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Eje tematico: Estrategia para el trabajo en extension rural - Procesos de innovacidn tecnoldgica y organizacional.

Experiencia

El colector solar es un equipo desarrollado por EMBRAPA
para desinfectar sustratos como alternativa al uso de
los productos quimicos que controlan malezas, plagas
y enfermedades. Tiene numerosas ventajas para su
implementacion: es de facil construccion, su costo es bajo
y su empleo sencillo. Es una tecnologia adecuada para
productores que necesitan desinfectar bajos volumenes
de sustratos, por ejemplo los que producen plantines.

En San Pedro se lleva adelante una experiencia de
trabajo conjunto entre los productores vy el INTA, que
cuenta con un colector-demostrador que permanece un
tiempo en cada unidad productiva para su uso y evaluacion.
Los productores lo utilizan, comprueban los resultados y
luego construyen el propio copiando el modelo. Hasta la
actualidad, tres productores construyeron el suyo y un
cuarto esta experimentando.

Este trabajo se propone analizar el proceso de adopcion
de tecnologia, relacionandolo con las caracteristicas
propias del prototipo, su libre disponibilidad y la estrategia
de extension implementada que incluye capacitacion
y asistencia técnica, pero fundamentalmente el trabajo
colaborativo de técnicos y productores.

Palabras clave: tecnologia apropiada, investigacion
accion participativa, agricultura familiar

1. Introduccién

En el afio 2005 se realiza un censo de viveros en el
partido de San Pedro y una primera caracterizacion del
sector. Luego del censo, el INTA realiz6 algunos talleres
con los viveristas y se construyd un diagndstico que
priorizd: mejoras en los sustratos, produccién y entrega
de material saneado de rosas y citricos, diagndstico
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sanitario y la evaluacion de medidas de manejo de plagas
y enfermedades.

También en 2005 se abre la oficina del Instituto Nacional
de Semilla (INASE) en San Pedro, y se intensifican sus
acciones en territorio. También el SENASA comienza a
tener un rol importante entre los viveros, ya que en 2004 se
habia detectado HLB en Brasil, temible enfermedad para
la produccidn citrica, y se comienzan a articular espacios
de trabajo para hacer frente a la enfermedad.

Y a esos afios convulsionados para los viveristas, se
suma la necesidad de reemplazar una tecnologia altamente
eficiente y econdmica que los productores utilizaban para
desinfectar los sustratos: el bromuro de metilo. En 1989
Argentina habia firmado el protocolo de Montreal(d, y
se comprometia a reducir hasta eliminar el uso de este
producto en el pais, ya que afecta severamente a la capa
de ozono®'.

Las visitas y requerimientos del INASE y SENASA,
movilizaron particularmente a los numerosos viveristas
de pequena escala que comenzaron a acercarse al INTA
solicitando acompafamiento. Para hacer frente a esto, se
organizaron grupos de Cambio Ruralll. Esto incremento
la interaccién con productores, se incorporaron lineas de
investigacion, y se ajusto el diagnéstico y estrategia de
intervencién en un proceso muy dinamico que supuso
replanteo de las capacitaciones, e incorporacién de
lineas de trabajo. En este contexto, la experiencia de la
incorporacion del colector solar como tecnologia marco
una trayectoria que integré productores y extensionistas

61 En 2014 Argentina pidio la ultima prérroga para
su utilizacion en situaciones criticas donde las tecnologi-
as alternativas aun no son suficientes.
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en conversaciones y ensayos conjuntos que este trabajo
pretende recuperar.

Este trabajo describe el problema que supone el
reemplazo del bromuro de metilo, desarrolla el proceso que
tuvo lugar para la llegada del colector solar a San Pedro,
busca explicar cémo los productores se vincularon con él
y qué resultados se dieron en su implementacion, y trata
de encontrar en la investigacion accién participativa y las
tecnologias apropiadas, respuestas sobre como se dio y
busca integrarlos en una discusién que deja aprendizajes
para sus protagonistas.

2. La titanica tarea de reemplazar al bromuro

Durante muchos afios, la desinfeccidon de suelos y
sustratos en cultivos horticolas y floricolas, se realizé con
bromuro de metilo. A diferencia de otras tecnologias, esta
era ampliamente extendida y usada por los productores.
Elimina eficientemente semillas de malezas y patégenos,
con bajo costo y alta eficiencia. El tratamiento es de facil
aplicacion, y permite el reingreso a la tarea productiva en
muy poco tiempo.

Pero el bromuro de metilo es una de las sustancias que
agotan la capa de ozono (SAO), y Argentina se hallaba
comprometida desde la firma del Protocolo de Montreal,
en implementar acciones tendientes a proteger el medio
ambiente y reconvertir los sectores que utilizan SAO en
sus procesos productivos®.

Para eso se crearon 3 proyectos que abordaron las
principales utilizaciones de bromuro: uno buscaba reemplazar
las aplicaciones que se hacian para evitar la mosca de la
fruta, otro lo que se utilizaba para producir los plantines
de tabaco y finalmente otro abordaba el problema en la
horticultura. En este ultimo caso, el bromuro de metilo era
la tecnologia sin la cual practicamente no se concebia el
reinicio de un nuevo cultivo, por eso el proyecto Tierra
Sanall, busco otras tecnologias que pudieran reemplazar
su uso. Las alternativas fueron distintas en las distintas
zonas horticolas del pais, llevando en la regién pampeana
mas tiempo del previsto para la eliminacion del producto.
Fernandez y Sangiacomo (2006) atribuyen esta dificultad a
que las las alternativas (en general uso de vapor de agua
y metam sodio) son menos practicas, requieren mayor
especificidad y conocimiento en su implementacion, y en

62 Para ello en 2006 la entonces Secretaria de
Agricultura dispone la resolucion Nro 77 que prohibia su
uso, entendiendo que el uso en tratamiento de suelos y
sustratos de formulaciones con menor al 70% de princi-
pio activo, contribuiria al cumplimiento del compromiso
argentino frente al Protocolo de Montreal y a la protecci-
6n de la salud de los trabajadores del campo y del am-
biente global. (Fernandez, Sangiacomo, 2006)
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algunos casos son mas costosas. También se probaron otras
alternativas quimicas o bioldgica como la solarizacion, cuya
ventana para el reimplante del cultivo es un inconveniente
para la produccién horticola.

Sin embargo, en varios afios de busqueda, se fue viendo
que algunas alternativas se ajustaban a algunas zonas
y algunas producciones. En esa tarea de investigacion y
trabajo con productores, el equipo del proyecto ingresé una
tecnologia de libre disponibilidad a Argentina, el colector
solar. Se trata de un equipo desarrollado en el EMBRAPA
(Empresa Brasilefia de Investigacién Agropecuaria) que
permite desinfectar sustratos con una altisima eficiencia,
bajo costo y utilizando la energia solar. La Unica limitante
es que lo hace a baja escala.

En 2011, coincidiendo con uno de los talleres priorizados
para viveristas (mejoramiento de sustrato), el Proyecto
Tierra Sana llevé a San Pedro el colector solar, y lo dejo
en préstamo para que los productores lo probaran. Este
dispositivo llamé la atencion por sus caracteristicas, y
como una alternativa implementable entre los viveristas
locales que producen plantas en contenedor.

3. Construccion y uso del colector solar

El colector solar es un equipamiento desarrollado en
la EMBRAPA para desinfectar sustratos cuyo destino es
la produccién vegetal. Utiliza la energia solar y permite
controlar malezas, insectos y microorganismos, entre
los cuales se encuentran los patégenos causantes de
enfermedades.

Consiste en una caja de madera de 1 m de alto por
1,5 m de ancho y 30 cm. de profundidad, que contiene
seis tubos de aluminio de 15 cm de diametro. El fondo
de la casa esta construido con madera, recubierto con
una superficie metalica. En la parte superior, la caja esta
recubierta con polietileno transparente (Foto 1).

Foto 1 - El colector elaborado y ajustado por los
hermanos Walter y Gabriel Balustro
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El sustrato se coloca himedo por la abertura superior
del tubo y, luego del proceso de desinfeccion, se retira
por la parte inferior utilizando la fuerza de gravedad.

Los colectores deben ser instalados con orientacion norte
y con un angulo de inclinaciéon que se calcula sumando la
latitud de la ubicacion geografica desde el lugar donde se
utiliza mas 10°. San Pedro esta localizado a una latitud de
33°, por lo cual la caja debe colocarse con una inclinacidon
de 43°. La inclinacion se obtiene construyendo un caballete
especialmente con esta graduacion.

Cada colector tiene la capacidad de tratar 120 litros
de sustrato por dia de pleno sol. Se carga por la mafiana
y permanece expuesto al sol durante un dia de radiacion
plena. Se vacia al dia siguiente y es posible comenzar
la carga con nuevo sustrato otra vez. Si durante el dia la
insolacién no es suficiente para mantener el contenido a
60°C durante 4 horas seguidas, el colector puede dejarse
cargado para hacer el tratamiento al dia siguiente. El
sustrato tratado puede ser utilizado inmediatamente o
conservado en bolsas o recipientes bien cerrados. La
operacion de carga y descarga puede ser realizada con
la ayuda de un recipiente.

4. Sustratos y desinfeccion: tecnologias encadenadas

La produccién de plantas en San Pedro se realiza
principalmente a campo. A fin de 2006 existian 1500
hectareas de vivero, pero en los ultimos afios se ha
incrementado la produccion en contenedores, debido
principalmente a la posibilidad de ampliar el periodo de
comercializacion.

La primera etapa del cultivo es la multiplicacién. Se
puede realizar por semillas o esquejes, en contenedores,
bandejas, bandejas multiceldas o macetas. La eleccion del
recipiente depende del productor, de la especie, su tamafo
y forma de multiplicacion. Algunos productores utilizan
sustratos comerciales que ya vienen desinfectados, pero
en la mayoria de los viveristas preparan las mezclas, por
lo que suelen tener problemas sanitarios y de malezas.

Estos plantines, una vez enraizados y con un tamario
superior a 15 centimetros -segun la especie, a veces son
mayores-, se trasplantan al suelo o en macetasde 3,407
litros. Aqui vuelven a aparecer los problemas de sustratos
mencionados anteriormente.

Hay productores que realizan el ciclo completo desde
la produccion del plantin hasta su comercializacion y otros
-aproximadamente 12 en el partido-, se dedican sdlo a
la etapa de multiplicacién, y venden los plantines a otro
productor que continta el ciclo de crecimiento.
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En 2011, a partir de una demanda de productores
vinculadas a Cambio Rural, se realizaron varias capacitaciones
para la mejora de los sustratos entre ellas una en donde
se presentaron distintas alternativas: quimicas, bioldgicas
y fisicas para la desinfeccion de sustratos. El colector
solar fue una de las propuestas. Ademas del trabajo con
exposicion tedrica, se incluyd una demostracion in situ
del colector. Los productores al principio se mostraron
reticentes a la tecnologia, especialmente por el limitado
volumen de desinfeccion, pero atraidos por la sencillez de
su construccion. El colector, propiedad del proyecto Tierra
Sana, se quedd en San Pedro para que los productores
pudieran probarlo.

Los grupos de viveristas de Cambio Rural, trabajaron
sobre las ventajas de la herramienta, especialmente para
los productores de plantines que necesitan desinfectar bajos
volumenes de sustrato. Describiremos las experiencia de
prueba y apropiacion en cuatro emprendimientos, pero
profundizando en los detalles de uno.

5. La experiencia de los viveristas

5.1. Plantines El Yuyito

Es un emprendimiento de produccién de plantines de
arboles y arbustos por semilla. Comenzaron utilizando
bandejas rigidas, de forestales de 25 celdas con un
volumen de 100 cc cada una y actualmente las han ido
reemplazando por otras de 40 celdas con un volumen 90 cc.

Los propietarios de este emprendimiento, estaban
preocupados por las malezas presentes en el sustrato que
utilizaban, formulado con 3 partes de turba con perlita
y 2 partes de compost de cama de caballo y buscaban
una forma de controlarlas que les llevara menos tiempo
que el desmalezado manual y que evitara riesgos de
intoxicacion. Los hermanos Walter y Gabriel, fueron los
primeros en probar el prototipo que les facilito el proyecto
Tierra Sana y una vez que constataron su funcionamiento,
lo construyeron usando los planos que acomparaban al
colector.

Estos productores se caracterizan por su predisposicion
a la mejora de su produccion, y la posibilidad de adaptar
sus procedimientos, y este caso no fue la excepcion.

“Fue muy sencillo construirlo y teniamos la experiencia
de haber usado el colector que habia de prueba. Para
nosotros es una gran experiencia. Ademas teniamos que
buscar una solucion a las malezas. Asi no podiamos seguir.
Con el bromuro todo era mas complicado porque habia
que dejar ventilar varios dias. Con el colector usamos
el sustrato de un dia para el otro”, testimonia uno de los
hermanos. “Antes, a veces las plantas quedaban chicas.
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Ahora estan mas sanas, tienen hojas mas grandes y las
terminamos antes. Lo que antes nos llevaba un afio, ahora
no llega a nueve meses”.

El proceso fue acompafiado por la asistencia técnica
brindada por la promotora de Cambio Rural. Se explicaron
los parametros fundamentales del funcionamiento y se
facilité un termémetro para verificar la pasteurizacion.
Al inicio el proceso se realizdé con la cama de caballo
compostada que presentaba alto contenido de semillas
de maleza. Luego se probd con el sustrato obtenido de
bandejas utilizadas previamente, donde la semilla no habia
germinado o el plantin de habia secado. Este sustrato no
se suele usar porque es alta la posibilidad de que contenga
patdgenos, pero el proceso de desinfeccion asegura su
esterilizacion y permite utilizarlo sin riesgo.

Se realizaron varias pruebas para comprobar la
efectividad de la técnica. Una de ellas fue comparar la
misma especie en dos bandejas de germinacion distintas:
una con sustrato sin tratar y otra con sustrato desinfectado
con el colector (Foto 2). El objetivo fue que ellos mismos
observaran las diferencias, y luego pudieran compartirlo
€on su grupo.
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Foto 2 - Comparacion de germinacion en un sustrato
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Grafico 1: Curvas de temperatura medidas a lo largo del
dia en el ambiente y dentro del colector.

Los registros de los productores (Foto 3), dan cuenta
que para la zona de San Pedro, el colector puede comenzar
su utilizacion en los ultimos 10 dias de octubre y alcanza
su efectividad hasta la primera quincena de abril (Grafico
2). En ese periodo se verifica efectivamente el tratamiento
minimo de 60°C durante las 4 horas necesarias (de 14
a 18 hs). También, que si a las 14 hs el sustrato no llegd
a los 60°C requeridos para desinfectar, ya no lo hara en
el resto del dia.
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Foto 3 - Registro realizado por los productores de
temperaturas en distintos dias y a distintas horas del dia.
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Grafico 2 - Temperaturas medidas a lo largo del dia en el
colector en los meses de enero, marzo y mayo.

“Cuando dejamos de usar bromuro, sembrabamos
sin desinfectar. Como habia pastos que germinaban mas
rapido que una semilla, teniamos que desmalezar mucho
antes de que nacieran los plantines. Hoy con el colector,
primero crecen los plantines y recién después empieza el
pasto, pero el plantin ya despegé y no se ahoga”, explica
Gabriel.

La asesora del grupo de Cambio Rural, remarca la
importancia de trabajar en grupo: “En estos casos ayuda
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mucho porque se comparten experiencias y se ve lo que
hace el otro”. Y tal es asi, que el prototipo modelo ya
esta en manos de otro productor que realiza sus propias
pruebas, mientras otros esperan su turno. “Ademas es
ideal para disminuir el uso de agroquimicos y para ser
conscientes de que no es necesario eliminar todo lo vivo
sino solo lo que interfiere con la produccion”.

Por afo utilizan aproximadamente 11 m3 de sustrato,
pero sélo desinfectan un sélo material de la mezcla el
compost de cama de caballo, ya que a pesar de estar
compostado se contamina en la pila con semillas de
malezas aledafias. Para su produccion anual, requieren
desinfectar alrededor de 4,5 m3. Segun sus testimonios
el colector les rinde bien: “hacemos mas de mil plantines
con cada carga’.

El mayor impacto fue en cuanto a la sanidad del cultivo.
Se redujo la incidencia de hongos y de aplicaciones de
fungicidas. Se redujo también el tiempo que demandaba
el desmalezado de los cultivos durante el ciclo productivo,
ahora solo lo hacen al preparar el pedido. En muchos
casos el canopeo se cierra de tal manera que no prosperan
malezas. En la actualidad la estrategia de control de
malezas es solo en el entorno para evitar la contaminacién
secundaria de malezas.

Los productores ademas realizaron mejoras a su
modelo para facilitar su manejo. Se colocaron ruedas
en un extremo y una manija del otro para poder rotarlo
siguiendo el movimiento del sol, se colocaron bisagras a las
puertas de entrada y salida del sustrato y unas gomas que
mejoran la hermeticidad del cierre de los tubos. Ademas
se incorporé un medio tacho plastico con una manija para
cargar y descargar el sustrato y una cuchara para cargar
mas rapidamente los tubos.

La experiencia ademas, permitié que los productores
fueran consultados en distintas oportunidades por medios
de comunicacion®, participaran del “Dia de Campo” en
INTA donde mostraron lo realizado y recibieron visitas de
otros productores interesados en ver in situ el desarrollo.
Esto los hizo sentirse orgullosos de lo que habian hecho,
y los mostré como referentes de un tema sobre el que
tienen un saber propio.

Luego de los comentarios de esta experiencia en el
grupo de Cambio Rural que integran estos hermanos,
otro viverista del grupo inicié la construcciéon de su
propio colector. Los emprendedores de El Yuyito fueron

63 Participaron de notas en la Televisién Publica
como productores viveristas, pero especificamente en
2014, la revista Supercampo (n°235, Abril 2014, pp. 152-
155) realizé una nota sobre la experiencia del colector
solar, entre las mas significativas.
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consultados para el armado y posterior uso. Y luego, un
tercer productor siguié sus pasos.

5.2. Los otros casos
Caso 2

Es un productor que integra el mismo grupo de Cambio
Rural que el caso anterior (el Caso 1, El Yuyito), por lo
que compartieron reuniones donde conversaron sobre
su experiencia y posteriormente la visitaron. Después de
verlo in situ, decidieron construir el colector solar propio,
aun sin probarlo. A pesar de que produce también plantas
en contenedores de 4 litros le parecié interesante su uso
para la etapa de plantines de realizacién propia.

La primera versién que construyeron fue con madera
MDF17, y lo utilizaron varios meses con buenos resultados.
Pero la humedad del material y el uso intensivo lo deterioraron
hasta que se les desarmd. La segunda version la construyeron
con materiales mas resistentes.

Caso 3

Este vivero produce plantas a campo y en contenedor
en macetas de 4 litros. Aunque compran una minima
cantidad de plantines a terceros, en general los producen
ellos mismos y en la etapa de almacigos han presentado
sucesivos problemas de sanidad y malezas. El colector
solar se presentaba como una posibilidad para resolver
el problema, pero el productor presentaba resistencia por
el bajo volumen de desinfeccion.

Luego de dos afios, y con una mala experiencia con un
agroquimico aplicado al sustrato que provoco la pérdida total
de un lote de plantines aguaribay, el productor se mostro
interesado. Solicitd el colector de prueba y en el mismo
mes de uso se hizo el propio con materiales que tenia,
con tubos de menos diametro que los del plano. En poco
tiempo se dio cuenta que los tubos que uso reducian aun
mas el volumen a tratar. Asi realiz6 el cambio de tubos y
ofrecio el colector de muestra para otro productor. Incluso,
analizaron la posibilidad de construir mas de un colector.

Caso 3

Se trata de un productor familiar que posee un criadero
de conejos y con cuyos residuos elaboraba lombricompuesto
para uso propio. A partir de la participacion en la muestra
“Frutos de la Tierra y el Rio” surgi6 la posibilidad de
comercializarlo.

64 La experiencia esta incluida en las mismas Jor-
nadas de AADER que se presenta este trabajo, en no-
viembre de 2014 y su titulo es ““"FRUTOS DE LATIERRA
Y EL RiO”, UNA MUESTRA COLECTIVA QUE POTEN-
CIA LA INNOVACION”
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A fin de poner a punto el producto en el marco de las
acciones de “agregado de valor comunicacional” que se
realizan para la muestra®®, se realizaron analisis fisico-
quimicos del lombricompuesto. A partir de los resultados,
el INTA propuso agregar un material que aumentara el
porcentaje de poros con aire. El material era de muy
buena calidad, pero presentaba semillas de malezas y
algunas ya germinadas Se converso sobre la posibilidad
de desinfectarlo con el colector, aportando también el plus
que supone la utilizacion de técnicas que cuidan al medio
ambiente, como la combinacién de la utilizacion de un
residuo con la desinfeccidn con energia solar.

El productor se manifesté interesado en probarlo y ese
mismo dia se trasladé el colector prueba a su establecimiento.
Los productores del El Yuyito se acercaron y explicaron la
forma de uso y los detalles del manejo de la herramienta.
En este momento se transita un proceso de aprendizaje,
pero justamente se dio en una época del afio donde no
se ha podido comprobar la efectividad. El producto ya
fue comercializado en “Frutos de la tierra y el rio”, y en
una megaexposicion en la ciudad de Buenos Aires, en el
marco de las acciones de la muestra.

5. Herramienta en codigo abierto

Con la explosion de internet, y el desarrollo de la
informatica, la cuestion de las patentes y su propiedad
entraron en una nueva era. Muchos desarrolladores
consideraron que compartir sus proyectos de manera abierta
para que otro lo tomara y lo ajustara era mas valioso que
patentarlo y que su utilizacién quedara limitada a quien
podia pagarlo. Asi surgié la nocion de cédigo abierto, que
busca definir aquello que podemos usar, escribir, modificar
y redistribuir gratuitamente.

El colector solar desarrollado por el EMBRAPA cumple
con estas caracteristicas, y en la apropiacion de los
productores, un componente importante fue el proceso de
adaptacion que ellos hicieron. En algunos casos, mejoras
que aportan a facilitar su utilizacion, pero que no modifican
los aspectos basicos que hacen a su funcionamiento
efectivo.

Algunas de las mejoras buscaron el aprovechamiento
de materiales disponibles, y otras tratando de incrementar
el potencial de la herramienta. En el primer caso, las
experiencias no fueron muy exitosas (materiales deteriorados,
menos volumen de material a desinfectar). Sin embargo,
fueron parte del proceso de los productores para apropiarse

65 Esta experiencia también es descripta durante
estas Jornadas de AADER, con el titulo “EL PROCESO
COLABORATIVO DEL AGREGADO DE VALOR COMU-
NICACIONAL”
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de la herramienta. Pero también hubo ajustes interesantes
a la herramienta, entre los que se enumeran:

1. Utilizacién de Poly Foil®®
2. Ruedas para girar el equipo siguiendo el sol

3. Bisagras y goma para mejorar la hermeticidad
de tapas

La evaluacion técnica de los ajustes fue positiva:

1. El Poly foil es un material resistente, se coloca
facilmente, es liviano, no se deforma, no desprende
particulas y es facil de conseguir cdmo sobrante de
obras.

2. El uso de las ruedas para seguir el sol durante
los ultimos dias de otofio, o dias con viento, hace
alcanzar la temperatura las horas necesarias para
lograr el proceso.

3. Los cambios de la tapas hicieron que aumentara
la temperatura alcanzada y ademas que se prolongue
en el tiempo las temperaturas superiores a 60°.

Ademas, se observé un gran impacto en el efecto del
viento sobre el funcionamiento del colector, ademas de la
temperatura ambiente, y si las condiciones meteoroldgicas
son favorables son muy pocos meses los que no se
usaria. Finalmente, se comprobd la importancia de cubrirlo
cuando llueve, para mantener los materiales en mejores
condiciones.

En dos colectores construidos en la EEA San Pedro
se realizaron otras modificaciones, como pintar la caja de
madera de negro para que absorba mas la radiacion y no
la refleje como el blanca. (Francescangeli, Zanek, 2013)

También la experiencia da cuenta de la necesidad de
planificar a la hora de pensar la produccion anual de un
vivero. Para poder aprovechar el periodo de uso, es preciso
calcular lo que se necesitara, realizar el compostado a
tiempo para luego poder iniciar la desinfeccién. Para el
caso de San Pedro el calculo debe hacerse teniendo en
cuenta que el promedio de dias nublados registrados en
la Estacion Experimental Agropecuaria San Pedro desde
el afio 1965 a la actualidad, es de 6 dias para el periodo
que va desde el 20 de octubre al 15 de abril. Tomando el
promedio de dias nublados con un colector, se podrian
desinfectar 20 m3 y si se tiene en cuenta la probabilidad
maxima®” de dias nublados (29 dias) el valor disminuye
a17.5 m3.

66 Es un aislante reflexivo que bloquea la transfe-
rencia caldrica por radiacion.
67 Tomando en cuenta el valor maximo registrado

para cada mes en el periodo 1965-2013.
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Ademas, considerar que se deberia guardar en un lugar
tapado, para que no se contamine con malezas externas,
como un bolsén de rafia como los que se usan para cargar
arena o un tacho plastico de reciclado de industria. Si el
requerimiento es mayor al que produce un colector, se
pueden construir varios y colocarse en tandem.

Una posibilidad propuesta por los productores para
el caso de que el problema sea solo de malezas, y para
macetas de 4 litros, es colocar sustrato sin desinfectar
hasta la mitad del envase y luego completar los ultimos
10 o 15 cm. con sustrato desinfectado, asi el volumen
requerido se reduciria a la mitad.

5. La transformacién compleja

La experiencia transitada con estos productores, aun
en progresion, ha desafiado diariamente la labor del
equipo de extensionistas involucrados en la tarea. Las
nociones de investigacion y accion participativa (IAP) y de
tecnologias apropiadas, fueron las mas recurrentes en las
conversaciones del grupo. No se trata de separar teoria y
practica, sino que muchas de las nociones sobre las que
en la actualidad se trabaja en procesos de este tipo, estan
asociadas puramente al transitar, a la experiencia, como
la posibilidad de la transformacion en movimiento, de la
creacion de mundos a partir de lo vivido. Y la transformacion
se presenta como un proceso complejo, multidimensional,
que en este trabajo trata de analizarse.

La IAP reconoce a los productores como los protagonistas
y conductores del cambio, también como socios en la
construccion del conocimiento. Este espacio de trabajo con
el productor, supone instancias y técnicas que permiten a
los productores la plena expresion de sus problematicas,
sus intereses y sus deseos. Se trata de la posibilidad de
construir progresivamente, en un esquema de encuentro
con los investigadores y extensionistas los proyectos en los
que desean implicarse. Para los técnicos involucrados en
la tarea, hay una labor muy grande que pone en discusion
la propia formacion disciplinar orientada a la receta, para
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constituirse en un actor mas del proceso, donde el saber
del otro es tan importante como el propio, ya que de él
depende su implementacion.

Quienes se ocupan de la agricultura familiar, en general
estan preocupados por encontrar y/o desarrollar fecnologias
apropiadas. Lo que se pretende es facilitar el mejoramiento
de los procesos, con tecnologias que faciliten el trabajo
familiar y que contribuyan a la realizacion de procesos de
produccion, transformacion y agregado de valor. Ademas,
que estos procesos hagan uso eficiente de las energias,
utilizando especialmente las renovables.

Karlos Pérez de Armifio y Néstor Zabala, enumeran las
caracteristicas que deben tener las tecnologias apropiadas.
Entre ellas, mencionan: ser adecuadas a las condiciones
locales, de bajo costo, que no utilicen insumos importados,
que se adapten a la pequefa escala y que su utilizacion
sea sostenible y sencilla para la poblacién.

Desde INTA, el Instituto para la agricultura familiar,
senala la necesidad de desarrollar tecnologias productivas
y organizacionales que guarden estrecha relacion con las
condiciones socio-econdémicas y culturales especificas, asi
como la dotacién de recursos con que cuenta la agricultura
familiar. Ellos explican que no es suficiente con que sea
apropiada en términos de la factibilidad de su utilizacién,
sino también debe ser apropiable por los productores.
Por ello proponen la posibilidad de transformar, recrear
y/o adecuar las mismas en funcion de las necesidades y
los cambios que se sucedan en los sistemas productivos
y en la comunidad.

El IPAF cita 14 aspectos que permiten definir cuando
una tecnologia es apropiada, basandose en el Instituto de
Transferencia de Tecnologias Apropiadas para Sectores
Marginales (ITACAB), Peru. Estos aspectos son tomados en
la segunda columna de la Tabla 1, mientras en la segunda
columna se argumenta como se verifican estos aspectos
en el caso mencionado. Hemos encontrado argumentos
para la verificacion en cada uno de esos aspectos.
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Tabla 1 - Aspectos para considerar apropiada una tecnologias y contraste con los casos analizados

Una tecnologia es apropiada
cuando...

Como verifica el colector solar

Barata y accesible.

El equipamiento cuesta menos de $10004 por unidad, y se realiza con
materiales disponibles en el mercado local.

Es de libre disponibilidad. ELEMBRAPA pone a disposicion de los
usuarios los planos detallados de construccion y se pueden construir
sin tener que pagar patente. Nosotros rescatamos esta calidad de
cédigo abierto.

Deben dar respuesta a las necesidades
basicas y problemas socio-econdémicos
de las poblaciones usuarias en un
ecosistema definido, orientandose a la
produccion de bienes y servicios que
cubran esas necesidades.

La necesidad es la de desinfectar los sustratos a utilizar para la
produccion de plantines, para que estos estén libres de patégenos y
semillas de malezas.

Que optimicen la produccién total del
sistema.

Disminuye los costos en insumos (no utiliza agroquimicos) y mano

de obra (se disminuye notoriamente el tiempo de desmalezado, y

en cuanto a su utilizacion, una vez armado, sélo se trata de cargary
descargar). Ademas, el resultado final es un producto de mejor calidad,
que se puede vender a mejor precio.

Deben aprovechar los recursos del
ecosistema (insumos materiales y
energéticos locales)

En el compostado, se utilizan materiales derivados de otras actividades
(cama de caballo y de conejo), y ademas permite reusar el propio
sustrato cuando no se concreta el plantin en bandejas incompletas.
Ademds utiliza como energia la radiacién solar.

Deben optimizar los recursos
humanos, instrumentales, técnicos
y econdmicos que hagan eficiente
y racional el empleo de insumos,
minimizando el uso de insumos
externos.

Se calculd que antes de la incorporacién del colector, la frecuencia de
desmalezado alcanzaba las 5 oportunidades, por ciclo de produccién.
Ahora esto se ha reducido a 1 vez. Ademas, mientras antes tardaban
un dia en desmalezar una cancha de 27 m2 (1,20 por 22,5 metros) ,
ahora en el mismo tiempo lo hacen con 4. Y cargar el colector lleva 20
minutos y descargarlo 10.

El mayor impacto fue en la sanidad del cultivo, reduciendo la incidencia
de hongos y por lo tanto de las aplicaciones de fungicidas (junto a otras
otras estrategias).

Deben generarse en concordancia
con la cultura y los intereses locales y
regionales, contribuyendo a preservar
las caracteristicas fundamentales de
las diferentes culturas e impulsando
el desarrollo de sus capacidades y
potencialidades

La incorporacidn de esta tecnologia permitié a los productores,
generarse preguntas y con el apoyo técnico definir métodos para
responderlas, Asi se llevaron adelante pruebas para demostrar su
efectividad y los productores las realizaron tomaron las mediciones e
hicieron las evaluaciones preliminares, Ademas el aprender haciendo
permite apropiarse de la herramienta, realizar ajustes y ademds poder
transmitirlo a otros.

Deben ser eficientes desde el punto
de vista de la economia social.

Al ser una herramienta de bajo costo, libre de patente, que usa energia
renovable sin costo y permite reutilizar insumos, es eficiente desde el
punto de vista de la economia social.
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8 Deben ser dinamicas y ajustarse Es facilmente trasladable, y por tanto se puede mover a través de los
permanentemente a las cambiantes establecimientos, y cuando estos sin poseer tierra propia se mudan
condiciones de vida del usuario
9 Que su fabricacion, mantenimiento Los planos estan disponibles, los materiales son econémicos y de
y/o reparacién puedan ser hechos por | facil adquisicién (maderas, ruedas, cafios de desagiie, polietileno
los mismos usuarios o a nivel local. transparente). Los productores lo pueden construir ya que no requiere
Este requisito tiende a posibilitar habilidades especificas, y modificarlo como se detallo anteriormente.
la apropiacioén integral y el control
permanente del conjunto del proceso.
10 Que disminuya el riesgo y que Evitan los peligros de utilizar agroquimicos para la desinfeccidn. Solo se
funcionen en ambientes fragiles/ utiliza un recurso disponible como es la energia solar.
heterogéneos.
11 Deben contribuir a la preservacién Como se explicd, el uso de bromuro de metilo genera graves
del medio ambiente, reciclando sus consecuencias al medio ambiente, por lo cual reemplazarlo es una
diferentes recursos y recurriendo al medida importantisima. Ademas, permite la utilizacién de un sustrato
empleo de fuentes alternas de energia | realizado a partir de la recirculacién de materiales cercanos derivados
de otras actividades (residuos pasan a insumo)
12 Deben facilitar la cooperacién e Compartir la experiencia a nivel local dentro del grupo de Cambio
integracion nacional y regional Rural, con otros grupos de San Pedro, con productores de otras zonas
(como Moreno, Cérdoba), aporta a la adopcién de esta tecnologia,
por ser los mismos productores quienes la recomiendan por haberla
probado.
13 Su empleo debe generar y afianzar Generan un tema de conversacion en el grupo de Cambio Rural, y de
la participacién organizada de la problematizacion de la tecnologia que repercute en otras
comunidad usuaria
14 Debe impulsar y generar el desarrollo | El caso de los hermanos, de sus registros, de aparecer en revistas
del potencial cientifico y tecnolégico tecnoldgicas y ahora estar siendo incluidos en un trabajo cientifico que
se expone en un Congreso.

Fuente: Providera et al (2007), con modificaciones

6. Los aprendizajes

Para reemplazar una tecnologia barata y eficiente, nada
mejor que otra que tenga esas mismas caracteristicas. El
componente costo y sencillez, es fundamental, especialmente
cuando se trata de un productor de pequeia escala.

La posibilidad de prueba in situ, fuera de la mirada del
organismo de ciencia y técnica, ayuda a la posibilidad de
amigarse con la tecnologia. En este caso, ese vinculo
directo: productor tecnologia, les permitié comprobar ellos
mismos la utilizacién primero y la fabricacion después.

La cuestion de la propiedad de la tecnologia es un tema
pendiente. La importancia que un desarrollo tecnolégico
pensado para la agricultura familiar sea de libre uso,
especialmente cuando es desarrollado por un organismo
de ciencia y técnica, es un aspecto central para considerar
la tecnologia.
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Si bien hay aspectos de la tecnologia donde el aporte
del productor es fundamental en su adaptacion, también
es preciso definir cuales aspectos no son modificables
para que se mantenga su funcionamiento.

Tener en cuenta estos parametros a la hora de desarrollar
una nueva tecnologia e incorporar a los productores
desde el inicio.

Los procesos de apropiacion de una tecnologia son
lentos y complejos. Existen multiples variables en juego.
Esto nos obliga a repensar nuestras expectativas sobre los
productos esperados en los procesos de intervencion que
ponen en juego nuestra tarea de investigacién, extensién
y comunicacion.

Es fundamental aprender a crear los entornos adecuados
para que la innovacion ocurra (Gargicevich, 2004), para
que existan condiciones que permitan a los productores
conectarse para desarrollar nuevas ideas, aprendiendo con
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el otro. El trabajo grupal, los vinculos interpersonales y las
redes de contacto vuelven a presentarse como centrales
a la hora de definir una estrategia de extensién.
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