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Resumen 

La investigación se desarrolló en la Unidad Empresarial de Base ‟Cultivos Protegidos y 

Semiprotegidos” perteneciente a la Empresa Agropecuaria ‟Paquito Rosales Benítez” de 

Veguita, municipio Yara, provincia Granma. El objetivo del trabajo fue evaluar a través de 

la metodología propuesta por Bowers (1992) la energía de uso directo e indirecto 

asociada a la labranza del cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum M.) en Fluvisol. 

La energía de uso directo arrojó un valor de 784,9 MJ ha-1, estando asociada la mayor 

cantidad al combustible seguida de la relacionada a la fuerza humana, las cuales 

representaron el 62,7 % y 30,6 % respectivamente del total. Así como la energía de uso 

indirecto tuvo un comportamiento de 338,1 MJ ha-1, asociando el mayor porcentaje la labor 

de rotovateado con el 45,3 %, siendo el acanterado la que menor incidencia reportó con 

el 1,7 % del total. El proceso productivo de labranza incurrió en un gasto de 634,9 CUP, 

incidiendo en mayor cuantía el gasto por concepto de salario que representó el 96,1% del 

total.  

Palabras claves: acanterado; combustible; fuerza humana; rotovateado 

Abstract 

The investigation was the developed in the Unit of Base “Protected Cultivations and 

protected” Semi belonging to the Agricultural Company “Paquito Rosales Benítez" of 

Veguita, municipality Yara, county Granma. The objective of work was to evaluate through 
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the proposed methodology for Bowers (1992) the energy of direct and indirect use once 

the cultivation of the cultivation of tomato (Lycopersicon esculentum M.) was associated 

to in Fluvisol. The energy of direct use yielded value 784,9 MJ ha-1, being once the fuel 

followed of the related by force was associated to the bigger quantity human, which 

represented the 62,7 % and 30,6 % respectively of the total. You had 338,1 MJha -1 

behavior as well as the energy of indirect use is, correlating the bigger percentage 

rotovateado's work with the 45.3 %, being the acanterado the one that minor incidence 

yielded with 1,7 % of total. The productive process of cultivation incurred in 634.9 CUP 

expense, having an effect on bigger quantity the expense by way of salary that you 

represented 96.1 % of the total.  

Key words: cantered; fuel; human strength; remover 

Introducción 

La producción de cultivos bajo sistemas protegidos es una de las técnicas más modernas 

que se utilizan actualmente en la producción agrícola. La ventaja del sistema de casas 

sobre el método tradicional a cielo abierto, es que, bajo estas, se establece una barrera 

entre el medio ambiente externo y el cultivo. Esta barrera imita un microclima que permite 

proteger el cultivo del viento, lluvia, plagas, enfermedades, hierbas y animales; a la vez 

que permite al agricultor inspeccionar la temperatura, la cantidad de luz y aplicar 

efectivamente control químico y biológico en el cultivo (Fernández 2017). 

A escala mundial el cultivo protegido se reconoce como una tecnología agrícola avanzada 

que puede influir eficazmente en la producción de hortalizas frescas durante todo el año, 

la importancia del mismo ha ido en aumento en la medida que los productores han 

dominado la tecnología y obtenido resultados satisfactorios. El cultivo protegido en Cuba 

constituye una tecnología provisora para extender el calendario de producción de las 

tradicionales hortalizas, asegurando altos y estables rendimientos y el suministro fresco 

al turismo y la población. Los mercados son cada vez más exigentes en cuanto a la 

calidad, inocuidad, presentación y certificación de los productos agrícolas. Debido a esto 

y a los avances tecnológicos, se ha incrementado el uso de cubiertas en la agricultura, 

ya que esta herramienta permite modificar parcial o totalmente las condiciones climáticas 

y del ciclo del cultivo (Casanova et al., 2007). 

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es uno de los cultivos hortícolas con más 
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demanda en Cuba ya que representa el 40% de las áreas de producción hortícola en 

nuestro país y ocupa una gran importancia porque además de destinarse como consumo 

a la población deberá asegurar la materia prima de la capacidad conservera instalada 

para su procesamiento además de que en cuanto a su contenido nutricional es una de 

las hortalizas que poseen vitaminas y minerales que más demanda presenta en la 

alimentación humana  (Salgado 1998). 

Por ser el sistema de producción de cultivos protegidos relativamente nuevos y de 

características diferentes a la producción abierta, en la mayoría de estas instalaciones en 

nuestro país se carece de tractores e implementos para realizar la labranza, realizándose 

con la tracción animal. Tal es el caso de la Empresa Agropecuaria “Paquito Rosales 

Benítez” de Veguita, pero a partir del año 2018 en esta entidad se adquirió tractores de 

baja potencia con la gama de implementos, lo que ha permitido realizar la labranza 

utilizando la tracción mecánica en la mayor cantidad de labores, esto por supuesto ha 

influido en el comportamiento de la cuantía de energía directa e indirecta asociada a este 

proceso productivo,  

Teniendo en cuenta estos razonamientos, se ha hecho necesario realizar un estudio 

energético de los insumos que participan en las labores de la labranza para el cultivo de 

tomate bajo condiciones protegidas en esta empresa, teniendo como objetivo de trabajo 

calcular la energía de uso directo e indirecto utilizando en gran medida la tracción 

mecánica para la labranza en el cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), en la 

Unidad Empresarial de Base Cultivos Protegidos y Semiprotegidos, perteneciente a la 

Empresa Agropecuaria “Paquito Rosales Benítez”.  

Materiales y métodos 

Localización y caracterización del área experimental 

La investigación se desarrolló en la UEB “Cultivos Protegidos y Semiprotegidos” (Figura 

1) perteneciente a la Empresa Agropecuaria “Paquito Rosales Benítez” ubicada en 

Veguita, provincia Granma. El experimento se realizó en la casa número 10 de un 

área de 0,08 ha (800 m2) en Fluvisol (ONE, 2006). 
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Figura 1. UEB Cultivos Protegidos y Semiprotegidos. Empresa Agropecuaria “Paquito Rosales Benítez”. 

Veguita. 

Metodología de investigación 

Para realizar el mismo se tuvieron en cuenta una serie de actividades previa a la labranza, 

entre las que cabe señalar:  

❖ Recogida de los restos de cosecha del cultivo anterior. 

❖ Alza de cordeles de amarre de plantas. 

❖ alza de conductos de riego. 

La tecnología evaluada para realizar la labranza fue realizada combinando la forma de 

tracción mecánica con la tracción animal, tal y como se refleja en la Tabla 1; Figura 2.  

Tabla 1. Labores contempladas en la labranza 

No. Labores Fuente energética Apero 

1 Eliminación de malezas Tractor SONALIKA Tiller flexible   

2 Gradeo Tractor SONALIKA Grada de discos 430 kg 

3 Rotovateado Tractor SONALIKA Rotovator SL-165 

4 Trazado de cantero Yunta de bueyes Surcador- acanterador 

5 Conformación de cantero Fuerza humana Azada y rastrillo 

Fuente: MINAG., 2018 

Para realizar los cálculos se utilizó el procedimiento propuesto por (Bowers, 1992), el cual 

tiene en cuenta la energía directa e indirecta de los insumos que participan en las labores 

contempladas durante la labranza. A continuación, se detallan las expresiones que 

permitieron calcular estas variables. 

Cálculo de la energía de uso directo (Ed) 

La energía directa en este caso es aquella que estuvo asociada a la mano de obra 
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empleada, los animales utilizados, el consumo de energía eléctrica y de combustible 

vinculadas a la labranza, esto es: 

 

   

                    a                     b                      c 

  

 

                    d                     e                          f 

Figura 2. Labores realizadas: a y b) Eliminación de malezas) Gradeo; d) Rotovateado; e) Trazado de cantero; 

f) Conformación de cantero. 

a) Energía asociada al consumo de combustible (Edc) (MJ ha-1) 

egcdc ECE = (1) 

Donde:  

Cc, es el consumo de combustible (L ha-1)  

Eeg, es el equivalente energético del gasóleo (41 MJ L-1) (Saunders et al., 2006) 

b) Energía asociada al consumo de electricidad (Ede) (MJ ha-1). 

eede ECE = (2) 

Donde:  

Ce, es el consumo de electricidad (kWh ha-1). 

Ee, Equivalente energético de la electricidad (11,93 MJ kWh-1) (Mandal et al. 2002; Singh 

et al. 2002; Ozkan et al. 2003; Yaldiz et al. 1993). 

c) Energía asociada con la mano de obra empleada (Edh) (MJ ha-1). 
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toa
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E = (3) 

Donde:  

Eh, es el equivalente energético del trabajo humano en labores agrícolas (1,96 MJ h-1 y 

1,57 MJ h-1 para el hombre y la mujer respectivamente) (Mandal et al., 2002). 

noa, es la cantidad de obreros agrícolas que participan en una determinada labor.  

Ctoa, es la capacidad de trabajo de los obreros agrícolas (ha h-1). 

d) Energía asociada con los animales utilizados en labores de tiro (Eda) (MJ ha-1). 

ta

aa
da

C

nE
E = (4) 

Donde:  

Ea, es el equivalente energético del trabajo animal (5,05 MJ h-1) (Ozkan et al., 2004). 

na, es la cantidad de animales que participan en una determinada labor.  

Cta, es la capacidad de trabajo de los animales (ha h-1). 

Cálculo de la energía de uso indirecto (Ei) 

En este caso, se contabiliza como aquella que se asoció en la utilización de la maquinaria, 

la cual considera el indicador siguiente: 

a) Energía de uso indirecto asociada a la utilización de la maquinaria (Eimq) (MJ ha-1). 

trtu

trfeq

imq
vaV

EEEm
E

10]))100/(1([


++
= (5)

 

Donde:  

Ef, es el factor energético debido a la fabricación del equipo (87 MJ kg-1) (Bowers, 1992). 

Er, es factor energético en reparación y mantenimiento (Tabla 2). 

Et, es el factor energético debido al transporte del equipo desde fábrica (8,8 MJ kg-1) 

(Bowers, 1992). 

meq, es la masa del equipo (kg). 

Vu, es la vida útil del equipo (h).  

at, es la anchura de trabajo del equipo (m).  

vtr, es la velocidad real de trabajo (km h-1). 

 

Tabla 2. Factor energético correspondiente a reparaciones, mantenimiento, y vida útil de 
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cada equipo. 

Equipos  

Energía de 

reparación 

(%) 

 

          Fuente 
Vida útil 

(h) 
Fuente 

Tractor  49 Bowers, 1992    12 000 ASAE, 2006 

Tiller  51 Guzmán et al, 2002    6 000 MINAG, 2018 

Grada de discos 61 Bowers, 1992    6 000 MINAG, 2018 

Rotovator 30 Guzmán et al., 2002    6 000 MINAG, 2018 

Acanterador 30 Guzmán et al., 2002    6 000 MINAG, 2018 

 

Presentación y análisis de los resultados 

Análisis de la energía de uso directo asociada a la labranza (MJ ha-1)  

En la Figura 3 se observan los elementos vinculados con la energía de uso directo, la 

cual asumió un valor total de 784,9 MJ ha-1, estando la mayor cuantía asociada al 

consumo de combustible de los conjuntos tractor-apero que intervinieron en las diferentes 

labores realizadas en la labranza, así como a la fuerza humana empleada, representando 

el 62,7 % y 30,6 %respectivamente del total. Hay que destacar que este resultado 

relacionado con el combustible se corrobora con los obtenidos por varios investigadores 

a nivel nacional e internacional en diferentes cultivos quienes afirman que alrededor del 

77 % el consumo de energía corresponde a este insumo. 

 

Figura 3. Energía de uso directo asociada a la labranza (MJ ha-1). 

Análisis de la energía de uso indirecto asociada a la labranza (MJ ha-1) 
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En la Figura 4, aparece reflejada la energía de uso indirecto arrojando un comportamiento 

de 338,1MJ ha-1, estando asociada la mayor cantidad a la labor de rotovateado con valor 

de 153,1MJ ha-1 la cual representó el 45,3 % del total, seguida de la asociada a la labor 

de gradeo con valor similar de 150,1MJ ha-1, siendo la labor de acanterado la que menor 

cantidad de energía estuvo asociada a este proceso notificando un valor de 5,7MJ ha -1 

que representó el 1,7 % del total. 

 

 

Figura 4. Energía de uso indirecto asociada a la labranza 

(MJ ha-1). 

Valoración económica 

En la Tabla 3, se muestra la valoración económica del proceso, donde la casa donde se 

realizó la investigación incurrió en un gasto total de 634,9 CUP, incidiendo en mayor 

cuantía el gasto por concepto de salario que representó el 96,1% del total.  

Tabla 3. Indicadores económicos 

Indicadores Gastos (CUP)  

Combustible 24,0 

Salario del operador del tractor 275,0 

Salario del boyero 60,0 

Salario del casero 275,0 

Electricidad 0,9 

Gastos totales 634,9 

Conclusiones 
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1. La energía de uso directo arrojó un valor de 784,9 MJ ha-1, estando asociada la mayor 

cantidad al combustible seguida de la relacionada a la fuerza humana, las cuales 

representaron el 62,7 % y 30,6 % respectivamente del total. 

2. La energía de uso indirecto tuvo un comportamiento de 338,1MJ ha-1, asociando el 

mayor porcentaje la labor de rotovateado con el 45,3 %, siendo el acanterado la que 

menor incidencia reportó con el 1,7 % del total. 

3. El proceso productivo de labranza incurrió en un gasto de 634,9 CUP, incidiendo en 

mayor cuantía el gasto por concepto de salario que representó el 96,1% del total 
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