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El empleo combinado del inoculante a base de hongos micorrízicos arbusculares (HMA) y el bioestimulante
de quitosanas fue utilizado en esta investigación para la mejora del proceso productivo, con el objetivo de evaluar el
impacto de esta tecnología a través de indicadores económicos en sistemas productivos diversificados en la provincia
Mayabeque. Las valoraciones se desarrollaron en las áreas de producción de las fincas “La Chivería”, “El Mulato”, “San
Miguel” y “Santa Catalina”.. Fueron evaluados dos tratamientos: 1) Manejo tradicional que realizan los agricultores a sus
cultivos 2) Manejo tradicional más la aplicación conjunta del inoculante de HMA por recubrimiento de las semillas en la
siembra y la aplicación de quitosanas asperjadas con la dosis y momento recomendado. A partir de los datos obtenidos, se
calculó el valor y los costos de producción por hectárea, así como los beneficios económicos obtenidos y la relación que
existe entre ambos. Los resultados mostraron que, aunque con la implementación de esta tecnología se ejecutó con una
mayor inversión monetaria, permitió alcanzar niveles superiores en cuanto a los rendimientos agrícolas, lo que
proporcionó un incremento en el valor de la producción y una mayor relación beneficio/costo con respecto al tratamiento
tradicional.
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The combined use of mycorrhizal fungi (AMF) inoculant and chitosan biostimulant was used in this
research to improve the production process, to evaluate the impact of this technology through economic indicators in
diversified production systems in Mayabeque province. The valuations were developed in the production areas of the
farms "La Chivería", "El Mulato", "San Miguel" and "Santa Catalina". Two treatments were evaluated: 1) Traditional
management carried out by farmers on their crops 2) Traditional management plus the joint application of AMF inoculant
by coating the seeds in sowing and the application of chitosans sprinkled with the recommended dose and time. From the
data obtained, the value and costs of production per hectare were calculated, as well as the economic benefits obtained and
the ratio between them. The results showed that, although the implementation of this technology was executed with a
greater monetary investment, it allowed to reach higher levels in terms of agricultural yields, which provided an increase in
the value of production and a higher benefit/cost ratio compared to traditional treatment.
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INTRODUCCIÓN
La evaluación del impacto a través de indicadores

económicos resulta vital tanto a escala nacional como
internacional. Pues con esta, se trata de determinar la
pertinencia de los objetivos, grado de realización, eficiencia,
eficacia, impacto y viabilidad de programas, proyectos y
acciones de diferente naturaleza orientados a transformar
contextos para su desarrollo (1,2). Sus resultados se
emplean tanto para aprobar la realización de estos, a partir de
la demostración del impacto potencial (evaluación ex ante),
como para valorar lo que finalmente ocurrió en la práctica,
cierto tiempo después de que las acciones han sido puestas
en explotación (evaluación ex post) (3).

Dentro de los tipos de evaluación del impacto, el
económico es el más antiguo y conocido para valorar
la repercusión de los proyectos. Es definido como un
procedimiento o método, en ambos casos la intensión es
medir las consecuencias y los resultados beneficiosos que
se producen por las inversiones, a través del análisis de
diferentes indicadores que permiten facilitar la adopción de
decisiones racionales (4).

Aunque en la evaluación del impacto económico es
posible emplear una amplia diversidad de indicadores,
los más conocidos están asociados a los costos y los
beneficios. Por lo que se pudiera resumir la evaluación
de impacto económico como el proceso de análisis
comparativo que valora en qué medida una intervención
produjo modificaciones duraderas en costos o beneficios
económicos (5).

En estos análisis se destacan los indicadores económicos:
valor de la producción, costos de producción, beneficio
obtenido y la relación beneficio/costo (B/C). Cada uno refleja
claramente cuál es el comportamiento de las principales
variables económicas, financieras y monetarias, que afectan
o favorecen directamente las actividades que se desarrollan
en los sistemas productivos. Las mismas son las que proveen
el nivel de ingresos o egresos, determinando finalmente
la situación social y los niveles de vida de las familias
campesinas (6,7).

En este sentido, el valor de la producción mide la cantidad
realmente producida, basada en las ventas. Mientras que
los costos de producción se encuentran relacionados con
el proceso productivo y estos son cuantificables para tomar
decisiones. Deben proveer la mayor información posible con
el fin de disminuir riesgos (8).

Por otra parte, se define al beneficio como la ganancia
que se obtiene de una inversión o actividad comercial.
Para su cálculo se debe determinar el costo del problema
y el de la solución. Esta última constituye una expresión
para designar la ganancia que se obtiene en una actividad
determinada. El valor del beneficio se obtiene deduciendo
los costos de los ingresos. En consecuencia, la relación
beneficio/costo, es una herramienta financiera que mide la
relación entre los costos y beneficios asociados a un proyecto
de inversión con el fin de evaluar su rentabilidad. Se entiende
el proyecto de inversión no solo como la creación de un nuevo
negocio, sino también como inversiones que se pueden
hacer en un negocio en marcha, tales como el desarrollo de

nuevos productos o la adquisición de nueva maquinaria para
infraestructura (9).

Por lo que el desarrollo y aplicación de bioproductos
(bioplaguicidas, biofertilizantes y bioestimulantes) en la
agricultura está siendo objeto de gran atención por científicos
y agricultores. Lo asumen como una alternativa para la
reducción del empleo de productos químicos con el fin
de disminuir la contaminación ambiental producida por
los mismos. Son de interés económico por promover
incrementos en los rendimientos de las cosechas y calidad
de las mismas, eliminación de patógenos de plantas e
incrementar la calidad del suelo (10).

En Cuba, desde la década de los 90 se ha investigado
intensamente en la búsqueda de bioproductos provenientes
de materias primas naturales, lo que ha llevado a que, en la
actualidad, existan alrededor de 21 productos catalogados
como biofertilizantes y bioestimulantes. Entre ellos se
encuentra un bioestimulante a base de quitosanas que
ha sido reconocido por su actividad antimicrobiana y
capacidad de estimular mecanismos de defensa en las
plantas (11-13) y un inoculante a base de hongos micorrízicos
arbusculares (14).

Aunque se han ejecutado acciones de validación del
manejo sostenible de bioproductos de origen cubano, aún
es insuficiente el grado de conocimiento de los costos
de producción de cultivos de ciclo corto y perennes con
el empleo del inoculante a base de hongos micorrízicos
arbusculares y el bioestimulante de quitosanas, así como
su utilización y apropiación de esta tecnología por los
agricultores. Esta situación revela la necesidad de establecer
indicadores económicos que deben incluir las acciones de
innovación para su diseminación exitosa.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se realizó el montaje de cuatro áreas experimentales

donde fueron evaluadas las respuestas de los cultivos
en secuencia al utilizar los bioproductos en cuatro fincas
pertenecientes a los municipios San José de las Lajas,
Jaruco y Nueva Paz en la provincia Mayabeque. Estas fincas
se diferencian entre ellas en el tipo de suelo: El Mulato
y Santa Catalina (Ferralítico Rojo Lixiviado), San Miguel
(Pardo Sialítico carbonatado) y La Chivería (Fersialítico
Pardo Rojizo).

Dentro de las fincas seleccionadas, se escogió un área
permanente dedicada a cultivos de ciclo corto , para evaluar
el efecto del manejo propuesto sobre los rendimientos y
las algunas propiedades físicas de los suelos. Como área
permanente se entiende que los manejos en estudio siempre
se mantuvieron en la misma superficie durante toda la
secuencia de cultivos. Cada cultivo dentro de la secuencia
dependió de las condiciones de las fincas y las preferencias
de los agricultores (Tabla 1).

Se evaluaron dos tratamientos: 1) manejo tradicional que
realizan los agricultores a sus cultivos 2) manejo tradicional
más la aplicación conjunta del inoculante de HMA por
recubrimiento de las semillas en la siembra o plantación
(15) y la aplicación de quitosanas asperjadas con la dosis y
momento recomendado (16).
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Se empleó un modelo cuasi-experimental (17) debido a
que los tratamientos estaban localizados en cada una de
las fincas en fajas no aleatorizadas, considerándose como
repeticiones, cinco muestras en cada faja. El procesamiento
estadístico se realizó mediante el análisis de muestras
pareadas de cada manejo tradicional con el manejo de los
bioproductos evaluados en cada finca, por cultivo y año
de siembra o plantación, mediante la prueba t (α = 0,05),
para verificar la hipótesis de la igualdad de las medias
entre tratamientos, planteando como hipótesis nula que las
muestras son iguales y como hipótesis alternativa que las
muestras difieren entre sí. Todos los análisis estadísticos se
realizaron mediante el paquete estadístico STATGRAPHICS
Centurión XVI (18).

Evaluaciones realizadas

La determinación del rendimiento agrícola (t ha-1), se
realizó por estimación a partir del volumen de producción.
Se tomó como área de muestreo dos metros lineales de
diferentes surcos ubicados hacia el centro de las parcelas
(19). Se determinaron los rendimientos agrícolas mediante
pesaje directo de la cosecha en el área de muestreo de cada
parcela y posterior extrapolación por unidad de superficie.

El análisis económico se realizó en pesos cubanos (CUP)
y sobre la base de los rendimientos obtenidos en las
secuencias de cultivos en las cuatro áreas permanentes.
Se tuvo en cuenta el precio de compra a los agricultores en
el campo que se comercializan en toda la red, aprobados a
partir del 27 de marzo de 2024 por el Gobierno Provincial
de Mayabeque (Tabla 2). También se consideraron los
costos relacionados con la aplicación de la tecnología
evaluada (HMA y quitosanas) establecidos por el INCA. En el
análisis realizado no se tuvo en cuenta los diferentes costos
de producción implicados (preparación del suelo, riego,
atenciones culturales, control de plagas y enfermedades)
pues fueron comunes a ambos tratamientos evaluados.

Tabla 2. Precio de compra a los agricultores en el campo

Descripción Precio de Compra ($ t-1)
Boniato 33333.33
Calabaza 22222.22
Ajo 388888.89
Pepino 33333.33
Tomate 77777.78
Pimiento 77777.78
Maíz Seco 55555.56
Fríjol Negro 200000.00
Yuca 33333.33
Canavalia 33333.33

 
La metodología utilizada fue la propuesta descrita en el

Texto de Economía Agrícola de la UNAH (20) que asume la
evaluación de los indicadores siguientes:

• Valor de la producción ($ ha-1) = rendimiento (t ha-1)
( precio de Venta ($ t-1)

• Costos Totales ($ /ha-1) = Costo del producto ($ ha-1) +
Costo de aplicación del producto ($ ha-1) + Costo de la
cosecha ($ ha-1) + Costo de la postcosecha ($ ha-1)

◦ Costo del producto ($ ha-1) = precio del producto ($ kg-1)
( dosis (kg ha-1) ( número de aplicaciones (u)

◦ Costo de aplicación del Producto ($ ha-1) = Gastos de
mano de obra ($ ha-1) + Gastos materiales ($ ha-1)

▪ Gastos de mano de obra ($ ha-1) = tarifa salarial ($ h-1)
( horas hombre (h-1)

▪ Gastos materiales ($ ha-1) = cantidad de aplicaciones
(u) ( dosis (kg ha-1) ( precio de venta ($ kg-1)

◦ Costo de la cosecha ($ ha-1) = Gastos de mano de obra
($ ha-1) + Gastos materiales ($ ha-1)

▪ Gastos de mano de obra ($ ha-1) = tarifa salarial ($ h-1)
( horas hombre (h-1)

Tabla 1. Secuencias de cultivo en cada finca analizada

La Chivería Fecha siembra El Mulato Fecha siembra San Miguel Fecha siembra Santa Catalina Fecha siembra
Frijol sep-2017 Maíz jun-2017 Fríjol sep-2018 Fríjol nov-2017

Pimiento dic-2017 Fríjol oct-2017 Yuca/canavalia ene-2019 Maíz abr-2018
Yuca mar-2018 Yuca feb-2018 Maíz nov-2019 Boniato sep-2018
Ajo nov-2018 Fríjol dic-2018 Boniato abr-2019 Maíz feb-2019

Maíz abr-2019 Maíz abr-2019 Canavalia ago-2020 Fríjol sep-2019
Frijol sep-2019 Pepino sep-2019 Ajo nov-2020 Maíz ene-2020

Tomate ene-2020 Fríjol ene-2020 Maíz abr-2021 Barbecho* jun-2020
Maíz jun-2020 Maíz may-2020 Boniato jul-2021 Fríjol sep-2020
Fríjol sep-2020 Tomate sep-2020 Frijol nov-2021 Maíz ene-2021
Ajo dic-2020 Fríjol ene-2021 Boniato feb-2022 Canavalia abr-2021

Canavalia abr-2021 Maíz jun-2021 Tomate sep-2022 Calabaza sep-2021
Tomate ago-2021 Fríjol mar-2022 Boniato ene-2023 Maíz ene-2022
Fríjol dic-2021 Maíz feb-2023 Barbecho jun-2022

Frijol sep-2022
Tomate nov-2022

*Barbecho: arvenses crecidas libremente durante un período de tres meses
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▪ Gastos materiales ($ ha-1) = Cantidad de aplicaciones
(u) ( dosis (kg ha-1) ( precio de venta ($ kg-1)

◦ Costo de la postcosecha ($ ha-1) = 10 % Valor de la
producción por hectárea (rendimiento × precio)

▪ Beneficio económico ($ ha-1) = Valor de la producción
($ ha-1) - Costos totales ($ ha-1)

▪ Relación beneficio-costo (B/C) = Beneficio económico
($ ha-1) ÷ Costos totales ($ ha-1)

En el escenario de la investigación, el pago de la jornada
de los obreros agrícolas vinculados en el proceso de
producción se calculó a razón de 80 $ h-1 (400 $ por
jornada de 5 horas). Las horas/hombre para la aplicación de
bioproductos, cosecha, postcosecha y beneficios se
estimaron por cultivo y nivel de rendimiento a partir del
intercambio con los productores (Tabla 3).

Para el cálculo de las horas hombre en cosecha de las
plantas con el manejo de los bioproductos se empleó la
siguiente ecuación, derivada a partir del mayor empleo de la
mano de hombre por concepto de incremento de los
rendimientos:

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Al analizar los rendimientos de los diferentes cultivos

en las áreas permanentes estudiadas (Anexo 1 ), se
observó que los tratamientos donde se aplicaron los
bioproductos en todos los casos fueron superiores a los
del manejo tradicional; excepto en la finca San Miguel,
donde no se encontraron diferencias significativas entre las
tecnologías evaluadas para el frijol sembrado en el mes
de septiembre de 2018. Es posible que este resultado en
el primer cultivo de la secuencia en la finca San Miguel
se deba a que anteriormente el área estaba cubierta de
marabú (Dichrostachys cinerea) y al iniciar los ensayos el
suelo presentaba un alto contenido de materia orgánica
y nutrientes.

 Horas ℎombre de cosecℎa con bioproductos =  Rendimiento con bioproductos ÷  Rendimiento manejo tradicional  ×  Horas/ℎombre de la cosecℎa del manejo tradicional
 

En general se demuestra que el uso del inoculante de HMA
y la aplicación de quitosanas por aspersión foliar, tuvo un
efecto positivo sobre el rendimiento agrícola, tal y como fue
encontrado en las áreas temporales donde se realizaron los
estudios de validación en cultivos individuales.

Resultados similares han sido divulgado por otros autores
(21,22) cuando exponen al respecto que una vez que las
plantas hacen contacto con las quitosanas se desencadenan
señales que estimulan los mecanismos de defensa y
colateralmente produce un aumento significativo del tamaño
de la raíz, su fortalecimiento y vigor. Generalmente, estos
productos se aplican mediante aspersión foliar y permiten
corregir de manera rápida, def iciencias de nutrientes en
momentos críticos para el desarrollo de los cultivos. Sin
embargo, otras formas de aplicación como el tratamiento a
las semillas mediante imbibición y la adición al sustrato se
han informado como positivas en el benef icio biológico de
los cultivos.

En otros estudios realizados (14,23) se coincide en cuanto
a que la aplicación conjunta de ambos bioproductos potencia
mecanismos complementarios que mejoran la nutrición, el
vigor, la fisiología, la inducción de mecanismos de defensa,
entre otros. De tal forma que ya no solo se aplican de forma
independientes a los cultivos de interés económico, sino
que se ha buscado la forma de combinar sus efectos para
mejor y mayor crecimiento de las plantas e incremento de
la producción.

La evaluación del impacto a traves de indicadores
económicos permitió realizar una valoración integral de
los resultados obtenidos en las cuatro secuencias de
cultivos, pues aquellos tratamientos que presentaron el
mejor comportamiento en cuanto a rendimiento y calidad,
mostraron también indicadores superiores de eficiencia
económica (Tablas 4, 5, 6, y 7).

En ese sentido, el cálculo de los indicadores, mostraron
que el mejor manejo fue donde se usó la combinación de
HMA y las quitosanas. Aunque este tratamiento presentó
mayor inversión monetaria en los cultivos (costos de
producción), debido a las dosis de productos utilizados, se
alcanzaron los mejores resultados en cuanto a volumen de
producción obtenido por hectárea, que representó mayor
valor de la producción y la mejor relación beneficio/costo
respecto al manejo tradicional.

Tabla 3. Horas/hombre asignadas a cada cultivo para realizar la aplicación del inoculante de HMA y las quitosanas y la cosecha de
las plantas con manejo tradicional

Actividad Aplicar inoculante de HMA Aplicar quitosanas Cosecha manejo tradicional
Cultivo Horas/hombre
Ajo 2 8 100
Boniato 20 8 32
Calabaza 1 3 40
Canavalia 2 8 20
Frijol 2 8 20
Maíz 2 8 20
Pepino 10 8 20
Pimiento 10 8 20
Tomate 10 8 20
Yuca 8 8 40
Yuca/canavalia 10 8 60

Datos a partir de las entrevistas con los agricultores.
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Estos resultados concuerdan con los obtenidos en el
artículo relacionado con nuevos productos naturales para
la agricultura, donde se aprecia que existió una factibilidad
económica en la gestión productiva, ya que ambos
bioproductos ofrecieron beneficios económicos superiores
a los obtenidos por el manejo tradicional, pues propiciaron un
aumento de los rendimientos (24). Por lo que la aplicación
de los bioproductos en cultivos de interés agrícola ha sido
convincente por la posibilidad de favorecer la absorción
de nutrientes, agua, resistencia a estreses bióticos y
abióticos y producen sustancias activas que intervienen en el
crecimiento y desarrollo vegetal (25).

Se coincide además, con los hallaszgos encontrados en
otras investigación realizadas (26-28) sobre los efectos
económicos por el uso de los bioproductos de origen
nacional, donde se evidencia que su puesta en práctica
complementados o no con dosis de fertilizante mineral o
abonos orgánicos, han sido obtenidos en un grupo muy
amplio de cultivos como boniato, maíz, plátanos, pastos,
tabaco, frijol, entre otros. Algunos de estos utilizando
leguminosas inoculadas como abonos verdes precedentes
a diversos cultivos y en todos los casos garantizando
rendimientos altos, similares a los obtenidos con la aplicación
de la dosis completa recomendada de fertilización mineral,

Tabla 4. Análisis económico de la Finca La Chivería

Indicadores Tratamientos
Secuencia de Cultivos

Frijol Pimiento Yuca Ajo Maíz Frijol Tomate Maíz Frijol Ajo Canav. Tomate Frijol
Valor
producción
(M$ ha-1)

HMA +
Quitosanas

78.84 1131.64 798.29 434.80 196.38 156.53 2167.55 115.95 156.53 426.10 29.61 1914.93 156.53

Manejo
tradicional

54.49 580.46 450.13 221.75 74.28 89.86 1339.18 64.31 81.16 198.27 18.59 1265.63 78.26

Costo de
producción
(M$ ha-1)

HMA +
Quitosanas

12.92 47.17 26.83 24.10 26.63 20.69 18.39 17.38 19.89 24.70 17.00 20.15 24.69

Manejo
tradicional

9.45 28.80 16.00 15.89 10.43 11.99 14.40 10.76 10.52 13.10 7.86 18.00 14.83

Beneficio
económico
(M$ ha-1)

HMA +
Quitosanas

65.92 1084.48 771.47 410.70 169.76 135.84 2149.16 98.56 136.64 401.40 12.61 1894.78 131.84

Manejo
tradicional

45.05 551.66 434.13 205.86 63.85 77.87 1324.78 53.55 70.65 185.17 10.73 1247.63 63.44

Canav.: canavalia
Tabla 5. Análisis económico de la Finca El Mulato

Indicadores Tratamientos
Secuencia de Cultivos

Maíz Fríjol Yuca Fríjol Maíz Pepino Fríjol Maíz Tomate Frijol Maíz Frijol
Valor producción
(M$ ha-1)

HMA
+ Quitosanas

211.06 387.26 671.55 347.84 221.02 1489.33 244.65 186.96 6803.75 284.07 174.10 179.72

Manejo tradicional 128.63 167.54 303.16 173.92 163.05 746.44 86.38 115.95 3678.98 121.74 123.56 130.44

Costo de producción
(M$ ha-1)

HMA
+ Quitosanas

29.38 50.60 19.84 50.58 33.65 24.95 38.16 27.91 697.17 40.04 26.29 29.03

Manejo tradicional 19.09 22.75 12.00 26.99 24.66 14.00 17.87 18.04 377.50 21.40 18.95 21.60

Beneficio
económico (M$ ha-1)

HMA
+ Quitosanas

181.68 336.66 651.71 297.26 187.37 1464.38 206.49 159.05 6106.58 244.03 147.81 150.69

Manejo tradicional 109.54 144.79 291.16 146.93 138.40 732.44 68.51 97.90 3301.48 100.34 104.61 108.84

 
Tabla 6. Análisis económico de la Finca San Miguel

Indicadores Tratamientos
Secuencia de Cultivos

Fríjol Yuca/
Canav. Maíz Boniato Canav. Ajo Maíz Boniato Frijol Boniato Tomate Boniato MaÍz

Valor
producción
(M$ ha-1)

HMA +
Quitosanas

69.86 1123.52 211.97 610.13 170.03 3391.44 192.04 407.63 76.52 407.63 160.04 485.89 70.66

Manejo
tradicional

61.10 902.64 126.82 405.99 97.83 1782.68 121.38 284.79 46.38 284.79 74.57 350.56 18.12

Costo de
producción
(M$ ha-1)

HMA +
Quitosanas

10.85 14.93 24.36 15.39 23.64 55.94 23.37 9.39 13.19 11.39 11.62 11.00 14.05

Manejo
tradicional

9.97 12.60 17.28 12.00 15.18 38.00 17.26 8.00 8.41 8.12 10.03 8.00 7.81

Beneficio
económico
(M$ ha-1)

HMA +
Quitosanas

59.01 1108.59 187.61 594.74 146.39 3335.50 168.67 398.24 63.34 396.24 148.42 474.89 56.60

Manejo
tradicional

51.13 890.04 109.54 393.99 82.65 1744.68 104.12 276.79 37.97 276.67 64.54 342.56 10.30

Canav.: canavalia
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este comportamiento demuestra que la eficiencia en el
aprovechamiento de los nutrientes mediante el empleo de
bioproductos, trae consigo beneficios en la producción,
al medio ambiente y además impacta directamente en
la economía del agricultor. Un bajo aprovechamiento de
los recursos invertidos en el crecimiento y desarrollo de
los cultivos, trae por consecuencia pérdidas económicas a
los agricultores.

Resultados equivalentes fueron revelados en estudios
realizados sobre factibilidad e impacto económico de la
aplicación conjunta de bioproductos en condiciones de
producción en fincas, donde se coincide en cuanto a
que este va a depender del grado de respuesta del
cultivo, manifestado directamente en los rendimientos que
se obtengan y que estos no siempre van a tener similar
magnitud, dependiendo de las condiciones edafoclimáticas
del área de producción, de la época del año o de las
características de la campaña agrícola (30).

Mientras que para otros autores (29) el manejo incorrecto
de la nutrición de las plantas, con pérdidas de nutrientes, es
lo que más interfiere en la productividad y eleva el costo de
la producción de los cultivos, siendo este aspecto muy común
en varios ecosistemas agrícolas tropicales.

Un crecimiento económico sostenido impulsa el progreso,
crea condiciones de empleo y mejora los estándares de
vida. En el caso que se ocupa, se alcanzó un elevado
impacto en la dimensión económica debido al incremento
del valor de la producción de alimentos, ello propició mayor
ganancia y resultó en una adecuada relación entre los
beneficios y los costos (Anexos 2, 3, 4 y 5). Se debe agregar

que estos resultados corresponden al efecto sinérgico de
los bioproductos a base de HMA y quitosanas sobre el
crecimiento y desarrollo de los cultivos en los sistemas
agrarios. Su correcta adopción posibilitó la diversificación
y rotación de cultivos en secuencias y en gran parte, la
independencia económica de los agricultores (Tabla 8).
Se concuerda en cuanto a que estas prácticas permiten
desarrollar las bases de la soberanía alimentaria a escala
doméstica como lo aseguran varios autores en sus estudios
previos (31).

De forma general, por el efecto multidisciplinar que
genera en los diversos sectores del país, resulta decisivo
y estratégico utilizar esta tecnología en otros cultivos, pues la
producción agrícola, como actividad económica principal en
Cuba, demanda sistemas agrarios sostenibles.

CONCLUSIONES
La aplicación conjunta de inoculantes y quitosanas

optimiza significativamente los rendimientos agrícolas en
secuencias de cultivo desarrolladas en condiciones reales
de producción en fincas diversificadas, demostrando su
eficacia como estrategia para mejorar la productividad y
sostenibilidad de los sitemas agrarios.

La evaluación del impacto mediante indicadores
económicos evidenció que la implementación de la
tecnología basada en bioproductos generó incrementos en
el valor de la producción y las ganancias, así como una
mejora en la relación beneficio/costo en comparación con
el manejo tradicional, a pesar del incremento en los costos
de producción.

Tabla 7. Análisis económico de la Finca Santa Catalina

Indicadores Tratamientos
Secuencia de Cultivos

Fríjol Maíz Boniato Maíz Fríjol Maíz B Frijol Maíz Can. Calab Maíz B Frijol Tomate
Valor
producción
(M$ ha-1)

HMA +
Quitosanas

320.01 192.22 348.38 202.00 217.40 165.77 104.35 183.70 20.09 235.52 67.94 149.57 1873.08

Manejo
tradicional

187.83 123.19 277.29 109.06 139.14 119.93 60.87 106.35 15.65 162.33 46.20 43.48 1461.94

Costo de
producción
(M$ ha-1)

HMA +
Quitosanas

40.48 27.17 21.39 29.20 28.82 23.56 16.79 25.12 8.84 37.45 26.61 16.36 202.58

Manejo
tradicional

24.78 18.32 20.00 16.82 19.16 17.24 10.09 15.43 7.17 27.03 18.32 7.05 158.34

Beneficio
económico
(M$ ha-1)

HMA +
Quitosanas

279.54 165.05 326.99 172.80 188.59 142.20 87.56 158.59 11.24 198.06 41.33 133.22 1670.50

Manejo
tradicional

163.05 104.87 257.29 92.24 119.97 102.69 50.78 90.91 8.49 135.29 27.88 36.43 1303.60

B: barbecho (suelo dejado en descanso por al menos tres meses); Can.: canavalia; Calab: calabaza
 

 
Tabla 8. Impacto económico de la innovación adoptada en los cuatro sistemas productivos

Impactos Económicos La Chivería El Mulato San Miguel Santa Catalina
Valor de la producción 3 3 3 3

Incremento del valor de la producción 3 3 3 3

Costos de producción 2 2 2 2

Beneficios económicos 3 3 3 3

Relación Beneficio/Costo (B/C) 3 3 3 3

(1) sin impacto o menor del 25%; (2) impactos entre el 25 % y 75 %; (3) impactos mayores del 75 %.
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Anexo 1. Rendimientos (t ha-1) obtenidos en las secuencias de cultivos realizadas en las cuatro fincas objeto de estudio

Secuencia
de cultivos

Fecha
siembra

HMA +
Quitosanas

Manejo
tradicional

Intervalo de
confianza

Secuencia
de cultivos

Fecha
siembra

HMA +
Quitosanas

Manejo
tradicional

Intervalo de
confianza

La Chivería El Mulato
Fríjol sep-2017 0.45 0.31 ± 0.04 Maíz jun-2017 3.88 2.37 ± 0.31

Pimiento dic-2017 26.03 13.35 ± 2.81 Fríjol oct-2017 2.23 0.96 ± 0.07

Yuca mar-2018 24.48 13.8 ± 2.29 Yuca feb-2018 20.59 9.30 ± 0.95

Ajo nov-2018 1.67 0.85 ± 0.26 Fríjol dic-2018 2.00 1.00 ± 0.18

Maíz abr-2019 3.61 1.37 ± 0.30 Maíz abr-2019 4.07 3.00 ± 0.39

Frijol sep-2019 0.9 0.52 ± 0.12 Pepino sep-2019 19.57 9.81 ± 0.84

Tomate ene-2020 28.49 17.6 ± 2.17 Fríjol ene-2020 1.41 0.50 ± 0.11

Maíz jun-2020 2.13 1.18 ± 0.29 Maíz may-2020 3.44 2.13 ± 0.14

Fríjol sep-2020 0.9 0.47 ± 0.19 Tomate sep-2020 39.12 21.15 ± 1.16

Ajo dic-2020 1.63 0.76 ± 0.13 Fríjol ene-2021 1.63 0.70 ± 0.26

Canavalia abr-2021 1.51 0.95 ± 0.11 Maíz jun-2021 3.20 2.27 ± 0.24

Tomate ago-2021 25.17 16.63 ± 1.79 Fríjol mar-2022 1.03 0.75 ± 0.06

Fríjol dic-2021 0.9 0.45 ± 0.09

±: intervalo de confianza de las medias (α=0.05)
 

Anexo 1. Rendimientos (t ha-1) obtenidos en las secuencias de cultivos realizadas en las cuatro fincas objeto de estudio (continuación)

Secuencia
de cultivos

Fecha
siembra

HMA +
Quitosanas

Manejo
tradicional

Intervalo de
confianza

Secuencia
de cultivos

Fecha
siembra

HMA +
Quitosanas

Manejo
tradicional

Intervalo de
confianza

San Miguel Santa Catalina
Fríjol sep-2018 0.40 0.35 ± 0.26 Fríjol nov-2017 1.84 1.08 ± 0.23

Yuca/
canavalia

ene-2019 21.53 17.30 ± 1.31 Maíz abr-2018 3.54 2.27 ± 0.14

Maíz nov-2019 3.90 2.33 ± 0.19 Boniato sep-2018 10.68 8.50 ± 1.03

Boniato abr-2019 18.71 12.45 ± 2.18 Maíz feb-2019 3.72 2.01 ± 0.29

Canavalia ago-2020 8.69 5.00 ± 1.84 Fríjol sep-2019 1.25 0.80 ± 0.19

Ajo nov-2020 13.00 6.83 ± 1.62 Maíz ene-2020 3.05 2.21 ± 0.16

Maíz abr-2021 3.53 2.23 ± 0.24 Barbecho jun-2020

Boniato jul-2021 12.50 8.73 ± 0.15 Frijol sep-2020 0.60 0.35 ± 0.09

Frijol nov-2021 0.44 0.27 ± 0.04 Maíz ene-2021 3.38 1.96 ± 0.14

Boniato feb-2022 12.50 8.73 ± 0.15 Canavalia abr-2021 1.03 0.80 ± 0.10

Tomate sep-2022 2.10 0.98 ± 0.14 Calabaza sep-2021 10.83 7.47 ± 0.35

Boniato ene-2023 14.90 10.75 ± 0.35 Maíz ene-2022 1.25 0.85 ± 0.06

Maíz feb-2023 1.30 0.93 ± 0.14 Barbecho jun-2022

Frijol sep-2022 0.86 0.25 ± 0.04

Tomate nov-2022 24.62 19.21 ± 1.25

±: intervalo de confianza de las medias (α=0.05)
 

Anexo 2. Incremento de la relación Beneficio/Costo y en incremento por cultivos en la Finca La Chivería

Tratamientos Frijol Pimiento Yuca Ajo Maíz Frijol Tomate Maíz Frijol Ajo Canavalia Tomate Frijol
HMA + Quitosanas 5.10 22.99 28.76 17.04 6.38 6.56 116.85 5.67 6.87 16.25 0.74 94.02 5.34

Manejo tradicional 4.77 19.15 27.13 12.96 6.12 6.50 92.00 4.98 6.72 14.14 1.37 69.31 4.28

Incremento Relación B/C 1.07 1.20 1.06 1.31 1.04 1.01 1.27 1.14 1.02 1.15 0.54 1.36 1.25

 
Anexo 3. Incremento de la relación Beneficio/Costo por cultivos en la Finca Finca El Mulato

Tratamientos Maíz Frijol Yuca Frijol Maíz Pepino Fríjol Maíz Tomate Frijol Maíz Frijol
HMA + Quitosanas 6.18 6.65 32.86 5.88 5.57 58.69 5.41 5.70 8.76 6.09 5.62 5.19

Manejo tradicional 5.74 6.36 24.26 5.44 5.61 52.32 3.83 5.43 8.75 4.69 5.52 5.04

Incremento en la Relación B/C 1.08 1.05 1.35 1.08 0.99 1.12 1.41 1.05 1.00 1.30 1.02 1.03
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Anexo 4. Incremento de la relación Beneficio/Costo por cultivos en la Finca San Miguel

Tratamientos Frijol Yuca/Canav. Maíz Boniato Canavalia Ajo Maíz Boniato Frijol Boniato Tomate Boniato MaÍz
HMA + Quitosanas 5.44 74.25 7.70 38.64 6.19 59.63 7.22 42.41 4.80 34.79 12.77 43.17 4.03

Manejo tradicional 5.13 70.64 6.34 32.83 5.44 45.91 6.03 34.60 4.51 34.07 6.43 42.82 1.32

Incremento en la Relación B/C 1.06 1.05 1.21 1.18 1.14 1.30 1.20 1.23 1.06 1.02 1.99 1.01 3.05

 
Anexo 5. Incremento de la relación Beneficio/Costo por cultivos en la Finca Santa Catalina

Tratamientos Frijol Maíz Boniato Maíz Frijol Maíz B Frijol Maíz Canavalia Calabaza Maíz B Frijol Tomate
HMA + Quitosanas 6.91 6.07 15.29 5.92 6.54 6.03 5.22 6.31 1.27 5.29 1.55 8.15 8.25

Manejo tradicional 6.58 5.72 12.86 5.48 6.26 5.96 5.03 5.89 1.18 5.00 1.52 5.17 8.23

Incremento en la Relación B/C 1.05 1.06 1.19 1.08 1.04 1.01 1.04 1.07 1.08 1.06 1.02 1.58 1.00
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