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Resumen

El Manejo Convencional de plagas (MC) en tomate se basa en el uso de insecticidas,
frecuentemente en forma indiscriminada, convirtiéndolo en poco sustentable econdmica,
ecologica y socialmente. El Manejo Integrado de Plagas (MIP) aparece como alternativa y
establece pautas como monitoreo de plagas, aplicacion de niveles maximos de tolerancia (NMT) y
el uso de insecticidas selectivos. EI Manejo Organico (MO) incluye el control de plagas a través de
preparados caseros (purines) y del aumento de diversidad vegetal que provee alimento y refugio
para la fauna benéfica. Se compard la sustentabilidad de estas tres alternativas de manejo
sanitario en tomate bajo cubierta para sus dos principales plagas: 1) Tuta absoluta (Lepidoptera:
Gelechiidae) y 2) Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae). El estudio se realiz6 en tres
fincas durante dos campanas consecutivas. El mayor valor de sustentabilidad se encontré en el
MO, seguido por el MIP, debido a que ambos presentaron un menor niumero de puntos criticos en
las diferentes dimensiones (ecoldgica, econdmica, socio-cultural y técnica-productiva). EI MC
resultd ser no sustentable. EI MIP seria el manejo mas apropiado para el tomate bajo cubierta en
el CHP porque: 1) actualmente se aplica en la region, 2) es mas compatible con los principios
agroecoldgicos, y 3) su implementacion a mayor escala espacio-temporal conllevaria a un serie
de beneficios (reduccion de la contaminacién ambiental, la mejora en las condiciones laborales, y
la compatibilizacién con otras técnicas de control).
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Abstract

Tomato pests in greenhouses are conventionally controlled by means of insecticides (referred
herein as CM), which are frequently used indiscriminately, making the crop economically,
ecologically and socially non-sustainable. Integrated Pest Management (IPM) provides alternative
techniques different from the exclusive use of pesticides to cope with sanitary problems in crops.
For the Horticultural Belt surrounding La Plata City (CHP), an Integrated Pest Control
Management Protocol is being under implementation, and includes guidelines for producers (pest
monitoring, use of maximum tolerance levels (MTL) and selective insecticides. Organic
Management (OM) is also applied at a lesser extent in protected tomato in the region, and
includes pest control through home-made preparations (“purines”), plant diversification that
provides food and refuge for beneficial fauna (predators, parasitoids and pollinators), among
others. In this contribution, the sustainability of three pest management alternatives in greenhouse
tomato in the CHP, for: 1) Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) and 2) Trialeurodes
vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae) were analyzed. The study was carried out in three
commercial farms in CHP during two consecutive production years. Sustainability analyses show
that OM greenhouses, followed by IPM crops, had the higher sustainability values of the
ecological, economical, social-cultural and technical-productive dimensions considered in this
study, since both had the lesser number of critical points. CM crops were significantly non
sustainable. To conclude, IPM is proposed as a proper pest management to carry out in
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greenhouse tomato in the CHP, because: 1) it is being applied in the region, 2) it is more
compatible with agro-ecological principles, and 3) its implementation to larger space and temporal
scales would imply a series of benefits (reduction of environmental contamination, improvement in
rural work conditions, and its compatibility with another pest control techniques).

Keywords: Agroecology, Tuta absoluta, Trialeurodes vaporariorum.

Introduccién

En los ultimos afos crecid el interés por investigar aspectos de la sustentabilidad de los agro-
ecosistemas. Esto representa un gran desafio debido, entre otras razones, a la dificultad de
traducir la multidimensionalidad de la sustentabilidad en la capacidad de tomar decisiones. Para
evaluarla se requiere un enfoque holistico y sistémico. Esto puede hacerse mediante el desarrollo
de indicadores, entendidos como instrumentos de decisiéon que permiten interpretar procesos, que
hacen perceptible una tendencia y favorecen la comprension del estado de sustentabilidad del
agro-ecosistema estudiado y los puntos criticos que la ponen en peligro para tomar decisiones al
respecto (SARANDON, 2002). Esta metodologia se ha aplicado tomando a la “finca” como unidad
de estudio (sarandon et al., 2006), dando interesantes resultados. En la Provincia de Buenos
Aires (Republica Argentina) se encuentra el area horticola mas relevante en superficie bajo
cubierta y produccion (CHFBA, 2005) destacandose el cultivo de tomate, entre otros. En esta
region la problematica sanitaria es considerada una de las principales limitantes productivas, y
especificamente para el tomate existen dos plagas clave: Tuta absoluta (Meyrick) y Trialeurodes
vaporariorum (Westwood). El manejo sanitario predominante en el CHP para ambas plagas,
utiliza el control quimico como Unica técnica de intervencion (altamente dependiente de
plaguicidas), de aqui en mas denominado Manejo Convencional (MC). Este uso irracional de
pesticidas durante los ultimos 20 anos ha derivado en consecuencias negativas (intoxicacion de
operarios de campo, contaminaciéon ambiental, disminucién de la biodiversidad, resistencia de
plagas, etc.). Como respuesta a esta situacién, el INTA desarrollé una tecnologia alternativa a la
predominante, a través de la elaboracién y evaluacién en la zona del Protocolo de Manejo
Integrado de Plagas para la produccion de tomate bajo cubierta diferenciado (MIP). Dicha
tecnologia se basa en: 1) el monitoreo de plagas, 2) en el uso de niveles maximos de tolerancia
(NMT) de las mismas, 3) uso de plaguicidas de bajo impacto ambiental (selectivos) y 4)
complementariedad con otras técnicas de control (cultural, uso de variedades resistentes, quimico
(selectivos)) (MITIDIERI y POLACK, 2005). Finalmente, existe un pequefio grupo de productores
que realiza el Manejo Organico (MO), basado en un manejo de gestion integral que fomenta el
equilibrio del agro-ecosistema sin uso de plaguicidas. En este trabajo se planteé como hipétesis
que de las tres alternativas de manejo sanitario para ambas plagas en tomate bajo cubierta en el
CHP, el MIP y el MO son mas sustentables que el MC.

Materiales y Métodos

Area de estudio y esquema de trabajo

El estudio se realiz6 durante dos campanas consecutivas (2003/2004 y 2004/2005) en tres fincas
horticolas comerciales representativas para cada manejo sanitario, como estudio de casos,
ubicadas en dos localidades del partido de La Plata (M. ROMERO; Y EL PELIGRO).

Se consideraron tres tipos de manejo sanitario de T. absoluta y T. vaporariorum en tomate bajo
cubierta en el CHP: 1) MC caracterizado por utilizar plaguicidas de amplio espectro como Unica
medida de accién y por calendario (preventiva y sistematicamente) por escaso o nulo diagndstico
previo, 2) MIP (segun el Protocolo del INTA) basado en los cuatro puntos ya descritos en el
apartado Introduccién y 3) MO caracterizado por realizar un manejo integral del agro-ecosistema
sin uso de plaguicidas sintéticos, con algunas excepciones (los permitidos), diversificacion de la
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agro-biodiversidad y complementariedad con todas las técnicas posibles de control (cultural, uso
de variedades resistentes y preparados caseros, etc.). El disefio experimental comprendié la
seleccion de tres invernaculos comparables, uno con cada tipo de manejo (uno por finca) lo mas
homogéneos posible (modelo utilizado (capilla multiple) y superficie (1500 a 1800 m?)) por ciclo
productivo. Dos de las fincas (MC y MIP) se encuentran en la misma localidad (M. Romero) y la
restante en El Peligro. El cultivo de tomate bajo cubierta del CHP presenta por cada campafia dos
ciclos productivos el tomate temprano (TTE) y el tardio (TTA) primavero-estival y estivo-otofial,
respectivamente.

Marco conceptual de la sustentabilidad. Construccioén, estandarizacion y ponderaciéon de
los indicadores

Para analizar la sustentabilidad se construyeron indicadores en base a la definicién: 1) del marco
conceptual propuesto por SARANDON (2002) y los lineamientos de Smyth; Dumansky (1995) y
Astier et al., (2002), 2) de las dimensiones a abordar a) Ecoldgica, b) Econdmica, ¢) Socio-cultural
y d) Técnico-productiva y 3) del agro-ecosistema considerado (invernaculo de tomate) para
conocer el funcionamiento del mismo.

Se consideré que una Agricultura Sustentable requiere conservar los recursos naturales (suelo,
agua, agro-biodiversidad y recursos no renovables), y las funciones que éstos brindan con el fin
de satisfacer las necesidades basicas, la alimenticia, con igualdad de posibilidades para nuestra y
las futuras generaciones. De acuerdo con este marco conceptual, la Agricultura Sustentable debe
ser: 1) Ecolégicamente adecuada si conserva la base de los recursos productivos y se minimizan
o evitan los impactos intra y extraprediales, 2) Econémicamente viable si el productor y su familia
vive dignamente y cumple con sus objetivos productivos para continuar con la actividad horticola,
3) Cultural y socialmente aceptable si los productores internalizan (estan convencidos
culturalmente) de la técnica a aplicar y 4) Técnicamente posible esta intimamente relacionada a
ser cultural y socialmente aceptable, y ademas, cuando sea factible realizar la técnica sanitaria
por contar con asesoramiento técnico, capacitacién y obtener buenos resultados.

Se contemplaron las caracteristicas locales del agro-ecosistema y se buscaron indicadores de
facil obtencién, comprensién y que permitieron detectar tendencias a nivel de finca asociados al
manejo de las dos plagas y de presion. La informacion para su construccion fue obtenida de una
encuesta comun a los tres productores. Para poder comparar las tres fincas y facilitar el analisis
de las cuatro dimensiones de la sustentabilidad ya mencionadas, cada indicador,
independientemente de su unidad original, se estandariz6 a valores numéricos mediante su
transformacién a una Unica escala de 0 a 3, siendo 3 la situaciéon de mayor sustentabilidad y 0 la
menor. El criterio para definir la escala de variacion de los indicadores fue en base a bibliografia
(trabajos con similares caracteristicas) (SARANDON et al., 2006). También, se definié un rango
critico (0-1,5) debiéndose superar en las cuatro dimensiones para que el manejo sea considerado
sustentable. Se considerd que las dimensiones son complementarias y no sustitutivas (criterio de
sustentabilidad fuerte). Posteriormente, los indicadores fueron ponderados multiplicando el valor
de la escala asignada por un coeficiente de acuerdo a la importancia relativa de cada variable
respecto a la sustentabilidad. Finalmente, se realiz6 una tabla con los valores de todos los
indicadores y luego se representaron graficamente en el diagrama de tela arafia (SARANDON et
al., 2006) para comparar cada manejo de plagas.

Resultados y Discusién
Los valores de los indicadores de las cuatro dimensiones de la sustentabilidad, luego de su
ponderacion, se resumen en la Tabla 1. En base a dichos valores, se ponderaron las cuatro
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dimensiones y se obtuvo el valor final de Sustentabilidad para cada manejo: 1) la finca con MC
presentd el mas bajo (0,81) de las tres alternativas comparadas, no superando el valor umbral
critico, de manera que se lo considerd no sustentable (existieron numerosos puntos criticos en las
cuatro dimensiones) (Figura 1), 2) la finca con MIP presentd un valor intermedio (2,00) superando
el umbral pero con algunos puntos débiles en dos de las dimensiones abordadas (Ecoldgica y
Econdmica) (Figura 1) y 3) el manejo organico obtuvo el valor mas alto de sustentabilidad (2,31),
el cual, también superd el valor critico, aunque presentd puntos débiles en dos dimensiones
(Econdémica y Técnico-productiva) (Figura 1). En este sentido, el MIP y el MO fueron considerados
para este estudio alternativas de manejo sustentables, avalando la hipotesis planteada.

TABLA 1. Valores de los indicadores de sustentabilidad de los tres manejos sanitarios para tomate bajo
cubierta en el Cinturén Horticola Platense.

Manejos Indicadores
A|B|C|D|E|F G H{I|J|K|L|LL|M|N N OfP
MC Oj0]J0]l2[1[2[133[0]JO0[1]1]1 0 111103322
MIP 1121221231832 |2|2|2]|2]| 2 |2]3|233(2]3
MO 213[3|3]0]1 3 313[2|3[3]3]2]3[233[0{1
Referencias: EG=dimension Ecologica (A=Uso de plaguicidas; B=Aplicacion de plaguicidas; C= Aplicacion de

pesticidas; D=Conservacion de la diversidad vegetal (vegetacion implantada y espontanea circundante a los
invernaculos)); EC=dimension Econémica (E=Beneficio Econémico; F=Productividad y; G=Riesgo); SC=dimension
Socio-cultural (H=Satisfaccion personal; I=Riesgo por plaguicidas; J=Riesgo de deterioro de la salud; K=Aceptacion de
la modalidad sanitaria; L=Iniciativa en la modalidad sanitaria y; LL=Conciencia ambiental); TP=dimensién Técnico-
productiva (M=Asesoramiento técnico formal; N=Nivel de capitacion del productor; N=Satisfaccion de los resultados
obtenidos; O=Demanda de mano de obra calificada y P=Requerimiento de reserva de dinero). Valores de color rojo
representan los indicadores dentro del rango critico (0-1.5).

— Manejo Convencional

— Manejo Integrado de Plagas|

—— Mancjo Orgénico

FIGURA 1. Representacion grafica de los indicadores de sustentabilidad de los tres manejos sanitarios para tomate bajo
cubierta en el Cinturén Horticola Platense. Referencias en Tabla 1.

Conclusiones

El analisis de la sustentabilidad de las tres sistemas de manejo de plagas en tomate bajo cubierta,
permitié superar el aspecto econdémico y/o la eficiencia biolégica de control para integrar aspectos
mas amplios como el socio-cultural. EI MO y MIP presentaron mejores valores de calidad
ambiental que el MC. Entre estos dos, el MIP es el mas factible de ser aplicado a corto plazo,
debido a que no implica un cambio tan abrupto para el productor.
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