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RESUMEN: La roya marron y la roya anaranjada de la cafia de azlcar, la viruela tardia del mani y el
picudo del algodonero son problemas fitosanitarios actuales y potenciales para estos cultivos
industriales tanto en Argentina como en Brasil. En Argentina no se han realizado estudios sobre el
efecto del cambio climético en cultivos que ocupan actualmente areas bien definidas, con perspectivas
de expandirse a otras areas agroecoldgicas, generando flujos de patdgenos y plagas en macroregiones
abarcando ambos paises. Para ello se elabor6 un proyecto interinstitucional entre INTA y EMBRAPA
cuyo objetivo principal es evaluar el impacto del cambio climéatico sobre enfermedades y plagas de
cultivos de importancia para la agroindustria de Argentina y Brasil, intentando el desarrollo de
alternativas de adaptacion para su control en los escenarios climaticos futuros. La investigacion y
discusion en red entre Argentina y Brasil es una oportunidad indispensable para evitar esfuerzos
innecesarios, integrando los resultados obtenidos con los diferentes cultivos de importancia para la
agroindustria.
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INTRODUCCION

El cambio climético global se manifiesta tanto por las alteraciones medias observadas,
mediante el aumento de la temperatura, como también por la mayor frecuencia e intensidad de eventos
extremos del clima. La agricultura presenta gran dependencia de las condiciones ambientales,
especialmente las climaticas. Como la distribucion geografica de los patdgenos y plagas es resultante
de la distribucién, susceptibilidad y manejo del cultivo, presencia del vector y otros organismos
relacionados con la enfermedad y a la predisposicién del ambiente, de este modo, es muy probable que
los cambios en el clima puedan generar modificaciones en la distribucion geogréfica de las
enfermedades y plagas, alterando el actual escenario fitosanitario de la agricultura. El estudio del
efecto de las modificaciones del clima sobre las enfermedades y plagas, es fundamental para permitir
definir los escenarios epidémicos con la finalidad de generar medidas de manejo adecuadas para
ambos paises. Desde un punto de vista integral, las enfermedades y plagas de los cultivos industriales,
presentes tanto en Argentina como en Brasil, generan un ambiente particular, que se modificaran en
funcion del cambio climético.

Los patosistemas de la roya marron (Puccinia melanocephala) y la roya anaranjada (P.
kuehnii) de la cafia de azlcar, la viruela tardia del mani (Cercosporidium personatum) y el picudo del
algodonero (Anthonomus grandis), son problemas fitosanitarios asociados a condiciones definidas
agroecolégicamente. Stagonospora sacchari en cafia de azucar si bien con una distribucion restringida
en Argentina es considerada cuarentenaria para Brasil. En la Argentina no se realizan estudios
concretos sobre el efecto del cambio climético sobre los problemas fitosanitarios que afectan a los
cultivos industriales, que por su particularidad se desarrollan en &reas subtropicales, con perspectivas
de expandir el area cultivada en otras areas agroecolégicas, con la posibilidad de interactuar como un
gran ambiente regional, generando flujos de patgenos y plagas entre ambos paises. Estos patdgenos y
plagas han presentado en los Gltimos afios re-emergencias, cambios de virulencia e introducciones en
nuevas areas, lo que es de interés especial para cada cultivo.

El conocimiento del impacto y el andlisis de las alternativas de adaptacion, son estratégicas
para la agricultura brasilera y argentina. Ante la amenaza que representa el cambio climético a la



proteccion de las plantas en los proximos afios, y del impacto sobre los cultivos y los paises, se vuelve
necesario un abordaje del problema en forma de red. La investigacion y discusion en red (Brasil-
Argentina) es una oportunidad indispensable para evitar esfuerzos innecesarios, integrando los
resultados obtenidos con los diferentes cultivos de importancia para la agroindustria brasilera y
argentina.

Ante la hipotesis de que es posible evaluar la distribucion geografica y temporal de los
problemas sanitarios asociados a los cultivos de cafia de azlcar, mani y algodon en Brasil y Argentina,
considerando las condiciones climaticas propicias para su manifestacion y que en base a las
proyecciones de los escenarios climaticos del futuro se produciran cambios en la distribucién espacial
de los problemas sanitarios asociados a los cultivos de cafia de azlcar, mani y algodén en Brasil y
Argentina, en este proyecto se propone como objetivo evaluar el impacto del cambio climético sobre
enfermedades y plagas de cultivos de importancia para la agroindustria de Brasil y Argentina,
procurando el desarrollo de alternativas de adaptacion para su control en los escenarios climaticos
futuros.

MATERIAL Y METODOS

La propuesta del proyecto se compone de cinco Planes de Accidn, divididos en un Plan de
Gestién del Proyecto, tres Planes de Accion contemplando las enfermedades y plagas asociadas a los
cultivos industriales cafia de azlcar, mani y algoddn, y un Plan de Accion para la estructuracion de los
datos climaticos.

El Plan de Gestién serd coordinado por el INTA IPAVE, CIAP, y el Embrapa Medio
Ambiente, y el Comité Gestor estard compuesto por miembros responsables de los Planes de Accidn,
representado por las siguientes instituciones: INTA EEA Famaill4, INTA EEA Las Brefias, INTA
IPAVE, Embrapa Semiarido, Embrapa Algodén y Embrapa Medio Ambiente. La propuesta también
contara con la participacion de investigadores del Instituto Agronémico de Campinas y la Universidad
Nacional de Rio Cuarto, Cérdoba. En funcion de la modalidad del Proyecto, las actividades se
realizaran interactuando entre los investigadores de INTA y EMBRAPA, formando una red de
investigacion. Los responsables de los diferentes Planes poseen competencia en los temas abordados,
como también los responsables de las actividades y colaboradores, abarcando las areas de
fitopatologia, entomologia, agrometeorologia, estadistica y geoprocesamiento.

En Brasil, desde 2009, mediante el proyecto Macroprograma 1 - Climapest, estan siendo
realizados estudios sobre el efecto del cambio climatico sobre problemas fitosanitarios, sin embargo
no fueron considerados los patosistemas planteados en este proyecto. De esta forma, esta propuesta
complementa y proporciona el avance del conocimiento de estos nuevos patosistemas y en funcion de
la interaccion con el INTA, se presenta la oportunidad de evaluar el movimiento de patégenos y plagas
entre paises vecinos para los cultivos analizados en los escenarios climaticos futuros. La competencia
en la metodologia propuesta y que esta siendo adquirida en el estudio del impacto de la distribucion
geografica y temporal de problemas fitosanitarios por el proyecto Climapest, serd esencial a la
conduccion de este estudio y serd transferida e interactuada con el grupo de INTA. Los conocimientos
de las areas de fitopatologia, entomologia, agro meteorologia y geoprocesamiento del equipo de los
dos paises seran agregados a ambos proyectos. El soporte de conocimiento técnico-cientifico en las
areas de Geoprocesamiento y Estadistica, asi como de la infraestructura computacional y de recursos
humanos del Laboratorio de Geotecnologias y Métodos Cuantitativos de Embrapa Medio Ambiente
seran utilizados para el proyecto.

Uno de los aspectos relevantes en los estudios del efecto del cambio climatico son los modelos
climéticos, utilizados como una herramienta de investigacion para estudiar y simular el clima para
diversas aplicaciones. Los modelos climaticos globales son la mejor herramienta para proyectar
escenarios probables de alteraciones climaticas para el futuro, permitiendo que se simulen probables
escenarios de evolucion del clima para varios contextos de emisiones de los gases de efecto
invernadero. Los escenarios climaticos del IPCC, conocidos como escenarios SRES (“Special Report
on Emissions Scenarios”) son basados en cuatro proyecciones diferentes de emisiones de gases de
efecto invernadero para el futuro, relacionados con aspectos de desarrollo social, econémico y
tecnoldgico, crecimiento poblacional, preocupacién con el medio ambiente y diferencias regionales,
definidos en las cuatro familias de escenarios, denominadas Al, A2, B1y B2 (IPCC, 2001).



En este proyecto, seran adoptados los escenarios A2 y B1, considerados escenarios pesimista y
optimista, respectivamente. Adoptar un escenario de bajas emisiones (B1) supone un futuro tendiendo
a la estabilizacion de las emisiones de efecto invernadero y que la concentracion atmosférica de CO2
serd, al final de este siglo, en torno de 550 ppmv 6 0,055 %; en cuanto que en escenario de altas
emisiones (A2), con manutencion de los padrones de emisiones observados en las Ultimas décadas,
implicaria llegar a 1000 ppmv de CO2 atmosférico, cerca de tres veces mayor que las concentraciones
actuales (IPCC, 2000).

El estudio del impacto del cambio climético sobre la distribucion geografica y temporal de los
problemas fitosanitarios sera basado en la comparacion del efecto bajo las condiciones del clima de
referencia (normal climatolégica de 1960-1991) y del clima del futuro. Para esto serd estructurado un
banco de datos geografico en SIG con informaciones climéticas del Cuarto Informe del IPCC (2007)
para los limites geogréaficos de Brasil y Argentina. En base al clima de Brasil ya fue iniciada, como
actividad del proyecto Climapest, en tanto la base de Argentina debera ser realizada como un proceso
de fusion de esas bases.

El Cuarto Informe presenta escenarios climaticos que avanzan hasta el 2100, con
informaciones de medias mensuales de mas de 20 modelos climéaticos globales. Las variables
climaticas seleccionadas para el estudio son: temperatura media, precipitacion, humedad relativa para
los escenarios A2 y B1. Seran consideradas las décadas del 2020, 2050 y 2080 obtenidas por la media
mensual de 30 afios del periodo 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100, respectivamente. En las
previsiones especificas de distribucion geogréafica de enfermedades, un método bastante utilizado es
identificar para donde los modelos climaticos prevén posibles corrimientos de nichos, deducidos a
partir de informaciones de la literatura o de estudios de laboratorio de las relaciones ambiente-
patégeno (SHAW; OSBORNE, 2011). De esta forma, utilizando la base de datos climaticos del SIG,
seran aplicados modelos de desarrollo o de fajas climaticas favorables al desarrollo de enfermedades y
plagas, obteniéndose sus prondsticos de distribucion geogréfica futura como efecto del cambio
climatico.

En la seleccién de un modelo o faja climatica para ser usado en la elaboracion de los mapas
sera realizada una revision bibliogréafica para busqueda de informaciones relacionadas a los efectos de
variables climéticas en los procesos de desarrollo de la enfermedad. Sera realizado el proceso de
validacion de los mapas generados para el clima de referencia y provisto por la actividad de
elaboracion de los mapas y evaluado y discutido el impacto del cambio climatico utilizando los mapas
generados para los climas futuros.

Utilizando los modelos y/o fajas climaticas favorables al desarrollo de cada problema
fitosanitario provistos por la actividad respectiva, seran generados mapas mensuales de riesgo y
ocurrencia, para los climas de referencia y los climas futuros. Los mapas de clima de referencia
elaborados retornaran a las respectivas actividades de cada problema fitosanitario para ser validados
por confrontacién con la situacion actual, basado en consultas a especialistas en cada problema. Si
existieran diferencias significativas entre lo previsto por los mapas generados y la ocurrencia real del
problema, las respectivas actividades haran los ajustes de los modelos y/o fajas climaticas con el fin de
corregir las diferencias. Los nuevos modelos y/o fajas climéaticas ajustados retornardn para esta
actividad, continuando ese proceso hasta que los mapas y los modelos y/o fajas climaticas sean
validados y asi elaborar mapas de distribucion geografica de problemas fitosanitarios para los
escenarios climéaticos futuros, remitiendo esa informacion a las respectivas actividades para la
evaluacion y discusion del impacto del cambio climatico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las informaciones generadas por el proyecto pueden direccionar los préximos trabajos de
investigacion realizados en el area de fitosanidad, tanto por Embrapa como de INTA, como por otras
instituciones de los dos paises. El sector agricola precisa estar preparado para enfrentar las
consecuencias del cambio climéatico en la ocurrencia de plagas y enfermedades. Por los tanto hay
necesidad de la realizacion de este estudio interdisciplinario y en red. Diversas epidemias podrian ser
evitadas si las informaciones sobre los riesgos potenciales estuviesen disponibles, lo que evitaria serios
perjuicios econdémicos, sociales y ambientales. Los diversos sectores del agronegocio estaran
aguardando informaciones sobre el impacto del cambio climatico sobre problemas fitosanitarios con la



finalidad de discutir medidas de adaptacién. Las informaciones generadas por el proyecto permitiran
tal discusion.

CONCLUSIONES

Este proyecto aborda el estudio de efecto del cambio climético sobre problemas fitosanitarios
de importancia para cultivos industriales de Argentina y Brasil, integrando capacidades y experiencias
de los equipos de trabajo en una vision interdisciplinaria y de complementariedad.
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