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Articulo cientifico

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL EN LA PRODUCCION DE TOMATE (SOLANUM LYCOPERSICUM L.)
EN SISTEMA DE CULTIVO PROTEGIDO.

Yoandris Socarras Armenterost, Elein Terry Alfonso?, Angel Lazaro Sanchez Iznaga! y Reinaldo Pérez Armat

RESUMEN

La presente investigacion se realizé con el objetivo de evaluar el impacto ambiental generado en la produccion de
tomate (Solanum lycopersicum L.), en una casa de cultivo de tipo modelo Tropical de 900 m? ubicada en
Cumanayagua, provincia de Cienfuegos. Para el estudio se aplicé la metodologia Andlisis de Ciclo de Vida segun la
Norma ISO 14040, durante el periodo comprendido entre septiembre 2011 a abril del 2012. Para la evaluacion del
impacto ambiental generado por el cultivo, se usé el modelo del Centro de Estudios Ambientales desarrollada en la
Universidad de Leiden y el programa informatico SimaPro 7,1. Como resultado se obtuvo que la categoria de
impacto ambiental mas afectada durante el ciclo del cultivo del tomate fue el potencial de ecotoxicidad en
ecosistemas con un 62,44 %. En el analisis detallado de los insumos que entran en el proceso de la produccién de
tomate, el nylon produce méas dafio en la categoria ecotoxicidad en ecosistemas con un valor 37,69 %, y en los
insumos diarios que se emplearon en el desarrollo del cultivo, los pesticidas y los fertilizantes nitrogenados generan
un mayor impacto a las categorias ecotoxicidad en los ecosistemas y el calentamiento global.
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Evaluating the environmental impact generated in the production of tomato (Solanum lycopersicum L.) at

greenhouse

ABSTRACT
The present investigation was made with the objective of evaluating the environmental impact generated in the
production of tomato (Solanum lycopersicum L.), at Tropical Model House of cultivation of 900 m2 located in
Cumanayagua, Cienfuegos's province. The methodology Life’s Cycle Analysis was applied according to the standard
ISO 14040, during the period from September 2011 to April 2012. SimaPro used the Environmental model of Study’s
Center for the evaluation of environmental impact generated by cultivation developed at the University of Leiden and
the Information-technology Program 7.1. The most affected category of environmental impact during the cycle of
cultivation of tomato was ecotoxical’s potential in marine ecosystems with a 62.44%. Taking into consideration the
supplies related to the production of tomato, nylon causes more damage at ecotoxical’s category in ecosistems,
undervalue in 37.69%, and in daily supplies used at cultivation maneuver, pesticides and organically generate a

bigger impact in the ecotoxical’s categories in ecosistems and the global heating.
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INTRODUCCION
La tecnologia de produccién protegida de hortalizas
fue instaurada en Cuba a finales de los afios 90 con
el objetivo de lograr el abastecimiento de vegetales
durante todo el afio a la red hotelera nacional, la
poblacién urbana y el mercado de frontera (Casanova
et al., 2007).

El cultivo protegido se reconoce hoy en dia como una
tecnologia agricola de avanzada, que puede influir
eficazmente en la produccion de hortalizas frescas
durante todo el afio. La importancia del mismo ha ido
creciendo en la medida en que el productor ha
dominado la tecnologia y obtenido resultados
satisfactorios (Casanova et al., 2003). En el caso
especifico de la empresa Citrico Arimao, el tomate es
la hortaliza de mayor produccion, segun los datos
histéricos desde el afio 2009 — 2011, alcanzando
valores de 55 %, pepino 24 %, pimiento 11 % y melon
10 % (Moya, 2012).

En la tecnologia de cultivo protegido, para el
crecimiento y desarrollo de las plantas se necesita
una adecuada nutricion y control fitosanitario al
cultivo, cuyas labores se realizan en las diferentes
fases fenoldgicas del mismo, realizandose varias
aplicaciones y dosificaciones de los productos
quimicos, la contaminacién de estos productos se
puede presentar por varias vias: suelo, aguas
superficiales y subterraneas, atmdsfera y a los seres

Vivos.

Por tal motivo, al medio se libera una alta carga toxica
gue no se corresponde con la politica ambientalista
gue desarrolla Cuba, y por lo tanto, es necesario
realizar una investigacion en este sistema de
produccién, que evalle las diferentes contribuciones
a las categorias de impactos ambientales en el ciclo
de vida del cultivo de tomate, ase pudiera a hacer
referencia general de algunos métodos que en el

mundo se utilizan para hacer esta evaluacion.

Son varias las metodologias que permite evaluar
impacto ambiental en determinado sistema
productivo, entre ellas se puede citar la de Andlisis
del ciclo de vida (NC-1SO14040, 1999) descripta en
las normas de gestion ambiental de la NC- ISO 14040
—14043.

Tomado en cuenta lo anterior el objetivo de este
trabajo fue identificar las principales cargas
ambientales que provoca la producciéon de tomate
bajo la tecnologia de cultivos protegidos y su impacto

en el sistema.

MATERIALES Y METODOS
La investigacion se realizé en una casa de protegido
perteneciente a la Empresa Citricos Arimao municipio
de Cumanayagua, provincia de Cienfuegos, en el
periodo comprendido entre septiembre 2012 hasta
abril del 2013.

Se aplicd la metodologia Analisis Ciclo de Vida (ACV)
segun la norma ISO 14040 (1SO-14040, 1999. El
analisis del ciclo de vida se limit6 a las fases
fenoldgicas del cultivo las cuales son: Trasplante —
Emisién 1°" Racimo floral, Emisién del primer racimo
floral a cuaje del 3¢ racimo, Cuaje del 3°" racimo a
inicio de cosecha, Produccién — Final (Casanova et
al., 2003). Para la produccién de cinco toneladas de
tomate, se usaron un total de 3360 L de agua para
disolver los diferentes fertilizantes usados (H3POa,
HNO3, Ca (NO3)2, MgSOa4, K2SOa4, KNO3) en las fases
fenolégicas. En el control fitosanitario se aplicaron
los pesticidas: Confidor, Monarca, Abamectina,

Supreme, Decis, Acroat, Marcozeb y Orius.

Otros insumos que se consideraron para su
introduccion en el software fueron los incluidos en el
paquete tecnoldgico de la casa de cultivo que incluyo
sustratos artificiales, energia eléctrica, malla antiafido,
hilo de nylon, presillas plasticas, bandejas de
polietileno, semillas (hibridos), cajas plasticas y tubos

de zinc galvanizado.
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Figura 1. Fases de la metodologia del ACV segun la norma ISO 14040 (1999).

Procedimiento para evaluar el impacto ambiental
Para la evaluacion de impacto ambiental generado
por el cultivo en su ciclo biolégico, se empled el
modelo usado por el Centre of Environmental Science
(CML). La metodologia propuesta por CML 2000
(Guinée et al., 2002).

En ella se propone una lista de categoria de impactos
clasificadas por grupos como se presentan en la
Tabla 1, donde ademas se exponen las definiciones y
las unidades de medida de cada categoria.

En esta investigacion se uso el programa informatico
SimaPro 7.0 (2001) que es una herramienta
desarrollada por Pré Consultants para el Analisis de
Ciclo de Vida. Esta herramienta analiza y compara los
aspectos medioambientales de un producto de una
manera sistematica siguiendo las recomendaciones

de las normas ISO serie 14 040.

Entre las principales salidas del programa se incluy6
el analisis de los insumos y sustancias que mas

contribuyeron a las categorias de impacto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las categorias de impacto ambiental mas afectadas
durante el ciclo del cultivo del tomate fueron el
potencial de ecotoxicidad en ecosistemas y el
potencial agotamiento de recursos abioticos. El resto
de las categorias se enmarcaron en el intervalo 6,70
a 6,08 % (Figura 2). Los resultados obtenidos
defieren por lo obtenidos por Antdon (2004) la
categoria de mayor impacto fueron agotamiento de
recursos no renovables y la demanda de energia
acumulada.

Los insumos que mayor contribucién tuvieron en el
ciclo de vida en la produccién de tomate fueron el
hilo nylon, el envase y la electricidad, mientras que el
pesticida quimico fue el insumo que menor
contribuciéon tuvo (Figura 3). Las categorias que
mayor afectaciones tuvieron al impacto ambiental
fueron la ecotoxicidad en ecosistemas y el
agotamiento de recursos abidticos, lo cual esta
asociado a la cantidad de hilo nylon que se empled
como tutor por planta para mantenerlas erectas, el
consumo de electricidad para regar las plantas y por

la cantidad de envase utilizado en la cosecha.
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Tabla 1. Categorias de Impacto ambiental y unidades de medida.

Categoria de Impacto Definicion de la categoria Unidad de medida

Ecotoxicidad Incluye las categorias ecotoxicidad en los ecosistemas. En el Kg 1,4 -
cultivo del tomate se usan sustancias tdéxicas como son los diclorobenceno eq
pesticidas y fertilizantes. La toxicidad de estas sustancias se

puede incrementar por el uso de malas practicas agricolas.

Agotamiento de Consumo de los recursos naturales del planeta, tales como kg Sb eq
recursos abiéticos petréleo, gas natural, uranio, entre otros
Calentamiento global Aumento de la temperatura media del planeta a consecuencia kg COzeq

del efecto invernadero ocasionado por el aumento de la
concentracion de gases poliatbmicos.

La fertilizacion nitrogenada, se asocia con la formacion de
oxidos de nitrogeno (Puerto y Garcia 1987; Arzola et al. 2013),
los cuales son contribuyentes al efecto invernadero. El exceso
de nitrégeno ocurre cuando se aplican cantidades excesivas de
abonos nitrogenados. También son contribuyentes los gases
procedentes de las industrias procesadoras y los motores de
combustion interna usados en diferentes momentos del ciclo de

vida.

Acidificacion Deposicion de &cidos resultantes de la liberacion al entorno kg SO:zeq
(atmésfera, suelo y agua) de 6xidos de nitrégeno, de azufre y
carbono. Genera deforestaciéon y en general afecta a todos los
ecosistemas.
El cultivo del tomate genera gases nitrogenados y carbonados

que contribuyen al proceso de acidificacion.

Otros Incluye otras categorias de impacto (destruccion de ozono
estratosférico, toxicidad humana, oxidacion fotoquimica,

eutrofizacion, energia, agua)
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Figura 2. Principales categorias de impacto ambiental afectadas por el cultivo.
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Figura 3. Principales insumos que tiene mayor contribucion a las categorias de impacto ambiental.

Como se observa el hilo nylon, los envases y la
electricidad constituyen los insumos de mayor
impacto, pero son recursos inherentes a la
tecnologia, y sobre estos no se pueden establecer
variantes de mejoras. Estos resultados son similares
a los reportados por De Ledn (2009) donde el
plastico, la estructura del invernadero, equipo auxiliar

y los fertilizantes quimicos fueron los insumos que

méas dafios en la produccién de tomate en la
tecnologia protegida.

Al analizar de forma mas detallada los insumos
diarios que se emplean en la produccion de tomate,
los cuales se muestran en la Figura 4 se observé que
los pesticidas quimicos son los insumos que mayor
impacto producen al medio ambiente a la categoria
ecotoxicidad ecosistemas lo cual se atribuye a que
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durante los muestreos realizados al cultivo se
presentaron altos indices de insectos vy
enfermedades como: Mosca blanca (Bemisia tabaci
Gennadius), Minador gigante (Keiferia lycopersicella
(Walsingham), Nematodos (Meloidogyne ssp),
Oidium ssp, Alternaria solani, contra las cuales se
hicieron reiteradas aplicaciones para el control de las

mismas de plaguicidas quimicos. Resultados que se

corresponde con Corey (1991); Anton (2004);
Matamala (2004); Olivera (2005) y Mila i Canals et al.
(2006), quienes manifestaron que en la produccién
del tomate en casa de cultivos los plaguicidas fueron
los que generaron una mayor carga contaminante y
producen efectos agudos como vémitos, diarreas,
abortos, cefalea, somnolencia, alteraciones de

comportamiento.
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Figura 4. Principales insumos diarios que contribuyen a las categorias de impacto ambiental.

Un andlisis pormenorizado de la nutricion diaria del
cultivo, arroj6 que los fertilizantes nitrogenados
representan un mayor impacto después de los
plaguicidas, ya que el nitrégeno constituye un macro
elemento esencial para el desarrollo productivo, en
este caso en el cultivo del tomate se utilizaron cuatros
fertilizantes nitrogenados (HNOs, Ca(NOs)2, KNOsg,
NH4NO3) que tuvieron mayores incidencia en toda las
fases fenologicas del cultivo desde el trasplante hasta
la cosecha, esto coincide con lo obtenido por Brown
(1994) y De Ledn (2009) quienes afirmaron que los
fertilizantes nitrogenados fueron los principales
causante de la categoria agotamiento de los recursos
abidticos, por el consumo de materias primas
utilizadas para la elaboracién de los mismos. Su
elaboracién produce emisiones de CO? y NO? a la
atmésfera, lo cual contribuye a incrementar los

problemas con la capa de ozono.

Las producciones de los fertilizantes de N tuvieron las
contribuciones mas altas para la mayoria de las
categorias de impacto, debido en gran parte a las
emisiones de NOs al agua de los lixiviados para la
categoria de eutrofizacion y las emisiones de N20, un
gas de efecto invernadero importante, para la
categoria de calentamiento global. Estos resultados
concuerdan por los obtenidos por Riverol (1984),
Labrador (1994), Brown (1994), Altieri y Nicholls
(2000), Alvarez et al. (2000) donde se confirmé que el
uso reiterado de fertilizantes minerales en esta
tecnologia  impacta  negativamente en los
microorganismos del suelo: efectos residuales de los
fertilizantes; variaciones en el pH y en el potencial
REDOX; acumulacién de sales. Ademas, los nitratos
actualmente constituyen la principal fuente de

contaminacion difusa de las aguas (superficiales y
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subterraneas) se produce el efecto Illamado

eutrofizacion y su aplicacién excesiva producen la

muerte masiva de peces y otros organismos

acuaticos.

También estos resultados se relacionan con los
obtenidos por otros autores (Hill, 1990; Garbisu ,
1999; Jaworska, 2005) quienes confirmaron que en
caso de la salud humana el consumo de altos
contenidos de nitrato en la dieta humana es peligroso
debido a que este contribuye a la formacion de

agentes cancerigenos

CONCLUSIONES

e La categoria de mayor impacto ambiental
durante el ciclo biolégico del tomate en casas
de cultivo es la ecotoxicidad en ecosistemas
acuaticos, seguida por el agotamiento de
recursos abidticos, la acidificacion y el
calentamiento global.

e En los insumos que entran en el ciclo de vida
del tomate, el hilo nylon, los envases y la
electricidad tienen mayor contribucion a la
categoria eco toxicidad ecosistemas, y dentro
de los insumos diarios los pesticidas y los
fertilizantes nitrogenados tienen la mayor
contribucion a las principales categorias,
ecotoxicidad en ecosistemas, agotamiento de
recursos abidticos, acidificacién y

calentamiento global.
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