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Resumen

La produccion fruticola de San Pedro, Buenos Aires, y del pais en general, exige anualmente de tratamientos
fitosanitarios que se realizan mediante pulverizaciones. La eficiencia de dichas aplicaciones se ve afectada por la
pérdida de producto, principalmente por endo y exoderiva, lo cual contamina el ambiente y pone en riesgo a la
poblacion y al ecosistema, natural o no, que se encuentre dentro del curso de esa deriva. La presencia de los vientos
agrava la situacion, provocando que la deriva aerotransportada se desplace a mayores distancias.

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el impacto ambiental de la produccion de duraznos en la zonay la
deriva de las pulverizaciones fitosanitarias causadas por dos tipos de aplicaciones, una adoptada por el productor
(1261 L/ha) y una alternativa que utiliza un caudal menor de aplicacion, TRV (Tree Row Volume) (659 L/ha) en un lote
comercial de la variedad peldn Aniversario, ubicado en paraje Alimacén de Tablas, San Pedro, Buenos Aires.

Se evalud la deriva de plaguicidas en las parcelas con TRV (405 m? cada una) utilizando tarjetas hidrosensibles
ubicadas sobre la Ultima fila tratada y a 5, 10, 20 y 30 metros respectivamente de la misma'y en la direccién a la que
se encontraba el viento (la velocidad del mismo oscilaba entre 3,7 y 6,6 km/h) ademas se colocaron a dos alturas (1,1
y 3,7 metros), detectandose presencia de impactos en cada una de ellas. Los resultados obtenidos demuestran que la
utilizacion del método de aplicacion TRV, disminuye considerablemente la utilizacion de agua y de productos
aplicados sin evidenciar diferencias significativas entre los patdgeno que afectan a la produccion, tanto en pre como
en poscosecha; demuestra, ademas, una gran disminucion del avance de la deriva aerotransportada de productos
utilizados para las curas del lote.
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Problema

Debido al aumento del consumo de productos fitosanitarios, es necesario el desarrollo de nuevas técnicas
de aplicaciény culturales, que sean amigables con el ambiente, reduciendo ademas la deriva de los
productos a zonas pobladas y otras que puedan verse afectadas directa e indirectamente por los mismos.

La produccion fruticola de la provincia de Buenos Aires se concentra sobre la costa oeste del rio Parang, en
el norte de la misma. Entre los partidos de San Nicolds, Ramallo, San Pedro, Baradero y Zarate, abarca una
superficie de aproximadamente 5.500 ha, de las cuales unas 2.950 corresponden a frutales de carozo
(Pagliaricci et al, 2017), y de ellas casi su totalidad durazneros y nectarinas, y el resto fundamentalmente a
la produccion de citricos.

Los fruticultores del partido de San Pedro, como los de otras regiones fruticolas de nuestro pafs, usualmente
orientan sus acciones a mejorar el proceso productivo, siendo las cuestiones de comercializacion uno de los
aspectos de constante preocupacion. La aparicion de nuevos compradores (gran distribucién minorista, la
demanda por parte de la industria de jugo como asf también de la exportacion en fresco), proporciona
nuevas alternativas y desafios a los productores para canalizar su produccién (Gonzélez et al, 2012).

Uno de los aspectos mas conflictivos de la produccion agricola esté centrado en las aplicaciones de
agroguimicos. Ya que los agricultores necesitan de su produccion para generar recursos econoémicos. A su
vez, los vecinos sienten que estan siendo sometidos a un bombardeo quimico cuyos resultados
generalmente desconocen en profundidad (Cid et al,, 2011).

Para encontrar un equilibrio entre estos conflictos, los municipios, incluido el de San Pedro, han
redactado diferentes marcos normativos en donde deja expresado, que establece una distancia de 300
metros entre zonas urbanas y escuelas rurales, para la aplicacién de productos quimicos en cualquier
establecimiento agricola (Ordenanza 5579/2006).
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Distintos investigadores de INTA y otras instituciones han evaluado métodos para minimizar el impacto de
las aplicaciones preventivas en cultivos fruticolas. Mediante la utilizacion de picos antideriva, que producen
una gota mayor, se busca asegurar la proteccion del cultivo, reduciendo la llegada de los plaguicidas al suelo
y el aire. Ademas, el método de volumen de caldo ajustado permite calibrar los parametros de aplicacion de
la maquina pulverizadora de manera de utilizar la minima cantidad de caldo necesaria para una correcta
cobertura de los tejidos vegetales (Mitidieri et al., 2013; Ros, 2004).

Otras herramientas generadas por los centros de investigacion son los sistemas de evaluacion de
desempefio ambiental, que permiten a través de indicadores poder evaluar el impacto de las distintas
tecnologias sobre los recursos naturales. Un sistema de indicadores desarrollado por INTA es el
AgroEcolndex®, el cual ha sido adaptado recientemente para su uso en cultivo intensivos de areas
periurbanas (Zelarayan et al,, 2016).

Estas herramientas brindan un marco metodoldgico objetivo para poder generar informacion necesaria para
la redaccion de ordenanzas que sirvan para regular la convivencia de los centros urbanos y las
producciones intensivas, que por otra parte generan un impacto social positivo por ser generadoras de
fuentes de trabajo.

Estrategia

1. Estudio descriptivo del drea de produccién

Se tomd como unidad de analisis un sector productivo del lote comercial de la variedad peldn Aniversario,
ubicado en paraje Almacén de Tablas, San Pedro, Buenos Aires (33°43'04.0"S 59°48'52.7"W), con el fin de
obtener informacion sobre el manejo del lote comercial en sus diferentes estados fenolégicos; junto con las
diferentes plagas y enfermedades que afectan la produccion de durazno, ademas, sobre la ubicacion
geografica, clima, suelo, hidrologia, poblacion, y aspectos que puedan tener relevancia en la seleccion de la
metodologia adoptada por el productor a la hora de realizar un plan de control fitosanitario.

2. Evaluacién de impacto ambiental a nivel predial de la zona de San Pedro

Para evaluar el impacto ambiental de la actividad a nivel predial se utilizé, junto a la matriz de impacto
ambiental, llamada matriz de Leopold (utilizada por el hecho que permite conocer la relacion de causa 'y
efecto ambiental de algun proyecto que se llevard a la practica), el modelo AgroEcolndex® periurbano, un
soporte informatico, basado en hojas de calculo de Microsoft Excel®, que contiene indicadores de gestion
ambiental especialmente disefiados para empresas agropecuarias, que permite la estimacion de una serie
de indicadores agroecoldgicos cuantitativos, disefiados para facilitar el diagndstico y la interpretacion de
procesos criticos en los agroecosistemas. La superficie total del ensayo, incluyendo la bordura, fue de
10.290 m?y cada parcela midié 405 m?, La evaluacion se realizd durante los afios 2013,2014y 2015. Se
compard el volumen convencional (1261 L/ha) con TRV (659 L/ha).

Indicadores utilizados por el modelo AgroEcolndex® periurbano.

» Consumo de energia fésil

» Produccion de energia

= Eficiencia de uso de la energia fosil

= Balance de nitrégeno (N)

= Balance de fosforo (P)

= Cambio en el stock de carbono (C)

» Cambio en el stock de la biomasa lefiosa

» Riesgo de contaminacién por nitrégeno (N)
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» Riesgo de contaminacién por fésforo (P)
» Riesgo de contaminacion por plaguicidas
» Riesgo de erosién de suelos

Balance de gases invernadero

= Consumo de agua

Eficiencia de uso del agua

Relacion lluvia-energia

* Intervencion del habitat

Impacto sobre el habitat

= Agrodiversidad

Conjuntamente se confecciond un calendario de actividades anuales junto al profesional encargado del
manejo del lote, con el fin de poder determinar, en base a la elaboracion de matrices ambientales, el
célculo de la importancia del impacto de cada accion.

3. Evaluacién del método TRV (riesgo de deriva de agroquimicos al ambiente)

Se realizaron tres experimentos durante los afios 2013, 2014 y 2015. Durante los mismos las
aplicaciones se realizaron utilizando una pulverizadora hidroneumatica, marca Arbus 2000,
convencional en un lote comercial de la variedad pelén Aniversario, ubicado en paraje Almacén de
Tablas, San Pedro, Buenos Aires (33°43'04.0"S 59°48'52.7"W). Los tratamientos evaluados fueron:

1. Testigo, volumen convencional (1261 L/ha)
2. TRV (659 L/ha)

Las aplicaciones de fungicidas y plaguicidas se realizaron en julio con aceite + cobre + clorpirifos para
el tratamiento de invierno y en agosto con Ziram.

Deriva al ambiente aéreo

Se evalud la deriva de plaguicidas al ambiente aéreo en las parcelas con TRV y testigo (405 m? cada
una). Para eso se utilizé tarjetas hidrosensibles ubicadas sobre la Ultima fila trataday a 5, 10, 20 y 30
metros de la misma, en la direccion a la que se encontraba el viento en el momento de la aplicacion; a
su vez estos muestreos se realizaron a dos alturas dentro de la planta (1,7 y 3,7 metros).

Para poder tener una altura equivalente entre las diferentes distancias y alturas, se colocaron
sujetadores de alambre en cafias con las alturas ya marcadas, para su facil colocacion y remocion.

Para calcular el riesgo de dispersion de los agroquimicos, se utilizé el modelo de dispersién Hybrid Single
Particle Lagrangian Integrated Trajectory (HYSPLIT, o en espafiol Modelo de trayectoria integrada
Lagrangiana hibrida de una sola particula), desarrollado por el Laboratorio de Recursos Aéreos de la
Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica (NOAA) de Estados Unidos. Este calcula el movimiento de
un volumen de aire que contiene particulas PM 10 (las PM10 se pueden definir como aquellas particulas
sdlidas o liquidas de polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento o polen, dispersas en la atmdsfera,
y cuyo didmetro varfa entre 2,5y 10 um), suponiendo que pasivamente es arrastrada por el viento (basado
en un modelo meteoroldgico), de tal modo que su trayectoria resulta solamente de la integracion del vector
de posicion en el tiempoy el espacio.
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Como resultado el programa HYSPLIT, arroja una representacion grafica con forma de pluma que
demarca el area de dispersion de la sustancia. Los datos meteorolégicos necesarios para el calculo de
la dispersion estan basados en un modelo numérico de prediccion de variables meteoroldgicas a nivel
global. Se tomaron los datos meteoroldgicos de Reanalysis, base que contiene datos desde el afio
1948 al presente. Se determiné como promedio de aplicacion 30 minutos (promediado de las curas
realizadas en los 3 afios de ensayo) y una altura de la nube de 5 metros.

Con estos datos se permitié correr la simulacién durante una hora (minimo valor permitido por el
modelo) con los datos de concentracién de la aplicacion, calculados previamente. Se requirieron como
salida, imagenes de Google Earth y archivos KMZ (este formato se utiliza principalmente para guardar
datos geograficos dentro de un navegador terrestre, es decir, almacenan ubicaciones de mapas), para
trabajar con Quantum GIS (QGIS, es un Sistema de Informacién Geografica de software libre y de
cddigo abierto para plataformas GNU/Linux, Unix, Mac OS, Microsoft Windows y Android), con un
factor de zoom de 70 y una resolucion de 96 dpi (valores fijados por defecto) y se le solicité que
arrojara los resultados de la concentracion de producto por méde aire y la deposicién de
contaminantes por m? de suelo.

4. Efectividad biolégica del tratamiento

Una vez concluida la etapa de aplicaciones, se evalu¢ la incidencia, en ambos tratamientos, de tizon de
flores causado por Monilinia spp., torque causada por Taphrina deformans, mal de la municion, causada
por Wilsonomyces carpophilus, porcentaje de brotes jovenes con ataque de pulgon y presencia de piojo

en los troncos. También se evaluara la presencia de Monilinia fructicola en poscosecha.

Andlisis comparativo

A fin de demostrar la reduccion en el impacto al ambiente al adoptar la técnica de TRV en el cultivo, los
datos provenientes de los recuentos de incidencia y severidad de plagas y enfermedades, asi como los
resultados arrojados por el programa AgroEcolndex® y de deriva, fueron sometidos al andlisis de la
varianza utilizando el paquete estadistico SAS Universitario.

Resultados

Evaluacién de impacto ambiental a nivel predial de la zona de San Pedro
Consumo de energia fésil y humana y eficiencia energética

En funcion de los valores de los indicadores calculados por el AgroEcolndex®, se obtuvieron diferencias
entre tratamientos estadisticamente significativas (p<0,05) para el consumo de energia fosil y el
consumo de energia total, y altamente significativas (p<0,01) para, relacion entre energia fésil y humana,
eficiencia de uso de la energia fosil, eficiencia de uso de la energia total, relacion entre energia fésil e
ingresos y para relacion entre energia total e ingresos.

Las medias reflejan que el TRV consume menos energia fésil y energia total, como consecuencia de estos
menores consumos aumenta la eficiencia de uso de energia. Estos resultados se reflejan de manera
coincidente para la relacion entre energia fésil e ingresos y para la relacion entre energia total e ingresos.

Contaminacion

Es normal que los valores no se vean modificados en cuanto al balance de Ny P, ya que el célculo de
los mismos proviene de una estimacion de los nutrientes mencionados del producto que sale del
establecimiento (durazno en este caso) y sobre las vias de ingreso al predio a través de las
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precipitaciones y los fertilizantes aplicados al suelo, ademas de otras vias que no se aplican a la
produccion de durazno.

En cuanto a la contaminacion por plaguicidas, se obtuvieron diferencias entre tratamientos
estadisticamente significativa (p<0,05) siendo los menores valores para el tratamiento TRV.

Agua

En funcion de los valores de los indicadores calculados por el AgroEcolndex®, se obtuvieron
diferencias entre tratamientos estadisticamente significativa (p<0,01) para el consumo de aguay la
relacion entre consumo de agua-ingresos.

Este indicador, considera los consumos de agua del cultivo expresado en mm/afio. Se puede apreciar
gue en la técnica adoptada por el productor requiere de una mayor cantidad de agua para poder
realizar las curas pertinentes dentro del predio, por lo tanto, la relacion que existe entre el consumo de
aguay la energia producida (Mj E/mm) y los ingresos ($/mm), se veran beneficiados con la
incorporacion de la técnica de volumen de caldo ajustado.

Evaluacion del método TRV (riesgo de deriva de agroquimicos al ambiente)

En el caso del método de aplicacion adoptado por el productor, pudimos observar que una gran parte
del producto aplicado no cae en el blanco, que en este caso se trata de la fila en la que se realiza la
cura, sino que llega en grandes cantidades hasta la cuarta y quinta fila consecutivas. Los datos
arrojados por el programa CIR 1.5, fueron cargados en una planilla de Excel para poder ser analizados
con un programa estadistico (SAS Universitario).

Los resultados muestran diferencias altamente significativas entre tratamientos (p<0,01) para el
numero de impactos y cobertura. En cuanto a los distintos ambientes se obtuvieron diferencias
altamente significativas (p<0,01) para las cuatro variables analizadas.

Para la interaccion tratamiento por distancia se obtuvo diferencias altamente significativas (p<0,01)
para diametro medio volumétrico (DMV), DV 0,1 (Didmetro volumétrico 0,1) y area de cobertura (AC).
Mientras que para la interaccién tratamiento por altura se obtuvieron diferencias significativas (p<0,05)
para DMV y altamente significativas para DV 0,1.

La interaccion triple entre tratamiento, distancia y altura, dieron diferencias significativas (p<0,05) para AC.

Deriva al ambiente aéreo

Segun el estudio de las imagenes obtenidas mediante HYSPLIT, los tratamientos realizados mostraron
un riesgo potencial de deriva al ambiente mucho mayor al estimado por la lectura de las tarjetas
hidrosensibles.

Las imagenes muestran el area de dispersion obtenida para cada una de las aplicaciones estudiadas
durante las curas de invierno y de torque para un lote de 80 plantas por cada aplicacion. Si bien, el
programa no contempla la interaccion de las particulas con diferentes zonas que podrian interferir con
el avance de la nube de productos, los resultados abarcan el ascenso de las particulas, las cuales
llegan a superar los 250 m de altura, donde no existen obstaculos para el avance de la misma. Se
observa, ademas, que el area donde se encuentra la mayor concentracion de agroguimicos (en
amarillo) siempre es superior en el tratamiento 1 testigo, que en el tratamiento TRV.

Segun el resultado de este estudio la nube de productos aplicados en el durazno podria avanzar por
numerosos sitios donde se encuentran edificaciones, otros cultivos, arroyos, zonas buffer, rios,
escuelas y caminos.
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Efectividad biolégica del tratamiento

Para poder comprobar la eficacia bioldgica de cada uno de los tratamientos, se realizaron evaluaciones
de las enfermedades y plagas que comunmente afectan a la variedad. Para las mismas se observaron las
dos filas centrales, de los cuatros que componen la parcela y de las plantas tres a la ocho, dejando una
bordura de dos plantas en cada extremo de las filas, para que la transicién entre tratamientos no interfiera
con los resultados. La metodologia fue similar en los tratamientos de invierno como en los de torque.

Variables evaluadas:

= Brotes por planta con pulgdn. Pulgdn verde del duraznero (Myzus persicae), pulgdn pardo del
duraznero (Brachycaudus schwartzi) y pulgén negro del duraznero (Brachycaudus persicae).

= Brotes por planta con piojo de San José (Quadraspidiotus perniciosus).

= Plantas con cochinilla blanca del tronco (Pseudaulacaspis pentagona).

» Plantas con presencia de gomosis.

= Brotes afectados con torque (Taphrina deformans).

» Brotes afectados con tizén (Phomopsis amygdali).

» Brotes y hojas afectadas por el mal de la municién (Wilsonomyces carpophilus).

Las evaluaciones continuaron en el momento de la cosecha. Para eso, se juntaron dos cajas de veinte
frutos cada una, por cada tratamiento, para relevar las enfermedades que afectan al durazno en
postcosecha. Las enfermedades evaluadas fueron:

= Podredumbre Morena (Monilinia fructicola y Monilinia laxa).
* Rhizopus stolonifer.

No se encontraron diferencias significativas para las enfermedades y plagas evaluadas, si se noté una
mayor presencia de cochinilla blanca del tronco (Pseudaulacaspis pentagona) para el tratamiento 2 (TRV),
de igual manera se presentan los datos para presencia de pulgén. Cabe aclarar, que no se realizaron
ajustes en cuanto a formulacion de productos y volumen aplicado, pudiendo aumentar ambos en igual
medida para poder lograr un mayor control al obtenido. Tampoco se obtuvieron diferencias en la
incidencia de enfermedades en postcosecha, demostrando que ambos tratamientos controlan de igual
manera las diferentes enfermedades y plagas que pueden perjudicar la produccion. Los datos fueron
analizados con SAS Universitario, previo a realizar una transformacion logaritmica de los datos para que
se ajusten a la distribucion normal.

Conclusién

Los resultados obtenidos demuestran que la utilizacion del método de aplicacion TRV, disminuye
considerablemente los impactos negativos producidos por la produccion de durazno y utiliza una
menor cantidad de agua y de productos aplicados, sin evidenciar diferencias significativas entre los
patégenos que afectan a la produccion, tanto en pre como en poscosecha entre ambos tratamientos.

ElI TRV es una propuesta que reduce la carga de agroguimicos emitidos al ambiente, sin embargo,
podriamos decir que no es la solucion definitiva para evitar la deriva y contaminacion del medio, ya que no
evitd el avance de la nube de agroquimicos a grandes distancias del blanco de aplicacién, en ambas
técnicas de pulverizacion.

Es importante informar a los organismos decisores de politicas publicas los resultados que se
obtienen, para asegurar una adecuada redaccion de las normas ambientales locales, provinciales y
nacionales. Contar con informacion cientifica sobre la presencia de plaguicidas en el ambiente conduce
a debatir en qué condiciones ambientales deseamos vivir nosotros y nuestras generaciones futuras.
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