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El Contexto

Desde los albores de la agricultura, el hombre percibié la importancia de la
interferencia causada por las malezas sobre los cultivos e invirtio cuantiosos recursos y
energia en un esfuerzo denodado para combatirlas.

En las ultimas décadas el enfoque alternativo mas utilizado para solucionar el
problema de las malezas consistio en el uso de herbicidas. Su alta eficacia condujo a la
idea de la erradicacion de malezas, continuamente renovada por el desarrollo frecuente
de nuevos herbicidas y repetidamente frustrada como consecuencia de la compleja
realidad del problema. Es asi que la difusién masiva de los cultivares de soja tolerantes
a glifosato (RR) se sustentd, principalmente, en la factibilidad de controlar malezas
facilmente y a un costo relativamente bajo.

A pesar de la continua generacién y sustitucion de diversos herbicidas en las ultimas
dos décadas, no fue posible erradicar a las malezas sino que por el contrario, se
seleccionaron genotipos tolerantes y/o resistentes a los principios activos mas utilizados.

El desarrollo y uso de los herbicidas fuera de un marco ecoldgico, quedo circunscrito
a un enfoque de corto plazo que considera solo la eliminacion de la competencia, sin
tener en cuenta la verdadera escala espacio-temporal en la que se produce el proceso de
enmalezamiento (Guglielmini et al., 2003). El empleo de herbicidas se limita entonces a
la aplicacion rutinaria de un agroquimico, sin considerar aspectos de la biologia de las
malezas ni su integracion en programas de manejo que incluyan otras técnicas de
control. Asi la importancia de las malezas en la region, parece responder a la
consolidacion de un modelo productivo basado en escasas (0 nulas) rotaciones y en una
alta dependencia de un niumero reducido de herbicidas (Vitta et al., 1999).

La eleccion de estrategias de reduccion o de erradicacion de malezas en lugar de
optar por estrategias de prevencion y contencién, se vio favorecida no sélo por factores
tecnoldgicos como la eficacia de los principios activos y la tecnologia de aplicacion,
sino también por factores econdmicos y socio-culturales como la disminucion de los
costos relativos, la escala productiva y los actores involucrados en el proceso de
produccién (Papa et al., 2008). Por otra parte, los cambios en los modelos productivos,
como respuesta a las distintas realidades sociales, culturales, econémicas, politica y
tecnoldgicas, determinan variaciones en las tacticas y estrategias empleadas para el
manejo de las malezas y las adaptaciones de las comunidades de malezas a los nuevos



modelos obliga a una permanente reformulacion de las tecnologias de control: siembra
directa, rotaciones agricolas, cultivos tolerantes a herbicidas, etc. (Vitta et al. 2004).

La Evolucién de los Problemas de Malezas y su Manejo

Resulta interesante analizar la linea de tiempo, referida al manejo de malezas, entre el
periodo inmediato previo a la adopcion del cultivo de cultivo de soja y el presente.

En la década del 1960, en lo que actualmente es nuestro nucleo sojero, las
producciones predominantes eran  trigo, maiz y pasturas con una incidencia
relativamente alta de la ganaderia; el control de malezas se realizaba empleando unos
pocos herbicidas hormonales y labranzas, las que jugaban un rol fundamental en el
proceso productivo. En la década del 70, a los cultivos anteriores se les comienza a
sumar la soja y se fortalecen las secuencias trigo/soja, soja-trigo/soja o soja-trigo/soja-
maiz; con el impulso del peso econémico del nuevo cultivo, se introdujeron en el
mercado algunos herbicidas selectivos para soja, tales como el metribuzin y a la
trifluralina con accion residual o el bentazén, acifluorfen, fluoroglicofen, fomesafen,
lactofenm latifolicidas selectivos postemergentes de contacto o el diclofop metil,
graminicida postemergente sistémico. En el afio 1976 se comienza a comercializar en
Argentina el glifosato con la marca comercial de Round Up. Los tratamientos herbicidas
de postemergencia se complementaban con escardas posteriores; en ese periodo se
destacaban como malezas problema, entre otras, el yuyo colorado (Amaranthus
quitensis), la quinoa (Chenopodium album), el chamico (Datura ferox), el cebollin o
coquito (Cyperus rotundus) y el sorgo de Alepo (Sorghum halepense), su control era
una de las etapas del manejo del cultivo de soja mas dificultosas, méas costosas,
altamente dependiente de los conocimientos y los resultados, no siempre permitian
satisfacer las expectativas. En la década de 1980 se produjo una verdadera revolucion
en materia de herbicidas a través del desarrollo de los herbicidas inhibidores de la
acetolactato sintasa o simplemente ALS; esta familia de herbicidas que incluye a las
imidazolinonas (imazetapir, imazaquin, imazapir), sulfonilureas (clorimurdn-etil,
metsulfuron metil, halofulfurdn), triazolpirimidinas (diclosulam, cloransulam,
flumetsulam) y (pirimidiloxitiobenzoatos pyrithiobac-sodium, bispyribac-sodium),
caracterizados por poseer alta eficacia, un amplio espectro, adecuada selectividad, poder
residual y muy baja toxicidad para animales; si bien no eran econémicos, permitieron
simplificar significativamente el control de malezas. A partir de la adopcién de esta
tecnologia, se comienza a migrar de un esquema de manejo de malezas basado la
aplicacion de tecnologias de procesos a uno basado en tecnologia de insumos; el abuso
de estos herbicidas dio lugar, a comienzo de la década de 1990, a la manifestacion del
primer caso de resistencia registrado en Argentina que correspondié al yuyo colorado
(Amaranthus quitensis) resistente a inhibidores de ALS. En esa misma década,
consientes de los serios problemas de degradacion de suelos como consecuencia del
exceso de labranzas, favorecido por relaciones de precios convenientes y por la
disponibilidad de herramientas quimicas y mecanicas adecuadas y suficientes,
comenzaron a afianzarse los métodos conservacionistas, en especial la siembra directa,
a la que el cultivo de soja se adaptd muy bien. Se tornd evidente un cambio sustancial
en la flora de malezas con un importante incremento en la abundancia relativa de
gramineas y especies con semillas transportadas por el viento y la disminucion de
latifoliadas (Puricelli y Tuesca, 2005) como por ejemplo el chamico (Datura ferox). En
1996 se incorporan al sistema productivo los cultivares de soja tolerantes a glifosato
(soja RR) y relacionado con caracteristicas del herbicida tales como costo relativamente
bajo, simplicidad de uso, espectro amplio de control y gran selectividad, la diversidad



de herbicidas utilizados comenzé a reducirse. Esta tecnologia, contribuyo a la expansion
del cultivo de soja hacia areas donde en el pasado no era factible, asi como a la
consolidacion del modelo productivo predominante; la presion de seleccion ejercida por
el conjunto de componentes de este modelo favorecio la manifestacion de los problemas
actuales de malezas caracterizados como a) malezas duras o de dificil control o
tolerantes a los herbicidas disponibles, en especial a glifosato y b) malezas resistentes a
herbicidas, en especial a glifosato (Figura 1).

Figura 1: Evolucidn de los problemas de malezas en el cultivo de soja y su
manejo en la region sojera nucleo.
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El Modelo Productivo Predominante y los Problemas Actuales de Malezas

En nuestro pais durante la campafia 2010/2011 se utilizaron aproximadamente 256
millones de litros de glifosato (equivalente a una formulacion L.S. de a sal
isopropilamina a una concentracién de 360 g.ea I* ); sin embargo la presion de
seleccion hacia especies con cierto grado de tolerancia o aun de resistencia a glifosato
no esta determinada solamente por la cantidad de glifosato utilizado sino por su patron
de uso y la escasa o nula rotacién con otros principios activos asi como la falta de
integracion con métodos de control no quimicos.

En general, los agentes responsables de la ejecucion del proceso productivo, no
tienen una clara idea de los procesos selectivos que dan origen a los problemas actuales
de malezas; consideran como “resistente” a cualquier maleza que sobrevive al
tratamiento que usualmente realiza, en el estado en el que suelen llegar y con los
herbicidas de que disponen o emplean frecuentemente o consiguen con mayor facilidad
y frente a fallas en los tratamientos, muy pocos analizan las posibles causas del fracaso.

Esta actitud frente a las malezas, forma parte de un modelo caracterizado por los
siguientes factores:

» Ausencia de labranzas (19 mill. has. sin labranza.): malezas adaptadas a
condiciones de siembra directa.
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Elevada dependencia del control quimico, con predominio del glifosato y uso
intenso de muy pocos MO; abuso de herbicidas hormonales e inhibidores de
ALS econdmicos y con alta persistencia: p.e. 2,4D, dicamba, picloram asi como
clorimurén y metsulfuron. La mayoria de los “nuevos” herbicidas ofrecidos por
la industria son inhibidores de ALS.

Los problemas se tratan de solucionar aplicando exclusivamente herbicidas lo
que representa sélo uso de tecnologia de insumos.

Escasez rotaciones con una marcada tendencia al monocultivo de soja (100%RG
y Relacion Soja /Maiz = 6/1) y escasos cereales de invierno o cultivos de
cobertura invernales, con barbechos extremadamente largos entre dos cultivos
estivales.

Monitoreo de malezas ausente o insuficiente durante el barbecho.

Alta proporcion de la superficie agricola (> 60%) en arrendamiento con
contratos de muy corto plazo.

Ingreso a los lotes e inicio de actividades tardio sobre malezas muy grandes para
ser tratadas eficazmente con dosis normales de los herbicidas disponibles
Sobreestimacion de los herbicidas como herramientas

Subestimacion de las malezas como adversidad bidtica

Desconocimiento de las malezas

Aprendizaje muy lento: se demora demasiado en tomar conciencia y asumir el
problema.

Sensacion de autosuficiencia total en el control quimico de las malezas (resabio
del pasado sencillo y exitoso de la tecnologia que combina glifosato/soja RR y
se consulta poco y muy tarde al técnico especializado.

Falta de gestion en manejo de malezas: se trabaja permanentemente sobre la
coyuntura, realizando un manejo puramente rutinario basado en la aplicacion de
“recetas”.

Priorizacion de la siembra sobre el control de malezas lo que conduce a la
implantacion del cultivo sobre malezas vivas sobrevivientes del barbecho
previo.

El horizonte de eventos se limita al lote y a la campafia (escala espacio temporal
productiva inconsistente con la de los procesos del enmalezamiento).
Percepcion del sistema productivo como una entidad estatica: no se reconoce la
naturaleza bioldgica y dinamica del problema de malezas.

Modelo prédigo en externalidades que favorecen proliferacion de las malezas
problematicas.

Alta rentabilidad concentrada en el corto plazo.

Insistencia en solucionar los problemas dentro de los pardmetros de este modelo
y aplicando los mismos factores que los originaron; esta tendencia se aprecia en
los productores pero a ella suele abonar la industria asi como algunos técnicos
dentro de esta disciplina.

Escasa voluntad (posibilidad???) de cambio.

El resultado de este modelo el la manifestacién de numerosos casos de tolerancia asi
como de resistencia a glifosato y a otros herbicidas de uso frecuente.

a) Malezas Duras, de Dificil Control o Tolerantes a Herbicidas

En la actualidad, cuando citamos a malezas duras, de dificil control o tolerantes

a herbicidas, en gran medida, nos referimos a malezas del barbecho previo, adaptadas
al no laboreo y pobremente o no controladas en esa etapa, que prolongan su ciclo en el



cultivo y suman sus efectos negativos a las que emergen con posterioridad a la siembra
(Tabla 1).

En un estudio relativamente reciente (Faccini y Puricelli, 2007) analizaron el efecto
de distintas dosis de glifosato sobre un gran numero de especies presentes en los
barbechos de la regién pampeana himeda. Las aplicaciones se realizaron en dos estados
fenoldgicos de la maleza: vegetativo y reproductivo. Los resultados mostraron que de
las 31 especies estudiadas, el 58% fue controlado perfectamente con la dosis de uso en
ambos estados fenoldgicos, el 32% mostrd un excelente control al estado vegetativo y
deficiente al estado reproductivo y s6lo un 10% presentd tolerancia al glifosato en
ambos estados de desarrollo. Estos datos podrian indicar que muchas de las especies
cuyas poblaciones han aumentado en los dltimos afios y que se mencionan
frecuentemente como tolerantes a glifosato no poseen esta caracteristica sino por el
contrario existe un error en cuanto a la oportunidad de control u otro factor. Las
aplicaciones del herbicida se realizan cuando la mayor parte de la poblacion se
encuentra en un estado avanzado de crecimiento y consecuentemente la susceptibilidad
al glifosato es menor (Figura 2). Sin embargo aun las especies que demostraron
tolerancia al glifosato pueden ser facilmente controladas con otros principios activos lo
que nuevamente pone de manifiesto la importancia de incorporar otros herbicidas en el
programa de manejo.

Tabla 1: Algunas de las especies de malezas citadas como tolerantes a glifosato y de
dificil control con la tecnologia de uso actual

Especie Nombre comun | Familia botanica Biologia
Parietaria debilis Parietaria, Ocucha |Urticacea Anual
Petunia axillaris Petunia, Coroyuyo | Solanacea Perenne
Verbena litoralis Verbena Verbenacea Perenne
Verbena bonariensis | Verbena Verbenacea Perenne
Hybanthus parviflorus | Violetilla Violacea Perenne
Iresine diffusa Amaranthacea Perenne
Commelina erecta Flor de Sta. Lucia Commelinacea Perenne
Ipomoea spp. Bejucos Convolvulacea Perenne, algunas
anuales
Trifolium repens Trebol Leguminosa Perenne
Oenothera indecora | Flor de la noche Onagrécea Anual
Gomphrena perennis | Siempreviva Amarantacea Perenne
Viola tricolor Pensamiento violacea Anual

Fuente Tabla 1: Prof. Nora Rodriguez — EEA INTA Manfredi




Figura 2. Situacion frecuente donde se observan plantas adultas de Parietaria debilis
(a) y de Commelina erectas (b) en cultivos de soja emergidos.
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Algunas Malezas con Tolerancia Glifosato y Otros Hericidas

Parietaria debilis (ocucha, yuyito de la pared, yerba fresca, etc.): ES una especie de
ciclo otofio-inverno primaveral cuya presencia y abundancia se ha incrementado en los
barbechos quimicos en lotes con siembra directa. Es sensible a glifosato en los primeros
estadios y la susceptibilidad a ese herbicida se reduce a medida que progresa en su ciclo
ademas es tolerante a herbicidas hormonales. Asimismo es intensamente afectada por la
competencia de otras especies de malezas o de los cultivos. Si durante la primavera se
presentan condiciones de clima hiimedo y fresco esta especie puede estar presente en las
primeras etapas del cultivo de soja (Figura 3). Es altamente sensible a las triazinas
(Figura 4) por lo tanto la inclusion de un herbicida de este grupo (ej. atrazina,
metribuzin o prometrina) en el barbecho puede ser una buena opcion. La eficacia del
glifosato sobre esta maleza mejora significativamente con la adicién de algunos
coadyuvantes asi como con el empleo de formulaciones de alta calidad; también con la
adicién de algunos herbicidas inhibidores de PPO como flumioxazin, carfentrazone y
lactofen (Papa y Carrancio, 2005).



Figura 3: Parietaria debilis (Ocuca, yuyo de la pared, yerba fresca).

Figura 4. Grado de control sobre P. debilis con distintas dosis de atrazina donde se
manifiesta la gran sensibilidad de la maleza a dosis relativamente bajas del herbicida y
su baja susceptibilidad a glifosato a una dosis de 3 I.p.f./ha (L.S. 360 g.e.a./l).
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Commelina erecta (Flor de Santa Lucia): Es otra de las especies cuyas poblaciones han
aumentado en lotes con siembra directa y que ha manifestado un alto grado de
tolerancia a glifosato con un lgy de 9 l.p.f./ha (L.S 360 g.e.a./l). Emerge a principios de
la primavera, florece en primavera y verano y fructifica en otofio (Figura 5). Es perenne
y se propaga tanto por semillas como por rizomas. En general no se dispone, a la fecha,
de alternativas quimicas practicas y eficientes para su control durante el cultivo de soja
pero si  hay soluciones parciales para el cultivo de maiz como por ejemplo con
mesotrione. Previo al cultivo de soja, su control debe encararse necesariamente durante
la etapa del barbecho. Una alternativa con la que se han obtenido resultados



experimentales relativamente satisfactorios fue el tratamiento de glifosato en mezcla
con 2,4-D. Otra opcion es la aplicacion de la premezcla comercial de paraquat + diurdn
0 la mezcla de glifosato + carfentrazone o glifosato + flumioxazin con las que se han
observado resultados favorables en especial en tratamientos primaverales. En esta
especie el tamafio de las plantas en momento de la aplicacion del herbicida es de gran
importancia. Nisensohn y Tuesca (2001) lograron controles cercanos al 100% sobre
plantas de 6 a 9 cm con dosis de 6 l.p.f./ha de glifosato (L.S. 360 g.e.a./l) pero sobre
plantas de grandes (35 a 40 cm) esa misma dosis no fue suficiente para lograr un control
satisfactorio. En la figura 6 puede apreciarse el resultado de un experimentos realizado
en condiciones de campo, donde se evaluaron distintas alternativas de control en un
barbecho quimico previo al cultivo de soja y se determind que, independientemente de
los tratamientos, las mata de 15 a 20 cm de diametro fueron significativamente mas
sensibles a los todos tratamientos evaluados que las matas grandes de 30 a 35 cm de
didmetro (Papa y Randazo, 2007)

Figura 5: Cultivo de soja con una alta infestacion de C. erecta en estado reproductivo
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Figura 6. Control de C. erecta en porcentaje 47 dias después de la aplicacion donde se
puede apreciar, independientemente del tratamiento, la importancia del tamafio de las
plantas sobre el resultado de control.
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Los valores seguidos de igual letra, para cada tamafio de maleza, no difieren entre si
segun el test de Duncan a un nivel de P=0,05 En la totalidad de los tratamientos, las
diferencias de control entre tamafios de matas fueron estadisticamente significativas
segun una prueba de T a un nivel de P=0,05.

Viola arvensis (Pensamiento silvestre): Es una especie latifoliada anual o bianual con
tallos erectos de 20 a 40 cm de longitud, con hojas alternas, y flores solitarias blancas
con el centro amarillo. Los frutos son capsulas globosas, dehiscentes con alrededor de
60 semillas y entre 35 y 55 frutos por planta. Su ciclo es otofio inverno primaveral y
puede estar presente en barbechos previos al cultivo de soja y es citada frecuentemente
como una especie de dificil control con las dosis mas frecuentes de uso de glifosato
(Figura 7). Resultados experimentales mostraron que esta maleza fue eficazmente
controlada con dosis estandar de glifosato cuando los tratamientos se realizaron con
plantas en estado de roseta pequefia pero no ocurrid asi cuando las plantas ramificaron
y/o florecieron. Su corto ciclo y las emergencias continuadas tornarian conveniente la
complementacion del glifosato con herbicidas que aporten residualidad como algunas
sulfonilureas y triazolopirimidinas. (Papa y Bruno, 2006). Con plantas de mayor tamafio
la adicién al glifosato (3,0 l.p.f./ha — LS 360 g.e.a./l) de aceite mineral y sulfato de
amonio (1,0 /100 I y 1,0 kg/100 | respectivamente) mejoro la eficacia respecto al
glifosato solo; lo mismo se observo con la adicidén de algunos herbicidas inhibidores de
PPO como flumioxazin o saflufenacil (Papa, datos no publicados).



Figura 7. Ejemplar de V. arvensis en floracion

Chloris ciliata (Pasto borla): esta es una especie perenne, primavero-estival, cespitosa,
erecta de 15 a 50 cm de alto, con numerosos macollos, comprimidos en matas densas;
las hojas son lineares con ligulas reducidas a un mechdén de pelitos sedosos. Las
inflorescencias, sobre cafas floriferas, estan formadas por 3 a 6 espigas de 2,5 a 7 cm de
longitud en un verticilo apical.

Indudablemente, las gramineas se han adaptado llamativamente a los sistemas sin
labranza y dentro de ellas, algunas especies de clorideas estarian incrementando su
abundancia relativa en lotes agricolas de la provincia de Santa Fe. Se ha informado de
frecuentes fallas de control de malezas de este grupo con glifosato. En este sentido,
Puricelli y Faccini (2005) determinaron que Eustachys retusa y Chloris barbata fueron
pobremente controladas con dosis baja o normales de glifosato en estado reproductivo
pero fueron altamente susceptibles en estado vegetativo lo que indica que las fallas de
control podrian estar asociadas a tratamientos inoportunos. Se ha determinado que una
Unica aplicacién de glifosato, independientemente de la dosis, suele ser insuficiente para
destruir la totalidad de las yemas de plantas desarrolladas (Figura 8), siendo necesarias
aplicaciones secuenciales con dosis normales a partir del inicio de la brotacion en
primavera y repetidas a cada instancia de rebrote con la finalidad de reducir
significativamente el banco de yemas; los graminicidas selectivos postemergentes
también fueron eficaces pero no superaron al glifosato (Papa, 2008 a). Las clorideas no
toleran labranzas por lo que en una situacidén extrema esa puede ser una opcion.



Figura 8. Lote con alta infestacion de Ch. ciliata

Dicliptera tweediana (Ajicillo, justicia, bandera federal): Es una planta herbacea,
rizomatosa, perenne, con tallos hexagonales, de 20 cm a 1,0 m de longitud, las hojas
son lanceoladas, las flores se dispones en cimas fasciculadas y la corola es de color rojo
intenso (Figura 9). Su ciclo es primavera estival y se multiplica sexual o asexualmente.
Es capaz de prosperar en una gran diversidad de ambientes. Los datos disponible
permiten considerar a esta especie como sumamente tolerante a glifosato, con valores de
Iso de 1800 g.ea/ha condicion esta medida sobre planta pequefias y en dptimas
condiciones de receptividad, no obstante en ese estado se manifestd sensible a 2,4D a
dosis normales de uso (Papa, 2008 b).



Figura 9. Ejemplar de Dicliptera tweediana en estado reproductivo
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Conyza bonariensis (Rama negra): Es una especie anual que se multiplica por semillas,
las cuales germinan principalmente en otofio e invierno, aunque un pequefio porcentaje
de las semillas producidas son capaces de germinar en primavera. Su ciclo concluye en
primavera-verano. La rama negra es una maleza presente en pasturas, cultivos anuales
de invierno, barbechos y cultivos de verano, principalmente soja en sistemas sin
labranza (Figura 10). En los ultimos afios, esta especie se ha presentado en la region
pampeana como una maleza importante y de dificil control con la tecnologia de uso
actual. En la campafia pasada (2008/2009), probablemente favorecida por las
condiciones de sequia atipicas, la deteccion tardia del problema, el empleo de subdosis
de herbicida, etc., esta especie fue relativamente abundante y los tratamientos realizados
con dosis normales de glifosato a comienzo de primavera, brindaron resultados poco o
nada satisfactorios. Trabajos de investigacion realizados por investigadores del INTA de
Oliveros (Proteccion Vegetal-Malezas) y de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNR
(Catedra de Malezas) en estrecha articulacion, permitieron detectar que la sensibilidad
de rama negra a glifosato estuvo fuertemente condicionada por el tamafio de las plantas.
Asi individuos relativamente pequefios, en estado de roseta de entre 3 y 8 cm de
didmetro fueron satisfactoriamente controladas con dosis normales de glifosato (720 a
1440 g.ea/ha) en tratamientos realizados durante el invierno. Sin embargo esa misma
dosis de herbicida aplicada en primavera sobre plantas de rama negra con tallos de 15 a
20 cm de altura no afect6 en forma significativa a la maleza la que continué su ciclo
llegando a interferir con cultivos estivales (Figuras 11 y 12). La combinacién con
herbicidas hormonales (2,4 D o fluroxipir) mejor6 el desempefio del glifosato en el
corto plazo y la adicion de herbicidas residuales (p.e. metusulfurén metil, diclosulma o
atrazina) logré lo mismo en un plazo mayor (Tuesca et al. 2009). Experiencias
recientes sobre plantas de Conyza, en estado vegetativo, mostraron que los herbicidas
hormonales pueden ser exitosamente sustituidos por inhibidores de PPO tales como
carfentrazone, flumioxazin, piraflufen, saflufenacil, oxifluorfen, etc. (Papa et al., 2010)



no obstante estos compuestos exhibieron un pobre desempefio sobre plantas en estado
reproductivo (Papa et al., 2010); en este ultimo caso la técnica conocida como “doble
golpe” tuvo un desempeiio satisfactorio pero debe tenerse en cuenta que éste representa
un tratamiento de rescate ya que para ese momento la maleza ya consumio recursos y
probablemente ya se reprodujo. Sobre un cultivo de soja implantado, tratamientos con
cloransulam en mezcla con glifosato mostraron una eficacia compatible con la supresion
del problema y adecuada selectividad.

Esta maleza se caracteriza por ser sumamente agresiva Y las pérdidas ocasionadas por
su interferencia en soja pueden alcanzar valores del 50% o mas (Figura 13), por lo tanto,
el manejo adecuado Y la oportunidad de los tratamientos es de fundamental importancia.
Se debe evitar sembrar sobre malezas vivas, con la idea erronea, de que “luego algo
habra” ya que en estas circunstancias las posibilidades de control quimico se restringen
significativamente. La rotacion de cultivos y la inclusion de gramineas invernales en la
secuencia contribuyen a manejar exitosamente este serio problema.
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Figura 10. Ejemplar de C. bonariensis en estado de roset
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Figura 13. Cultivo de soja con elevada infestacion de C. bonariensis
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Maiz voluntario o guacho (Zea mays L. ): el maiz voluntario o espontaneo o guacho,
tolerante a glifosato, en los Gltimos afios y favorecido por la ausencia de labranzas, se
transformd en una auténtica maleza resistente a glifosato, con todas las implicancias que
esa categoria conlleva. EIl maiz voluntario puede tener su origen en cruzamientos
espontaneos, pero el mas frecuente es la pérdida de granos durante la cosecha y las
espigas que caen al suelo, resultantes de plantas quebradas o volcadas; esta Gltima suele
ser la situacion mas compleja de solucionar. Diversos estudios mostraron una
correlacién positiva entre la adopcion de hibridos de maiz resistentes a glifosato y el
incremento de casos de maiz espontaneo en cultivos de soja que siguen al maiz en la
secuencia, esto indicaria que se esta frente a un problema en expansion (Marquardt and
Johnson 2008). Si bien, en primera instancia, se pensaba que las plantas de maiz
guacho, tenian un efecto meramente cosmético sobre los cultivos, la realidad es que
resulta ser altamente competitivo, tanto en cultivos de soja como en maiz, ademas de
dificultar la cosecha y reducir la calidad comercial del producto; Marquardt & Johnson
(2008) registraron reducciones significativas en el rendimiento de soja cuando 2 plantas
m? emergieron simultaneamente con el cultivo de soja. La oportunidad de los
tratamientos es critica en la proteccion de los cultivos (Pedersen,  2008).
Afortunadamente el maiz voluntario resistente a glifosato es muy sensible a la mayor
parte de los graminicidas selectivos postemergentes inhibidores de ACCasa solos 0 en
mezcla con glifosato (Deen et al. 2006). En un experimento efectuado en la EEA
Oliveros del INTA (Tabla 2) se midieron pérdidas significativas del érden del 14% a
partir de densidades de 1,0 planta de maiz espontaneo cada 2,0 m? (Papa, 2012).



Tabla 2: Efecto del maiz voluntario sobre el rendimiento de un cultivo de soja

Densidad | Rendimiento | Reduccion en | Reduccion

de maiz | del cultivo de | el en el

guacho soja rendimiento rendimiento

(plantas (kg ha™) (kg ha™) (%)

m?)
0,0 4423 a 0 d 0 e
0,5 3782 b 641 c 14 d
1,0 3034 c 1389 b 31¢c
2,0 2927 ¢ 1496 b 34 bc
4,0 2358 d 2065 a 47 ab
6,0 2030 d 2393 a 54 a

Los valores seguidos de igual letra no difieren entre si segun el test de
los Rangos Mdltiples de Duncan a un nivel de P=0,05

Las citadas hasta aqui, son soOlo algunas de las especies consideradas duras,
tolerantes a glifosato o de dificil control que pueden afectar a los cultivos de la region
sojera nucleo de Argentina en alguna de sus etapas de ejecucion, en realidad, en este
sentido, hay una gran diversidad que puede variar con la region e incluye a algunas
especies consideradas, al menos en la actualidad, como una auténtica “misién
imposible” de controlar con herbicidas tales como Borreria verticillata y Gomphrena
perennis sobre las cuales se esta investigando a fin de determinar las alternativas de
manejo mas apropiadas.

b) Casos de Resistencia a Herbicidas

La resistencia de malezas a herbicidas es una realidad que, a nivel mundial, afecta
negativamente la utilidad practica y econdmica de numerosos principios activos.
Asociado con las caracteristicas especificas del glifosato, se estimaba una baja
probabilidad de que las malezas evolucionaran resistencia a este principio activo
glifosato (Jasieniuk, 1995; Bradshaw et al., 1997); no obstante, hoy existen 24 especies
con resistencia comprobada (Heap, 2013)

En nuestro pais, hasta el afio 2005, el Gnico caso de resistencia a un herbicida
documentado correspondia a yuyo colorado (Amararanthus quitensis) resistente a
herbicidas inhibidores de la enzima acetolactato sintasa (ALS) ej. imazetapir,
clorimurén etil, flumetsulam (Tuesca y Nisensohn, 2001); en la actualidad se han
registrado biotipos de sorgo de Alepo, de raigras anual (Lolium multiflorum), raigras
perenne (Lolium perenne) y capin (Echinochloa colona) resistentes a glifosato.
Ultimamente se detecté una especie de gramén o gramilla mansa Cynodon hirsutus
resistente a glifosato en la region semiarida de la provincia de Cordoba.

Sorgo de Alepo (Sorghum halepense) Resistente a Glifosato

El primer caso de sorgo de Alepo (Sorghum halepense) resistencia a glifosato se
confirmd en el afio 2005. Las primeras deficiencias en el control con este herbicida se
observaron en las provincias de Salta y Tucuman, sobre cultivos de soja, en el afio 2003
e inicialmente fueron atribuidas a errores de aplicacion, condiciones ambientales



adversas, plantas poco receptivas y empleo de formulaciones de mala calidad.
Experimentos realizados posteriormente corroboraron la resistencia a ese principio
activo (De la Vega et al., 2006; Vila-Aiub, et al., 2007). Investigaciones recientes
permiten asegurar que el numero de biotipos de sorgo de Alepo resistente a glifosato
esta aumentando Y el area de distribucion de los mismos incluye la region sojera nucleo.

Resulta interesante considerar un escenario donde el glifosato ya no sea Gtil para
el control de sorgo de Alepo en el cultivo de soja. En esa situacion deberia recurrirse,
por ejemplo, a un graminicida selectivo postemergente como el haloxifop R metil méas
aceite agricola y asumiendo la necesidad de realizar al menos 2 tratamientos anuales,
uno en primavera previo a la siembra del cultivo y uno en postemergencia, el costo
adicional podria alcanzar U$S 31,2 por hectarea y por afio sin considerar los costos de
aplicacion (Papa et al. , 2008).

En la Cétedra de Malezas de la Facultad de Ciencias Agrarias (UNR) y en el
INTA de Oliveros se evalué el comportamiento de biotipos de esta especie provenientes
del sur de la Provincia de Santa Fe y del este de la Provincia de Cdrdoba. En ensayos
realizados comparando estos biotipos con otros susceptibles, se determind un grado
relativamente alto de resistencia a glifosato (Figuras 14 y 15). De los resultados
obtenidos se puede afirmar que los biotipos analizados en han evolucionado resistencia
a glifosato. Las historias de manejo en el mediano y corto plazo de los lotes donde se
recolectaron estos biotipos no permiten inferir una fuerte presion de seleccion como
unico factor involucrado en la manifestacion de este problema. Deberia analizarse la
posible introduccion de genotipos resistentes desde otras regiones (Tuesca et al. 2008).
Resultados experimentales preliminares indican una reduccion en la absorcion foliar y
en la traslocacion de glifosato en planta como mecanismo fisiolégico primario que
confiere resistencia a glifosato en numerosas poblaciones de sorgo de Alepo (Vila-Aiub
et al. 2008).

Figura 14: Biomasa (expresada como % del testigo

sin aplicacion) de biotipos de sorgo de Alepo en respuesta a dosis
crecientes de glifosato. (Tuesca y Nisensohn UNR, 2008)
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Figura 15: Biomasa (expresada como % del testigo sin aplicacién)
de biotipos de sorgo de Alepo en respuesta a dosis crecientes de
glifosato.
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En un experimento realizado en condiciones de campo sobre el biotipo de Etruria
(Provincia de Cordoba) el impacto logrado con dosis normales de uso fue relativamente
bajo no obstante tal poblacion fue susceptible a los graminicidas haloxifop R metil y
cletodim con modos de accion diferentes al glifosato, los que brindaron controles
estadisticamente similares entre si y respecto a la dosis més elevada de glifosato.
Recientemente se han detectado poblaciones de sorgo de Alepo resistentes a glifosato en
el nor-este de la provincia de Buenos Aires. ElI hecho de que los graminicidas se
manifiesten eficaces los constituye en herramientas fundamentales y primer linea de
ataque para el manejo de este problema, no obstante su uso debe ser prudente y debe
combinarse y/o alternarse con herbicidas con otros modos de accioén y con métodos de
control no quimicos a fin de evitar que evolucione resistencia a ellos (Papa et al. 2008).
Experiencias realizadas en el NOA permitieron verificar la eficacia sobre el sorgo de
Alepo resistente a glifosato de otros herbicidas como nicosulfurén, imazetapir, MSMA,
etc. (Olea, 2007; Rodriguez, 2007). (Papay Tuesca, 2008).

Capin o Pasto Colorado (Echinochloa colona) Resistente a Glifosato

Echinochloa colona : Si bien tiene valor como forraje de especies domésticas y
silvestres, es una importante maleza de numerosos cultivos estivales. En nuestro pais es
conocida vulgarmente como capin, arroz silvestre, grama pintada o pasto colorado
(Figura 16). Las inflorescencias son panojas lineares, erectas, de 2 a 15 cm de longitud
con 5 a 15 racimos laterales breves 1-2 cm de longitud de color verdoso o purpura.



Figura 16. Plantas de E. colona en estado vegetativo
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En el centro geogréfico de la provincia de Santa Fe, a partir de la campafia 2005/2006
se informé sobre algunos casos de poblaciones de capin con baja susceptibilidad a
glifosato aplicado en dosis estandar de 720 a 1080 g.e.a./ha (2 a 3 I/ha de glifosato L.S.
360 g.e.a./litro); estos casos, en general, se registraron en lotes con mas de 5 afios de
monocultivo de soja y con glifosato como herbicida principal, no obstante también se
detect6 este problema en lotes agricolas con rotacién de cultivos. Relevamientos
realizados permitieron individualizar alrededor de 10 focos, con un area de dispersion
de 950 km? y un &rea afectada de aproximadamente 90 has. El centro de esta area esta
ubicado aproximadamente en la interseccion de la ruta nacional N° 34 con la ruta
provincial N° 19. También se ha informado de casos sospechosos en Armstrong (Santa
Fe), Cruz Alta (Cérdoba) los que actualmente estamos estudiando, asi como casos
verificados en las provincias de Santiago del Estero y Tucuman.

Experimentos realizados en el centro de Santa Fe, sobre plantas en condiciones
Optimas de receptividad del tratamiento herbicida, permitieron determinar la presencia
de poblaciones con valores de lso de entre 612 a 1392 g.ea ha™. La relacién de estos
valores con los correspondientes a una curva patron confeccionada a partir de un biotipo
sensible de Zavalla (Tuesca 2009, comunicacion personal) permitié estimar un indice de
resistencia a glifosato (R/S) que oscilo entre 2,7 y 6,2 (Figura 17). Estos valores
calificarian a estos biotipos de resistentes a glifosato, considerando que la dosis
recomendada para el control total de esta maleza es de 720 a 1080 g.e.a./ha.



Figura 17: Curvas de dosis-respuesta a glifosato de un biotipo de
E. colona de la localidad de Clucellas (Santa Fe) y un biotipo de Zavalla (Santa Fe)
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Entre los herbicidas con modo de accion diferente a glifosato, cuyos espectros de
accion incluyen a E. colona podemos citar a imazetapir, a los graminicidas selectivos
postemergentes (haloxifop R metil; quizalofop P tefuril, etc.); al pendimetalin,
clomazone, acetoclor, etc.

Raigras anual (Lolium multiflorum) Resistente a Glifosato: el raigras anual, es una
graminea originaria de Europa, adventicia en América, naturalizada en toda la region
pampeana argentina (Marzocca, 1976). Suele interferir con los barbechos asi como con
cultivos invernales, en especial de cereales. En el SO de Buenos Aires, se ha
transformado en una de las principales malezas (Catullo, 1982; Istilart , 1991; Scursoni,
1994).

En las dltimas 3 campafias agricolas, los especialistas en malezas de INTA y
universidades, dentro de la region sojera nucleo, recibieron numerosas consultas
referidas a las falta de control de plantas de raigras anual (L. multiflorum) tratadas con
glifosato a dosis normales de uso, del orden de 720 al080 g.ea. ha™; este hecho,
sumado a la deteccidn de biotipos de esa maleza resistentes a glifosato en el Sudoeste de
la provincia de Buenos Aires (Vigna et al . 2008), asi como los antecedentes en el
mismo sentido en paises limitrofes como Chile (Perez y Kogan 2003; Espinoza, et al.
2005) y Brasil (Galli et al., 2005) motivaron la realizacion de diversos trabajos que
permitieron corroborar la existencia de este problema en la regién sojera nlcleo de
Argentina midiéndose en un biotipo de Rojas (Pcia. de Buenos Aires) un indice de
resistencia del orden de 10,0 (Figura 18) (Papa et al. 2012).




Figura 18. Curvas de dosis-respuesta para los biotipos de Rojas y Zavalla
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Consideraciones Finales

En los dltimos afios ha habido una sobrestimacion del potencial de la tecnologia
asociada al uso de glifosato, agravado por el desconocimiento, subutilizacion o
indisponibilidad de otros herbicidas y por la falta de aplicacion de otros métodos de
control. Se considera que puede prescindirse de informacidn respecto al tipo de especies
a controlar, su competitividad, la dinamica de su emergencia, el momento de aplicacion
y la dosis a utilizar. Esto generd un empleo rutinario de este herbicida aumentado asi la
presion de seleccion hacia especies de malezas con alto nivel de tolerancia o aun de
resistencia a este principio activo. Estos procesos selectivos obligan la aplicacion de
sucesivos refinamientos de la tecnologia de control de malezas (ej. uso de mezclas de
herbicidas, manejo de dosis y momentos de aplicacion). Tales refinamientos, en algunos
casos, resultan en un grado de complejidad similar al que existia en el periodo previo a
la introduccion de la tecnologia asociada con el uso intensivo de glifosato (Vitta et. al.
1999). En nuestro pais la produccion de cultivos extensivos es muy dependiente del
control quimico de malezas; por ello y debido a las ventajas del glifosato es altamente
probable que este principio activo continue utilizandose en forma masiva. Seria
deseable promover su empleo en forma racional teniendo en cuenta los peligros
potenciales respecto a la aparicion de tolerancia y resistencia prolongando asi su uso en
el tiempo (Papa y Tuesca 2008).

Existe una idea erronea y generalizada que los problemas de malezas van a ser
“magicamente” resueltos por herbicidas con nuevos modos de accion, superadores del
glifosato, que “estan a punto de salir al mercado” y que permitirdn continuar con el
modelo productivo actual predominante. En realidad la revolucién en materia de
herbicidas ya ocurrio entre las décadas de 1970 y 1980 y la magnitud de esa revolucion
fue tal que sus efectos aln se perciben a través de la introduccion en el mercado de
variantes en forma de nuevas formulaciones o mezclas comerciales o incluso de
moléculas de reciente introduccidén pero con modos de accion basicamente similares a
los principios activos tradicionales. Los avances que se vislumbran en materia de
control de malezas posiblemente provendran del mejoramiento genético y de la
biotecnologia asi como del desarrollo de métodos no quimicos los que, de adoptarse y
aplicarse en forma racional, armonica y equilibrada incrementaran la diversidad relativa
del agroecosistema y por lo tanto su estabilidad y sustentabilidad contribuyendo asi a
morigerar la manifestacion de los problemas aqui enunciados y esto, sin dudas,
favorecera al sistema productivo agricola y al cultivo de soja.
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