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Alternativas a los productos
agro-quimicos en la
agricultura del futuro **

INTRODUCCION

Actualmente disminuye la disponibilidad o capacidad de
empleo de muchos recursos agricolas, y las posibles restric-
ciones de los derivados del petrdleo dan lugar a la maxima
inquietud. Aunque de impacto menos llamativo, la degra-
dacién de ese recurso que es la tierra, tiene implicaciones
mads graves en cuanto a que la agricultura pueda o no seguir
practicandose en el futuro. Mc. Garity (1980) cita al respec-
to una velocidad de formacion de la tierra del orden de 0,01
a 0,20 mm. de grosor por afio, mientras estima que la pérdi-
da anual de la tierra de cultivo puede ser de 1 mm. o mds.

Un recurso sigue relativamente infinito: el genético.
Aunque se explota hasta cierto grado, ain puede satisfacer
muchas de las demandas de la agricultura presente. En todo
el mundo se estan explotando las posibilidades de emplear
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** Este texto fue publicado en la revista trimestral Biological Agriculture and Horti-
culture, 1981, vol. 1, pags. 15 a 27; de A. B., Academic Publishers, P. O. Box 97, Berk-
hamsted, Herts HP4 2PX, Inglaterra. Traducido por Alvaro Altes.
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los vegetales como fuente de combustible liquido (Hall,
1980), pero sigue potencial la capacidad de emplear las
plantas-para conservar otros recursos y crear sistemas agri-
colas mas duraderos. Por ejemplo, mucha seleccién varietal
se centra ya en la mejora de la resistencia a las plagas y a las
enfermedades, estimulando las defensas naturales (Russell,
1978; Dalmacio, 1979). Estas defensas son de muchos tipos;
con frecuencia ha habido interés por investigar las sustan-
cias quimicas derivadas de los vegetales, que actian como
repelentes de insectos, nematodos, bacterias, hongos e in-
cluso’ otras plantas (Levin, 1976). Parece haber un futuro
real en e] control de tales defensas naturales vegetales con
objeto de reducir la dependencia en los productos fitosanita-
rios sintéticos.

PRO_GRESOS.RECIENTES EN LOS CULTIVOS

Con el numero de comunicaciones publicadas a lo largo
del tiempo hemos medido el interés de los investigadores
sobre distintos campos, en relacién con los principales tipos
de cultivo (tabla 1). :

De esta tabla se desprende que durante el periodo revisa-
do han cambiado de forma encubierta los temas por los que
se interesan los investigadores. Sin embargo, surge clara-
mente la concentracidn en ciertos campos, como el predo-
minio de la agronomia de los cultivos (adaptacion y fisiolo-
gia). A continuacion viene el empleo de los recursos genéticos.
Los apartados de plagas, enfermedades y plaguicidas, juntos
suman el 11,7 por 100 del total de investigacién. La investi-
gacion sobre malas hierbas ha sido mucho menor, y hay tres
veces mas comunicaciones sobre el efecto de los herbicidas
que sobre atros aspectos de las malas hierbas y su control.
Las rotaciones de cultivos y la lucha biolégica —campos a
los que los agrénomos se¢ vuelven hoy buscando una mayor
estabilidad para los sistemas agricolas— han recibido poca o
ninguna atencion en cuanto a los grandes grupos de cultivos
durante los ultimos cincuenta afios.

En la tabla 2 estan los datos sobre superficie y produc-
cion de algunos de los cultivos principales, de 1929 a 1979.
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Tabla 2

De arriba abajo en cada grupo de tres cifras: Superficie (en miles de ha.), pro-

duccién (en miles de Tm.) y rendimiento (en Tm/ha.) de algunos de los principa-

les cultivos mundiales. Fuente principal: Anuario de produccién de la F. A. O.

(Primera, segunda y tercera cifra, respectivamente, para cada cultive.) (*): Ex-
cepto U. R. S. S. y China. (+): Excepto U.R. S. S.

1929/30 1949 1974 1979
CEREALES
99.919 * 134.600 224.712 237.185
THO oo, 95.202 141.500 360.231 415810
0,95 1,05 1,60 1,75
30.756 37.800 88.909 98.818
Cebada ............ 39.622 42.300 170.858 176.031
1.29 1,12 1,92 1,78
74.180+ 84.200 116709 120,052
Maiz .............. 110.192 138.600 292.990 384.744
1,49 1,65 2,51 3,21
53.400* 91.400 136.791 145.959
AITOZ ... i 57.607 150.100 323.201 377.769
1,08 1,64 2,36 2,59
- 28.300 42.524 51.980
SOrgo .....ouenn.. — 20.800 46.908 67.816
- 0,73 1,10 1,31
LEGUMINOSA
— 12.300* 44.478 56.816
SO . reeanannnn, - 13.800 56.083 94.288
— 1,12 1,26 1,66
OLEAGINOSAS
— 3.100* 8.963 12.027
Girasol ............ — 1.850 11.138 15.068
— 0,60 i,24 1,25
— 8.810 9.303 12.655
Colza ... — 4930 7.227 10.824
— 0,56 0,78 0,86
FIBRA
33.144 26.500 33.754 —
Algodén ........... 5918 6.170 13.693 14.050
0,18 0,23 0,41 -
RAIZ
13.517 12.800 21.931 18.350
Patata ............. 136.522 143.900 293.724 284.471

10.1 11,2 13,4 15,5
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Puesto que los efectos estacionales estdn promediados, estos
datos pueden tomarse como indice del éxito en las investi-
gaciones y en su aplicacidn a la produccién de las especies
respectivas.

Las producciones de la tabla 2 son medias mundiales y
son mucho menores que las de los mejores paises producto-
res, a su vez menores que las obtenidas en condiciones ex-
perimentales. Sin embargo, parece que todos los cultivos
principales citados han visto aumentar significativamente su
media de produccién durante el pasado medio siglo. Estos
aumentos pueden atribuirse a la mejora varietal y de las
practicas de cultivo, al mayor empleo de fertilizantes y a la
evolucion de los fitosanitarios.

En algunos cultivos —como en el trigo— la demanda ha
sido tan grande que la superficie dedicada a ellos ha aumen-
tado enormemente, forzando su extension a ambientes me-
nos hospitalarios, lo cual reduce mucho los aumentos en la
produccién que se habrian puesto de manifiesto de cultivar-
se s6lo en aquellas zonas en las que estan mejor adaptados.
Asi, mientras el aumento medio del rendimiento del trigo
ha sido de 0,65 Tm/ha., el aumento del arroz ha sido de
1,28 Tm/ha. En unos pocos casos —por ejemplo, en el algo-
dén— los aumentos fueron tan grandes que permitieron sa-
tisfacer la demanda sin un aumento significativo de la su-
perficie destinada a su cultivo.

Los aumentos principales de la superficie, y con frecuen-
cia de la produccién anual, tuvieron lugar después de la Se-
gunda Guerra Mundial. Entonces también surgid el interés
por la investigacion; por ejemplo, s6lo el 10 por 100 apare-
cieron antes de 1945. Sin embargo, la falta de volumen in-
vestigador no mengua los avances significativos de antes de
la guerra; por ejemplo, ya en 1927, se consider6 la necesi-
dad de la seleccidn varietal de los cultivos extensivos en
cuanto a la resistencia a las enfermedades (Leighty, 1927).
Antes de la guerra se insistié mucho en las interacciones de
las plagas con el clima, la tierra, las variedades y las rotacio-
nes de cultivos, y se trabajo mucho en desarrollar la tecno-
logia de los fertilizantes, a la vez que en el intercalamiento
de leguminosas entre el maiz y otros cultivos. Es decir, que
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hace cincuenta afios habia interés por aquellas préicticas
agricolas bien asentadas, sostén de grandes aumentos de po-
blacion como el que hubo durante la Revolucién Industrial,
que eran relativamente estables y no dependian para su
mantenimiento de aportes fuertes de productos quimicos
sintéticos. Durante los afios treinta, y a lo largo de la Segun-
da Guerra Mundial, aumentaron las investigaciones sobre
plaguicidas (Green et. al, 1977; Ivens, 1980). En algunos
casos estos plaguicidas reemplazaron sustancias naturales
como las piretrinas, que ya habian establecido su valor
como insecticidas (Morton, 1979), pero que durante algin
tiempo no se suministraban.

Hacia 1949, tras la guerra, la irrupcion en la agricultura
y la disponibilidad de un amplio espectro de nuevos pro-
ductos quimicos para la agricultura, alzaron la industria
agroquimica.

Brader (1979) indica que a comienzos de los afios cin-
cuenta, en zonas como Norteamérica, Europa y Australia,
se es consciente de que enfocar de forma unilateral el pro-
blema de las plagas, no lo resuelve, y dice que algo de preo-
cupacion se manifiesta en cuanto a que los principios ecol-
gicos basicos no siempre se tienen presentes al emplear los
productos quimicos. Esto retardd poco el desarrollo de la
industria, y se mantuvo el interés por el progreso de los pro-
ductos quimicos, como lo demuestran las publicaciones a lo
largo de los afios cincuenta.

Durante los sesenta comenzo a manifestarse la preo-
cupacion por el impacto de los productos quimicos en las
especies que no se pretendia combatir. Se introdujeron en-
tonces métodos de evaluacion mas estrictos para estos pro-
ductos (Green et. al,, 1977; Ivens, 1980) y comenzé a dismi-
nuir el interés por investigar otros nuevos, aunque debe se-
fialarse (fig. 1) que en 1979 casi el 20 por 100 de las publi-
caciones cientificas sobre los cultivos de fibra, se dedicaban
aun a esto. Aunque ahora es patente una mayor vigilancia
en la explotacién de los productos quimicos, sélo su formu-
lacién y aplicacién domina aun grandes sectores de las pu-
blicaciones cientificas, por ejemplo, en las revistas Weed
Science y Weed Research de 1978, el 69 por 100 y el 73 por
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Fig. 1.: Porcentaje de publicaciones sobre productos quimicos agri-
colas sobre ¢l total de publicaciones revisadas. Fuentes: Biological
Abstracts 1929, 1939; Field Crop Abstracts 1949-1975.

100, respectivamente, tenian que ver con herbicidas. En es-
tas circunstancias se comprende que Levins y Wilson (1980)
declarasen que «la practica del control de plagas contempo-
raneo tiene todavia una base muy pequefia» y que «se dedi-
ca poca investigacion fundamental a la ecologia de pobla-
ciones o de comunidades de los sistemas agricolas».

Los agricultores de los paises desarrollados invierten en
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los productos quimicos porque tal gasto les compensa eco-
némicamente. Green et. al. (1977) indican que por cada
dolar gastado en los EE. UU. en plaguicidas, resultan en
promedio alrededor de cuatro mas de ingresos para el agri-
cultor. En Gran Bretaiia, el cdlculo da una y cinco libras,
respectivamente. Sin embargo, tales cifras no tienen en
cuenta los costes inadvertidos en cuanto al dafio producido
por el empleo de los plaguicidas. Este dafio ya ha hecho que
se retirasen algunos plaguicidas del mercado, por las razo-
nes que Bartell (1980) enumera:

) Impacto destructivo sobre los parasitos naturales y
los predadores de la especie combatida.

IF) Impacto destructivo sobre un amplio espectro de es-
pecies no combatidas, que son controladores naturales. Esto
puede crear nuevas plagas como resultado del aumento de
la poblacién de especies no perjudiciales en principio.

III) Degradacién ambiental como resultado de los efec-
tos sobre organismos no combatidos.

1V) Costes en aumento.
V) Problemas de salud humana.
VI) Aparicion de la resistencia en las plagas.

El punto tltimo es de particular importancia por sus im-
plicaciones a largo plazo; por ejemplo, Georghiou y Taylor
(1977) declaran que mas de 360 especies de artrépodos han
desarrollado resistencia a los insecticidas desde la Segunda
Guerra Mundial.

La aparicién de la resistencia ilumina uno de los princi-
pales fracasos del empleo de los productos quimicos hasta la
fecha, porque estas sustancias se han aplicado generalmente
sobre la base de que es deseable la muerte total. La muerte
total no se puede conseguir en la prictica comun, y los
ejemplares supervivientes al tratamiento serdn el nucleo del
que mas tarde se desarrollardn generaciones resistentes. La
Heliotis armigera y 1a H. punctigera son plagas importantes
en muchos lugares del mundo. Aunque a veces van asocia-
das a cultivos particulares, poseen un amplio espectro de es-
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pecies huéspedes. Asi, en Queensland, Broadley (1977) in-
forma de que atacan el tabaco, maiz, sorgo, algoddn, alfalfa,
cartamo, girasol, lino, cacahuete, tomate, judia verde, cala-
bazas, pomos y otras especies. Wilson (1974) considero la
resistencia de ambas especies a los insecticidas en la antigua
zona irrigada del noroeste de Australia. Entonces H. armi-
gera mostraba resistencia al D. D. T., al toxafero y a mez-
clas de ambos, y una débil resistencia al metilparatién y al
endosulfian. Metcalf (1980) refiere que Heliothis spp. se estd
volviendo ahora resistente a los piretroides sintéticos, pro-
ductos quimicos nuevos —en comparacion— para controlar
las plagas.

Se conocen menos los efectos a largo plazo de los herbi-
cidas que de los insecticidas (Ivens, 1980), pero Ali y Souza
Machado (1981) informaron de 13 especies de malas hier-
bas que presentaban resistencia a los herbicidas a base de
triazina en mas de 25 puntos de Norteamérica. Otros resul-
tados del empleo continuado de herbicidas suscitan preocu-
pacién. Asi, Holm ez al. (1977) comentan que «la comuni-
dad mundial tiene que gastar muchos millones de ddlares en
la biologia y el control de unas pocas especies de malas
hierbas, que son sélo de importancia secundaria para la
produccion alimenticia mundial, mientras varias de las ma-
las hierbas mds destructivas del mundo adin no pueden con-
trolarse en muchos de los cultivos donde se encuentran».
Muchas hierbas anuales dicotiledéneas, que han sido con-
troladas con sustancias como el 2,4-D, pueden caer dentro
de esta categoria «de importancia secundaria», y como con-
secuencia de su limitaciéon ha habido un aumento de otras
poblaciones de malas hierbas, principalmente gramineas,
que son mas dificiles de controlar.

Los ejemplos demuestran por qué las pérdidas de cerca
del 50 por 100 del potencial productivo anual de los culti-
tivos, debidas a diversoas predadores (Rusell, 1978), con-
tindan ocurriendo a pesar del desarrollo de la quimica
agricola. '

Green et al. (1977) citan el coste de preparacion de cada
nuevo plaguicida, en 1972, en 10 millones de dolares; quiza
ahora sea el doble (Metcaf, 1980). Una gran parte de estos
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costes es atribuible a los estrictos requisitos que ahora deben
satisfacer los productos quimicos en cuanto a las consecuen-
cias ecoldgicas de su empleo. La mayor concienciacion de
sus posibles efectos indeseables hace que ahora la investiga-
cion tenga en cuenta su capacidad para afectar a otros seres
vivos una vez han alcanzado las plagas, para ser biodegrada-
dos y su impacto general sobre el ambiente. En este sentido
se avanza a medida que los agronomos se dan cuenta de que
los productos quimicos no pueden eliminar los problemas,
y de que seria mads racional emplearlos como una parte mas
en el control integrado de las plagas.

ESTRATEGIAS FUTURAS
EN LA PRODUCCION AGRICOLA

Los problemas del costo, el aumento de la resistencia y
los efectos colaterales obligardn a abandonar el empleo in-
discriminado de plaguicidas en la agricultura del futuro. Su
empleo estratégico continuard, pero con permutaciones de
sustancias para retardar la aparicion de resistencias, € incor-
porados en estrategias de conjunto. Tales estrategias no su-
pondran una dependencia exclusiva en un componente (Le-
vins y Wilson, 1980). Entre las funcionés mds adecuadas
para las sustancias existentes estd su empleo en el «cultivo
minimo», segun Elias (1969) y Young (1973) para los paises
en desarrollo y desarrollados, respectivamente. Habiendo
«abatido» la vegetacion existente, ya se puede cultivar e im-
plantar el cultivo a un coste menor que el convencional.

Green et al. (1977) han dado cifras sobre el ahorro de
energia posible, practicando el cultivo minimo (tabla 3) ob-
tenidas de pruebas efectuadas en el National Institute of
Agricultural Engineering britanico con un gran tractor y
trabajando una tierra franca. Puede ahorrarse una energia
total de alrededor de 1,0 GJ/ha. empleando las técnicas del
cultivo minimo.

El incluir productos quimicos en las estrategias alternati-
vas también exige volver a asesorar sobre practicas como la
rotacion de cultivos, cuya importancia ha disminuido du-
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rante este siglo. Hurd y Spratt (1975) dan cifras que mues-
tran como las rotaciones de cultivos afectan las propiedades
bidticas, quimicas y fisicas de la tierra, beneficiando el ren-
dimiento potencial del cultivo. Ademas, el control de malas
hierbas y plagas se basa en el hecho de que rotando los cul-
tivos también «rotan» las malas hierbas y otras plagas aso-
ciadas con ellos (Harper, 1977).

Tabla 3

Energia empleada en el cultive convencional y en la siembra directa
(direct drilling o cultivo sin arar) segin Green, Hartley y West, 1977

Arado y cultivado

Labor Combustible Energia

(litros/ha.) (GJ/ha.}
ATAAA .. 225 0,75
Pasada de cultivador pesado (1 x2} ................ 22,5 0,75
Gradeo lIgero .....oovvnviaiiii i 5,6 0,19
31511103 c: A N 11,2 0,38
Gradeo ligero ........ovvnrneaiiiiiii e 5,6 0,19
Total oot e it e 2,26

Siembra directa

Labor Combustible Energia

flitros/ha.) (GJ/ha)
Fumigacion ....... ..o 1,7 0,06
[SET2111) ¢ 1RO O 11,2 (0,38
[ 1a = s T P 5,6 0,19
Paraguat (0,84 kg/ha.) ~....... ..o i 0,39
Total ot e e e 1,02

Burnside (1978), al comentar la relativamente simple ro-
tacion de sorgo y soja, insiste en los beneficios de combinar
cultivos de dicotileddneas. Pueden emplearse técnicas me-
canicas, de cultivo y quimicas para obtener un control de
amplio espectro sobre las malas hierbas. Tal control lo faci-
lita una fase de pasto en rotacion. La ventaja principal de
estos sistemas es que se evita que las plagas y las hierbas
proliferen hasta las proporciones epidémicas que propicia el
ambiente del monocultivo.

Un factor que puede ayudar a disminuir la dependencia
en los productos quimicos es una mejor adaptacion de los
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cultivos al ambiente, puesto que las tensiones ambientales
forman parte del conjunto de tensiones a que se ve sometida
la planta. Por ejemplo adaptar, ajustar mejor el crecimiento
del cultivo a la temperatura, la humedad de la tierra y la
longitud del dia (Anderson et al. 1977) puede reducir la ten-
si0n a que esta la planta, volviéndola capaz de resistir mejor
otras tensiones. De igual forma, si el cultivo puede volverse
mads resistente a las tensiones impuestas por otros organis-
mos, entonces aumentara su capacidad para soportar las
ambientales. :

La estimulacion de las defensas propias de las plantas
suscita de nuevo el importante papel de la seleccién varietal
para ayudar a racionalizar el empleo de estos productos. Ya
se ha citado la base bioquimica de las defensas vegetales.
Todas las plantas poseen diversos compuestos bioquimicos
secundarios (Levin, 1976), muchos de los cuales actian
como biocidas contra los organismos predadores o competi-
dores. Las investigaciones sobre algunas asociaciones de
hierbas y cultivos (Lovett y Levitt, 1981) han indicado que
en cada caso la hierba puede aumentar su accién competiti-
va liberando al ambiente sustancias adversas al crecimiento
del cultivo. Muchas hierbas y cultivos pertenecen a familias
de plantas en las que es comiin la presencia de sustancias
parecidas (ver por ejemplo, Feeny, 1977), pero estan en me-
nor cantidad en los cultivos que en las hierbas debido a la
seleccion varietal (Waller y Nowacki, 1978). La presencia
de tales sustancias se puede seleccionar para conferir resis-
tencia ante los insectos (Maxwell et al, 1972) y parece que
también puede aumentarse la cantidad de sustancias anta-
gonistas de otras plantas, asi como de hongos y bacterias
(Anderson et al, 1979). La diversidad natural bioquimica
en un ecosistema agricola puede tener una influencia estabi-
lizante, en contraste con la influencia desestabilizadora de
los productos quimicos empleados en un intento de elimi-
nar un componente de tal sistema, pero que alcanzan a
otras especies no combatidas.

Al igual que la rotacién de cultivos, del control bioldgi-
co cabe esperar el empleo de la diversidad para promover
la estabilidad. Por ejemplo, Piggin (1980) habla de sistemas
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de control para el Echium plantagineum que integran técni-
cas de recoleccidn, pastoreo, herbicidas y un espectro de
agentes de control bioldgico que abarca minadores de las
hojas, taladros de la raiz, tallos y flores, y un escarabajo que
hace abortar las semillas. Los Heliothis spp., que se alimen-
tan de un amplio espectro de cultivos, estdn sujetos a diver-
sos controles bioldgicos como dos hongos, dos virus y un
protozoo (Teakle, 1977). Recientemente se han probado los
agentes mas pequefios de control bioldgico jamas emplea-
dos: los baculovirus (Tinsley, 1977). Los virus pueden fumi-
garse sobre los lugares donde se alimentan los Heliothis o
pueden emplearse en cebos, alternativa que presenta menos
peligro ecoldgico. También en este organismo se realiza me-
jor el control biolégico, integrando el cultivo de plantas
trampa y el empleo estratégico de plaguicidas.

Beirne (1980) comenta que «el control bioldgico es una
inversién a largo plazo». Ciertamente, hay muestras de éxi-
tos espectaculares en el control de una plaga, empleando
uno o varios agentes. El control del cactus (Opuntia spp.)
por larvas de la mariposa Cactoblastis cactorum, en Aus-
tralia, es un ejemplo de esto, pero, como se ha dicho antes,
los programas recientes tienden a hacer participar algunos
organismos y a basarse en la combinacion de tensiones que
debiliten y, por tltimo, permitan controlar el organismo
problematico.

Los beneficios econdmicos provenientes de los progra-
mas de control bioldgico salen favorecidos al compararse
con los productos quimicos. Asi, Beirne (1980) da cifras de-
mostrativas de que cada dodlar invertido en el Departamento
de Control Bioldgico de la Universidad de California, entre
1923 y 1959, ha proporcionado un ahorro de 30 ddlares.

CONCLUSION

Los beneficios a corto plazo de la investigacidn sobre los
productos quimicos y su empleo han sido compensados por
la aparicién de problemas a largo plazo, algunos de los
cuales aparecen m4s dificiles de tratar que aquellos que han
resuelto. Como sefiala Metcalf (1980), en la «era de los pla-
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guicidas» posterior a la Segunda Guerra Mundial, la agri-
cultura ha pasado por una época de optimismo hacia 1962,
una época de duda hacia 1976, y después de preocupacion
con el «control integrado de las plagas». Aun asi siguen
siendo altas las pérdidas en el rendimiento potencial de los
cultivos, aparentemente como consecuencia de seguir obje-
tivos demasiado estrechos de miras, en detrimento de los
sistemas agricolas a largo plazo.

Brader (1979) dice que el valor de la actitud integradora
en el control de plagas y malas hierbas se ha reconocido en
el mundo desarrollado desde hace unos treinta afios, donde
paraddjicamente se ha venido aplicando desde hace tiempo
por necesidad. Brader (1979) insiste en tres factores:

I) Aceptar perjuicios econdémicamente soportables, y
estar bien enterado de la situacién de la plaga, en algunos
casos con capacidad para preverla;

II) empleo maximo del control, mediante las técnicas
de cultivo;

III) empleo optimo de las plagas y predadores natura-
les, apoyado por la cria masiva y suelta de tales organismos.
Los plaguicidas selectivos también pueden jugar un papel.

El valor de estos factores ya se reconoce en algunos luga-
res del mundo. Asi, la prevision y prediccidn de las plagas
de langosta en Australia ayuda de forma importante a con-
trolarlas (Begg et al, 1980), y tales técnicas podrian am-
pliarse si se conociera mejor la ecologia de muchas plagas.
También ha de promoverse el control mediante las técnicas
de cultivo, con objeto de reducir al minimo la persistencia
de las plagas: la rotacién de cultivos, el adecuado tratamien-
to de los residuos vegetales, l1a reduccidn del periodo de cre-
cimiento, colocacion de plantas concurrentes que ocupen la
mayor superficie posible, y la siembra de plantas-trampa
(Brader, 1979). Tales técnicas se aceptan como partes com-
pletas de los sistemas agricolas del mundo desarrollado, mu-
chas de las cuales son antiguos sistemas que han sobrevivido
numerosos siglos y han mantenido poblaciones humanas
muy grandes. Una caracteristica significativa de estos siste-
mas es que los rendimientos rara vez se aproximan al maxi-




65
e —————_————————————————————————————————————————————————————————

mo potencial para los cultivos en cuestion, pero en compa-
racion son constantes y se consiguen a un coste bajo. Esta
caracteristica puede explicar por qué, a pesar del reciente
interés por el control integrado de las plagas, en los llama-
dos paises desarrollados, segin Metcalf (1980), no se ha lo-
grado reducir las pérdidas del rendimiento potencial dentro
de limites aceptables. Parece que la agricultura de los paises
desarrollados pudiera beneficiarse de una revalorizacién de
las estrategias presentes en la seleccidn varietal y la produc-
cidn, que a menudo parecen tener como fin la maximiza-
cidn del rendimiento sin contar con el coste. Un sistema de
cultivo que abarque estos razonables enfoques sobre el con-
trol de las plagas y las malas hierbas, es capaz de reducir las
pérdidas de los cultivos; el agricultor puede tener varios cul-
tivos con un potencial productivo menor, que necesiten me-
nos recursos pero den cosechas e ingresos parecidos a los ai-
canzables actualmente a un coste mucho mas elevado. Las
cifras de Lockeretz et al. (1980) justifican estas ideas. Las
recogieron en el Cinturén de Maiz de los EE. UU., y de-
mostraban que las producciones del maiz de las granjas que
empleaban una tecnologia sin herbicidas, insecticidas y fer-
tilizantes comerciales, eran iguales o mejores que las pro-
ducciones logradas en las granjas «convencionales», excepto
cuando la temporada era buena, en que éstas superaban a
las primeras.

El reto inmediato es impulsar una actitud mas razonada
hacia los problemas agricolas, y resistir la tendencia
imperante de buscar soluciones simplistas. Siguiendo esta
actitud, los productos quimicos podran emplearse mds ra-
cionalmente en los sistemas cuyo principal objetivo sea la
estabilidad vy la conservacion de todos los recursos agricolas.
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RESUME

On examine 'emploi conventionnel de quelques resources agricoles princi-
pales dans le cadre de la récente orientation de la recherche sur les cultures et
lexploitation de son potentiel productif. La conclusion c’est que dans le passé
récent les pratiques agricoles ont été simplifides en excés. A fin de maintenir les
systémes agricoles conventionnels on emploie des produits chimiques qui sont des
grandes utilisateurs de resources, maigré quoi les pertes dans le potentiel pro-
ductif dues aux mauvaises herbes, fléaux et maladies continuent ¢ étre d'une
maniére peu acceptable trés elevées. Aussi font son apparition des problemes
tels que la progression des organismes résistants aux substances chimiques.

La pratigue des nouvelles techniques de culture, Famélioration de I'adapta-
tion des cultures a I'environnement, la révalorisation des rotations, I'émploi plus
repandu du conirdle biologique et la stimulation des mechanismes d’quto-
defense des cultures, sont considerés comme les composants des méthodes
agricoles de I'avenir, productifs, perdurables et moins explotatifs.

SUMMARY

Conventional use of some major agricultural resources is discussed in the
context of recent trends in cropping research and in the realization of crop yield
potential. It is concluded that, in the recent past, agricultural practice has
become over-simplified. Resource-expensive agricultural chemicals are exten-
sively used to maintain conventional agricultural systems, yet losses of crop
yield potential due 1o weeds, pests and diseases remain unacceptably high. Pro-
blems such as the development of organisms resistant to agricultural chemicals
are aiso emerging.

Incorporating new technigues of cultivation and crop management; impro-
ving adaptation of crop plants to environment; re-appraising crop rotations:
making wider use of biological control and enhancing self-defence mechanisms
of crop plants are perceived as components of productive, durable and less ex-
ploitative agricultural systems for the future.




