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Prefacio Adama En Adama tenemos la convicción que las malezas resistentes son una problemática que no solo afecta al productor a nivel individual, sino también tiene un impacto sobre la comunidad en conjunto. En consecuencia, se deben buscar soluciones a nivel colectivo involucrando a los distintos agentes del ecosistema agrícola. Frente al avance de las malezas resistentes, Adama viene trabajando fuertemente para brindarle soluciones al productor, por medio del programa Maleza Cero, que engloba todas nuestras acciones en la materia para concientizar y capacitar a productores. A su vez, nuestro amplio portfolio de más de 30 herbicidas selectivos, nos permite ofrecer alternativas de mezclas de activos y rotación de modos de acción, claves para un buen manejo de resistencia. A nivel mundial, Adama lleva más de 60 años ayudando a los productores a producir más y mejor, buscando simplificar la agricultura por medio de soluciones para la protección de cultivos. Nuestra promesa “Simply. Grow. Together” resume nuestro compromiso de buscar soluciones simples que permitan a los productores sortear los obstáculos para su crecimiento, mediante un enfoque que incluya a los distintos miembros del ecosistema agrícola. En Argentina, estamos presentes en forma directa desde 1996, primero como Magan y desde 2014 como Adama. Contamos con una estructura comercial y técnica presente en todas las zonas agropecuarias del país que, trabajando junto a una extensa red de distribuidores Aliados, nos permite llegar a los productores argentinos con productos, soluciones y un adecuado asesoramiento técnico. Es un orgullo presentar los resultados del estudio “Impacto Económico Macro y Micro de Malezas Resistentes en el Agro Argentino” realizado por el equipo de profesionales del Programa en Agronegocios y Alimentos de la Facultad de Agronomía de la Universidad de Buenos Aires. Creemos que este estudio constituye un aporte para buscar soluciones a una problemática que afecta a los productores agrícolas y a la comunidad en su conjunto.



Carlos Danilowicz Gerente General Adama Argentina



Jorge Solis Cháves Director de Marketing y Desarrollo, Adama América Latina



Prefacio PAA FAUBA Es un orgullo haber participado del estudio “Impacto Económico Macro y Micro de Malezas Resistentes en el agro Argentino” realizado por la empresa ADAMA. Una vez más, se pone de manifiesto el éxito de la conjunción de lo público y lo privado. Las Agronegocios hoy tiene el difícil dilema de tener que alimentar al mundo cuidando el ambiente, respetando a la sociedad en su conjunto y haciendo rentable el trabajo de todos los actores que intervienen en el negocio. En este sentido ADAMA, comenzó hace tiempo a involucrarse fuertemente en generar soluciones para la problemática de la resistencia en malezas. Claramente la solución del problema de las malezas resistentes requiere un abordaje interdisciplinario y de abordaje en torno al rol de los organismos públicos, la formulación de normativas y leyes, la participación de entes privados y el productor agropecuario. Contar con una visión compartida, misión colectiva y metas comunes es la clave para la solución de las malezas resistentes, así como también de otros desafíos que enfrentan los agronegocios y alimentos en la Argentina.



Ing. Magíster Sebastián I. Senesi Director de la Maestría en Agronegocios y Alimentos Programa de Agronegocios y Alimentos Facultad de Agronomía-UBA
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Resumen Ejecutivo La producción agrícola moderna se basa en la utilización de cultivares homogéneos, fertilizantes inorgánicos incorporados a los cultivos y la aplicación de herbicidas, insecticidas y fungicidas. En la actualidad, y sobre todo a partir de la aprobación de la soja RR, el control de malezas principalmente se realiza con herbicidas. En la mayoría de los países productores agrícolas se evidencia la presencia de malezas resistentes o tolerantes a herbicidas, debido principalmente a un mal uso de los mismos, a la repetición de los principios activos o bien la escasa rotación de cultivos. Las malezas resistentes son actualmente el principal problema de la producción agrícola en los EE.UU., Australia y está emergiendo en la Argentina, principalmente en malezas resistentes a glifosato. En el presente estudio se realiza un benchmark entre Argentina, Australia y los EE.UU. a fin de conocer qué se está haciendo en cada país en cuanto al control y mitigación de malezas resistentes. Se estima que el costo total de control de malezas resistentes en la Argentina es de 1.300 millones de dólares, el cual a los niveles actuales de producción y con retenciones del 35% sería viable controlar las mismas una vez que el porcentaje de infestación de malezas sea del 20%. Por otra parte, en el caso que el grado de infestación de malezas fuera del 90% la pérdida potencial de producción sería de 17 millones de toneladas de soja, que representan una pérdida de divisas para el país de 8.800 millones de dólares. El trabajo además incluye un decálogo de las principales acciones a realizar a fin de minimizar el impacto de malezas resistentes. Las malezas resistentes entonces son una realidad incipiente en la Argentina, mientras que en los EE.UU. y Australia la problemática es aun más grave. A fin de que se pueda evitar una proliferación mayor y aparición de nuevas malezas en nuestro país se recomienda establecer una agenda colectiva, tanto entre productores, asociaciones, entes gubernamentales y organismos privados.
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1. INTRODUCCIÓN 1.1. Contexto inicial La creciente demanda de alimentos a nivel mundial ha sido un factor de gran importancia en la transformación de los sistemas agropecuarios actuales, los cuales deben maximizar los rendimientos, logrando inmejorables condiciones ecofisiológicas para el desarrollo de los cultivos (Diez de Ulzurrun, 2013). La producción agrícola moderna se basa en la utilización de cultivares homogéneos, a fin de hacer más eficiente la siembra y estabilizar los rendimientos (en base a Fowler, 1994). Este paradigma se basa en la utilización de fertilizantes inorgánicos incorporados a los cultivos y la aplicación de herbicidas, insecticidas y fungicidas a fin de controlar malezas, insectos u hongos respectivamente (IICA, 1997). Además, el mejoramiento vegetal se evidenció en el desarrollo de variedades, la sintetización de híbridos (sobre todo maíz y girasol) y posteriormente la introducción de genes que permiten tolerancia a algún tipo de herbicida o evento climático en particular. En 1941, con la síntesis del 2,4-D, comenzó la revolución tecnológica de los herbicidas. Hasta 1950 se encontraban disponibles 25 herbicidas de síntesis química. Para 1960, el mercado de herbicidas contaba con suficientes productos que aseguraban que el control de malezas químico era viable. La síntesis de glifosato fue introducida durante los ‘70s y finalmente en la década del ’90 ingresan al mercado los cultivos resistentes a herbicidas. Desde la introducción de cultivos genéticamente modificados en 1996, en particular la soja resistente a glifosato, y con la adopción de nuevas tecnologías de manejo como la siembra directa, el sistema agrícola nacional encontró un nuevo paradigma productivo (Ordóñez & Nichols, 2003). El uso de glifosato como principal herbicida para el control de maleza se extendió a todo el territorio nacional, siendo que más del 95% de la producción de soja en la Argentina es RR. Esto se dio debido a que el tándem Siembra Directa + Soja RR permitió mejorar la eficiencia de siembra, pudiendo aumentar la escala de producción por productor agropecuario en base a distintos arreglos contractuales (Trucco, 2008; Senesi et al., 2013) y la aparición de nuevas maquinarias adaptadas. El resultado de este nuevo escenario productivo-organizacional fue un aumento de la rentabilidad por reducción de costos fijos, variables y de transacción (Senesi et al., 2013). La promisoria rentabilidad y la ventaja de utilizar prácticas conservacionistas, incentivaron a una rápida adopción de estas tecnologías, tanto a nivel de los propietarios de las tierras como de contratistas y redes. Es así ADAMA | FAUBA | “IMPACTO ECONÓMICO MACRO Y MICRO DE MALEZAS RESISTENTES EN EL AGRO ARGENTINO” | 11



que la labranza convencional fue reemplazada por la labranza cero, y el uso de numerosos herbicidas de pre y post emergencia a fin de controlar las malezas presentes en el cultivo. El principal herbicida resultó ser el glifosato (el glifosato representa el 42% del mercado total de agroquímicos y 58% del mercado total de herbicidas; fuente: CASAFE en base a informe Pampas Group, 2014), herbicida de acción total y no residual que permitió reducir costos por reemplazo de herbicidas más caros o por un menor número de aplicaciones necesarias para el control de malezas. Este nuevo paquete tecnológico tuvo su primera consecuencia visible en el incremento de la superficie implantada de soja desde las 6 millones de hectáreas en la campaña 1996/97 a las más de 20 millones en la 2012/13. Esto significó un beneficio para la economía argentina de 65 mil millones de dólares en ese período; de los cuales, 3 mil millones fueron debido a la reducción de productos aplicados y combustible consumido, y los 62 mil restantes al incremento de la superficie implantada (VIB, 2013). A pesar del beneficio económico que trajo aparejado la introducción de la soja OGM y la SD, el uso de herbicidas en forma continua e incluso las prácticas de manejo de no rotar principios activos llevó a que la ecología de las malezas sufriera un cambio, apareciendo malezas tolerantes y resistentes a los herbicidas. Por otra parte, según el SENASA “no existen herramientas en la actualidad que permitan planificar la oportunidad de la pulverización [para el control de malezas], por lo cual hasta el momento, la toma de decisión es absolutamente empírica y generalmente condicionada por otras variables, no biológicas”. Es por ello que en empresas con grandes extensiones de producción, el método de control es más del tipo general y no específico en función de las necesidades del lote, pudiendo causar problemas de resistencia de malezas.
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1.2. Malezas: resistencia y tolerancia Se puede definir a una maleza como cualquier especie vegetal que afecte el rendimiento potencial de un cultivo, ya sea compitiendo por el agua, nutrientes, o la luz solar como también afectando los ingresos a través de dificultades operativas a la hora de cosechar, disminuyendo la calidad del cultivo o produciendo sustancias químicas que afecten directamente al cultivo (alelopatía) (Ohio State University, 2014). La presencia de malezas en las áreas de cultivo reduce la eficiencia de los insumos tales como el fertilizante y el agua de riego, fortalecen la densidad de otros organismos y plagas y, finalmente, reducen severamente el rendimiento y calidad del cultivo (Labrada y Parker, 1999). Las malezas compiten con los cultivos por los nutrientes del suelo, el agua y la luz; hospedan insectos y patógenos dañinos a las plantas de los cultivos y sus exudados de raíces y/o filtraciones de las hojas pueden ser tóxicos para las plantas cultivadas. Las malezas además interfieren con la cosecha del cultivo e incrementan los costos de tales operaciones. Además, en la cosecha, las semillas de las malezas pueden contaminar la producción (fuente: FAO ). Varias características están relacionadas con el éxito de las malezas (Patterson, 1985): a) largo período de latencia; b) alta capacidad de dispersión de las semillas, c) alta diversidad genética, a tal punto que se adaptan a un amplio rango de condiciones, d) alta velocidad de reproducción, e) reproducción tanto por semillas o por medios vegetativos, f) crecimiento vigoroso y rápido, g) habilidad para sobrevivir y reproducirse bajo condiciones medio ambientales hostiles. Pero el verdadero éxito de las malezas depende de su habilidad para invadir y colonizar –o dominar y persistir– en un área (Cousens y Mortimer, 1991). Históricamente se utilizaron diversas herramientas para el control de malezas, desde el rudimentario uso de azada, la utilización de maquinaria que remueve el suelo y en los últimos años la utilización de herbicidas. La generalización en el uso de glifosato casi como único herbicida para el control de malezas y dosis crecientes de uso de este y otros herbicidas (ej. atrazina) generó que algunas malezas desarrollaran mecanismos de defensa para resistir al control con los mismos. El problema principal con el uso repetido de un mismo herbicida es la posibilidad de que algunas especies de malezas adquieran resistencia. Algunos grupos de herbicidas tales como sulfonil urea, imidazolinones, graminicidas como «fops» y «dims», ejercen una gran presión de selección y pueden crear problemas de ADAMA | FAUBA | “IMPACTO ECONÓMICO MACRO Y MICRO DE MALEZAS RESISTENTES EN EL AGRO ARGENTINO” | 13



resistencia en períodos de 4 a 6 años de aplicación repetida (fuente: FAO, op. cit.; Papa & Tuesca, 2014). Además, pueden producirse malezas resistentes por un mal uso de los agroquímicos (bajas dosis). En resumen, las malezas resistentes tienen su origen en las escasas rotaciones y uso generalizado de una molécula en particular o sub-dosificación (Lanfranconi et al., 2012). La diseminación de las malezas resistentes además puede deberse por factores mecánicos (traslado en transporte o maquinaria agrícola), o naturales (inundaciones, viento, etc.). Lo cierto es que la ocurrencia de este fenómeno no es responsabilidad de un productor en particular, ni de un grupo de productores, sino del sistema de producción como un todo. La definición presentada por el Herbicide Resistant Plants Committee en 1998 y aceptada por la Weed Science Society of America indica que las malezas resistentes son aquellas que poseen la habilidad inherente de sobrevivir y reproducirse al ser expuestas a dosis de herbicida que normalmente matarían un individuo de la misma especie –la resistencia puede darse bajo condiciones normales de evolución de la maleza, ser inducida mediante la presión de selección ejercida por el herbicida o a través de la mutagénesis– (en base a Powles et al., 1997). Las malezas tolerantes son aquellas que poseen la capacidad de sobrevivir y reproducirse luego del tratamiento con el herbicida, sin existir selección o manipulación genética que la hagan tolerante, sino que es naturalmente tolerante. Independientemente de la definición de las malezas resistentes o tolerantes, lo cierto es que en los últimos años han aparecido poblaciones de malezas “difíciles de controlar” que resulta en una necesidad de usos de dosis mayores de herbicidas, la imposibilidad de erradicar la malezas del cultivo y consecuentemente impacto sobre el mismo. Esta problemática no está solo presente en la Argentina, sino también en países de Latinoamérica, EEUU y Australia (ver gráfico 1). Según WeedScience, globalmente existen 383 biotipos identificados como resistentes o tolerantes, 208 especies descriptas en cuanto a su resistencia (122 latifoliadas y 86 gramíneas) y aproximadamente 9 biotipos son identificados por año en todo el mundo (fuente: WeedScience).
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Gráfico 1. 



Situación actual de resistencia de malezas en distintos países (número de especies en período de tiempo)



En la Argentina, el glifosato es el herbicida que más número de especies y que mayores problemas trae para el control de malezas resistentes (grupo G). Sin embargo, no es la única molécula que ha generado resistencias en malezas en otras partes del mundo, según se observa en el gráfico 2. En el gráfico se presenta la resistencia de distintos principios activos de herbicidas a nivel global, en función del sitio de acción en los últimos 60 años. Las letras refieren a la clasificación de la HRAC (Herbicide Resistance Action Committee), a fin de identificar los distintos sitios de acción de cada una de las familias de herbicidas. Las PSII (Grupo C, atrazina principalmente) se ha dado principalmente en maíz, sobre todo en EEUU y Europa entre 1970 y 1980. Por su parte, los herbicidas inhibidores de ALS (Grupo B) son los que mayor número de malezas resistentes cuentan. 
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Gráfico 2. Situación actual de malezas resistentes a diferentes principios activos a nivel global (número de especies en período de tiempo)



A nivel global, el principal cultivo con malezas resistentes es el trigo, en el que se identificaron 65 especies de malezas difíciles de controlar (ver Gráfico 3). Le siguen el maíz, el arroz y la soja en cuanto a la importancia, esta última con 46 especies reportadas.
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Gráfico 3. 



Número de malezas resistentes por cultivo a nivel global



En la Argentina la soja es el principal cultivo con malezas difíciles de controlar, de ahí que en este trabajo el foco va a estar en este cultivo.
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1.3. Evolución de malezas resistentes en EEUU, Australia y Argentina WeedScience viene reportando nuevas malezas continuamente. En su sitio web: http://www.weedscience.org/Details/RecentCases.aspx se encuentra el listado de malezas que se van reportando en diferentes países del mundo, lo cual sirve para estar alerta ante posibles casos en nuestro país. A continuación se detalla un resumen del problemática presentada en estos países.



1.3.1. EE.UU. Se llevan registrados en los EE.UU. más de 500 casos de resistencia a herbicidas (fuente: weedscience.org), representadas en 76 especies. Algunas malezas incluso a más de un mecanismo de acción, como es el caso de Amaranthus palmeri, Lolium multiflorum, Echinochloa crus-galli y Conyza bonariensis. El 64% de las malezas resistentes registradas son latifoliadas, mientras que el 36% restante son gramíneas. La mayoría de los casos observados en los EEUU son malezas que tienen solo un sitio de acción que la hace resistente. Sin embargo se contabilizan 47 malezas con dos sitios de acción, 7 malezas con tres sitios de acción y 2 malezas con 4 sitios de acción –cuanto mayor el número de sitios de acción resistente, más dificultoso es el control de dicha maleza. El grupo de herbicida con más casos de malezas resistentes son los inhibidores ALS (principalmente sulfonilureas) con un 34% de los casos. El grupo G (principalmente glifosato) y el grupo “inhibidores fotosintéticos II” cuentan con un 18 y 19% respectivamente de los casos de malezas resistentes reportadas. En los EEUU es donde más modos de acción de malezas resistentes se observa, con un total de 20 grupos de agroquímicos. En cuanto al glifosato en particular, en el gráfico 4 se observa por estado en los EE.UU. la cantidad de malezas resistentes. En los estados del sur es donde mayores problemas hay en cuanto a este herbicida, en donde se registró que el 92% de los campos de soja y algodón tienen infestación de malezas resistentes a glifosato (Fraser, 2013). Amaranthus palmeri (resistente a glifosato principalmente) resulta ser actualmente la maleza resistente con mayores problemas en los EE.UU. y la que tuvo el mayor crecimiento en diferentes estados. Llega a alcanzar los 2 metros de altura, de ahí que la han dado a llamar como “super-weed” (al llegar a esa altura, es imposible
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cualquier control químico de esta maleza). Esto genera grandes problemas en la maquinaria, lo cual en algunos establecimientos del sur del país utilizan mano de obra para removerla a mano, aumentando los costos (UCSUSA, 2013). Gráfico 4. Número de malezas resistentes al glifosato en distintos estados de los EE.UU.



Fuente: Pioneer (2012)



Otras malezas como las especie de Artemisa, Conyza y Amaranthus tuberculatus son también malezas agresivas, las cuales se están diseminando principalmente por el medio-oeste y el “Corn-Belt”. Esto se grafica a continuación, siendo los estados del sur, los del Corn-Belt y California aquellos donde se presentan un mayor número de malezas resistentes a diferentes herbicidas.
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La problemática de las malezas en los EE.UU. se debe principalmente a que “… el productor tiene una mentalidad de usar el tratamiento más barato; es un comportamiento social” (Young, 2014 ). Este especialista destaca que las fallas o errores más comunes por los cuales aparecieron malezas resistentes en este país son: • Aplicaciones tardías (tienen resistencia selectiva al glifo) y es más difícil controlar malezas más altas. • No reconocimiento de que existe el problema (no trabajar en la prevención) • Falta de clasificar el tipo de maleza y modo de acción. • Sobre uso y sobredosis de glifosato. • Bajas rotaciones de cultivos. • No uso de herbicidas residuales. • Mal uso del caudal. Gráfico 5. Número de malezas resistentes por estado en los EE.UU.
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Según Bryan Young (Profesor Asociado en Ciencia de las Malezas, Universidad de Purdue), en los EEUU no se sabe la superficie efectivamente infestada con malezas resistentes en los EE.UU. Sin embargo, se estima en 61,2 millones de acres (24,93 millones de has.) tienen malezas resistentes y el costo de tratamiento es de 2.000 millones de dólares. Según Philip Westra (seminario malezas Adamá, julio 2014), el tratamiento de malezas resistentes en los EE.UU. genera una mayor complejidad y costos, los cuales están cercanos a los US$100 por ha. En función de una encuesta realizada en 2012, el 49% de los productores encuestados mencionó que presenta casos de malezas resistentes en sus establecimientos (fuente: Stratus ). El mismo estudio realizado en el año 2011 indicaba que el 34% de los encuestados declaraban tener este problema. Stratus indica que en el año 2012 cada vez más establecimientos agrícolas tienen como mínimo 2 especies de malezas resistentes. En el año 2010, solo el 12% de los establecimientos declaraban tener esa cantidad de malezas.



1.3.2. Australia Para el caso de Australia, si bien en 1946 fue lanzado al mercado el primer herbicida moderno, no fue hasta 1970 que la baja rentabilidad de la producción ovina generó un vuelco hacia la producción de cereales con el consecuente tratamiento químico (de ryegrass anual con sulfonilureas) (Powles y Holtum, 1994). El primer caso de maleza resistente en la agricultura australiana fue para el rye grass anual (Lolium sp.) en el año 1982. Se diseminó en lugares donde la agricultura intensiva tenía lugar y se transformó en una importante limitación para la producción agrícola en este país. La rápida evolución de la resistencia fue producto de un sistema de labranza cero con baja diversificación en el uso de herbicidas y cultivos, sumado a la variabilidad que permitió la supervivencia de muchos individuos los cuales, mediante polinización cruzada, rápidamente confirieron el carácter de resistentes a nuevos individuos. A partir de 1996, y a raíz del ingreso de los cultivos GM, la aparición de malezas resistentes aumentó. Actualmente, a pesar de la incidencia sobre las poblaciones de malezas resistentes, el control químico de herbicidas continúa siendo el manejo predominante y en muchos casos, el único que utilizan muchos productores (Storrie, 2014). Existen más de 100 malezas reportadas como resistentes / tolerantes, siendo un total de 41 especies. En Australia el 51% de las especies resistentes son latifoliadas, mientras que el 49% son gramíneas. El grupo de herbicida con más casos de maADAMA | FAUBA | “IMPACTO ECONÓMICO MACRO Y MICRO DE MALEZAS RESISTENTES EN EL AGRO ARGENTINO” | 21



lezas resistentes son los inhibidores ALS (principalmente sulfonilureas) con un 34% de los casos. Las malezas resistentes a glifosato representan el 22% de los casos reportados. Australia presenta malezas resistentes a 16 modos de acción distintos. A su vez, se identificaron malezas con hasta 7 modos de acción a la vez –esto dificulta a un más el uso de herbicidas para el control de malezas, dado que es necesario mezclar varios tipos de principios activos, encareciendo su control. El principal cultivo de Australia es el trigo, y es donde mayor número de malezas resistentes existen. Actualmente 36 especies de malezas poseen poblaciones resistentes en al menos un mecanismo de acción y se han desarrollado resistencias a más de once mecanismos de acción (Storrie, 2014) (ej. el Lolium sp). Esto significa que el agricultor australiano tiene un bajo número de opciones para el control de malezas. Como se aprecia en el gráfico 6, los herbicidas del grupo A (fop y dim; inhibidores de la acetyl CoA carboxilasa) y B (inhibidores ALS, ej. imidazolidonas, metsulfurón), presentan resistencia entre el 75-100% de las veces en toda la superficie agrícola de Australia. Estos son los herbicidas más importantes, aunque observarnos resistencia en aquellos herbicidas del grupo D (ej. paraquat).  Gráfico 6. Principales grupos de herbicidas con tolerancia de malezas en distintas regiones de Australia
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Según WeedSmart, en el año 2005 se estimaba que el costo de control de malezas para la producción agrícola australiana rondaba los 2.500 a 4.500 millones de AD$ (entre 2.100 millones de US$ a 3.800 millones de US$). Desde ese año la presencia de malezas resistentes se expandió geográficamente, reduciendo la efectividad de los herbicidas de amplio modo de acción. Según datos de GRDC actualmente rondaría los 2.000 millones de dólares australianos (1.700 millones de US$).



1.3.3. Argentina La problemática de las malezas resistentes se torna más generalizada y empieza a ser importante para los productores y técnicos a partir del año 1996, año en que la llegada y adopción del cultivar de soja resistente a glifosato. Sin embargo, el primer caso de maleza resistente se observó para Amaranthus quitensis resistente a imazathapyr con resistencia cruzada a inhibidores de ALS (Lanfranconi et al., 2013; Marzetti et al., 2014; Marzetti y Bertolotto, 2014). Para el año 2005 se registra el primer caso de Sorghum halepense resistente a glifosato y es a partir de entonces que se suceden casi año a año, nuevos casos de resistencia comprobada. La situación actual en la Argentina es variable. Al escenario antes planteado debe sumarse que debido al contexto entorno a la comercialización de otros cultivos y a la fuerte dependencia de los productores por la soja y su mayor rentabilidad, se han perdido herramientas de manejo y alternativas que permitan un manejo sustentable del sistema. En base a un relevamiento realizado a productores y asesores se han encontrado problemas con tolerancia de muchas malezas y de resistencias, algunas aún no comprobadas científicamente pero sí encontradas a campo luego de la aplicación de los productos normalmente utilizados. Tal es el caso de zonas comprometidas por la presencia de resistencia como el sur de Córdoba con Amaranthus sp., el reciente caso de Brassica rapa en el sudeste de la provincia de Buenos Aires, Sorghum halepense en muchos distritos y Conyza bonariensis en casi todas las regiones productivas del país. En total hay identificadas 17 malezas resistentes a agroquímicos (principalmente ligadas al cultivo de soja), de las cuales 41% son latifoliadas y el 59% son gramíneas. Sobre el total de especies, el 88% presenta resistencia a glifosato, identificándose casos de resistencia múltiple como en el yuyo colorado y el capín (ver gráfico 7). Se identificaron 4 modos de acción de tolerancia, muy por debajo de lo planteado anteriormente para EEUU y Australia.
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Gráfico 7. Malezas resistentes en la Argentina, por tipo de herbicidas
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El glifosato es el herbicida que más especies con resistencia presenta, con un total de 15 malezas resistentes y presencia tanto en gramíneas como en latifoliadas. La resistencia a imidazolidonas es el segundo grupo más importante, con 6 especias y por último la resistencia a los graminicidas. No se conoce actualmente el total de la superficie afectada en Argentina por malezas resistentes. Sin embargo, a partir de datos de AAPRESID y fuentes de información primaria para el presente trabajo, se observa la presencia de las distintas especies de maleza por regiones productivas (ver gráfico 8). La región con mayor número de malezas resistentes es la zona núcleo con 10 especies identificadas. En el resto de las regiones se identificaron 6 a 8 malezas. La maleza que más se repite en las distintas regiones es el sorgo de Alepo, seguida por la rama negra que sólo no presenta observaciones en el NOA.
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Gráfico 8. Malezas resistentes en la Argentina, por regiones productivas



NOA Sorghum halepense Amaranthus palmeri Amaranthus quitensis Echinochloa colona Digitaria insularis Eleusine indica Norte de Córdoba Conyza bonariensis Amaranthus quitensis Amaranthus palmeri Euphorbia dentata Sorghum halepense Cynodon hirsutus Eleusine indica Sur de Córdoba Conyza bonariensis Amaranthus palmeri Cloris y Tricloris Echinochloa colona Euphorbia dentata Sorghum halepense Eleusine indica



Zona núcleo Amaranthus palmeri Amaranthus quitensis Conyza bonariensis Eleusine indica Gomphrena perennis Cloris y Tricloris Lolium perenne Sorghum halepense Digitaria insularis Echinochloa colona



NEA Amaranthus quitensis Pappophorum caespitosum Cloris y Tricloris Conyza bonariensis Gomphrena perennis Digitaria insularis Sorghum halepense



Sudeste de BA Conyza bonariensis Euphorbia dentata Lolium multiflorum Lolium perenne Sorghum halepense Raphanus sativus Brassica napus Avena fatua



Fuente: Elaboración propia en base a AAPRESID, sitios web de empresas de agroquímicos y entrevistas con referentes.



Sin embargo, es preocupante su avance y es notable el aumento en los costos de producción de los lotes afectados. Esto se demuestra en la composición del mercado de agroquímicos argentino, en comparación con el mercado de agroquímicos brasileño. En el gráfico 9 se observa que el 72% del total del mercado en la Argentina es herbicidas, mientras que en Brasil ese porcentaje es de 32%.  
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Gráfico 9. Mercado de agroquímicos en la Argentina y Brasil. El principal problema de Argentina son las malezas lo que se manifiesta en el consumo de agroquímicos… 2013, Miles de millones de USD.
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Fuente: Elaboración propia en base a Kleffmann. 3



1.4. Actividades desarrolladas en la presente investigación A continuación se detallan las actividades que se desarrollaron a partir de la presente investigación: • Benchmark con EEUU y Australia sobre cómo están encarando el tema de malezas resistentes. • Cuantificación a nivel macro de las pérdidas económicas generadas por la presencia de malezas resistentes. • Cuantificación de costos de control de dichas malezas (en función de un paquete tecnológico por regiones productivas del país). • Listado de buenas prácticas y malas prácticas en relación al manejo y malezas resistentes. 
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2. BENCHMARK: AUSTRALIA, EEUU Y ARGENTINA La comparación entre Argentina con Australia y los EEUU ha sido generada en torno a comprender qué acciones se han emprendido a fin de mitigar el problema de malezas resistentes, conocer los abordajes de identificación y mapeo de malezas, identificar recomendaciones y protocolos que permitan minimizar y erradicar el problema, y a su vez, un listado de organismos, universidades, sitios web y/o reglamentaciones gubernamentales. A continuación se describen cada una de las cuestiones más importantes en cada rubro para cada país.



2.1. Australia A nivel institucional, en lo que se refiere al relevamiento e identificación de malezas resistentes en las distintas regiones agrícolas del país, el Departamento de Agricultura Western Australia provee un servicio de identificación de malezas y una herramienta de simulación para la predicción de malezas (weed seed wizard). A su vez cuenta con un portal web para la denuncia de malezas resistentes por parte de los productores. Este organismo trabajo en conjunto con ONG’s nacionales e internacionales, así como también con universidades locales. Por su parte, Weeds Australia, a través de la National Heritage Trust, colabora con herramientas para la identificación de malezas resistentes en todo el país. Finalmente, la Australian Herbicide Resistance Initiative (AHRI) –organismo perteneciente a la Universidad de Western Australia– realiza entrevistas a campo a productores, con el objeto de relevar información sobre la presencia de nuevos eventos y recolecta semillas para posterior ensayos de laboratorio. También de índole institucional, pero en términos de investigación, la misma AHRI realiza pruebas de resistencia y estudios bioquímicos y genéticos para evaluar malezas resistentes. El Departamento de Agricultura y Alimentos, a través de AGWEST Plant Laboratory, realiza análisis de resistencias en malezas y provee un servicio al productor a través de entes públicos para la identificación y realización de ensayos a fin de mejorar el control de malezas resistentes. El Grain Research & Development Corporation (GRDC) es un organismo público de investigación financiado por impuestos de los productores agrícolas y el gobierno de Australia, a fin de mejorar la producción de granos en el país. Los temas ligados a malezas resistentes son: ADAMA | FAUBA | “IMPACTO ECONÓMICO MACRO Y MICRO DE MALEZAS RESISTENTES EN EL AGRO ARGENTINO” | 27



• Investigación a fin de mejorar el control y la aparición de nuevos eventos • Impacto económico sobre los cultivos agrícolas por presencia de malezas resistentes • Investigación de mitigación de población de malezas a través de carros recolectores de residuos de cosecha, quemado y roturado • Coordinación a nivel nacional del “weeds research & support of Australian Glyphosate Sustainability working group” A nivel de las universidades, se identificaron acciones de la Universidad de Adelaide, la cual posee un laboratorio específico para el estudio de las malezas y el manejo de las mismas. La Universidad de South Australia cuenta con el Barbara Hardy Institute, ente que reúne investigadores de todo el mundo para formar equipos interdisciplinarios que abordan distintas temáticas, incluida las malezas resistentes. Esta misma universidad lanzó un programa de malezas resistentes en el sur de Australia, financiado por el Grain Research and Development Council (GRDC). Finalmente, la Universidad de New England realiza investigación aplicada sobre malezas resistentes y cuenta con oferta de créditos académicos para alumnos de grado y posgrado. En términos de difusión, Weeds Australia cada tres años realiza un plan estratégico en temas de malezas, a la vez que realiza un reporte anual de presencia de malezas resistentes en distintas regiones del país e incluso realiza manuales que son distribuidos en niños de edad escolar. Colabora con otros organismos nacionales e internacionales, a través de redes de planificación y acción ante emergencias, y realiza conferencias al menos una vez por año. La Weed Management Society of South Australia (WMSSA), sociedad privada que tiene como objetivo minimizar los impactos económicos, medioambientales y sociales de las malezas en el Sur de Australia, también realiza tareas de difusión, especialmente a través de la publicación de newsletters trimestral (“WeedWise”) y la realización de eventos y conferencias. El GRDC cuenta con una herramienta para celulares, de identificación de malezas y de difusión, un manual integrado de control de malezas, a la vez que realiza “Webminars”: seminarios en la web de las investigaciones realizadas. Nuevamente, el Departamento de Agricultura del gobierno de Australia también realiza tareas de difusión, como por ejemplo provee información a través de informes acerca de control de malezas, malezas presentes en los cultivos y registro de 28 | “IMPACTO ECONÓMICO MACRO Y MICRO DE MALEZAS RESISTENTES EN EL AGRO ARGENTINO” | FAUBA | ADAMA



herbicidas, y trabaja con productores y grupos de productores a fin de dar directrices de control de malezas. También tiene presencia WeedSmart, ente que surge de una alianza público-privada de centros de investigación, gobierno, empresas de agroquímicos y auspiciantes. Dentro de las actividades de difusión se destacan un protocolo de producción (“10 point plan”), App para celulares y documentos y testimonios en la página web de productores y técnicos. El Australian Weeds Committee cuenta con un plan estratégico de control de malezas resistentes, el cual es difundido a distintos productores vía web u otros medios gráficos. A nivel de las universidades, la Universidad de Queensland ofrece un curso con una duración de un semestre, orientado a la introducción del estudio de las malezas, con especial énfasis en el caso australiano y las medidas de manejo. Mientras tanto, la Universidad de Western Australia, a través de la RIM (Ryegrass Integrated Management), cuenta con un software on line para el estudio y control del rye grass resistente el cual es difundido a productores para un mejor control de esta maleza (ver video: https://www.youtube.com/watch?v=hQkTeCxF8yE). En términos de normativas y resoluciones, no se identificaron leyes que determinen ayuda económica a productores que deban controlar malezas resistentes. Sin embargo Australia cuenta con una regulación de malezas bajo el Acta de Biosecurity and Agriculture Management. El acta fue elaborada en el año 2007, reglamentada por el Department of Agriculture and Food, Gobierno de Western Australia. Establece multas a personas que atenten contra la bioseguridad del estado, controlando la entrada, establecimiento, diseminación y el impacto de organismos perjudiciales para el país, incluidas las malezas. Finalmente, el Australian Weeds Committee , a través de la National Heritage Trust, asiste en la definición de políticas públicas en temas de agricultura, incluido el manejo de malezas resistentes. De lo expuesto, lo más destacado de Australia en cuanto al problema de malezas resistentes es que existe interés institucional para el control y evitar nuevos eventos a través del Acta de Biosecurity and Agriculture Management. Además, hay una fuerte integración sector privado (empresas de agroquímicos y productores), universidades y gobiernos nacionales y estatales a fin de articular distintas iniciativas, planes de acción y estrategias colectivas.
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Se destaca que distintos entes y universidades en todo el país realizan relevamiento e investigación sobre malezas, encuestas a productores y mapas de presencia de las mismas, proliferando un gran número de sitios web y herramientas para la identificación de las malezas resistentes. Se privilegian soluciones locales, en función de las realidades y problemáticas en cada región con foco en la prevención, así como en la recolección de residuos de cosecha (ver Anexo planes de recomendación de WeedSmart y GRDC).



2.2. EE.UU. A nivel institucional, en lo que se refiere al relevamiento e identificación de malezas resistentes en las distintas regiones agrícolas del país, se destaca el accionar de la Weed Science Society of America (WSSA), sociedad privada sin fines de lucro la cual ha constituido una red de alerta, a través de encuestas a productores y denuncias a través de la página web, sobre la aparición de nuevas malezas resistentes. Cuenta con entes en distintas regiones del los EEUU (oeste, norte, noreste, sur, etc.) a fin de organizar congresos, intercambiar información, etc. El USDA aporta fondos para llevar a cabo actividades de relevamiento. También existen consultoras privadas, las que por medio de encuestas a productores identifican la presencia de malezas y las geo-localizan en las regiones correspondientes. Las universidades estatales trabajan con productores asistiendo en el relevamiento de malezas en las distintas regiones. Como cada región tiene su problemática, cada universidad estatal tiene su programa de identificación de malezas resistentes. Las universidades realizan consultas a productores y ensayos a campo, a fin de identificar las malezas y cuentan con sitios web a fin de facilitar al productor la identificación y posterior denuncia de la maleza. En términos de investigación, la misma WSSA establece distintos programas de investigación a través de los departamentos Weed Science de las universidades estatales. Conforma una red de ONG’s a nivel de los EEUU y otros países del mundo. También realiza proyectos de investigación de alumnos de grado y posgrado, esponsoreados por la Sociedad, a fin de mejorar la información sobre malezas resistentes no solo en EEUU sino también en otros países. Se destaca que cuenta con tres Journals peer-reviewed, desde el año 2000, en los cuales se publican investigaciones sobre control de malezas y malezas resistentes. 30 | “IMPACTO ECONÓMICO MACRO Y MICRO DE MALEZAS RESISTENTES EN EL AGRO ARGENTINO” | FAUBA | ADAMA



La Agriculture and Food Research Initiative (AFRI) es una coalición de asociaciones de investigación, otorgando fondos económicos a grupos de investigación en distintas áreas temáticas, incluida el manejo integrado de plagas. A nivel nacional, el Departamento de Agricultura de los EEUU (USDA) trabaja en conjunto con WSSA, realizando aportes económicos y de herramientas a universidades y sociedades a fin de ampliar sus investigaciones. También, a través del Animal and Plant Health Inspection Service (APHIS), investiga la presencia de malezas resistentes y realiza estudios estadísticos en cuanto a la efectividad de control y presencia de malezas resistentes, a través del National Agricultural Statistics Service. En términos de investigación, todas las universidades estatales tienen programas específicos de WeedScience, ligados a WSSA, a fin de realizar investigación sobre malezas resistentes en los estados a los que pertenecen. Universidades destacadas: • Universidad de Iowa: tiene un programa específico de Amaranthus palmieri. • Universidad de Nebraska-Lincoln: área específica de investigación de producción en siembra directa y control de malezas resistentes. • Universidad de Ohio: investigaciones por especie, especialmente para Conyza canadiensis, Ambrosia trifida y Amaranthus palmieri. A nivel de la difusión, la Herbicide Resistance Action Committee (HRAC) es una asociación global de empresas de agroquímicos, financiada por Crop Life International. Trabaja en conjunto con la WSSA, a fin de difundir prácticas y generar nuevas formas de atacar el problema. Elaboró un tutorial de malezas resistentes y un manual de control integrado de malezas. Por su parte, el USDA, a través del APHIS, elaboró un protocolo de manejo de malezas. También, a través del Natural Resource Conservation Service (NRCS), difunde un manual de manejo integrado de malezas resistentes, en función de la escala del productor. Otorga ayuda económica a quienes implementen manejo integrado de malezas, a través del NRCS, así como también ayuda económica a productores agrícolas que presenten planes de manejo agrícolas innovadores, incluyendo malezas resistentes. Difunde métodos de control de malezas resistentes y es socio de la WSSA y provee fondos para la realización de programas de educación y materiales de difusión de BMP (Best Management Practices) La WSSA realiza reuniones anuales, de intercambio de información y transferencia de tecnología. Genera documentos de difusión, como el Resistance Summit II, compendio de presentaciones de expertos invitados a la reunión anual 2013. Cuenta ADAMA | FAUBA | “IMPACTO ECONÓMICO MACRO Y MICRO DE MALEZAS RESISTENTES EN EL AGRO ARGENTINO” | 31



con un sistema de auto-evaluación para la determinación del riesgo de aparición de malezas resistentes para los productores, así como también ha formulado y difundido un manual “Best Management Practices” para el uso de herbicidas, a fin de evitar nuevos casos de malezas resistentes. Realiza cursos destinados a técnicos agrícolas y tiene un foro para el intercambio de publicación a través de publicaciones, reuniones y talleres (actualización continua de presencia de malezas resistentes). Por otra parte, cuenta con materiales educativos e informativos para distintos tipos de público así como también otorga becas para el entrenamiento de técnicos e investigadores de otros países. Permite la tutoría de 1-3 semanas de duración de estudiantes, que permite el intercambio de información a nivel regional y nacional. Se destaca un área de comunicación, la cual se encarga de la difusión de la problemática a fin de llegar a distintos medios gráficos y audiovisuales. Las universidades también cuentan con programas de difusión. Cada universidad tiene un manual de recomendación de uso de agroquímicos en función de la realidad local y las necesidades, que se actualiza anualmente, e incluye información sobre malezas resistentes y el manejo sugerido para las mismas. La Universidad de Purdue, junto con United Soybean Board y empresas de agroquímicos, fundaron “TakeAction”, a fin de difundir prácticas para un correcto control de malezas y evitar nuevos casos de resistencias. También existe una App en iTunes de la Universidad de Missouri para la identificación y control de malezas resistentes. Además hay canales de Youtube de universidades (ver https://www.youtube.com/user/OSUWEEDS y https://www.youtube. com/user/PurdueWeedScience ). En varios Estados y regiones de los EEUU hay sociedades / asociaciones con el objeto de contar con más información a través del intercambio de la misma con técnicos, funcionarios púbicos y productores. Desarrollan congresos y publicaciones. Ejemplos: • Southern Weed Science Society (Nuevo México) • Nebraska Weed Control Association • Las regionales de WSSA En cuanto a las normativas, el USDA, a través de la Executive Order 13112 (1999), fundó el National Invasive Species Council, el cual trabaja con 13 departamentos y agencias del Gobierno de los EEUU. Establece aspectos legales de uso de herbicidas 32 | “IMPACTO ECONÓMICO MACRO Y MICRO DE MALEZAS RESISTENTES EN EL AGRO ARGENTINO” | FAUBA | ADAMA



y etiquetado (marbetes); uso correcto de herbicidas y prevención en la aparición de nuevos eventos (en conjunto con EPA). A su vez otorga ayuda económica a quienes implementen manejo integrado de malezas. La Environmental Protect Agency (EPA) ha sido la encargada de la aprobación de Enlist DUO (2,4D+glifosato), como herbicida recomendado para el control de malezas resistentes a glifosato (en soja y maíz GM). Esto demuestra una actitud proactiva del gobierno nacional en cuanto a legislación y búsqueda de alternativas de control de malezas resistentes. En resumen, EEUU cuenta con entes públicos y privados para el control de especies invasivas y se apoya en legislación con incentivos económicos para productores que apliquen métodos de manejo integrado de malezas. El relevamiento, la investigación y la extensión tiene una fuerte presencia de los Estados, a través de las universidades en conjunto con WeedScience y gobiernos locales, donde, con el apoyo económico del USDA. El foco está en la difusión y en la adopción de BMP (Best Management Practices), y al igual que en Australia la estrategia de control es local con foco en la prevención.



2.3. Argentina En lo referido al relevamiento e identificación de malezas, la Argentina cuenta con el Sistema Nacional de Vigilancia y Monitoreo de Plagas (SINAVIMO), órgano dependiente del SENASA. Este ente ordena, sistematiza, verifica oficialmente y provee información respecto al status fitosanitario de los cultivos en el territorio nacional. También está presente la Comisión Nacional Asesora sobre Plagas Resistentes (CONAPRE), la cual depende del SENASA, y está conformada por entes públicos, universidades y organizaciones privadas. Sus funciones son la identificación de malezas y especie, tipo y modos de acción de los herbicidas. El accionar de ambos entes es incipiente. El INTA recibe información de productores ligados a las distintas Estaciones Experimentales Agropecuarias (EEA), aunque no se identifica un programa específico de identificación de malezas resistentes a nivel nacional. A nivel privado, la Asociación Argentina de Siembra Directa (AAPRESID) releva información de malezas resistentes a través de la REM, nucleando información y alertas relevadas a través de las regionales de AAPRESID. ADAMA | FAUBA | “IMPACTO ECONÓMICO MACRO Y MICRO DE MALEZAS RESISTENTES EN EL AGRO ARGENTINO” | 33



Por su parte, empresas de agroquímicos también cuentan con información de malezas resistentes en distintas regiones a través de información relevada por el contacto con clientes. En cuanto a la investigación, el INTA no cuenta con un programa nacional de investigación, aunque se identificaron algunas Estaciones Experimentales que realizan investigaciones en función de la problemática local. Algunos extensionistas elaboran informes o presentan documentos de investigación en los que se compilan estudios de distintas universidades y la REM, para luego efectuar ensayos de malezas en las propias EEA. La Universidad Nacional de Rosario, a través de la Cátedra de Malezas de la Facultad de Ciencias Agrarias en conjunto con el INTA Oliveros, realiza ensayos con biotipos resistentes del sur de Santa Fe y Córdoba. Por su parte, la Facultad de Agronomía de la UBA, a través de la Cátedra de Cereales-CONICET, ha realizado un estudio sobre la expansión de malezas resistentes a distintas regiones del país. La Universidad Católica de Córdoba (Cátedra de Protección Vegetal) ha realizado estudios y ensayos de control de malezas resistentes con Convey® (topramezone), en conjunto con BASF, la EEA Río Primero y la EEA Manfredi. También ha determinado que la cosechadora es la principal fuente de dispersión de semillas de malezas resistentes en esa región del país. Esta misma universidad ha relevado 50.000 has. en el norte de Córdoba, determinando que el 11% de la superficie se encuentra infestada con malezas resistentes a glifosato. Por último ha generado una investigación sobre un planteo técnico alternativo y evaluación de control de malezas en el norte de Córdoba. En cuanto a la difusión, el INTA realiza comunicados e informes a través de las EEA y los técnicos de las mismas, así como también han formulado manuales de control de malezas resistentes. Se disponen de folletos e informes en página web del INTA, con foco en recomendaciones para el control, recomendaciones para el uso de cosechadoras, listado de malezas resistentes. El INTA incluso cuenta con un canal de videos en Youtube en esta temática. El SENASA, a través de CONAPRE, ha planteado recomendaciones técnicas para el manejo integrado de resistencia de plagas. Por su parte, SINAVIMO elaboró informes sobre malezas resistentes en distintas zonas, que están disponibles en internet. A nivel privado, la actividad de difusión más importante la ha encarado AAPRESID a través de REM. Cuenta con informes sobre malezas resistentes, un mapa de malezas resistentes y tolerantes, recomendaciones de manejo en función de zona 34 | “IMPACTO ECONÓMICO MACRO Y MICRO DE MALEZAS RESISTENTES EN EL AGRO ARGENTINO” | FAUBA | ADAMA



específica, tipo y presencia de maleza y diversificación de modos de acción de herbicidas, y un protocolo de monitoreo para la identificación temprana de la maleza problema. Por otra parte, Agroconsultor, empresa privada de monitoreo de plagas, recomienda el monitoreo de malezas en diferentes momentos del año, cambios en las condiciones climáticas y etapas del cultivo. No se identificaron normativas o regulaciones a nivel nacional o provincial ni tampoco ayuda económica para productores que apliquen herbicidas selectivos para el control de malezas resistentes. Se destaca el rol de CONAPRE como ente asesor del SENASA en el monitoreo, prevención y manejo de plagas resistentes a productos fitosanitarios. En resumen, en la Argentina no hay reglamentaciones específicas, y el rol de los organismos públicos es incipiente. El relevamiento es realizado principalmente por AAPRESID, INTA y empresas de agroquímicos y AAPRESID a través de la REM publica las malezas resistentes y tiene un mapa por provincias. Las investigaciones las realiza el INTA, en algunos casos en conjunto con universidades, por regiones de influencia a las EEA. El INTA también realiza difusión, aunque empresas de agroquímicos y AAPRESID también generan documentos y publicaciones periódicas. El foco se encuentra en la concientización de la problemática y brindar herramientas para el control de malezas resistentes (ej. manuales de manejo y protocolo de monitoreo de AAPRESID e INTA).
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3. CUANTIFICACIÓN DE LAS PÉRDIDAS Y COSTOS DE CONTROL POR PRESENCIA DE MALEZAS RESISTENTES EN LA ARGENTINA 3.1. Introducción El umbral de infestación de malezas en el que las pérdidas de rendimiento son significativas depende de condiciones no solo productivas sino también económicas. Esto es lo que se desarrollará en el presente capítulo. Se estima que con un 90-100% de infestación en un lote se estaría perdiendo un 35% del rendimiento potencial del cultivo de soja (fuente: entrevistas realizadas por los autores). Asumiendo que la pérdida de rendimiento es lineal, tendríamos la siguiente escala que se observa en el Gráfico 10. Gráfico 10. Evolución de la caída de rendimiento en función del aumento de infestación de malezas en el lote.



35%



35%



90%



100%



31% 27% 23% 19% 16% 12% 8% 4% 0% 0%



10%



20%



30%



40%



50%



60%



70%



80%



Fuente: Entrevistas realizadas por los autores.
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Se asume que si un año existen malezas que no han sido controladas o son resistentes, al año siguiente aumentará el banco de dichas malezas en el lote haciendo exponencial el crecimiento de las mismas y lineal la pérdida de rendimiento hasta llegar a un porcentaje de infestación del 90%. Por ello, el mayor problema es la inacción por parte del productor, no asumiendo la presencia de malezas resistentes. Sin embargo, dado que las malezas pueden ser trasladadas por distintos medios, el control ya no depende de un productor en particular sino del conjunto de productores en una región determinada.



Se asume que es factible entonces que un lote, en caso de no contar con un control adecuado de malezas resistentes, tenga un crecimiento exponencial de malezas que ocupe en un futuro cercano el 50% de la superficie del mismo. Tomando la información del gráfico 10, la pérdida de rendimiento de dicho lote sería del 19% del potencial del cultivo en dicha región. Traspolando este postulado a las distintas regiones agrícolas del país, se identifica que la pérdida de rendimiento en kilogramos impacto de caída delgráfico rendimiento de la soja es di por El hectárea es distinta enla cada región (ver 11). dependiendo del margen de cada productor y…



Gráfico 11. Impacto en la pérdida del rendimiento de la soja con un 50% Simulación de perdida de rendimiento en kilos/ha., con rindes medios de campaña 2013/14 e impacto con 50% de deen infestación de malezas kg./ha). Impacto los rendimientos por (en región según nivel de infestación media 656 588 516
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Fuente: Elaboración propia en base a SIIA y encuestas de valores de alquileres.
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La media de pérdida de rendimiento con una infestación del 50% alcanzaría los 494 kilos por hectárea, pero el impacto es mayor en regiones de mejores rendimientos promedio y de una forma no lineal afecta de forma más pronunciada al margen las regiones de frontera agrícola, como: NEA, norte de Córdoba, NOA y sur de Córdoba. Esto se fundamenta en el dato de cuánto representa dicha pérdida como porcentaje del valor de alquiler del campo (en US$/ha), siendo superior al 80% en el NEA y cercano al 50% en el resto de las regiones extra-pampeanas. En definitiva, la inacción por parte de los productores en cuanto al control de malezas resistentes llevaría a que los lotes pudieran tener un 50% de infestación impactando en una pérdida potencial de 494 kg./ha., siendo este impacto diferente en las distintas regiones productivas. A continuación se desarrolla el impacto de esta pérdida a nivel país.
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3.2. Cuantificación macro de las pérdidas económicas A partir de la información presentada en el apartado anterior, y modelizando para todas las regiones agrícolas del país (centrado en el cultivo de soja), se realizó un cálculo de las pérdidas económicas por la presencia de malezas resistentes (ver gráfico 12). Gráfico 12. Impacto de la pérdida económica del sistema de agronegocios de la soja (en miles de millones de dólares y en millones de toneladas, simulación de la campaña 2014/15) 8,8
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* Toneladas equivalentes de producto exportado. Fuente: Elaboración propia en base a SIIA y Bolsa de Cereales de Buenos Aires. Rinde: 2.775 kilos/ha. Area: 20,6 millones de ha. Precios CBOT Mayo, para soja USD/tn. 385, para harina de soja USD/tn. 385 y Aceite de Soja Europa 793 USD/tn. 10



La pérdida máxima alcanza las 17 millones de toneladas (ante un 90% de infestación), que representan una pérdida de divisas para el país de 8.800 millones de dólares. Esta pérdida máxima representaría una reducción en la recaudación sólo en retenciones de 2.500 millones de dólares, representando el 20% de la recaudación por retenciones del conjunto de las cadenas de agronegocios en 2013. Asumiendo nuevamente un nivel de infestación promedio del 50% la pérdida sería de 10 millones de toneladas, cerca de 5 mil millones de dólares y una pérdida por retenciones del orden de los 1.400 millones de dólares. ADAMA | FAUBA | “IMPACTO ECONÓMICO MACRO Y MICRO DE MALEZAS RESISTENTES EN EL AGRO ARGENTINO” | 39



3.3. Cuantificación de los costos de control de las malezas resistentes



En función del listado de malezas resistentes presentes en cada región del país, se confeccionó un paquete tecnológico de control mediante herbicidas (barbecho, pre-emergencia y post-emergencia) para cada región del país, solo para el control de dichas malezas resistentes. De esta forma, se observa que el costo promedio de control de malezas resistentes es de 65 dólares por hectárea, pero este costo varía en función de cada región productiva del país (ver gráfico 13), en función del conjunto de malezas resistentes presente identificado. El impacto del aumento de costos es más alto en reg Costo agroquímicos incluyendo aplicación e IVA en USD/Ha. Gráfico 13. deCostos por región para el tratamiento Costos región para el tratamiento de malezas resistentes depor malezas resistentes 69 66 64
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Fuente: Elaboración propia en base a Márgenes Agropecuarios y entrevistas con referentes.
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En el SE de la provincia de Bs. As., el NOA, el norte de Córdoba y el sur de Córdoba el costo de control de malezas resistentes es inferior al promedio. El NEA es la región con mayores costos de control de malezas resistentes por hectárea, siendo de 69 dólares por hectárea. La zona núcleo también tiene un costo superior al promedio, el cual es de 66 dólares por hectárea. Por lo tanto, el NEA y la región núcleo serían las regiones más desfavorecidas, pero al realizar el análisis en función del ingreso potencial promedio de cada región la situación se vuelve más desfavorable para el NOA y el NEA. Como se observa en el gráfico, el costo de control de malezas resistentes para el NOA representa el 17% del potencial de ingreso para dicha región mientras que para el NEA este indicador alcanza el 13%. De esta forma, tanto el NEA como el NOA son las regiones más susceptibles en cuanto a la presencia de malezas resistentes, no solo por lo observado en apartados anteriores (ver gráfico 11) sino también por alto costo de control de malezas resistentes como porcentaje del ingreso potencial promedio. En términos generales, y promedio para total país, el tratamiento para el control de malezas resistentes eleva significativamente el costo en agroquímicos con respecto a otros costos directos de la producción agrícola. El costo base es de 143 US$/ha., los que sumado a los 65 US$ del costo promedio para el control de malezas resistentes se tendría un costo total de protección del cultivo de soja de 207 US$/ha. (ver gráfico 14).
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El combate a las malezas resistentes eleva signif en agroquímicos y labores de los productores



Gráfico 14. Costos de protección del cultivo en soja USD/Ha. (promedio todas las regiones del país, en US$/ha). Costo incremental de la protección de cultivos +45% 65 17% 16%
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Fuente: Elaboración propia en base a Márgenes Agropecuarios y entrevistas con referentes.



En definitiva, al tratamiento de herbicidas base y laboreos hay que sumarle el costo de control de malezas resistentes, que encarece en 45% el costo total de la protección del cultivo. Dicho mayor costo de control del cultivo genera un mayor IVA crédito para el productor, el cual llega a 35,19 dólares por hectárea (versus 24,31 dólares por hectárea en caso de no contar con malezas resistentes), implicando una carga financiera adicional al productor. Por lo que el control de malezas resistentes implica un 31% del costo total de protección del cultivo. Al considerar el costo de control de malezas y malezas resistentes en particular con respecto a los costos totales, estos representan el 20% en el caso de no contar con malezas resistentes, y el 29% en el caso de haber en el lote malezas resistentes, contemplando el costo de alquiler. Por su parte, en caso de no contemplar alquiler, el costo de control de malezas y malezas resistentes asciende a 38% y 55% del costo total (ver Anexo, tabla 1).
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3.4. Costos y pérdidas: umbral de control El control nacional de las malezas resistentes implica un costo adicional de US$ 1.300 millones de dólares, que permiten reducir la perdida potencial de 8.800 millones de dólares para el país y 2.500 millones de dólares en concepto de retenciones . Por lo tanto, en caso de contar un 100% de infestación a nivel nacional, realizar un tratamiento de malezas resistentes implica un beneficio para los productores 4.424 millones de dólares (50% del potencial) (ver gráfico 15). Al realizar el tratamiento de malezas resistentes, el beneficio para el productor sigue siendo positivo con grados de infestación del 80%, 60%, 40% y 30%. Sin embargo, los productores no consiguen ver los beneficios con pérdidas de rendimiento inferiores al 8% (5 millones de toneladas, ver gráfico 12). De esta forma, los productores obtienen recién un beneficio de controlar las malezas resistentes cuando el grado de infestación es del 20% o más (ver gráfico 15). Gráfico 15. Costo total versus pérdida potencial en soja (simulación de la campaña 2014/15, en millones de dólares) 8.849
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Fuente: Elaboración propia.
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Este cálculo mencionado es a nivel nacional. Al realizar el cálculo para las distintas regiones del país se observa que dichos umbrales no varían en forma relevante, debido a que la pérdida de rendimiento está expresada en función del potencial de rendimiento de la región, que, a modo de ejemplo, en términos absolutos sería mayor en zona núcleo y menor en el NEA y NOA. Por su parte, el control de malezas resistentes no tiene diferencias significativas para cada región del país. Considerando que las retenciones son del 35% y siempre son fijas, se observa que las mismas inciden elevando ese umbral de aplicación de herbicidas de malezas resistentes. En otras palabras, en caso de no existir retenciones el umbral para el control de malezas en el que se beneficiaría el productor sería cercano al 1%, o sea el control de malezas resistentes sería beneficioso desde el primer momento de aparición de dichas malezas. En definitiva, las retenciones elevan este umbral en el que es económicamente eficiente controlar las malezas resistentes. Lo mismo ocurre con el IVA crédito.
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4. DECÁLOGO DE BUENAS PRÁCTICAS PARA EL MANEJO DE MALEZAS RESISTENTES A HERBICIDAS A continuación se detalla un cuadro de recomendaciones de control y minimización de nuevos bancos de malezas resistentes para la Argentina. Este decálogo ha sido confeccionado utilizando recomendaciones de organismos públicos y privados de los EEUU, Australia así como de AAPRESID e INTA en la Argentina. 1. Utilización de semilla certificada y limpia, particularmente en zonas donde no se han registrado casos de resistencia y/o tolerancia 2. Rotación de cultivos, para cortar los ciclos de las malezas e incentivar el uso de distintos herbicidas 3. Rotación de herbicidas con diferentes modos de acción, entendiendo la ecología de las malezas presentes en el lote 4. Aplicación de la dosis recomendada en el marbete, evitando la sub-aplicación 5. Aplicación de “combos” secuenciales de herbicidas como el doble golpe 6. Monitoreo periódico de los lotes para chequear el estado de invasión de malezas y enfocar el problema en forma puntual, en función de las necesidades del lote y la región 7. Realización de cultivos de cobertura, lo que permite un manejo temprano de malezas 8. Evitar la incorporación de nuevas semillas de malezas al banco del suelo 9. Buenas prácticas agronómicas para aumentar la competitividad del cultivo (densidad, espaciamiento, rotación de cultivos, fecha de siembra) 10. Realizar labranza convencional para cortar el ciclo de las malezas, solo en casos estrictamente necesarios Fuente: elaboración PAA en base a fuentes de información secundaria y primaria
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5. CONSIDERACIONES FINALES A partir del presente trabajo se desprende que la presencia de malezas resistentes en el sistema de agronegocios tiene distintos tipos de impactos: Desde el punto de vista macroeconómico: • El control de malezas resistentes afecta a la soja un estimado de 1,3 mil millones de dólares anuales. • El hecho de realizar control de malezas resistentes permite evitar una pérdida potencial de 17 millones de toneladas de soja… • Generando ganancias para la sociedad por 8,8 mil millones de dólares en divisas. • Al realizar el control de malezas difíciles: - 



Se elevan las exportaciones significativamente…



- …a la vez que aumenta la recaudación del Estado, tanto por retenciones como por IVA crédito. Impacto en el sistema de agronegocios: • La inacción frente a las malezas resistentes implica un potencial: - 



De diversificación del problema a otros cultivos y expansión significativa de las malezas resistentes.



- 



Pérdida de calidad de semillas y granos, debido a la presencia de cuerpos extraños por un mayor banco de malezas en el lote.



- 



Pérdida de valor de campos por un aumento de costos y por incertidumbre ex ante de presencia de malezas resistentes en dicho campo.



- 



Desgaste de maquinaria (sembradoras y cosechadoras) y horas hombre de mantenimiento y limpieza.



• Se estima que el sistema de logística absorbería un 0,5% de cuerpos extraños de malezas, unas 285 mil toneladas anuales, lo que equivalen a casi 9 mil viajes de camión. Impacto en el productor agrícola:
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• El potencial de impacto es elevado, dada la naturaleza explosiva con la que dichas malezas avanzan sobre el cultivo. • Si bien puede existir un incentivo a no tratarlas cuando el nivel de infestación es inferior al 20%, es una decisión que no puede posponerse más de un año, dada esta expansión a otros campos y otras regiones del país… • … Pudiendo alcanzar su tratamiento un costo extra de entre un 8% y un 17% del ingreso, dependiendo la región productiva del país. Por lo tanto, la maleza resistente expone una lógica colectiva y de bien común donde el Estado tiene responsabilidad en establecer políticas públicas activas para la prevención de la aparición de nuevas malezas y no dejar su combate librado a la capacidad individual y/o colectiva de los productores. En definitiva, el hecho de contar con malezas resistentes lleva a un control mucho más profesionalizado, desechando métodos de utilización de herbicidas de amplio espectro y planteando una lógica de bien común para el control de las malezas.
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7. ANEXOS Anexo 1. 



Planes de recomendación de control de malezas resistentes en Australia



WeedSmart ofrece un plan de acción de 10 puntos a fin de controlar, mitigar y evitar la presencia de malezas resistentes. A continuación se trascribe: i. Actuar ahora para frenar el establecimiento de semillas de malezas 



• 



Planificar la estrategia “weedsmart”







• 



Entender la biología de las malezas







• 



Ser estratégico y dedicado



ii. Capturar las semillas de malezas en la cosecha 



• 



Distintas opciones: chaff cart, narrow windrow burning, baling, Harrington seed destructor (ver a continuación “complementos”)







• 



Comparar el costo financiero por ha.



iii. Rotar cultivos y modos de acción de los herbicidas iv. Prueba de resistencia para establecer el status lote a lote de la explotación v. Nunca disminuir la dosis 



• 



Siempre respetar el marbete







• 



Resistencia puede deberse a dosis más baja de las recomendadas



vi. No optar automáticamente por el glifosato 



• 



Considerar postemergentes







• 



Considerar labranzas estratégicas



vii. Manejo con cuidado de la aplicación para evitar deriva viii. Sembrar semilla limpia en lotes limpios y bordes limpios ix. Utilizar una combinación de controles que involucre dos estrategias secuenciales (double knock technique). x. Utilizar la competitividad del cultivo para combatir la maleza (espaciamiento, densidad) ADAMA | FAUBA | “IMPACTO ECONÓMICO MACRO Y MICRO DE MALEZAS RESISTENTES EN EL AGRO ARGENTINO” | 51



Los complementos que sugiere WeedSmart son: Chaff cart: Se acopla a la cosechadora y van recolectando lo que se desprende como residuo de la cosecha. La eficiencia en semillas de rye grass es del 75-85% y en aquellas de wild radish es del 85-95%. Lo capturado se quema el siguiente otoño o bien puede utilizarse como alimento para el ganado. Harrington Seed Destructor: al igual que el carro, se acopla a la cosechadora destruyendo y volviendo inviable las semillas de malezas liberadas en la cosecha. A diferencia de los demás sistemas, no requiere ninguna labor posterior como la quema, recolección o manejo de grande volúmenes de rastrojo y residuo. Su eficiencia es de al menos el 95% Windrow Burning: consiste en la acumulación del residuo de la cosechadora en hileras por medio de vertederos enganchados en la cola de la misma. Luego se procede a quemar lo acumulado, destruyendo el 99% de las semillas de malezas obtenidas de cultivos de trigo y canola. Por su parte, el manual de la GRDC plantea 5 grupos de tácticas para el manejo de las malezas; 1 - Agotar semillas de malezas en el banco de semillas del suelo 



a. Quema de rastrojos







b. Aprovechamiento de la predación de semillas por parte de insectos







c. Labranza con reja y vertedera







d. Estimulación de la germinación en otoño para posterior tratamiento







e. Retraso de la siembra



2 - Eliminar las plántulas 



a. Remoción de suelo en barbecho y pre siembra



b. Herbicidas 



i. 



ii. 



Knockdown (no selectivos) Doble golpe



iii. Pre-emergentes iv. Post-emergentes (selectivos) 52 | “IMPACTO ECONÓMICO MACRO Y MICRO DE MALEZAS RESISTENTES EN EL AGRO ARGENTINO” | FAUBA | ADAMA







c. Manejo de malezas en hileras más anchas







i. 



Aplicación entre hileras y en bandas







ii. 



Remoción de suelo entre hileras







d. Pulverización localizada, remoción manual y diferentes tecnologías de de aplicación concentrada







e. Aspersores detectores de malezas (mediante reflectancia IR)







f. Control biológico



3 - Frenar el establecimiento de semillas de malezas 



a. Control de malezas durante ciclo de cultivo para evitar producción de semillas







i. 



Aplicación con herbicidas selectivos







ii. 



Aplicación con herbicidas no selectivos







iii. 



Tecnologías de aplicación concentrada







iv. 



Secado del cultivo maduro e hilerado (swathing)







b. Aplicación de herbicidas no selectivos en pasturas







c. Silajes y henos de pasturas y cultivos







d. Abono, mulching y henos con aplicación de herbicidas







e. Pastoreo para el manejo de malezas



4 - Prevenir el agregado de semillas de malezas viables en el área de cultivo 



a. Control de semillas de malezas en la cosecha



i. 



Narrow Header trail (acumulación en hileras para posterior quemado)



ii. 



Chaff cart (recolección para posterior quemado o alimento de la hacienda)



iii. 



Bale Direct System (armado de fardos directo del residuo de cosecha)



iv. 



Harrington Seed Destructor (recolección y destrucción de residuo de cosecha)







b. Pastoreo de rastrojos
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5 - Manejo de limpieza en el establecimiento 



a. b. c. d. e. 



Siembra de semilla limpia y certificada Control de malezas en áreas no cultivadas Limpieza de maquinaria y vehículos Control de alimento de ganado y su traslado Monitoreo de los lotes considerando el flujo de inundaciones y aparición de malezas nuevas



Tabla 1. Costos totales de producción de soja (promedio para las distintas regiones del país, en dólares por hectárea). Base c/ mal resist costo total IVA CRED 24,31 11,05 35,36 LABORES 30,03 10,4 40,43 HERBICIDAS 87,23 43,55 130,78 ALQUILER 350 0 350 SEMILLA + INOC 48,6 0 48,6 SIEMBRA 44,418 0 44,418 FERTILIZACIÓN 45 45 INSECTICIDAS 15 15 FUNGICIDA 17,8 17,8 COSECHA 60 60 COSTOS TOTALES 722,388 65 787,388 CS. TOT. S/ ALQUILER 372,388 65 437,388 Control de malezas sobre costo total (con alquiler) s/ mal resist 20% c/ mal resist 29% Control de malezas sobre costo total (sin alquiler) s/ mal resist 38% c/ mal resist 55% Fuente: elaboración PAA en base a Márgenes Agropecuarios y fuentes de información primaria
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Anexo 2. 



Benchmark Argentina, Australia y EEUU



Argentina Institucional (relevamiento) • Sistema Nacional de Vigilancia y Monitoreo de Plagas (SINAVIMO), órgano dependiente del SENASA: • Ordena, sistematiza, verifica oficialmente y provee información respecto al status fitosanitario de los cultivos en el territorio nacional • Comisión Nacional Asesora sobre Plagas Resistentes (CONAPRE): • Dependiente del SENASA, conformado por entes públicos, universidades y organizaciones privadas • Identificación de malezas y especie, tipo y modos de acción de los herbicidas • Asociación Argentina de Siembra Directa (AAPRESID), asociación civil: • A través de la REM, nuclea información y alertas de malezas resistentes relevadas a través de las regionales de AAPRESID • Empresas de agroquímicos: • Relevan información a través de clientes • INTA: • Recibe información de productores ligados a las distintas Estaciones Experimentales Agropecuarias
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ARGENTINA Institucional (investigación) • INTA: • No se observa un programa específico de investigación • Se identificaron algunas Estaciones Experimentales que realizan investigaciones o publicaciones: • Identificación de especies, algunas muy locales fuera del listado de REM (ejemplo: ocucha (Parietaria debilis), en EEA Marcos Juárez • Compilación de estudios de universidades y la REM, publicados a través de diversos medios del INTA • Ensayos de malezas • U. Nacional de Rosario (Cátedra de Malezas de la Facultad de Ciencias Agrarias) en conjunto con el INTA Oliveros: • Ensayos con biotipos resistentes del sur de Santa Fe y Córdoba • FAUBA (Cátedra de Cereales-CONICET): • Estudio sobre la expansión de malezas resistentes a distintas regiones del país • Universidad Católica de Córdoba (Cátedra de Protección Vegetal): • En conjunto con BASF, EEA Río Primero y EEA Manfredi control de malezas resistentes con Convey® (topramezone) • En un estudio determinaron que la cosechadora es la principal fuente de dispersión de semillas de malezas resistentes • Relevamiento de 50.000 has. en el norte de Córdoba: 11% de la superficie se encuentra infestada con malezas resistentes a glifosato • Investigación sobre un planteo técnico alternativo y evaluación de control de malezas en el norte de Córdoba
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ARGENTINA Institucional (difusión) • AAPRESID a través de REM: • Informes sobre malezas resistentes • Mapa de malezas resistentes y tolerantes • Recomendaciones de manejo en función de zona específica, tipo y presencia de maleza y diversificación de modos de acción de herbicidas • Protocolo de monitoreo para la identificación temprana de la maleza problema • INTA, a través de las EEA y técnicos de las mismas: • Manuales de control de malezas resistentes. • Folletos e informes en página web del INTA, con foco en recomendaciones para el control, recomendaciones para el uso de cosechadoras, listado de malezas resistentes, videos en Youtube. • SENASA, a través de CONAPRE: • Recomendaciones técnicas para el manejo integrado de resistencia de plagas. • SINAVIMO: • Informes sobre malezas resistentes; materiales de difusión. • Agroconsultor, empresa privada de monitoreo de plagas: • Recomienda el monitoreo de malezas en diferentes momentos del año, cambios en las condiciones climáticas y etapas del cultivo
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ARGENTINA Normativa • No se identificó ayuda económica • No se identificaron normativas a nivel nacional o provincial para el control de malezas resistentes • CONAPRE: Asesora al SENASA en el monitoreo, prevención y manejo de plagas resistentes a productos fitosanitarios



ARGENTINA Planteo tecnológico recomendado • Control químico + rotación de principios activos + rotación de momento de aplicación • Se intenta prevenir; pero se trabaja más desde el control, utilizando distintos principios activos.
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AUSTRALIA Institucional (relevamiento) • Departamento de Agricultura Western Australia: • Provee un servicio de identificación de malezas • Herramienta de simulación para la predicción de malezas (weed seed wizard) • Weed Watcher, portal web para denuncia de malezas resistentes • Trabaja en conjunto con ONG’s nacionales y universidades • Weeds Australia, a través de la National Heritage Trust: • colaboró con herramientas para la identificación de malezas resistentes • Australian Herbicide Resistance Initiative (AHRI), organismo perteneciente a la Universidad de Western Australia: • Entrevistas a campo • Recolección de semillas
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AUSTRALIA Institucional (investigación) • AHRI: • Pruebas de resistencia • Estudios bioquímicos y genéticos para evaluar malezas resistentes • Departamento de Agricultura y Alimentos, a través de AGWEST Plant Laboratory: • Análisis de resistencias en malezas. • Servicio al productor y entes públicos para la identificación y realización de ensayos a fin de mejorar el control de malezas resistentes • Grain Research & Development Corporation (GRDC), organismo público de investigación financiado por impuestos de los productores agrícolas y el gobierno de Australia, a fin de mejorar la producción de granos en el país. Temas ligados a malezas resistentes: • Investigación a fin de mejorar el control y la aparición de nuevos eventos • Impacto económico sobre los cultivos agrícolas por presencia de malezas resistentes • Investigación de mitigación de población de malezas a través de carros recolectores de residuos de cosecha, quemado y roturado. • Coordinación a nivel nacional del “weeds research & support of Australian Glyphosate Sustainability working group” • Universidade de Adelaide: • Posee un laboratorio específico para el estudio de las malezas y el manejo de las mismas • Universidad de South Australia: • Posee el Barbara Hardy Institute, ente que reúne investigadores de todo el mundo para formar equipos interdisciplinarios que abordan distintas temáticas, incluida las malezas resistentes • Programa de malezas resistentes en el sur de Australia, financiado por el Grain Research and Development Council (GRDC). Período 2012-2015 • Universidad de New England, • Investigación aplicada a malezas resistentes y oferta de créditos académicos para alumnos de grado y posgrado
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AUSTRALIA Institucional (difusión) • • • • 



Weeds Australia: Cada tres años realiza un plan estratégico en temas de malezas Reporte anual de presencia de malezas resistentes en distintas regiones del país Colabora con otros organismos nacionales e internacionales, a través de redes de planificación y acción ante emergencias • Realiza conferencias al menos una vez por año • Weed Management Society of South Australia (WMSSA), sociedad privada que tiene como objetivo minimizar los impactos económicos, medioambientales y sociales de las malezas en el Sur de Australia: • Publicación de newsletters trimestral (“WeedWise”) • Eventos y conferencias • GRDC: • Herramienta para celulares, de identificación de malezas y de difusión • Manual integrado de malezas • “Webminars”: seminarios en la web de las investigaciones realizadas • Departamento de Agricultura del gobierno de Australia: • Provee información a través de informes acerca de control de malezas, malezas presentes en los cultivos y registro de herbicidas • Trabaja con productores y grupos de productores a fin de dar directrices de control de malezas • WeedSmart (Alianza público privada centros de investigación, gobierno, empresas de agroquímicos y auspiciantes): • Protocolo de producción (“10 point plan”) • Posee una App para celulares • Tiene documentos y testimonios en la página web • Australian Weeds Committee: • Plan estratégico control de malezas resistentes • Universidad de Queensland: • Ofrece un curso con una duración de un semestre, orientado a la introducción del estudio de las malezas, con especial énfasis en el caso australiano y las medidas de manejo • Universidad de Western Australia: • A través de la RIM (Ryegrass Integrated Management), cuenta con un software on line para el estudio y control del rye grass resistente
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AUSTRALIA Normativas • No se identificó ayuda económica. • Regulación de malezas bajo el Acta de Biosecurity and Agriculture Management:: • Elaborada en el año 2007, enforced por el Department of Agriculture and Food, Gobierno de Western Australia • Establece multas a personas que atenten contra la bioseguridad del estado • El objetivo es que se provea un gerenciamiento efectivo para bioseguridad y la agricultura • Controla la entrada, establecimiento, diseminación y el impacto de organismos perjudiciales para el país, incluidas las malezas • Cuenta con un consejo de bioseguridad, el cual está integrado por especialistas en la materia a asistir al Ministro de Agricultura • Australian Weeds Committee , a través de la National Heritage Trust: • Asiste en la definición de políticas públicas en temas de agricultura, incluido el manejo de malezas resistentes



AUSTRALIA Planteo tecnológico recomendado • Captura de semilla + Destrucción de la semilla capturada + Control químico con rotación de principios activos + labranza + culturales (ej. quema de cola de cosechadora) • Se trabaja inter-institucionalmente en la prevención más que en el control
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EEUU Institucional (relevamiento) • Weed Science Society of America (WSSA), sociedad privada sin fines de lucro: • Red de alerta, a través de encuestas a productores y denuncias a través de la página web • Cuenta con entes en distintas regiones del los EEUU (oeste, norte, noreste, sur, etc.) a fin de organizar congresos, intercambiar información y generar artículos de difusión • El USDA aporta fondos para llevar a cabo actividades de relevamiento • Consultoras privadas: • Realización de encuestas a productores • Identificación de presencia de malezas resistentes y localización • Universidades estatales trabajan con productores asistiendo en el relevamiento: • Cada estado tiene su programa, de identificación de malezas resistentes apalancado en la universidad • Se realizan consultas a productores y ensayos a campo, a fin de identificar las malezas • Tienen sitios web a fin de facilitar al productor la identificación y posterior denuncia de la maleza
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EEUU Institucional (investigación) • WSSA: • A través de los departamentos Weed Science de las universidades estatales • Conforma una red de ONG’s a nivel de los EEUU y otros países del mundo • Proyectos de investigación de alumnos de grado y posgrado, esponsoreados por la Sociedad, a fin de mejorar la información sobre malezas resistentes no solo en EEUU sino también en otros países • Tres Journals peer-reviewed, desde el año 2000 • Agriculture and Food Research Initiative (AFRI), coalición de asociaciones de investigación: • Fondos económicos a grupos de investigación en distintas áreas temáticas, incluida el manejo integrado de plagas • Departamento de Agricultura de los EEUU (USDA): • Trabaja en conjunto con WSSA, realizando aportes económicos y de herramientas a universidades y sociedades a fin de ampliar sus investigaciones • A través del Animal and Plant Health Inspection Service (APHIS), investiga la presencia de malezas resistentes • Estudios estadísticos en cuanto a la efectividad de control y presencia de malezas resistentes, a través del National Agricultural Statistics Service • Todas las universidades tienen programas específicos de WeedScience, ligados a WSSA, a fin de realizar investigación sobre malezas resistentes en los estados a los que pertenecen. Universidades destacadas: • Universidad de Iowa: tiene un programa específico de Amaranthus palmieri • Universidad de Nebraska-Lincoln: área específica de investigación de producción en siembra directa y control de malezas resistentes • Universidad de Ohio: investigaciones por especie, especialmente para Conyza canadiensis, Ambrosia trifida y Amaranthus palmieri
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EEUU Institucional (difusión) • Herbicide Resistance Action Committee (HRAC), asociación global de empresas de agro químicos, financiada por Crop Life International: • Trabaja en conjunto con la WSSA, a fin de difundir prácticas y generar nuevas formas de atacar el problema • Tutorial de malezas resistentes • Manual de control integrado de malezas • USDA: • A través del APHIS, elaboró un protocolo de manejo de malezas • A través del Natural Resource Conservation Service (NRCS) difunde un manual de manejo integrado de malezas resistentes, en función de la escala del productor • Ayuda económica a quienes implementen manejo integrado de malezas, a través del NRCS • Ayuda económica a productores agrícolas que presenten planes de manejo agrícolas innovadores, incluyendo malezas resistentes. • Difunde métodos de control de malezas resistentes • Es socio de la WSSA y provee fondos para la realización de programas de educación y materiales de difusión de BMP (Best Management Practices) • WSSA: • Reuniones anuales, de intercambio de información y transferencia de tecnología • Resistance Summit II, compendio de presentaciones de expertos invitados a la reunión anual 2013 • Sistema de auto-evaluación para la determinación del riesgo de aparición de malezas resistentes • Manual “Best Management Practices” para el uso de herbicidas, a fin de evitar nuevos casos de malezas resistentes • Cursos destinados a técnicos agrícolas. Manuales de los cursos en la web ADAMA | FAUBA | “IMPACTO ECONÓMICO MACRO Y MICRO DE MALEZAS RESISTENTES EN EL AGRO ARGENTINO” | 65



• Foro para el intercambio de publicación a través de publicaciones, reuniones y talleres (actualización continua de presencia de malezas resistentes) • Materiales educativos e informativos para distintos tipos de público • Becas para el entrenamiento de técnicos e investigadores de otros países • Tutoría de 1-3 semanas de duración que permite el intercambio de información a nivel regional y nacional • Área de comunicación, difusión de la problemática a fin de llegar a distintos medios gráficos y audiovisuales • Universidades: • Cada universidad tiene un manual de recomendación de uso de agroquímicos en función de la realidad local y las necesidades, que se actualiza anualmente, e incluye información sobre malezas resistentes y el manejo sugerido para tales • Purdue St. University, junto con United Soybean Board y empresas de agroquímicos, fundaron “TakeAction”, a fin de difundir prácticas para un correcto control de malezas y evitar nuevos casos de resistencias • App en iTunes de la Universidad de Missouri para la identificación y control de malezas resistentes • Canales de Youtube de universidades: • https://www.youtube.com/user/OSUWEEDS • https://www.youtube.com/user/PurdueWeedScience • En varios Estados y regiones de los EEUU hay sociedades / asociaciones con el objeto de contar con más información a través del intercambio de la misma con técnicos, funcionarios púbicos y productores. Desarrollan congresos y publicaciones. Ejemplos: • Southern Weed Science Society (Nuevo México) • Nebraska Weed Control Association • Las regionales de WSSA



66 | “IMPACTO ECONÓMICO MACRO Y MICRO DE MALEZAS RESISTENTES EN EL AGRO ARGENTINO” | FAUBA | ADAMA



EEUU Normativa • USDA: • Executive Order 13112 (1999) => fundación de la National Invasive Species Council (trabaja con 13 departamentos y agencias del Gobierno de los EEUU) • Establece aspectos legales de uso de herbicidas y etiquetado (marbetes); uso correcto de herbicidas y prevención en la aparición de nuevos eventos(en conjunto con EPA) • Ayuda económica a quienes implementen manejo integrado de malezas • Environmental Protect Agency (EPA): • Aprobación de Enlist DUO (2,4D+glifosato), como herbicida recomendado para el control de malezas resistentes a glifosato (en soja y maíz GM).



EEUU Planteo tecnológico recomendado • Tratamiento químico + rotación de principios activos + labranza + labores culturales • Trabajo en la prevención más que en el control Fuente: elaboración PAA en base a entrevistas y búsqueda de información secundaria
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TURISMO. UN ABORDAJE MICRO Y MACRO ECONÓMICO Liliana ... 

[PDF]TURISMO. UN ABORDAJE MICRO Y MACRO ECONÓMICO Liliana ...https://ecaths1.s3.amazonaws.com/.../Turismo%20Un%20abordaj










 








UNA VISIÓN MICRO SOBRE LA DIVERGENCIA MACRO 

en la que ponemos de relieve el acierto de las predicciones del año pasado y el valor aportado por nuestro análisis prop










 








MANEJO INTEGRADO DE MALEZAS 

controlado a la plaga sin dañar otras plantas, incluyendo otras especies de ..... perennes. Evaluación cuantitativa. Eva










 








MANEJO INTEGRADO DE MALEZAS 

“Maleza es una planta que en un área ... evitar daños por plantas tóxicas .... vegetativas). Perenne. Daños ocasionados










 








MALEZAS COMESTIBLES 

incluidas en los datos. Valor nutricional de las malezas comestibles. Bolsa de pastor. (Capsella bursa- pastoris). Cardo










 








Productos resistentes al moho 

Resistente al moho? Los productos certificados como Resistente al moho incluyen todas nuestras líneas de pintura EVEREST










 








macro - ambientes de aptitud_ecologica y socio - ambiental 

SAN JOSE ANTIGUO. TUCUPASEN ... SAN JUAN DE LURIGANCHO. DIST. .... Montañas rocosas desérticas, quebradas secas con huay










 








ARQUEOLOGIA Y SITUACIONES DE IMPACTO: 

[PDF]ARQUEOLOGIA Y SITUACIONES DE IMPACTO:ecaths1.s3.amazonaws.com/conservaciondemateriales/1090262313.Aschero.PDFEn cac










 








captan 50 - Adama 

etc. en cultivos de apio, berenjena, calabacita, cebolla, ciruelo, chícharo, chile, .... para animales (peces, invertebr










 








(Microsoft PowerPoint - Antibacterianos y G\351rmenes Resistentes ... 

Gérmenes Resistentes. Consideraciones Terapéuticas. Dr. Guillermo Recúpero. Prof. Adjunto Cátedra de Infectología. Junio










 








bocas de impacto bocas de impacto bocas de impacto AWS 

Avda. de Castilla, 32 Nave 48 28830 San Fernando de Henares Madrid ESPAÑA Tels. +34 91 677 21 11 +34 91677 50 54 Fax. +3










 








Malezas de importancia económica en huertos ... - Texas A&M AgriLife 

Es conocida por ser hospedero de patógenos de plantas. • Manejo: – 1) Manejo ... perenne. • Las flores son blancas a ros










 








Impacto en enmiendas - Civio 

26 jun. 2017 - diretes parlamentarios sin consecuencias, más allá del hinchazón en el ego de algunos, la reforma clave p










 








Liderazgo en la micro y pequeña empresa en el Perú 

año 1990 en el distrito de chorrillos. Entre los datos relevantes para los análisis posteriores, se pueden destacar los










 








subsidios de educacion impacto en la migracion y ... AWS 

This Subsidios De Educacion Impacto En La Migracion Y Convergencia Regional By Cuadernos De. Economia. Latin. American.










 








Redalyc.EL IMPACTO DE UN NUEVO SOPORTE Y SU EFECTO EN ... 

EL IMPACTO DE UN NUEVO SOPORTE Y SU EFECTO EN LOS. CONSUMIDORES DE BIENES ... vean adaptados a las necesidades de un nue










 








Cómo mejorar el manejo de malezas en pasturas? - Catie 

[PDF]Cómo mejorar el manejo de malezas en pasturas? - Catieecaths1.s3.amazonaws.com/cerealicultura/1192532864.MALEZAS%20










 








rimon duo 100 sc - Adama 

ADAMA Andina B.V. Sucursal Colombia, Calle 1C No.7-53 Interior Zona Franca, Barranquilla Colombia. Teléfono + (5) 379 97










 








Parte central de la etiqueta - Adama 

Page 1. USO AGRÍCOLA. CAPTAN 50 captan. FUNGICIDA. POLVO HUMECTABLE. COMPOSICIÓN PORCENTUAL. INGREDIENTE ACTIVO: Captan:










 








biología y manejo de malezas - CDDoc - Pontificia Universidad 

Vicuña Mackenna 4860, Macul, Santiago - [email protected]. 2016 Derechos reservados. Pontificia Universidad Católica de Chile.










 








Capacidad predictiva de Twitter, impacto electoral y actividad en las 

en: http://www.aaai.org/ocs/index.php/ICWSM/ICWSM10/paper/view/1441. Consultado el 1 de marzo de 2016. Williams, C. Y Gu










 








Robaron 77 cajas de seguridad del banco Macro en 

radicada en esta capital provincial, aunque sí adquirió aquí los elemen- .... te de la provincia de Entre Ríos y la isla










 








IMPACTO DEL ESTUDIO DE CLASES EN LA 

... Yoshida, M. (2004). Lesson Study: A Case of a Japanese Approach to Improving Instruction ... Lesson Study Research a
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6 may. 2011 - Se podrá operar con instrumentos financieros derivados negociados en mercados organizados de derivados con
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