.00
5 JCOSTO TOTAL (1+2+3+4) Q8,451.34

IMPREVISTOS (10% DEL COSTO
6 |JTOTAL) Q845.13
7 ADMINISTRACION (5% DEL COSTO

TOTAL) Q422.57
8 |INGRESO BRUTO qq 28 | Q380.00 | Q10,640.00
9 JRENTABILIDAD (%) 13

NOTA: En este costo de produccién se contemplaron la mano de obra y los insumos a partir de las parcelas experimentales, es decir, se transformé a una Ha.
En cuanto a los jornales se trabajé en base al salario minimo vigente a partir del 1 de enero de 2008, y el precio del producto se establecié con relacién al
promedio del precio del cultivo durante el afio 2007.




CUADRO 8: COSTOS DE PRODUCCION AGRICULTURA ECOLOGICA (T2)

VARIABLES: valor
Mano de obra (jornal) Q 55.14
Area (ha): 1
MANO DE OBRA EQUIPAMIENTOS E INSUMOS
No.| DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Costo _ Unidad _ Costo GRAN TOTAL
Jornal .. |Costo Total Tipo de Cantidad . Costo Total
Unitario . Unitario
Medida
PREPARACION DEL TERRENO Q1,592.52
1 Arrendamiento del terreno Q600.00 Q600.00
Limpia, trazado de parcelas y elaboracion
de surcos. 18 Q55.14 Q992.52
2 |SIEMBRA Q1,457.10
Primera fertlizacion al suelo y siembra de 15 Q55.14 Q827.10 [Ferticonsa qq 15 Q32.00 Q480.00
semilla. Semilla Libra 30 Q5.00 Q150.00
3 |JLABORES CULTURALES Q5,112.00
20 Q55.14 Q1,102.80 JSubsol Litro 2 Q95.00 Q190.00
ACT Botanico Litro 2 Q55.00 Q110.00
Control Fitosanitario (aplicacion de VPN Ultra kg. 1 Q100.00 Q100.00
fungicidas e insecticidas) Atrapex 5 Q30.00 Q150.00
Stickem Special Libra 2 Q85.00 Q170.00
Nylon p/Trampa 10 mt 30 Q18.00 Q540.00
Dos limpias y tres fertilizaciones al suelo. 20 Q55.14 Q1,102.80 |Ferticonsa qq 30 Q32.50 Q975.00
Tres fertilizaciones foliares 10 Q55.14 Q551.40 |Bioplant + NPK Litro 2 Q60.00 Q120.00
4 |COSECHA Q330.84
Recoleccion (corte, aporreo, secado y 6 | Q55.14 Q330.84 |
limpia). TOTAL M.O. Q4,907.46 TOTAL INSUMOS Q2,355.00
5 |COSTOS DE CERTIFICACION Q1,500.00
6 |COSTO TOTAL (1+2+3+4) Q9,992.46
IMPREVISTOS (10% DEL COSTO
7 |JTOTAL) Q999.25
8 ADMINISTRACION (5% DEL COSTO
TOTAL) Q499.62
9 JINGRESO BRUTO qq 18 | Qees5.00 | Q11,970.00
10 |JRENTABILIDAD (%) 6

NOTA: En este costo de produccion se contemplaron la mano de obra y los insumos a partir de las parcelas experimentales, es decir, se transformé a una Ha.
En cuanto a los jornales se trabajé en base al salario minimo vigente a partir del 1 de enero d
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X. CONCLUSIONES

1. El tratamiento de Agricultura Tradicional fue el que presentd el mayor
rendimiento en Kg/Ha, esto puede deberse a que los nutrientes presentes en
los fertilizantes quimicos se hacen mas facilmente disponibles para las
plantas que cuando se trata de fertilizacion orgénica, por lo cual la planta
tiene mayor facilidad de incrementar su rendimiento cuando se encuentra en

condiciones 6ptimas para su buen desarrollo.

2. La rentabilidad en el manejo ecoldgico resulté ser del 6% mientras que en el
manejo tradicional 13%, es decir, que es necesario contar con capital propio
para el manejo de este cultivo ya que la rentabilidad en ninguno de los dos
casos alcanza para cubrir la tasa de interés activa que cobran los bancos del

sistema local.

3. El sistema de producciéon agro ecoldgica a través de la comparacion con el
manejo de produccién tradicional deja muchos aspectos importantes que
vale la pena mencionar, pues aunque no se logr6 mantener o incrementar el
rendimiento, si se pudo hacer uso de productos de origen animal o vegetal,
tanto para la fertilizacion como para el manejo y control de plagas y
enfermedades. En concreto, los beneficios que se obtienen para el medio
ambiente cuando se utilizan insumos organicos para la produccién ecoldgica,

son de gran valia.

4. Se lograron integrar varias técnicas para el control de plagas y
enfermedades, por ejemplo, la utilizacion de atrayentes a base de aceites
vegetales, la colocacion de trampas amarillas con pegamento, aporque,
manejo de rastrojos, eliminacion de hospederos alternos, etc. Ademas, se
utilizaron otros productos, como fungicidas e insecticidas que al ser
aprobados para la produccién organica, se recomiendan por las empresas
certificadoras y utilizados por muchos productores que se dedican a la

exportacion de productos organicos, principalmente hacia Estados Unidos.
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5. En la evaluacion econdémica realizada, especificamente en el analisis de
rentabilidad, se dejan afuera algunos aspectos dificiles de cuantificar pero
que son muy importantes y que no siempre se consideran para tomar la
decision al elegir el mejor tratamiento, por ejemplo, algunos de los beneficios
gue se pueden mencionar a favor del manejo agro ecolégico que no pueden
cuantificarse serian, la conservacion de los recursos agua, suelo y aire, un
menor impacto a la salud de los trabajadores al no utilizar productos
sintéticos, la seguridad que tiene el consumidor de que el producto
comercializado se encuentra libre de residuos de plaguicidas dafiinos para la

salud y los impactos al ambiente.

6. El mercado para la agricultura organica o ecologica requiere de un alto grado
de organizacion, ya que para garantizar el destino de la produccién debe
primeramente contarse con la garantia de la certificacion. Cuando ya se
cuenta con esta certificacion los horizontes de mercado se amplian de gran
manera, porque los potenciales consumidores del producto saben que lo

adquirido cumple con todas las normas para producir organicamente.
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XI. RECOMEDACIONES

El rendimiento en un sistema de manejo agro ecologico puede
incrementarse si junto a un plan de fertilizacion se tiene un andlisis de
suelos que ayude a complementar los requerimientos de la planta en
estas condiciones, ademas, se recomienda una mayor utilizacion de los
fertilizantes foliares, ya que de esta manera los nutrientes son mas
facilmente asimilables por la planta que cuando Unicamente se utiliza la
fertilizacion directamente al suelo. Con esto se evita que los nutrientes
destinados a la planta se lixivien hacia otros estratos y no sean
aprovechados, por lo cual se requeriria también de un mayor desembolso

para este rubro.

Los costos de produccion para el manejo agro ecoldgico pueden verse
reducidos ampliamente al utilizar los recursos propios del lugar en
sustitucion de algunos productos comerciales. En particular para el
control de plagas insectiles, como el caso de algunos biopreparados
botanicos donde se utilicen plantas con propiedades insecticidas.
Ademas, podria hacerse uso de meétodos fisicos 0 mecéanicos para el
control de algunas plagas, como seria, la utilizacibn de ceniza, la
colocacion de barreras vivas, etc.; que son medidas mucho mas

econdmicas que el control curativo por medio de otros productos.

Hacer énfasis para otros estudios, en los procesos necesarios para lograr
la transicién de una agricultura tradicional hacia una organica, teniendo
en cuenta también que para lograr esto debe transcurrir un periodo largo
de tiempo. Asimismo, centrarse en aspectos como el manejo y proteccion
de enemigos naturales que pueden convertirse en una herramienta de
gran utilidad al momento de actuar en la prevencion de plagas. Ademas,
también contrarrestar las condiciones ideales de alimentacion,

reproduccién y crecimiento de las plagas.
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4. Cuando se trabaja en agricultura organica puede hacerse uso de muchos
conocimientos tradicionales seria interesante implementar otras formas
para control de plagas y enfermedades, a fin de que los productores sean
los que con sus conocimientos se encarguen de realizar los controles
necesarios aprendidos a través de su experiencia y la transferencia de

estos conocimientos de generacion en generacion.

5. La fijacibn biolégica del nitrégeno es una biotecnologia agricola
respetuosa con el medio ambiente y representa una alternativa a la
fertilizacion nitrogenada, evitando la contaminacion de suelos y aguas por
nitratos. La capacidad fijadora de N, de Rhizobium en asociacion con las
leguminosas es importante en los sistemas agricolas de produccion y
especialmente en la rotacion de cultivos, por lo cual es conveniente
favorecer su aplicacion generalizada, ya que la inoculacion es una opcién
natural, que no contamina el ambiente y favorece la conservacion del
suelo. Por tanto el manejo adecuado de la tecnologia de inoculantes a
base de Rhizobium puede, por lo menos asegurar el rendimiento de las

leguminosas de manera ecoldgica.

6. Siendo la produccion organica una alternativa donde los resultados son
visibles a largo plazo, se recomienda realizar estudios similares que
vengan a contribuir con las experiencias que se han aportado durante
esta investigacién, ademas, se conseguiria mayor fortalecimiento en
cuanto a los temas de agricultura ecolégica y conciencia ambiental por

parte de los productores agricolas.

7. Fomentar por parte de organizaciones gubernamentales 0 no
gubernamentales la implementacion de la produccién agricola organica,
debido a todas las bondades ecoldgicas que trae estas practicas al
entorno natural y social, los cuales en muchos casos no son prioridad,

principalmente dentro de la agricultura tradicional.


http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/Tecnologia/index.shtml
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8. La organizacion de pequefios agricultores puede convertirse en una
oportunidad para que ellos puedan obtener precios mucho mas altos por
sus cosechas, puesto que de esta manera es mas facil absorber los altos
costos derivados de las auditorias y certificaciones que realizan las

empresas dedicadas a estos aspectos.



55

XII. BIBLIOGRAFIA

Ac Tot, EG. 1998. Evaluacion del efecto de vernalizacion, en cormos de
crocosmia (Tritonia crocosmiiflora N.) en la finca Sachamach del municipio de
Coban, Alta Verapaz. Informe P.P.S. T.U.P.A. Alta Verapaz, GT. Usac/Cunor.
34 p.

Baier, A.; Bourque, M.; Castillo, H.; Solorzano, R.; Xet, X. 1994. Fertilizacion
organica. Guatemala. 3 ed. s.n. 113 p.

Brenes, L. 2003. Transicion y producciéon organica: Produccion organica algunas
limitaciones agrondémicas. In Memoria del Taller Agricultura Organica: una
herramienta para el desarrollo rural sostenible y la reduccién de la pobreza.
(2003, Turrialba, CR.). Editado por FIDA, RUTA, CATIE Y FAO. p 51-53.

Chiquin Chen, JL. 1984. Evaluacion de adaptabilidad y rendimiento de cinco
materiales genéticos de frijol negro (Phaseolus vulgaris L.), en la aldea Petet,
Cobén, Alta Verapaz. Informe P.P.S. Alta Verapaz, GT. Usac/Cunor. 74 p.

Cruz, J.A. de la. 1982. Clasificacion de zonas de vida de Guatemala a nivel de
reconocimiento. Guatemala. Instituto Nacional Forestal. 42 p.

El crisomélido del frijol: parte de esta informacion esta basada sobre informacion
de la red de radio rural de los paises en desarrollo de Canada. (en linea)
Consultado 08 Diciembre 2006. Disponible
www.insectariumvirtual.com/plagasdelfrijol.

Friedrich, T. 2004. Alternativas y beneficios de la agricultura organica. México.
Servicio de Ingenieria Agricola (AGSE)/Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO). p 8.

Insecticidas botanicos: parte de esta informacion esta basada sobre informacién
de la red de radio rural de los paises en desarrollo de Canada. (en linea)
Consultado 08 Diciembre 2006. Disponible www.insectariumvirtual.com.

Leon, J. 2003. Los proyectos de desarrollo rural en América Central. In Memoria
del Taller Agricultura Organica: una herramienta para el desarrollo rural
sostenible y la reduccién de la pobreza. (2003, Turrialba, CR.). Editado por
FIDA, RUTA, CATIE Y FAO. p 23-25.

Maggi, ME. Insecticidas naturales de uso popular. (en linea) consultado 10
Noviembre de 2006. Disponible www.monografias.com/insecticidasnaturales.


http://www.insectariumvirtual.com/
http://www.insectariumvirtual.com/
http://www.monograf%C3%ADas.com/

56

Pacay Guay, MF. 2003. Evaluacion del efecto de tres tipos de fertilizante
organico y un quimico en el cultivo de soya (Glicine max) en la finca Chiachal,
San Pedro Carcha, Alta Verapaz. Informe P. P. S. T.U.P.A Alta Verapaz, GT.
Usac/Cunor. 37 p.

Simmons, CHS.; Tarano, JM.; Pinto Z., JH. 1959. Clasificacion de
reconocimiento de los suelos de la republica de Guatemala. Trad.: Pedro Tirado
Sulsona. Guatemala. Editorial José de Pineda Ibarra. 1000 p.

Soto, G. 2003. Certificacién organica: el proceso de certificacion organica,
conceptos basicos. In Memoria del Taller Agricultura Organica: una herramienta
para el desarrollo rural sostenible y la reduccion de la pobreza. (2003, Turrialba,
CR.). Editado por FIDA, RUTA, CATIE Y FAO. p 40-42.

Técnicas para desarrollar agricultura organica. Red de accion de alternativas al
uso de agroquimicos. (en linea) Consultado 12 agosto de 2006. Disponible en
www.raaa.org.


http://www.raaa.org/

XII. ANEXOS
13.1 ESQUEMA DEL AREA EXPERIMENTAL

¢ 20 metros

—

10 m

FUENTE: Disefio Jaime Alfredo Sierra
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REFERENCIA: (8 Repeticiones)
T1  Agricultura Tradicional
T2  Agricultura Ecologica




13.2 IMAGENES DEL EXPERIMENTO

Figura 2: Siembra de la semilla y primera fertilizacion al suelo (T2).

58



Figura 3: Desarrollo de la planta (T1y T2).

Figura 4: Fertilizacion foliar (T1).
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Figura 6: Colocacion de trampas verdes y rojas (T2).
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Figura 7: Control etolégico a través de un atrayente llamado ATRAPEX a base
de aceites vegetales (T2).

Figura 8: Elaboracion de trampas amarillas (T2).



Figura 10: Desarrollo de las plantas (T2).
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Figura 12: Floraciéon de plantas (T1y T2).
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