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Introduccion

A partir de la premisa de establecer una produccién agropecuaria sustentable que proteja las
condiciones de vida naturales, sea amigable con el medio ambiente y con el ser humano, se trabaja
en el desarrollo de herramientas que nos permitan determinar las consecuencias de nuestras
acciones tanto a corto, mediano y largo plazo (Frank, F. 2014).

Los sistemas utilizados en este analisis: AgroEcolndex Periurbano (AElp) y el Sistema de Evaluacion
Ponderada de Impacto Ambiental (SEPIA), consisten en la estimacién de indices agroecolégicos,
que permiten el diagnostico y la interpretacion de los procesos que se desarrollan en los
agroecosistemas, en el primer caso y la evaluacion del impacto de las actividades agricolas en sus
dimensiones ecoldgica, social, cultural y econdmica, en el segundo. Utilizan indicadores
ambientales, socioecondmicos y de gestion y administracion de los predios, con fines de diagnostico
y monitoreo de cambios.

Los agroecosistemas proveen importantes bienes y servicios tales como alimentos y la conservacion
de los recursos naturales del territorio (Rotolo, G C. y Francis, C. A., 2008). En las areas urbanas y
periurbanas, se ubican agroecosistemas donde el productor es el responsable del manejo racional
de los factores de produccion a fin de optimizar la utilizacion de recursos de manera compatible
con el medio ambiente.

Con el objetivo de realizar un aporte para mejorar la sostenibilidad en la produccion de tomate
bajo cubierta, se propuso a un productor referente del partido de Zarate, reducir el uso de
plaguicidas aplicados al suelo y evaluar como este cambio modificaria su desempeno econémico y
ambiental.

Se utilizo la técnica de estudio de caso. A través de la aplicacién de indicadores ambientales,
ecoldgicos y econdmicos, se estimo el impacto provocado por la implementacion de un paquete
tecnologico tradicional, que contempla el uso de bromuro de metilo en la desinfeccién de suelos,
en relacion a una técnica que no utiliza plaguicidas como la biosolarizacién. La misma se basa en el
uso de energia solar y aporte de materia organica al suelo (Mitidieri, M., 2013). Ademas, con datos
proporcionados por la firma, se realizd un analisis econdmico tradicional, a fin de realizar una
valorizacién de ambas técnicas en el transcurso de un ciclo de cultivo.

Materiales y métodos

El estudio fue realizado en el predio de un productor de hortalizas bajo cubierta, localizado en el
periurbano de la ciudad de Zarate, provincia de Buenos Aires, Eco-region Pampa (Subregion de la
Pampa Humeda, Complejo de la Pampa Ondulada, Mateucci et. aj 2012).

Se propuso una mejora en la sostenibilidad de la produccion, a través de la adopcion de la técnica
de biosolarizacion, en reemplazo al uso de bromuro de metilo como desinfectante del suelo. A su

vez, se relevaron datos para poder evaluar los cambios en el desempeno econdmico y ambiental,
generados por la aplicacion de esta practica mediante el uso de dos sistemas de indicadores. Se
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utilizé el sistema AgroEcolndex! Periurbano (Frank, F., 2014), desarrollado por el INTA a partir del
modelo AgroEcoindex (Viglizzo et.al. 2006) aplicado a la horticultura periurbana y el modelo
SEPIAZ2, adaptado a partir del programa Apoia NovoRural desarrollado por EMBRAPA (Rodrigues y
Campanhola, 2003).

A fin de recolectar la informacion primaria, se realizaron entrevistas semiestructuradas de caracter
exploratorio al productor durante todo el ciclo de cultivo. Por otra parte, se tomaron muestras de
suelo y agua para su posterior analisis en laboratorio.

En una superficie cubierta de 2000 mil m2, se aplicd la técnica de biosolarizacion. La misma
consisti6 en aplicar una enmienda organica (1,5 kg de cama de pollo compostada por m?)
mediante el uso de un rotobator, y cubrir los surcos del invernaculo con polietileno cristal durante
treinta dias, en el mes de noviembre. En el transcurso de este proceso, el invernadero se rego
periddicamente para mantener la humedad del suelo. Antes y después de biosolarizar, se
obtuvieron muestras de suelo con las que se analizaron propiedades fisico quimicas, poblacion de
nematodos y microorganismos patogenos. La biosolarizacién se efectud desde el 8 de noviembre
hasta el 9 de diciembre de 2014. El transplante se efectuo el13 de diciembre del mismo ano.

El tratamiento de biosolarizacién fue evaluado mediante la siembra en medio Agar papa
glucosado, de muestras de suelo obtenidas a partir de tres sitios dentro del invernadero; las mismas
se extrajeron antes y después del tratamiento de biosolarizacion. Se realizaron diluciones a partir
del suelo y se evaluo la poblacion de microorganismos patdgenos y benéficos. Ademas las mismas
muestras se utilizaron para realizar bioensayos utilizando plantas de tomate del hibrido Elpida para
evaluar la presencia de nematodos formadores de agallas. Esta metodologia resulto efectiva para la
evaluacion de tratamientos en ensayos anteriores realizados en el laboratorio de fitopatologia de la
EEA INTA San Pedro (Mitidieri M., 2013). Las mismas muestras fueron utilizadas para el analisis de
los parametros quimicos y fisico-quimicos del suelo en el laboratorio de suelos de la EEA INTA San
Pedro.

Para llevar a cabo la evaluacion econdmica, se utilizé la herramienta del Margen Bruto (MB),
caracterizado como una medida de resultado clasica en el analisis de la empresa agropecuaria. En
la confeccion del calculo, segun la metodologia propuesta por Frank (1994) y Gonzalez y Paglietini
(2001), se considero la produccion y comercializacion mayorista de tomate para consumo en fresco.
Con la finalidad de cuantificar el Ingreso Bruto (IB), se consultaron los registros llevados por el
productor acerca de los precios percibidos durante la campana actual. En cuanto a precios de
insumos necesarios para el proceso productivo, es importante destacar que corresponden a valores
estimativos zonales. Para la obtencién del MB, se considero la venta de la produccidon menos los
gastos operativos de cultivo y amortizaciones. En relacion a la mano de obra directa, a efectos del
calculo, se considera como un descuento efectivo del 35 %, correspondiente a gastos de medieria,
sobre el IB al momento de la venta.

Las instalaciones fueron construidas y adaptadas en el ano 1982, es por ello, que toda la
infraestructura y sus respectivos equipos se encuentran amortizados. No obstante, de acuerdo a la
bibliografia especializada, las mismas poseen un Valor Residual Actual (VRA) y todos los anos se
reserva un monto de dinero para realizar las correspondientes reparaciones.

! El sistema AgroEcolndex fue desarrollado por el Area Estratégica de Gestion Ambiental de INTA para facilitar el diagnéstico y la
interpretacion de procesos criticos en los agroecosistemas de la Regién Pampeana. (Frank, F ,presentacion del Sistema en Seminario
Indicadores de Impacto Ambiental, INTA EEA AMBA, 2014)

2 El modelo SEPIA consiste en un conjunto de matrices de ponderacion elaboradas para analizar los impactos ambientales resultantes de las
practicas de manejo involucradas en la produccién de alimentos (D’Angelcola 2014, no publicado).
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Resultados y discusion

Luego del tratamiento de biosolarizacion, el cultivo se desarrollé sin manifestar deficiencias
nutricionales ni excesos de vigor. Es importante destacar que no se registro perdida de plantas por
ataque de patogenos del suelo. La adopcion de la practica no implicd, segun el testimonio del
productor, una reduccién en el rendimiento total del cultivo. El control de nematodos y patogenos
del suelo fue satisfactorio, como se observa en el Graficos 1 y 2. Después del tratamiento se
observa una reducciéon de UFC de microorganismos patdgenos, siendo Fusarium el hongo que
aparece luego de los tratamientos. Este resultado coincide con otros obtenidos ya que es un
género de dificil control mediante la solarizacion. Ademas se observa la reduccion en la poblacidon
de microorganismos no patogenos y benéficos.
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Gréfico 1. Unidades formadoras de colonias de Fusarium spp., Pythium spp.y Phytophthora spp. por gramo
de suelo. Siembras en APG realizadas a partir de muestras obtenidas en tres sitios de muestreo del
invernadero, antes y después del tratamiento de biosolarizacién.
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Grafico 2. Agallas por gramo de materia seca de raiz.
Hibrido Elpida. Bioensayos realizados con las muestras de
tres sitios de muestreo del invernadero antes y después del
tratamiento de biosolarizacién.

Como resultado de los analisis de laboratorio realizados y la utilizacion de indicadores ambientales
del modelo SEPIA, se observo que la implementacion de la biosolarizacion en la produccion de
tomate bajo cubierta, redujo el porcentaje de materia organica del suelo (la misma pasé de 2.31 %
a 1.56 %) y el contenido de cationes como Ca, Mg y Na. (Anexo Tabla 1). Las altas temperaturas
registradas durante el proceso (la temperatura maxima registrada debajo del polietileno fue de 82
2C), incentivaron la mineralizacién de la materia organica, como se ha observado en experiencias
anteriores (Mitidieri, M. 2012). La necesidad de realizar riegos frecuentes durante la
implementacion de la técnica de biosolarizacion generé una pérdida de los nutrientes citados hacia
capas inferiores del suelo. Hay que aclarar que no se llegd a extraer una muestra de suelo antes de
la aplicacion de enmienda organica, por este motivo, no se cuantifico el efecto provocado por esta
técnica con respecto a la situacion inicial. Por otra parte, con la aplicacién del modelo
AgroEcoindex, se puede concluir que el desempeno ambiental de la biosolarizacion manifiesta
notables ventajas en los indicadores relacionados con el riesgo de contaminacion con plaguicidas y
en el consumo de energia fosil. Ademas, se observa un aumento en la eficiencia energética del
proceso productivo (Anexo Tabla 2).

En lo que respecta a la estructura productiva de la empresa, se observo una relacién relevante de
medieria existente entre el propietario y la mano de obra directa demandada por el cultivo. En
cuanto a las obligaciones de ambas partes, hay que destacar, que el propietario es el encargado de
la preparaciéon del terreno, del suministro de insumos especificos y, por ultimo, de la
comercializacién de la produccion en el mercado de destino. Por su parte, el mediero realiza el
manejo del cultivo y su posterior cosecha.

El reemplazo del bromuro de metilo generd una disminucidn importante en el costo de produccion.
En el item de los Costos Directos (CD), hay que destacar la incidencia de las amortizaciones vy el
costo de los materiales para la cosecha, ya que ambos rubros representan, en promedio, mas de 60
% del CD. Por otra parte, si se hubiera bromurado el suelo antes del transplante, la realizacion de
esta practica habria significado mas del 26 % del CD, mientras que la biosolarizacion solamente
participd con el 5 % del mismo item. Con todas las particularidades implicitas en la técnica de
estudio de caso, los resultados del analisis econdmico para esta actividad son mas que
preocupantes debido al bajo retorno por peso invertido (Anexo Tabla 3).
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Conclusiones

Uno de los principales servicios que brindan los agroecosistemas de las areas periurbanas, es
satisfacer y garantizar las necesidades basicas de alimentacion de la poblacidon. La utilizacion de
indicadores de sustentabilidad ambiental permitié validar, a nivel de productor, y en un
invernadero con mas de treinta anos de uso, una técnica de desinfeccion del suelo como la
biosolarizacion. El desempeno ambiental de esta técnica manifiesta notables ventajas en los
indicadores relacionados con el riesgo de contaminacion con plaguicidas y en el consumo de
energia fosil. El control de la poblacion de patdgenos del suelo y nematodos, fue muy bueno. Se
permitid aumentar la sostenibilidad del sistema, siempre y cuadndo se corrijan los efectos negativos
que puede acarrear sobre algunos parametros del suelo, como el contenido de materia organica. A
pesar de limitaciones que posee la técnica de estudio de caso, los resultados econdmicos de esta
investigacion pueden tomarse como referencia para su aplicacion en un analisis futuro de un sector
productivo y/o territorio. El estudio constituyé una experiencia positiva en el fortalecimiento de un
equipo de trabajo conformado por especialistas en distintas areas del conocimiento, que a través
del uso de los sistemas de indicadores de impacto ambiental, realizdé un analisis exhaustivo de los
cambios propuestos al productor.
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ANEXO TABLAS

Tabla 1. Analisis de suelo después de aplicar la enmienda organica, Antes y después del tratamiento
de biosolarizacién.

Muestreo | M.O| C.O N P Ph CE | CIlC| Ca | Mg K Na | Rel |PSI
% ppm 1/2,5 Meq/100g %
Antes |2.31|1.34|0.14|111.33| 7.41 |1.08| 40 [18.27|8.77 | 1.48 | 0.59 |9.39| 1.48
Después | 1.56 | 0.91 | 0.15 | 147 7.54 |1 0.36|17.33(12.27|4.26 | 1.65 | 0.21 | 6.04 | 1.17

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de laboratorio.

Tabla 2. Estimacién de impacto ambiental segun AEI Periurbano. BRO=bromurado,
BlO=biosolarizado con manejo productor.

Indicador Unidad BRO BIO
Consumo de energia fésil Mj EF/m2/afo | 251,1 | 107,4
Consumo de energia humana Mj EH/m2/afo | 69,9 69,4
Consumo de energia total Mj E/m2/afo 321 176,8
Relacién entre energia fésil y humana Mj EF/Mj EH 0,3 0,6
Produccién de energia Mj E/m2/afo 9,0 9,0
Ingresos estandarizados $ 140 140,0
Relacién entre energia fosil e ingresos $/Mj EF 0,6 1,3
Relacién entre energia total e ingresos $/Mj EF+EH 0,4 0,8
Riesgo de contaminacion por plaguicidas indice Relativo | 940,6 | 15,1
Consumo de agua mm 722,5 722,5
Relacion consumo de agua-ingresos $/mm 0,2 0,2

Fuente: Elaboracion propia en base a AgroEcolndex Periurbano.
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Tabla 3. Anélisis econémico

ftem $ Cultivo sin bromuro $ Cultivo con
Ingreso Bruto (IB) 77.000,00 77.000,00
Gastos de medieria 26.950,00 26.950,00
Ingreso Neto (IN) 50.050,00 50.050,00
Preparacion del 1.083,74 1.083,74
Plantines 8.150,00 8.150,00
Biosolarizacion 1.900,00 —
Bromurado — 14.900,00
Fertilizantes 200,33 200,33
Fungicidas 1.782,91 1.782,91
Insecticidas 1.317,29 1.317,29
Cosecha 16.500,00 16.500,00
Amortizaciones 16.383,40 16.383,40
Costo Directo (CD) 47.317,67 60.317,67
Margen Bruto (MB) 2.732,33 - 10.267,67

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del productor
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