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Cuando el reverendo inglés Thomas Malthus (1766- Cantidad
1834) publico la primera edicion de “An Essay on the
Principle of Population” (1798), la poblacién mundial
crecia exponencialmente y la produccion agricola
linealmente, lo que motivo su visidn apocaliptica segun
la cual las 2/3 partes de la poblacién moririan de hambre. _
Cada afio plagas y clima se quedaban con el 50 al 75% Alimentos
de las cosechas.
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Figura 1. Visién de Thomas Malthus.

Si bien la poblacion mundial se duplicé entre 1960 y 2010, estos augurios pesimistas no se
cumplieron, pues la produccién de los principales cereales (arroz, maiz, trigo) se multiplicé 3,5
veces, a pesar de disminuir a la mitad el &rea cultivada por persona (March, 2014). El valioso aporte
del Ing. Norman Borlaug (1914-2009) -Premio Nobel de la Paz 1970-, especialmente con sus
variedades de trigo, y la introduccién de maquinarias, riego, fertilizantes y plaguicidas de sintesis,
fueron el motor de la “Revolucién Verde”, considerada por muchos como el nacimiento de la
agricultura moderna. Desde entonces, la difusién y adopcién de distintas practicas de control
(quimicas, genéticas, biologicas, culturales), permitieron disminuir las pérdidas causadas por plagas
con diferente eficacia segun cultivos y regiones (Tabla 1) (Oerke, 2006).

Tabla 1. Eficacia (%) de préacticas de control en arroz, maiz, trigo, soja,
cebada, algodon, colza, papa, remolacha azucarera y tomates, entre 2001-2003*

América Europa Las condiciones ambientales y el sistema
Regiones % Regiones 9% | Productivo en cada region, influyeron en la
Norte 63 | Noroeste 71 presion de las plagas (sentido amplio), y por
— tanto en la eficacia de las practicas de control

Sur-Sud América 54 | Sur 63 . .
Norie-Sud Améri 29 | Norest 5 (Oerke, 2006). Si ademas tenemos en cuenta
CO e-lu erica 29 Sodese 5 conocimiento, tecnologias y transferencia, es
entra C:JS este 22 factible que también sea diferente la eficiencia

de uso de los recursos disponibles.
*Tabla elaborada con datos de Oerke, 2006.

&Y si no usamos plaguicidas?

A requerimiento del USDA, mas de 140 cientificos de USA cuantificaron el impacto que sobre las
cosechas y los precios significaria no usar plaguicidas, demostrando una amplia variacion en las
pérdidas segun los cultivos (Figura 1) (Knutson et al., 1990). Ademas de disminuir marcadamente
la produccion en la mayoria de los casos, se produciria un aumento de los precios en mayor
porcentaje (Knutson, 1999); en otras palabras, el consumidor deberia pagar mas.
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Figura 1. Disminucién (%) de cosecha en cultivos extensivos e intensivos por no uso o uso parcial de
plaguicidas en USA en la década del 90. Figura elaborada con datos de Knutson (1999).



En el marco de las Directivas de la UE para reducir el uso de plaguicidas (PAD N° 91/414/EEC),
también se evalu6 el impacto que tendria su prohibicion. Investigadores de “The Royal Veterinary
and Agricultural University” (Copenhagen, Dinamarca) (@rum et al., 2002), concluyeron que su
prohibicion total tendria efectos econémicos considerables en la produccién, variando las pérdidas
segun la intensidad de las plagas (Figura 2).
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Figura 2. Pérdidas de cosecha por no uso
de plaguicidas segun magnitud variable y
maxima expresién de intensidad de las
plagas. Dinamarca.

Ave: avena; Tri: trigo; Ceb: cebada; Cen:
centeno; Maiz; Arv: arveja; RAz: remolacha
azucarera; Col: colza invierno; CoP: colza
primavera.

Figura elaborada con datos de @rum et al. (2002).
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Recientemente, en el marco del Programa ENDURE (European Network for Durable of Crop
Protection Strategies), Lamicchane et al. (2016) evaluaron el impacto de la disminucion del uso de
plaguicidas en cereales, concluyendo que se comprometeria la autosuficiencia y competitividad de
Europa en el mercado del trigo, estimando una pérdida de 2,4 billones € en el corto plazo y 4,6
billones € para el 2020; alertando ademas, que la produccién de alimentos podria convertirse en un
problema social. A pesar de las Directivas de la UE, el uso de plaguicidas no varié en el reciente
periodo 2011-2014 (Eurostat-Statics Explained, 2016), disminuyendo en algunos paises y
aumentando en otros (65% del area agricola).

Mas alla de la eficacia de los plaguicidas en el control de plagas, su empleo también significo efectos
sobre la salud y el ambiente (externalidades), lo que fue determinante para que la agricultura sea
seflalada como una de las alteraciones globales de mayor impacto (Lichtenberg, 2001; Sexton et
al., 2007; Tilman et al., 2002; Wilson y Tisdell, 2001). No obstante, los efectos sobre la vida silvestre
son pobremente comprendidos, especialmente en los niveles mas elevados, comunidades,
poblaciones y ecosistema (Kohler y Triebskorn, 2013).

Esta paradoja que significa el uso de plaguicidas, no solo no ha disminuido sustancialmente el
aumento global de sus ventas, sino que se registran aumentos regionales -Asia, América Latina y
Europa del este-, lo que indica que siguen siendo claves para disminuir las pérdidas de cosecha
(Stokstad y Grullon, 2013).

De acuerdo con Oerke y Dehne (2004), el aumento de la eficiencia en el control de las plagas no
depende del aumento en la cantidad de los plaguicidas usados, sino principalmente en su uso
adecuado y cuando necesarios, en el marco de un estrategia de manejo integrado de plagas (MIP).

Manejo Integrado de Plagas-MIP

A partir del concepto de Control Integrado de Plagas (CIP) propuesto en los afios 50 por
entomadlogos californianos, durante los "60 nace el MIP; coincidiendo sus mas de 60 definiciones en
transmitir a la sociedad que se trata de una estrategia para reducir el uso y el riesgo de empleo de
los plaguicidas (Epstein y Bassein, 2003). De esas definiciones citamos aquélla segun la cual “el
MIP es un sistema de apoyo a la toma de decisiones para la seleccion de tacticas, individuales o
multiples, para el control de plagas, las cuales se coordinan en una estrategia de manejo basada
en un analisis de costos con relacion a los beneficios, considerando los intereses e impactos sobre
los productores, la sociedad y el ambiente” (Kogan 1998).

Estado de Situacion del MIP

En su andlisis sobre la implementacion global del MIP, Kogan y Bajwa (1999) sefialan que no
obstante su aceptacion casi universal su practica es restringida, enfatizando la necesidad de
consensuar criterios para evaluar la propia naturaleza del programa. Estos criterios dependen del
nivel de integracion del programa, la naturaleza de las plagas, el valor del cultivo, la disposicién de
tecnologias alternativas, como asi también de los riesgos econdmicos, ambientales y sociales. De
acuerdo con Ehler y Bottrel (2000), analizar el camino recorrido ayudara a identificar los errores y a



entender lo que sali6 mal. Una revision -aunque sintética- del desarrollo del MIP en la UE y USA,
contribuird a identificar y ponderar algunas de esas limitantes o falencias, en nuestros sistemas.
Mientras en la UE la adopcién del MIP es frecuente en cultivos intensivos, es marginal en cultivos
extensivos. Esta baja adopcién se debe a que muchas veces se limitd a subsidiar la incorporacion
de técnicas especificas, sin integracion entre ellas (Lefebvre et al., 2014). Ademas, para muchos
sistemas productivos no existen alternativas eficaces y econémicamente viables a los plaguicidas
(Lamichhane et al., 2015); por lo que su prohibicién no solo no es cientificamente justificada, sino
gue puede ser contraproducente para la aplicacién del MIP (Lamichane et al., 2006).

Si bien la adhesion a los principios generales del MIP era obligatoria a partir del 2014, como la
adopcion a las directrices especificas era voluntaria, su implementacion se retrasé en funcion de
cada estado miembro y de las brechas en el conocimiento y tecnhologias (Lamichhane y Messéan,
2016). Precisamente, al evaluar los trabajos en investigacién, educacion y extension a nivel regional,
comprobaron que la adaptacién del MIP a la realidad local, permitiria avanzar en su implementacion
(Barzman et al., 2015).

Ademas, hay dos aspectos muy sensibles a los productores, los beneficios que le significarian
adoptar el MIP y los esquemas tributarios de cada estado, no siempre en linea con el Plan de Accion
Comun (IVA diferentes, impuestos a los plaguicidas). A este respecto, Lefebvre et al. (2014) sefialan
que “las evidencias cuantitativas son demasiado escasas para que los agricultores puedan predecir
el impacto que significaria en sus beneficios adoptar el MIP”. Por otra parte, se desconoce el efecto
de los impuestos sobre los plaguicidas (Dinamarca, Francia, Suecia), como estrategia para reducir
su uso y con ello disminuir su impacto (Bocker y Finger, 2016). Mientras en Francia se ha
incrementado el volumen de plaguicidas desde el 2011 hasta alcanzar un 23% superior en 2014,
Dinamarca y Suecia estan entre los de menor consumo (Eurostat-Statics Explained, 2016). Sin
embargo, en estos dos Ultimos paises se ha comprobado una elevada contaminacion atmosférica,
incluyendo plaguicidas no registrados, lo que fue atribuido a contaminaciones exdgenas a sus
territorios (Tabla 2). Esta contaminacion de la atmoésfera es una clara muestra de la falta de
implementacién del MIP en muchas regiones de Europa, de la no uniformidad en los plaguicidas
registrados en cada estado y de deficiencias en su manejo.

Tabla 2. Plaguicidas en agua de lluvia en Dinamarca y Suecia.

Pais Regidn Plaguicidas Cita
Dinamarca Roskilde y Oure Herbicidas 36 Asman et al.
Enero-Julio 2000. Insecticidas 8 2005.
Fungicidas 2
Suecia Vavihill (2002-2005). Herbicidas: 26 Kreuger et al.
Insecticidas: 8 2006.
Fungicidas: 8

Dado el estado actual de situacion del MIP en la UE, se generd6 el programa “C-IPM de ERA-Net”,
a fin de promover su aplicacién a corto plazo, e implementar un Espacio Europeo de trabajo en red
(Lamichhane y Messéan, 2016).

Por su parte en USA, con una amplia adhesién académica y cientifica desde la concepcion del MIP
en los “60, el gobierno ordené en 1972 estimular las investigaciones y servicios de extension -como
primera disposicion-, hasta que en 1993 la principales Agencias relacionadas al tema (USDA, EPA,
FDA) acuerdan un compromiso nacional para implementarlo en el 75% del area cultivada para el
afo 2000. Para esa fecha se estimé que se practicaba probablemente en el 4 a 8%.

Surgieron entonces duras criticas sobre la implementacion del MIP, desde el uso indebido de los
fondos destinados a investigaciones, hasta la falta de integracion de tacticas e investigadores (Ehler
y Bottrel, 2000; Ehler, 2005). No obstante, los autores destacan que aun cuando no se alcanzaron
las metas propuestas, sigue siendo el MIP un valioso objetivo a alcanzar, lo cual requerira de
asociaciones innovadoras entre todos sus actores.

En Argentina también existe un amplio compromiso de nuestros organismos e instituciones de
ciencia y tecnologia, asociaciones de ingenieros agronomos y productores, empresas. Sin embargo,
a similitud de lo que ocurre en la UE y USA -especialmente en su difusion hacia la sociedad e
implementacion por el productor-, adolece de algunas de las mismas limitantes y falencias, habiendo
ademas pocas evidencias cuantificables de los resultados de su adopcion (March et al., 2010).



Gestién del MIP

En un exhaustivo trabajo sobre la perspectiva historica y desarrollo del MIP, Kogan (1998)
caracteriza los niveles hipotéticos de su implementacion, vaticinando la incorporacion de nuevas
tacticas en un continuum aporte del conocimiento en ciencia y tecnologia (Tabla 3).

Tabla 3. Niveles hipotéticos de implementacién del MIP en USA*

MANEJO DE PLAGAS NIVELES DE ADOPCION (hipotéticos)
Nivel Il Interacciones multi-cultivos. <0,01
Procesos el nivel agroecosistema.
Nivel Il Interacciones muilti-plagas. <0,1

Manejo por ambiente. Sistemas expertos.
Modelos de dinAmica cultivo/plaga.
Procesos a nivel region.
Nivel 1 Control Biolégico (liberacion masiva). <10%
Resistencia genética, Manejo cultural.
Plaguicidas biorracionales.
Monitoreo de plagas y enemigos naturales.  <40%
Rotacién de cultivos, Plaguicidas selectivos.
Umbral Inicial del MIP  Monitoreo de plagas. >70%
Niveles de accion (dafio y control).
Plaguicidas de amplio espectro y selectivos.
MIP Tacticas (minimas) %
CONVENCIONAL Tratamientos por fecha calendario
o fenologia del cultivo.
Plaguicidas de amplio espectro.
* Figura adaptada de Kogan (1998).

La incorporacion gradual de cultivos GM y de plaguicidas de menor dosis de uso y bajo riesgo
ambiental, contribuiran a un manejo mas inteligente de las plagas, por lo que es de esperar su uso
en estrategias MIP (Ehler, 2006; Enserink et al., 2013). Los cultivos GM resistentes a insectos y
tolerantes a herbicidas -sembrados en 2016 en mas de 185 millones de has (ISAA, 2016)-,
significaron para el periodo 1996-2016 la disminucién del uso de plaguicidas en 618,7 millones de
kg.i.a. (8,1%); con la consecuente disminucion del riesgo ambiental -uno de los objetivos del MIP-,
estimado través del EIQ (Environmental Impact Quotient) (Kovach et al., 1992) en 18,6% (Brookes
y Barfoot (2017).

Mas alla de su aporte al MIP, nuestros técnicos y agricultores ya han adoptado “naturalmente” los
cultivos GM; faltaria avanzar -conceptual y tecnolégicamente-, sobre el empleo de plaguicidas de
bajo riesgo ambiental (March, 2014).

El EIQ ha sido una herramienta clave del programa Field Farm School de FAO en regiones de Asia,
América Latina/Caribe, Africa Subsahariana, Cercano Oriente/Africa del Norte y Europa Central y
del-Este. Incluso, la combinacion MIP-EIQ en el contexto de un sélido programa educativo, de
investigacion, desarrollo y transferencia (Food Systems 2002), resulté una estrategia exitosa para
disminuir el impacto de los plaguicidas en un sistema productivo ubicado en las antipodas de
aguellos, como es la provincia de Ontario en Canada (Gallivan et al., 2001, 2010; Van Eerd, 2016).
Los indicadores de riesgo permiten estimar el riesgo potencial del uso de plaguicidas sobre la salud
y el ambiente. Las mayores exigencias de registro de nuevas moléculas, han tenido como resultado
la prevalencia no solo de plaguicidas de menor toxicidad aguda (peligrosidad), sino también de
plaguicidas de bajo riesgo para la salud (toxicidad crénica) y el ambiente (March, 2014). No
obstante, se siguen usando plaguicidas de elevada toxicidad y amplio espectro en elevada cantidad.
En el reciente “13° Encuentro de Monitoreo y Control” (Cordoba, 2017), los expertos mencionaron
numerosas y variadas deficiencias de manejo de los plaguicidas, lo que significard menor eficacia
de control y en consecuencia mayor impacto ambiental.

En cultivos extensivos -los de mayor uso de plaguicidas en Argentina-, la tactica mas difundida es
el monitoreo. Por otra parte, si bien se han desarrollado niveles de dafios, generalmente no son
validados en regiones productoras distintas a aquellas en que se generaron, tampoco son
actualizados cuando la dinamica del sistema lo requiere (nuevos cultivares, densidades de siembra,
productos), y generalmente no se aplican como un algoritmo de referencia sino de obediencia.



Por otra parte, el monitoreo de agentes naturales de control biolégico, mejoraria sustancialmente el
perfil ambiental del monitoreo, dando un paso importante en la implementacién del Nivel | del MIP
(Frana et al., 2015).

En este “13° Encuentro de Monitoreo y Control”, Igarzdbal (2017) realizé un interesante balance del
Deber y el Haber en el norte de Cordoba. Ademas, tuvo la gentileza de hacerme llegar una
descripcion detallada sobre la evolucion del monitoreo en esa region, lo que también deja algunas
valiosas ensefianzas. Las primeras hectareas fueron monitoreadas para Diatraea, incrementandose
gradualmente hasta que la roya de la soja signific6 un salto significativo en la superficie
monitoreada, siguio la bolillera en este cultivo, y luego la cogollera en maiz afectando la mayoria de
los materiales GM, incluyendo el avance de las malezas tolerantes a herbicidas, para alcanzar
actualmente el 50% de 1,6 millones de has (principalmente soja, maiz y trigo). Un breve andlisis nos
permite aseverar que la roya de la soja tuvo un lado positivo por su contribucion a impulsar el
monitoreo, y que lo de la “bala de plata” en el uso -¢0 abuso?- de las tecnologias, no es un
eufemismo. Los efectos externos de las tecnologias significaron para los plaguicidas la generacion
de resistencia en malezas, y en los maices GM el quiebre de resistencia de materiales que
asumiamos inmunes.

Por los conocimientos y tecnologias disponibles, compromiso de organismos oficiales, asociaciones
de productores, empresas y asesores, estamos en una situacion propicia para mejorar
cualitativamente nuestro “Umbral Inicial del MIP” e ir definitivamente por el primer escalén del Nivel
I, un objetivo alcanzable a corto plazo. No obstante, debemos mejorar la gestion del conocimiento,
no solo en investigacion y experimentacién, sino también en educacion y transferencia.

Si una estrategia de manejo de plagas no es adoptada por los asesores y los productores una vez
desarrollada, no se lograra la ventaja econdmica, social y ambiental que su adopciéon puede
significar. La implementacion de estrategias MIP muchas veces fallan porque no han incluido en su
disefio y experimentacion al principal actor del sistema productivo, el productor (March et al., 2010).

“Nuestros agricultores son esencialmente conservadores por naturaleza e innovadores por
necesidad. Frecuentemente no estan preparados para aceptar correr el riesgo que significa el
MIP, particularmente en su impacto social y ambiental; se sienten enfrentados a dos paradigmas,
“el manejo integrado” o “el beneficio econémico”, cuando “el manejo integrado y el beneficio
econémico” deberian transitar el mismo camino”. Luiséo.

Siqueira de Azevedo, 2001.
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