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“Tan crudamente como un arma del club del hombre de las cavernas, el bombardeo
quimico ha sido arrojado sobre el tejido de la vida, un entramado por un lado, delicado
y destructible, y por otro milagrosamente fuerte y resistente, capaz de devolver el golpe
de maneras inesperadas. Estas capacidades extraordinarias de la vida, han sido
ignoradas por los profesionales del control quimico, que han llevado a cabo su tarea,

sin moral y sin humildad ante las enormes fuerzas que alteran”
La primavera silenciosa. Rachel Carson, 1962.
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RESUMEN

El desarrollo de la agricultura de los ultimos 70 afios se ha basado en la implementacion de
técnicas productivas con una alta dependencia de insumos quimicos. Estas practicas,
aplicadas principalmente en las producciones intensivas, han provocado efectos negativos
sobre el ambiente, debido a la elevada cantidad de insumos utilizados respecto al resto de los
medios de produccién. El objetivo del presente trabajo fue analizar el impacto ambiental del
manejo de plagas utilizados en producciones ornamentales intensivas del partido de Moreno,
provincia de Buenos Aires. Para ello, se describio el manejo fitosanitario de tres
establecimientos con producciones intensivas floricolas. Se analizaron las aplicaciones de
agroquimicos y se cuantific el impacto ambiental sobre la fauna benéfica, los trabajadores y
los consumidores a través del Cociente de Impacto Ambiental (CIA o EIQ, por sus siglas en
inglés) durante un afio. El Establecimiento 1 presenté el mayor valor de CIA a campo (CIAc)
total (1172,90), seguido por el Establecimiento 3 (752,90) y finalmente, el Establecimiento 2
con solo 54,70. Los tres establecimientos utilizaron de manera homogénea insecticidas,
acaricidas y fungicidas; de ellos, el 58% fueron fungicidas y el 42% insecticidas y acaricidas.
El Unico bactericida empleado fue utilizado por el Establecimiento 1. De acuerdo a la clase
toxicoldgica, los tres productores utilizaron de manera homogénea los fitosanitarios. Aplicando
el doble de compuestos “menos nocivos”, correspondientes a las clases Ill y IV (banda azul y
verde), que los compuestos “mas nocivos”, correspondiente a las clase | y Il (banda roja y
amarilla). Las diferencias observadas en los valores de CIAc total entre los establecimientos,
se debieron principalmente a la dosis del principio activo y al nimero de aplicaciones,

asociados a los objetivos de produccién buscados por cada productor.

Palabras claves: produccion floricola, agroquimicos, ingredientes activos, clase toxicolégica,

coeficiente de impacto ambiental.



INTRODUCCION

1.1. Lafloricultura en la Argentina

La actividad floricola en sentido amplio se define como aquella actividad destinada al
cultivo de flores de corte o de plantas ornamentales para su uso decorativo que es llevada a
cabo en una explotacion floricola comercial (Morisigue y Villanova, 2016). La produccion se
agrupa en flores y follaje de corte, plantas, arboles y arbustos ornamentales o combina alguna
de éstas y tiene como principal destino el mercado interno. En términos generales, la cadena
de flores y plantas de la Argentina se compone de cuatro eslabones principales: provision de
insumos, produccion, comercializacion y consumo. El segmento de productores son empresas
PYME o microempresas, con alto grado de informalidad y muy bajo nivel de organizacién
(Farray y Morisigue, 2017).

En cuanto a las caracteristicas del cultivo se puede destacar el uso intensivo de la
superficie y de la mano de obra, es decir, se tiene por objetivo lograr un maximo
aprovechamiento de la capacidad del terreno. El cultivo bajo invernaculo, por lo tanto, es
considerado una produccién intensiva (Beytes, 2003).

Si bien la desactualizacién y dispersién de la informaciéon sobre el sector genera
dificultades para estimar el valor bruto de la produccion nacional de flores, se calcula que en
el afio 2001 el mismo alcanzaba los 284 millones de ddlares, posicionando a la actividad sobre
los cultivos de tabaco, sorgo, pera, mandarina, entre otros (INTeA, 2003). En Argentina hay
alrededor de 1300 productores que cultivan 2500 hectareas (Morisigue y Villarreal, 2003).

1.2. Sistemade produccién floricola en el AMBA

El Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) es la zona tradicional de produccion
de plantas tanto en maceta y flores de corte. En esta zona se encuentran alrededor de la mitad
de los productores del pais y se destaca por encontrarse cercana a mercados de elevado
consumo como Buenos Aires, ademas de contar con excelentes rutas de acceso (Farray y
Morisigue, 2017). Por lo tanto, puede estimarse que en esta zona se encuentra alrededor de
la mitad de las 307 ha de superficie implantada destinada a la produccion de flores de corte
de la provincia de Buenos Aires (CNA, 2018). Las ultimas estadisticas especificas referidas a

la actividad datan de 2005, afio en el cual se realiz6 el Censo Provincial Horticola y Floricola



de la provincia de Buenos Aires (CHFBA, 2005). EI AMBA, como todas las grandes urbes con
cinturones verdes, se caracteriza por la dindmica en sus actividades productivas. Obtener
informacion acerca de dichas actividades es fundamental para la definicion de politicas de
desarrollo territorial en la frontera urbana-rural promoviendo un crecimiento del espacio

urbano y periurbano de manera armonica y sustentable.

Dentro del AMBA, el municipio de Moreno concentra 101 productores de plantas
ornamentales, lo que equivale al 14 % del total de productores (Morisigue y Villanova, 2016).
Concentra el 12,7 % de las explotaciones floricolas de la provincia de Buenos Aires y produce
el 45,7 % de los plantines florales, lo que lo posiciona como el principal distrito productor de
esta especialidad floricola con una produccion de mas de 12.000.000 de plantines anuales
(Sistema de Informacion Normativa y Documental Malvinas Argentinas, 2020).

1.3. Invernaculos

El sistema de produccioén floricola mas utilizado es invernaculo, con cubierta y laterales
mayoritariamente de polietileno (CHFBA, 2005).

Un invernaculo es una construccion agricola que permite generar un microclima ideal
para el desarrollo y crecimiento de los cultivos, con el propdsito de aumentar su rendimiento
y mejorar la calidad y homogeneidad del producto final. Ofrece proteccién ante ciertos
fendmenos climaticos perjudiciales como granizos, lluvias intensas, fuertes vientos, heladas,
etc., como asi también mejores condiciones laborales (Adlercreutz et al., 2013). Por otra parte,
el invernadero permite lograr la produccion sistemética y fuera de estacion de cultivos

hortofruticolas y ornamentales (Almario Mayor et al., 2014).

1.4. Plagas y enfermedades

El sistema de produccion floricola predominante, en el cual se controlan las condiciones
ambientales durante todo el afio, también favorece la proliferacion de organismos plaga. La
mayoria de los cultivos son afectados en determinado momento de su ciclo por diferentes
enfermedades y plagas, produciendo mermas de rendimiento, deterioro del producto y en
casos extremos la pérdida total del mismo (Adlercreutz et al., 2014).

En el Cuadro 1 se observan las principales plagas y enfermedades que afectan a la

produccion floricola (D’Amico, 2015).



Cuadro 1. Clasificacion de principales problemas biol6gicos que afectan la produccion

floricola

Enfermedades Plagas

*  Verticillium  spp. (Ascomycota, | *Acaros ( Acari, Tetranychidae)
Hypocreales, Plectosphaerellaceae)
Complejo de trips (Thysanoptera,

. Fusarium spp. (Ascomycota, | Thripidae)
Hypocreales, ]
Ascomycota) * Afidos (Hemiptera, Aphididae)

* Sclerotinia spp. (Ascomycota, Helotiales | «Complejo de minadores (Lepidoptera,
,Sclerotiniaceae) Gracillariidae; Diptera, Agromyzidae)

* Rhizoctonia spp. (Basidiomycota, |+ Bemisia tabaci y Trialeurodes
Cantharellales y Agonomicetaceae) vaporariorum

(Hemiptera, Aleyrodidae)

. Phytophtora spp. (Oomycota,
Peronosporales ,Peronosporaceae)

* Royas (Basidiomycota, Pucciniales,
Pucciniaceae)

* Mildiu (Basidiomycota, Erysiphales,
Erysiphaceae)

« Oidio (Ascomycota, Erysiphales
Erysiphaceae)

. Alternaria spp. (Ascomycota,
Pleosporales, Pleosporaceae)

1.5. Métodos de control

El manejo fitosanitario con métodos de control que se basan en aplicaciones de
agroquimicos curativas o preventivas es una de las claves en la produccion floricola debido a
la importancia de su valor estético. De un total de 721 productores consultados por Morisigue
y Villanova, (2016) sobre el manejo integrado de plagas solo 37 (5 %) afirmaron hacer un
control integrado incorporando otras técnicas de control ademés del uso de productos

quimicos (ej. control cultural).



El uso de los agroquimicos en la floricultura es indiscriminado, lo que ha generado
resistencia y resurgencia de plagas y enfermedades, a campo abierto o bajo cubierta. Como
consecuencia, los ataques de plagas siguen incrementdndose considerablemente (De La
Guerra, 2017).

Pese a que la floricultura es una actividad de baja relevancia en superficie, la modalidad
de produccion prevaleciente utiliza muchos agroquimicos y de alta toxicidad. En un
relevamiento realizado en la regién de La Plata, Saranddén (2013) registré el uso de 58
agroquimicos diferentes y un 58 % de los productores utilizaba al menos un producto de las

categorias toxicolégicas | y Il (extremadamente toxicos y altamente toxicos, respectivamente).

1.6. Fitosanitarios y su impacto en el ambiente

Se denomina producto fitosanitario a aquellas sustancias quimicas o biologicas
destinadas a prevenir, atraer, repeler o controlar cualquier plagas de origen animal o vegetal,
incluyendo los vectores de enfermedades humanas o de animales durante la produccion,
almacenamiento, transporte, distribucion y elaboraciéon de productos agricolas (cereales,
oleaginosas, forrajes, cultivos industriales) y sus derivados (Disposicion 119 SENASA, 2007).

El uso de fitosanitarios y fertilizantes quimicos ha permitido grandes avances en la
productividad agricola. Sin embargo, algunos de los compuestos quimicos que se introducen
en el ambiente pueden resultar perjudiciales sobre todo si no se siguen las recomendaciones
y medidas de precaucién en su uso. Segun Cracogna et al. (2015), el impacto ambiental de
un fitosanitario resulta de la combinacién de sus grados de exposicion y de toxicidad, y de los
grados de vulnerabilidad y resiliencia tanto del sitio de aplicacién como del territorio que pueda
ser alcanzado por los efectos del producto.

La contaminacién ambiental por plaguicidas estd dada fundamentalmente por
aplicaciones directas en los cultivos, lavado inadecuado de tanques pulverizadores,
filtraciones en los depdsitos de almacenamiento, residuos descargados y dispuestos en el
suelo y derrames accidentales (Bolonia, 2011). De esta manera, estos productos entran al
ambiente por aire, suelo y agua, afectando los ecosistemas y la salud humana. La distribucién
de los productos depende de sus propiedades fisicoquimicas y de su interaccion con los
distintos elementos (Mitidieri y Corbino, 2012).

La principal fuente de contaminacién del ambiente por plaguicidas es el residuo que
resulta de su aplicacion (Anguiano et al., 2005). La aplicacion no racional de fitosanitarios

provoca efectos indeseables en los distintos compartimentos ambientales arriba



mencionados. A su vez, sobre la biota no blanco genera pérdida de biodiversidad, alteraciones
en la floray fauna y en la poblacion microbiana edéfica, intoxicacion en especies benéficas y
silvestres y también sobre la salud humana y animal. Ademas, sobre la biota blanco puede
generar resistencia de plagas (Anguiano et al., 2005).

MARCO TEORICO

2.1. Las producciones intensivas periurbanas

La floricultura y la horticultura son producciones predominantemente intensivas
localizadas en areas periurbanas (Mitidieri y Francescangeli, 2013a; Morisigue et al., 2013)
con la existencia de un gran componente de agricultores de tipo familiar que trabajan y residen
en los establecimientos productivos. En los Ultimos afios, el avance inmobiliario hacia zonas
rurales de la periferia de las grandes ciudades ha determinado una estrecha cercania entre
establecimientos productivos y viviendas. En este territorio, tanto la floricultura como la
horticultura se desarrollan mayoritariamente bajo planteos de manejo convencional. Entre los
principales problemas productivos se encuentran los dafios ocasionados por plagas y
enfermedades y el uso inapropiado de agroquimicos, que pone en riesgo el ambiente junto
con la salud de los productores y trabajadores de esos establecimientos, sus familias y las
viviendas cercanas (Flores et al., 2011; Querejeta et al., 2012). Las personas que trabajan en
este tipo de producciones y los pobladores cercanos no cuentan con la suficiente informacién
para el manejo adecuado de estas sustancias (Vargas, 2014).

Los esquemas productivos intensivos utilizan una gran cantidad de insumos e
intensifican las practicas de manejo, tal como fertirriego, aplicacién de agroquimicos y
enmiendas. En general, se realiza sin un adecuado ajuste a las condiciones naturales y a las
reales necesidades de los cultivos. Esto conduce a degradaciones edaficas, con disminucion
de rendimiento y calidad de lo producido, contaminaciones del ambiente y aumento de costos
(Cuellas, 2005).

La préactica frecuente de aplicar pesticidas a lo largo de los ciclos del cultivo y dado que
algunos de ellos no se degradan al cabo de un afio, determina que se acumulen en el suelo.
La precipitacion y el riego son el transporte de los pesticidas residuales hacia las aguas
residuales, de tal manera que el hombre puede contaminarse consumiendo agua o productos

regados con aguas contaminadas por esos pesticidas (Ruiz, 1998). Se ha relacionado, por



ejemplo, el origen del estado tréfico de la mayoria de los cuerpos de agua de la region
pampeana con la intensidad de uso de la tierra en sus cuencas de drenaje (Quirds et al, 2002).
Asimismo, en un estudio realizado en México se determind que de 4.500 agroquimicos
analizados, el 51 % produce o podria producir cancer (Quintero, 1998).

En materia de legislacion, si bien se estdn dando los primeros pasos para establecer
una ley nacional, actualmente las practicas del sector estan sujetas a leyes provinciales. En
la provincia de Buenos Aires rige la Ley de agroquimicos N° 10.699 cuyo objetivo, definido en
el articulo 1, es la proteccion de la salud humana, los recursos naturales y la produccién
agricola a través de la correcta y racional utilizacion de los productos: insecticidas, acaricidas,
nematicidas, fungicidas, bactericidas, antibiético, mamalicidas, avicidas, feromonas,
molusquicidas, defoliantes, y/o desecantes, fitorreguladores, herbicidas, coadyuvantes,
repelentes, atractivos, fertilizantes, inoculantes y todos aquellos otros productos de accién
quimica y/o biolégica no contemplados explicitamente en esta clasificacién, pero que sean
utilizados para la proteccién y desarrollo de la produccién vegetal, como asi también evitar la
contaminacién de los alimentos y del medio ambiente. A nivel municipal el municipio de
Moreno cuenta con la ordenanza N° 5241/12 sobre el uso de plaguicidas; dicha ordenanza

regula zonas de aplicacion, registros de maquinarias y aplicadores y disposicién de envases.

2.2. Elimpacto ambiental de las producciones

La evaluacién del impacto de las actividades rurales sobre el medio ambiente se ha
convertido en una prioridad para guiar las practicas tendientes a una produccion sostenible.
Estas evaluaciones ambientales son herramientas adecuadas para abordar la eleccion de
tecnologias y practicas de manejo y gestidn. Se persigue asi minimizar los efectos negativos
del desarrollo agricola mientras se maximiza la eficiencia productiva y el uso racional de los
recursos naturales (D"Angelcola et al., 2015). En los ultimos afios, ha crecido el interés en
desarrollar metodologias capaces de evaluar el riesgo provocado en el ambiente por las
practicas asociadas a los esquemas intensivos de produccion.

Uno de los principales insumos utilizados en las producciones intensivas son los
agroguimicos que presentan capacidad para desplazarse desde el lugar de aplicacion a través
del aire, agua, del movimiento de plantas o partes de ellas (Flint y Van den Bosch, 1981). De
este modo, pueden constituir una fuente de intoxicacién y contaminacion ambiental y alterar
el balance ecolégico eliminando los controles biologicos naturales (Martens, 2012). La

contaminaciéon de tierras agricolas con pesticidas inorganicos y organicos es una
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preocupacién ambiental y toxicolégica importante (Komarek et al., 2010; Savci, 2012), ya que
pueden ligarse estrechamente con particulas del suelo. Si los agroquimicos alcanzan cursos
de agua a nivel o subterraneos (Sequinatto et al., 2013), pueden ocasionar efectos adversos
sobre organismos acuaticos (Wightwick y Allinson, 2007; Wightwick et al., 2010). Los impactos
ambientales de los plaguicidas pueden resumirse entonces en la reduccion de la calidad del
agua y del suelo por su presencia y acumulacién de residuos; a esto se suma el deterioro de
la calidad de aire por la volatilizacion de sustancias activas y la actividad negativa sobre la
biodiversidad (Frank y Viglizzo, 2010).

2.3. Lasustentabilidad de las producciones

A nivel mundial, el enfoque sobre el manejo de los cultivos tiende a integrar diferentes
estrategias que permitan producir cultivos sanos, en el marco del respeto por el medio
ambiente, los trabajadores y los consumidores. Es en este sentido donde el Manejo Integrado
de Plagas (MIP) adquiere relevancia, superando el enfoque unidimensional de la resolucion
de problemas fitosanitarios para integrar los distintos factores que afectan los cultivos como
el clima, la fertilizacién, malezas, plagas, etc. (Pérez y Gepp, 2002). En la Argentina se han
llevado a cabo numerosos estudios en relacion al uso de alternativas no contaminantes para
el control de plagas. Entre estas alternativas podemos mencionar el uso de: micro y
macroorganismos benéficos, extractos vegetales, practicas de biofumigacion, uso de compost
y su efecto sobre las defensas vegetales.(RIA 2018) Solo algunos de ellos han sido orientados
a la produccion hortifloricola y pocos han sido efectivamente evaluados a nivel productivo.

Borrelli, 2018 destaca la la reticencia de gran parte de productores del sector en adoptar
tecnologias de base biolégica, debido al desconocimiento de su existencia o descreimiento
de su eficacia, fomentado en gran parte por los magros resultados obtenidos al utilizar
productos no registrados, como asi también la tradicibn de producir bajo modelos
convencionales. Por otro lado, el mismo Borrelli destaca que dentro del sector productivo
hortifloricola se encuentra una pequefia porcion de productores que demandan la
implementacion de nuevas tecnologias que les permitan seguir produciendo a los niveles
previos 0o mayores, sin las consecuencias negativas sobre el ambiente y la salud de las

personas.
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2.4. Planteamiento del problema

Como fue mencionado anteriormente, las producciones intensivas, en particular las
dedicadas a la floricultura, estan en muchos casos instaladas en zonas periurbanas o urbanas.
Esta produccion, por sus caracteristicas, demanda mano de obra e insumos para poder
realizarse. La baja diversidad de los cultivos, la alta densidad de las siembras y los
microclimas generados bajo invernadero son factores que favorecen la proliferacién de
organismos que afectan la produccién de plantas (Ardila y Ulloa, 2002); esto hace que los
productores se inclinen hacia el uso excesivo de grandes cantidades de fitosanitarios para el
control de plagas y enfermedades que afectan a la produccién. Sin embargo, estos productos
no solo impactan en la plaga blanco, sino que su uso puede estar asociado a impactos
ambientales, y muchas veces inciertos, sobre otros ambitos productivos tales como el propio
trabajador y habitantes de las comunidades aledafias, el entorno, el suelo, el agua y hasta el
consumidor.

Por otra parte, la produccion de cultivos ornamentales intensivos también se destaca
por el sobreconsumo del agua, debido a que esta actividad necesita gran cantidad para la
mezcla de plaguicidas, el lavado de herramientas, la fumigacién y el riego de las plantas
(Breilh, 2007).

Estos impactos se ven aumentados por la exigencia de plantas ornamentales y flores
de corte sin manchas, desgaste o marcas de ningun tipo en sus pétalos o follaje por parte del
mercado. Este valor de calidad se puede garantizar Gnicamente mediante el control de plagas
y de las condiciones de cultivo y poscosecha.

La importancia de investigar el impacto ambiental de la aplicacion de fitosanitarios en
las producciones ornamentales radica en que al ser un producto no comestible, carece de
todo tipo de control por parte de las autoridades con respecto al uso de agroquimicos. En este
contexto, la presente investigacion propone evaluar dichol impacto en establecimientos

dedicados a producir plantas ornamentales de manera intensiva.

2.5. Coeficiente de Impacto Ambiental (CIA)

Un método para calcular el impacto ambiental de los agroquimicos utilizados en la

agricultura fue desarrollado por J. Kovach. Este investigador de la Universidad de Cornell
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(EEUU) propuso el calculo del Coeficiente de Impacto Ambiental (CIA o EIQ del inglés
Environmental Impact Quotient) para valorar el riesgo potencial causado por el uso de
agroquimicos (Kovach et al., 1992). Este indice toma en cuenta para todos los agroquimicos
empleados, la acumulacién del grado relativo de impacto de cada producto (en funcién de su
efecto sobre el ambiente, el trabajador rural y el consumidor) ponderado por el nimero de
aplicaciones y la dosis utilizada. A mayores valores numeéricos del indice, mayor es el impacto
ambiental.

El indice facilita la identificacion de riesgos en cada uno de los componentes
mencionados, permite evaluar y comparar el empleo regional de agroquimicos y ayuda en la
seleccidn de aquellos que representan la mejor alternativa.

Diversos autores han utilizado el CIA para evaluar el impacto ambiental de los
agroquimicos utilizados en sistemas de produccion extensivos (Tallone y Cabrini, 2018;
Gaona, et al., 2017) y en sistemas intensivos (NUnez et al., 2007; Schreinemachers et al.
2011; Ferro, 2014), asi como para comparar el impacto ambiental en parcelas donde se
aplican buenas practicas agricolas (BPA) vs. practicas convencionales (Paez et al., 2013).

Es importante mencionar que el CIA presenta algunas limitaciones como ser: no
considera los metabolitos producidos por la degradacion de los plaguicidas en el ambiente,
los cuales, no necesariamente son inocuos (Aparicio et al., 2015); el modelo se desarroll6 en
los EE.UU. y la forma en que los diversos componentes se expresan y comparan entre si
refleja preocupaciones sobre los riesgos en dicho pais, que no son necesariamente los
mismos en los paises en desarrollo (FAO, 2008). Ademas no toma en cuenta la posible
aparicion de resistencia en las plagas y no considera los efectos relacionados con malas
practicas en las aplicaciones (deriva, dosis excesivas o inoportunas), entre otros (Chamorro,
2018). No obstante ello, es una herramienta Util para realizar una primera aproximacion al

andlisis del impacto ambiental de la aplicacion de fitosanitarios en la produccién agricola.
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2.6. Objetivo General

Analizar el impacto ambiental del manejo de plagas utilizado en producciones

ornamentales intensivas del partido de Moreno, provincia de Buenos Aires.

Objetivos especificos

1. Caracterizar el tipo de manejo fitosanitario utilizado por productores representativos
de la zona.
2. Cuantificar y comparar el impacto ambiental de las aplicaciones de agroquimicos en

dichas producciones.

2.7. Proposito
La informacién generada permitira caracterizar los tipos de manejo utilizados en la
actualidad. Ademas, permitira establecer una linea de base del impacto ambiental, util para

realizar comparaciones a futuro en caso de establecerse politicas publicas municipales o

regionales que apunten a la sustentabilidad del sistema productivo.
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MATERIALES Y METODOS

3.1. Establecimientos estudiados y registro de variables

Se analizaron tres establecimientos (E1, E2 y E3) de produccién floricola intensiva, con
manejo sanitario convencional, ubicados en el partido de Moreno, provincia de Buenos Aires
entre los meses de abril 2018 a marzo de 2019. Estos establecimientos llevan adelante
distintos cultivos de especies ornamentales, pero con similares sistemas de produccién
caracterizados por gran demanda de insumos y mano de obra. Se enmarcan dentro de la
agricultura convencional cuyas caracteristicas, en lo que a manejo fitosanitario se refiere, son:
predominio de uso de agroquimicos, existencia de riesgo toxicoldgico, aparicion de resistencia
y resurgencia de plagas, disminucion de la fauna benéfica.

Cada produccion fue caracterizada teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas:

e superficie total (m?)

e superficie bajo cubierta (m?)

e tipo de invernaderos

e especies ornamentales producidas
e especies de plagas predominantes
e numero de empleados

e numero de viviendas familiares

e perfil tributario

Para ello, se visité cada establecimiento y se entrevistd a los productores. Se tomd registro
de la aplicacion de fitosanitarios durante el afio en estudio a través del andlisis del cuaderno

de campo exigido por SENASA. Las variables registradas fueron:

e ingrediente activo del producto fitosanitario

e 9% ingrediente activo (% IA)

e clase toxicolégica: Clase la (banda roja): extremadamente peligroso; Clase Ib (banda
roja): altamente peligroso; Clase Il (banda amarilla): moderadamente peligroso; Clase
Il (banda azul): ligeramente peligroso y Clase IV (banda verde): productos que
normalmente no presentan peligro segun Resolucion SENASA N°302/2012.

e dosis utilizada (ml-g/100 m?)

e cantidad de aplicaciones en el afio
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3.2. Calculo del CIA para cada fitosanitario y del CIA a campo

La Universidad de Cornell dispone de una base de datos de acceso publico en donde
puede consultarse el CIA de méas de 500 principios activos (Eshenaur et al., 2021). EI modelo
de CIA utiliza datos toxicol6gicos e informacion de parametros quimicos para calcular el riesgo
de la exposiciéon de los agricultores, consumidores y otros organismos a un determinado
plaguicida (Kovach et al. 1992). La ecuacion para calcular el valor del coeficiente de impacto
ambiental para cada plaguicida se presenta en la Figura 1. El mismo estd compuesto por la
sumatoria de los tres componentes ya mencionados: el impacto sobre los trabajadores del
cultivo (T, operador de aspersion y manual), sobre los consumidores (C) y finalmente, sobre
el componente ecoldgico (E). Para determinar el primer componente (T), se considera la
exposicion al producto durante su aplicacion mediante la toxicidad dermal y la exposicién a
largo plazo mediante la toxicidad cronica calculada en mamiferos. En cuanto al componente
del consumidor, se considera su exposicién al producto por la posible presencia de residuos
en el suelo, en la planta y el efecto potencial de las aguas subterraneas. Y por ultimo, el
ambiente, componente que abarca los efectos sobre el agua y la tierra como asi también sobre

los peces, las aves y los artrépodos benéficos.

{C(DT*5)+(DT*P)]|+ (C*((S+P)/2)*SY)+(L)] + [ ([C*R)+(D*((S+P)/2)*3)+(Z*P*3)+(B*P*5)]}

CIA
- 3
Dénde:

C = toxicidad crénica F = toxicidad en peces

DT = toxicidad dérmica R = potencial de escorrentia

P = vida media de residuos en la D = toxicidad en aves

superficie de la planta Z = toxicidad en abejas
S = vida media de residuos en el suelo B = toxicidad en artrépodos benéficos.

SY = sistemicidad

L = potencial de lixiviacién

Figura 1: Ecuacioén para determinar el valor de CIA de cada plaguicida. Fuente: Kovach et al. (1992). El
recuadro azul corresponde al término de los productores, el amarillo a los consumidores y el verde al

ecoldgico.

16



A partir del CIA de cada ingrediente activo disponible en la base de datos de la
Universidad de Cornell, es posible calcular el Cociente de Impacto Ambiental a campo (CIAc)
de un producto fitosanitario y establecimiento, contemplando la dosis utilizada, el nUmero de
aplicaciones y el porcentaje de ingrediente activo, segun la siguiente formula (Grant, 2021):

CIA acampo = CIA * % IA * Dosis * N° de aplicaciones

3.3. Analisis de datos

Para poner a prueba la hipétesis de que los tres establecimientos usaron de manera
homogénea las distintas clases de fitosanitarios (insecticidas, acaricidas, bactericida vy
fungicidas), es decir, los tres usaron estos productos en la misma proporcién, se realizé una
Prueba de Homogeneidad X2 con un nivel de significacion del 5 %. Para ello, se armaron dos
grupos: el primero conteniendo a los insecticidas y acaricidas y el segundo, a los fungicidas y
bactericidas. Asimismo, se realizé la misma prueba para verificar la homogeneidad en el uso
de fitosanitarios segun su clase toxicologica; en este caso, se juntaron las clases toxicolégicas
en dos grupos: clase Il y IV (banda azul y verde) y por otro lado, clase | y Il (banda roja y
amarilla).

El valor del CIA de cada fitosanitario utilizado por cada productor fue obtenido de la base
de datos de la Universidad de Cornell (Eshenaur et al., 2021). A partir de este valor, se calculd
el ClAc de cada plaguicida (Grant, 2021). El CIAc total de cada establecimiento se calcul6 a
partir de la sumatoria de los CIAc de todos los plaguicidas utilizados a lo largo del afio para

cada establecimiento.
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RESULTADOS

4.1. Caracteristicas de los establecimientos productivos

Los tres establecimientos estudiados estan ubicados en una zona semiurbana del
partido de Moreno, provincia de Buenos Aires. Todos ellos son emprendimientos privados que
no cuentan con programas a nivel municipal o regional en gestién de residuos, sustentabilidad
0 proteccidon medioambiental, que los vinculen con la comunidad. Esto hace que, a nivel
productivo, estén aislados y carezcan de herramientas para colaborar activamente con los
intereses de la comunidad. Las principales caracteristicas de cada establecimiento se

resumen en el Cuadro 1y se detallan a continuacion.
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Cuadro 1. Principales caracteristicas de los establecimientos bajo estudio.
Caracteristica El E2 E3
10000 m? 15000 m? 20000 m?
5000 m? (33 %) 11000 m? (55 %)
Estructura de metal con

Superficie Total

7500 m? (75 %)

cobertura de polietileno.

Superficie bajo cubierta

Estructura de madera y metal con

Estructura de madera con
cobertura de vidrio y polietileno.

Invernaculo con equipamiento de
refrigeracion forzada para

Tipo de invernaderos

cobertura de polietileno. Control de

la temperatura mediante

ventilacién natural en periodos

estivales y calefaccion a gas en
invierno.

Cultivos en maceta apoyados

Control de la temperatura
mediante ventilacion natural.
Sin calefaccion.

Cultivos en maceta apoyados
sobre tela cubre suelo, sobre
pallets y cajones de madera

periodos estivales y calefaccion a
gas en invierno.

Plantines en bandejas alveoladas
apoyados sobre estructura de
metal colgante. El suelo del
invernaculo es de material, al

Modo de produccién

sobre tela cubre suelo y sobre
pallets de madera sostenidos por
ladrillos huecos. Caminos internos
del invernaculo sin cobertura. En
los contornos exteriores de los
invernaculos se observa presencia
de malezas de crecimiento
espontaneo, entre otros materiales
de construccion.

Impatiens walleriana, Petunia

como soporte. Los caminos
internos del invernaculo sin
cobertura. Se observa

presencia de malezas en los
contornos externos de los
invernaculos y dentro del

mismo.

Cyclamen, Petunia hibrida,
Impatiens walleriana, Begonia

igual que los caminos internos.
Los contornos exteriores y los
espacios entre invernaculos se
observa adecuado manejo de
malezas y de limpieza general.

Impatiens walleriana, Petunia
hibrida, Viola sp y Begonia

semperflorens.

Principales especies
producidas

hibrida, Primulas Malvén, Lilium,
Marimonias, Viola sp

persicum y Tagete sp

Begonia semperflorens, Cyclamen

semperflorens, Pelargonium sp

y Geranium sp.
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Caracteristica

El

E2

E3

Principales plagas y

Bemisia tabaci, Trialeurodes
vaporariorum, Frankliniella

Aphis fabae, Frankliniella

Bemisia tabaci, Trialeurodes
vaporariorum, Frankliniella

enfermedades occidentalis, Oidio, Fusarium sp y occidentalis y Fusarium sp. occidentalis, Alternaria sp y
Phytophthora sp. Fusarium sp.
Cantidad de empleados 16 4 20
Cantidad de viviendas 5 1 5

familiares

Perfil tributario

Responsable Inscripto

Monotributista

Sociedad de Responsabilidad

Emprendimiento familiar. Limitada (SRL)
Cantidad ingredientes activos 23 9 24
N° aplicaciones de
fitosanitarios/afo 132 25 155
Criterio de aplicacion de Curativo Curativo Preventivo

fitosanitarios
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FACULTAD DE ‘ Humanas

UNICEN

4.1.1. Establecimiento N°1 (E1)

Se dedica al cultivo de plantas de estacion en todo su ciclo desde la siembra
hasta la venta del producto terminado. Dentro del predio, 7440 m? estan destinados a la
produccion bajo cubierta y ademas cuenta con 2 viviendas familiares (Figura 1). En
general, las plantas producidas en este establecimiento tienen un periodo de cultivo
de 3 meses a 1 afo, segun la especie cultivada (Figura 2).

Posee distintos tipos de invernaderos: con estructura combinada de metal y
madera con ventilacibn de ventanas laterales; y otros de estructura metalica con
apertura lateral y cenital. En ambos casos, poseen cubierta de polietileno (Figura 3, Ay
B). En el interior de los invernaculos no se observan mesadas; las plantas en macetas
se apoyan sobre el suelo desnudo o también, se cuelgan sobre soportes (Figura 4). El

riego se realiza de manera manual.

Figura 1. Vivienda familiar ubicada dentro del predio del establecimiento N°1.
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Figura 2. Produccién de Impatiens walleriana, Petunia hibrida, Viola sp., Begonia semperflorens,

Cyclamen persicum y Tagete sp del predio del establecimiento N°1.
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Figura 3. Tipos de invernaculos Establecimiento N°1: (A) Invernaculo con estructura
de madera y metal recubierto con polietileno y con ventilacién lateral. (B): Invernaculo

con estructura metalica, recubierto con polietileno y con ventilacién lateral y cenital.
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Figura 4. Disposicién de las macetas sobre suelo desnudo o colgantes del establecimiento
N°1.

4.1.2. Establecimiento N°2 (E2)

La produccion consiste en plantas anuales y perennes en todo su ciclo, en
macetas de variados tamafios. En general, la duracion del cultivo de las especies
producidas es aproximadamente de 3 a 6 meses. Cuenta con invernaculos de estructura
de madera y techo a dos aguas e invernaculos con estructura parabdlica de metal
(Figura 5). La cubierta es de vidrio y polietileno para la estructura de madera y de
polietileno para la estructura de metal. En ambos casos la ventilacion es natural, cenital
y lateral (Figura 6, A y B). Las plantas en macetas se colocan en el suelo o sobre

mesadas de madera (Figura 7, Ay B).
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Figura 5. Tipo de invernaculos del Establecimiento N°2: estructura de madera con techo

de vidrio a dos aguas y estructura parabdlica metdlica.
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Figura 6. Recubrimiento con polietileno y vidrio, ventilacién natural a través de ventanal
(A) cenital y (B) lateral del E2.
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Figura 7. Disposicion de las macetas sobre mesadas de madera en los invernaculos

con estructura (A) de metal y (B) de madera, en el establecimiento N°2.

4.1.3. Establecimiento N°3 (E3)

La produccion se concentra en la primera etapa del cultivo, que abarca la
siembra y/o enraizado de plantas de estacion, las cuales se cultivan en bandejas
multiceldas, que posteriormente se entregan a otros productores para que concluyan el
ciclo. El periodo de produccion de los cultivos es de 1 a 3 meses. Presenta una
produccion tecnificada ya que posee invernaculos del tipo macrotinel con estructura de
metal y cubierta de polietileno (Figura 8). Asi mismo, los invernaculos presentan

ventilacién cenital, sistema de refrigeracion Cooling System (Unidad de Refrigeracion
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por Evaporacion)!, equipo de calefaccion y estructura para la colocaciéon de malla de
sombreo (Figura 9).

Las plantas se disponen sobre mesadas de alambre tensado, lo que permite que
las bandejas que contienen las plantas no estén en contacto con el suelo (Figura 10).

Figura 8. Invernaculos del tipo macrotdnel con estructura de metal y cubierta de polietileno

perteneciente al E3.

1 Este sistema de refrigeracion por evaporacion de agua se compone de extractores y paneles
colocados en paredes opuestas del invernadero para crear una zona de presion negativa
dentro del invernadero. Esto hace que el aire exterior que atraviesa los paneles hiumedos se
cargue de moléculas de agua, se enfrie y reduzca asi la temperatura interior del invernadero.
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Figura 9. (A) Panel refrigerador Cooling System. (B) Estructura metalica sobre la

cubierta de polietileno para la colocacion de la malla de sombreo en el predio del E3.
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Figura 10. Disposicién de las bandejas de plantines sobre mesadas de alambre del E3.

4.2. Caracteristicas del manejo fitosanitario

Los establecimientos 1 y 2 realizan un manejo fitosanitario con un criterio
curativo, es decir, como respuesta a la presencia de plagas y/o enfermedades. La
aplicacion se realiza en todo el sector o invernaculo y no de manera puntual. Por el
contrario, el establecimiento 3 aplica de manera preventiva, independientemente de que
la plaga/enfermedad esté o no presente. En ninglin caso se tienen en cuenta otros
aspectos tales como el efecto de los fitosanitarios sobre el ambiente, el consumidor o el
trabajador. Tampoco se considera la presencia de fauna benéfica (polinizadores,
parasitoides, predadores) en el cultivo o carga minima de la plaga, ni la toxicidad del
fitosanitario aplicado, tomando como Unica variable la efectividad del producto sobre la
plaga a controlar.

La clasificacion toxicologica de los productos utilizados en su mayoria fueron
clase Il y IV, segun Resolucion SENASA N°302/2012, denominados ‘“ligeramente
peligroso” (banda azul) y “normalmente no presentan peligro” (banda verde),
respectivamente. Sin embargo, también se utilizaron fitosanitarios con clasificacion Ib
“altamente peligroso” (banda roja) y Il “moderadamente peligroso” (banda amarilla).
Cabe mencionar que algunos de estos fitosanitarios no estan registrados para el uso en
cultivos ornamentales. Finalmente, debido a que la producciébn en los tres
establecimientos se realiza en maceta, no se utilizaron herbicidas, salvo en las

inmediaciones de los invernaculos como control de malezas. En los tres
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establecimientos los fitosanitarios utilizados fueron: insecticidas, acaricidas, bactericidas
y fungicidas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Clasificacion de los fitosanitarios utilizados en los establecimientos en
estudio.

Clase de Clase Registro para

Fitosanitario Ingrediente Activo O cultivos E1l E2 E3
ornamentales
Metomil NO
Imidacloprid S
Mercaptotion SI
Clorpirifos NO
Dimetoato S
Insecticidas Deltametrina S X X
Buprofezin SI
Deltametrina S| X
Cartap Sl
Spinosad NO X X
Azadiractina S| X
insectiidas . [DMADNINS s X X
Acaricidas Abamectina S| X X X
P Hexitiazox S|
Clofentezine NO
Miclobutanil S X
Metalaxil-M S| X
Azoxitrobina NO X
Pyraclostrobin + Boscalid NO
Triadimefon S
Propamocarb Sl X
ecopicolide. NO X
Fosetil Aluminio S|
Fungicidas Metil Tiofanato S X X
s o | x :
Zineb S| X X
Iprodione Sl X
Metalaxil-M + Mancozeb S| X X X
Fludioxonil + Cyprodinil NO X
Captan Sl
Carbendazim S| X
Benomil NO
CET Tl Sulfato de estreptomicina S X
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Se observé que las proporciones utilizadas de fitosanitarios en los tres
establecimientos (insecticidas/acaricidas y fungicidas/bactericidas) fueron homogéneas
con un nivel de significacion del 5%. Es decir, no se observaron diferencias significativas
en la proporcién de uso de estos productos entre los establecimientos estudiados (X3=1,
53, GL=2, valor p= 0,460). En promedio, el 58% de los fitosanitarios usados
correspondié al grupo de fungicida/bactericida, y un 42% correspondioé al grupo de
insecticidas/acaricidas. Solo un establecimiento (E1) hizo uso de un bactericida.
Asimismo, el E2 utiliz6 la menor cantidad de todos los fitosanitarios analizados (Figura
11).

B Insecticida/Acaricida W Fungicida/Bactericida

20,000

15,000

10,000

5,000

0,000

Unidades de fitosanitario aplicado

Establecimiento

Figura 11: Unidades de fitosanitarios aplicadas en los tres establecimientos, agrupadas en

insecticida-acaricida y fungicida-bactericida segun su plaga/enfermedad blanco.

Respecto de la clasificacion de los fitosanitarios segun la clase de toxicidad,
todos los establecimientos utilizaron productos de banda verde, azul y amarilla (Clases
IV, lll'y I, respectivamente). Solo el E3 utilizé un producto cuyo ingrediente activo posee
banda roja, clasificacién toxicolégica Ib “altamente peligroso”, llamado Metomil. Luego
de agrupar las clases toxicol6gicas en dos grupos: las menos nocivas (clase lll y IV) y

las mas nocivas (clases | y II), se observé que los tres productores usaron las mismas
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proporciones de los dos tipos de fitosanitario a un nivel de significacién del 5% (X?= 0,51;
GL=2; valor p=0,77). El uso de productos clase Il y IV (bandas azul y verde) en los tres
establecimientos fue dos veces mayor (68%) que los productos clase | y Il (banda rojo
y amarillo) (32 %) (Figura 12).
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Figura 12: Unidades de fitosanitario aplicado en los tres establecimientos agrupados segun clase

toxicoldgica menos nocivos y mas nocivo, clase lll y IV y clase | y Il, respectivamente.

4.3. Valores de CIA a campo (CIAc) de cada establecimiento.

Se calculd el valor de CIAc de cada fitosanitario, a partir del CIA de cada
ingrediente activo, el % de ingrediente activo, la dosis, y el nimero de aplicaciones a lo
largo del afio en estudio (Cuadro 3 a, b y ¢). A su vez, con la sumatoria de todos los
CIlAc se obtuvo un CIAc total para cada establecimiento. En orden ascendente de valor
ClAc, se encontr6 al E2 con un valor de CIAc =54,70; seguido del E3 (CIAc = 752,90) y
finalmente, el E 1 con un valor de CIAc =1172,90. En general se observa que para los
mismos ingredientes activos el E1 utiliza mayor dosis que los otros dos. Finalmente, en
cuanto al niumero de aplicaciones el E3 presenté mayor cantidad (155 aplicaciones/afio);
seguido del establecimiento 1 (132 aplicaciones/afio) y por ultimo, el establecimiento 2,
con solo 25 aplicaciones de fitosanitarios por afio (Cuadro 3.a; 3.b y 3.c).
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Cuadro 3.a: Célculo del Coeficiente de Impacto Ambiental a campo (CIAc) de los
ingredientes activos (I1A) de los fitosanitarios utilizados en el establecimiento N°1.

ClAc/a N°
CIA  %IA | Dosis* plicaci| C E aplicaci
on on/ afo
Imidacloprid |36,71| 70 4,69 10,3 1 2,9 11,9] 26,1 31 319,30
Mercaptotion |23,83| 100 4,1 8,4 1,6 13,2 20,3 1 8,40
Clorpirifos 26,85| 48 8,73 9,6 0,7 122 26 3 28,80
Deltametrina |28,38] 10 1,75 0,4 0 10,3 1 20 8,00
Buprofezin 34,97 25 2,86 2,2 1,2 10,8 4,7 3 6,60
Cartap 47,171 50 6,9 145 | 4,3 |12,1] 27,1 1 14,50
Spinosad 14,38| 48 4,1 24 | 03] 1 59 1 2,40
;‘;mg:::;g 21,72| 50 | 6,05 | 59 |21 |35| 12 | 12 70,80
Abamectina |34,68| 8,4 1,76 0,4 0 |10,2] 11 19 7,60
Hexitiazox 33,001 10 6,9 2 0,4 1091 4,7 1 2,00
Metalaxil-M |19,07] 35 2 1,1 0,71051] 2,2 2 2,20
Propamocarb |23,89| 72,2 22,5 33,2 17 116,9] 65,7 6 199,20
Metil Tiofanato | 23,82] 70 9,7 14,4 | 9,3 19,8] 24,2 12 172,80
Fosetil Aluminio| 12,00| 80 22,26 19,1 1 6,4 |9,5] 41,3 3 57,30
Sulfato de
cobre 61,90| 26,6 7,8 11 2,3 14,31 26,3 1 11,00
pentahidratado
Zineb 38,061 80 20,8 56,5 8 18 |142,4 2 113,00
Iprodione 24,25 50 7,36 8 3 15,3]| 15,6 3 24,00
Metalaxil-M | 19,07 4 125 0,8 051031 1,6 3 2,40
Mancozeb 25,72 64 ’ 17,6 | 5,6 |13,8] 33,4 52,80
Fludioxonil 23,87 25 104 53 0,7118]1] 13,4 1 5,30
Cyprodinil  |26,77| 37,5 ’ 89 |49 ]|41]|178 8,90
Carbendazim |50,50] 50 7,8 16,8 |113,5]8,3| 28,7 2 33,60
sutfatode 4,0 0l 25 | 436 | 44 |25 |64 a3 | s 22,00
estreptomicina

23** ClAc TOTAL 132 1172,90

C (consumidor), T (trabajador) y E (ecol6gico)

IA: ingrediente activo. * Dosis: ml/100 m? 0 g/100 m?

** Incluye las dos presentaciones de Metalaxil-M: Metalaxil-M (35%) y Metalaxil-M (4%)+
Mancozeb (64%).
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Cuadro 3.b: Calculo del Coeficiente de Impacto Ambiental a campo (CIAc) de los
ingredientes activos (I1A) de los fitosanitarios utilizados en el establecimiento N°2.

ClAc/ aplicac | ClAc/a

aplicaci6 C
n

Deltametrina | 28,38 10 1,2 0,3 0 0,21 0,7 4 1,20
Spinosad 14,38 | 48 1,8 1,1 01104126 2 2,20
Abamectina | 34,68| 8,4 2,76 0,7 01]103]1,7 5 3,50
Clofentezine | 26,28 | 50 1,75 2 0,310,749 2 4,00
Hexitiazox 33 10 1,1 0,3 01]01]0,7 2 0,60
Metil Tiofanato| 23,82 70 2 3 19| 2 5 4 12,00
Azoxitrobina | 26,92 25 1,8 1 0,2]03] 26 2 2,00
Metalaxil-M | 19,07 4 0,3 0,2]01]0,6 1,20
Mancozeb |25,72| 64 > 7 221551134 4 28,00

CIAc TOTAL

C (consumidor), T (trabajador) y E (ecol6gico)
IA: ingrediente activo. *Dosis: ml/100 m2 o g/100 m?

Cuadro 3.c: Célculo del Coeficiente de Impacto Ambiental a campo (CIAc) de los
ingredientes activos (IA) de los fitosanitarios utilizados en el establecimiento N°3.

ClAc/ N

CIA % IA  Dosis* aplicr:]acié C aﬁgﬁ;ﬂc Clg\c():/a
afno

Metomil 22 90 1,91 3,4 1,71091]75 15 51,00
Imidacloprid | 36,71| 70 1,59 3,5 1107188 15 52,50
Clorpirifos 26,85| 48 3,18 3,5 03]08]095 2 7,00
Dimetoato 34,49 | 37,4 1,91 2 0,706 ] 4,8 2 4,00
Azadiractina 12,1 1,2 6,36 0,1 0 0 |02 1 0,10
Deltametrina | 28,38 20 0,8 0,5 0 |]03|11 2 1,00
:;mz:z?;ég 21,72| 50 | 318 | 31 |11]|19]63]| 2 6,20
Abamectina | 34,68 8,4 0,8 0,2 0 |011|05 16 3,20
Miclobutanil | 24,01 | 40 0,55 0,5 021021 1 1 0,50
Propamocarb | 23,89 60,5 7.95 9,8 5 5 19,4 17 166,60
Fluopicolide 26 6,25 11 09]]06]16 18,70
Pyraclostrobin | 27,01 | 12,8 3,18 0,9 01103]24 7 6,30
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Boscalid 26,44 | 25,2 1,9 15109133 13,30
Fosetil Aluminio| 12 80 7,95 6,8 2313411481 13 88,40
Azoxistrobina | 26,92 | 25 1,11 0,6 01]02]16 2 1,20
Metil Tiofanato | 23,82 | 50 3,18 3,2 2112254 5 16,00
Zineb 38,06 80 6,36 17,3 28|55 |43,6 8 138,40
Sulfato de
Cobre 61,9 24 3,18 4 0911697 2 8,00
pentahidratado
Triadimefon |26,96| 25 0,8 0,5 031021 1 1 0,50
Mancozeb 25,72 64 2 95 11,2 3518,81]21,2 5 22,40
Metalaxil-M | 19,07 4 ’ 0,5 03102 1 1,00
Captan 15,77 80 4,77 54 1,71411]10,3| 14 75,60
Carbendazim | 50,5 50 1,11 2,4 191121| 41 9 21,60
Benomil 30,241 50 1,91 2,6 12]112]|54 19 49,40

24 ClAc TOTAL 155 752,90

C (consumidor), T (trabajador) y E (ecol6gico)
IA: ingrediente activo. *Dosis: ml/100 m2 o g/100 m?

Al analizar la contribucién de cada tipo de plaguicida al valor total de CIAc, el grupo de
fungicidas/bactericidas es responsable del mayor aporte al valor final del indice en los
tres establecimientos. Esto se debe al mayor uso de este tipo de fitosanitarios. El
porcentaje de contribucion fue de 60, 79 y 83% para E1, E2 y E3, respectivamente
(Cuadro 3.d). Del mismo modo, los fitosanitarios clase Il y IV, pese a ser menos nocivos,
contribuyeron en mayor proporcion al valor final de CIAc total (62%, 83% y 91% en el
El, E3y E2, respectivamente) debido a que fueron mas utilizados.

Cuadro 3.d: Valores de CIAc total de insecticidas/acaricidas y CIAc de

fungicidas/bactericidas.

ClAc ClAc
ClAc Total

Insecticidas/Acaricidas Fungicidas/Bactericida
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DISCUSION

La gran cantidad de aplicaciones y productos fitosanitarios usados en la
produccién ornamental se debe, por lo menos, a 3 factores: en primer lugar, no es un
producto comestible y por consiguiente, no existen restricciones en el uso de
fitosanitarios; segundo, ausencia de regulacién gubernamental sobre la venta y posterior
uso de agroquimicos para la produccién; y en tercer lugar, la produccion se caracteriza
por una minima tolerancia a plagas y enfermedades para evitar dafios que afecten el
valor ornamental. Es decir que, pese a ser una actividad con poca superficie, la
modalidad de produccion prevaleciente utiliza numerosos pesticidas y de gran
peligrosidad (Informe de la defensoria del pueblo de la Provincia de Buenos Aires 2015).
Al comparar con otros sistemas de produccion mas extensivos, el impacto ambiental
asociado a los cultivos hortofloricolas suele ser mayor. En este sentido, Lillywhite (2008)
observé que, debido al elevado nimero de pesticidas, el impacto ambiental provocado
por un cultivo intensivo tuvo en promedio un valor de CIA de campo mayor que la

agricultura extensiva y la ganaderia (152, 114 y 90 ha, respectivamente).

En la presente tesis se analiz6 el uso de fitosanitarios en tres establecimientos
ubicados en el partido de Moreno, cuyo sector productivo de ornamentales es uno de
los mas importantes del AMBA. Los establecimientos no son totalmente homogéneos
en sus caracteristicas; a modo de ejemplo pueden mencionarse: el elevado nivel de
tecnificacion del E3 en comparacién con E1 y E2; el criterio de aplicacion de
fitosanitarios con fines preventivos que E3 realiza, a diferencia de E1 y E2 que es
curativo; y por ultimo, el tiempo de produccion en donde el E3 ofrece un producto en la
primera etapa de crecimiento de cultivo, mientras que E1 y E2 producen cultivos de
estacion que conservan durante todo el ciclo. No obstante ello, se encontraron
semejanzas en el tipo de productos fitosanitarios utilizados y su clasificacion
toxicoldgica. En cuanto a la clase de fitosanitario utilizado, hubo un mayor uso de
fungicidas respecto de los insecticidas y acaricidas, lo que estaria indicando un mayor
problema de enfermedades que de plagas de artropodos. Asi mismo, y como aspecto
positivo, debe mencionarse que los tres productores utilizaron una mayor proporcion de
compuestos menos nhocivos como los de banda azul y verde (Clase Il y 1V,

respectivamente). Sin embargo, en términos de valor total de CIAc, al ser mas utilizadas,
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estas clases de fitosanitarios representaron la mayor proporcion de dicho valor (62%
para el E1, 83% para el E3 y 91% para el E2). Esto también se observo en un estudio
realizado por Schreinemachers et al. (2011), quienes observaron que la mayoria de los
plaguicidas utilizados en los cultivos intensivos pertenecian a las clases menos

peligrosas (Clase Il y IV) aunque estos representaban un 59 % del valor final de CIAc.

En cuanto al impacto ambiental debido al manejo fitosanitario, se observaron
diferencias entre los valores de CIAc de los tres establecimientos. Las diferencias
pueden adjudicarse basicamente a la dosis utilizada y al nimero de aplicaciones debido
a los requerimientos de los cultivos. En los E1y E3 se utilizaron practicamente la misma
cantidad de ingredientes activos (23 y 24 respectivamente); sin embargo, se observo
que el E1 present6 el CIAc mas elevado (1172,90 vs. 752,90 del E3). La diferencia entre
los valores se debi6 en parte a que las dosis empleadas de los ingredientes activos
utilizados en comdun, fue en promedio 3 veces superior en el E1 que en el E3. Esto
también lo observé Vargas (2014) en su estudio que muestra que el impacto ambiental
no solo depende del nimero de compuestos aplicados, sino también, en la toxicidad y
persistencia en el medio, ademas de la concentracion utilizada. Podemos analizar a
modo de ejemplo el ingrediente activo Imidacloprid, utilizado por los productores del E1
y E3, para combatir plagas de artrépodos tales como moscas blancas (Trialeurodes
vaporariorum y Bemisia tabaci) y afidos (Myzus persicae, Aphis spp., et.). El valor de
CIlAc de Imidacloprid en el E1 fue de 319,30, mientras que en el E3, fue solo de 52,50.
Si bien en el presente trabajo las plagas en cada establecimiento fueron similares, las
dosis y las frecuencias de aplicacién fueron disimiles. A lo largo de un afio, el E1 aplicé
Imidacloprid el doble de veces que E3 con una dosis 2,5 veces mayor (4,69 ml/100m? y
1,59 ml/100m? respectivamente). Estas diferencias se podrian deber al prolongado
periodo de produccion que presenta el E1 respecto al E3, pero también, al criterio
considerado por cada productor. Este resultado coincide con el hallado por
Muhammetoglu y Uslu (2007), quienes observaron que las diferencias en el CIAc para
el mismo compuesto (Imidacloprid) en el cultivo de tomates se debia a la variacién en
las dosis aplicadas de acuerdo a la plaga a combatir (Myzus persicae y Bemicia tabaci).

De los tres establecimientos E2 mostr6 el menor valor de CIAc, esto se debe
fundamentalmente a la escasa cantidad de fitosanitarios utilizados en esta produccion.
Debe destacarse que, este productor es el menos capitalizado de los tres. Sobre esto
altimo Ferro (2017) observo, luego de analizar a productores horticolas mendocinos,
gue los modelos socioproductivos no capitalizados resultaron de menor impacto.

Es importante puntualizar, que en ninguno de los establecimientos visitados se

lleva a cabo un manejo de plagas integrado, debido a la ausencia de regulacién en el
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uso de los productos, cada productor aplica segun lo que a su criterio el cultivo requiere.
Esto lo podemos observar por ejemplo al comparar el uso de un mismo compuesto
(deltametrina) por parte de los productores de los E1 y E2. Ambos trabajan bajo un
mismo criterio de manejo de plagas de tipo curativo, esto es, aplican cuando ven
presencia de la plaga en todo el sector y no de manera puntual. Si bien ambos utilizan
el mismo % de deltametrina, el E1 lo usa a una dosis 45 % mayor y lo aplica cinco veces
mas que el E2. Como resultado, el impacto ambiental de este producto a campo es casi
10 veces superior en el E1 que en el E2. Claramente, la ausencia de regulacion en la
gestion de fitosanitarios deja a criterio del productor el modo de uso de estos productos,
con el consecuente efecto negativo en el ambiente.

Como consecuencia del mayor uso de fungicidas/bactericidas respecto de
insecticidas/bactericidas, estos constituyeron el grupo de fitosanitarios con mayor aporte
en el impacto ambiental total de los tres establecimientos. Esto mismo se observé en el
estudio realizado por Vargas (2014) en dos de los tres invernaculos con produccién de
Gerbera jamesonii y también, en un trabajo realizado por Schreinemachers et.al (2011)
con cultivos hortifloricolas, en donde los fungicidas tuvieron un mayor impacto ambiental
que los insecticidas. En otro estudio realizado por Gaona et al. (2017), en una escala
mayor para cultivos de papa y trigo de la cuenca de Arroyo Dulce en la provincia de
Santa Fe, observaron que el impacto ambiental provocado por el uso de fungicidas fue
mayor que el de los insecticidas debido, en este caso, a la mayor frecuencia de
aplicacién de los primeros.

Mas alla de la variabilidad que puede observarse entre establecimientos, el
calculo del valor de CIAc en cada uno de ellos proporciona la posibilidad de cuantificar
el riesgo relativo del uso de plaguicidas. Sobre esta base, aquellos con mayores valor
de ClIAc total podrian tratar de reducir los impactos implementando programas de
manejo de fitosanitarios que incluyan la reduccién del nimero de aplicaciones, el ajuste
de las dosis utilizadas, la utilizacion de compuestos de menor toxicidad y persistencia
como asi también, la integracién del control quimico con otras técnicas de control

(cultural y biol6gico).
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CONCLUSIONES

A partir del analisis realizado en la presente tesis sobre el uso de fitosanitarios y su
impacto ambiental en las producciones de especies ornamentales en el partido de

Moreno, provincia de Buenos aires, se puede arribar a las siguientes conclusiones:

- Se observa una tendencia a un mayor uso de fungicidas/bactericidas respecto
de insecticidas/acaricidas lo que estaria reflejando un mayor problema de
enfermedades que de plagas de artrépodos.

- En general, los productores utilizan en mayor proporcion fitosanitarios de menor
peligrosidad (banda azul y verde).

- Existe variabilidad en el impacto ambiental provocado por el plan de manejo de
fitosanitarios debido principalmente a las diferencias en las dosis y el nUmero de
aplicaciones.

- Los valores de CIA de campo reportados en la presente tesis son los primeros
calculados para este tipo de produccion en Argentina en general, y en el partido
de Moreno en particular. En este sentido, pueden ser considerados como una
linea de base para futuras investigaciones vinculadas al impacto ambiental
provocado por la produccion floricola.

- Es necesario ampliar este estudio a mas productores a fin de tener un panorama
mas preciso que contribuya para establecer politicas publicas sobre el uso

adecuado de agroguimicos, contemplando el impacto ambiental y social.
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