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INTRODUCCION

La Agroecologia busca lograr agroecosistemas mas eficientes en el uso de los recursos.
Una de las principales caracteristicas de los agroecosistemas es que éstos, a diferencia
de los ecosistemas naturales, requieren cantidades de energia adicional, en su mayor
parte proveniente de combustibles fésiles, los que, segiin Conneman & Fischer (1999), se
agotaran en menos de 40 anos. El uso ineficiente de altas cantidades de energia, se
contrapone, entonces, con el objetivo de mantener la base de los recursos no renovables.
Por lo tanto, es fundamental analizar la eficiencia con que se utiliza la energia cultural
para la transformacién en biomasa (Gliessman, 2001). La eficiencia energética es un buen
indicador de la sustentabilidad y esta estrechamente relacionada con el tipo de agricultura
que se practique. En sistemas altamente tecnificados, la productividad es generalmente
muy elevada pero, la eficiencia energética puede ser, en algunos casos, menor a 1, como
en los cultivos horticolas bajo plastico en Turquia (Ozkan et al, 2004), sefalando la
insustentabilidad de este modelo de agricultura.

En la zona de La Plata, la actividad horticola es una de las mas importantes. En los
ultimos afnos se ha observado una neta tendencia a la tecnificacidén, que se traduce en
altos valores de producciéon. Algunos productores del tipo familiar, sin embargo, no han
podido alcanzar esta “modernizacion”, quedando en una situaciéon intermedia de
intensificacion. Producen la mayor proporcién de sus cultivos al aire libre, con una alta
cantidad de insumos agroquimicos y una productividad mucho menor que los sistemas
mas tecnificados. A pesar de la importancia que tiene esta actividad para la regién, no
existen trabajos que hayan evaluado la sustentabilidad de estos estilos de agricultura,
desde el punto de vista de la eficiencia energética. Se considera que, aun para los
productores familiares, esta alta cantidad de insumos y la baja productividad conduciria a
una baja eficiencia desde el punto de vista energético, poniendo en riesgo su
sustentabilidad. Este trabajo pretende analizar la eficiencia energética de sistemas
horticolas familiares del Partido de La Plata, como un indicador de la sustentabilidad de
estos sistemas.

(1) Curso Agroecologia. Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales. UINLP. Argentina, CC31 (1900). La Plata. Buenos
Aires. Argentina. E-mail primer autor: flores@way.com.ar.

(2) Comisién de Investigaciones cientificas de la Provincia de Buenos Aires.
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MATERIALES Y METODOS
Se analizaron 4 fincas horticolas familiares de la zona de La Plata. Se calcularon las
eficiencias energéticas (EE) de cada uno de los cultivos presentes en las fincas en Marzo
de 2004 como: Energia cosechada del cultivo x/ energia ingresada en el cultivo x. La
energia ingresada se calculd a partir de los datos suministrados por los productores con
relacion a las labranzas realizadas para cada cultivo, combustible, tipo y cantidad de
fertilizantes aplicados, tipo, dosis y numero de aplicaciones de agrotéxicos como: cantidad
del insumo x utilizada por cultivo * energia asociada al insumo x. Para ello se utilizaron

los valores de energia asociada a los diferentes insumos utilizados (Tabla 1).

Tabla 1: Energia asociada a algunos insumos de uso comun en la agricultura. Fuente:
Flores & Saranddn (2003).

INSUMOS ENERGIA ASOCIADA UNIDADES
MAQUINARIA
Arado de reja 67,7 MJ.ha™
Rastra de disco 44.8 MJ. ha™
COMBUSTIBLE 47,8 MJ.IT
FERTILIZANTES
N 80 MJ.Kg™
P 14 MJ.Kg™"
K 7 MJ.Kg™
Estiércol 62,7 MJ.Ton™
INSECTICIDAS 355 MJ.It
HERBICIDAS
Glifosato 450 MJ.ItT
Otros 185 MJ.It"

Las salidas de energia por hectarea cultivada para cada uno de los cultivos se calcularon
como: rendimiento* ha™' del cultivo x (kg) * contenido energético del producto x (MJ*kg™).
Los valores de contenidos energéticos para los distintos cultivos se obtuvieron de diversas
fuentes bibliograficas. A partir de estos valores, se calculd el ingreso y salida total de
energia para cada finca, el promedio de ingreso y salida de energia por ha cultivada y la
eficiencia energética total del sistema.

RESULTADOS
Los valores de eficiencia obtenidos, en las 4 fincas analizadas, pueden considerarse bajos
dado que, por cada MJ invertido, se cosecharon entre 1,28 y 4,17 MJ (Tabla 2). Las
variaciones entre fincas se vincularon, tanto a los aportes promedios de energia por
hectarea para cada finca como a la energia obtenida por la cosecha. Entre las entradas,
los mayores costos energéticos estuvieron relacionados con un alto uso de insumos de

elevada energia asociada (insecticidas, combustible y fertilizantes sintéticos). Las salidas

Rev. Bras. Agroecologia, v.2, n.1, fev. 2007 1061



Resumos do Il Congresso Brasileiro de Agroecologia

se vincularon a los rendimientos obtenidos para cada cultivo, a la superficie relativa de los

mismos y al contenido energético del producto cosechado.

Tabla 2: Eficiencia energética y energia promedio aportada y cosechada por hectarea
cultivada en 4 sistemas horticolas familiares del Partido de La Plata. Argentina.

Finca 1 |Finca 2 | Finca 3 |Finca 4

Eficiencia energética 3,15 4,17 3,03 1,28
Entrada promedio * ha-1| 2743 4470 6842 6809
Salida promedio * ha-1 8633 | 18633 | 20725 | 8652

En cada finca, las eficiencias energéticas variaron entre los distintos cultivos (Fig. 1). Esto
estuvo mas vinculado a las variaciones en la energia cosechada que a los aportes
energéticos, que fueron bastante similares entre los distintos cultivos realizados en la
finca. Asimismo, se observaron diferencias entre las fincas en la eficiencia energética de
un mismo cultivo. También se observaron cultivos mas eficientes energéticamente
(remolacha) que otros (lechuga) hecho que se asocié al contenido energético del producto

y a los rendimientos de cada cultivo.

Figura 1: Eficiencia energética (energia cosechada/energia suministrada) por cultivo, para
4 fincas horticolas familiares del Partido de La Plata. Buenos Aires. Argentina.
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La quinta mas ineficiente fue la 4, en donde el alto aporte de energia cultural, debido
fundamentalmente a un alto uso de fertilizantes quimicos, fue acompafnado por bajos
rendimientos en todos los cultivos, conduciendo al valor global mas bajo dentro de los
casos analizados. La mayor eficiencia global se obtuvo en la quinta 2, en donde no se
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utilizaron fertilizantes quimicos en ningun cultivo (sélo se aplicaron abonos organicos) y

los rendimientos fueron superiores al resto de los establecimientos.

DISCUSION

La sustentabilidad requiere un uso eficiente de los recursos. Nuestros resultados sefalan
una baja sustentabilidad de los sistemas estudiados, sobre todo si se tiene en cuenta que
el valor calculado esta sobrestimado al no inclui el ingreso de energia asociada a las
semillas, los fungicidas y el riego, por falta de disponibilidad de datos. Si bien los valores
obtenidos fueron mejores que los sefalados para sistemas de huertas intensivas bajo
plastico (Ozkan et al., 2004), muestran igualmente la ineficiencia de conversién de
energia en este tipo de fincas, manejadas principalmente en base a insumos quimicos y
con bajos rendimientos. Estos sistemas familiares han adherido al modelo moderno, pero
han adoptado parcialmente su “paquete tecnoldgico”, lo que conduce a una situacion de
un alto uso de insumos energéticamente costosos pero con baja productividad. Este
genera, ademas de una alta ineficiencia en el uso de los recursos no renovables, una baja
eficiencia econdmica (insumos caros y poco volumen de producto) y una alta dependencia
de insumos externos, que también compromete la sustentabilidad de estos sistemas
desde el punto de vista econémico.

Por lo tanto, para alcanzar una mayor sustentabilidad desde el punto de vista energético,
y contribuir a la sustentabilidad global de estos sistemas, se deberia disminuir el uso de
insumos externos, especialmente de sintesis quimica, favoreciendo la regulacion natural
de los procesos que ocurren en los agroecosistemas (Gliessman, 2001). En este sentido,
el aumento de la biodiversidad, como estrategia para la regulacion de las poblaciones de
plagas y patégenos y el reemplazo de fertilizantes de sintesis, muy costosos
energéticamente, por abonos organicos y practicas que estimulen la fijaciéon biolégica del
N, se convierten en estrategias adecuadas para incrementar la estabilidad del sistema vy,
por lo tanto, disminuir el subsidio energético.
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