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Resumen

El presente trabajo se realiz6 en la Empresa Citricos Arimao en Tomate, con tecnologia de casa
de cultivo protegido modelo tropical A. Su objetivo fue evaluar mejoras tecnoldgicas para el
incremento de la produccion mas limpia de Tomate en casas de cultivos protegidos. Se empled
la metodologia analisis de ciclo de vida con el empleo del software SimaPro 7.1, se compararon
los tratamientos: Testigo con agroquimico, tratamiento | (manejo integrado de plagas)
(Castellanos et al., 2007) y se mantienen los rendimientos similares a la variante estandar de
produccién; tratamiento Il (MIP, combinada con una variante de sustituciéon de 50% fertilizacién
gquimica por biologica; Terry y Ruiz, 2008). Los resultados obtenidos muestran que en el
tratamiento Il el impacto ambiental disminuye en un 7,33% con respecto a la variante estandar, y
la alternativa que méas se le aproxima. Las principales sustancias de mayor mitigacién en la
categoria ecosistemas marinos fue el fluoruro de hidrégeno alcanzé 12 101,13 kg en una
superficie de 900 m? en la variante estandar, la menor mitigacion la expresé tratamiento Il con
1068,3 kg. Los agotamientos de los recursos abidticos, el petréleo y el gas natural son los de
mayor impacto negativo.
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Introduccion

Las casas de cultivo, constituyen una tecnologia muy promisoria para extender el calendario de
produccién y lograr una alta productividad y calidad de las hortalizas durante todo el afio en
condiciones tropicales. Es una técnica que permite modificar, total o parcialmente las
condiciones ambientales, para que las plantas se desarrollen en un medio mas favorable que el
existente al aire libre (Gémez et al., 2000).

La fertilizacion mineral es una de las practicas agricolas que conllevan a incrementos notables
del rendimiento; sin embargo, su uso inapropiado afecta el ambiente de modo adverso, creando
relaciones internutrientes desfavorables que pueden provocar desequilibrios nutricionales en las
plantas; acidificando o salinizando los suelos (Armenta et al., 2001); alterando la biota del suelo
(Chaveli, 2004); contaminando el manto freatico debido al lavado de los nitratos y contribuyendo
al calentamiento global con la liberacion de gases nitrogenados hacia la atmésfera.

El uso de fertilizantes organicos y la sustitucion de productos quimicos por biopreparados es
una garantia para la salud humana y la conservacién del medio ambiente (Camejo et al., 2010).

El presente trabajo se desarroll6 con el objetivo de evaluar mejoras tecnoldgicas para el
incremento de la produccién mas limpias de tomate en casas de cultivos protegidos.

Materiales y métodos.

La investigacion se realizé en el municipio de Cumanayagua, Cienfuegos, Cuba; en un modulo
de casa de cultivo modelo tropical de la Empresa Citricos Arimao en el periodo comprendido de
septiembre 2011 a abril del 2012. Se aplicé la metodologia Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) (NC-
ISO 14 040:1999). Se empled la metodologia CML Metodologia del Centro de Estudios



ambientales desarrollada en la Universidad de Leiden, Holanda 1992, con el uso del software
SimaPro 7.1. Para dar respuesta a la problematica ambiental que se tiene en la unidad de
estudio se proponen las variantes de mejoras.

Variante 1

Se propone una variante de mejora basada en los resultados obtenidos en el manejo integrado
de plagas por Castellanos et al. (2009) y el manejo integrado de los nematodos del genero
Meloidogyne (Pérez, 2006). Esta tiene en cuenta alternativas biolégicas, culturales, fisicas y
legales, con un minimo de intervencién quimica.

Las medidas que se emplearon para el control de las plagas y enfermedades en La tecnologia
de casa de cultivo para la produccién de tomate son:

Sistema de manejo integrado para casas de cultivos.
Medidas agrotécnicas, medidas de control fisico, medidas de control biol6gico, medidas de
control quimico, medidas legales.

Variante 2

La variante dos consiste en la aplicacion del manejo integrado de plagas (Castellanos et al.,
2009; Pérez, 2006) (Tabla 1) combinada con una variante de sustitucion del 50 % la fertilizacién
guimica por biolégica a partir de los resultados de Terry y Ruiz (2008) que contempla humus de
lombriz, micorrizas y Biobrass -16.

Se considerd que el rendimiento incremental para esta tecnologia seria al 2,25% con relacion a
la variante estdndar de produccién segun los resultados de Terry y Ruiz (2008).

Resultados y Discusion.

En la figura 1, se muestra el analisis comparativo de las alternativas propuestas con enfoque de
producciones mas limpias con la variante estandar que esta vigente en los médulos de casa de
cultivo, con los resultados obtenidos en el analisis de las variantes de mejoras, donde se
demuestra que la variante Il es la mejor de todas, la contribuciéon que tiene a las diferentes
categorias disminuye en un 7,33%, esto se debe a que en la variante Il se aplica un manejo
integrado para el control fitosanitario, y en la nutricion del cultivo se emplean fertilizantes
organicos como (humus de lombriz, micorrizas, biobrass—-16) que no contamina al medio
ambiente y no hace dafio a la salud humana y no permite que se acumulen sales en el suelo.
Esto se corresponde con el planteamiento, sobre la necesidad de reducir el uso de fertilizantes
haciendo ajustes entre el aporte y el consumo y, asi, buscar criterios de gestiébn mas racionales
en el suministro de nutrientes al cultivo con el proposito de reducir el impacto ambiental
realizado por Antén (2004), y también con un resultado donde se ha demostrado que existe un
amplio margen para la reduccion de las dosis de fertilizantes aplicados (Mufioz et al., 2008).
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Figural. Andlisis comparativo de las tres variantes ambientales.

Las principales sustancias que tienen una mayor contribucion a la categoria ecotoxicidad en
ecosistemas marinos en las tres variantes son: el fluoruro de hidrégeno, el bario y el selenio es
la sustancia que menor impacto medioambiental genera, el fluoruro de hidrégeno alcanzé
valores de 12 101,13 kg en la variantes estandar, en la variante |, y con la variante Il disminuye
1 068,3 kg (ver Figura 2). Estos resultados se corresponde con lo planteado por Charter et al.
(1995), sobre que los fertilizantes fosfatados son portadores de cadmio, cinc, cobalto, cobre,
cromo, fltor, niquel, plomo y otros elementos.
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Figura 2. Las principales sustancias que contribuyeron a la categoria eco toxicidad en
ecosistemas marinos en las tres variantes.

Los principales compuestos organicos que tuvieron mayor contribucion al impacto medio
ambiental en las tres variantes fueron el petréleo y gas natural (Figura 3). El petréleo en la
variante 1l con respecto a la variante estdndar y la variante | disminuye en 0,032 kg. El gas
natural en la variante estandar, la variante | y Il tuvieron valores semejantes de 0,004 kg. El
carbdén en la variante Il disminuye en un 0,005 kg con respecto a la variante estandar y la
variante |. Estos resultados son similares a lo obtenido por Antén (2004) que afirmé que el gas
natural es necesario para la fabricacion de fertilizantes y el petréleo fue utilizado en la
fabricacidon de materiales plasticos que compone la estructura de invernadero y el sistema de
fertirriego.
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Figura 3. Los principales compuestos organicos que contribuyeron a la categoria agotamiento
de los recursos abidticos.

De acuerdo con los resultados, puede concluirse que en las variantes de mejoras con respecto
a la variante estandar, la variante | disminuye el impacto en 0,41%, y la variante Il en un 7,33%,
resultando la variante I, la que menor contribucién tiene al impacto en las categorias
acidificacion y calentamiento Global.
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