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PROLOGO

Desde épocas remotas las plagas de los vegetales en cultivo y en la post-cosecha han sido
una preocupacion para investigadores, experimentadores y agricultores, perseverando el
objetivo de optimizar los rendimientos a través de un manejo de bajo impacto para el ambiente
y la salud humana. Asi fue como se mejord la calidad de las formulaciones de productos
fitosanitarios (PF), se restringieron y prohibieron principios activos de alta toxicidad, los
registros nacionales e internacionales se volvieron cada vez mas exigentes sobre todo en
aspectos relacionados a la toxicologia y ecotoxicologia. Se incorporaron los avances
tecnoldgicos en maquinaria agricola de alta precisién especialmente para la aplicacion de PF,
se adoptdé gradualmente la siembra directa como sistema conservacionista, la biotecnologia
aplicada a la agricultura, la adecuacion a mercados de exportacion entre otros. Acompariando
esta tendencia a mediados del siglo XX, el sector productivo en su conjunto experimentd una
transformacion al acceder a las innovaciones tecnolégicas que lograron un aumento de la
productividad. En el dictado del curso de grado para esta tematica, los tiempos no son
suficientes para su desarrollo, la bibliografia esta en general dispersa y existe valioso material
de dificil acceso. Por tal motivo se presentan cinco capitulos que reflejan aspectos novedosos
para el manejo de las plagas siguiendo los lineamientos de la buena practica agricola, como

asi también la prevencioén de efectos no deseables como es la generacion de resistencia.



CAPITULO 1
Productos fitosanitarios, formulaciones,
etiquetado, registro, productos naturales

Gladys Laporte - Susana Beatriz Padin

Introduccion

En el presente capitulo se presentan definiciones de utilidad en Terapéutica Vegetal, la
clasificacion de los fitosanitarios, descripcidén y normas de etiquetado, clasificacion toxicolégica,
registro de productos sintéticos y naturales que facilitaran la comprensiéon del libro en los

préximos capitulos.

Plaga es cualquier especie, raza o biotipo vegetal o animal, o agente patégeno dafino para las
plantas o productos vegetales (Camara de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes, CASAFE,
2015 - 2017, 93).

Plaguicida es toda sustancia o mezcla de sustancias destinadas a prevenir, destruir o controlar
cualquier plaga, incluyendo los vectores de enfermedades humanas o de los animales, las
especies no deseadas de plantas o animales que causan perjuicio o que interfieren de
cualquier otra forma en la produccién, elaboracion, almacenamiento, transporte o
comercializacion de alimentos, productos agricolas, madera y productos de madera o alimentos
para animales, o que pueden administrarse a los animales para combatir insectos, aracnidos u
otras plagas en o sobre sus cuerpos. El término incluye las sustancias destinadas a utilizarse
como reguladoras del crecimiento de las plantas, defoliantes, desecantes, agentes para reducir
la densidad de fruta o agentes para evitar la caida prematura de la fruta y las sustancias
aplicadas a los cultivos antes o después de la cosecha para proteger el producto contra el
deterioro durante el almacenamiento y transporte (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion, FAO, 1990).

Agroquimico es toda sustancia de origen quimico cuyo ingrediente/s activo/s han sido
disefiados para que cumpla una funcién especifica en el entorno agricola, actualmente
llamados fitosanitarios, los cuales se expenden formulados para su aplicacion, logrando el
objetivo biolégico, segun las normas de seguridad e higiene vigentes.

Formulacién es la combinacién de una o mas sustancias activas (también llamadas principios
activos, ingrediente activo o droga grado técnico), con sustancias auxiliares que determinaran

el estado fisico en que se comercializa el producto.



Se denomina sustancia activa o principio activo (p. a) a todos los productos que tienen un
grado de pureza inferior a las de uso quimico y se utilizan para formular plaguicidas de uso
agricola (fitosanitarios), veterinario, hogarefio, etc. Se las comercializa bajo especificaciones
denominadas “standard” que indican la cantidad de droga pura y otras caracteristicas fisicas y
quimicas. La mayoria de los p.a. se importan de diferentes paises, aunque algunas se
sintetizan en empresas nacionales. Dentro de sus propiedades importantes se puede citar el
estado fisico, punto de fusion y de ebulliciéon, densidad, peso molecular, solubilidad en distintos
disolventes, tension de vapor, estabilidad, entre otros. Se comercializan mediante normas ISO

(International Organization for Standardization) para facilitar el comercio internacional. Existen

p.a de diferente calidad y precio, dependiendo del fabricante y del pais de origen.

Sustancias auxiliares

Las sustancias auxiliares son todas aquellas que acompafan a los p. a. en la formulacién,
pueden ser vehiculos (minerales u organicos), disolventes, tensioactivos, adhesivos,
deactivadores y colorantes.

Dentro de los vehiculos minerales se puede mencionar, al talco, diatomea, celite, caolin, etc.;
su funcion es absorber el p.a cuando se presenta como liquido o pastoso o darle volumen en el
caso de formulaciones en polvo o granulado. Los vehiculos organicos, tales como el aserrin de
madera, semillas, cascara de naranja, harina, afrechillo, etc. son utilizados en formulaciones
especiales. Los disolventes o también llamados solventes, son sustancias derivadas de los
hidrocarburos que poseen la funcion de disolver el p.a. Es importante en este caso que tengan
determinadas caracteristicas como el poder de disoluciéon, punto de ebullicién, punto de
inflamacion, densidad, fitotoxicidad, a fin de lograr un producto eficiente y seguro.
Tensioactivos: son sustancias que actian sobre la tension superficial de los liquidos, o sobre
la tension interfacial entre dos liquidos o entre un liquido y un sdlido y un solido o gas. En el
caso de formulaciones sdlidas permiten la suspensibilidad y mojabilidad de las particulas
sélidas en agua (polvos mojables y granulados dispersables), siendo los mas utilizados los
dispersantes y humectantes.

Adhesivos: son componentes que mejoran la retencion o tenacidad del depdsito de plaguicida
sobre la superficie vegetal, evitando o disminuyendo su pérdida por efecto de lluvia, viento,
rocio.

Deactivadores: son sustancias que bloquean los sitios acidos en aquellos vehiculos minerales
que presentan actividad superficial.

Colorantes: son sustancias de origen natural o sintético que se usa para dar coloracion
(CASAFE, 2015 - 2017, 86).



Marbetes

En nuestro pais, los productos fitosanitarios se deben comercializar con sus etiquetas
(marbetes), escritas en espanol, previa evaluacion y aprobacién para la venta en el Registro
Nacional de Terapéutica Vegetal.

La etiqueta contiene informacién importante, reglamentada bajo normas internacionales, por lo
tanto se recomienda realizar una correcta lectura.

Los marbetes poseen tres cuerpos o sectores:

a) Cuerpo derecho: indica las instrucciones y recomendaciones de uso (cultivos a tratar, dosis y
momento de aplicacion) y las restricciones para evitar la presencia de residuos objetables.

b) Centro de la etiqueta: figura la marca, composiciéon quimica, fecha de vencimiento, empresa
productora o importadora y nimero de registro en el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria, SENASA.

c) Cuerpo izquierdo: presenta precauciones de manipuleo, almacenamiento, primeros auxilios,
antidotos, advertencias para el médico, la clase toxicoldgica y los solventes organicos en caso
de poseerlos. Ademas aparecen los riesgos ambientales y los teléfonos de los Centros

Toxicolégicos (Figura 1).
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Figura 1. Etiqueta o Marbete Fitosanitario



En su parte inferior todas las etiquetas tienen una banda de color que indica la categoria

toxicologica del producto fitosanitario (Cuadro 1).

CLASIFICACION DE
LA OMS SEGUN LOS CLASIFICACION COLOR DE LEYENDA DE

RIESGOS LA BANDA LA BANDA

CLASE la
Producto sumamente
Peligroso

MUY TOXICO MUY TOXICO

CLASE Ib
Producto muy
Peligroso

TOXICO TOXICO

CLASEII
Producto
moderadamente
Peligroso

NOCIVO AMARILLO NOCIVO

CLASE lll
Producto poco
Peligroso

CUIDADO CUIDADO

CLASE IV
Productos que
normalmente no
ofrecen peligro

CUIDADO

Cuadro 1. Clasificacién Toxicolégica de los Productos Fitosanitarios

Uso de pictogramas para productos fitosanitarios

La Global Crop Protection Federation (GCPT) en conjunto con la FAO elaboré una serie de
pictogramas, en forma de simbolos, para ser incluidos en las etiquetas. Estos brindan
informaciéon acerca de la seguridad y advierten a los usuarios en forma visual sobre:
almacenamiento, manipuleo y aplicacion, seguridad e higiene y riesgos ambientales segun se
observa en la Figura 1.

La Camara de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes ha comenzado una campafa de
divulgacion de estos simbolos a fin de incorporarlos en forma voluntaria y sin contravenciones
a la Reglamentacion oficial sobre el rotulado (CASAFE, 2015 - 2017).

La siguiente clasificacion de formulaciones de productos fitosanitarios es la adoptada por el

Curso de Terapéutica Vegetal (Cuadro 2):
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Cuadro 2. Clasificacién de Formulaciones de Productos Fitosanitarios

Formulaciones comunes soélidas

Dentro de las formulaciones comunes sélidas se encuentran los polvos para espolvoreo,
que se presentan comercialmente listos para usar. Su aspecto es un polvo fino, seco y suelto,
usandose en la actualidad en lugares con poca disponibilidad de agua, en cultivos forestales o
para aquellos casos en que no se desea agregar agua al cultivo. Entre las desventajas se debe
tener en cuenta el tamafio pequefo de sus particulas, existiendo la posibilidad de ser
arrastrado por el viento (deriva) y afectados por la lluvia, rocio y la humedad ambiente.

El polvo soluble no se encuentra muy difundido debido a que el p.a debe ser soluble en
agua, siendo pocos los que tienen esta caracteristica, formando soluciones verdaderas.

Los polvos mojables se usan en dispersion con el agua, no presentan riesgos de toxicidad ni
de fitotoxicidad. Los polvos solubles y mojables se aplican con equipos pulverizadores
comunes.

Los granulados al igual que los polvos se utilizan de la misma manera que se comercializan,
su diferencia es el mayor tamafno de particulas, no presentan deriva, llegan a lugares de dificil
acceso como el suelo o el agua cubierta por vegetacion. Ademas poseen alto costo de
fabricacion, manipuleo y transporte.

Los granulados dispersables en agua, se aplican como los polvos mojables con equipos
pulverizadores dando como resultado suspensiones o liquidos floables. Poseen la ventaja de
que se mide volumen, no se transporta agua en consecuencia no se congelan, no posee

disolventes inflamables o fitotéxicos entre otras (Padin et al, 2013).

1"



Formulaciones comunes liquidas

Las formulaciones comunes liquidas se presentan para la venta en este estado pudiendo
encontrarse envases desde 30 mL hasta de 200 L. Entre las registradas en el pais se
mencionan a los liquidos solubles, que tienen como caracteristica principal que el p.a es
soluble en agua, actualmente existen pocas formulaciones de este tipo debido a que pocos p.a.
tienen esta propiedad.

Los liquidos emulsionables son una de las formulaciones mas utilizadas en el pais, forman
una emulsién al mezclarse con el agua para su aplicacion.

Los liquidos emulsionados o emulsiones preformadas son formulaciones de aceites
insecticidas con emulsionantes del tipo aceites de pescado y agua en su composicion,
llamados comunmente aceites blancos o pastas blancas.

Las suspensiones son pequefias particulas de un polvo suspendido en un liquido, que
puede ser agua, aceite u otro disolvente.

Con el objetivo de mejorar algunas caracteristicas indeseables de las emulsiones se crean
las microemulsiones las cuales poseen disolventes no contaminantes para el ambiente,
usuarios, permitiendo utilizar envases de material plastico que resultan mas econémicos. En
este sentido se formulan también los microencapsulados o suspensiones de microcapsulas,
cubiertas por un polimero organico, estables sobre distintas superficies y disponibles para
entrar en contacto por ejemplo con el insecto, actuando por contacto e ingestion. Los ultra bajo
volumen (U L V) son liquidos listos para usar, se aplican con equipos especiales permitiendo la
dispersion de bajos volumenes al producir gotas muy pequefias. Posee como caracteristica
una viscosidad y densidad mayor que el agua y baja volatilidad, posibilitando su utilizaciéon con

equipos pulverizadores aéreos (Padin et al, 2013).

Formulaciones especiales

Son formulaciones que se utilizan para el control de plagas especificas, poseen
componentes especiales tales como vehiculos organicos, colorantes, atrayentes, repelentes,
entre otros y se aplican de forma distinta a las comunes, entre ellos se encuentran los
aerosoles que pueden ser liquidos o sélidos y de descarga total. Un aerosol es una dispersion
de particulas solidas o liquidas en el aire, se utilizan en lugares cerrados para lograr su
eficiente aplicacion. Como ejemplos mas conocidos se mencionan a los espirales de uso
domeéstico (aerosol soélido) y a los desodorantes de ambiente, perfumes, insecticidas para
control de insectos voladores, cucarachas y hormigas, entre otros (aerosol liquido).

Fumigantes son aquellas formulaciones que actian en ambientes cerrados efectuando una
dispersion a nivel molecular, se utilizan para desinfeccion de almacigos, silos, galpones,
viviendas, etc.

Los cebos son formulaciones de uso habitual, las mas utilizadas son para controlar

hormigas (hormiguicidas), roedores (rodenticidas), babosas y caracoles (molusquicidas) y aves

12



(avicidas), pueden ser solidos o liquidos con el agregado de sustancias atrayentes o
repelentes.

La formulacion especial curasemillas esta constituida por uno o varios p.a. fungicidas o
combinacion de p.a. fungicidas e insecticidas cuya funcién es proteger de los patégenos de
semillas y de suelo como también de los insectos, segun los casos, con el objetivo de asegurar
una correcta germinacion e implantacion; generalmente poseen un colorante para distinguir la
semilla tratada (Padin et al, 2013).

Productos naturales

El control convencional de adversidades bioldgicas se realiza generalmente con productos
fitosanitarios quimicos sintéticos cuyo uso continuo e indiscriminado ha generado problemas
colaterales sobre la fauna benéfica, la contaminacion del ambiente, genotipos de plagas
resistentes, riesgos para la salud humana y animal.

La demanda de los consumidores por alimentos sanos y subproductos agricolas seguros y
de mejor calidad, ha generado la busqueda de métodos de control no contaminantes y
compatibles con la agricultura sustentable (Vianna et al., 2012). Este motivo ha movilizado a los
investigadores y la industria, a estudiar y trabajar en el desarrollo de productos alternativos,
que resulten menos toxicos y mas amigables con el ambiente, explorando diferentes sustancias
de origen natural como polvos, aceites y extractos vegetales, tierras de diatomeas (TD), caolin,
cenizas volcanicas y hongos entomopatégenos (HE), entre otros.

Los productos naturales poseen propiedades insecticidas, fungicida, repelentes, atrayentes,
inhibidores de la alimentacion y de la reproduccion, ademas pueden producir toxicidad aguda e
interferencia en el crecimiento y desarrollo de los insectos. En general estos productos no
generan fendmenos de resistencia ni ejercen el impacto ambiental de los insecticidas de
sintesis (Ricci et al., 2006; Stadler et al., 2010; Ringuelet et al., 2014).

Productos vegetales

Existen multiples referencias sobre la utilizacion de Nicotiana tabacum L. (Solanaceae)
“tabaco” en forma de polvo vegetal (PV) y extracto vegetal (EV) dentro del campo de los
insecticidas naturales con buena efectividad (Arango, 2011). Estudios realizados por Padin et
al., (2002, 2007, 2012) para el control del afido Neotoxoptera formosana (Takahashi) en
cultivos de Allium schoenoprasum con PV de Baccharis trimera, Brassica campestris,
Myoporum acuminatum, Sorghum halepense L., Xanthium cavanillesii S., Matricaria chamomilla
L., Viola tricolor L., Conium maculatum L., Artemisia vulgaris L., determinaron valores de
mortalidad cercanos al 92%. Asimismo comprobaron el efecto repelente de Laurus nobilis L.
sobre Myzus persicae Sulz. y Brevicoryne brassicae L. en cultivos de repollo con resultados

comprendidos entre 60 y 90%. Mwine et al., (2013, 1582) registraron la reduccién poblacional
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de B. brassicae en cultivos de coles cuando se realizaban tratamientos con EV de Euphorbia
sp. y Phytolaca sp.

Actualmente, existe una tendencia orientada hacia la revalorizaciéon y aprovechamiento de
fitoterapicos de la flora autéctona como fuente de recursos bioldgicos con propiedades
insecticidas y repelentes. Dentro de ella, las especies del Monte Riberefo del Partido de
Magdalena (Pcia. de Buenos Aires) constituyen un inmenso recurso de diversidad bioldgica
cuyo potencial insecticida ha sido escasamente estudiado. Vianna et al. ( 2013) investigaron el
poder bioinsecticida de PV y EV, provenientes de dicha flora autdctona para el manejo
agroecoldgico de insectos-plaga en granos almacenados. Se testearon polvos (5% p/p) y
extractos metandlicos (10% p/v) de 29 especies vegetales. Los insectos blanco utilizados
fueron adultos de “tribolio castano” Tribolium castaneum Herbst. (Tenebrionidae) y “taladrillo de
los granos” Rhyzoperta dominica Fabr. (Bosctrichidae). Las especies vegetales investigadas
produjeron valores de mortalidad cercanos al 100% con los PV de Phytolacca tetramera,
Mimosa pigra, Tagetes minuta, Wedelia glauca, Jodinia rhombifolia, Prosopis nigra y Senna
corimbosa y los EV de Solidago chilensis, W. glauca, J. rhombifolia, P. nigra, Solanum
sisymbriifolium, y S. corimbosa. El trabajo realizado indica que los derivados de las plantas
nativas son una herramienta promisoria para el biocontrol de coledpteros-plaga de granos

almacenados, disminuyendo el impacto ambiental de los insecticidas de sintesis.

Geomateriales

Dentro de los geomateriales, se encuentran las zeolitas, caolin, tierras de diatomeas (TD),
otros. Las zeolitas son aluminosilicatos alcalinos, en general derivadas de materiales
volcanicos, que registran diferente composicion quimica y caracteristicas cristalograficas
(Montalvo et al., 2012; Sprynskyy et al., 2005). Investigaciones realizadas por Haryadi et al.,
(1994) y Kijaji¢ et al., (2010) demostraron el potencial insecticida de las zeolitas naturales para
el control de coledpteros plaga.

Existen otras particulas minerales como el caolin cuyas formulaciones sdlidas y liquidas han
mostrado buenos resultados para el control de ciertos homoépteros y lepiddpteros en frutales.

Asimismo tratamientos realizados con caolin en cultivos horticolas han confirmado su
efectividad para el control de “polilla del tomate” Tuta absoluta, “minadoresde la hoja” Liriomyza
sp. y “mosca blanca” Trialeurodes vaporariorum (Diaz et al., 2002; Karagounis et al., 2006).

El caolin ejerce su control en diferentes tipos de artropodos sobre todo en los estados
ninfales y adultos debido a que estos polvos inertes, tienen la capacidad de absorber los lipidos
cuticulares, deteriorando la cuticula de los insectos y provocando su deshidratacion. Ademas,
se ha evidenciado que estas particulas generan una barrera que impide la alimentacion del
insecto causando inanicion (Nufez Lopez, 2014).

Las tierras de diatomeas son polvos inertes de origen sedimentario, compuestas por
esqueletos de microscopicas algas acuaticas unicelulares, formando parte del fitoplancton
existente en rios y océanos (Korunic, 1998). Estos sedimentos contienen principalmente las

paredes celulares de las diatomeas (frustulos), compuestas por silice amorfa. Segun la
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clasificacion de la Organizacion Mundial de la Salud, la TD amorfa pertenece a la Clase llI
(WHO, 2009), considerada no téxica para mamiferos y su uso en alimentos almacenados esta
autorizado por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América (USA
Federal Register, 1981), asi como por la Administracién de Drogas y Alimentos de USA (FDA) y
organismos de control de la Union Europea (Fusé et al., 2013)

Se ha verificado que existen grandes diferencias en cuanto a las colectas de especies de
TD realizadas en distintas partes del mundo, especialmente en relacién a sus propiedades
fisicas y a su eficiencia. La actividad insecticida dependeria de caracteristicas fisicoquimicas de
las TDs, como el contenido de SiO,, el tamafio de particula, la capacidad de adsorcién de
lipidos y la presencia de impurezas (arcillas) y estos parametros varian con el origen de la
muestra.

Las TDs tienen multiples usos, se emplean para filtrar y clarificar alimentos y bebidas, en
compuestos desodorizantes, en moldes dentales, como antiaglomerante en alimentos para
animales; las de menor calidad se usan como sanitario higiénico para gatos. El empleo de TDs
en el control fisico de insectos plaga posee alto valor agregado, estan registradas como
insecticida de bajo riesgo en diferentes paises, principalmente, para el control de insectos en
granos almacenados, para uso doméstico y también para plagas en cultivos protegidos
(Korunic, 1998; Athanassiou et al., 2007; Fusé et al., 2013).

El mecanismo de accion insecticida de la TD es por abrasion y adsorcién de los lipidos
cuticulares del insecto que produce la muerte por desecacion, similar al caolin. Los lipidos que
recubren la superficie de los insectos no sélo regulan el balance de agua evitando la
desecaciéon que resulta letal, también tienen una participacion relevante en la absorcion de
sustancias quimicas e insecticidas, en la penetracién de microorganismos y participan en
procesos de comunicacion quimica como feromonas de contacto (Juarez & Calderdn
Fernandez, 2007; Pedrini et al., 2007; Blomquist & Bagneres, 2010).

Fusé et al., (2013) evaluaron la capacidad insecticida de TD de yacimientos argentinos
ubicados en las provincias de Rio Negro (RN) y San Juan (SJ) sobre T. castaneum, R.
dominica y “gorgojo del arroz” Sitophilus oryzae L. (Curculionidae) a los 7 y 14 dias de
exposicion a granos tratados con 700 ppm de TD. La especie mas susceptible resulté S. oryzae
con TD SJ con valores del 80% de mortalidad a los 7 dias del tratamiento y 100% a los 14 dias
(Figura 3).

Asimismo Ulrichs et al., (2001) destacaron la utilizacion de TD para el control de afidos
obteniendo resultados promisorios. Debido a su accion fisico-mecanica, se hace imposible la
aparicion de resistencia en plazos previsibles (Casini & Santajuliana, 2008).

A diferencia de los insecticidas quimicos, las TDs son de origen natural, de baja toxicidad,
no tienen riesgo para personas y animales que estén en contacto con el producto y son
insecticidas aptos para las producciones organicas (Ex -Secretaria de Agricultura Ganaderia y
Pesca de la Nacion, 1992).
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Figura 3. Tierras de diatomeas de la localidad de Ingeniero Jaccobaci (Pcia. de Rio Negro)

a.TD en polvo y b. bloque de TD

Hongos entomopatégenos

Los hongos entomopatégenos son importantes agentes de control bioldégico en todo el
mundo y han sido objeto de intensa investigacion desde hace mas de 100 afios (Vega et al.,
2012). Algunas de las ventajas que presentan estos organismos para ser utilizados en
programas de control microbiano de insectos son: alta especificidad, facil dispersién natural,
cultivo in vitro con mantenimiento de la patogenicidad, inocuidad para vertebrados y la
posibilidad de mantener un control permanente una vez establecidos en el ambiente. Ademas
poseen la capacidad de multiplicarse y dispersarse en el ambiente, principalmente a través de
insectos parasitados. Los HE tienen una desventaja respecto al control quimico es que al
tratarse de organismos vivos, son sensibles a las condiciones climaticas (temperatura,
humedad relativa, luminosidad, etc.) requiriendo mayores cuidados en el almacenamiento para
evitar pérdidas de su patogenicidad o disminucién de su virulencia. La variada especificidad de
hospedadores hace posible que se puedan seleccionar cepas que presenten selectividad o
baja mortalidad para otros enemigos naturales como parasitoides o predadores.

En el laboratorio el hongo B. bassiana se caracteriza por su apariencia algodonosa y de
color blanco, tanto en medio de cultivo como sobre el insecto colonizado (Figura 4).

Los HE pueden encontrarse en distintas zonas geografica y climaticas, tanto en suelos
cultivados como naturales; tienen la particularidad de parasitar a diferentes artropodos
(insectos y acaros) y producir la muerte del hospedador (Humber, 2009).

El ciclo del desarrollo de un HE, comienza cuando los conidios quedan retenidos en la
cuticula del hospedador, se adhieren, germinar y penetrar en el cuerpo del mismo y finaliza con
la muerte del insecto.

El desarrollo del hongo se divide en distintas etapas:

- Adhesion

- Germinacion

- Penetracion

- Produccién de toxinas

- Muerte del insecto

- Reproduccién y diseminacion
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La salida del hongo a partir del cadaver del insecto ocurre generalmente por las partes mas
débiles de la cuticula como membranas intersegmentales, zonas de inserciéon de patas, ojos,
mandibulas, otras (Figura 5 a y b). Una vez fuera del hospedador se producen las esporas
capaces de infectar otro hospedador (Nussenbaum, 2014).

Dentro de los HE los géneros mas frecuentes en la naturaleza son Beauveria, Metarhizium,
Entomophthora, Paecilomyces y Verticillium, que atacan principalmente ciertos grupos
taxonomicos del orden Homoptera, Hymenoptera, Diptera y Coleoptera. Aislamientos de
(Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y Paecilomyces fumosoroseus) para el control de
plagas en cultivos de “rabano” Rhapanus sativus, “cebolla” Allium cepa L., “repollo” Brassica
oleracea var. capitata, “papa” Solanum tuberosum L. y “cilantro” Coriandrum sativum L.
causaron mortalidades superiores al 80% a las 72 h, respecto al testigo. Los mejores
resultando se obtuvieron para el control del “pulgén de las cruciferas” B. brassicae, Trips spp.,
“minador” Liriomyza trifolii y “mosca blanca” Bemisia tabaco, entre otros (Garcia-Gutiérrez &
Gonzéalez-Maldonado, 2010, 20). Asimismo hay otros antecedentes promisorios referidos al
potencial insecticida de cepas nativas de B. bassiana para el control de coledpteros plagas en

granos almacenados.

Figura 4. Colonias de B. bassiana en medio de cultivo Sabouraud

Figura 5. Insectos plaga de granos almacenados colonizados por B. bassiana

a. Sitophilus oryzae y b. Tribolium castaneum
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En el desarrollo de bioplaguicidas los HE constituyen una opcion viable para disminuir el
deterioro del medio ambiente.

La utilizacion de productos naturales se presenta como una alternativa compatible con otras
opciones de bajo riesgo para el control de insectos tales como feromonas, extractos, aceites,
hongos entomopatégenos, depredadores y parasitoides, entre otros, posibilitando de este

modo su integracion en los Programas de Manejo Integrado de Plagas (MIP).

Registro de productos fitosanitarios

Los productos fitosanitarios que se utilizan en Argentina deben ser registrados en el
Registro Nacional de Terapéutica Vegetal del SENASA; procedimiento que consiste en un
proceso cientifico, legal y administrativo mediante el cual se evaluan las propiedades fisico-
quimicas, la eficacia agronémica, la toxicidad, los efectos ambientales, como también el
etiquetado y embalaje.

La Resolucion 350/99 de la Ex Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion
(SAGPyA) y sus modificaciones Res. 371/03 y Res. 302/2012, que integran el Manual de
Procedimiento, Criterios y Alcances para el Registro de Productos Fitosanitarios en la
Republica Argentina con el fin de aprobar su venta y utilizacién previa evaluacion de datos
cientificos suficientes que demuestren que el producto es eficaz para el fin que se destina y no
entrafia riesgos indebidos para la salud y el ambiente. Estan sujetos a registro los productos
fitosanitarios, las personas fisicas o juridicas que los comercialicen y/o importen para uso
directo y los establecimientos que sinteticen o formulen. Los registros de PF seran validos
indefinidamente, pudiendo ser cancelados por la Autoridad Competente ante el no
cumplimiento de lo establecido en el presente Manual o por los motivos determinados en la
normativa vigente o a solicitud de la persona fisica o juridica responsable del registro.

El proceso del registro requiere diferentes determinaciones como propiedades fisicas y
quimicas, datos toxicoldgicos, ecotoxicologicos y de residuos a partir de antecedentes
provenientes de ensayos o estudios realizados sobre los Productos Fitosanitarios a ser
registrados o sus equivalentes. Los estudios mencionados podran ser realizados por
Empresas, Profesionales, Universidades, Organismos Registrantes Nacionales, Regionales e
Internacionales, Instituciones y Asociaciones idéneas siguiendo protocolos especificos.

Se pueden registrar productos de sintesis quimica y de origen natural. A los efectos de los
procedimientos necesarios para la obtencidon del Registro de Productos Fitosanitarios de

sintesis quimica se establecen cuatro categorias (Cuadro 3).

1. Registro de sustancias activas grado técnico nuevas: son aquellas aun no registradas
en el pais.

2. Registro de sustancias activas grado técnico equivalentes: son aquellas cuya
equivalencia ha sido demostrada respecto de otras ya registradas en el pais.

3. Registro de productos formulados en base a sustancias activas grado técnico nuevas.
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4. Registro de productos formulados en base a sustancias activas grado técnico

equivalentes.

E

Cuadro 3. Registro de productos fitosanitarios

Dentro del Registro de Productos Naturales se encuentra los requisitos para el Registro de
Agentes de Control Biologico Microbiano (ACBM), Productos Técnicos Microbianos (PTM) y
Productos Microbianos Formulados (PMF) con registro experimental y posteriormente el
definitivo (Ex - SAGyP,1999).

Bioinsumos

Se considera bioinsumo a aquel producto biolégico que consista o haya sido producido por
microorganismos o macroorganismos, extractos o compuestos bioactivos derivados de ellos y
que esté destinado a ser aplicado como insumo en la produccidon apropecuaria,
agroalimentaria, agroindustrial, agroenergética. Incluye, pero no se limita a: biofertilizantes,
fitoestimulantes y/o fitorreguladores, biocontroladores y agentes fitosanitarios (de origen
fungico, viral, bacteriano, vegetal o animal, biotransformadores para el tratamiento de
subproductos agropecuarios y bioinsumos para la produccion de bioenergia (Ministerio de
Agroindustria, 2016).

Para fomentar el uso de los bioinsumos fue creado el Comité Asesor en Bioinsumos de Uso
Agropecuario (CABUA) mediante la Resolucion SAGyP 7/2013, en el ambito de la Comision
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Nacional Asesora de Biotecnologia (CONABIA). EI CABUA brinda asesoramiento técnico sobre
los requisitos de calidad, eficacia y bioseguridad que deben tener los bioinsumos
agropecuarios, asi como también para establecer un marco normativo adecuado a sus usos,
manejo y disposicion en el agroecosistema. Asimismo es el 6rgano asesor intersectorial de
gestion, concertacién y formulacidon de propuestas, integrado por representantes de
instituciones publicas y privadas y en el afio 2015 se establecié el Programa de Fomento del

Uso de Bioinsumos Agropecuarios (PROFOBIO).
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CAPITULO 2
Aplicacion de productos fitosanitarios

Cecilia Abramoff

Introduccion

Desde 1962 en que Rachel Carson (La primavera silenciosa) brinda una visiéon apocaliptica
sobre el uso de los plaguicidas, distintos autores vienen alertando sobre las consecuencias que
puede ocasionar el uso de los productos fitosanitarios, y es a partir de ese momento en que
comienza un debate mas profundo. Pero sélo en las ultimas décadas la preocupacion por parte
de la poblacién y de los organismos gubernamentales ha ido aumentando. Es asi que tanto las
indicaciones de uso como las consecuencias ambientales ocasionadas, actualmente cuentan
con una mayor atencion y cuidado por parte de organismos ambientales nacionales e
internacionales. Hay que reconocer que estos productos utilizados para controlar las plagas de
la agricultura, seguiran utilizandose en grandes cantidades en los préximos afos, si bien
existen y en algunos casos se emplean, otros métodos. Entonces es fundamental, desde
nuestro lugar, hacer un aporte para contribuir hacia la capacitacién en el buen uso y manejo de
los agroquimicos, y en su correcta aplicacion. Esta aplicacion debe hacerse de manera
responsable, siguiendo las Buenas Practicas Agricolas (BPA), con personal idéneo y teniendo
en cuenta una serie de variables que van a influir en forma directa sobre la calidad y eficiencia
de la misma. En términos generales estas variables se pueden resumir en: importancia de las
condiciones ambientales, precauciones en cuanto a la protecciéon personal y el manipuleo de
los productos en todas las instancias (transporte, almacenamiento, preparacion, aplicacion,
post- aplicacion), estado del cultivo, la/s plaga/s que se van a controlar, equipo apropiado y
calibrado, producto (eleccién, lectura del marbete, dosis, toxicologia, etc.), calidad del agua que

se va a emplear y coadyuvantes.

Diferentes formas de aplicacion de los productos fitosanitarios

Los productos fitosanitarios, de acuerdo a su estado fisico, pueden presentarse ya sea
como sdlidos, liquidos o al estado gaseoso. Para su venta y posterior aplicacion se realiza un
proceso por el cual se obtienen las “formulaciones”. Una formulacion es una mezcla de un
principio activo (droga que ejerce la accion biolégica deseada, eficaz para el control de una
plaga) con varios ingredientes (llamados sustancias auxiliares), mezclados para obtener un

producto apropiado para su venta, distribucién y utilizacién, cuyas funciones son diluir al
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principio activo, mejorar su accion bioldgica y otras caracteristicas de interés para favorecer su
accion sobre el objetivo. Cuando se dispone de la posibilidad de elegir el tipo de formulacion,
dependiendo del objetivo que tengamos, se debera tener en cuenta la categoria toxicoldgica, la
residualidad, la disponibilidad de equipos y costo entre otros factores, pero sobre todo la
seguridad del operario y el respeto por el medio ambiente.

A estas formulaciones tenemos que aplicarlas, es decir, lograr que se depositen en el
objetivo y controlen la/s plagas que esta/n afectando al cultivo. Hay diferentes formas de
hacerlo. En el caso de los Granulados se hace por medio de la “dispersion de granulos”. En el
caso de los Polvos secos el sistema es el espolvoreo. Para el resto de las formulaciones que
se encuentran en el mercado, independientemente de en qué estado fisico se presenten, el
sistema de aplicacién es la pulverizacion. En este punto es conveniente diferenciar entre dos
conceptos que muy comunmente se confunden: aplicacion y pulverizacion. Aplicar es depositar
el producto con el agua (o el vehiculo que se utilice para tal fin) sobre el area objetivo en
cantidad suficiente para que cumpla con su objetivo biolégico de controlar a la/s plaga/s. El
objetivo puede ser el agua en algunos casos particulares, el suelo, el cultivo que se quiere
proteger de plagas y enfermedades o las plantas que se quieren controlar (malezas). El agua
es el solvente (vehiculo) que se agrega a la gran mayoria de los productos en las aplicaciones
agricolas, si bien pueden usarse otros liquidos. Una excepcién, son las llamadas Ultra Bajo
Volumen que se aplican en forma directa, con equipos especiales, sin el agregado de agua.
Los objetivos basicos al realizar una aplicacion de un producto fitosanitario son: 1) Aplicar el
producto en la dosis exacta, en el lugar preciso y en el momento adecuado; 2) Reducir las
pérdidas de producto depositado fuera del objetivo; 3) Minimizar la contaminacién y el riesgo
para los operarios. Pulverizar es dividir una masa liquida en gotas de diferentes tamafios y
uniformidad, segun la forma en que se obtengan. Estas gotas contienen a la formulacién
comercial, y se transportan usando en general el agua. Este proceso es realizado por un
equipo o maquinaria especificos. De ahi que es de gran importancia conocer las técnicas que
pueden utilizarse para la subdivision de los liquidos. Existen diversas maneras en que las gotas
pueden ser obtenidas y transportadas hacia el objetivo, dependiendo de la energia que se
utilice. Ambos procesos estan en relacion con el equipo y el tipo de energia. Teniendo en
cuenta la energia utilizada para romper el liquido en gotas, los métodos de obtencion a partir
de una masa de liquido (agua con el producto) pueden ser: presion hidraulica (presion del
liquido mas pastilla), presion hidraulica mas neumatica (presion de liquido mas pastilla y
corriente de aire que produce una segunda ruptura de las gotas), presion centrifuga (rotacién
de uno o mas discos o cilindros), energia electrodinamica (electrodos de alta tensién) y energia
térmica. El transporte hacia el objetivo puede ser por: energia cinética (con la que queda
cargada la gota), energia neumatica (flujo de aire), energia eléctrica (atraccion por diferencia
de cargas entre la gota y el cultivo) y energia térmica (gas caliente). Los equipos de aplicacion
pueden clasificarse teniendo en cuenta diferentes criterios como la forma en que se presenta el
producto (tipo de formulacion), el volumen de aplicaciéon por unidad de superficie, el tamafio de
gota y la forma en que se obtienen y transportan al objetivo, el tipo de cultivo a tratar (no sera el
mismo tipo de equipo si se trata de un monte frutal, arboles forestales, un cultivo extensivo o un

cultivo intensivo), o la forma de desplazamiento del equipo.
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Factores que inciden en la aplicacion eficiente
de los productos fitosanitarios

La aplicacién de productos fitosanitarios es un proceso complejo, y el mas ineficiente en los
sistemas productivos, un eslabén débil de una cadena que podria mejorase con un cambio de
actitud del usuario si tiene en cuenta tanto el buen uso y manejo de los productos utilizados
como si se logra regular las variables o factores que causan la ineficiencia. De esta manera
seguramente se podran obtener mejores resultados, o dicho de otra manera, mayor calidad de
la aplicacién. Se considera que la efectividad de un producto es influenciada en un porcentaje
cercano al 70 % por la correcta aplicacion.

La eficiencia es la relacion que existe entre la cantidad de producto que efectivamente llega al
objetivo (producto depositado) y la cantidad de caldo (producto mas agua) aplicado; se expresa en
porcentaje y cuanto mas cercana a 1 (uno) sea esta relacion, mayor sera la eficiencia lograda.

Eficiencia = Producto sobre el objetivo x 100
Producto total aplicado

En el periodo que va desde la preparacion del producto hasta que ejerce su acciéon en las
plagas, hay una serie de pérdidas y transformaciones que impactan en forma negativa en la
efectividad de los productos fitosanitarios y también sobre la salud humana y el agroecosistema. Es
asi que la eficiencia se ve afectada por una cadena de factores o variables que interactian y que se
pueden agrupar en: momento oportuno (desde el punto de vista tanto de la plaga como del cultivo),
producto adecuado, condiciones meteoroldgicas, maquinaria (Tecnologia de aplicacion) e idoneidad
del operario (encargado de hacer la aplicacion). Considerando que sélo un bajo porcentaje del
producto aplicado efectivamente toma contacto con las plagas y ejerce su accién, es de gran
relevancia controlar este proceso en el que inciden negativamente los factores mencionados;
manejandolos en forma adecuada, podrian minimizarse las pérdidas. Seria ideal que el producto
llegara al objetivo en su totalidad, pero resulta casi imposible de lograr.

Se describen a continuacion en forma mas detallada las variables o factores que
condicionan la eficiencia en la aplicacion de los productos fitosanitarios, distribuidas en forma

arbitraria (Figura 7).

1 - Momento oportuno: Esta relacionado tanto con el cultivo como con la plaga. Es
imprescindible hacer la aplicacion en el momento oportuno (“timming”) (Jalil Maluf et al., 2015)
y que el producto sea distribuido lo mas uniformemente posible sobre la superficie a tratar. En
cuanto al cultivo, es necesario conocer su fisiologia, disposicion de las hojas, volumen del
canopeo Yy el estado fenoldgico, para decidir el momento mas apropiado de aplicacion. En
referencia a la/s plaga/s, es preciso conocer las caracteristicas y estado de desarrollo de la
plaga, su localizacién, su momento de mayor vulnerabilidad, y los Umbrales y Niveles de dafio
Econémico (UDE y NDE). Errores de diagnédstico en los UDE, falta de conocimiento del
momento de mayor vulnerabilidad de las plagas y momento adecuado del cultivo pueden
inducir a graves errores. En este sentido, una ayuda clave y de la cual no se puede ni debe

prescindir, es el monitoreo.
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2 - Producto: La cantidad de sustancia activa requerida por unidad de superficie es muy
pequefa en la mayoria de los casos, por lo tanto resultaria casi imposible, en la practica, lograr
una distribucién adecuada; es por eso que los productos se diluyen. Hay que tener en cuenta:

v' Tipo y composicién del agroquimico en cuanto a sus activos y aditivos.

v Dosis adecuada segun recomendaciones: sub dosificacion o sobre dosificacién
conllevan problemas como un control deficiente y resistencia de las plagas en el primer
caso, y fitotoxicidad, desequilibrios en el agroecosistema y una relacién inadecuada
costo-beneficio en el segundo.

v" Rotacioén de principios activos y modos de accion.

v" Fecha de vencimiento.

v Otras caracteristicas como: banda toxicoldgica, residualidad, compatibilidad, etc.

Nunca se debe perder de vista que la mayoria de los productos son eficientes; el problema
es como se aplican, y generalmente se aplican mal ya que no se suelen tener en cuenta las
indicaciones realizadas por el profesional a cargo. El control eficiente no sélo depende del
producto fitosanitario sino también de su interacciéon con el agua y el coadyuvante que se

agregue (de estas sustancias hablaremos en detalle mas adelante).

3 - Condiciones meteorolégicas adecuadas: Las condiciones imperantes en el
momento de hacer la aplicacion son fundamentales, sobre todo cuando son extremas, como
por ejemplo si se aplica en horarios con altas temperaturas y baja humedad relativa. El viento,
las lluvias y la inversion térmica son otros factores adversos que afectan la efectividad.
Dependiendo de los casos, el efecto del viento puede corregirse con coadyuvantes antideriva,
o evitar directamente la aplicacion. Las temperaturas éptimas no deberian ser mayores de 25 -
30°C y la Humedad Relativa no menor de 35 %, con velocidades de viento ideales entre 5 — 10
Km/h. Asimismo, hay que tener en cuenta los horarios convenientes para efectuar la aplicacion
como por ejemplo, y sobre todo en verano, antes de las 10 de la mafiana y luego de las 16
horas; no se deben hacer aplicaciones con lluvia. Usualmente esto no se cumple por la gran
demanda de trabajo que tienen los contratistas (aplicadores) en un determinado momento y
entonces, como el “negocio” para ellos es “hacer hectareas”, no tienen en cuenta si las
condiciones son las adecuadas. En el verano es cuando se registran mayormente altas
temperaturas y baja humedad relativa, y es justamente el periodo en el que se hacen mas
aplicaciones. En cambio en invierno, las mayores dificultades de aplicacion se dan con rocios o
heladas. En términos generales podemos concluir que baja humedad relativa acompafiada de
altas temperaturas aumentan la evaporacion o volatilizacién del producto aplicado; altas
velocidades de viento llevan al producto fuera del objetivo (aumentan la deriva), y las lluvias
pueden lavar el producto.

La inversion térmica es un concepto que esta relacionado con la gota y que se produce
cuando la velocidad del viento tiende a cero, es decir de 0 a 5 km/h. Asciende una capa de aire
caliente y por debajo ingresa una capa de aire frio. Al invertirse estas dos zonas de aire las
gotitas con el producto fitosanitario quedan suspendidas en la capa de aire caliente y no llegan
al blanco. Se puede detectar visualmente porque se observa como si fuera una nube de tierra

suspendida en el aire y se da al amanecer o al atardecer. En esta situacion la recomendacion
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es no aplicar ya que puede generar derivas imposibles de manejar que podrian llegar hasta
varios kilometros del lugar de aplicacion (Figuras 1, 2y 3).

Figura 1
Situacion normal Inversion térmica
Aire muy frio Aire muy frio
Aire frio Capa caliente de inversion

Aire Frio

Figura 2 Figura 3

4 - ldoneidad del operario: La maquinaria estd estrechamente vinculada con la
capacitacion del operario, ya que cuanto mayor sea el conocimiento mayor sera la
responsabilidad e idoneidad para hacer el tratamiento y como consecuencia disminuiran los
posibles errores que afectarian la eficiencia. Asimismo, cuando se va a hacer una aplicacion,
resulta necesaria la supervision por parte de un profesional ingeniero Agronomo, situaciéon que
en la mayoria de los casos no se cumple. Por otra parte, el manejo responsable de los
productos fitosanitarios ayuda a la proteccion del medio ambiente y a la prevencién de
accidentes, evitando dafios en la salud de las personas que trabajan con agroquimicos en

forma directa y de aquellas que se encuentren en zonas cercanas a las aplicaciones.

5 - Maquinaria: El proceso de aplicacién de un producto implica una amplia cadena de
cuestiones técnicas que van desde la limpieza del tanque a la mezcla de los productos que se
decidan aplicar, la aplicacion, el transporte hasta el blanco, el ingreso al blanco del producto
(impactos o numero de gotas/cmz) y finalmente la accién bioldgica del/los producto/s. En
relacién con la maquinaria, se deben considerar un conjunto de factores a la hora de lograr que

una pulverizacion sea eficiente Entre los mas significativas podemos nombrar:
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Pulverizadora y técnica de aplicacion adecuada segun el producto y cultivo a tratar.
Control y preparacion del equipo: estado general, revisién de todos los componentes,
filtros en buen estado y limpios, limpieza del tanque, correcta eleccion de las pastillas,
control del caudal que arrojan y de la presion efectiva que llega al pico.

Calibracién del equipo: es necesario calcular cuanto gasta nuestro equipo (volumen/ha
o Kg/ha) en cada situacion particular.

Calidad del agua: dada su relevancia, este tema merece que se le preste especial
atencion, por lo que se dedicara un apartado especial. No se le suele dar la suficiente
importancia por ser un elemento barato y que se encuentra en forma abundante, pero
si no se tienen en cuenta los valores de dureza, pH vy la turbidez, la efectividad de un
producto fitosanitario puede verse afectada.

Mezcla de productos fitosanitarios: la mayoria de los productos se desarrollaron para
ser aplicados solos y no combinados con otros. Sin embargo, se empezaron a utilizar
las mezclas por diferentes razones: para ampliar el espectro de control, para bajar el
numero de aplicaciones lo cual baja los costos (mezclando un funguicida con un
herbicida y un insecticida), para obtener sinergismo en algunos productos o para lograr
mayor residualidad. Por ejemplo, a partir de la resistencia de algunas malezas al
Glifosato se empez6, desde hace alrededor de 7 a 8 anos atras, a hacer mezclas de
herbicidas para aumentar el espectro de control. La calidad del caldo de aspersion
(producto/s mas agua mas coadyuvante/s) esta influenciada tanto por la compatibilidad
entre los diferentes productos fitosanitarios como por el orden en que se vayan
agregando. El orden sugerido de mezcla, a modo orientativo, siempre y cuando el
marbete no indique lo contrario, es: granulos dispersables, polvos mojables,
suspensiones concentradas, suspoemulsiones, granulos solubles, liquidos solubles,
polvos solubles y concentrados emulsionables. Si no se posee informacién especifica y
confiable, se sugiere una prueba con volumenes reducidos, simulando la mezcla en las
mismas proporciones.

Tamano y uniformidad de gotas: Segun estudios realizados por equipos técnicos del
INTA, una de las variables que mayormente afecta a los resultados de una aplicacion
es la regulacion del tamafio de gotas, sobre todo en los casos de alto caudal (Cricco,
2010). Al aplicar el producto normalmente llega al lugar preciso mediante la gota
pulverizada. Y es precisamente ese momento de formacién de esta gota donde
comienza el proceso de pérdidas, ya que no se forman todas gotas de tamafio
uniforme, y las mas pequenas - del orden de los 10 a 20 y - , no son manejables,
produciendo efectos de deriva.

Uso de coadyuvantes: dada su relevancia, este tema merece que se le preste especial
atencion, por lo que se dedicara un apartado especial. Independientemente de los
coadyuvantes que forman parte integrante de las formulaciones de productos
fitosanitarios, en este capitulo se hara referencia a aquellos que se agregan a las
mezclas en el tanque. Se puede decir que se usan tanto para optimizar el desempefio
del Ingrediente Activo del producto fitosanitario como para eliminar o disminuir al

maximo posible los problemas de aplicacion, modificando las caracteristicas fisicas y
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quimicas del caldo. Para seleccionar en forma correcta el coadyuvante adecuado
segun el caso, se deben leer las recomendaciones del marbete donde se indica si se
aconseja, se requiere o prohibe su uso de para aplicar un determinado producto.
Minimas derivas: existen muchas definiciones pero la deriva se puede explicar diciendo
que es el movimiento de gotas que, por diferentes factores, caen fuera del area a tratar
o dentro del area pero no en el blanco, provocando dafo a la vegetacion en algunos
casos, al hombre, a la vida silvestre como también al ecosistema y disminuyendo la
eficiencia del control.
Entrando especificamente en la etapa de aplicacién, es decir “poner en el blanco
objetivo el ingrediente activo que se esta aplicando” (Transporte hasta el blanco), si el
equipo pulverizador esta bien regulado, las gotas salen y se transportan; no solamente
son pulverizadas sino aplicadas. Para que este proceso sea eficiente, es necesario
proteger a la gota de la evaporacion y la deriva (tanto por viento como por
volatilizacion) ya que las pérdidas se inician desde el momento en que se forma la
gota. Los procesos de deriva estan asociados a las caracteristicas del cultivo, el
tamafio de gota, la accién del viento y otras condiciones climaticas como humedad
relativa y temperatura.

En términos generales los tipos de deriva se pueden clasificar en:

1) Evaporacion: un porcentaje del caldo pulverizado no llega al objetivo. Esta
situacion esta directamente asociada con la volatilizacion, el estado fisico del
producto y las altas temperaturas. Se presenta con gotas de tamafio pequefio y la
baja humedad relativa favorece el proceso, tanto durante como después de la
aplicacion.

2) Exoderiva: parte de la pulverizaciéon es derivada por el viento fuera del objetivo. En
general se trata de gotas pequefias.

3) Endoderiva: el producto cae en la zona del objetivo, pero las gotas van cayendo,
pocas quedan adheridas y algunas llegan al suelo. Se trata de gotas de tamafio
grande.

En todos los casos intervienen otros factores ademas del tamano de las gotas, ya sea

relacionados con las condiciones ambientales, el tipo de superficie foliar, la tension

superficial del liquido que se esta pulverizando como el angulo y la velocidad con que
impactan las gotas en las plantas.

La Figura 4 muestra el comportamiento de gotas de diferentes tamafios cuando llegan

al blanco, y los factores que afectan la retencion del producto.
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Figura 4

Finalmente, se presentan los pasos a seguir cuando se va a aplicar uno o mas productos
fitosanitarios, y el ordenamiento en el tanque del equipo pulverizador:
1 — Leer marbete/s, compatibilidad de las mezclas
2 — Un factor que no se suele tener en cuenta es su limpieza antes de volver a utilizarlo, ya que
es frecuente que queden residuos de un producto que se aplicé anteriormente, y al usar el
siguiente los remanentes darien al cultivo, produciendo un perjuicio econdémico considerable.
Llenar el tanque con agua hasta la mitad.
3 — Conectar el sistema de agitacién de la pulverizadora
4 — Agitar los envases antes de incorporar el producto al tanque
5 — Anadir los coadyuvantes en el orden correcto

a) reguladores de pH

b) antiespumantes

c) secuestrantes
6 — Agregar los productos fitosanitarios del mas insoluble al mas soluble, en el orden
mencionado
7 — Completar el llenado del tanque con agua
8 — Realizar el triple lavado de los envases, volcando el agua del lavado en el tanque de la
pulverizadora

8 — Aplicar inmediatamente

6 - Cultivo: con las gotas formadas por el equipo y transportadas, llegamos al blanco. Si

definimos nuevamente, pero en forma mas sencilla a la aplicacion como colocar en el blanco
objetivo al ingrediente activo que se esta aplicando, es esencial el transporte y el ingreso de la

gota. Es ineludible tener claro cual es el blanco: tierra, envés de la planta, el insecto que esté
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ubicado en la parte superior, media o inferior, enfermedad fungica que se desarrolla de abajo
hacia arriba o que esté en la parte superior, enfermedades que se localizan en el tercio medio o
inferior del tallo, etc. para poder mojar la zona requerida. Asimismo, los vegetales presentan
barreras para la penetracion del principio activo como pilosidad, cuticula con mayor o menor
serosidad y otras.

En el proceso de eficiencia de aplicacion la forma de obtencion y transporte de las gotas, el
tamafio, la cantidad que se obtengan y lleguen al cultivo son factores decisivos. Ademas, la
distribucién debe ser uniforme, con buena penetracion, cobertura, depdsito y persistencia en el
vegetal.

La formacion de gotas se da por el paso a presion del agua con el producto y los
coadyuvantes a través de los picos o pastillas. La presién de trabajo y el tipo de pastilla
seleccionada, determinan el tamafio de las gotas y el volumen a aplicar. Si bien las gotas de
una pulverizacién no son todas de igual tamario, se definen diametros estandarizados segun el
tipo de producto y plaga a controlar. EI nimero de gotas/cm® (niimero de impactos) éptimo
varia de acuerdo a las caracteristicas del producto (contacto o sistémico) y a su uso
(funguicida, herbicida o insecticida).

Un concepto general a considerar es que para un mismo volumen de liquido, a medida que
disminuye el tamafio de gota, se obtiene un mayor nimero de gotas y, por lo tanto, una mejor
cobertura. Si dividimos una gota de 240 p a la mitad de su diametro obtendremos ocho gotas
de 120 p y asi en forma sucesiva. Esto significa que con el mismo volumen, reduciendo el
diametro de las gotas se tendran mayor cantidad de menor diametro y en consecuencia la
cobertura sera mayor (Figura 5). Las gotas grandes tienen la ventaja de descender
rapidamente y estar menos expuestas a las derivas por viento y evaporacion. Pero la falta de
depdsito y de adherencia en el vegetal es una desventaja; se puede observar en la Figura 4
que algunas rebotan contra las hojas y caen al suelo en forma directa, y a veces se deslizan y
unen a otras gotas formando gotas mas grandes. A igualdad de volumen, con gotas grandes
habra menor nimero de impactos. Las gotas pequenas generan mejor penetracion y cobertura
junto a la posibilidad de alcanzar la cara inferior de las hojas, tallos, etc. El menor peso hace
que estén mas expuestas a ser transportadas por el viento (deriva) y por su elevada superficie

expuesta en relacion al volumen, a sufrir una intensa evaporacién antes de depositarse
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Tamafio de gotas y su relaciéon con el volumen
deaplicaciéon yla deriva

* MENOS GOTAS (MENOR COBERTURA)
 MENOR PENETRACION

* MENOS DERIVA

* MENOS EVAPORACION

240 1201 601

* MAS GOTAS
+ MAYOR PENETRACION O
* MAS DERIVA

* MAS EVAPORACION

Figura 5 :Tamano de gotas

En cualquier caso, el desafio en los procesos desde que se forman las gotas hasta la
llegada al blanco es proteger a la gota, particularmente de la evaporacién y de la deriva por
volatilizacion o por el viento. Para esta finalidad existe una amplia gama de coadyuvantes.

El tamafio y numero de gotas que llegan al blanco puede ser evaluado, en diferentes
profundidades del cultivo y superficie a cubrir, mediante el uso de las tarjetas hidrosensibles.
Esto indicara la cobertura lograda y por lo tanto la calidad de la aplicacion obtenida. Existen en
el mercado tarjetas que miden el impacto de la gota en el objetivo; cambian a color azul al
contacto con la gota de agua; se colocan sobre el blanco a evaluar o en un porta tarjeta en
lugares claves y en cantidad suficiente para poder realizar una evaluacion adecuada. Se
recomienda utilizarlas antes de comenzar una aplicacion (Figura 6). De su analisis se pueden
obtener datos cuantitativos: cobertura (impactos/cmz) y tamafio de gota, y cualitativos: factor de
dispersion (uniformidad de impactos), amplitud relativa (uniformidad de tamafo de gotas),
eficiencia (en %) y cobertura (en %).
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= Control dedistribucion del productoaplicado |

—p

Tarjetahidrosensible
antesde pulverizar

@Y
Impactos - ingreso (nro. gotas/cm?) Lupa para contar Nro. Impactos/ecm?
(gotas/cm?)
Figura 6

Como se infiere del analisis realizado, ni la correcta eleccion del producto fitosanitario a
aplicar ni la dosis adecuada significan garantia de que se logre una aplicacion eficiente. Con un

trabajo integral considerando cada factor y variable, se pueden lograr los resultados esperados

~—| Factores que afectan la eficiencia de una aplicacion de productos fitosanitarios

de control.

+ Distribucion (uniforme) - tamario de gotas
¥ Cobertura (N* gotas / sup. foliar) —, buena: 20 g/cm?
¥ Penetracion en el vegetal

v Depésito (pg/cm?)/Residuo (ppm/Kg.) VRS0
¥ Persistencia en el vegetal (formulac./coadyuvante/fact. amb.)
¥ Minimas derivas (Exoderiva, Endoderiva, Termoderiva)

¥ Eleccion

v Estado del cultivo v Calibracion

v Tipo de plaga

¥ Estado de plaga
+ Nivel poblacional
(UDE/NDE)

TOMENTO EFICIENCIA EN LA |~ <TRQUINARK, 5
1 [OPORTUNO J <=

3
DICIONE:
METEOROLOGICAS
ADECUADO ADECUADAS
Costo
Fitotoxicxdad Excesos v Tipo
Desequil naturaleza

vFormulacion __, sohda, Fquida, gas
Ajustada «— vDosificacion: Dosis

Control deficiente l vConcentracion de aplicacion —, “porte variable™
Resist. &n determ f i .
Menores ¥ Propiedades que influyen en el tratamiento
Figura 7
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En la Figura 7 se observa que la distribucion de las variables o factores que se incluyen en
cada uno de los seis puntos, se realizé6 en forma relativamente arbitraria. Esto significa que
algunos de los temas que se describen en “Cultivo” (6), podrian también haberse tratado en

“Maquinaria” (5) por ejemplo, ya que estan todos intimamente relacionados.

Calidad del agua

El agua es un factor que no siempre se considera con el grado de importancia que tiene. Sin
embargo, es uno de los secretos en el proceso de aplicacion y su eficiencia, ya que puede
alterar la estabilidad y eficacia de los productos fitosanitarios. La mayoria de los productos
registrados en Argentina se aplican agregando agua al tanque del equipo, por lo que este
medio no debe desintegrar la estructura de los principios activos (debe ser estable) ni producir
reacciones quimicas que los inactiven. Debe ser limpia (evitar la que posea arcilla, materia
organica o tierra), lo mas cercana a la neutralidad, estar a temperatura ambiente y poseer bajo
contenido salino. Algunos herbicidas, como el glifosato, son adsorbidos por la tierra y arcilla
reduciendo la cantidad de principio activo libre y por lo tanto el control de las malezas que se
desean controlar. Un producto fitosanitario, al mezclarlo con agua, de acuerdo a las
circunstancias, altera su efectividad en horas o dias, pero en su envase original se puede
conservar sin alteraciones hasta aproximadamente 36 meses (Leiva, 2011). Previo a la
utilizacion del agua para una aplicacion agricola, se debe hacer una determinacion de su
calidad mediante analisis en un laboratorio especializado, que determine tanto su apariencia
como cantidad y calidad de sales, dureza y pH. Las muestras hay que tomarlas de las fuentes
de provision de agua (pozo, tanque australiano, arroyo, etc.). Otras recomendaciones a tener
en cuenta para preparar el caldo son: reducir el volumen de aplicacién/ha (sin afectar la
cobertura), que el agua esté a temperatura ambiente, usar coadyuvantes cuando sea necesario
(de buena calidad), y preparar la solucién/suspension del producto lo mas proximo posible a su

aplicacion. En la Figura 8 se muestran los parametros mas importantes a tener en cuenta.
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Factores que afectan la eficacia de los productos
fitosanitarios en relacion conla calidad del agua

Analisis de ,

laboratorio PH
- - AGUA
Turbidez
- L Dureza

Figura 8

v" pH: es el grado de acidez o alcalinidad, que se mide con una escala que va de 0 a 14.
Los sélidos disueltos que tienen las aguas, ya sean subterraneas como superficiales,
estan en forma de sales y su calidad va a depender de los cationes y aniones que las
componen. De acuerdo a la combinacién de sales disueltas que tengan pueden ser
neutras, alcalinas o acidas. En la Republica Argentina, el pH promedio es similar en
todas las zonas, con un valor de 8,2; esto significa que la mayoria del agua utilizada
para aplicaciones fitosanitarias es alcalina. Los pH por encima de 6,5 generan hidrdlisis
alcalina y aquellos por debajo de 4,5 hidrélisis acida; ambas situaciones son
problematicas porque pueden producir la descomposicion del producto. Cada principio
activo tiene un pH diferente. Como recomendacion general, lo ideal es que se tienda a
obtener un valor entre 4,5 a 6,5. En caso de utilizar mezcla de productos, es
aconsejable que se respete ese rango como valor final de la misma. No obstante, en

algunos casos, por ejemplo, se recomienda un pH ligeramente acido (5 - 6).

v' Dureza: si bien en el campo se dice, en forma empirica, que un agua es dura cuando
deja sarro o no corta al jabon, en realidad es la suma de los cationes calcio (Ca ++) y
magnesio (Mg++), expresados en mg/L (6 ppm) de carbonato de calcio; estos cationes
son los mas abundantes entre los que generan problemas en las aplicaciones. No
expresa el contenido total de minerales del agua. Con fines practicos se usa la
siguiente formula: CO;Ca ppm (mg/L) = 2,5 x mg/L Ca + 4 x mg/L Mg. En la Republica
Argentina, los valores de dureza promedio son de 340 ppm pero casi no hay zonas que
tengan menos de 180 ppm. Hasta 200 ppm se considera que un agua utilizada para
aplicaciones es manejable, aunque igual conviene corregirla. Por encima de los valores

aceptables es necesario corregir la dureza usando los denominados secuestrantes (a
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la dureza hay que secuestrarla, no precipitarla como se hace en muchos casos).
Algunos de los problemas que genera la dureza son: impedir una buena
emulsionabilidad de las mezclas en los tanques, formar sales insolubles con algunos
herbicidas &cidos débiles inactivandolos, entre otros. Las aguas se clasifican segun las
ppm de CO3;Ca de la siguiente manera (Tabla 1):

Ppm CO;Ca | Tipo de agua

0-60 Blanda

61 —-120 Moderadamente dura

121 - 180 Dura

+ 181 Muy dura

Tabla 1

v' Turbidez: esta dada por la presencia de arcillas, materia organica en suspension y particulas
minerales; el agua se observa a simple vista sucia y de color mas oscuro. Se adsorben
fuertemente a la parte aniénica de algunos productos fitosanitarios disminuyendo su
disponibilidad en el caldo del tanque y consecuentemente el control. Sucede en particular con
algunos herbicidas que son desactivados. No existen hasta el momento productos para corregir
la turbidez; es conveniente elegir otra calidad de agua, si se tiene la posibilidad, o hacer flocular

todas las arcillas para lo cual se pueden emplear los productos utilizados para las piletas.

Coadyuvantes

Algunos de los factores descriptos que influyen negativamente en la eficiencia de aplicacion
pueden mejorarse 0 minimizarse con el uso de los coadyuvantes. Coadyuvante es un término
amplio que incluye tanto sustancias que forman parte de las formulaciones de productos
fitosanitarios (constituidos por el/los principio/s activo/s mas los coadyuvantes que determinan
la formulacion comercial e influyen en su calidad), como aquellas que se agregan en el
momento de preparar el caldo de aplicacién. Existen numerosas definiciones: “Sustancias que
se adicionan al formulado, o posteriormente al tanque de la pulverizadora, con el objetivo de
mejorar la actividad de los agroquimicos o de facilitar su aplicacion a través de la modificacion
de las caracteristicas del spray o de la solucidon”. “Producto utilizado en mezcla con los
formulados para mejorar la aplicacion y/o eficacia de éstos” (Camara de Sanidad Agropecuaria
y Fertilizantes, CASAFE, 2015 - 2017). Sin embargo, la mas sencilla y abarcadora dice que:
“Son sustancias que contribuyen con la actividad del producto fitosanitario, facilitando el
mezclado, la aplicacion o mejorando la eficacia del plaguicida" (Puricelli & March, 2014). En
definitiva, son herramientas que ayudan a mejorar el desempefio de los productos fitosanitarios
compensando algunas variables que afectan su comportamiento, y a eliminar o disminuir al

maximo posible los problemas de aplicacion, modificando las caracteristicas fisicas y quimicas
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del caldo, y de esta manera a optimizar los resultados. Del analisis de estas definiciones,
queda claro que — salvo excepciones - ya no alcanza con el tensioactivo que esta formando
parte de los compontes de las formulaciones ni con el sélo agregado de agua para realizar una
aplicacion de calidad; hay que agregar en el tanque coadyuvante/s de acuerdo a la necesidad
(Figura 9), ya que contribuyen a vencer la barrera de la aplicacion (por ejemplo los antiderivas y
antievaporantes), la barrera de la absorcion (caso de los tensioactivos y penetrantes), y de la

degradacion (los correctores de pH, secuestrantes de cationes y carriers), entre otros procesos.

/

= e

| Dentro del tanque del equipo se colocara: |

Producto

Coadyuvante/s fitosanitario

formulacion

Figura 9

Hace algunos afios se consideraba que todos los coadyuvantes eran tensioactivos. Este
concepto ha ido cambiando. Un solo coadyuvante, en general, no cumple todas las funciones;
s6lo un pequefio nimero posee mas de una caracteristica. Es frecuente la necesidad de utilizar
una combinacion de ellos, que sean complementarios y compatibles entre si. Es cada vez mas
habitual que las empresas fabricantes de agroquimicos aconsejen el uso de uno o mas, en
mezcla con sus productos. Sin embargo, no siempre son necesarios. Toda incorporacion en el
tanque de una pulverizadora implica una reaccidon quimica, por lo que es preciso ser muy
cuidadoso en su utilizacion. Las caracteristicas del producto fitosanitario que se vaya a aplicar,
de la plaga a controlar, del cultivo, y las condiciones ambientales van a condicionar el tipo de
coadyuvante que sea necesario agregar al caldo. La tecnologia de los coadyuvantes ha
progresado y el mercado ha ido evolucionando hasta llegar a los de ultima generacion,
cobrando cada vez mayor protagonismo, ya que la creacion de nuevas moléculas de productos
fitosanitarios es de costo muy elevado y no se prevé que por un buen tiempo vayan a
“aparecer” nuevos productos desarrollados; es asi que se opta por la mezcla de principios
activos existentes con diferentes mecanismos de accion y/o el agregado de coadyuvantes para
aumentar la eficacia de los productos ya existentes. Pero es comun observar que se hace una
mala seleccién al momento de elegir cual utilizar; se deben analizar las limitantes que puedan

afectar a una aplicacion en particular, y tener en cuenta qué es lo que se desea mejorar o
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corregir (por ejemplo el tipo de maleza, cultivo a pulverizar, equipo de aplicacion y calidad de
agua, y si se quiere lograr una excelente cobertura, humectacion, corregir pH y secuestrar
cationes), como asi también leer los marbetes, donde se encuentran indicaciones de
compatibilidades, concentraciones, datos sobre algunos efectos negativos como
incompatibilidad, toxicidad o fitotoxicidad, y otras consideraciones que se deberan respetar.
Algunos de los efectos proporcionados por los coadyuvantes, ya sea de manera individual o
combinados, son:
v" Modificar la compatibilidad de diferentes ingredientes en la mezcla a aplicar y contribuir
a la estabilidad de la misma.

v" Modificar los procesos de evaporacién y secado de la gota y disminuir la deriva.

(\

Modificar los procesos de adherencia y retencion de las gotas.

v Influenciar tanto en la penetracion en la planta mediante solubilizacion de ceras,
ruptura de membranas, en el comportamiento de absorcidon en membranas y paredes
celulares, como en el transporte sistémico y penetracion en las células del hongo.

v Disminuir el nimero y frecuencia de las aplicaciones.

v' Disminuir el efecto de los factores ambientales sobre los productos, la mezcla y/o la
aplicacion de agroquimicos.

v' Ofrecer beneficios econdmicos y al medio ambiente por la posibilidad de optimizar al
maximo la accion de los principios activos.

v’ Contribuir a una efectiva aplicacion (cobertura de gota, humectacion, deposicién,

retencion; penetracién y translocacién) para disminuir el margen de error.

En el proceso de aplicacion de un producto fitosanitario intervienen las siguientes etapas,
que se deberan realizar de manera responsable y eficiente. En cada una de ellas pueden
actuar los coadyuvantes:

1) Mezcla en el tanque

2) Formacion de las gotas (pulverizacion)

3) Aplicacion — transporte al blanco

4) Mojado y esparcido

5) Penetracion al blanco

6) Retencion/ adherencia

7) Pérdida de agua por evaporacion y formacion del depoésito
8) Translocacion del producto — Accidn bioldgica

Existen diferentes clasificaciones. Para ordenar de alguna manera los productos que en
este momento se comercializan, se adoptara la mas utilizada por diferentes autores, que se

grafica en la Figura 10:
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Coadyuvantes |

= Surfactantes/ Tensioactivos |

v Tensioactivos :
Activadores ¥’ Super humectantes E‘%E
v Penetrantes = Adherentes/ dispersantes ‘

v’ Antievaporantes |

= Sales de fertilizantes ‘

I
|
| = Acondicionadores de agua |
e . v’ Correctores = Agentes antideriva ‘
U tllltanos £ v' Antiderivas = Antiespumantes |
v Compatibilizadores = Agentes de compatibilidad ‘

= Agentes buffer ‘
v’ Limpiadores
Otros v Antiespumantes
v Colorantes

Figura 10

"

Por su funcién

a — Activadores: mejoradores de la performance del producto fitosanitario. O dicho de
otra manera, ayudan a mejorar la eficacia de los mismos.

b — Utilitarios: considerados, en forma general, como minimizadores de los problemas
de manejo y aplicaciéon. Tienen propdsitos especificos. En definitiva, cambian las
propiedades fisicas y quimicas del caldo, y de esta manera facilitan la aplicacion,
minimizan los efectos no deseados y amplian los rangos de las condiciones bajo las
cuales puede ser eficaz un producto.

¢ — Otros: los limpiadores son productos que tienen la propiedad de remover los
depdsitos de agroquimicos del tanque, cafierias, filtros, pastillas y, en general, de todos
los componentes del circuito hidraulico. Su uso debe seguir estrictamente las
instrucciones del fabricante. Muchas veces contienen amonio cuaternario, bicarbonato,
amoniaco y cloro diluido. Los antiespumantes previenen, suprimen y controlan la
formacién de espuma no deseada causada en general por los tensioactivos y el
sistema de agitacion. Los colorantes permiten detectar fallas (chanchos),
superposiciones y la llegada al blanco. Su uso es mas frecuente en trabajos de
investigacion o ensayos cientificos para determinar la calidad de la aplicacién de un

producto, pero no en el campo.

No se describen las caracteristicas de los productos incluidos en a y b ya que, por lo

extenso del tema corresponderia la inclusién de otro capitulo.
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Por su estructura quimica

Estda muy relacionada con la funcionalidad de los coadyuvantes. Ejemplo:
organosiliconados, clatratos, aceites, etc.
Por su origen

Existen de origen vegetal, derivados del petréleo y sintéticos. Actualmente no hay todavia

de origen bioldgico.
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CAPITULO 3

Uso seguro y responsable de Productos
Fitosanitarios

Gladys A. Lampugnani

Los Productos Fitosanitarios deben manejarse con cuidado, dado que es un proceso que se
inicia con la compra, continda con la aplicaciéon en el cultivo y termina con la eliminacién del
envase vacio. Aunque el producto tenga baja toxicidad, siempre hay que tomar precaucién. Se
debe considerar el riesgo a los que se someten los operarios ya que pueden ser afectados por
el producto utilizado, sistema de aplicacion y condiciones ambientales entre otros. Existe
coincidencia en que el momento de mayor riesgo de accidentes con agroquimicos se da en el
momento de preparacion del caldo. “El uso de equipos de proteccion personal, asi como la
consideracion de las condiciones adecuadas de aplicacion, especialmente velocidad del viento
y deriva; resultan fundamentales para disminuir los riesgos de contaminacién y toxicidad”
(Martens, 2012, 19). Durante todas las etapas de manipulacién el personal debera utilizar ropa
protectora, para lo cual es importante saber de qué manera pueden penetrar los productos en

el organismo.

Vias de penetracion del fitosanitario

Existen cuatro vias de penetracion (Figura 1) por boca (oral), a través de la piel (dermal), al
respirar por la nariz o boca (inhalacion) y por los ojos (ocular). La contaminacion mas frecuente
es por la piel expuesta, cuando se derrama un producto, por medio de goteras, salpicaduras o
el rocio del pulverizador. “El riesgo de inhalacién puede ocurrir debido a que algunos productos
fitosanitarios son volatiles o porque el método de aplicacién produce particulas liquidas o
sélidas, bastante fina para que se puedan inhalar “(Camara de Sanidad Agropecuaria y
Fertilizantes, CASAFE, 2015-2017, 67).
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OCULAR

. INHALACION

INGESTION

Figura1l. Vias de penetracion del fitosanitario al organismo

1.- Via oral: llamada también ingestion, es la via que generalmente produce las

consecuencias mas graves. Se presenta en intoxicaciones accidentales y por diversas causas

Ccomo son:

e Comer, beber o fumar con las manos o los guantes con restos de plaguicidas

e Consumir alimentos contaminados: en el almacenamiento o transporte,(por no tener en
cuenta los plazos recomendados entre la ultima aplicacion del plaguicida y la cosecha)1

e Guardar alimentos, agua u otras bebidas en recipientes que han contenido
agroquimicos.

e Por re envasar plaguicidas en recipientes de alimentos o bebidas, por ejemplo en una

botella de cerveza o gaseosa, un polvo blanco en un tarro de leche en polvo, etc.

2.- Via inhalatoria: a través de las vias respiratorias. Pueden presentarse por causas tales

como:

e Preparar mezclas con plaguicidas volatiles en ambientes cerrados o con baja
ventilacion, especialmente en climas calidos.

e Preparar mezclas o cargas de los equipos con productos en polvo y con condiciones
ventosas.

e Aspirar la nube de aspersion. Esta circunstancia se da especialmente al hacer
aplicaciones en ambientes cerrados como bodegas o invernaderos.

e Aspirar la nube de polvo al aplicar polvos para espolvoreo.

e Aspirar los vapores o gases de productos fumigantes, al momento de la aplicacion o
después.

o Aspirar nieblas finas producidas por aerosoles o termonebulizadores.

o Usar respiradores inadecuados o filtros contaminados.

La via inhalatoria es la que presenta el efecto mas rapido y grave. Las particulas mas

pequefias quedan suspendidas en el aire y penetran mas facilmente y en profundidad.

' Llamado Tiempo de carencia (TC)
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Particulas menores de 10 micras pueden llegar hasta el alveolo pulmonar y las de 50 a 100

micras son retenidas por la cavidad nasal y se absorben por las mucosas.

3.- Via dermal: es la via mas frecuente de intoxicaciéon con plaguicidas. Se estima que un

90% de las que se presentan por esta via, pueden ser causadas por:

e Derrames o salpicaduras en la piel con productos concentrados o diluidos.

e Exposicidn continta a la nube de aspersion.

¢ Uso de ropas o elementos de proteccién contaminados, rotos o inapropiados.

e Tocarse la piel con los elementos contaminados (por ej. para limpiarse el sudor o
quitarse el respirador).

o Malos habitos de higiene o carencia de ellos.

La piel es una buena barrera contra algunas sustancias y otras la puede absorber (un ejemplo
son las pomadas que nos aplicamos para golpes o dolores musculares), no todas las zona del
cuerpo humano tienen las misma capacidad de absorcién. En ensayos realizados con
productos organofosforados se encontré que la parte externa del antebrazo era la de menor
absorcion, en comparacion con la cara y el cuero cabelludo que es cuatro veces mayor, siendo

por el abdomen dos veces mayor y 12 veces mas en la region genital.

4.- Via ocular: Los ojos tienen también una gran capacidad absorbente, puede provocar
ardor, irritaciéon y acuosidad de las membranas mucosas de los ojos, por esa razon se debera

usar anteojos durante todo el proceso de manipulacién de fitosanitarios.

Efecto de los plaguicidas

Los plaguicidas pueden provocar dos tipos de intoxicaciones: aguda y crénica.

1.- Intoxicacién aguda: en ella la aparicion del sintoma es rapida, con una sola
exposicion se manifiesta en poco tiempo (minutos u horas) después que el toxico ingreso en el
organismo. Puede causar la muerte en forma inmediata.
Sintomas:

e Excesiva sudoracion

e Mareos

e Confusién

e Irritacién de la piel

e Dolor abdominal, diarreas

e Visidn borrosa

e Desmayos

e VOmitos
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Dolor de cabeza
Dificultad respiratoria
Ardor en los ojos
Excesiva salivacion

Dolores y contracciones musculares

2.- Intoxicacidén croénica: es una intoxicacion a largo plazo, con repetidas exposiciones al

téxico, aun a bajas dosis, pero en forma continua y prolongada en el tiempo. Tiene efectos

irreversibles, provocando la muerte, dado que se fijan en las grasas del cuerpo humano.

Sintomas:

Anorexia o pérdida de apetito

Alteracion del suefio

Depresién

Temblor

Canceres o tumores (prostata, huesos, mama, ovario y utero)
Cefaleas y migrafias

Problemas en el embrién (hidrocefalia, labios leporinos, fibrosis quistica)

Como medidas de prevencion y para evitar los efectos provocados por las intoxicaciones, se

recomienda el uso de equipos de proteccion personal (EPP)

Equipos de Proteccion personal (EPP)

La lectura del marbete y la hoja de seguridad del producto brindan una referencia necesaria

para tener en cuenta las medidas de precaucion y elementos de proteccion personal a

utilizarse en cada producto, en cada situacion, tipo de aplicacion o puesto de trabajo, se

sugiere una lectura minuciosa.
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Figura 2 : Anteojos, mascaras y guantes Figura 3: Vestimenta del personal

La Figura 2 muestra algunos elementos de proteccion a utilizar como: mascaras, anteojos,
barbijos y guantes, mientras que la Figura 3 indica la vestimenta correctamente del operario. La
ropa de trabajo debe ser comoda y a la vez brindar la proteccidén necesaria durante las labores
agricolas. El requisito minimo para todo tipo de aplicacion de productos utilizados en la
proteccidn de cultivos es llevar ropa ligera que cubra la mayor parte del cuerpo. Esto significa
mangas largas, pantalones largos, botas o zapatos y un sombrero. Generalmente la ropa de
trabajo es de algodon o poliéster.

De acuerdo con la actividad a realizar (operario en general, preparador y mezclador,
banderillero, aplicador), en invernaculo, con mochila, equipo aéreo, equipo terrestre y si es al
aire libre o bajo cubierta, debera protegerse de distinta manera.

Existen cuatro niveles de proteccion:

* Nivel A: nivel maximo de proteccion respiratoria y de la piel. Se utiliza un traje totalmente
encapsulado, hermético (una sola pieza y sin costuras) y multilaminado, botas y sobreguantes
exteriores adecuados al riesgo quimico y equipo de respiracion auténomo interno de presion
positiva. Se considera el uso de EPP? Nivel A en caso de presencia de gases o vapores toxicos
en lugares cerrados, por ejemplo, fosfina o vapores de organofosforados.

* Nivel B: nivel maximo de proteccion respiratoria con menor nivel de proteccion de piel. Se
utilizan trajes de una sola pieza con orificios elastizados, equipo de respiracion autbnomo de
presion positiva, guantes y botas impermeables, adecuados al riesgo quimico. Se considera el
uso de EPP Nivel B para casos de derrames o fugas de gases o vapores en lugares abiertos, o
cuando existe riesgo de salpicaduras de sustancias quimicas, por ejemplo, organofosforados.

* Nivel C: menor nivel de proteccion respiratoria y de proteccién de la piel. Se utiliza equipo de
proteccidon respiratoria dependiente del ambiente (mascara con filtro), guantes y botas
impermeables, adecuados al riesgo quimico. Este nivel se considera cuando existe riesgo de

salpicaduras de sustancias quimicas de baja toxicidad y en espacios abiertos o no confinados.

2 Equipo de Proteccion Personal.
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* Nivel D: nivel mas bajo de proteccion quimica. Se utiliza pantaléon y camisa confeccionados
en tela sintética, antiparras, guantes de protecciéon quimica y calzado impermeable.

Todos los elementos deben ser conservados en condiciones adecuadas que aseguren su
correcto estado y funcionamiento. Aquellos elementos reutilizables del EPP, deben ser
higienizados antes de volver a usarse. El lavado se realiza en forma separada de la ropa
normal, utilizando guantes, jabéon neutro y dejandolo secar en un lugar fresco y a la sombra.
Los materiales descartables, luego de ser utilizados, deben ser desechados (Garcia & Lazorvki,
2011, 31).

Cuidados en la preparacién de mezclas

Existen diversas formulaciones de productos fitosanitarios: de uso directo como los polvos
secos, granulados y UBV? y otras que requieren diluirse en agua como los polvos mojables,
concentrados emulsionables y solubles, emulsiones concentradas y suspensiones
concentradas.

Para la preparacion de las mezclas se debe tener ciertas precauciones:

e Al abrir un envase, hacerlo cuidadosamente para no sufrir salpicaduras o derrames

sobre el cuerpo.

e Nunca perforar el envase.

e Utilizar probetas, vasos graduados, balanzas, filtros, baldes, embudos y otros utensilios

recomendados para la preparacion de mezclas, que deben ser utilizados para ese fin.

e Nunca utilizar utensilios domésticos.

¢ No manipular los productos fitosanitarios sin guantes.

¢ No agitar las mezclas con las manos.

e Después de preparar la mezcla, lavar los utensilios.

o Utilizar siempre agua limpia, si es necesario, filtrarla para eliminar las impurezas que

puedan contener ya que pueden tapar los picos.

e Manejar los polvos secos, mojables4 0 solubles de manera tal de evitar

desprendimiento de particulas.

e No preparar mezclas en el interior de viviendas, escuelas o donde haya animales. Si se

realiza en un galpdn verificar que haya buena ventilacion.

e Alejar alos nifios y personas ajenas a la tarea del lugar de preparacion de las mezclas.

e Tomar las precauciones necesarias para evitar la contaminaciéon de pozos, fuentes o

curso de agua.

e Respetar las dosis recomendadas en los marbetes (CASAFE, 2000, 72-73).

3 Ultra Bajo Volumen (UBV)
4 Algunos Polvos mojables vienen formulados como bolsas hidrosolubles.
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Aplicacion responsable

El manejo responsable en la aplicacion de fitosanitarios es importante ya que es el momento

donde se produce la liberacion al medio ambiente del producto, se aumenta el riesgo de

contacto con el operario y las poblaciones. Es importante la intervencion del ingeniero

agrénomo, quien debe asegurar el cumplimiento de la legislacion vigente, la disminucién del

riesgo quimico, el uso de la proteccion personal del trabajador rural, el cuidado del ambiente y

la sociedad en su conjunto. Para lograrlo, de manera segura se recomienda seguir las

siguientes indicaciones:

El aplicador es el responsable de la correcta utilizacién de los fitosanitarios.

Se debe contar con un asistente técnico, quien asesorara sobre los productos y
la dosis a aplicar (en la mayoria de las legislaciones provinciales se requiere la
receta agronomica).

El aplicador debera estar capacitado y contar con la credencial habilitante
otorgada por la autoridad competente.

Cuarenta y ocho horas previas a la aplicacion se comunicara a la poblacion
adyacente, respecto al dia, el lugar, la hora de inicio y de finalizacion de la
intervencion.

Al momento de la compra, la receta queda archivada y las dosis indicadas
deben ser respetadas por el aplicador.

El acceso al area a tratar, durante la aplicacién, debe estar limitado a los
aplicadores.

Si existen instalaciones en las cercanias del area, las puertas y ventanas
deberan permanecer cerradas para evitar su contaminacion.

La proteccion de la salud humana, animal y ambiental durante las aplicaciones
de los fitosanitarios es responsabilidad del productor agropecuario, del piloto
(en el caso de las aplicaciones aéreas), y de los directores o asesores técnicos,
ingenieros agronomos.

Se debera respetar el momento adecuado de aplicacién, es decir, las
condiciones ambientales de temperatura, humedad, vientos, etc. indicados en
la etiqueta y hoja de seguridad del producto. Se recomienda la presencia de un
ingeniero agronomo para evaluar las condiciones climaticas antes de la
aplicacion.

No se deben aplicar productos fitosanitarios cerca de viviendas, escuelas,
centros de salud, instalaciones de abastecimiento de agua, tanto para consumo
humano como animal, fuentes de aguas naturales u otros lugares que
requieran proteccion. La distancia a zonas urbanas o fuentes de agua debe

estar determinada por las caracteristicas fisico-quimicas del producto, el tipo
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de aplicacion y las necesidades sanitarias correspondientes, sin perjuicio de las
restricciones que establezcan las normas locales en la materia.

e Para evitar el desperdicio del resto del producto en los envases que se utilizan,
se deben cumplir las indicaciones de la etiqueta y realizar el lavado a presién o
triple lavado.

e Sise realizan aplicaciones aérea (AA) se debe tener en cuenta:

a) Las AA deben estar indicadas y certificadas por la receta de un Ingeniero
Agrénomo.

b) Las empresas que realizan AA tienen que estar registradas y autorizadas para esta
actividad por la autoridad competente.

c) En AA cercanas a zonas urbanas es necesario contar con autorizacion escrita de la
autoridad competente y adjuntar un croquis con el lugar exacto de aplicacién y las
franjas de seguridad a considerar, segun la normativa local vigente.

d) Comunicar con 48 hs. de anticipacion a la poblacion de la zona que se procedera a
la aplicacion del producto, informando el dia, el lugar, hora de inicio y término del
procedimiento, el producto a aplicar, un teléfono de emergencia y las medidas de
prevencion (Rivero, 2012, 59-60).

Lavado y disposicion final de envases vacios

En Argentina se liberan al mercado 265 mil toneladas de plasticos de todo tipo (sillas,
mesas, carcasas de computadoras, peines, etc). De esa cantidad, solo el 5% corresponde a
envases de plasticos rigidos de fitosanitarios (13 mil toneladas), llegandose a recolectar un
total de 4.200 toneladas (32%) a través del programa AGROLIMPIO. Este programa de
responsabilidad social y ambiental esta destinado a concientizar y colaborar en la elaboracion
de un sistema de recoleccién y transformacion de envases en conjunto con entidades civiles,
publicas y privadas del sector agropecuario. Su objetivo es reciclar envases rigidos vacios de
productos fitosanitarios con triple lavado o lavado a presion (Norma IRAM 12.069) y perforados
para su inutilizacion (CASAFE, 2015 - 2017, 38).

La mayoria de los productos fitosanitarios vienen en envases de plastico, su eliminacion
comprende dos etapas: durante y después de la aplicaciéon. En la primera etapa, durante la
aplicacién, la recomendacién mas importante es realizar, el triple lavado de los envases vacios.
La inutilizacién, almacenamiento provisorio y eliminacion de los envases corresponde a una
segunda etapa. La técnica de triple lavado o lavado a presion de envases de plastico rigido
posibilita la reduccion de la concentraciéon del producto activo en este tipo de envases, tal como
lo establece la norma IRAM 12069.

El triple lavado o lavado a presion de envases vacios se fundamenta en tres pilares:

a) Seguridad social: en lo que respecta al manipuleo y disposicion posterior de los

envases siempre y cuando se utilice el Equipo de Proteccion Personal (EPP)
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b) Sustentabilidad ambiental: al permitir el reciclado de los envases minimizando los
efectos adversos sobre el ambiente.
¢) Econdmico: ya que permite aprovechar el total del producto haciendo un uso eficiente

del mismo.

Procedimiento de triple lavado o lavado a presion

” ™
) TPEL (e
\ REFPETIR TRES VECES y

Figura 4. Triple lavado Fuente: CASAFE

El procedimiento debe realizarse para envases de plastico rigido de productos fitosanitarios
(Figura 4). EI momento adecuado para realizar la operacion de lavado es inmediatamente
luego de terminado el contenido del envase, es decir, al momento de la preparacion del caldo,
previo a la aplicacion, donde el agua de lavado pueda ser vertida nuevamente al tanque de la
pulverizadora. De ninguna manera esta solucion debe verterse sobre la tierra o fuentes de
agua natural por lo cual es imprescindible realizar el lavado al momento de realizar la carga del
equipo pulverizador.

El procedimiento correcto para lograr un adecuado triple lavado de los envases consiste en:
1) Agregar agua hasta llenar aproximadamente un cuarto de la cantidad del envase.
2) Cerrar el envase y agitar enérgicamente durante 30 segundos.
3) Verter la solucion del lavado en el tanque de la pulverizadora.
4) Los puntos 1, 2 y 3 deben realizarse tres veces a fin de lograr eliminar los restos de
producto que pudiesen haber quedado en el envase.

En cuanto a la técnica de lavado a presion, ésta consiste en sostener el envase hacia abajo,
sobre la abertura del tanque pulverizador, para que el agua caiga dentro de éste y lavar el
envase durante 30 segundos, moviendo la boquilla hacia los lados a fin de lograr el correcto
enjuague.

Independientemente de cual sea el procedimiento de lavado utilizado, se debe asegurar que
el agua provenga de un depdsito limpio, separado del caldo de pulverizacién. A su vez, resulta
imprescindible utilizar el Equipo de Proteccion Personal (EPP) adecuado, indicado en las
etiquetas de los productos. Posteriormente los envases deberan ser inutilizados mediante una

perforacién en su base, sin dafiar la etiqueta.
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Las técnicas de triple lavado o lavado a presién permiten eliminar del envase casi la
totalidad del producto. Para aquellos envases menores a 20 L puede utilizarse tanto el
triple lavado como el lavado a presion. Para envases de 20 L o mayores, se sugiere
realizar el lavado a presion, el cual implica un menor gasto de energia al no ser
necesario la agitacion del envase, obteniendo el mismo resultado (Red de Buenas
Practicas Agricolas, 2015,19).

IMPORTANTE

LOS ENVASES NUNCA DEBEN SER
REUTILIZADOS. DEBEN SER INUTILIZADOS Y
POSTERIORMENTE, DESTRUIDOS.

.
EL TRIPLE LAVADO ELIMINA EL 99,9 % DE RESTOS DE PRODUCTOS.

Eliminacion de envases vacios

En la Figura 5 se puede observar la acumulacién de envases vacios

Figura 5
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La eliminacion de los envases vacios depende de:

e Envases de papel o cartén: una vez vacio hay que romperlos y quemarlos en lugares
abiertos, alejados de viviendas, depésitos, corrales, etc, teniendo en cuenta la
velocidad y direccién del viento. Posteriormente las cenizas obtenidas se entierran.

e Envases de plasticos: se debe realizar el triple lavado y luego se almacenan en
lugares cercados que se retiraran luego para su posterior eliminacion/é reciclado.

e Envases de vidrio: una vez realizado el triple lavado, el envase se rompe y se traslada
al centro de acopio mas cercano al lugar.’

e Envases metalicos: estos envases son lavados, perforados y aplastados, luego son
llevados a fundicién en hornos con temperaturas de aproximadamente 1.200°C.°
Se recomienda:

a) No reutilizar los envases de los productos fitosanitarios, debido a que los mismos
pueden contaminar su contenido.

b) No quemar los envases de fitosanitarios a cielo abierto y en el lote. Este proceso
de combustion puede desprender contaminantes organicos persistentes, como las
dioxinas y furanos, a la atmdsfera.

c) No enterrar los envases en el predio, los que contienen restos del producto
pueden migrar al suelo y a las aguas subterraneas.

d) Se debe contar con un plan de gestion de envases residuales de productos

fitosanitarios, adecuado a la normativa ambiental provincial (Rivero, 2012,75).

Centro de acopio

El uso de fitosanitarios en la actividad agricola, genera envases vacios, que requieren un
manejo correcto y un destino final controlado, dado que producen contaminacién o riesgo
téxico para el ser humano y medio ambiente.

Una vez realizado el proceso de lavado, deberan transportarse al centro de acopio mas
cercano. Los operarios provistos del EPP correspondiente verifican que todos los envases
hayan llegado con el triple lavado o lavado a presion y con su base perforada.

La mayoria de los productores, realizan un manejo inadecuado de los envases, ya sea por
ausencia de normativas o desconocimiento de informacion; es frecuente encontrar en el campo
envases vacios de fitosanitarios, que luego entierran, queman o reutilizan. Para que esto no
ocurra, es importante la creacion de Centros de Acopio Transitorios (CAT); capacitar a los
productores y usuarios de plaguicidas sobre el uso seguro de los mismos, medidas de
seguridad, difusion de la técnica de triple lavado y la inutilizacion de envases vacios.

La normativa del Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible (OPDS) hace

referencia al cumplimiento de la Norma IRAM 12.069, que indica el procedimiento del triple

5 y 6 En la actualidad ya no se elaboran en envases de vidrio o metal.
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lavado o lavado a presion de los envases vacios, generados por productores agropecuarios y
establecimientos agroindustriales.
Los materiales a reciclar tienen como destino final la elaboracion de:

e polietileno de alta densidad (HDPE) para la confeccion de tablas, postes o varillas para
uso rural, baldes para envasar pinturas, cafios para aguas de riego y cloacales
(sistema tricapa).

o tereftalato de polietileno (PET) para elaboracidon de cerdas para escobas y sogas
plasticas.

e polietileno de baja densidad (LDPE) para bolsas de residuos industriales o patolégicos.

En septiembre de 2016 en el Congreso de la Nacién se sancioné la “ley que regula el

manejo de envases de agroquimicos”, que establece la obligatoriedad del triple lavado y la

implementacién de sistemas de recoleccion y destinos de los envases vacios. Es la primera
iniciativa parlamentaria impulsada por el Ministerio de Agroindustria que logra convertirse
en ley, faltando el decreto reglamentario para que se promulgue definitivamente.

La norma establece la responsabilidad extendida a los fabricantes y, donde las empresas

que registran productos en el mercado tendrian que hacerse cargo del destino de los

envases vacios. Con esta legislacion se implementaran sistemas de recoleccién, lugares
de destino de los envases vacios y la obligatoriedad de realizar el triple lavado. En los
centros de acopio transitorios se los clasificara en reciclables y los que iran a disposicion
final. Ademas comenzara a estar vigente el Principio de Responsabilidad Extendida del

Productor (REP), en el cual cada uno de los registrantes de fitosanitarios debera

responsabilizarse por la gestion integral y el financiamiento de los envases.

Esta normativa es un compromiso social entre el sector productivo y empresarial,

garantizando la gestidn de los envases vacios y el cuidado del medio ambiente.

Construccion de depdsitos para productos fitosanitarios

Para la construccién de depésitos tener en cuenta los parametros de Figura 6.

Gestion . \
Operativa

Saneamiento

Sefalizacion /

Figura 6
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e Ubicacion: deben situarse lejos de viviendas, hospitales, escuelas, estaciones de

servicio, zonas urbanas, terrenos inundables, depdsitos de alimentos, granos, forrajes,

fertilizantes o semillas. Tener facil acceso para la entrega y despacho de mercaderia
como también para el acceso de bomberos en caso de siniestro (se recomienda tener

10 m libres en el perimetro).

e  Construccion: El material utilizado debe ser no combustible, con su interior

protegido de temperatura y humedad extrema, con una resistencia minima al fuego de

90 minutos.

a) Los pisos tienen que ser lisos, sin rajaduras e impermeables, las paredes pueden
construirse de ladrillos o bloques de cementos.

b) Las rejillas de ventilacion estaran ubicadas a 20 cm de altura desde el nivel del
piso y otras cercas del techo para eliminar los olores o vapores que producen los
productos fitosanitarios. Ademas es fundamental la presencia de detectores de
humo y fuego.

c) Eltecho debe tener pendiente y estar protegido con pararrayos

d) Los portones de acceso deben ser de chapa de hierro y las ventanas proveer de
luz suficiente como para leer las etiquetas.

e) Se recomienda también una instalacién eléctrica antiexplosiva; tanto el tablero
eléctrico como el tomacorriente no deben estar en el interior del depdésito.

e Saneamiento: el personal tiene que tener acceso directo a duchas y lavaojos, con
abundante agua.

e Almacenaje: los productos fitosanitarios se guardaran bajo llave, evitando asi el
acceso a nifios y personas no autorizadas. La carga, descarga y area de preparacion
de pedidos, se realizaran en zonas delimitadas para evitar golpes o caidas.

La mercaderia que entra o sale debe estar correctamente identificada a través de las

etiquetas y con los correspondientes precintos, identificandose numero de lote y fecha

de vencimiento. Los envases abiertos, deteriorados o con pérdidas NO pueden
almacenarse.

Todos los productos tienen que estar almacenados bajo techo y los primeros que entran al

depdsito son los primeros que salen, de esa manera se evita tener productos vencidos.

Gestion operativa: se refiere a la operatoria logistica de carga y descarga, a la politica

de seguridad de la empresa, planos de distribucion del depésito, incluyendo areas de

carga, vias de circulacion, matafuegos, ducha descontaminante, botiquin de primeros
auxilios y salida de emergencia a fin de permitir la correcta circulacion y manejo por

parte de los operarios. Es fundamental la continua capacitacion de los empleados y

operarios, en respuesta a los planes de emergencia, manipulacion de mercancias

peligrosas, primeros auxilios, lectura de la etiqueta de productos fitosanitarios y hoja de
datos de seguridad.

Seializacion: Colocar carteles de advertencia como por ej.: “Prohibido fumar”,

“Obligatorio utilizar elementos de proteccion personal”’, “Salida de emergencia”, etc.

Indicar con carteles aquellos productos peligrosos y sefalizar los lugares donde se

almacenan los elementos de seguridad (extintores, baldes con arena).
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La persona encargada del depdsito tendra las siguientes responsabilidades (Figura 7):

ECEPCION Y
CENAMIENTO DE
RODUCTOS

Figura 7

Recepcidon y almacenamiento de productos

Para la recepcion y almacenamiento de productos tener en cuenta:

Registrar todo movimiento de producto en el inventario de existencias, detallando
vencimientos, stock y despachos.

Controlar y mantener organizada la documentacion referida a la recepcion y despacho
de productos que ingresen o salgan del depdésito (remitos, facturas, etc).

Verificar el buen estado del marbete. Todos los productos que ingresen deben estar
correctamente etiquetados y poseer su correspondiente hoja de seguridad, provista por
el proveedor, caso contrario, solicitarlas al responsable de la campana.

Controlar fechas de vencimiento y despachar los productos segun su proximidad a la
caducidad, evitar la obsolescencia de stock.

Utilizar los elementos de proteccion personal y herramientas de manipulaciéon segun
peligrosidad. Prevenir accidentes que comprometan su integridad fisica y la de terceros
o puedan provocar roturas al envase y/o derrames de producto.

Delimitar areas de acceso segun nivel de riesgo. Establecer restricciones de acceso a
personal no autorizado.

Clasificar, disponer e indicar con carteles a la vista de toda persona y en buen estado
cada area de almacenamiento.

Estibar los productos a una altura maxima de dos metros, respetar un espacio no

inferior a un metro hasta el cielorraso y 50 cm hasta las paredes laterales. Realizar el
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almacenamiento sobre tarimas de madera resistente con tratamiento ignifugo o
estanterias adecuadas al peso y producto a estibar.

Evitar que los productos almacenados queden a la intemperie expuestos a la radiacion
solar, sometidos a humedad, condiciones climaticas adversas que puedan afectar la
estabilidad fisica y /o quimica.

No estibar envases de menor capacidad sobre tambores o recipientes de mayor
magnitud, aunque estén vacios.

Delimitar y demarcar las areas de trabajo. Los residuos se almacenaran en un recinto
separado, con una zona demarcada y carteles que indiquen la peligrosidad de la
sustancia, su categoria de residuo peligroso, los riesgos ambientales y para la salud.
Los liquidos siempre se almacenaran debajo de los solidos.

Adecuar el sector de productos liquidos para la contencion de posibles derrames,
disponer de un balde con arena o piedras absorbentes en las cercanias.

Ubicar los productos muy inflamables en las zonas mas aireadas del deposito y colocar
cerca de ellos todo equipamiento necesario para el control del fuego.

Los productos de mayor toxicidad se dispondran en lugares mas seguros.

Mantener el orden y la higiene de las instalaciones de almacenamiento. No fumar ni
comer dentro del depdsito.

Adoptar precauciones para el mantenimiento del etiquetado original de los envases.
Respetar las medidas de prevencién de incendios. Solicitar la Coordinacion de Higiene
y Seguridad el calculo de carga de fuego y la provisién de matafuegos correspondiente.
Los productos vencidos se someteran a un analisis por parte de la Direccion General

de Laboratorios y Control Técnico para confirmar su integridad y capacidad de uso.

Plan de emergencia

Toda empresa que manipule productos fitosanitarios tendra en cuenta el siguiente plan
(Figura 8):

TELEFONOS DE
EMERGENCIA EN CASO
DE:
T HOJAS DE DATOS DE PRIMEROS AUXILIOS
SEGURIDAD DE LOS EN CASO DE
*Fugas PRODUCTOS INTOXICACIONES

* Derrames de productos
* Intoxicaciones

Figura 8. Datos a tener en cuenta para un plan de emergencia




Normas generales:

e Guardar siempre los productos fitosanitarios en sus envases originales con sus
respectivas etiquetas.

e Intercalar productos inflamables con otros no inflamables, para que actien de potencial
barrera de fuego.

o Evitar la radiacion solar directa.

o Estibar los envases adecuadamente en tarimas resistentes, colocando los productos
pesados o liquidos en la parte inferior, dejando los productos en polvo en la parte superior.

o Los depodsitos deberan estar cerrados con llave, con acceso restringido al personal
autorizado y capacitado para el uso de los productos fitosanitarios.

e Todos los productos almacenados cuentan con hojas técnicas (MSDS — Material Safety
Data Sheet), incluyendo informacion detallada del producto, su forma de uso y normativas
para casos de contaminacion accidental.

e En casos de accidentes leer el instructivo referido a teléfonos de instituciones que
atienden posibles intoxicaciones.

e Como medida de seguridad ingresar dos personas al depdsito de agroquimicos.

El uso responsable de los productos fitosanitarios es importante para garantizar la salud
humana, animal y el cuidado del medio ambiente, su aplicacién indica actuar con prudencia y
no improvisadamente. La concientizacion y la adecuada capacitaciéon para identificar y limitar

los riesgos, permitira el uso seguro y eficaz de los productos fitosanitarios.
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CAPITULO 4
Resistencia de las plagas a los productos
fitosanitarios

Silvia Alicia Passalacqua

Introduccion

Este capitulo pretende complementar los conocimientos de los productos fitosanitarios
brindando lineamientos generales para la prevencion, el manejo y la convivencia de la
resistencia de las plagas; suceso que implica al mismo problema bioldgico, para insecticidas,
fungicidas o herbicidas y que esta relacionado a la capacidad natural de supervivencia de cada
especie ante los cambios que se producen en su ambiente.

La resistencia se manifest6 mucho antes a los insecticidas y fungicidas, que a los
herbicidas, problematica que en su conjunto impacta negativamente en los sistemas
productivos, disminuyendo rendimientos, aumentando costos de produccion vy
consecuentemente reduciendo herramientas de manejo.

Dentro de las adversidades bioticas de los cultivos las malezas ocupan un papel
preponderante y desde varias décadas la estrategia utilizada para su manejo descansa
practicamente en los herbicidas, que para el afio 2013 representaron el 87% del mercado total
de productos fitosanitarios de Argentina, correspondiendo un 65% al herbicida glifosato,
(Camara de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes, CASAFE, 2015 - 2017). Escenario que
genera el compromiso de optimizar los factores agrondémicos, ambientales y econémicos
asociados a su empleo.

A raiz de los cambios en los modelos productivos, la incidencia de las malezas ha ido
modificandose a través de los afos. Dentro de los sistemas de laboreo, se incremento la
superficie en labranza minima y siembra directa, observandose una variacion en la importancia
relativa de los diferentes cultivos, con un aumento muy marcado de la superficie de la soja en
las rotaciones. Consecuentemente las estrategias de manejo de malezas variaron lo que
explica muchas de las modificaciones en su composicién y abundancia.

La superficie dedicada a la agricultura tuvo en Argentina un marcado crecimiento desde
fines del siglo pasado, registrandose para la camparfia 2015 - 16 un total de 36 millones de
hectareas, (Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria, 2016), con un manifiesto
estancamiento de los cereales frente al aumento del cultivo de soja, como se observa en el

Grafico 1 para los principales cereales y oleaginosas:
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Grafico 1: Superficie sembrada (ha) - Total pais
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de estimaciones agricolas Ministerio de Agroindustria

El crecimiento del area sembrada con soja a partir de la campafia 1996/97, fue
consecuencia del cambio tecnolégico que se produjo en el sector agropecuario a raiz del
desarrollo de la biotecnologia moderna. La rapida adopcién de la soja RR tolerante al herbicida
glifosato simplificé el manejo de malezas, los costos de produccion bajaron, hubo una fuerte
expansion de la frontera agricola y el acople con la siembra directa permitid el progreso
sustentable del sistema agricola (Passalacqua, 2012). El elevado sinergismo entre la siembra
directa, los avances en maquinaria agricola nacional, la soja RR y el herbicida glifosato
contribuyo marcadamente a la expansién de la soja (Satorre, 2005), Si bien el uso generalizado
de herbicidas en la innovacién de la agricultura ha contribuido al incremento de la produccion
de alimentos a nivel mundial (Powles & Yu, 2010), la excesiva simplificacion de los métodos de
control de malezas, dependiendo de un solo herbicida ha ocasionado problemas emergentes
como la generacion de resistencia en las malezas. Es importante resaltar que “tanto el
mencionado evento de soja transgénica como la agricultura continuada no constituyen un
problema en si mismo; el peligro real radica en el monocultivo de soja que abarque
ininterrumpidamente un area significativa (ausencia de parches sin cultivo o de otros cultivos) y
que la opcion de control se concentre en pocos principios activos, en general usados en forma
masiva [...]" (Leguizamén, 2007).

El desarrollo del capitulo tendra especial mencién a la evolucién de resistencia de las
malezas a los herbicidas, fendmeno que se produce por la acciéon de seleccién ejercida por el
empleo repetido en el tiempo de principios activos con el mismo mecanismo de accién.

Para comprender y prevenir las causas de la resistencia, es necesario especialmente
conocer las caracteristicas de las malezas que favorecen este proceso y entender como

funcionan los herbicidas.
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Herbicidas

Los herbicidas son productos fitosanitarios quimicos o biolégicos que se utilizan para controlar
especies vegetales no deseadas, por su impacto negativo en la produccién y rendimientos. Son
capaces de alterar la fisiologia de las plantas provocando la muerte o retardando significativamente
su crecimiento. Los podemos agrupar por selectividad, especies objetivo, momento de aplicacion,
absorcion, trasporte en la planta, comportamiento en el suelo, y en funciéon de los procesos

metabdlicos en el que ejercen su fitotoxicidad (Faccini, et al., 2004).

Modo de accion de un herbicida

El modo de accion de un herbicida involucra la secuencia completa de procesos que ocurren
desde la aplicacién del herbicida hasta la muerte de la planta. Es especifico de cada familia y se
identifica por los sintomas que se manifiestan en las malezas afectadas por ejemplo el tipico

retorcimiento que causan los herbicidas hormonales como el 2,4-D; 2,4-DB; MCPA.

Mecanismo de accion de los herbicidas

Es el lugar especifico en el cual el herbicida ejerce su accién o sea el sitio bioquimico que el
herbicida inhibe.

Conocer modo y mecanismo de accién de los herbicidas, constituye una de las principales
herramientas para el manejo de la resistencia en las malezas, como asi también para retrasar

su aparicion con medidas de prevencion.

Sitio de accion del herbicida

También llamado “lugar de accion”, porque se trata de un lugar fisico en el cual se
desarrolla la accion del herbicida dentro de la maleza, que puede ser un "sitio activo" en el cual
el herbicida inhibe una reaccién enzimatica, o bien puede ser cualquier otro lugar, como por
ejemplo la membrana celular, en donde se produce una reacciéon del herbicida con algun
componente de las células de la maleza.

El sitio de accién es el lugar especifico dentro de las células en que el herbicida ejerce su
accion directa. Por ejemplo, las imidazolinonas y sulfonilureas son familias de herbicidas que
actlan sobre la enzima Aceto Lactato Sintetiza (ALS) que interviene en la sintesis de
aminoacidos de cadena ramificada (valina y leucina). Otro ejemplo es el grupo conocido como
Fop’s y Dim’s (graminicidas: haloxifop y setoxidim) que actian sobre la enzima Acetil Co A
Carboxilasa — ACCase, deteniendo la producciéon de acidos grasos empleados en lugares de
alta actividad meristematica.
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El Cuadro 1 incluye ejemplos de herbicidas, agrupados por mecanismo de accion, de
acuerdo al esquema de clasificacion desarrollado por la Sociedad Americana de Malezas
(Weed Society of America WSSA) y el Comité de accion de resistencia a herbicidas (Herbicide
Resistance Action Comité — HRAC)

Cuadro 1: Clasificacion de herbicidas por Mecanismo de Acciéon

Mecanismo de Accién Grupos Ejemplos de herbicidas
Grupo | Inhibidores de Acetil Fop’s y Prop’s haloxyfop, fluazifop
A CoA Carboxilase
(ACCase) Dim’s cletodim
Grupo | Inhibidores de Imidazolinonas imazapir
B Acetolactato Sintetasa
(ALS) Sulfonilureas metsulfuron metil
Grupo | Inhibidores de Triazinas atrazina, metribuzin
C Fotosintesis _
(Fotosistema I1) Ureas linurén
Benzotidiazoles bentazon
Grupo | Inhibidores de Bipiridilos paraquat , diquat
D Fotosintesis
(Fotosistema I)
Grupo | Inhibidores de Difenileteres oxifluorfén
E Protoporfirinogeno
Oxidasa (PROTOX o N-Feniltalimidas flumiclorac
PPO) _ —
Oxadiazoles oxadiazon
Triazolinonas sulfentrazone
Grupo | Inhibidores de Enol glifosato
G Piruvil Shiquimato
Fosfato Sintase
(EPSPS)
Grupo | inhibidores de Acidos Fosfinicos | glufosinato de amonio
H glutamina sintetasa
(GS)
Grupo | Inhibidores de Dinitroanilinas trifluralina
K1 Formacién de
Microtibulos Piridinas dithiopyr
Acidos Benzoicos | DCPA
Grupo | Auxinas Sintéticas 2,4-D, dicamba,
0]
picloram,fluroxipyr
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Grupo | Inhibidores de Piridazinone norflurazén
F Biosintesis de
HPPD | Carotenoides Isoxazole e isoxaflutol, mesotrione
Triketone
Isoxazolidinone clomazone
Grupo | Inhibidores de Division | Acetamidas acetoclor,alaclor
K3 Celular
metolaclor
Fuente: elaboracién propia en base a datos de WSSA y HRAC
Malezas

Se considera maleza a “una planta que en un area geografica especifica y en ambientes

perturbados por la accién antropica se caracteriza por exhibir poblaciones que se presentan

muy frecuentemente y sin haber sido sembradas (Backer, 1965), o bien “maleza es una planta

en el lugar y tiempo equivocado”. Las malezas compiten por luz, agua y nutrientes, reduciendo

los recursos disponibles para los cultivos de interés.

Los principales atributos de una planta que le confieren caracteristica de malezas (Backer,

1965) son los siguientes:

Germinacién en un amplio rango de condiciones ambientales.

Semillas muy longevas con mecanismos de dormicién sofisticados.

Paso rapido de la etapa vegetativa a la reproductiva.

Autocompatible, pero no completamente autégama o apomictica.

Polinizacion cruzada, cuando presente, por viento o insectos inespecificos.
Produccion de semillas durante todo el ciclo de crecimiento y en un amplio
rango de condiciones ambientales.

Alta fecundidad cuando las condiciones son favorables.

Propagulos adaptados para la dispersion a corta distancia.

En perennes, alta tasa de reproduccion vegetativa o regeneracién por
fragmentos.

Fuerte potencial para competencia inter especifica (alelopatia, rosetas, etc.).

Estos atributos otorgan a las malezas gran plasticidad fenotipica, amplia tolerancia

ambiental y adaptacion a las modificaciones del habitat realizadas por el hombre.
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Particularidades de los herbicidas y malezas que favorecen la resistencia

De los herbicidas las caracteristicas que otorgan una mayor posibilidad de deteccion de
resistencia son su alta eficacia, un unico sitio de accion, larga residualidad en el suelo, factores
de manejo como la dosis y la necesidad de aplicaciones frecuentes y de las malezas la gran
producciéon de semillas, semillas de corta longevidad en el suelo, altamente susceptibles a

herbicidas y alta variabilidad natural (Tassara, 2000).

Resistencia de las malezas a los herbicidas

Como se anticipo en la introduccion, “el desarrollo de resistencia a los herbicidas involucra
un proceso evolutivo en el cual por efecto de la presidn de selecciéon sobreviven los biotipos
resistentes”; en respuesta a la repetida aplicacion de una clase particular de herbicida, las
poblaciones de malezas cambian su composicion genética incrementando la frecuencia de
alelos de resistencia. No todos los herbicidas generan la misma presion de seleccion, siendo
esta una caracteristica intrinseca del grupo. La resistencia a herbicidas se define como “la
habilidad hereditaria, que adquieren algunos biotipos dentro de una poblacion, para sobrevivir y
reproducirse después de la aplicacion de una dosis de un herbicida a la cual la poblacion
original era suceptible” (WSSA, 1998).

En cambio la tolerancia es la capacidad natural heredable de una especie para sobrevivir y
reproducirse luego de un tratamiento de herbicida. “Las poblaciones tolerantes a un herbicida
nunca antes fueron susceptibles” (Papa, 2008). La localizaciéon de biotipos resistentes no es
inmediata este proceso se hace visible, en general cuando los individuos resistentes alcanzan

al menos un 30% de la poblacién de las malezas.

Mecanismos de resistencia

La resistencia y la consecuente anulacion de la actividad fitotoxica del herbicida, se
desencadena mediante tres tipos de mecanismos que se describen a continuacion por orden

de importancia:
1- Modificacion del sitio de accion

El herbicida pierde afinidad con la molécula del sitio de accion y en consecuencia se inhibe
el efecto fitotoxico. Por ejemplo casos de resistencia a los Inhibidores de ALS (imidazolinonas y
sulfonilureas), a Inhibidores del Fotosistema Il (triazinas) y a Inhibidores de ACCase (fop’s y
dim’s). El mecanismo de resistencia de sitio activo se puede manifestar de dos maneras:
resistencia a un modo de accién especifico o bien resistencia cruzada que involucra a varios

herbicidas con dicho modo de accion.
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2- Incremento en la degradacién metabdlica del herbicida dentro de la planta

El herbicida es degradado por un mecanismo de detoxificacion, a metabolitos no fitotoxicos,
se observa en algunos casos de resistencia a inhibidores de sintesis de acidos grasos. Este
mecanismo se ha detectado en algunas especies como Lollium rigidum resistentes a varios

tipos de herbicidas.
3- Resistencia a la absorcion y trasporte del herbicida

El herbicida es retirado de las zonas metabolitamente activas de la célula vegetal y trasladado a
sitios de menor actividad. Lo que implica una reduccién de la concentracién del herbicida en el sitio
de accion, por ejemplo el herbicida paraquat que se encuentra en el grupo de Inhibidores del
Fotosistema I. La resistencia ajena al sitio activo puntos 2 y 3, puede involucrar multiples herbicidas,
reduce la concentracién de los mismos en el lugar de accién y ademas causa resistencia a

herbicidas con diferente modo de accidn, situacion que se torna impredecible.

Clasificacion de la resistencia

Se relaciona tanto a los sitios de accién como a los mecanismos implicados. En ambos
casos se define resistencia cruzada y multiple

Resistencia cruzada

- Referida al sitio de accién: se manifiesta cuando una poblacion es resistente a dos 0 mas
herbicidas que actuan en el mismo sitio de accién. Se define como la resistencia a dos o mas

herbicidas debido a la expresion de un mismo mecanismo fisiologico.

- Referida al mecanismo de resistencia involucrado: se refiere a la resistencia de dos o mas

herbicidas del mismo o de diferentes grupos quimicos provocada por un Unico mecanismo.

Resistencia multiple

- De acuerdo al sitio de accién: cuando una poblacion es resistente a dos o mas herbicidas

que actuan en distintos sitios de accion.

- De acuerdo al mecanismo de resistencia involucrado: comprende la resistencia a uno o

mas herbicidas del mismo o de diferentes grupos quimicos debida a dos 0 mas mecanismos

Casos de resistencia a herbicidas

La resistencia a herbicidas es un problema global, el cual evolucioné con distinta intensidad
en los principales paises productores de granos del mundo como Estados Unidos, Australia,
Brasil y Argentina. En relacion a la encuesta internacional sobre malezas resistentes a los

herbicidas (International Survey of Herbicide - Resistant Weeds), con datos respaldados por
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537 cientificos especializados en malezas, se registran a nivel mundial 478 casos Unicos
(especies por sitio de accion) de malezas resistentes (Grafico 2), con 252 especies de las
cuales 147 son dicotiledoneas y 105 monocotiledéneas. Las malezas han desarrollado

resistencia a 23 de los 26 sitios de accién de herbicidas (Heap, 2017).

Grafico 2: Incremento global de casos Unicos de resistencia por cada lugar de accién
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La gran mayoria de los reportes de malezas resistentes a nivel global, son para el cultivo de
trigo en el que se identifican 73 especies con dificultad en su control, seguido por los cultivos

de maiz, arroz y soja como se observa en el Grafico 3:
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Grafico 3: nimero de especies resistentes a herbicidas por cultivo
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El Grafico 4 muestra el incremento cronolégico de la resistencia a 8 sitios de accion, se
observa que distintos sitios de accion tienen distinta propensién a seleccionar resistencia. En
los afios ‘70 se reportaron los primeros casos importantes de resistencia que fueron a las
triazinas (p.a atrazina entre otros) y a partir del afo 1989 aumentdé considerablemente el
numero de biotipos resistentes al grupo de inhibidores de la enzima ALS (imidazolinonas y
sulfonilureas) en cultivos de soja y arroz, ademas surge una importante resistencia a los
inhibidores de la ACCase (graminicidas:haloxyfop), la resistencia a inhibidores de la enzima

EPSPs (glifosato), es mas reciente, desde 1995 y con menos casos reportados a nivel mundial.
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*Grafico 4: Cantidad de especies resistentes para varios lugares de accién de herbicidas
(codificacion de la Asociacion Americana de Ciencias de Malezas WSSA).
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Situacién en Argentina

El primer caso de resistencia reportado en Argentina fue en 1996 para Amaranthus quitensis
(yuyo colorado) a los herbicidas del grupo de ALS (sulfonilureas e imidazolinonas) registrados
para soja, alfalfa, arveja y mani.

En el afo 2005 se confirma la resistencia al herbicida glifosato en Sorghum halepense
(sorgo de alepo) siendo el primer caso para Argentina y el mundo detectado en cultivo de Soja
RR en el Norte del pais (Figura 1), a raiz de la presidon de seleccion del herbicida sobre la
maleza (tecnologia asociada al cultivo), en las localidades de Tartagal provincia de Salta y en

Estacion Araoz provincia de Tucuman abarcando una superficie aproximada de 10.000 ha.

Figura 1. Foco de sorgo de alepo resistente a glifosato
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En el afio 2007, se reporto resistencia a glifosato en plantas de Lolium multiflorum, en la
provincia de Buenos Aires, partido de Coronel Dorrego, (Vigna et al., 2008; Diez de Ulzurrun &
Leaden, 2012) observandose desde 2006 fallas en el control de tales poblaciones.

En funcién de la evolucién de resistencia de las malezas en Argentina, el Cuadro 2 incluye los
18 biotipos reportados hasta la fecha a la WSSA vy oficializados por la Direcciéon de Vigilancia y

Monitoreo de plagas del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA).

Cuadro 2. Casos confirmados de malezas resistentes en Argentina

. Ano de la . L
Especie primera Sitio de Accion
denuncia
1 | Amaranthus hybridus (syn: 1996 | Inhibidor de ALS
quitensis)
2 | Sorghum halepense 2005 Inhibidor de EPSP sintasa
3 | Lolium perenne ssp. 2007 | Inhibidor de EPSP sintasa
multiflorum
4 | Lolium perenne 2008 Inhibidor de EPSP sintasa
5 | Cynodon hirsutus 2008 Inhibidor de EPSP sintasa
6 | Raphanus sativus 2008 Inhibidor de ALS
7 | Echinochloa colona 2009 Inhibidor de EPSP sintasa
g | Lolium perenne ssp. 2009 | Inhibidor de ACCase
multiflorum
9 | Avena fatua 2010 Inhibidor de ACCase
10 Lolium perenne ssp. 2010 Resistencia multiple: Inhibidor de ALS —
multiflorum Inhibidor de EPSP sintasa
11 | Eleusine indica 2012 Inhibidor de EPSP sintasa
12 | Amaranthus hybridus (syn: 2013 | Inhibidor de EPSP sintasa
quitensis)
13 | Hirschfeldia Incana 2013 Inhibidor de ALS
14 Amaranthus hybridus (syn: 2014 Resistencia multiple: Inhibidor de ALS-
quitensis) Inhibidor de EPSP sintasa
15 | Digitaria insularis 2014 Inhibidor de EPSP sintasa
16 | Sorghum halepense 2015 Inhibidor ACCase
Resistencia multiple: Inhibidor de
17| Sorghum halepense 2015 | AcCase - Inhibidor de EPSP sintasa
18 | Amaranthus palmeri 2015 Inhibidor de EPSP sintasa

Fuente: elaborado en base a www.weedscience.com Dr. lan Heap
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Comparado el total de casos de biotipos resistentes de Argentina, con otros paises grandes
productores, como Estados Unidos que registra 156 casos (Grafico 5), si bien en nuestro pais
se registran tan solo 18 casos, es de hacer notar que la mayoria corresponden a biotipos
resistentes al herbicida glifosato del grupo de inhibidores de EPSPs, de un total en el mundo de
34 biotipos para dicho mecanismo (Grafico 6). Esta situaciéon requiere profundizar en el corto

plazo la prevencion, el manejo de la resistencia y del sistema productivo en su conjunto.

Grafico 5: Incremento de casos Unicos de resistencia por cada lugar de accién
para paises elegidos y para Europa.
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Grafico 6: Incremento Mundial de Malezas Resistentes a Glifosato
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Prevenciéon y manejo de la resistencia

“La resistencia la decide el usuario, y no el herbicida” (Fisher, 2011), expresion que va de la
mano del conocimiento de las malezas, los herbicidas, el sistema de cultivo y los métodos de
control. La experiencia demuestra que la adopcion de medidas de prevencion y manejo por
parte del productor es un proceso dificil, de alli la importancia de la capacitaciéon continua. Las
serias implicancias en la agricultura argentina derivadas del proceso de seleccidén y expansion
de biotipos resistentes, motivaron la participacion del sector publico y privado para profundizar
el desarrollo y la difusién de medidas para abordar esta problematica. En tal sentido el
SENASA, especialmente a raiz de la deteccion del sorgo de alepo resistente a glifosato y su
proyeccion a las malezas en general, propicié una serie de acciones a través de consultorias
nacionales e internacionales (Gressel & Valverde, 2006) talleres regionales, cursos y
encuestas, entre otras, con el objetivo de que se comprenda la evolucidon de resistencia y
brindar solucién a los productores. Posteriormente creé la Comision Nacional Asesora sobre
Plagas Resistentes — CONAPRE (SENASA, 2007), integrada por instituciones y organismos
relacionados con la proteccion vegetal, la investigacion, las organizaciones de productores, los
semilleristas, las camaras de productos fitosanitarios y las cadenas de produccion, la cual
generé un plan de diagnéstico sobre la resistencia a herbicidas incluyendo acciones de
prevencion y manejo.

Una importante contribucion fue el surgimiento de redes de alerta y deteccion de biotipos
resistentes, en especial la Red de Conocimiento en Malezas Resistentes (REM, 2010)
coordinada por la Asociacién Argentina de Productores en Siembra Directa (AAPRESID), en la

cual intervienen instituciones publicas y privadas.
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Principales recomendaciones

Como lo hemos expresado en el desarrollo del capitulo para la prevencion de la resistencia
es necesario conocer los modos de accion de los herbicidas, la biologia de las malezas
probables a evolucionar resistencia, investigar los mecanismos involucrados, implementar
rotaciones de cultivos, de herbicidas y sus combinaciones.

Con el fin de que se pueda identificar de una manera simple a los herbicidas por sitio de
accion, el Registro Nacional de Agroquimicos y biologicos del SENASA incorporé a los
marbetes (etiquetas) de los productos fitosanitarios, letras que indican la clasificacién de
herbicidas, insecticidas y fungicidas por su modo de accion, (SENASA, 2014), lo que permite al
usuario implementar un programa eficaz que mejore la prevencion y reduzca la probabilidad de
aparicién de resistencia.

La deteccién temprana de la resistencia hace mas eficiente el manejo y a su vez previene
su dispersion. La integracion de diferentes tacticas de control de las malezas, es la
manera efectiva para contribuir a la sustentabilidad del agroecosistema, siendo necesario

adoptar las siguientes recomendaciones:

e Sembrar semilla certificada.
e Interrumpir la presion de seleccion diversificando técnicas de control.
e Monitorear permanente los lotes

e Rotar los cultivos, evitar la produccion de semillas de malezas, variar las fechas de
siembra.

e Manejar correctamente el periodo de barbecho.
e Adoptar cultivos de cobertura.

e Planificar el control quimico conservando a los herbicidas como herramientas Uutiles.
(tener presente que no todos los herbicidas generan la misma presién de seleccién ya

que es una caracteristica intrinseca del grupo).

e Rotar herbicidas de diferente modo de accion, aplicar mezclas sinérgicas no
antagonicas, o secuencias de herbicidas, para minimizar la presion de seleccién

ejercida sobre las poblaciones de malezas

e aplicar dosis y condiciones recomendadas (dosis bajas pueden favorecer resistencia

fuera del sitio activo).

e Limpiar la maquinaria y equipos antes de salir de los lotes infestados para evitar

dispersion de semillas y/o propagulos.

e Incorporar cultivos genéticamente modificados tolerantes a herbicidas de distinto modo

de accion.
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e En la convivencia con esta problematica, realizar un control anual del banco de

semillas resistentes para evitar su incremento.

e Brindar asesoramiento correcto ante la aparicion de fallas en el control de malezas.
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CAPITULO 5
Biotecnologia moderna, su aporte a la proteccion
vegetal

Silvia Alicia Passalacqua

Introduccion

El potencial de produccion que tienen los cultivos no siempre se alcanza debido a diversas
causas, especialmente a raiz de la incidencia de las plagas que en su conjunto disminuyen el
rendimiento y la calidad de la produccion, otros factores limitantes son la escasez de humedad
en el suelo en los momentos criticos del ciclo del cultivo, la baja fertilidad o su salinidad y las
heladas. Si bien el uso racional de productos fitosanitarios, los fertilizantes, el mejoramiento
vegetal, la maquinaria especializada, la capacitacion y la extension rural, han permitido manejar
las adversidades de los cultivos resulta preocupante la estimacion de la Organizacion de
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), acerca de que la poblacién
mundial alcanzara 9.100 millones de personas en el ano 2050 (FAO, 2009), demandando el
doble de alimentos y de energia, con la desventaja de que solo se cuenta con un muy bajo
porcentaje de tierra cultivable adicional y a su vez el cambio climatico agravara su impacto
sobre el rendimiento de los cultivos; a la limitacion de alimentos se suma el incremento en el
uso de biocombustibles, principalmente a partir de cafia azucar, maiz y oleaginosas; en
consecuencia para lograr los niveles de produccion requeridos sera necesario aumentar la
productividad por hectarea cultivada (Passalacqua & Mentruyt, 2015).

En tal sentido en los ultimos afios se sumoé una herramienta importante producto de la
biotecnologia moderna, por medio de la transformacion de plantas para el control de plagas
agricolas, como asi también la mejora de la calidad nutritiva de los alimentos producidos y los
sucesivos avances incorporando resistencia a factores abidticas como estrés hidrico, salinidad
entre otros. Tecnologia que acoplada a sistemas de producciéon conservacionista contribuye a
una mayor eficiencia en la proteccion vegetal impactando positivamente en los rendimientos,
en la adaptacion a suelos de menor aptitud agricola y a su vez permite afrontar los efectos del

cambio climatico en la produccién primaria.
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Biotecnhologia moderna

La biotecnologia moderna, utiliza técnicas de ingenieria genética para producir
medicamentos como la insulina, enzimas que se usan en la industria alimenticia, textil y del
papel, y para mejorar cultivos y animales. Se pueden transferir genes de un organismo a otro,
por ejemplo, de una bacteria a una planta , cuando se habla de genes se trata de fragmentos
de acido desoxirribonucleico (ADN) que contienen informacion para determinar una cierta
caracteristica o rasgo (Levitus, 2012) .Los casos mas difundidos publicamente corresponden a
la agricultura.

El término transgénico describe un organismo al que se le han incorporado uno o mas
genes provenientes de una especie distinta, introducidos en su genoma por ingenieria
genética. El gen insertado permite la produccién de una nueva proteina, en consecuencia el
organismo receptor manifiesta una caracteristica que originalmente esa especie no tenia y que

se trasmite a las generaciones siguientes.

Cultivos transgénicos

Se refiere a organismos vegetales genéticamente modificados (OVGMs), también llamados
como cultivos GM (genéticamente modificados), en los cuales la introduccion de genes
foraneos en el genoma vegetal permite un perfeccionamiento con respecto a los cruzamientos
tradicionales. Los nuevos caracteres son incorporados en forma especifica, conservando
esencialmente intacto todo el resto del fondo genético, admitiendo introducir rasgos que no
podrian haberse adquirido por mejoramiento clasico. Se denomina “evento de transformacion
individual” también referido como “evento”, a la inserciéon en el genoma vegetal en forma
estable y conjunta de uno o mas genes que forman parte de una construccidon definida
(SAGPyA, 2013).

Métodos utilizados en la transformacion de plantas

Los métodos de transformacion genética de las plantas estédn orientados a superar el
obstaculo que interpone la pared celular, al impedir la entrada de ADN a la célula. Los
podemos agrupar en métodos bioldgicos y fisicos (Etchenique et al., 2004):

1- transformacién mediada por la bacteria Agrobacterium tumefaciens, vector
biolégico que participa en el proceso de transferencia.

2- métodos de transformacion genética directa, también llamados “fisicos”
mediante los cuales por distintos mecanismos se introduce el ADN en la célula

(bombardeo de microparticulas).
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Caracteristicas incorporadas

Los cultivos GM mas difundidos actualmente en el mundo son la soja, el maiz y el algodén,
aprobados con las siguientes caracteristicas: tolerantes a herbicidas (TH), se les ha introducido
un gen que permite controlar las malezas sin afectar al cultivo GM que lo tolera y resistentes a
insectos RI, en este caso tienen incorporada una proteina que proviene de la bacteria Bacillus
thuringiensis que permite el control de insectos lepidopteros (orugas) o bien coledpteros
(escarabajos) ,conocidos como maiz, algodén y soja “Bt”, que evitan la necesidad de aplicar
insecticidas de manera convencional.

Otras caracteristicas estan en proceso de aprobacion en el mundo son por ejemplo alfalfa
con menor contenido de lignina (para una mayor digestibilidad), maiz con alto contenido del
aminoacido lisina, papa con menor nivel de acrilamida (componente natural que se produce
cuando se la calienta a altas temperaturas, y es potencialmente carcinogénico para las

personas).

Beneficios de las caracteristicas introducidas

La adopcion de los cultivos GM, aporta a la produccion de alimentos a través de beneficios
agrondémicos tales como: mayor rendimiento por unidad de superficie, mayor calidad del grano,
menor contaminacion de hongos que infectan el grano en las partes dafiadas por insectos.

El control de malezas con herbicidas totales y la sinergia con el sistema de siembra directa
(sin roturar) permite proteger el suelo evitando erosion, favoreciendo su conservacion al aumentar
la materia organica, a su vez al disminuir el uso de implementos agricolas se reduce la demanda
de energia (combustible) durante el ciclo productivo y disminuye la huella de carbono de la
actividad agricola. La resistencia a insectos permite reducir la aplicacién insecticidas en los
cultivos, aminorando el riesgo de exposicion para los operarios y el ambiente.

La mejora en la aptitud alimenticia o calidad nutricional se orienta a un mayor contenido de
proteinas o de aminoacidos esenciales, de gran importancia ante la creciente demanda de
proteina vegetal para la alimentacién, humana y animal, y a la modificacién del tipo de aceite
que producen los cultivos oleaginosos, por ejemplo mayor contenido de acido oleico que es
mas saludable.

Por otra parte las creaciones biotecnoldgicas que estan en desarrollo actualmente y que se
hallaran disponibles en los proximos afios, generaran grandes beneficios con la adaptacion de
los cultivos a factores abidticos, que debido a la tolerancia a sequia requeriran menor cantidad
de agua lo que permitira producir en zonas con escasas lluvias, o mantener el rendimiento en
afios secos, sumado a la adaptacion a suelos poco fértiles o salinos y a la tolerancia a heladas
para la implantacién de cultivos en zonas mas frias.

En promedio los cultivos GM han reducido el uso de plaguicidas quimicos en un 37%, el
rendimiento de los cultivos ha aumentado un 22%, y las ganancias de los agricultores han
crecido en un 68% (ISAAA, 2014).
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Marco regulatorio de la biotecnologia moderna

Las nuevas tecnologias requieren de un analisis para evaluar los posibles efectos o riesgos,
en particular la biotecnologia moderna originé multiples debates a nivel global, en el que se
mezclaron criterios técnicos, cambios regulatorios, fuertes intereses comerciales, y distintas
percepciones de los consumidores, motivo por el cual surgid la necesidad de establecer
sistemas legales, con alto fundamento cientifico, dirigidos a normalizar todo lo relativo a la
bioseguridad.

En el caso de los cultivos GM, el marco regulatorio para su autorizacion debe garantizar: la
seguridad para el agroecosistema, y la inocuidad para el consumo humano y animal. Los
sistemas de evaluacién se fundamentan en la aplicacion de principios y métodos cientificos; a
través del andlisis de riesgo, que se aplica caso por caso focalizando en la informacion
genética introducida, se concluye si el uso es seguro en el ambito agropecuario. La calidad de
la informacién presentada, la evaluacion y la gestion de riesgos, la comunicacion y el monitoreo
de las liberaciones al medio son etapas importantes del proceso regulatorio, y la rigurosidad

con que se implementan son la base de la calidad y credibilidad del sistema.

Difusion en el mundo

Los cultivos GM estan ampliamente difundidos: mas de 179,7 millones de hectareas se
cultivaron con un crecimiento sostenido, en 2015. 18 millones de agricultores de 28 paises los
han utilizado (ISAAA, 2015).

Cuadro 1: Adopcioén a nivel mundial de los Cultivos Genéticamente Modificados

Cultivos GM en 201 5 1 millén de hectareas o mas
o — . millones ha
5 W A e o = Estados Unidos 70,9
A , 2eigllh’ Brasil 44,2
. 3 “': g \ Argentina 24,5
oo 7 1% g India 11,6
Canada 11,0
. ' China 3,7
. Paraguay 316
¥ . Pakistan 2,9
. + Sudafrica 2,3
J Uruguay 1,4
» Bolivia 1,1
menos de 1 millén de hectareas
18 millones de agricultores de Filipinas  Colombla: Rep. Checa

5 B Australia Sudan Eslovaquia
28 paises sembraron cultivos GM  Burkina Faso Honduras Costa Rica

en 179,7 millones de hectareas  Myanmar  Chile — Bangladesh

Mexico Portugal Rumania
Espana Vietnam

Fuente: ISAAAL, 2015

EE.UU. — Maiz, Soja, Algodén, Canola, Remolacha azucarera, Alfalfa, Papaya, Calabaza, Papa Brasil — Soja,
Maiz, Algodon, Argentina — Soja, Maiz, Algoddn, India — Algodén, Canada — Canola, Maiz, Soja, Remolacha
azucarera, China — Algodén, Papaya, Alamo, Paraguay — Soja, Maiz, Algodén, Pakistan — Algodén, Sudafrica — Maiz,
Soja, Algoddn, Uruguay — Soja, Maiz, Bolivia — Soja, Filipinas — Maiz, Australia — Algodén, Canola, Burkina Faso —
Algodén, Myanmar — Algodon, México — Algoddn, Soja, Espafia — Maiz, Colombia — Algodén, Maiz, Sudan —
Algodon, Honduras — Maiz, Chile — Maiz, Soja, Canola, Portugal, Cuba, Republica Checa, Rumania, Eslovaquia-
Maiz, Costa Rica — Algodén, Soja, Bangladesh — berenjena.

Los miles de millones de toneladas producidas, son consumidas por personas y animales,
no solo donde se siembran si no también donde se importan (como por ejemplo Japén, UE y

China), reflejando una historia de uso seguro. Los paises que adoptaron esta tecnologia
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lograron posicionarse ante la demanda internacional de alimentos a través de sistemas de
produccién y productos de calidad para satisfacer las necesidades y requisitos de los mercados

mas exigentes de insumos agroindustriales, como asi también del consumo interno.

Cultivos GM situacién en Argentina

En el ano 1991 surgié la necesidad de contar con un marco legal para biotecnologia
moderna, ante el interés del sector privado en efectuar ensayos con materiales genéticamente
modificados, principalmente de soja, algodén y maiz, al mismo tiempo el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) manifestd su intencion de profundizar las investigaciones en
este tema; hasta entonces no habia en la Argentina regulacion que permitiera la siembra de
cultivos GM, pero tampoco que los prohibiera o restringiera.

El primer antecedente juridico surgidé con la creacion de la Comisién Nacional Asesora de
Biotecnologia Agropecuaria (CONABIA), mediante la Resolucion Ex SAGYP N° 124/91 y sus
modificatorias, con el objetivo de garantizar la bioseguridad del agroecosistema, asesorando al
Secretario de Agricultura con la emision de dictamenes no vinculantes. La CONABIA esta
integrada por representantes del sector publico y privado involucrados en la biotecnologia
agropecuaria, es un grupo interdisciplinario e interinstitucional que establece las exigencias
para las liberaciones al medio de los cultivos GM en etapa de evaluacion (Passalacqua, 2012)
y el régimen de solicitud de permisos de experimentacion de los mismos.

El principal objetivo de la regulaciéon, es mitigar los riesgos potenciales previniendo la
diseminacion de los transgenes, la persistencia del OVGM en el ambiente y su introduccion en la
cadena alimentaria. En este proceso, todo cultivo liberado al medio en etapa regulada es
monitoreado por el Instituto Nacional de Semillas (INASE) y por el Servicio Nacional de Sanidad y
Calidad Agroalimentaria (SENASA), observando el cumplimiento de las siguientes etapas:

e Ubicacién de los lotes experimentales: estado de alambrados (Foto 1), ausencia de

pendientes, distancia a caminos transitados entre otros.

e Aislamiento, al mismo cultivo y a especies sexualmente compatibles, dependiendo de
las caracteristicas biologicas de los cultivos (ej. soja de 3 a 30 m, maiz 250 m, algodon
de 500 a 800 m) (Foto 2).

e Enla cosecha y disposicion final de productos y restos de la misma.

e En el periodo postcosecha: relacionado a la persistencia de las semillas en el suelo
(soja y maiz 1 afio, algodén 3 afios). Durante este periodo se controlan las plantas
voluntarias y no se puede rotar con el mismo cultivo (Foto 3).

De manera de integrar al sistema productivo, los lotes libres del cultivo GM regulado, con el

concepto de riesgo minimo.
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Foto 1: Ensayo GM, alambrado perimetral electro con panel solar

Foto 2: Aislamiento de Maiz GM con soja convencional
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Foto 3: 1° afio poscosecha Algodon GM rotacién con soja

En los ensayos regulados con los cultivos “Bt” (Fotos 4 y 5), se observa el efecto de la
toxina insecticida sobre la plaga Spodoptera frugiperda en maiz y algodon “Bt’,

comparativamente con las contrapartes convencionales sin tratamiento:

Foto 4: Ensayo maiz Bt y testigo convencional

-

Foto: 'SilviaPassalacqua
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Foto 5: Ensayo algodén Bt y testigo convencional

Las aprobaciones para la comercializacion de cultivos GM, (Ex MAGyP, 2014) se otorgan

luego de la evaluacion favorable de las siguientes etapas:

1-Aptitud ambiental: otorgada por el Secretario de Agricultura, previo dictamen de la
CONABIA, que analiza que no haya caracteristicas que se transmitan a las malezas o especies
relacionadas, que no se afecten los organismos “no objetivo” y benéficos, los microorganismos

del suelo, entre otras.

2-Inocuidad alimentaria: el SENASA evalua la aptitud alimentaria humana y animal de los
alimentos derivados de cultivos GM. Se analizan aspectos de toxicidad, alergenicidad y calidad

alimentaria.

3-lmpacto en los mercados: otorgado por la Direccion Nacional de Mercados
Agroalimentarios (DNMA), que analiza que no haya impacto sobre el comercio y las

exportaciones.

El Secretario de Agricultura concede el permiso de produccion y comerciaiizacidn ciel cultivo

GM, y de los productos y subproductos derivados del mismo.
El INASE autoriza el registro de las variedades e hibridos que se sembraran en el campo.

El SENASA, a través del area de registro de agroquimicos y biolégicos, otorga la ampliacién
de uso de los herbicidas a cultivos que los toleran (por ejemplo, ampliacion de uso del glifosato

a la soja TH)

Con este marco, a partir de 1991 se autorizaron los primeros ensayos de cultivos
transgénicos experimentales regulados. La primera aprobacion comercial de Argentina de soja
TH (tolerante al herbicida glifosato) se otorgd en 1996, casi simultdneamente con Estados
Unidos (1994). Argentina ha sido un pais pionero en el desarrollo y adopcion de cultivos GM,
con 25 eventos de maiz aprobados, 10 de soja y 4 de algoddn, (Cuadro 2) y actualmente ocupa

a nivel global el 3° lugar en superficie sembrada.
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Cuadro 2: Cultivos Genéticamente Modificados Autorizados al comercio en Argentina

Soja Tolerancia a Glifosato 40-3-2 1996
Maiz Resistencia a Lepiddpteros 176 1998
Maiz Tolerancia a Glufosinato de Amonio T25 1998
Algodon Resistencia a Lepiddpteros MON531 1998
Maiz Resistencia a Lepidépteros MON810 1998
Algodoén Tolerancia a Glifosato MON1445 2001
Maiz Resistencia a Lepidépteros Bt11 2001
Maiz Tolerancia a Glifosato NK603 2004
Maiz Resistencia a L(.apldopteros y tf:)leranma a TC1507 2005
Glufosinato de Amonio
Maiz Tolerancia a Glifosato GA21 2005
Maiz Tolerancia a Glifosato y resistencia a Lepidépteros NK603xMON810 2007
. Resistencia a Lepiddpteros y tolerancia a
Maiz Glufosinato de Amonio y Glifosato 1507xNK603 2008
Algodén Resistencia a Leplqopteros y Tolerancia a MONS531xMON1445 2009
Glifosato
Maiz Tolerancia a Gllf.os’ato y Resistencia a Bt11xGA21 2009
Lepiddpteros
Maiz Tolerancia a Glifosato y Resistencia a Coledpteros MON88017 2010
Maiz Resistencia a Lepiddpteros MON89034 2010
Maiz Tolerancia a Glifosato y r95|sten0|a a Lepidopteros MONB9034 x MON88017 2010
y Coledpteros
Maiz Resistencia a Lepidopteros MIR162 2011
Soja Tolerancia a Glufosinato de amonio A2704-12 2011
Soja Tolerancia a Glufosinato de amonio A5547-127 2011
Maiz Resistencia a Lepldopt‘eros Y toleranc.:la a Glifosato Bt 1xGA21xMIR162 2011
y a Glufosinato de amonio
Maiz Tolerancia a Gl!fosato ya herbncnqas que inhiben DP-098140-6 2011
la enzima acetolactato sintasa
B Resistencia a Lepiddpteros y a Coledpteros y Bt11xMIR162xMIR604xGA21
Maiz . . . ] . . . 2012
tolerancia a Glifosato y a Glufosinato de amonio y combinaciones intermedias
Maiz Resistencia a Coledpteros MIR604 2012
Maiz Resistencia a Lepidopteros y tolerancia a MONB89034xTC1507xNK603 2012
Glufosinato de Amonio y Glifosato
Maiz Resistencia a Lepidopteros y tolerancia a Glifosato MONB89034xNK603 2012
MON87701xMON89788
Soja Resistencia a Lepiddpteros y Tolerancia a 2012

Glifosato
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Soja

Maiz

Maiz

Papa

Soja

Algodon

Maiz

Soja

Maiz

Maiz

*Soja

*Soja

*Soja

Los ultimos 3 eventos de *Soja, si bien estan aprobados al comercio en Argentina, aun no se cultivan, hasta que se
obtenga la certificacién de Bioseguridad de China (importante mercado para granos y piensos de soja) para poder

Tolerancia a herbicidas del grupo de las
Imidazolinonas

Resistencia a Lepiddpteros y tolerancia a

Glufosinato de amonio y Glifosato

Resistencia a Lepiddpteros y tolerancia a
Glufosinato de amonio y Glifosato

Resistencia a Virus
Alto contenido de acido

oleico y tolerancia a los herbicidas inhibidores de
la enzima acetolactato sintasa (ALS) y Glifosato

Tolerancia a Glifosato y Glufosinato de amonio

Resistencia a Lepidépteros y tolerancia a Glifosato
y a Glufosinato de amonio.

Resistencia a Lepiddpteros y Tolerancia a
Glifosato

Resistencia a los insectos Lepidopteros y
tolerancia a los herbicidas a base de Glifosato y a
Glufosinato de amonio.

Resistencia a Lepiddpteros y tolerancia a
Glufosinato de amonio y a Glifosato

Tolerancia a Glifosato, Glufosinato de amonio y 2,4D

Resistencia a sequia

Resistencia a los insectos Lepiddpteros y tolerancia a
los herbicidas Glifosato, Glufosinato de amonio, y 2,4D

y Resistencia a los insectos Lepiddpteros

exportar a dicho pais.
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TC1507xMON810xNK603 y
TC1507xMON810

Bt11xMIR162xTC1507xGA21

y combinaciones intermedias

SY233

DP-305423 x MON-04032-6

BCS-GH002-5 x ACS-GH001-3

GHB614xLLCotton25

TC1507xMON810xMIR162xNK6
03

MON87701xMON89788 y
los eventos individuales:

MON-87701-2 (MON87701) y
MON-89788-1 (MON89788)

MON-89@34-3xDAS- &15@7-

1XMON- @@6J3-3xSYN-IR162-
4

(MONB89034xTC1507xNKB03xM
IR162)

y combinaciones intermedias

SYN-BT011-1xSYN-IR162-
4xMON-89@334-3x MON-00021-
9

y combinaciones intermedias

DAS-44406-6

IND410 (Hb4)

DAS-81419-2xDAS-4446-6 y
DAS-81419-2

2013

2013

2014

2015

2015

2015

2016

2016

2016

2016

2015

2015

2016



Desde el afio 1996 se registra en Argentina, fuerte incremento en la adopcién de cultivos GM
alcanzando 24,54 millones de has para la camparia 2015/2016 (Grafico 1).

Grafico 1: Argentina, evolucion de superficie de cultivos GM
(en millones de hectareas)
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Fuente: ArgenBio

Predominando la superficie Soja GM, seguido de maiz GM y algodén GM, en los tres casos

con tolerancia a herbicidas, tolerancia insectos, y ambos eventos acumulados (Cuadro 3).

Cuadro 3: Argentina, Cultivos GM campaina 2015/2016

Soja Maiz Algodon
~20,3 millones has. ~3,8 millones has. ~0,4 millones has.
(100% del total) (96% del total) (100% del total)
TH
TH RI TH
TH X RI TH X RI TH X RI

TH: tolerancia a herbicida, RI: resistencia a insectos

Fuente: ArgenBio
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Comparando con el porcentaje total de cada cultivo (GM vs. convencional), la soja GM vy el

algodon GM representan el 100%, en tanto que el maiz GM 96% (Gréafico 2).

Grafico 2: Argentina, evaluacion de la adopcion de los cultivos GM
(como % del total de cada cultivo).
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Fuente: ArgenBio

Desde su introduccion en 1996, la biotecnologia agricola le reportd al pais beneficios por
126.969,27 millones de ddlares. Por sector, los beneficios econdmicos generados por la adopcion
de los cultivos genéticamente modificados fueron en un 66% al sector productivo, un 26 % al

Estado Nacional y un 8 % a proveedores de tecnologias (semillas y herbicidas) (Trigo, 2016).
Hay otros cultivos GM con otras caracteristicas que se estan evaluando actualmente en el pais:

e Maiz: tolerancia a otros herbicidas, alto contenido de la enzima amilasa para facilitar la
produccion de etanol, resistencia al virus del Mal de Rio IV, tolerancia a sequia.

e Soja: tolerancia a otros herbicidas, tolerancia a sequia, mejora en la composicion de aceites
(omega 3), aumento de rendimiento, uso eficiente de nitrégeno y de agua, mayor contenido
de aceite y de acido oleico.

e Caiia de Azucar: tolerancia a herbicidas.

e Cartamo: produccién de quimosina, utilizada en la producciéon de queso.

e Trigo: uso eficiente de agua, retraso en la senescencia de las hojas, tolerancia a sequia.

¢ Alfalfa: disminucion del contenido de lignina de las hojas para favorecer la digestibilidad.

e Sorgo: resistencia a sequia.
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La adopcion de los cultivos GM debe realizarse siguiendo las buenas practicas agricolas para
evitar situaciones como la generacion de resistencia de malezas o insectos, procesos naturales

en los ecosistemas y que también se producen con otros métodos de control de las plagas.

Siendo especialmente relevantes las medidas de prevencion, en el caso de los cultivos “Bt” se
recomiendo la implementacién de refugios sembrados con variedades convencionales de
similar ciclo (Cuadro 2, orientativo), como asi también la rotaciéon de eventos con toxinas Bt de

distinto modo de accion .

Para el caso de cultivos GM, tolerantes a herbicidas las medidas de prevenciéon y manejo estan
desarrolladas en el Capitulo 4 correspondiente a Plagas Resistentes, enfatizando la
importancia de contar con eventos que confieran tolerancia a herbicidas de distinto modo de
accion, como en el caso de la soja: a los herbicidas glifosato, glufosinato de amonio, 2,4-D,

isoxaflutol, dicamba, imidazolinonas, entre otros.

Cuadro 2: Refugio manejo intergrado de la resistencia distribucién del refugio en el lote

Manejo integrado de la resistencia
distribucion del refugio en el lote

Lote de menos de 1500 mis. de largo

Maiz Bt 10% |—— Maiz no Bt

Lote de mas de 1500 mts. de largo

Maiz Bt 10% Maiz Bt

Elaboracién propia

La labor y los criterios utilizados en Argentina para el desarrollo de la biotecnologia moderna
fueron considerados por FAO en octubre de 2014 al reconocer a la CONABIA como “Centro de
Referencia” para la Bioseguridad de los Organismos Genéticamente Modificados, a través de
un acuerdo firmado entre su Director General y el Ministro de Agricultura Ganaderia y Pesca de
Argentina. El acuerdo busca unir esfuerzos para reforzar la bioseguridad en el ambito de la
biotecnologia y aprovechar sus avances para incrementar la productividad agricola de los

agricultores familiares, mejorar la seguridad alimentaria y aliviar la pobreza.
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