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Production de algodén:

Aunque el algodon es producido en alrededor de 60 paises en el mundo, solamente cinco de ellos,
China Continental, India, Pakistan, USA y Uzbekistan comparten el 75 % de la produccion, 71 del
area y 70 % del consumo. Los cinco mayores productores lo han sido por décadas, aunque la
produccién y consumo ha variado mucho entre ellos. Los cambios mas significantes han sido la
reduccién del consumo en USA, la expansion de la produccion y uso en China Continental, una
elevacién del consumo en Pakistan, incrementos del 50 % en los rendimientos de India. La
producciéon de Uzbekistan ha experimentado diferentes cambios pero con minimo o ningin impacto
en los nieles internacionales. Por lo tanto, en mayor grado, los mayores cambios en el escenario
internacional pueden ser atribuidos a los cuatro primeros paises, aunque algunos otros paises
productores también han producido algun impacto.

Un promedio de 33-34 millones de ha son plantadas con algoddon cada afo, casi 90 % en el
Hemisferio Norte y 10 % en el Hemisferio Sur. India es el pais con mayor superficie sembrada en el
mundo con 9,1 millones de hectareas plantadas en 2006/07, casi 3,4 millones mas que USA y 3,8
millones mas que China Continental. Se estima que fueron plantas 34,5 millones de ha en 2006/07
en relacién a las 34,2 millones de ha que se sembraron el afio anterior.

ICAC estima que 24,7 millones de toneladas de fibra seran producidas en el mundo durante 2006/07,
94.000 toneladas menos que en 2005/06. Mientras la produccion en la mayoria de los paises sera
igual o levemente superior al afo anterior, en USA se espera que disminuya un 14 %. Las
estimaciones del ICAC indican que en Texas la severa sequia que afecta a este estado reducira la
produccion bajandola de 5,2 millones de toneladas a 4,5 millones. Las mayores producciones de
Brasil, China Continental, India y Pakistan compensaran las menores producciones de USA.

De acuerdo con las ultimas estimaciones del ICAC el promedio mundial de los rendimientos del
algodén sera durante 2006/07 de 716 Kg de fibra por hectarea. La amplia diferencia entre los
rendimientos de los paises se continua incrementando. Los rendimientos promedios en algunos
paises, que representan aproximadamente 300.000 ha en 2005/06, sera de 139 kg/ha con una
amplia diferencia respecto al rendimiento de 1806 kg/ha de otros paises con siembras de
aproximadamente 350.000 ha. Los cinco paises de mayores rendimientos en 2005/06 en orden
decreciente son Israel, Australia, Siria, Turquia y Espafia. Los rendimientos promedios de fibra
supera los 1000 kg/ha en Brasil, China Continental, Grecia y México.

Teniendo en cuenta la produccién de 24,7 millones de toneladas de fibra, se espera que el consumo
sea de 25,9 millones durante 2006/07 con un incremento de 858.000 toneladas respecto a 2005/06.
Las exportaciones se esperan mantendran un mismo nivel de 9,8 millones de toneladas. El stock
final se espera sea inferior en 1, 2 millones de toneladas, o sea llegara a 9,8 millones de toneladas
comparado con los 10,9 millones de 2005/06. Se espera que este menor stock influya en forma
favorable sobre los precios, empujando al Outlook A indice hacia los 64 centavos la libra in 2006/07
comparado con los 56 centavos en 2005/06 y el promedio a largo plazo de 70 centavos.



Porque los rendimientos se incrementaron y como seguira?

El promedio mundial de los rendimientos no se incrementaron entre 1992/93 y 1999/2000 siendo de
596 y 598 kg/ha respectivamente. El mundo ha visto periodos sin incrementos de rendimientos en el
pasado. Si se observa la tendencia a largo plazo de los rendimientos estos mantuvieron
anteriormente un sostenido incremento, en ese periodo se estancaron y luego volvieron a
incrementarse. Periodos de bajo o nulo incremento en los rendimientos seguidos por otros de
incrementos mas importantes es comun en el algodén.

Los rendimientos son limitados por restricciones y cuando esas restricciones son eliminadas el
incremento del rendimiento comienza. El incremento de los rendimientos es proporcional al efecto
depresivo de las restricciones. Los incrementos en los rendimientos promedios dentro de una regién
0 pais y asi en el mundo dependen de cuan rapidamente o eficientemente un factor limitante es
eliminado. Puede producirse un incremento notable en el rendimiento promedio de un pais si un
factor limitante particular es eliminado subitamente y por la mayor parte de los agricultores del
mismo. Del mismo modo, un incremento lento en el promedio mundial de los rendimientos muestra
también la lentitud en la adopcion de una solucién para un determinado factor limitante.

La naturaleza del factor limitante puede o no ser el mismo entre los paises. La solucion de un factor
limitante comdn a través de paises y regiones puede provocar un incremento significativo en el
promedio mundial de los rendimientos. Sin embargo, los paises pueden identificar factores limitantes
locales cuya eliminacion puede producir mejoras de sus rendimientos promedios. Inclusive puede
suceder que algunas restricciones fueron identificadas y eliminadas en un pais y no en otros. Esta es
una instancia en la que algunos paises pueden aprender de otras experiencias.

Por lo tanto hay dos conceptos fundamentales: Identificacion de una restriccion y desarrollo de una
tecnologia para revolverla. Es generalmente es facil identificar la debilidad en un sistema productivo
pero dificultoso el trabajo para encontrar la solucién o la tecnologia para corregir la debilidad. Sin
embargo, puede suceder que inadvertidamente se realiza un costoso esfuerzo en investigacion para
encontrarle la solucién sin haber realizado una apropiada identificacién y puntualizaciéon de la
restriccion, Consecuentemente los resultados logrados no son proporcionales a los esfuerzos
realizados para lograrlos. No hay duda que un mejoramiento en la adopcién de tecnologias
existentes puede también producir un efecto positivo sobre los rendimientos.

Los rendimientos promedios mundiales que recomenzaron a incrementarse en 2000/01, nuevamente
tienden en forma lenta a bajar: 733 kg/ha en 2004/05, 724 kg/ha en 2005/06 y 716 kg/ha
(estimaciones del ICAC) en 2006/07. Aun si los rendimientos continuaran incrementdndose unos
afos mas, ultimamente tienden a estabilizarse. Nuevamente, se presenta el desafio para todos de
trabajar en la investigacion para encontrar modos y medios para lograr nuevos progresos en los
rendimientos. Este esfuerzo debe ser diferente de los tradicionales que apuntan a desarrollar
variedades mas productivas, mejores practicas de manejo agronomico y de control de insectos.
Mejoras en las practicas tradicionales del cultivo producira efectos positivos, pero un sostenido
incremento en los rendimientos requiere innovaciones tecnoldgicas no tradicionales. Ha sido siempre
un desafio para los investigadores el desarrollo de esas tecnologias.

Biotecnologia y sus aplicaciones

La biotecnologia es una ciencia nueva con enorme potencial de aplicacion. Aplicaciones de la
biotecnologia puede producir varios productos y los mismos pueden ser buenos y malos.
Inapropiado o erroneo uso de una tecnologia, como por ejemplo los insecticidas, puede acarrear
serias consecuencias y esto también es verdad con las aplicaciones de la biotecnologia. Sin
embargo, del mismo modo que otros desarrollos tecnoldgicos, es necesario separar la tecnologia de
los productos. Uno puede gustarle o no una variedad de algodon transgeénica resistente a insectos o
herbicidas pero uno no puede negar a la biotecnologia como ciencia. Los productos biotecnolégico
disponibles para el algodén no son la unica aplicacion de la biotecnologia, es necesario reconocer
que esto recién comienza.

El impacto de las variedades transgénicas resistentes a insectos no ha sido el mismo en diferentes
paises. Los beneficios varian desde un menor costo en la produccion sin impacto sobre los



rendimientos, mayores rendimientos con o sin incremento en los costos de produccion, o ninguna de
las dos cosas y si un beneficio ambiental. Algunas de las aprensiones surgidas al inicio del uso de
estas variedades han resultado ciertas en lo que respecta al surgimiento de formas de resistencias a
la toxina y al surgimiento de plagas secundarias. Reportes de Australia y China Continental
muestran que las poblaciones de miridos se han incrementado en ambos paises y pulverizaciones
de insecticidas contra los mismos se han tornado necesarias. Por lo tanto se puntualiza que es
necesario utilizar esta tecnologia con los recaudos que la inteligencia indica.

El uso de la biotecnologia en algoddn se esta expandiendo y en pocos afios mas puede cubrir la
mitad del area algodonera mundial. Pero esto dependera, entre otros factores, de que Monsanto y
otras compaiiias se avengan a compartir la tecnologia y que los gobiernos de los paises aprueben su
uso. Nuevos eventos biotecnoldgicos estan por surgir aunque no se logre alguna expansion de las
tecnologias biotecnoldgicas existentes. Esta tecnologia es muy onerosa y lleva de 8 a 10 afos lograr
que un nuevo evento llegue al mercado. Los ciclos de desarrollo de productos parecen acortarse
pero en la realidad son mas largos y tienden a acomplejarse los procesos para aprobarlos. Monsanto
estima que el desarrollo de un nuevo evento cuesta aproximadamente 100 millones de ddlares de
USA.

Investigaciones estan continuando sobre muchos aspectos para producir mejoras en el algodon.
Entre los nuevos productos que Monsanto esta por lanzar incluye Bollgard®lll conteniendo un gene
adicional que incrementara la toxicidad contra insectos. También se espera que en Bollgard®lll se
extienda la efectividad de la toxicidad a través de los estados de madurez de las capsulas. Al mismo
tiempo una tercera generacion de tecnologia para el control de malezas incluye tolerancias a
herbicidas con modos alternativos de accion para algodones Roundup Ready®, permitiendo el pre y
post emergente uso de herbicidas alternativos que no persisten en el suelo. Se estan realizando
también trabajos que posibiliten al cultivo un uso mas eficiente del agua con efecto positivo sobre los
rendimientos. Mayor eficiencia en el uso del agua podra mejorar la utilizacion del agua y beneficiar
zonas con bajos milimetrajes de lluvias, bajar costos por uso del agua y potenciar la expansion del
cultivo hacia nuevas areas.

Como la mayoria de las investigaciones son realizadas en el sector privado, es evidente que mucho
mas se debe estar intentado que no es conocido publicamente. A largo plazo los productos
biotecnoldgicos cubriran aspectos de calidad de fibra, calidad de aceite, tolerancia a la sequia y
salinidad, tolerancia a las bajas temperaturas, mejoras en los rendimientos y resistencias a insectos
que no sean por Bacillus thuringiensis (Bt).

Los eventos mas interesantes podra ser los que mejoren los rendimientos los que podran ser
alcanzados por diversos medios en la aplicacion de la biotecnologia. Uno de los medios para mejorar
los rendimientos es a través de mejoras en la eficiencia fotosintética combinado con un efectivo
control de insectos. La eficiencia fotosintética podra ser lograda a través de transgenes que
posibiliten la recuperacion o transformacion de cloroplastos. El objetivo es mantener las hojas mas
verdes y fotosintéticamente activas por mayor tiempo. Las mejoras del rendimiento pueden ser
también alcanzadas demorando la senescencia de las hojas. Posibilitando que las hojas se
mantengan mas tiempo con sostenida accién fotosintética durante el pico de maduracién de las
capsulas puede definitivamente mejorar los rendimientos.

La oficina de patentes y marcas de USA ha aprobado la patente para la mejora de los rendimientos
de fibra a través el cambio de la composicién del aceite en al semilla. La publicacion de la patente
fue presentada en las Conferencias del Cinturén Algodonero de USA realizadas en San Antonio,
Texas en enero de 2006, pero la publicacion de la patente no aparecen en los proceedings de las
conferencias. La técnica esta basada en la inhibicién de la sintesis del aceite de la semilla con la
intencion de reducir la incorporacion de sucrosa derivada del carbono, de elevada demanda
energética, de tal forma de dejar mas sucrosa disponible para la formacion de fibra y crecimiento
vegetativo. Para alcanzar esto los investigadores debieron producir plantas transgénicas mediante la
regeneracion de una planta completa desde una célula que habia sido transectada con secuencias
de DNA conteniendo genes capaces de suprimir la biosintesis del aceite en el desarrollo de la
semilla. Las plantas obtenidas exhiben incremento de la produccién de fibra. La normal expresion de



un sistema en el total de una planta, mientras satisface la normal expresion de un evento
transgénico, puede ser reemplazada por la normal expresion de otro evento transgénico. Esta
metodologias pueden generar modificaciones en las expresiones regulares de las caracteristicas del
tejido, del desarrollo, del crecimiento, etc.. El tejido que expresa las caracteristicas de un transgén
especifico deriva del uso de un tejido promotor que permita la expresién del gene. Esto sera
particularmente util con genes productivos tales como los eventos que promueven modificaciones en
la fibra, aceite o proteina que incrementa del valor del producto cosechado, las expresiones de estos
genes en tejidos que no intervienen en la semilla pueden ser superfluas e inclusive un tanto
negativos.

La proteccion de las plantas y el uso de insecticidas

De acuerdo a Cropnosis (Una compafiia privada que trabaja para los sectores de la protecciéon de
cultivos y biotecnologia), el valor de los insecticidas utilizados durante 2004 fue de US $ 32.35
billones. La venta de insecticidas estuvo estabilizada por aproximadamente dos décadas hasta 2003
incrementandose a casi el mismo ritmo que la inflacion.

La explicacion de este estancamiento es el menor consumo, menor costo de los herbicidas como
resultado de que los viejos productos sobrepasan el periodo de proteccién de sus patentes, un menor
precio de los commodities, incremento en el uso de pesticidas genéricos y ultimamente por el mayor
uso de transgénicos resistentes a los insectos. La venta de pesticidas se incrementé 13 % en 2004
respecto de 2003. Mucho del incremento proviene de los paises Latinoamericanos donde las ventas
se incrementaron un 26 %. No obstante tener la regidén una activa produccién genérica de pesticidas
el valor de las ventas se incrementaron significativamente en Argentina y Brasil. Del total de la venta
de pesticidas en el mundo América del Norte representa el 27 %, Europa Occidental 24 %, Asia del
Pacifico 25 %, América Latina 14 % y el resto del mundo el 10 %. Los herbicidas representan el 45,9
% del mercado de pesticidas, seguido por los insecticidas con el 26,7 % y los funguicidas con el 22,6
% y otros productos como los reguladores de crecimiento y defoliantes con el 4,9 %. Lo participacion
de los herbicidas se esta incrementando debido al alto costo de esa labor y a la reduccion que se
esta registrando en el uso de los insecticidas.

Uso de productos protectores de las plantas en el mundo (Venta en millones de US$)
2000 2001 2002 2003 2004

Todos los
cultivos
Herbicidas 13.796 13.386 12475 13.348 14.849
Insecticidas 8.206 7.744 7.314 7.738 8.635
Fungicidas 5.818 5.467 5.450 6.055 7.296
Otros 1.364 1.347 1.322 1.374 1.569
Totales 29.184 27.944 26.561 28.515 32349
Algodén
Herbicidas 675 740 685 673 777
Insecticidas 1.548 1.467 1.351 1.423 1.618
Fungicidas 57 58 57 60 70
Otros 282 266 254 252 280
Totales 2.562 2.531 2.347 2.408 2.745
Fuente: Cropnosis, Limited, Edinburgh, UK.




Seis grandes compafiias dominan el mercado de pesticidas representado el 77 % de todas las
ventas en el mundo en 2004. Las seis empresas representaban el 73 % de las ventas en 2002 y el 81
% en 2003. La industria de pesticidas ha experimentado un incremento en la concentracion,
reduciéndose el numero de las compafias importantes de pesticidas a la mitad entre 1994 y 2003.
Segun estimaciones de Cropnosis en 2004 el 8,5 % del valor de todos los herbicidas, insecticidas,
funguicidas y otros productos quimicos fueron usados en algodén. Los frutales y hortalizas usaron
casi el 29 % de los quimicos seguido por los cereales con el 16 %. El algodén representa el 19 % de
los insecticidas utilizados en 2004.

Es el uso de los pesticidas una tecnologia sustentable para la produccion? Ciertamente no. La
adopcion de los pesticidas fue una decision errénea por parte de los investigadores, gerentes y todos
los relacionados con la produccién, inclusive los gobernantes. Las consecuencias a largo plazo del
uso de pesticidas en algoddn y en otros cultivos no fueron apropiadamente sopesadas y los mismos
fueron agresivamente promocionados en la agricultura. Esa promocion fue tan agresiva que promovié
subsidios gubernamentales y altos usos de insecticidas fueron considerados como créditos. La
industria esta reconociendo el error y en estos momentos esta tratando de corregir la situacion.

El algodén puede ser cultivado con éxito sin utilizar insecticidas. Siria esta dando el mejor ejemplo de
cémo producir con éxito algodon en estas condiciones. Siria planté 218.000 hectareas de algodén en
2005/06 con un promedio de 1512 kg/ha de fibra y el area de cultivo pulverizada con insecticida fue
menos del 1 %. Es demasiado tarde para liberarse de los insecticidas?. No, no lo es. Siria
pulverizaba casi la mitad del area a fines de la década del 70, luego decidieron eliminar el uso de los
insecticidas y lo lograron satisfactoriamente. Si Siria pudo hacerlo otros paises también podran
hacerlo.

El mejoramiento genético para crear nuevas variedades cambiara

El mejoramiento genético deberia ser en la practica una ciencia basica, pero hasta no hace mucho a
sido generalmente utilizado como un arte de seleccionar la planta mas adecuada que se transforme
en variedad para los conjuntos de condiciones de cultivo. Con el advenimiento de una ingenieria
genética mas accesible, el arte del mejoramiento genético esta tendiendo a transformarse en un
trabajo mas cientifico. El mejoramiento convencional continuard jugando un rol dominante pero
especificos cambios a través de la insercidén de genes especificos, marcadores moleculares, realce o
el bloqueo de la expresion de algun gen particular, etc., sera tan prominente que el mejoramiento
debera reconocer las contribuciones de las aplicaciones de la biotecnologia. El mejoramiento
genético para el logro de nuevas variedades cambiara de ser un trabajo de campo en ser un trabajo
de campo y de laboratorio.

El otro cambio importante que esta tendiendo a suceder es la privatizacion del mejoramiento genético
para el logro de nuevas variedades. El mejoramiento genético ha sido ya privatizado en USA y los
genetistas del USDA solamente son responsables por el desarrollo de materiales del germoplasma.
La privatizacion del mejoramiento genético es también practicada en India donde los hibridos
comerciales de algodén son desarrollados y distribuidos por empresas privadas. Casi cuatro millones
de hectareas han sido plantadas con algodones hibridos en India durante 2006/07 y toda la semilla a
sido desarrollada, multiplicada y distribuida por empresas privadas. EI mejoramiento debe ser
desarrollado por el sector privado vy los paises que estan por reforzar sus programas de
mejoramiento genético no deberian cometer el error de nacionalizarlos.

Los futuros cambios en el mejoramiento genético requieren trabajar en conjunto con la produccion de
semilla. El ultimo puede ser exitoso sin el primero pero el mejoramiento no puede mantenerse solo.
Buenas variedades desarrollados por genetistas pueden facilmente perderse sin un adecuado
sistema de produccion de semilla. Esta realidad es mejor comprendida en la actualidad que en el
pasado. La privatizacién del mejoramiento genético tomara cuidado automaticamente con el
amalgamiento de ambas actividades. Esto esta por suceder y cuanto mas pronto suceda sera lo
mejor.



Analisis de la calidad de fibra

La mejor calidad de la fibra deberd ser autenticada a través de mejores analisis. Pero
desafortunadamente lo relacionado a la calidad de fibra es el area que ha sido menos desarrollada
del algodon. Ultimamente se ha incrementado el énfasis en este tema 'y se espera sea mucho mas
hacia el futuro. El sistema de desmote no ha cambiado desde que Whitney en 1793 ha inventado el
desmote de sierra. Mayor eficiencia y limpieza sin dudas se ha alcanzado pero el proceso mantiene
las mismas agresivas Yy deteriorantes acciones. Muchos esfuerzos han sido hechos incluyendo el
desmote diferencial, desmote confinado y el desmote Templeton, pero ninguno de estos pudo ser
comercializado. La necesidad es esa, pero no se esperan cambios por muchos afnos. La suave fibra
tendra que soportar los agresivos tratamientos de las filosas sierras metalicas.

El avance en la medicién de caracteristicas de calidad de la fibra es lento, la pegajosidad no esta
estandarizada, madurez y finura no es separada, el contenido de fibras cortas no esta definido, las
variaciones entre laboratorios en la medicién de alguno caracteres es demasiado amplia, el analisis
de la variabilidad de los datos necesita ser mejorado, entre otras cosas. Los equipamientos para el
analisis de las caracteristicas de calidad estan progresando y pronto o mas tarde todo el algodén
serd analizado por instrumentales como los de alto volumen (HVI - High Volume Instrument) Cinco
compainiias producen este tipo de instrumental pero mas de 2000 provienen de Uster Tecnologies ,
100 de Inc. Premier Evolvics Pvt. Ltd., solamente unos pocos de Lintronics y otras dos compaiiias
han producido aun menos equipos.

La necesidad de disponer de un valor real de la calidad de la fibra es cada vez mas reconocido y el
analisis de fibra es una de las areas que esta creciendo mas rapidamente en el algodén. No
solamente las mediciones de los caracteres mas comunes necesitan ser mejorados, sino también la
industria esta dando importancia a la medicién de nuevos caracteres que tienen efecto en los
procesos y en los productos.



