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Titulo del trabajo: Bioinsumos Agropecuarios y la 1A

Categoria propuesta: Gestion de costos en el Medio Ambiente y Responsabilidad Social
Empresarial

Objetivos: Promover a partir de la gestion las buenas practicas agricolas (BPA), haciendo
uso de herramientas sustentables para el sector agricola, basados en los principios de la
Bioeconomia, Biotecnologia, Bioecologia, Bioinsumos y la Economia Circular.

RESUMEN

En el contexto mundial, los problemas que afectan el medio ambiente y que limitan las
posibilidades de un desarrollo sostenible, es la creciente demanda de recursos naturales y
la capacidad que tiene el planeta para asimilar los desechos, que de acuerdo a
estimaciones se podria superar los 9.600 millones de personas en el 2050.

Los gases de efecto invernadero (GEI), componente gaseoso de la atmdsfera, natural o
antropogeno, que absorbe y emite radiacion han puesto en riesgo la sobrevivencia del
sistema ecoldgico.

El mundo demanda producir alimentos inocuos para proteger el medio ambiente, para ello
la agricultura, ha comenzado a fabricar y emplear los bioinsumos, tecnologia a partir del
uso de drones e IA y de camas bioldgicas para el tratamientos de agroquimicos, apuntando
a mantener una produccion sustentable y las buenas practicas agricolas (BPA).

El término “bioinsumos” alude a los productos elaborados a partir de organismos benéficos,
0 bien a extractos naturales obtenidos de plantas, que pueden ser utilizados en la
produccion agricola para controlar plagas, o promover el desarrollo de las plantas, no
dejando residuos toxicos en el medio ambiente y cuya utilizacion no implica riesgos para la
salud de los agricultores y de los consumidores.

Para cumplir con lo que establece la ODS 15: Proteger, restablecer y promover el uso
sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar los bosques de forma sostenible, luchar
contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras y poner freno a la
pérdida de la diversidad bioldgica; es necesario lograr cambios que obliga a una sinergia
de politicas y normativas entorno al desarrollo sostenible (OCDE/CEPAL, 2014 y 2016),
estableciendo un nuevo paradigma cultural. Con el advenimiento de la IA, se podrian
desarrollar practicas agricolas mas sustentables y sostenibles en el tiempo.

Palabras clave: Bioeconomia; Biotecnologia; Bioinsumos; Bioecologia; Camas Biolbgicas;
Inteligencia Atrtificial; Drones



1 - INTRODUCCION

“Los bosques seran de nuevo frondosos, y los desiertos habran sido irrigados, las
aguas habran vuelto a ser puras. La tierra sera como un jardin; el hombre velara sobre
todo lo que vive; purificara todo lo que ha contaminado; sentira que toda la tierra es su
hogar, sera sabio y pensaréa en el mafiana”

Juan de Jerusalén (Oda XXXVII, Libro de las Profecias Templarias; 1118)

Los problemas ambientales se producen por muchas causas, algunos son naturales
(erupcién volcéanica) y otras son generados por la intervencién humana provocando una
enorme gravedad, no solo por el crecimiento poblacional sino también por las formas en
cémo resolvemos algunas de nuestros principales problemas que trae como consecuencia
un grado de degradacion ambiental cada vez mas pronunciado.

Esta degradacion no es producto de mala fe o las ganas de perjudicar a alguien, sino que
es el producto de una conducta racional que trata de resolver determinados problemas en
un marco institucional concreto. El problema principal al que se enfrentan las personasy la
sociedad en su conjunto es el de satisfacer necesidades basicas, utilizando para ellos los
medios que les ofrece la propia naturaleza como los que a lo largo del tiempo han sido
capaces de producir, adquirir y heredar (trabajo, bienes de capital, tecnologia, etc.). El
acceso a éstos bienes nos indican que es lo que se puede hacer y no se puede hacer con
ellos, hay un marco institucional que regula las relaciones entre personas, indicando los
derechos y deberes que tienen entre si y con las demas personas.

El cambio climéatico con la emanacion de gases de efecto invernadero dependen
fuertemente de las formas de cdmo esta organizada la economia mundial, por lo tanto se
deben promover acciones que conlleven a un desarrollo econémico mas limpio y
sustentable. Desde el punto de vista de la bioeconomia las nuevas formas de produccién
y el impacto que se producen en los procesos econdmicos y en la sociedad en su conjunto
buscando la conservacion de esos recursos y los flujos de residuos en productos de valor
agregado, integrando los avances cientificos tecnoldgicos.

De acuerdo a la mencionado en el ODS 15, entre 1990 y 2015, América Latina y el Caribe
perdié casi un 10% de su superficie forestal, el cambio de uso del suelo y la agricultura son
la fuente del 42% de las emisiones de gases de efecto invernadero en la region, en
comparacion con el 18% a nivel mundial, segun la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO); en la region hay 16,5 millones de explotaciones
agricolas familiares (80% del total de explotaciones), que ocupan a mas de 60 millones de
personas y constituyen la principal fuente de empleo agricola y rural; en la region la
desertificacion y la degradacion de las tierras agricolas son procesos generalizados; mas
aun, en la quinta parte de la superficie con vegetacion de la regién se ha reducido la
productividad de la tierra; América del Sur y Africa son las regiones mas afectadas por el
descenso de la productividad (27% y 22%, respectivamente), que a largo plazo implicaria
una alteracion de la capacidad productiva, al mismo tiempo que repercutiria en los servicios
de los ecosistemas terrestres; en América del Sur esta dindmica afecta a todas las clases
de uso del suelo en mayor grado que el promedio mundial. Las principales anomalias se
presentan en la vasta llanura semiarida del Gran Chaco, en la regién fronteriza entre la
Argentina, el Brasil y el Paraguay, la desertificacion, la degradacion de los suelos y la
pérdida de ecosistemas reducen la disponibilidad hidrica en un contexto en que, en 2050,
al menos una de cada cuatro personas en el mundo vivird en un pais afectado por escasez
cronica y reiterada de agua dulce (ONU-Agua).

Argentina cuenta con los recursos de origen bioldgicos, la infraestructura cientifico
tecnoldgica, desarrollando recursos en materia de energias renovables como asi también



generando recursos en término de ingresos y empleos. La produccion de productos
inocuos que al mismo tiempo protejan el medio ambiente se da con el empleo de los
bioinsumos cuyo objetivo es mantener una produccion mas sustentable, estos, son
productos elaborados a partir de organismos benéficos tales como bacterias, hongos, virus,
e insectos, o bien a extractos naturales obtenidos de plantas, y que pueden ser utilizados
en la produccién agricola para controlar plagas, o promover el desarrollo de las plantas.
Son productos que no dejan residuos toxicos en el medio ambiente y cuya utilizacién no
implica riesgos para la salud de los agricultores y de los consumidores.

El presente trabajo es la continuacién de lo presentado en el XLV Congreso Argentino de
Profesores Universitarios de Costos en la ciudad de La Plata en el afio 2022, en esa
oportunidad se abordé la teméatica sobre la utilizacion de las camas bioldgicas, ventajas e
impacto en los campos del sur de la provincia de Santa Fe. En ésta oportunidad,
pretendemos seguir avanzando en los estudios agroecoldgicos, entre ellos, como hacer
mas eficiente el uso del agua aplicando inteligencia artificial (IA) por ejemplo al momento
de realizar las pulverizaciones.

2 - SITUACION ACTUAL

La realidad no indica que existe un gran desconocimiento de lo que es el cambio climatico
ya sea por un exceso de informacion o bien por la falta de informacién o desinformacion
gue dan lugar a la construccion de falsos mitos sobre el clima. Desde un punto de vista
cientifico es primordial saber cuales son sus causas, sus consecuencias y como se puede
abordar lo que tanto nos afecta.

Generalmente confundimos los conceptos entre cambio climatico y calentamiento global,
la principal diferencia es que el calentamiento global es la causa del cambio climatico, es
decir, aumento de la temperatura del planeta provocada por las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) derivadas de la actividad del ser humano las que provocan
variaciones en el clima que afectan de manera negativa los sistemas fisicos, biolégicos y
humanos.

Actualmente somos mas de 7.700 millones de personas y se estima que para el 2050
seamos 2.000 millones mas, esto implica que se necesitaran mas recursos, que ante el
crecimiento exponencial de la poblacion se aceleraran las emisiones de GEI en todos los
procesos productivos.

Los GEI son provocados principalmente por la quema de combustibles fésiles para la
generaciéon de electricidad, el transporte, la calefaccién, la industria, la construccion, la
ganaderia, la agricultura (principalmente el cultivo del arroz), el tratamiento de aguas
residuales y los vertederos entre otros.

Para poder lograr una disminucion de los GEI es necesario que la actividad agricola cambie
los habitos de labranzas, reutilice los subproductos o desperdicios de la cosecha, haciendo
una adecuada gestién del riego y un uso mas eficiente de fertilizantes empleando las
mejores herramientas tecnoldgicas disponibles por parte de los productores.

Si el objetivo es producir granos de manera mas eficiente, los productores deberan realizar
practicas agronémicas mas sustentables, rotacién de cultivos que incluye soja, maiz y trigo
y una politica de cultivos con cobertura. EI modelo de agricultura sustentable incluye
tecnologia y labores seguras pudiendo certificar las mismas de acuerdo a lo que establece
la norma IRAM 14.130 de Buenas Practicas Agricolas. Las buenas practicas aumentan la
captura de carbono del suelo y la productividad del sistema agricola usando agricultura
digital, la biotecnologia y la mejor diversidad genética para cada situacion.



2.1 - Las précticas agricolas y los limites biofisicos

El aumento global de latemperatura de la Tierra, genera consecuencias catastréficas sobre
la flora, la fauna y sobre los seres humanos, hay un derretimiento pronunciado de la masa
de hielo de los polos que provocan un aumento del nivel del mar, lo que trae aparejado las
amenazas de inundaciones en los litorales costeros como asi también la posibilidad de que
desaparezcan pequerfios estados insulares.

Como se menciond precedentemente, con el cambio climatico, aparecieron fendomenos
meteoroldgicos cada vez mas violentos, aumento de la frecuencia de sequias, incendios,
desborde de rios y lagos, como consecuencia de esto aparecen las muertes de especies
animales y vegetales, el advenimiento de nuevos refugiados climaticos que se estima que
para 2050 se alcance los 1.000 millones de personas, la destruccion de los recursos
econdmicos especialmente en los paises en vias de desarrollo.

La intensificacion agricola presiona negativamente sobre las especies, provocando que se
sobrepasen los limites biofisicos. Estos limites son los umbrales o fronteras que definen
las condiciones en las que los sistemas naturales pueden funcionar sin que sufran dafios
irreversibles.

Alguno de los limites biofisicos de importancia son:

a) Cambio climatico

b) Acidificacién de los océanos

¢) Uso de latierra

d) Uso del agua dulce

e) Pérdida de biodiversidad

f) Cambios en los ciclos biogeoquimicos
g) Contaminacion quimica

h) Carga del aire

La tensién gque existe entre la necesidad de preservar el medio ambiente y la necesidad de
la economia de crecer y desarrollarse genera un problema econdmico ecoldgico. Para
superar ésta dificultad se necesitan acciones econémicas y politicas que les permitan a los
diferentes actores desarrollar sus actividades de manera sostenibles en el tiempo utilizando
energias limpias, llevando adelante procesos que cuiden el medio ambiente.

2.2 — El agua — Recurso Escaso

“La creciente escasez de agua es hoy uno de los desafios principales para el desarrollo
sostenible, y ese problema aumentara a medida que la poblacién mundial siga creciendo y
se intensifique el cambio climatico”, advertia el Director General de la FAO, José Graziano
da Silva, durante el Foro Global para la Alimentacién y la Agricultura, celebrado en Berlin
en 2017.

Para poder cumplir con el ODS 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestién
sostenible y el saneamiento para todos. Su titulo se resume en “Agua limpia y
saneamiento”, en uno de sus puntos nos dice que 1 de cada 3 personas no tiene acceso
al agua potable salubre en el mundo.

La escasez de agua a la que nos enfrentamos esta provocada por el deterioro de su
calidad, el consumo de la misma sin restricciones ha crecido vertiginosamente, esto se
debe al crecimiento demografico, econdmico, la contaminacion, la urbanizacion, etc. si a



esto le afiadimos los cambios de habitos en los consumos, pasando a consumir mas
proteinas animales, esto provoca un aumento del consumo del agua para la produccion
ganadera que en algunas regiones ya no es posible.

El sector agricola absorbe méas del 70% del consumo de agua a nivel global, la superficie
planetaria de produccion se ha extendido, pero éste aumento se torna insostenible en el
tiempo si no se comienza a pensar en las buenas practicas agricolas. La tierra no da para
mas, cada vez se agota y se degrada producto del uso intensivo de la misma. El
agotamiento de los recursos naturales, el avance de la desertificacion producto del
calentamiento global, el aumento de la temperatura de los mares y océanos, la salinizacién
de los acuiferos, la compactacion de terrenos y la contaminacion quimica del suelo hacen
gue el panorama por venir sea complejo y cada vez mas incierto.

El costo ecolégico, social y econdmico es demasiado alto si se sigue tratando a suelo de
ésta manera, por eso el desafio para los préximos afios va a ser aumentar la productividad
agricola por hectarea de tierra cultivada. La economia circular propone avanzar hacia un
modelo mas eficiente que nos permita atender a las necesidades de alimento que requiere
la poblacién mundial sin poner en riesgo a las generaciones futuras.

2.3 — Bioinsumos del suelo

En los proximos afios el campo va a experimentar una auténtica revolucion sostenible,
basados en los principios de la economia circular, se implementaran nuevo métodos de
cultivos basados en la eficiencia y en la reutilizacion de los recursos utilizados en los ciclos
productivos. Estamos ante el compromiso de cultivar la tierra de forma tal que nos permita
superar el reto de producir mas con menos, mas alimentos con menos agua, con menos
suelos disponibles y con menos confort climéatico. Se deberan combinar los conocimientos
cientificos y las tecnologias mas avanzadas con los conocimientos tradicionales que
aporten los productores.

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacién define el término
“bioinsumos” como los productos elaborados a partir de organismos benéficos tales como
bacterias, hongos, virus, e insectos, o bien a extractos naturales obtenidos de plantas, y
gue pueden ser utilizados en la produccion agricola para controlar plagas, o promover el
desarrollo de las plantas. Son productos que no dejan residuos téxicos en el medio
ambiente y cuya utilizacion no implica riesgos para la salud de los agricultores y de los
consumidores.

Los bioinsumos cada vez son mas utilizados por los productores agropecuarios ya sean a
través de biofertilizantes, bioestimuladores y bioplaguicidas, la idea es promover las
buenas practicas agricolas, donde sea sostenible el manejo de plagas y enfermedades de
las plantas.

Los bioinsumos pueden ser clasificados desde distintos puntos de vista. Asi por ejemplo
en cuanto a su origen, pueden ser bioinsumos de origen vegetal o microbianos; y en cuando
a su efecto sobre la planta, pueden ser clasificados en dos grandes grupos: biofertilizantes
y biopesticidas. Asimismo, en estas categorias se pueden identificar subcategorias, como
por ejemplo, dentro de los Rev. Agron. Noroeste Argent. (2018) 38 (1): 9-21 ISSN 0080-
2069 (impresa) ISSN 2314-369X (en linea) 13 biofertilizantes se distinguen los
bioestimulantes del crecimiento, inoculantes microbianos, bioestabilizadores, incluyendo
también en este grupo a los abonos organicos, humus y guano. Dentro de los biopesticidas
se distinguen los microbiocidas, los bioinductores de la defensa vegetal contra plagas y
enfermedades y los biorepelentes. Aunque a los fines practicos podemos aceptar esta
clasificaciéon, esto no implica que un bioinsumo incluido dentro de algunas de estas
categorias pueda tener mas de un efecto, como por ejemplo ser capaz de inducir el



crecimiento, pero también de incrementar las defensas innatas de la planta contra factores
biéticos o abidticos. Otros bioinsumos, que no tienen aplicacion directa en la agricultura, se
usan por ejemplo en el tratamiento de residuos organicos, el tratamiento de aguas servidas,
la salud humana y la sanidad animal (Christeson y Sims, 2011; Logan y Rabaey, 2012).

Algunas de las ventajas del uso de los bioinsumos son:

e Son especificos para cada uso, tienen bajo impacto sobre organismos que no son
su objetivo

Minimizan la aparicion de insectos

Reduce la posibilidad de usar productos quimicos artificiales

Aumenta la seguridad de trabajadores y consumidores

Estan en equilibrio con el medioambiente

Algunas de las desventajas son:

e Requiere conocimientos técnicos especificos
e En cada etapa se debe hacer un estricto control de calidad
e Mayor costo que los fertilizantes quimicos

Los biofertilizantes se elaboran a partir de microorganismos como hongos y bacterias que
se utilizan en la agricultura para mejorar el crecimiento de las plantas y darle fertilidad al
suelo. Los microorganismos ayudan a que las plantas absorban mejor los nutrientes como
el nitrégeno, fésforo y potasio, también contribuyen a que las plantas sean mas resistentes
a enfermedades y plagas. El uso de los mismos, ayuda a que la actividad que llevan
adelante los productores agropecuarios sea mas sostenible y amigable con el ambiente
reduciendo la dependencia de usar fertilizantes quimicos sintéticos colaborando asimismo
a la reduccion de la contaminacion del suelo y el agua.

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion en su articulo bioinsumos un
giro hacia la sostenibilidad, indica que los biopesticidas son empleados en la agricultura
para el control de plagas y enfermedades, presentandose como una alternativa a los
productos sintéticos. Asimismo los distingue en tres grandes grupos:

e Los productos formulados con unidades infectivas de organismos patégenos
(bacterias, virus, hongos, protistas y nematodos) como ingrediente activo. Un
ejemplo muy utilizado en la actualidad en la agricultura, es el Bacillus thuringiensis,
que cumple un rol destacado como controlador biolégico.

e Los productos elaborados con extractos provenientes de plantas, los cuales poseen
caracteristicas de insecticidas, nematicidas, fungicidas o repelentes contra
insectos.

e El tercero consiste en la utilizacién de los insectos parasitoides y predadores,
recurso que ha demostrado ser una eficaz alternativa para el control biolégico de
plagas.

El incipiente desarrollo de los bioinsumos se ha transformado en una pieza fundamental
para el sector agropecuario, en los ultimos afios han surgido numerosos emprendimientos
que ofrecen una amplia gama de productos. Es momento de que todos los sectores
involucrados se comprometan cada vez mas con el cuidado del medio ambiente, es hora
gue nos involucremos en utilizar los principios de la economia circular, dejar de utilizar el
concepto ACV de la cuna a la tumba (from cradle to grave) en donde se examina todo el
ciclo de vida del producto desde la obtencién de las materias primas hasta la gestion final
de los residuos al finalizar la vida Gtil y pasar al concepto De la Cuna a la Cuna ( Cradle to
Cradle) redisefiando la forma en que hacemos las cosas, libro publicado en el afio 2002
por los autores Michael Braungart y William McDonough.


https://es.wikipedia.org/wiki/Michael_Braungart
https://es.wikipedia.org/wiki/William_McDonough

3 - CAMAS BIOLOGICAS - Situacion actual

3.1 — Dimensionamientos

Existen cuatro etapas o dimensionamientos en el planeamiento y posterior puesta en
funcionamiento de una cama bilégica:

1- Analisis de Laboratorio

2- Andlisis Fisico y econdmico
3- Ingenieria Civil

4- Fabricacién y montaje

Andlisis de Laboratorio

En esta primera etapa se comienzan a recabar los datos climaticos, principalmente
temperaturas, humedad ambiente y evapotranspiracion del lugar donde estara instalada la
cama bioldgica. Se puede acceder a esos datos de la estacion meteorolégica y en caso de
no tener una se puede acceder a una estacion del INTA mas cercana. También es
necesario un andlisis de suelo y sus componentes, ya que estos datos seran
indispensables para conocer la futura composicién de la mezcla.

Anadlisis Fisico y econémico

Esta segunda etapa se llevara a cabo un diagnostico centrado en aspectos tales como
practicas agricolas y rotacién de los cultivos, cantidad de agua utilizada en la limpieza de
los equipos, numero de aplicaciones realizadas por campafia, intervalos de tiempo entre
usos, lugar donde potencialmente estaran las instalaciones de almacenaje, limpieza y
enjuague de los equipos y maquinarias y numero de lavados efectuados. Se analiza
también cuales son los implementos 0 maquinaria que tiene, como es la logistica con los
contratistas y como es el tamafio de su explotacion.

Este dimensionamiento nos permitira obtener informacién para realizar el célculo del
tamafno de la cama biologica.

Ingenieria Civil

Calculado el tamafio de la cama se lleva a cabo el dimensionamiento de la ingenieria civil
aplicada a cada proyecto particular. Se proceden a elaborar los planos de acuerdo a los
reguerimientos técnicos que se necesitan tales como los planos de obra, renders a partir
de un modelo o escenario 3D, cuyo objetivo es dar una apariencia realista del modelo e
informes factibilidad técnica.

Fabricacién y montaje

La construccion de las camas bioldgicas son tercerizadas en empresas con perfil
metallrgico y pioneras en sustentabilidad. La obra se ajusta a los requerimientos técnicos
gue provienen de la ingenieria civil y de los planos de construccion.

Caso: célculo del tamafio de una Cama Bilégica Cerrada Directa

A partir de la variable relacionada con la cantidad de agua contaminada proveniente del

lavado de equipos y maquinaria pulverizadora utilizada, podemos sintetizar los siguientes
calculos:



1- Es necesario relevar la siguiente informacion:

F: frecuencia de aplicacion del producto
V: volumen de agua contaminada por lavado del equipo de aplicacion
T: temporada de aplicacion

Simbolo Dato Cantidad Dimension

F frecuencia de Veces por semana
aplicacion del 3
producto
\% volumen de agua Litros
contaminada por 10
lavado del equipo
de aplicacion

T temporada de semanas
aplicacion 40

2- Determinar volumen total de agua contaminada que sera tratada en la biobed
durante una temporada de aplicacion:

(FxV xT)/1000 = VTo (volumen de tratamiento)
En m3 (3 x10 x 40)/1000 = 1.2 m3

1.2 m3 sera la cantidad de agua contaminada tratada en la cama biologica
durante una temporada de aplicacion

3- Determinar las dimensiones : se necesita conocer 3 parametros

Ancho (A) Se debe fijar un ancho minimo de acuerdo
al tamafio de la maquina o equipo, para
garantizar que el mismo quede dentro de
la cama (caso pulverizadora de 2 mts.)

Profundidad (P) La profundidad siempre sera de 0.6 m

Largo (L) Se calcula con la siguiente férmula

2 VTo = Ancho (m) x Largo (m) x Profundidad (m)
L=2VTo / (AXxP)
L=2x1.2/(2x0.6)
L =3.5 mts.

3,5m

QGmI

L 4

&
A4

2m

3.2 — Camas bhiol6gicas maoviles



Phytobac® de Bayer, es un sistema ideado para lograr una administracion sustentable de
efluentes que evita la llegada de residuos fitosanitarios al suelo o las napas, cumpliendo
asi con las buenas précticas agricolas (BPA).

Este sistema viene basicamente de Alemania, siendo una idea global en Europa donde se
han instalado mas de 5000 biobeds para darle una sustentabilidad y trazabilidad al negocio.
Lo que se busca es darle un mejor manejo a las aguas residuales que permite tanto una
ayuda no solamente para el productor, sino también para el prestador de servicio.

Teniendo en cuenta que los contratos agricolas tienen un plazo determinado, es relevante
considerar la inversion en la cama bioldgica en funcién de dicha temporalidad. La inversion
deberia ser pensada respecto del retorno de la misma, y muchas veces el limite de los
contratos no permiten amortizar dicho valor. Es sabido que muchos contratos se
discontintan e indudablemente va a haber un perjuicio para el contratista que hizo todo el
desarrollo.

En funcién de lo citado anteriormente surge esta idea de contenedores moviles, lo que
permiten es superar la desventaja de una cama biolégica estatica por una dinamica.

Este es el primer desarrollo en Latinoamérica que esta haciendo Phytobac® de Bayer,
actualmente en etapa de desarrollo y en dos o tres meses se va a instalar en nuestro pais
la primer cama biolégica movil en Latinoamérica.

4 -LOS DRONES Y LA IA

En distintas investigaciones, pudo determinarse que el uso de drones es una opcion viable
para monitorear y diagnosticar de forma rapida las condiciones de desarrollo del
cultivo, asi como la optimizacién en el uso de los recursos agropecuarios y en la medicion
y prediccion de rendimientos. El uso de tecnologias alternativas en la planificacion de
agricultura para el manejo de problemas, conduce al desarrollo de practicas relacionadas
con la aplicacion de agroquimicos como insecticidas y fungicidas (medida para hacer frente
al riesgo que genera la presencia de plagas y enfermedades que por estas aplicaciones
son, cada vez, mas resilientes) que permitira a los agricultores “asegurar” la inversion de
los cultivos.

Es decir, que el uso de nuevas tecnologias en la agricultura, va direccionada a mejorar la
produccion, la optimizacién en el uso de los recursos, al cuidado medioambiental, a la
sustentabilidad y a disminuir los costos, comparados con “la agricultura tradicional”
especialmente en el tratamiento de enfermedades y plagas que cada vez mas nocivas y
resilientes a agroquimicos tradicionales. De alli, que los drones ( vehiculos aéreos no
tripulados - VANT ) representan una herramienta que permite identificar problemas y tomar
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medidas en &reas puntuales en los predios donde se desarrollan los activos biolégicos,
aportando mediante el uso de una herramienta tecnoldgica diferente, alternativas de
agricultura de precision para el monitoreo y control del desarrollo de los cultivos agricolas,
gue puede ser aplicada en diferentes etapas del desarrollo del cultivo, siendo una ventaja
gue en cortos periodos de tiempo (comparado con otros métodos convencionales) generar
diferentes tipos de andlisis como por ejemplo densidad del cultivo, areas enfermas o
estresadas, micro-relieve, entre otras.

Segun el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), los drones tienen
importantes aplicaciones en el sector agropecuario y en la agricultura de precision. Asi, el
aumento del uso hace que la tecnologia se abarate y esté disponible para mas usuarios y
concomitante con la necesidad de estar capacitados en la operacion e interpretacion de
informacioén, asi como el manejo de drones.

https://uss.com.ar/sitio/wp-content/uploads/2023/0...dor-USS-Sequridad-Integral-
Argentina-1024x624.jpg

2 0Oué es la pulverizacién en agricultura?

La pulverizacién es una técnica de aplicacion de agroquimicos. Implica rociar los cultivos
con pesticidas en forma aérea. Hay varias técnicas de pulverizacién, asociada a riesgos
sanitarios, contaminacion del aire, el suelo, el agua asi como perjuicios en la comunidad.

Como su nombre lo indica, pulverizar es aplicar algin producto por medio de humo, gas o
vapores. Tradicionalmente se realizdé con aviones, sin embargo, luego aparecieron otros
métodos, como las maquinas pulverizadoras y asperjadoras. Otra metodologia es el trabajo
“a muque”, con una mochila pulverizadora, como se hace en la provincia de Misiones.

Realmente, la aparicion del dron pulverizador marca un antes y un después, puesto que no
solamente permite una aplicacion mas eficiente de agroquimicos, sino que evita el riesgo
de exposicion de trabajadores y productores rurales a este tipo de productos.
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Casos de uso

Un relevamiento de los distintos usos del dron pulverizador en agricultura revela que son
mas adecuados para extensiones medianas o pequefias, cultivos de ciclo corto y areas de
dificil acceso. Asi, ya se estéan utilizando para tratar cultivos como: tabaco, arroz, vid,
olivos, frutales, hortalizas, semillas, yerba mate entre otros.

Ventajas y desventajas del dron pulverizador

Como toda tecnologia novedosa, en Argentina se encuentra, en etapa de pruebas, por lo
cual, se enuncian aspectos que permiten analizar el comportamiento y caracteristicas que
hacen a su operatividad:

Ventajas

1) Es un método efectivo que complementa la accién humana, llegando a areas de dificil
acceso y en determinado casos, reemplazar el trabajo humano en tareas peligrosas.

2) Por su automatizacién y autonomia produce ahorros en agroquimicos, agua y tiempo.

3) La precision en su aplicaciéon disminuye las cantidades de productos y el desperdicio
minimizando la contaminacioén del aire, el suelo y el agua. (Obs.: en algunos cultivos como
el algodon, puede ayudar a simplificar el proceso de cosecha).

4) Respecto de los métodos tradicionales pueden aplicar mayor cantidad de producto y
abarcar una superficie mas amplia, con menos deriva (dependiendo del modelo). y a su
vez, evita dafios al suelo como los que puede provocar el paso de tractores/equipos
pulverizadores tradicionales durante el tratamiento.

Desventajas

1) El chorro de producto pulverizado esta sometido a una deriva muy diferente a la de los
aviones, faltando datos estadisticos al respecto (varios periodos, zonas y tipo de cultivos,
modelo utilizado, tipo de aplicacion y agroinsumos, etapa del cultivo, otros aspectos
puntuales). Por dicho motivo, se debe investigar y avanzar mas en aspectos tecnoldgicos
por ejemplo en las boquillas antideriva.

2) Estéa posicionado geograficamente, pero el dron pulverizador puede no seguir
exactamente la linea del cultivo, por lo tanto la pulverizacién puede resultar desplazada.

3) En algunos cultivos, el chorro pulverizador puede depositarse en las hojas superficiales,
sin llegar a las interiores (basicamente el lugar donde se desarrollan plagas, entre otros).

4) El dron pulverizador depende de un algoritmo especializado para dar cuenta de las
cargas liguidas, que se arremolinan en el tanque durante la operacién y pueden afectar la
aplicacion.

5) Duracién de las baterias dependiendo de los modelos: por ejemplo, un Dji Agras T30 la
garantia es de 1000 cargas y 2000 hectéareas de vuelo y la carga completa de una bateria
10 minutos, lo que permite un funcionamiento continuo con solo dos baterias y un cargador.

6) En algunos cultivos como la vid (campos y terrenos con pendientes), puede ser inferior
la calidad de la fumigacion respecto de los equipos terrestres convencionales como mochila
o tractor/equipo tanque fumigado.

7) Limitado a extensiones pequeias y medianas.
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Factores a tener en cuenta

Al ser una tecnologia novedosa y no existir muchos modelos y dispositivos en el mercado,
el costo puede ser alto para productores pequefios y medianos.

Es de destacar la iniciativa de la provincia de San Juan, donde se utilizar4 el dron
pulverizador para el tratamiento de la vid, brindando el servicio gratuito para los
productores (programa municipal) mientras que dicho productor se hara cargo del costo
del agroquimico a aplicar.

En la legislacion actual, por una parte, estan las normas de la ANAC sobre vuelos no
tripulados, que determinan la obligatoriedad de presencia de un operador certificado,
distancias, alturas y otros requisitos, como asi también las leyes de agroquimicos vigentes
a nivel nacional y provincial.

La Resolucion 527/15 busca generar el marco rector, falta un mayor desarrollo si hacemos
el comparativo con los demas cuerpos legales a nivel internacional. A modo de sintesis
podemos expresar que en Argentina todavia no expresa taxativamente que los VANT
(Vehiculos Aéreos No Tripulados) sean aeronaves, cosa que si sucede en los casos
basados en el Convenio de Chicago; si bien nuestro pais hace una diferenciacion por peso,
no se observan consecuencias de dicha diferencia, como si sucede en Uruguay. A
diferencia de lo que sucede en paises como Estados Unidos, la Argentina no ha visto
todavia las posibles implicancias de la utilizaciéon de los VANT.

Desarrollo del dron pulverizador en Argentina

En el afio 2015, técnicos del INTA comenzaron a trabajar en el desarrollo de un dispositivo
volador para la aplicacion de herbicidas. La posibilidad de atacar las enfermedades de las
plantas de manera selectiva y precisa se reflejé en un menor uso de agroquimicos y agua.
Por lo tanto, se comprobé un mejor cuidado del ambiente y menores costos para el
productor. Sin embargo todavia no era un dron sino un pulverizador montado sobre un
helicoptero de aeromodelismo.

En 2018 se presentd en ExpoAgro Argentina un dron fumigador que trabajaba en forma
auténoma sobre un mapa de fumigacién. El usuario determina los litros por hectarea y el
software automaticamente calcula la velocidad y el recorrido. Estaba equipado con
radares para mantener la altura. En ese momento se utilizaba principalmente para la
fumigacién del tabaco y solo lo tenian cinco empresas.

Al mismo tiempo se desarrollaban cursos de capacitacién desde el INTA para el uso del
dron fumigador y otras aplicaciones. En 2022 comenz6 un proceso de pruebas de
fumigaciones aéreas en la provincia de Misiones, especificamente en las chacras, cuya
produccion esta cada vez mas diversificada.

Caracteristicas basicas de un dron

En pocos afios la industria ha evolucionado hasta presentar diferentes tipos de drones para
fumigacién o aplicacion de otros productos quimicos, como nutrientes, agua o fertilizantes,
permitiendo introducir los productos quimicos correctos en las cantidades adecuadas, en
el momento preciso, donde el desafio es aplicar agroquimicos por fumigacion de manera
efectiva, considerando los factores climaticos para el uso del equipo como son: el viento
(sugieren <25km/h), la temperatura (sugieren entre 0 y <45 grados C), la humedad
(sugieren <93%), condiciones de sequia o lluviosa (sugerencia la no utilizacion en
condiciones de lluvia intermitente), entre otros..
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El dron fumigador esta provisto de un sistema de boquillas pulverizadoras conectadas a
una motobomba de alta presion (con mayor o menor fuerza, segun las necesidades) y un
sistema de GPS para programar la ruta o puede ser guiado por un piloto remoto en vuelo
manual, conectado a un dispositivo que permite al operador monitorear el funcionamiento
en tiempo real.

En la busqueda de la mejora continua, la incorporacion de dron con inteligencia artificial
estan mejorando los procesos para la aplicacion selectiva de malezas, Se intenta hacer
lectura de las malezas por zona, analizar y pasar la informacién a la pulverizadora con la
idea de hacer una aplicaciéon con el 25% de productos que se hubiesen utilizado en una
aplicacion tradicional. La idea es pasar de una maquina convencional de 13 secciones a
80 secciones, cada pico tiene una luz LED en su interior lo cual permite trabajar en mejores
condiciones ambientales, reduciendo entre otras cosas el consumo de agua.

La aplicaciéon con dron debe ser un complemento de la pulverizadora, por ejemplo si se
debe realizar un trabajo a 70 u 80 kilometros de distancia, con la utilizacion de los mismos
se reducen tiempos de tareas y como consecuencia de ello los costos asociados.

5 - CONCLUSIONES

La transicién a la bioeconomia ocurrira porque nuestro sistema econémico actual es
demasiado dependiente en el uso de agroquimicos, combustible y agua. Si esta bien
desarrollada, la bioeconomia podria reducir el impacto ambiental de las actividades
humanas. Podria contribuir positivamente al crecimiento y empleo, ayudando al sistema
econdémico mundial a superar su crisis actual. Sin embargo son muy dificiles de predecir
con precision y dependeran de factores tales como la escasez de recursos fosiles,
naturales (tierra y agua dulce) asi como la evidencia del impacto ambiental, el avance de
la ciencia y la tecnologia. Ademas, incluso si los tres factores anteriores fueran a
proporcionar condiciones favorables, se requiere una inversion significativa asi como un
proceso de transicion lo que implicara un elevado cambio estructural que ocurrira en
diferentes niveles, tanto en empresas como en la comunidad en general.

A nivel nacional, podrian surgir nuevos sectores industriales y declinar los viejos; el
contenido de los sectores existentes podrian cambiar drasticamente y podrian crearse
nuevas interacciones intersectoriales, por ejemplo, sélo tenemos que pensar en el papel
de una agricultura renovada, sustentable y sostenible en el tiempo y en sus relaciones con
otros sectores.

Estudios recientes arrojaron conclusiones alentadoras que incluyen el potencial de los
bioinsumos para una agricultura mas sostenible y sustentable, su capacidad para mejorar
la calidad del suelo, la reduccién de dosis de otros productos quimicos y el uso exclusivo
0 combinado con otros métodos de control de plagas y enfermedades. También se ha
encontrado que los mismos son menos téxicos para las personas y el medio ambiente en
comparacion con otros productos quimicos utilizados en la agricultura.

Los drones ofrecen diversos beneficios para la agricultura, como el aumento de la
productividad, la eficiencia en el uso de recursos y la precision en la aplicacion de insumos
agricolas, entre otros. Su uso permite un control mas eficiente sobre la produccién agricola
y asi reducir los impactos negativos en el medio ambiente, requiriendo para ello, en funcién
a la legislacién vigente, la necesidad de capacitacion y certificacion de los operadores de
esta tecnologia.

El uso de camas biolégicas es una alternativa efectiva para la bioremediacion del suelo y
la gestion sostenible en la agricultura. Se ha encontrado que la cama biolégica puede
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reducir el impacto negativo de la aplicacion de fitosanitarios en el suelo, lo que refleja una
mejor calidad del mismo y una mayor actividad biologica. Constituye un ejemplo de
agricultura sostenible y sustentable y de concientizacion medioambiental de cara a la
poblacién, clientes y proveedores.

Se debe asumir que la responsabilidad es compartida por todos los actores de la cadena
promoviendo los cambios de habitos en cuanto al cuidado del medio ambiente se refiere.

Desde nuestra vision como profesionales, docentes y formadores, pensando a futuro,
somos conscientes de los problemas que generan los GEI, el manejo incorrecto y la
aplicacion de los fitosanitarios como asi también el impacto en los recursos naturales,
especialmente en el uso de agua dulce. Lo que nos interpela a una mirada critica y reflexiva
respecto de los paradigmas actuales, es decir que cultivar “rompiendo el suelo”, implica
trabajar destruyendo la sociedad y el medioambiente.

Por lo tanto consideramos necesario, como objetivo prioritario, promover desde la gestién
profesional y académica el impacto de las BPA y nuevas practicas agricolas mediados por
la tecnologia y capacitacion continua, y de esa manera poder cumplir con los principios de
la Bioeconomia, Economia Circular y promocién de los Objetivos de Desarrollo Sostenibles
ODS N° 6 (Agua limpia y saneamiento) y ODS N° 15 (Vida de ecosistemas terrestres).
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