


 
Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades: 

  
“Una opción para disminuir el impacto ambiental en la 

producción horti-frutícola” 
  

Diego Maeso Tozzi (INIA Las Brujas)  



• Prod. Familiar 
• Uso de m. de obra 
• Residencia en 

predio 
• Prox. a centros 

poblados 

• Vinculación a 
cursos de agua 

• Uso de suelo 
intensivo y a 
largo plazo  

• Predios 
pequeños 

• Consumo en 
fresco 

• Asociados con 
dieta sana 

• Valor de la 
producción 

• Estándares de 
calidad 

• Poco margen 
para riesgo 

Importancia de 
enfermedades 
y plagas 

Diversidad 
rubros y  
tecnificación 

Uso de 
plaguicidas de 

síntesis 

Al analizar el impacto ambiental de la producción hortifrutícola 



https://www.dinama.gub.uy/indicadores_ambientales/?ficha=importacion-de-plaguicidas 



FUNGICIDAS INSECTICIDAS 

Adaptado de: http://www2.mgap.gub.uy/portal/page.aspx?2,dgsa,dgsa-servicios-datos-estadisticos-de-importaciones,O,es,0, 

tons de % % de

activo GT tons Particip.

CLORPIRIFOS ETIL 182 39 10,78%
ACEITE MINERAL 77 16 0,89%
TRIFLUMURON 44 9 9,55%
LAMBDACIALOTRINA   +  TIAMETOXAM 42 9 10,11%
CLORPIRIFOS METIL 19 4 1,28%
CLORANTRANILIPROLE 16 3 25,34%
FOSFURO DE ALUMINIO 10 2 0,50%
IMIDACLOPRID 10 2 2,16%
EMAMECTIN BENZOATO 8 2 21,64%
BIFENTRIN  +  IMIDACLOPRID 6 1 2,04%
TIAMETOXAN 5 1 1,68%
DIFLUBENZURON 3 1 0,44%
CIPERMETRINA 3 1 0,30%
DELTAMETRINA +  TIAMETOXAM 3 1 1,91%

Sustancia Activa
tons de % % de

Activo GT tons Particip. $
MANCOZEB 154 14 2,4
IMAZALIL 114 10 0,4
AZOXISTROBIN +  CIPROCONAZOL 74 7 25,2
CLOROTALONIL 63 6 1,9
CAPTAN 61 6 1,8
TEBUCONAZOL 61 6 4,4
FOLPET 60 6 1,9
TRICICLAZOL 56 5 4,9
EPOXICONAZOL +  PIRACLOSTROBIN 37 3 17,3
OTROS COMPONENTES 37 3 0,6
AZUFRE 36 3 0,2
CLOPYRALID, sal monoetanolamina 29 3 0,8
OXIDO CUPROSO 28 3 1,6
CARBENDAZIM 27 2 0,8
ZIRAM 23 2 0,4
COBRE, SULFATO 20 2 0,3

Sustancia Activa



RIESGO 
Probabilidad de efectos adversos en  

condiciones de uso. 
Se maneja la exposición no la toxicidad. 

TOXICIDAD 
Habilidad inherente al 

compuesto de producir efectos 
tóxicos  

EXPOSICIÓN 
Dermal, Dieta 

Componentes bióticos   

RIESGO AMBIENTAL 



SUELO 
40-60% 

PLANTA 
40 a 60% 

APLICADOR 

DERIVA 
16 a 30% 

AGUA 
ESCURRIMIENTO 

SUPERFICIAL 

VOLATILIZACIÓN 

AGUAS 
SUBTERRANEAS 

CONSUMIDOR 

Cross, J.V.; Walklate, P.J.; Murray, R.A.; Richardson, G.M. 2001. 
Spray deposits and losses in different sized apple trees from an 
axial fan orchard sprayers: 1. Effects of spray liquid flow rate. Crop 
Protection 20, 13-30 

DESTINO DE LOS PLAGUICIDAS 



 
 
 

• Organismos de 
suelo  

 
 

• Organismos 
acuáticos 

• Organismos 
benéficos 
 

 
 

• Aves y 
mamíferos 

• CONSUMIDOR 
• TRABAJADOR 

IDA 
(consumo 
en dieta, 
contacto) 

 

Dosis/ 
momento 

de 
aplicación/
Producto 

 

PEC suelo 

 
PEC  

agua y 
sedimento 

EXPOSICIÓN 

Relación Exposición-toxicidad 



Evaluación del impacto ambiental de plaguicidas en la microcuenca de la Cañada del Dragón 
(Melilla) y en microcuencas hortícolas (2004-2005,  INIA-BID) 
 

Evaluación del impacto ambiental del uso de plaguicidas en distintos sistemas de producción 
frutícolas y hortícolas. Estudio de casos (2007-2009, INIA-PDT) 
 

Asistencia a la construcción de un sistema de evaluación ambiental para el fortalecimiento del 
registro de productos fitosanitarios (2008-2010, INIA-DGSA-JICA). 
 

Implementación de un sistema de diagnóstico para evaluar el impacto de la contaminación por 
plaguicidas en los compartimientos de alimentos y ambientales a escala de captación de la región de 
America Latina y el Caribe. (2010- 2011, CAMM-OIEA) 
 

IMPACTO AMBIENTAL DERIVADO DEL USO DE PLAGUICIDAS  
PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN INIA LAS BRUJAS Y COLABORADORES 



 Diagnóstico e 
información de 

problemas sanitarios. 

Pocas técnicas no 
químicas en uso  

 

Selección y aplicación 
de plaguicidas.  

Exposición de aplicador y 
trabajadores  

Escurrimiento a fuentes de agua  

Deriva 

Distorsión en biodiversidad  

Acumulación en suelo (cúpricos,  
clorados). 

Residuos en productos, tiempo de 
espera-disipación.  

PUNTOS CRÍTICOS: 



INVESTIGACIÓN EN SANIDAD HORTI-FRUTÍCOLA ESTACIÓN 
EXPERIMENTAL LAS BRUJAS:  
 
                                                        “HACIA EL MANEJO INTEGRADO”   
 



Manejo de plagas en Uruguay  

1900 1950 1970 1980 1990 2000 2010 

Resistencia genética   

Plaguicidas sintéticos     

Control Biológico          

Plaguicidas naturales           

Resistencia inducida             

OGMs           

Mat. de propagación 
libre de enfermedades 

    

Feromonas 



INVESTIGACIÓN EN MIP EN  
ESTACIÓN EXPERIMENTAL LAS BRUJAS 
 
 EVOLUCIÓN HISTÓRICA 



Manejo integrado de plagas  
(FAO) 

• Cuidadosa consideración de todas las técnicas disponibles para combatir las 
plagas y la posterior integración de medidas apropiadas que disminuyen el 
desarrollo de poblaciones de plagas y mantienen el empleo de plaguicidas y 
otras intervenciones a niveles económicamente justificados y que reducen al 
mínimo los riesgos para la salud humana, la salud animal o el medio ambiente.  
 

• Hincapié en el crecimiento de cultivos sanos, perturbando lo menos posible los 
ecosistemas agrícolas y fomentando los mecanismos naturales de control de 
plagas. 

http://www.fao.org/fileadmin/templates/agphome/documents/Pests_Pesticides/
Code/Code_Spanish_2015_Final.pdf 



Identificación 
del daño y de la 

plaga.  

Ciclos 
biológicos de 

plaga y cultivo.  

Monitoreo y 
muestreo 

(plaga- 
ambiente) 

Elección de  
combinación de 

tácticas apropiadas  

Umbral de 
intervención  

¿Qué se tolera?  

Evaluación y 
registro de 
resultados. 

PROCESO DEL MIP 





I) Inicialmente: racionalización del uso de plaguicidas 

• Prevenir o retardar el surgimiento de poblaciones plagas resistentes a plaguicidas y 
proteger a insectos benéficos. 

• Enfoque “remediador”:  plaguicidas para mantener la plaga en un nivel en que las pérdidas no 
excedan el costo de controlarla: umbral de pérdida económica. 
 

1974 1977 1991 



• Comparativos de productos por eficiencia, 
compatibilidad, efectos secundarios. 
 

• Ajuste a fenología del cultivo y momento de 
susceptibilidad del huésped. 
 

• Implementación de sistemas de alarma 
(Sarna del manzano) 
 

• Sistemas de alerta (trampas feromonas para 
grafolita y carpocapsa, etc.). 

 



• Preocupación por residuos en alimentos y ambiente 
han creado alternativas que excluyen a los 
plaguicidas.  

• Avances en alternativas no químicas.  
 

• MIP: variedad de técnicas biológicas, culturales, 
genéticas, físicas y químicas que mantienen a la 
plaga debajo de niveles dañinos con un mínimo de 
distorsión al ecosistema de cultivo y al ambiente 
que lo rodea.  
 
 

II) Esquema integrado: métodos de control son componentes en lugar 
de alternativas. 



• “Manejo de plagas” en lugar de “manejo de plaguicidas”  
• Requiere conocimiento de la plaga, cultivo y ambiente. 
• Plaga en límites aceptables evitando efectos ambientales no deseables 
• El uso de plaguicidas y otros enfoques de “tratar los síntomas” son insostenibles y 

deben ser la última opción en lugar de ser la primera línea de defensa. 
• Ecosistema: consecuencias económicas, ambientales y sociales de las intervenciones. 
• Entender y utilizar defensas inherentes de las plantas, mezclas vegetales, suelo, enemigos 

naturales y otros componentes del sistema. Reguladores intrínsecos ligados por mecanismos e 
interacciones renovables y sustentables.   

• Estrategia: ¿Por qué esto es una plaga? Debilidades del agroecosistema o prácticas agrícolas 
que han permitido que llegue a ser una plaga. 
 

MIP: manejo en lugar de erradicación. 
 



1998 2010 2013 



Enfoque predial: 
• Mejora manejo y minimiza efectos ambientales y en 

salud humana con reducción del uso de plaguicidas.  
• Evita pérdidas según criterio de predios individuales.  
• Impacto ambiental global puede aumentar con la 

expansión e  intensificación a pesar de medidas 
prediales. 
 

Tendencia:  
• Múltiples estrategias y monitoreo global de plagas 
• Preocupación ambiental a escala regional.  
• Requiere conocimiento agroecológico, involucramiento 

de la comunidad y nuevas formas de incentivos. 
• Estrategias más costosas en materiales, tecnología e 

implementación.  
 
 

III)  Transición desde predios individuales a enfoque regional 



2011 2014 



INVESTIGACIÓN  INIA Y COLABORADORES: 
APORTES AL MIP EN HORTIFRUTICULTURA 



Identificación 
del daño y de la 

plaga.  

Ciclos 
biológicos de 

plaga y cultivo.  

Monitoreo y 
muestreo 

(plaga- 
ambiente) 

Elección de  
combinación de 

tácticas apropiadas  

Umbral de 
intervención  

¿Qué se tolera?  

Evaluación y 
registro de 
resultados. 

PROCESO DEL MIP 



• Caracterización y ponderación del problema.   
• Selección de medidas adecuadas para manejo. 
• Desarrollo y evaluación de variedades resistentes. 
• Colecciones caracterizadas para uso en investigación. 

• Virosis (frutales, tomate, morrón, ajo).  
• Bacteriosis: mancha bacteriana del duraznero, necrosis de las yemas de flor de 

peral, mancha bacteriana en tomate, etc. 
• Hongos: poblaciones con resistencia, relación con posibles incompatibilidades, 

problemas de madera, etc. 
• Plagas incluyendo emergentes o secundarias (psila, moscas blancas, trips, 

chanchitos blancos, lagartitas, etc.) 
      
 
 

Identificación de patógenos y plagas y valoración del 
problema: 



Bioecología y epidemiología 

• Grados día-fenología-relación con hospederos en frutales. 
• N° generaciones e intervalo generacional de plagas. 
• Estados sensibles para intervención. 
• Dinámica poblacional. 
• Relación patógeno-cond. climáticas-fenología. 
• Fuentes de inóculo, duración y permanencia de patógeno y plaga. 
• Ciclo y condiciones de esporulación y dispersion de patógenos. 
• Puntos críticos para el desarrollo de ataques (“peste negra” en morrón). 
 

 
Importante en determinar umbral, momento y forma de control. 
Base para sistemas de alarma, alerta y pronóstico 
Habilitan el uso de nuevas tecnologías de manejo 



• Trampas feromonas (frutales, polilla tomate). 
• Trampas pegajosas (trips, mosca blanca). 
• Monitoreo: Detección de focos y evolución del problema 

(plagas frutales, pulgones, ácaros, mosca blanca, trips, etc.). 
• Seguimiento de síntomas (oidio, cladosporium, alternaria 

tomate, virosis, etc.) 
• Análisis de semillas y suelo (cancro, nematodo y sclerotium 

cebolla) 
• Análisis de material propagativo (virus frutales, vid, papa, ajo) 

 

Monitoreo y muestreo 

Desarrollo en alternativas de control (attract & kill) 
Racionalización y seguimiento del control 
Selección de alternativas 
Prevención 



Racionalización del control químico 

• Trips (cebolla y ajo) 
• Carpocapsa, grafolita: para el control de huevos-larvas. 

Chanchito en peral 
• Roya en ajo: número de lesiones. 
• Cladosporio (número de lesiones)  
• Alternaria en tomate (aparición de lesiones  incipientes). 

 
 

Umbral de intervención 



ELECCIÓN Y COMBINACIÓN 
DE PRÁCTICAS 

EJEMPLOS  



 
MIP Cebolla  
• Solarización: 

• Control de malezas 
• Disminución de inóculo: enfermedades de follaje, podredumbre blanca, 

nemátodo del tallo. 
• Integración con bio-fumigación, productos alternativos (biológicos, 

inductores, naturales). 

• Medidas culturales en almácigos 
• Sistemas de pronóstico de enfermedades foliares 
• Uso de productos alternativos comienzo de temporada y 

condiciones de bajo riesgo (EM, Biorend, Trichosoil) 
• Umbrales para determinar aplicaciones para trips. 
• Análisis de esclerotos y nemátodos en suelo   

   



MIP Tomate   
• Solarización 
• Sistemas de pronóstico enfermedades de follaje  
• Racionalización aplicación cúpricos-integración con sistema 

de pronóstico.  
• Productos alternativos para bacteriosis 
• Manejo integrado de cancro bacteriano 
• Manejo integrado de “peste negra” (fund. morrón) 
• Umbrales de intervención (mosca, polilla, cladosporio, 

oidio) 
• Manejo integrado de mosca blanca 

• Entomopatógenos 
• Enemigos naturales   
• Insecticidas botánicos (aceites esenciales, extracto de 

paraíso) 
• Selección de productos compatibles con control biológico 
• Polilla del tomate monitoreo y manejo con feromonas  

 



MIP  un continuo no el fin 

• La agricultura es dinámica y las prácticas de producción cambian 
continuamente. MIP debe acompañar. 

• Nuevas técnicas y herramientas de soporte.  
• Lo de hoy mañana puede ser obsoleto o generar nuevas 

posibilidades. 
• Actualización permanentemente con investigación, monitoreo y 

registros. 
 
 



PEI 2016-2020: 
Manejo integrado de enfermedades y plagas en cultivos hortifrutícolas en 
Uruguay 

• Componente 1:  Identificación y 
caracterización (patógenos, plagas, enemigos 
naturales) 

• Componente 2: Alternativas al control 
químico convencional 

• Componente 3: Tecnologías para el manejo 
espacial y temporal de plagas y 
enfermedades 



• Entomopatógenos (lecafol, nuevas alternativas, 
Bacillus turingiensis) 

• Enemigos naturales mosca blanca en tomate 
(Tupiocoris sp.) 

• Feromonas tomate y frutales. 
• Inductores de resistencia.  
• Enemigos naturales de psila y forma de 

promoverlos (fajas empastadas, volátiles) 
• Identificación y valoración nuevas enfermedades 
• Análisis del manejo de enfermedades en el marco 

del manejo regional de plagas frutícolas. 
• Índices de riesgo de “peste negra” en morrón. 

 

Proyecto INIA PEI 2016-2020: 
Manejo integrado de enfermedades y plagas en cultivos hortifrutícolas 
en Uruguay 



Comentarios finales 

Existen limitantes que trascienden a la investigación: 
• Conocimiento y uso de la información de plaguicidas al 

tomar decisiones (propiedades, selectividad, residualidad, 
etc.) 

• Mejoras en la forma de aplicación y cuidados en 
manipulación y deposición. 

• Normativa (cumplimiento y actualización permanente). 
 
Promoción del proceso de implementación de técnicas 
MIP: 
• Visualización positiva de los procesos de producción 

sustentables por todos los participantes del mismo 
(consumidor, intermediario, productor, trabajador, asesor, 
estado).  

• Capacitación, actualización y revisión permanente. 



Muchas gracias. ¿Preguntas? 
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