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TITULO: AGROFUTURO: Asociacion para la Promocion y el Famento de 1la
Gestion Integrada de cultivos en Espafa.

AUTOR (ES): rernanda Serrano de Norefia. ( Director de AGROFUTURO ).

CENTRO DE TRABAJO: AGROFUTURO. C/ Hermosilla, 4-52 D

LOCALIDAD: Madrid

BRESUMEN:

AGROFUTURO: Asociacién para la Pramocién y el Fomento de la Gestidn
Integrada de Cultivos en Espafia. '

l.- La Gestion Integrada de Cultivos.

2.- Antecedentes del proyecto.

3.- Objetivos.

4.- Estructura opertativa de AGROFUTURO.

5.- El Comité Cientifico: ‘Las funciones del Comité Cientifico.
6.- Criterios para la seleccidn de explotaciones agrarias AGROFUTURO.
7.- Camo se interesa una explotacion en el proyecto AGROFUTURO.
8.- Explotaciones AGROFUTURO.

9.- ¢ Qué se hace en las explotaciones AGROFUTURO 2.

10.~ Otras actividades de la Asociacidn.

1l.- Financiacidn.

12.- Camunicacidn.

5.2 SYMPOSIUM NACIONAL DE SANIDAD VEGETAL - SEVILLA, 1985.
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TITuLola liberalizacién del comercio internacional y su incidencia en la
sanidad vegetal.

AUTOR (ES): Rafael Milan Diez, Dactor Ingeniero Agrénomo.

CENTRO DE TRABAJO: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentaci6n

LOCALIDAD: Madrid

BESUMEN: Lasnegociaciones sobre agricultura de la Ronda Uruguay
del GATT han significado un paso muy importante a favor
de una mayor liberalizacién del comercio mundial de
productos agrarios. En paralelo con dichas negociaciones,
la Comunidad Europea aprobé una reforma sustancial de
su Politica Agricola Comun, que le ha permitido aceptar
los compromisos finales de la Ronda Uruguay. Se analiza
la incidencia en la sanidad vegetal de los acuerdos
agrarios de la Ronda Uruguay y de la reforma de la PAC.
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LA LIBERALIZACION DEL COMERCIO INTERNACIONAL Y
SU INCIDENCIA EN LA SANIDAD VEGETAL

El 15 de abril de 1994 los representantes de 111 paises firmaban en
Marrakech el "Acta Final en que se incorporan los resultados de la Ronda
Uruguay de Negociaciones Comerciales Multilaterales”, que para el sector
de la agricultura representa, sin duda, el paso mas importante que jamas se
haya dado a nivel multilateral para avanzar hacia una mayor liberalizacién
del comercio internacional de productos agrarios.

Las negociaciones de la denominada "Ronda Uruguay” del GATT (Acuerdo
General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio) se iniciaron formalmente
en septiembre de 1986 en Punta del Este (Uruguay) y el acuerdo final se
alcanz6 en Ginebra el 15 de diciembre de 1993, por lo que su duracién ha
sido superior a siete arios, el plazo més largo que hasta ahora ha necesitado
una ronda de negociaciones del GATT. Ello ha sido asi por tratarse de la
més ambiciosa de cuantas rondas ha celebrado el GATT, fundamentalmente
por dos razones. En primer lugar, por haber incluido por primera vez el
sector de la agricultura, que ha quedado plenamente integrado en el GATT
y sujeto, por tanto, a sus normas y disciplinas, lo que constituye un
acontecimiento histérico, ya que hasta ahora habia tenido en el GATT un
tratamiento muy laxo. Y, en segundo lugar, porque la Ronda Uruguay no se
ha limitado, como todas las anteriores, al comercio de mercancias sino que,
también por primera vez, se ha incluido el comercio de servicios.

La Declaracion de Punta del Este del 20 de septismbre de 19886, que marcé
el inicio de la Ronda Uruguay, establecié como objetivos para el grupo de
negociacién sobre la agricultura lograr una mayor liberalizacién del comercio
de productos agrarios y someter todas las medidas que afecten al acceso a
las importaciones y a la competencia de las exportaciones a normas y
disciplinas del GATT reforzadas mediante:
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- la mejora del acceso al mercado a través, en particular, de la
reduccion de los obstaculos a las importaciones,

- la mejora del clima de la competencia a través de una mayor disciplina
en la utilizacién de todas las subvenciones directas e indirectas y
demas medidas que afecten directa o indirectamente al comercio de
productos agrarios,

- una reduccién al minimo de los efectos desfavorables que pueden
tener en el comercio mundial de productos agrarios las
reglamentaciones y barreras sanitarias y fitosanitarias.

En el Acta Final de la Ronda Uruguay, el resultado de las negociaciones
sobre agricultura se ha plasmado en dos Acuerdos que tienen influencia,
mas o menos directamente, en la sanidad vegetal: el "Acuerdo sobre la
Agricultura” y el "Acuerdo sobre la Aplicacién de las Medidas Sanitarias y
Fitosanitarias".

ACUERDO SOBRE LA AGRICULTURA

En este Acuerdo se prevén una serie de medidas para conseguir una mayor
liberalizacién en el comercio mundial de productos agrarios, que se agrupan
en tres apartados: ayuda interna (reduccién de la ayuda interna a la
agricultura), acceso al mercado (reducci6n de los derechos a la importacién)
y competencia de las exportaciones (reduccién de las subvenciones a la
exportacién). Los paises signatarios se obligan al cumplimiento de estos
compromisos de reduccion, cuya aplicacién se llevara a cabo de una forma
escalonada entre los arfios 1995 y 2000.

En principio puede parecer que los compromisos anteriores tienen poco que
ver con los aspectos fitosanitarios. Sin embargo, vemos que existe una
relacién cuando analizamos los cambios que se han tenido que producir en
la Comunidad Europea para hacer posible la aceptacién de dichos
compromisos y, concretamente, la reforma de la Politica Agricola Comun
(PAC) aprobada en mayo de 1992, que ha entrado en vigor en la camparia
de comercializacién 1993-94. Es cierto que la reforma de la PAC era

5.2 SYMPOSIUM NACIONAL DE SANIDAD VEGETAL - SEVILLA, 1995.
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absolutamente necesaria y se hubiera realizado también aunque la Ronda
Uruguay no hubiese tenido lugar. Pero también lo es que el tipo de reforma
aprobada y el momento de realizarla fue condicionado en gran medida por
las negociaciones de la Ronda Uruguay, en las que la Comunidad Europea
se vio sometida a una fortisima presién para reducir la elevada proteccién
que proporcionaba su PAC.

Desde su creacién durante el periodo 1958-1960, las Organizaciones
Comunes de Mercado de los principales productos agrarios —cereales, carne
de vacuno, leche, productos lacteos, etc.— habian sufrido mumerosas
modificaciones, pero sin afectar a su nicleo fundamental que era la garantia
de precios. En efecto, la base fundamental de la PAC para esos principales
productos era la existencia de un precio de intervencién a nivel remunerador,
al que se compraban todas las partidas que le fueran ofrecidas por los
agricultores sin limites cuantitativos. Se trataba de un modelo fomentador de
la produccién, que tenia como objetivo conseguir un mayor grado de
autoabastecimiento para alimentar a la poblacién europea de aquellos afios,
que habia salido recientemente de una guerra, con las consiguientes
penurias alimenticias. -

Lejos de corregirse este modelo, se fue acentuando durante los afios 70 y
principios de los 80 con una politica de precios frecuentemente alejada de
la realidad econdmica. Ello condujo a una situacién para los agricultores en
la que, desentendiéndose del principal problema de cualquier actividad
economica como es la venta del bien producido -que para los productos
agrarios estaba garantizada mediante el régimen de intervencién-, su
objetivo fundamental era conseguir el maximo rendimiento por hectarea
porque a mayor rendimiento, mayor beneficio econémico. Y para conseguir
el mayor rendimiento, el precio de intervencién permitia ampliamente la
utilizacién de imputs (abonos, plaguicidas, etc.)

Esta era la situacién durante los afos previos a la reforma de la PAC, afios
en los que los cereales tenian precios garantizados diferentes, cuya media
ponderada se situaba en 155 ecus/Tm. Tras la reforma, el nuevo precio de
intervencién, es decir, el precio garantizado a los agricultores, sera de 100
ecus/Tm para todos los cereales (98,71 ecus/Tm tras las correcciones
monetarias) a partir de la campafia de comercializacion 1995-96 (la
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reduccién se realiza progresivamente durante tres campanas: 1993-94,
1994-95 y 1995-96), si bien es cierto que el precio de mercado
normalmente debera ser superior al reducirse la produccion.

Con este nuevo precio garantizado de los cereales se producira un cambio
muy importante. En efecto, los agricultores se encontraran con una nueva
situacion en la que los mayores beneficios econémicos ya no coincidiran con
los maximos rendimientos por hectarea, sino que habra que prestar una
atencion especial a los gastos, es decir, al coste de produccion.

El nuevo esquema de precios exigira una agricultura mas empresarial para
conseguir reducir costes de produccién, de forma que se sitlien por debajo
del precio de venta del cereal, cuya referencia obligada ser4 el precio de
intervencién. Parece evidente que uno de los primeros gastos a reducir seré
el de los fertilizantes y plaguicidas, cuya utilizacién debera l6gicamente
disminuirse, acentuando la tendencia que ya se venia apuntando durante los
aitimos afios en el caso de los plaguicidas, derivada de circunstancias
diversas, especialmente la sequia. No obstante, debe sefalarse que en la
mayor parte de las regiones de la Espafia de secano la utilizacion de
plaguicidas en cereales es poco habitual, limitandose, cuando se utilizan, a
la aplicacion de herbicidas y, en su caso, pero en mucha menor medida,
fungicidas y/o insecticidas. Por ello, la eventual reduccién de la utilizacién de
plaguicidas en cereales practicamente sélo se notaria en los regadios.

Otro elemento importante a considerar es que la reforma de la PAC ha
introducido unas ayudas compensatorias de la reduccién de precios, para
cuyo cobro los agricultores -excepto los pequeiios- que practiquen los
denominados cultivos herbaceos (cereales, oleaginosas y proteaginosas)
cada afio deben retirar obligatoriamente de la produccién, dejandolo en
barbecho, un porcentaje de las tierras de su explotacién, fijado inicialmente
en el 15% si las tierras se retiran de forma rotacional durante cinco afos (o
el 20% si las tierras retiradas son fijas, no rotacionales). Para la camparia
de comercializacién 1995-96, en el momento de elaborar este trabajo la
Comision ha propuesto reducir los porcentajes anteriores en dos puntos, con
lo que quedarian en el 13% y 18% respectivamente.

5.2 SYMPOSIUM NACIONAL DE SANIDAD VEGETAL - SEVILLA, 1995.
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Por cada hectarea retirada obligatoriamente del cultivo los agricultores
reciben una ayuda, cuya media en Esparia fue establecida iniciaimente en
112,5 ecus y a partir de la campara de comercializacién 1994-95 se ha
elevado a 142,5 ecus. Lo anterior significa que en las tierras retiradas dejara
de cultivarse y, en consecuencia, de utilizarse plaguicidas. En Espafa,
durante la camparia de comercializacién 1993-94, primera de aplicacién de
la reforma de la PAC, la retirada de tierras obligatoria se ha elevado a
960.000 hectareas (838.000 en secano y 122.000 en regadio) y durante la
campana de comercializacion 1994-95, segunda de aplicacioén de la reforma,
se han retirado, segun cifras provisionales en el momento de redactar este
trabajo, 1.402.000 hectareas (1.222.000 en secano y 180.000 en regadio).

A este fuerte incremento ha contribuido una reciente modificacion consistente
en que voluntariamente pueda ser retirado un porcentaje de tierras superior
al obligatorio, a condicién de que la retirada total (obligatoria + voluntaria) no
supere el 50% de la explotacion, cobrandose por todas las hectareas
retiradas la correspondiente ayuda. No obstante, cada Estado miembro
puede establecer una limitacién a esta retirada voluntaria para tener en
cuenta determinadas exigencias especificas de su agricultura, tales como la
proteccion del medio ambiente o el riesgo de que se reduzca excesivamente
la actividad agricola en determinadas regiones. En cualquier caso, es
evidente que esta posibilidad de retirada voluntaria contribuira a incrementar
la superficie total de tierras sin cultivar y asi ha ocurrido en la campaia de
comercializacion 1994-95, primera en que se ha podido realizar, en que las
retiradas voluntarias en Esparia han totalizado 286.000 hectareas (253.000
en secano y 33.000 en regadio).

Finalmente, también debe tenerse en cuenta que la reforma de la PAC se
ha complementado con unas denominadas medidas de acompafiamiento,
una de las cuales se refiere a métodos de produccién agraria compatibles
con las exigencias de la proteccién del medio ambiente y la conservacién del
espacio natural. Dentro de esta linea puede mencionarse, como ejemplo,
que el primer proyecto aprobado en Esparia corresponde a la Comunidad
Auténoma de Castilla-La Mancha, concretamente a los regadios de La
Mancha occidental y Campo de Montiel y su objetivo es conservar los
espacios naturales de las Tablas de Daimiel y las Lagunas de Ruidera
mediante la recuperacion de los niveles hidricos de los acuiferos que las
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sustentan, fomentando la reduccién en la utilizacién de fertilizantes y
productos fitosanitarios, mediante las correspondientes ayudas para
compensar la pérdida de renta.

Como consecuencia de todas estas modificaciones introducidas por la
reforma de la PAC, uno de cuyos objetivos es favorecer un tipo de
agricutura mas extensiva que contrbuya a mejorar la situacién
medioambiental, es l4gico esperar una reduccién en el uso de insumos
(fertilizantes, plaguicidas, etc., fundamentalmente quimicos), que deberian
irse sustituyendo parcialmente por biolégicos.

Para finalizar estas referencias a las modificaciones introducidas en la PAC,
hay que afadir que proximaments van a ser reformadas las
reglamentaciones comunitarias de otros sectores agrarios, concretaments el
hortofruticola y el vitivinicola. También deben ser objeto de reforma el arroz
y la remolacha-az(car. Segun la orientacién que adopten dichas reformas,
podran tener influencia en la utilizacién de plaguicidas en los mismos.

El "Acuerdo sobre la Aplicacién de las Medidas Sanitarias y Fitosanitarias"
(en adelante ASF) trata de dar respuesta al objetivo recogido en la
Declaracion de Punta del Este de reducir al minimo los efectos
desfavorables para el comercio mundial de productos agrarios de las
reglamentaciones y barreras sanitarias y fitosanitarias.

Todos los paises aplican medidas para evitar la propagacién de plagas o
enfermedades entre animales y plantas, asi como para asegurar la inocuidad
de los productos alimenticios destinados al consumo. Estas medidas
sanitarias y fitosanitarias pueden adoptar muchas formas: por ejemplo, exigir
que los productos procedan de zonas libres de enfermedades, la inspeccién
de los productos importados, el tratamiento o elaboracién de los productos
por medios espacificos, el establecimiento de niveles maximos autorizados
de residuos de plaguicidas o la exclusién del uso de determinadas
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sustancias como aditivos alimentarios. Las medidas sanitarias (destinadas
a proteger la salud de las personas y de los animales) y fitosanitarias
(destinadas a preservar los vegetales) se aplican tanto a los articulos
alimenticios de produccién nacional o a las enfermedades locales de los
animales y plantas, como a los productos procedentes de otros paises.

Por su propia naturaleza, las medidas sanitarias y fitosanitarias pueden dar
lugar a restricciones del comercio. Todos los gobiernos aceptan el hecho de
que algunas restricciones del comercio son necesarias y apropiadas para
garantizar la proteccién sanitaria de animales y plantas y la inocuidad de los
alimentos, lo que esta también reflejado en las actuales normas del GATT.
Ahora bien, los gobiernos se ven a veces sometidos a presiones para que,
en lugar de limitarse a aplicar las medidas estrictamente necesarias, utilicen
las restricciones sanitarias y fitosanitarias para proteger a los productores
nacionales de la competencia exterior. Una restriccién sanitaria o fitosanitaria
que no esté reaimente justificada puede constituir un instrumento muy eficaz
de proteccién comercial y, debido a su complejidad técnica, un obstaculo
especialmente engarioso y dificil de impugnar.

El ASF contenido en el Acta Final de las negociaciones de la Ronda
Uruguay esta basado en las actuales normas del GATT destinadas a luchar
contra la utilizacion de medidas sanitarias y fitosanitarias injustificadas con
fines de proteccion comercial. Las medidas nacionales en materia de
sanidad vegetal y animal y de seguridad alimentaria que afectan al comercio
han estado sujetas a las normas del GATT desde 1948. En efecto, el articulo
primero del Acuerdo General -la clausula de nacién mas favorecida- ha
exigido siempre la concesién de un trato no discriminatorio a los productos
importados y, con arreglo al articulo 11, tales productos deben recibir un trato
no menos favorable que el dispensado a las mercancias de produccién
nacional. Estas disposiciones se aplican, por ejemplo, a las restricciones
impuestas por motivos de sanidad vegetal o animal y a los limites de
residuos de plaguicidas y aditivos alimentarios.
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Las actuales disposiciones del Acuerdo General contienen también una
excepcién (apartado b del articulo XX) que permite a los paises adoptar las
medidas "necesarias para proteger la salud y la vida de las personas y de
los animales o para.preservar los vegetales®, siempre que esas medidas no
entrafien discriminaciones injustificables entre paises en los que prevalezcan
las mismas condiciones ni constituyan restricciones encubiertas al comercio
internacional. En otras palabras, cuando sea necesario para preservar los
vegetales o para proteger la salud y la vida de las personas y de los
animales, los gobiernos pueden imponer a los productos importados
prescripciones mds rigurosas que las establecidas para los productos
nacionales. En el Acuerdo ASF se mantiene esta excepcién.

E! acuerdo alcanzado en la Ronda Uruguay

El Acuerdo ASF es aplicable a todas las medidas sanitarias y fitosanitarias
que puedan afectar, directa o indirectamente, al comercio internacional y sus
objetivos fundamentales son mantener el derecho soberano de todo gobierno
a proporcionar el nivel de proteccién sanitaria que estime apropiado e
impedir al mismo tiempo un mal uso de ese derecho, con fines
proteccionistas, que se traduzca en obstaculos innecesarios al comercio
internacional.

El contenido fundamental del ASF es el siguiente:

Derect bligaciones basi

Se reconoce expresamente el derecho de los gobiernos a adoptar medidas
sanitarias y fitosanitarias para proteger la salud y la vida de las personas y
de los animales o para preservar los vegetales, siempre que estén basadas
en principios cientificos, sean necesarias para dicho objetivo y no entrafien
discriminaciones injustificables entre paises en que existen condiciones
similares ni entre su propio territorio y el de otros paises. Es decir, que los
gobiernos seguiran determinando los niveles de inocuidad de los alimentos
y de proteccién sanitaria de los animales y las plantas en sus paises. Las
medidas sanitarias y fitosanitarias no podran aplicarse de manera que
constituyan una restriccién encubierta del comercio internacional.
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Para armonizar en el mayor grado posible las medidas sanitarias y
fitosanitarias, cuando los diferentes paises establezcan dichas medidas
deberan basarlas en las normas, directrices o recomendaciones de los
organismos internacionales competentes. Para este proceso de armonizacion
se tomaran como referencia en lo relativo a la sanidad vegetal, las normas,
directrices y recomendaciones emanadas de las organizaciones
internacionales y regionales que operan en el marco de la Convencién
Internacional de Proteccién Fitosanitaria de la FAO. En lo relativo a la
sanidad animal, las emanadas de la Oficina Internacional de Epizootias. Y
on lo relativo a la garantia de inocuidad de los alimentos, las emanadas de
la Comisién mixta FAO/OMS del Codex Alimentarius.

Los paises miembros del GATT podran establecer medidas sanitarias o
fitosanitarias que representen un nivel de proteccién mas elevado que el que
so lograria mediante medidas basadas en las normas internacionales, si
existe justificacion cientifica o si ello es consecuencia del nivel de proteccion
que el pais en cuestion considere adecuado.

Equivalendi

Los paises miembros del GATT deben aceptar como equivalentes las
medidas sanitarias y fitosanitarias de otros paises, aunque sean diferentes
de las suyas propias, si el pais exportador demuestra objetivamente al pais
importador que sus medidas logran el nivel adecuado de proteccion de este
ultimo.

Las medidas sanitarias y fitosanitarias deben basarse en una evaluacion de
los riesgos existentes para la vida y la salud de las personas y de los
animales o para la preservacion de los vegetales. Al evaluar los riesgos se
tendran en cuenta los testimonios cientificos existentes, los métodos de
producci6n e inspeccion, las condiciones ecolégicas, etc., asi como factores
econdmicos tales como el posible perjuicio por pérdida de produccién o de
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ventas en caso de entrada o propagacién de una plaga y los costes de
control o erradicacién en el pais importador.

Al determinar el nivel adecuado de proteccién sanitaria o fitosanitaria, cada
pais debera tener en cuenta el objetivo de reducir al minimo los efectos
negativos sobre el comercio. En este sentido, cuando se establezcan
medidas sanitarias o fitosanitarias para lograr el nivel adecuado de
proteccion sanitario o fitosanitaria, cada pais debe asegurarse de que tales
medidas no entrafien un grado de restriccidn al comercio mayor del
requerido para lograr su nivel adecuado de proteccion.

Adaptacién a | liciones reajonal

Los paises se aseguraran de que sus medidas sanitarias y fitosanitarias se
adapten a las caracteristicas de las zonas de origen y de destino del
producto, sea de todo un pais, de parte de un pais o de la totalidad o parte
de varios paises.

Se debera reconocer el concepto de zonas libres de plagas o enfermedades
y zonas de escasa prevalencia de las mismas, debiendo aportar los paises
exportadores las pruebas necesarias para demostrarlo objetivamente a los
paises importadores.

Transparencia

Se establece la obligacion de facilitar informacién sobre las medidas
sanitarias y fitosanitarias adoptadas, asi como de notificar sus
modificaciones.

Procedimientos de control. | i4 bacia

Se establecen disciplinas para la aplicacién de los procedimientos de control,
inspeccién y aprobacion, incluidos los sistemas nacionales de aprobaci6n del
uso de aditivos y el establecimiento de tolerancias para contaminantes
(residuos de plaguicidas y de medicamentos veterinarios) en alimentos,
bebidas y piensos.
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Consult lucién de diferenci

El GATT actual incluye un procedimiento para la solucién de litigios
comerciales entre paises, que prioriza el entendimiento amistoso mediante
consultas para encontrar soluciones mutuamente aceptables. En caso de no
llegarse a un acuerdo, el procedimiento prevé la constitucion de un
denominado grupo especial (panel) que, tras escuchar las razones de ambas
partes, emite un dictamen.

El acuerdo ASF introduce como novedad que cuando en uno de estos
procedimientos se planteen cuestiones de caracter cientifico o técnico, el
grupo especial (panel) debera solicitar el asesoramiento de expertos técnicos
competentes o consultar a las organizaciones internacionales competentes.

Administracié

Se establece un Comité de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias, que servira
regularmente de foro para celebrar consultas. Asimismo, elaborara un
procedimiento para vigilar el proceso de armonizacién internacional y la
utilizacién de normas, directrices o recomendaciones internacionales.

Aneio A: Definici

Se definen los términos "Medida sanitaria o fitosanitaria”, "Armonizacién",
"Normas, directrices y recomendaciones internacionales®, "Evaluacién del
riesgo”, "Nivel adecuado de proteccién sanitaria o fitosanitaria®, "Zona libre
de plagas o enfermedades" y "Zona de escasa prevalencia de plagas o
enfermedades”.

Establece la obligacion de publicidad de las reglamentaciones sanitarias y
fitosanitarias que se adopten, asi como de servicios de informacion y
procedimientos de notificacién de las mismas.




Aneio C: Procedimientos de control. i i bacié

Contiene determinados compromisos para que estos procedimientos se
efectlien sin demoras indebidas y de forma que no sean menos favorables
para los productos importados que para los productos nacionales similares;
para que no se exija mas informacién de la necesaria; para mantener el
caracter confidencial de determinadas informaciones facilitadas y proteger los
intereses comerciales legitimos; etc.

Consecuencias de] ASF

Una primera consecuencia del ASF es que el gobierno de un pals podra
impugnar las prescripciones de otro pais en materia de inocuidad de los
alimentos o sanidad animal y vegetal si retine pruebas de que no existen
bases cientificas suficientes para mantenerlas. Todo pais habra de dar a
conocer, a peticién de otros paises, 10s procedimientos y decisiones sobre
los que haya basado su evaluacién de riesgos en materia de inocuidad de
los alimentos o sanidad animal y vegetal. Los paises tendran que ser
coherentes en sus decisiones sobre lo que es un producto alimenticio inocuo
y en sus respuestas a las preocupaciones que se expresan en materia de
sanidad animal y vegetal.

La consecuencia positiva de lo anterior es que el Acuerdo ASF aumentara
la transparencia de las medidas sanitarias y fitosanitarias. Los paises
tendran que establecer las medidas sanitarias y fitosanitarias sobre la base
de una evaluacién apropiada de los riesgos reales existentes y, de serles
solicitado, dar a conocer los factores tomados en consideracién, los
procedimientos de evaluacién utilizados y el nivel de riesgo que estiman
aceptable. '

Los gobiernos deberan notificar a los demas paises las prescripciones
sanitarias y fitosanitarias que hayan establecido y cuya aplicacién suponga
restricciones del comercio, asi como poner en marcha servicios de
informacién para atender las peticiones de informacién complementaria.
También tendran que ofrecer la posibilidad de examinar la manera en que
aplican sus reglamentaciones en materia de inocuidad de los alimentos y
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sanidad vegetal y animal. La comunicacién sistematica de informacién y el
intercambio de experiencias entre los gobiernos miembros de la nueva
Organizacién Mundial del Comercio (que se crea, como heredera del GATT,
mediante otro acuerdo de la Ronda Uruguay) serviran para que las normas
nacionales se asienten en mejores bases. Esa mayor transparencia
protegera también los intereses de los consumidores, asi como los de los
interlocutores comerciales, de un proteccionismo encubierto mediante
prescripciones técnicas injustificadas.

El Acuerdo ASF permitira a los gobiernos mantener la proteccién sanitaria
y fitosanitaria adecuadas, pero reducira la posible arbitrariedad de las
decisiones y fomentara la coherencia en su adopcion. En particular, en el
Acuerdo se especifica qué factores han de tenerse en cuenta al proceder a
la evaluacion del riesgo existente. Las medidas encaminadas a garantizar la
inocuidad de los alimentos y la proteccién sanitaria de los animales y las
plantas deben estar basadas, en la mayor medida posible, en el analisis y
evaluacion de datos cientificos objetivos y exactos.

Las normas internacionales suelen ser més estrictas que las prescripciones
nacionales aplicadas en muchos paises, incluso en paises desarrollados. Sin
embargo, el Acuerdo ASF permite expresamente que los gobiernos decidan
no utilizar esas normas internacionales. Si sus prescripciones nacionales
representaran una mayor restriccion del comercio, podria pedirseles una
justificacién cientifica que demuestre que en ese caso la norma internacional
no ofrece el nivel de proteccion sanitaria que el pais considera apropiado.

Teniendo en cuenta las diferencias en cuanto a clima, plagas o
enfermedades existentes y situacibn en materia de inocuidad de los
alimentos, no siempre resulta apropiado imponer las mismas prescripciones
sanitarias y fitosanitarias a los articulos alimenticios y a los productos de
origen animal o vegetal procedentes de diferentes paises. Por consiguiente,
las medidas sanitarias y fitosanitarias varian a veces, segun el pais de
origen del articulo alimenticio o del producto animal o vegetal de que se
trate. El Acuerdo ASF tiene en cuenta estas diferencias. No obstante, el
Acuerdo prevendra la discriminacion injustificada en la aplicacién de las
medidas sanitarias y fitosanitarias, ya sea en favor de los productores
nacionales o entre los abastecedores extranjeros.
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Por otra parte, en muchos casos existen otros medios para lograr un nivel
de riesgo aceptable. Al decidir entre distintas medidas que garanticen un
mismo nivel de idoneidad de los alimentos o proteccion sanitaria de los
animales y las plantas, los gobiernos deberan elegir las que tengan menos
efectos de restriccion del comercio si fuesen viables desde el punto de visto
técnico y econémico. Ello asegurara el mantenimiento de un nivel adecuado
de protecci6n sanitaria y permitira al mismo tiempo que los consumidores
dispongan de la mayor cantidad y variedad posible de productos alimenticios
inocuos, que los productores obtengan en grado 6ptimo insumos inocuos y
que exista una competencia saludable en la esfera econémica.

En el Acuerdo ASF se prevén tres tipos diferentes de precauciones en
relacién con las medidas sanitarias y fitosanitarias. En primer lugar, el
proceso de evaluacién del riesgo y determinacion de niveles aceptables de
riesgo implica la utilizacién habitual de méargenes de seguridad con objeto de
cerciorarse de que se toman las precauciones adecuadas para proteger la
salud. En segundo lugar, como dispone de autonomia para determinar su
propio nivel aceptable de riesgo, cada pais puede tener en cuenta las
preocupaciones sociales y culturales sobre lo que constituyen precauciones
necesarias. En tercer lugar, el Acuerdo ASF autoriza claramente la adopcion
cautelar de medidas cuando un gobierno considere que no existen pruebas
cientificas suficientes para poder tomar una decisién final sobre la inocuidad
de un producto o proceso. Ello permite también adoptar medidas inmediatas
en situaciones de urgencia.

Es importante precisar que, segun el articulo 13 del Acuerdo ASF, los
gobiernos nacionales seran plenamente responsables del cumplimiento de
todas las obligaciones que se estipulan en el mismo, debiendo elaborar y
aplicar las medidas necesarias para su observacion por parte de las
instituciones que no sean del gobierno central. Es decir, que las
reglamentaciones sanitarias y fitosanitarias pueden ser establecidas por
gobiernos regionales o locales (en los casos en que asi esté previsto en su
ordenamiento interno), pero el gobierno nacional seguira siendo el
responsable de la aplicaciéon del Acuerdo ASF y debera adoptar medidas
efectivas para apoyar su cumplimiento por otros niveles de gobierno.
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Finalmente, en la nueva Organizacién Mundial del Comercio se crearan un
Comité del Comercio de Mercancias y un Comité del Comercio de Servicios.
Adscrito al primero existira un Comité de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias,
que sera un foro para el intercambio de informacién entre los gobiernos
miembros sobre todos los aspectos relacionados con la aplicacién del
Acuerdo ASF. Ese Comité vigilara el cumplimiento del Acuerdo, examinara
las cuestiones que pudieran tener repercusion en el comercio y mantendra
una estrecha cooperacién con las organizaciones técnicas apropiadas. De
plantearse una diferencia comercial en relacién con una medida sanitaria o
fitosanitaria, se utilizara el procedimiento normal de solucién de diferencias
de la Organizacion Mundial del Comercio - que ha sido reforzado
sensiblemente en la Ronda Uruguay -y podra pedirse asesoramiento a
expertos cientificos competentes en la materia.

o] es

En resumen y como se indicaba anteriormente, el Acuerdo sobre la
Aplicacion de las Medidas Sanitarias y Fitosanitarias debe aportar una mayor
transparencia en la aplicacion de las reglamentaciones y medidas sanitarias
y fitosanitarias.

Los exportadores de productos agrarios de todos los paises se beneficiaran
de la eliminacion de obstaculos injustificados al comercio de sus productos.
El Acuerdo reducir las incertidumbres en cuanto a las condiciones de venta
a los distintos mercados. Los esfuerzos por producir articulos alimenticios
inocuos para otro mercado no se veran malogrados por reglamentos
impuestos con fines proteccionistas bajo la apariencia de medidas sanitarias
o fitosanitarias. ’

Los importadores de productos agrarios también se beneficiaran de la
reduccion de las incertidumbres en cuanto a la aplicacién de medidas en
frontera. El Acuerdo establece mas claramente la base de las medidas
sanitarias y fitosanitarias con efectos de restriccién del comercio, asi como
también la base para impugnar las prescripciones que puedan estar
injustificadas.




BIBLIOGRAFIA: "Explicacién del Acuerdo del GATT sobre la Aplicacién de
las Medidas Sanitarias y Fitosanitarias”, documento informativo de la
Secretaria del GATT de enero de 1994.
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TITULO: La Sanidad Vegetal y ia Blotecnologia

AUTOR (ES): José Antonio Pintor Toro -

CENTRO DE TRABAJO: inst. Recursos Naturales y Agroblologia. CSIC.
LOCALIDAD: Sevilla

RESUMEN:

Las plantas durante su ciclo vital estdn expuestas frecuentemente a
diferentes condiciones adversas que afectan su crecimiento y desarrollo. Estas
condiciones adversas pueden ser bien de tipo biético como son las infeccciones por
agentes patégeno)s, o bien de tipo abibtico, como temperaturas extremas, sequia,
concentraciones altas de metales pesados o de sales, radiacién excesiva, etc .

En las iitimas décadas, los mejoradores han conseguido aumentar los
rendimientos, {a calidad y la resistencia de las piantas mediante ia obtenci6én
de variedades hibridas. Cruzando plantas con caracteres deseables se han
seleccionado variedades con nuevos caracteres. Sin embargo, la transmisién de
caracteres de unas plantas a otras por técnicas convencionales de mejora esta
condicionada por las barreras especificas que limitan el intercambio
genético. Las técnicas de ingenierfa genética permiten saltar estas
barreras especificas, y utilizar fuentes de variacién genética hasta hace
poco tiempo insospechadas, como virus, bacterias, .hongos, animales; esto
significa que cualquier informacién o caricter deseable, presente en Ia
naturaleza, puede ser aisiado y modificado de manera que se integre y exprese
en el genoma de la planta.

Ei éxito de la ingenieria genética depende fundamentalmente de dos
factores: de la eficacia con la que las especies o cuitivares pueden ser
transformados y de ia eficiencia de identificacién y aislamiento de genes que
confieran caracteres de interés.

En la etapa de transformacién ha jugado un papel importantisimo el
pldsmido Ti y la bacteria Agrobacterium tumefaciens; mediante el sistema de
transformacién basado en vectores derivados del plasmido Ti. Se ha conseguido
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transformar un gran nimero de especies dicotiledéneas; sin embargo, las
especies monocotiledéneas, que tienen una gran importacia agronémica como
son los cereales, han sido y son reacias a este sistema de transformacién. A
finales de los afios 80, se puso a punto una nueva técnica de transformacién
basada en la introduccién de DNA en la célula vegetal mediante bombardeo o
disparo de partfculas de tungsteno rebozadas con las moléculas de DNA que se
quieren introducir. De esta manera, se han conseguido plantas transgénicas de
gran interés agronémico como maiz, arroz y trigo.

La bisqueda de genes de interés agron6mico ha girado, al menos
inicialmente, alrededor de intereses comerciales y crematisticos. As{ los
6.000.000.000 $ globales que se barajan en el mercado de los herbicidas
atrajeron indudablemente la atencién de las compafiias y casas comerciales, sobre
todo teniendo en cuenta que el coste del desarrollo de nuevos productos
fitosanitarios aumentaba répidamente. Utilizando genes bacterianos, se han
obtenido plantas tolerantes a herbicidas que bloquean rutas metabélicas

especificas de plantas y que por tanto no son téxicos para los animales.

Uno de los objetivos prioritarios de la biotecnologia ha sido tratar de
reducir la utilizacién de insecticidas; desde hacia tiempo se conocfa que]
las esporas de Bacillus thuringiensis eran téxicas para las larvas de Lepidépteros;
el gen que codifica !a proteina téxica se ha aislado y expresado en diferentes
especies vegetales, confiriédoles resistencia a ciertas larvas de insectos. La
existencia de estirpes distintas de Bacillus thuringiensis ha permitido ampliar 1a
resistencia de estas especies a insectos pertenecientes a otros 6rdenes. Los
agentes de control biolégico tienen un gran atractivo por su posible papel
alternativo a los productos fitosaniotarios; en estos Gltimos afios se ha avanzado
rdpidamente en el desarrollo de baculovirus recombinates que expresan
neurotoxinas especfficas contra insectos. Los baculovirus juegan per se un
importante papel en !a regulacion natural de insectos, algunos de estos virus
estan registrados como insecticidas biol6gicos. El potencial insecticida de los
baculovirus se ha aumentado integrindoles bien genes que codifican toxinas
provinientes de bacteria y artrépodos y especificas contra insectos, o genes que
codifican hormonas de insectos o enzimas que las modifican, interfiriendo con la
metamorfosis y desarrollo.

La resistencia de las plantas a virus también se ha conseguido mediante
la expresién de la proteina de la cubierta viral en plantas transgénicas. Las
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combinaciones virus/planta realizadas han sido numerosas. La resistencia a
virus es importante no sélo por el rendimicnto de la cosecha sino también por
reducir ¢l control quimico de los insectos que transmiten virus.

La proteccién de los cultivos frente a condiciones abiéticas adversas
es un problema que estd siendo también cstudiado desde el punto de vista
biotecnoldgico; sin embargo, los resultados practicos, hasta el momento, no han
sido espectaculares, probablemete por estar menos estudiados a nivel
molecular la respuesta de la planta frente a estas condiciones ambientales
adversas y también por tratarse de caractercs poligénicos. Se ha aislado y
caracterizado gran nimero de genes quc sc cxpresan en plantas somctidas a
altas o bajas tcmperaturas, anoxia, altas concentraciones de sal, etc. y se estan
estudiando los cfectos de la sobrecxpresién o anulacién de cstos genes en
plantas dec tabaco y Arabidopsis. Es dc ecsperar quc en breve se¢ consigan

plantas con mayor tolerancia a cstas condicioncs adversas.

Una de los resultados mas rccicnics dec la biotecnlogia vegetal es la
produccién dec semillas hibridas, mediante la utilizacion de la ingenieria
genética. Las scmillas hibridas son cscnciales a los mejoradores para cruzar
difercntes variedades vegetales. El problema de la autopolinizacién sc ha
climinado bloqueando el desarrollo del polen, origindndosc plantas cstériles
masculinas. Estc resultado obtenido por la compafia Plant Genetic Systems sc ha
conscguido expresando un gen bacteriano que detiene la actividad cclular en cl

saco polinico.

Los cjemplos citados e¢n cste rcsumen demucstran como la modificacién o
introduccién de un gen puede dar lugar a un nuevo ¢ importante cardcter. Los
nuevos conocimicntos sobre ¢l desarrollo de las plantas, ¢l mapco y la
determinacién dec la funcién y regulacién de nuevos genes permitird claborar
nucvas cstrategias para optimizar caracteres tanto cualitativos como

cuantitativos de las plantas.
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TITULO: AVANCES EN LABOREO DE CONSERVACION
AUTOR (ES): EMILIO NAVARRO MARTINEZ

CENTRO DE TRABAJO: DEPARTAMENTO | + D, MONSANTO ESPANA S.A.,
AVDA. OLLERIAS N°1, ED.SAN CAYETANO,
PORTAL 3, 5°-1.

LOCALIDAD: 14001 CORDOBA

RESUMEN:

En el laboreo de conservacion se engioban modernas practicas agricolas para
producir a bajo coste con un minimo impacto ambiental. Se presentan los Gltimos
avances y conocimientos técnicos y econémicos de estas técnicas y en Espaiia
y en otros paises, y las recomendaciones para la implementacién de! laboreo de
conservacion en la agricultura del futuro.
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1. INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacién mundial y la demanda creciente de alimentos esta
resultando en una sobreexplotacion de los recursos agricolas. Se estima que en
el siglo XXi tendremos que triplicar los recursos de tierra y agua para la
produccién de alimentos. Actualmente en el mundo se cultivan 5,8 miliones de
millas cuadradas, equivalente a ia superficie de toda Suramérica (Avery, 1994),
la mayoria de las cuales son manejadas con métodos tradicionales no
conservacionistas del suelo. Asi, cada aifio se erosionan 25000 millones de
toneladas de suelo en el mundo, estimandose que en los Estados Unidos se ha
perdido un tercio del suelo fértil desde que se iniciaron las modernas técnicas
agricolas a principios de sigio (FAO, 1992).

Como respuesta a la incesante degradacién de los recursos agricolas y
medioambientales del planeta, surge el término agricultura sostenible, y
englobado dentro de éste se encuentra el nuevo modelo agricola para conseguir
una agricuitura que pueda conciliar fas exigencias nutricionales del planeta y
salvaguardar los recursos naturales, en especial el suelo: el laboreo de
conservacion.

El laboreo de conservacién se basa en sustituir total o parcialmente las labores
mecénicas tradicionales por el empleo de tratamientos econdmicos de herbicidas
no residuales de baja peligrosidad para el control de las malas hierbas, dejando
la mayor cantidad posible de posibles restos vegetales inertes sobre el suelo, que
cubran al menos el 30% de la superficie, aunque Gltimamente se menciona
incluso al laboreo de conservacion con el 15% de cubricién del suelo por
residuos vegetales (Fundaciébn Producir Conservando, 1993). Las principales
ventajas del laboreo de conservacidon son la reduccién de la erosién, minimo
impacto medioambiental, mantenimiento de la fertilidad del suelo y de las
producciones, y reduccién de los costes de produccién. En definitiva, se trata
de producir de forma sostenible a minimo costo.

En cultivos herbéceos, las principales técnicas que se engloban en el laboreo de
conservacion son la siembra directa (labranza cero) y el minimo laboreo
{también llamado laboreo reducido). A continuacién expondremos las ventajas
del laboreo de conservacion, los avances que se han producido en Espafia y en
otros paises en los Gltimos afios, las recomendaciones para algunos cultivos y
el futuro de esta técnica agricola en todo el mundo.

La erosibn es uno de los problemas méas graves que conlleva el laboreo
tradicional, que rompe la estructura de los agregados del suelo, pulverizandoio
y dejandolo desnudo ante el impacto de la lluvia y el viento. La erosién hidrica
es la principal causa de pérdida de suelos por arrastre en zonas con pendiente.
Se calcula que en los suelos cultivados de Estados Unidos existe una pérdida
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anual de 12 toneladas de suelo por hectarea debido a ia erosi6n hidrica(FAO,




1992); en el sur de Espana, el ICONA estima que el 24% de la Cuenca del
Guadalquivir sufre unas pérdidas superiores a las 100Tm/ha/afio, siendo 5-
12Tm/ha/afio los limites sugeridos como tolerables en funcién de {a supuesta
velocidad de formacion de suelo (Girdldez y otros, 1990).

Utilizando técnicas de laboreo de conservacién, minimizando las labores y
dejando restos vegetales en superficie se reduce la erosion (Unger, 1988,
Fereres y otros, 1990, Giraldez y otros, 1990, Crovetto, 1992), habiéndose
mencionado incluso reducciones de pérdida de suelo del 50-98% si comparamos
el laboreo de conservacién con el tradicional (Avery, 1994). Para ello se debe
evitar en lo posible la quema de rastrojos y el sobrepastoreo. El impacto
agrondmico de la erosion es faciilmente observable en zonas con pendiente en
las que las cimas de las colinas son practicamente improductivas, ya que han
perdido los horizontes més fértiles del suelo (en las campifias andaluzas se las
denomina "blancares”, ya que el horizonte C es a menudo muy rico en carbonato
célcico). :

2.2. MEJOR CONTROL DE LAS MALAS HIERBAS

El laboreo de conservacién ha sido facilitado por las nuevas generaciones de
herbicidas no residuales de baja peligrosidad, fruto de extraordinarios avances
en la industria de los fitosanitarios, que ha desarrollado formulaciones méas
especificas, menos contaminantes y mucho més seguras para el aplicador y para
el medio ambiente. A pesar de la eliminacién parcial o total de las labores,
podemos controlar las malas hierbas méas eficazmente mediante nuevos
herbicidas sistémicos, de amplio espectro, no residuales y de baja peligrosidad
para la fauna terrestre y acuicola (Categoria A en la legisiacion espaiiola) como
Sting” SE o Roundup’ Plus, formulaciones anicas fruto de la investigacién de
Monsanto de los Gltimos afios. Este hecho ha sido comprobado en innumerables
aplicaciones comerciales en todo el mundo y también en varios ensayos
realizados en Espaiia durante 1993 y 1994 (Navarro y Costa, 1993, Navarro y
Costa, 1994).

El control mecéanico resulta a veces poco efectivo para controlar malas hierbas
gramineas como la avena loca y el vallico, sobre todo si estan ahijadas y llueve
a los pocos dias de labrar. Sustituyendo las labores por aplicaciones econémicas
de herbicidas autorizados como Sting SE, se consiguen enterrar menos semillas
de malas hierbas en profundidad, consiguiendo emergencias muy uniformes y
faciles de controlar y disminuyendo progresivamente el banco de semillas del
suelo. Las labores entierran gran cantidad de semillas de malas hierbas, lo que
facilita su posterior germinacion, cuando el cultivo ya esté implantado (Giraldez
y otros, 1990). Ademas, la cubricibn del suelo por restos vegetales inertes
(restos de cosecha, malas hierbas controladas,etc.) consigue sombrear la
superficie del suelo y dificulta la emergencia de las malas hierbas. Con la
utilizacion de herbicidas autorizados en laboreo de conservacién conseguiremos
un control de la malas hierbas satisfactorio y duradero.

° STING y ROUNDUP son marcas de MONSANTO
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Los residuos del cultivo anterior y de las malas hierbas que cubren el suelo
actian como una trampa de agua, incrementando la infiltracién y disminuyendo
la escorrentia (Valera, 1991). En Argentina (Darwich, 1994), se comprobd que
la infiltracién de un suelo labrado fue de 18mm/h y el no laboreo desnudo dio
valores de 12.2mm/h, mientras que no laboreo con un 40% de cubricién de
restos vegetales dio 23.4mm/h y con un 80% 44mm/h, quedando patente ia
importancia de los residuos vegetales para incrementar la infiitracion del agua en
suelos no labrados. En este mismo trabajo, se resalta que no es necesario una
muy alta cobertura de rastrojo para acumuiar humedad; un sueio con el 78% de
cubriciéon tuvo un 30% maés de agua que un suelo desnudo, mientras que con
el 38% de cobertura obtuvo un 23% de incremento de humedad.

Sumado al hecho de la infiltracion, los restos inertes sobre el suelo disminuyen
la evaporaci6n directa de agua, al mantener més fria y protegida del sol y det
viento la superficie del suelo y reducen la escorrentia, dificultando la aceleraci6n
del agua sobre el suelo y posibilitando un mayor tiempo de contacto agua-suelo,
que hace que se incremente la infiltracién. Si labramos un suelo himedo se
producen pérdidas de humedad por evaporacion directa de unos 12mm de media
en algunos suelos dei sur de Espaiia {(Gonzéiez y otros, 1994). Por otra parte,
la cobertura vegetal impide la formacion de costra y mejora la estructura del
suelo, enriqueciéndolo en grietas y macroporos que permiten que ef agua penetre
en profundidad. Este hecho es importante si se tiene en cuenta que en zonas
semiaridas, ia mayor parte del agua proveniente de precipitaciones de 15mm o
menos se pierde por evaporacién, maxime en suelos labrados en los cuales un
mullimiento en superficie impide al agua penetrar en profundidad (Sprague y
otros, 1986).

El laboreo de conservacién posibilita la desaparicién paulatina de la "suela de
labor™ producida por una accién continuada de las labores (Giraldez y otros,
1990). Esta suela de labor dificulta la penetracion del agua y de las raices de los
cultivos, y resulta potenciada por el efecto de labores de vertedera o de grada
de discos. Otro motivo de la compactacién en superficie de los suelos en laboreo
de conservacion es la entrada masiva de ganado con suelo himedo vy el transito
de vehiculos por la parcela, los que deberemos minimizar para conseguir una
buena infiltracién dei agua de lluvia y para no tener problemas al sembrar.

Un adecuado control de las malas hierbas con herbicidas posibilita reducir las
pérdidas por transpiracién y que los cultivos aprovechen mejor el agua existente
en el suelo. En sistemas de laboreo de conservaciébn en maiz y soja en Argentina,
se ha comprobado que existe incluso una mayor eficiencia en el uso del agua por
los cultivos, por lo que se consiguen mayores rendimientos (Ferrari, 1994).

En Andalucia, se ha comprobado que los sistemas de laboreo de conservacién
en remolacha sobre rastrojo de cereal presentaban una mayor humedad en
comparacion con sistemas tradicionales en la emergencia (AIMCRA, 1991) como
se observa en la figura 1, en la que el laboreo reducido y la siembra directa
presentaban méas humedad en la capa superficial del suelo en diversos campos
andaluces salvo en uno en el que se quemo6 accidentalmente el rastrojo. Esta




mayor humedad superficial del suelo en laboreo de conservacion posibilita una
mejor nascencia y establecimiento del cuitivo (Valera, 1988).

2.4, MEJORA DE LA FERTILIDAD DEL SUELO

Uno de los objetivos de los sistemas de laboreo convencional es enterrar o
quemar los restos orgéanicos del suelo para preparar un lecho de siembra
adecuado para una sembradora convencional. Enterrar los restos vegetales
acelera su descomposicibn y la quema de rastrojos los destruye
instantaneamente. Utilizando laboreo de conservaciéon se forma una capa de
residuos organicos sobre el suelo, que se irdn descomponiendo lentamente e
incorporando al horizonte méas superficial, consiguiendo incrementar el nivel de
materia orgénica del suelo y, por tanto, su fertilidad (Crovetto, 1992, Labrador
y otros, 1993).

La materia organica no solo es una fuente de aporte de nutrientes para los
cultivos, sino que "cementa” las particulas minerales del suelo, forméandose con
ello agregados que proporcionan al suelo condiciones favorables en cuanto a
porosidad, mullimiento, circulacién del agua, del aire y del calor, crecimiento
radicular, etc. Al mejorar la estructura del suelo, la materia organica humificada
aumenta la permeabilidad al agua y al aire de los suelos de cultivo, y hace que
se incremente la capacidad de retencién hidrica {Labrador y otros, 1993).

Otro aspecto importante en la fertilidad de los suelos es la existencia de las
especies de fauna que viven en el suelo, en especial las lombrices, que se ven
muy favorecidas por el laboreo de conservacion (Tebrugge, 1989, Hendrix y
otros, 1990), lo que incrementa la aireaci6bn y la infiltracion del suelo por
creacién de macroporos (Giraldez y otros, 1990) y aumenta la fertilidad del suelo
a largo plazo.

Los rastrojos sobre el suelo, base del laboreo de conservacién, ofrecen un mejor
héabitat para aves y pequeiios mamiferos, especialmente aquellos que nidifican
o crian sobre el suelo. Por este motivo, Monsanto ha recibido apoyo institucional
para conservar la fauna mediante laboreo de conservacion en barbechos y tierras
retiradas del cultivo ("set aside") del Game Conservancy Thrust de Gran Bretafia,
asociacion dedicada a promover la caza y a proteger el medio ambiente en ese
pais. En nuestro pais, el Programa para las estepas cerealistas de Castilla-Le6n,
un proyecto financiado por la Junta de Castilla-Le6n y la Unién Europea (U.E.)
ofrece una sustancial subvencion adicional a los agricultores que gestionen sus
barbechos bajo algunas normas sencillas para proteger la aves esteparias
(avutardas, sisones, etc.) y mejorar la calidad medioambiental de las estepas
cerealistas. Es de esperar que este tipo de programas medioambientales se
potencien en la UE, con posibilidad de que se extienda en Espafia a otras

comunidades autdbnomas como Castilla-La Mancha, Extremadura o Andalucia.
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En Andalucia, se ha comprobado que las técnicas de siembra directa favorecen
a la comunidad de aves en época de nidificacién, tanto en su diversidad como
cuantitativamente, favoreciéndose especialmente a las que anidan en el suelo
(Belmonte, 1992). Los resultados de esta experiencia aparecen en la figura 1,
en la que se presentan las aves avistadas por km en sistemas de laboreo Yy
siembra directa, obteniéndose a veces més del doble de contactos con aves en
siembra directa.

Expertos espafioles en agroecologia, han determinado que en la siembra directa
de cereales en clima continental semiérido (Toledo) se observan incrementos en
las poblaciones y diversidad de especies de colémbolos y de nematodos
bacteri6fagos, mic6fagos y depredadores con respecto al laboreo convencional.
Este hecho parece estar relacionado con un aumento de materia orgénica y
humedad en los suelos bajo técnicas de laboreo de conservacién (Bello y otros,
1994).

Durante 1993 y 1994, el laboreo de conservacitn {mediante el uso de herbicidas
no residuales, de baja peligrosidad y respetuosos con el medio ambiente) ha
recibido diversos apoyos de instituciones independientes relacionadas con la
preservacion del medio ambiente, del entorno natural y de la biodiversidad, entre
los que destacan la Sociedad Espafiola de Ornitologia, el Grupo Ecologista de la
E.T.S.1.A. de Madrid (integrada en la Coordinadora de Organizaciones para la
Defensa Ambiental) y de la Asociaci6n para la Defensa de los Derechos del
Animal. Para finales de 1994, esperamos obtener muchos méas apoyos del
laboreo de conservacitn de prestigiosos expertos e investigadores espanoles.

3.2. CONTAMINACION

El no laboreo y el minimo laboreo reducen las pérdidas de carbono del suelo y
reduce las emisiones a la atmo6sfera al consumir menos combustibles fosiles
{minimizacion de fas labores). Ademaés, los sistemas de laboreo de conservacion,
incrementan la cantidad de carbono secuestrado en el suelo por la materia
orgéanica. La ganancia neta en carbono orgénico del suelo en laboreo de
conservacion es un paso positivo para reducir los niveles de CO, en la
atmdsfera, y otra herramienta més en la lucha contra el efecto invernadero y el
calentamiento global del planeta (Kern y Johnson, 1993).

La materia orgénica del suelo es la mayor reserva terrestre de carbono y una de
las fuentes de CO,. Tomando como referencia los Estados Unidos, se estima que
en el ailo 2020 el laboreo de conservacion puede liegar al 76% del total
cultivado. Por la mayor fijacion de CO, al incrementarse la materia orgénica del
suelo, el laboreo de conservacién podra fijar en dicho afio 360 millones de
toneladas de CO, en el suelo, equivalentes al 0.7-1.1% de las emisiones totales
por consumo de combustibles fosiles en ese pais (Kern y Johnson, 1993).

Las técnicas de laboreo de conservacién pueden ayudarnos para reducir en lo
posible las emisiones de di6bxido de carbono en la UE, ya que existe una
profunda preocupacion por este tema, y la UE pretende introducir el préximo afio




europeo en relacién con la quema indescriminada de rastrojos.

3.3. INCENDIOS

La quema de rastrojos es una de las causas més importantes de los incendios
forestales en Espaia. Con mas de 400000 has de bosque quemadas en el
verano de 1994 en Espaiia, debemos extremar las precauciones y acabar en lo
posible con la causa de los incendios. El laboreo de conservacién elimina por
definicién la quema de rastrojos de cereales, ayudando indirectamente a proteger
del fuego a la masa forestal espanola.

3.4, HERBICIDAS DE BAJA PELIGROSIDAD

La utilizacién de herbicidas de baja peligrosidad (categoria A) sin efecto residual
es de suma importancia para la seguridad del aplicador y del medioambiente en
las técnicas de laboreo de conservacién (aplicaciones en presiembra o control
de malas hierbas en barbechos y tierras retiradas del cultivo). Otros parémetros
que determinan la seguridad de un herbicida son los pictogramas de nocividad
(Xn), irritabilidad (Xi), las frases de riesgo (frases R) y los consejos de prudencia
{frases S) que aparecen tanto en la etiqueta como en la hoja de registro de
cualquier producto fitosanitario (Subdireccion General de Sanidad Vegetal,
Direccién General de la Produccion Agraria, M.A.P.A).

Existen herbicidas en el mercado espafiol, como Sting SE o Roundup Plus,
exentos de pictogramas (no nocivos y no irritantes), sin frases de riesgo y con
los minimos consejos de prudencia requeridos para un producto fitosanitario
{(mantener fuera del alcance de los nifios, mantener lejos de bebidas, alimentos
y piensos, etc.). Utilizando estos herbicidas en laboreo de conservacion,
podemos estar tranquilos de que usamos productos con seguridad tanto para la
salud humana como para el medio ambiente.

4. VENTAJAS ECONOMICAS DEL LABOREO DE CONSERVACION
4.1, PRODUCCIONES

Los sistemas de laboreo de conservacion en cultivos herbaceos (siembra directa,
minimo laboreo) no presentan generalmente diferencias significativas en
rendimientos con respecto al laboreo tradicional. En Italia (Valle del Po), no se
han encontrado diferencias de produccién entre siembra directa y laboreo
tradicional sorgo y girasol, mientras que en el caso del trigo se han obtenido
incluso mejores resultados en siembra directa en afios secos (Rosso, 1994),
coincidiendo éste Gitimo dato con la opinibn de conocidos investigadores
espafioles tras 6 afios de ensayos en Andalucia (L6pez Bellido, 1993).

En Argentina también se ha comprobado que las producciones de maiz, soja (1°
y 2?) y trigo rinden igual o mejor en siembra directa que en laboreo convencional
(Colombo, 1994, Ferrari, 1994). En diversos ensayos establecidos por Monsanto
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en Andalucia, la producci6n de girasol fue similar en siembra directa y en laboreo
tradicional, y la produccién de trigo en laboreo minimo fue el 8.7% superior al
laboreo tradicional (Valera, 1988). Investigadores del Centro de Desarrollo e
Investigaciones Agrarias de Cérdoba tampoco observaron diferencias
significativas en ensayos de trigo en siembra directa, minimo laboreo y laboreo
tradicional (Giréldez y otros, 1990). Una de las conclusiones de las Jornadas
técnicas sobre el agua y el suelo, (Sevilla 1990} fue que en laboreo de
conservacion se mantienen, incluso se aumentan las producciones.

En la reciente publidacion "Conservar el suelo”, difundido por Monsanto a
mediados de 1994, aparacen numerosas referencias de investigadores espaiioles
con respecto a producciones en laboreo de conservacién. Son de destacar los
datos de la finca "El Encin™ (Madrid), en la que tras 12 afios de ensayos con
cereales de invierno, 7 con cebada de primavera y 2 con veza, el sistema de
laboreo de conservacién ha demostrado ser igual 0 mas productivo que el
sistema tradicional (Hernanz y ‘Sanchez-Giron, 1994). En Navarra, diversos
ensayos han demostrado que se obtienen las mismas producciones en trigo con
laboreo de conservacién (Arnal, 1994). En la finca experimental del C.S.1.C. "la
Higueruela” (Toledo) tras 10 afios de ensayos con sistemas de laboreo de
conservacion en cebada, se han obtenido mejores producciones con éstas
técnicas en suelos arcillosos (vertisoles), mientras que en suelos con peor
estructura superficial y franco-arenosos (luvisoles y fluvisoles) se obtuvieron
producciones algo inferiores al laboreo con chisel debido a dificultades de
penetrabilidad radicular con suelo seco, problema que se solucionaria con
técnicas de laboreo de conservacién a medio-largo plazo (Meco y Lacasta, 1994).
Los datos pertenecientes a estos Gltimos ensayos aparecen en la figura 3.

4.2. AHORRO DE COSTES: RENTABILIDAD

La minimizaci6n de los pases de labor en el laboreo de conservacién hace que
esta técnica tenga bajos costes de produccién adn manteniendo o
incrementando los rendimientos, lo que la hace mucho més rentable que el
laboreo tradicional. Las presiones del G.A.T.T. y de la P.A.C. sobre las
explotaciones europeas est4 dando un nuevo impulso a la agricultura sostenible
de bajos costes, esencial para producir de manera competitiva. Algunos de los
principales motivos que incentivaron al agricultor norteamericano a producir bajo
técnicas de laboreo de conservacién fueron la reduccién de costes, realizar un
uso més eficiente del capital de trabajo, utilizar més eficientemente su tiempo y
todo esto con rendimientos iguales o mejores incluso que con técnicas
convencionales. Con ésto se consigue una mayor eficiencia global del sistema
de produccion, lo que hace que los productos agricolas norteamericanos sean
muy competitivos en el mercado mundial (Oliverio, 1993).

En Navarra, la opini6n de algunos expertos sobre el laboreo de conservacién es
que "hay que tener en cuenta que no vamos a producir més, sino que vamos a
rentabilizar nuestra explotacion y a conseguir un ahorro de del orden del 40-
50%. De esta forma, el agricultor puede dedicarse a otras cosas o puede
incrementar la superficie de su explotacién” (Gainza, 1993). Segan datos del
I.T.G.A. de Navarra, aunque el consumo de materias primas (herbicidas, semilla,
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abonado) en el laboreo de conservacion es ligeramente superior a las técnicas
tradicionales, el coste de las labores se reduce a la mitad con la siembra directa
y en una tercera parte con el minimo laboreo. El resultado global de este estudio
da a la siembra directa un rendimiento econémico en pts/fha méas del dobie
respecto a la practica tradicional, a la que supera el minimo laboreo en mas del
25% (Arnal, 1994). La dnica salvedad de estas técnicas, sobre todo la de
siembra directa, es la inversi6n en maquinaria especial de siembra que debe
realizar el agricultor, que queda resuelta si varios agricultores se unen para
comprar dicha sembradora.

Expertos del Dpto. de Ingenieria Rural de la E.T.S.l.A. de Madrid han estimado
que en laboreo de conservacion la reduccién de los costes de produccion,
considerando los productos fungibles y los derivados de las actividades
mecénicas, oscila entre un 10% y un 15% con respecto al laboreo convencional.
Las producciones son las mismas, por lo que el margen neto en la mayoria de
los casos es favorable al laboreo de conservacion (Hernanz y Sanchez-Girdn,
1994).

En Castilla-La Mancha, se ha estimado que el coste de produccién en pts/kg de
cebada para una zona con un rendimiento medio de 2000kg/ha era de 15.05
para la siembra directa, 15.55 para el laboreo minimo y de 17.9 para el laboreo
tradicional. Al mantenerse las producciones, el balance econ6mico es claramente
favorable a los sistemas de laboreo de conservacion (Meco y Lacasta, 1994).

Nuestros Ultimos andlisis de datos econémicos elaborados segin
recomendaciones de varias publicaciones especializadas (Arnal, 1991, Guerrero,
1990, Loring, 1989), actualizados y contrastados con la opinién de numerosos
empresarios agricolas de toda Espana, demuestran un notable ahorro de costes
en los sistemas de laboreo de conservacion, tanto en la gestién de barbechos y
tierras retiradas del cultivo (Navarro y Costa, 1993) como en cuitivos anuales.
Un ejemplo reciente que analiza los costes de produccién de la rotaci6n
trigo/girasol en la campifa andaluza aparece detallado en la figura 4. En él se
aprecian reducciones del 25% en girasol de siembra directa frente al cultivo
convencional y del 13% en trigo bajo laboreo minimo respecto del tradicional,
siendo las producciones practicamente idénticas en todos los métodos descritos.

Otro punto importante a la hora de rentabilizar una explotacién es el tiempo
empleado para gestionar los cultivos. En las explotaciones andaluzas se ha
estimado un ahorro de hasta el 84% de tiempo comparando siembra directa con
laboreo tradicional en una rotacién trigo/girasol (Valera, 1988). Una de las
conclusiones de las Jornadas Técnicas sobre el Agua y el Suelo, Laboreo de
Conservacion (Sevilla, 1990) fue que existia una reduccién del 60-80% en los
tiempos dedicados a las labores en laboreo de conservacién comparado con el
método tradicional. En Navarra, se han calculado ahorros de tiempo de 4h/ha de
un trabajo "no confortable” comparando siembra directa y laboreo convencional
(Arnal, 1989).
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5. EL CRECIMIENTO DEL LABOREO DE CONSERVACION

Actualmente Monsanto estima que existen unas 80 millones de hectéreas en el
mundo que utilizan algin sistema de laboreo de conservacion, incluyendo la
llamada "siembra répida", que consiste en eliminar las Gltimas labores de refino
del terreno antes de la siembra por aplicaciones de herbicidas no residuales de
baja peligrosidad y muy eficaces a bajas dosis contra malas hierbas poco
desarrolladas, como Sting SE.

5.1, LABOREO DE CONSERVACION EN ESPANA

En nuestro pais el laboreo de conservacion estd comenzando a despegar debido
fundamentalmente al encarecimiento de la mano de obra y de los carburantes,
la bajada del precio de los cereales y el girasol originada por la reforma de la
P.A.C., por el desarrollo de nuevas maquinas de siembra directa de fabricacién
nacional y, sobre todo, por el gran esfuerzo investigador que ha realizado
nuestro pais para depurar las técnicas de laboreo de conservacion en los Gltimos
anos.

Existen ya muchas explotaciones en Espaiia que utilizan la siembra directa en
cereales y girasol, e incluso en maiz, vezas y praderas. El minimo laboreo y la
siembra rapida esté creciendo en todo el pais en cereales y girasol, por lo que
se aprecia una fuerte reduccion de las labores de vertedera que estan siendo
sustituidas por labores verticales (chisel, cultivador o incluso subsolador).

En remolacha azucarera, se han establecido ensayos de siembra directa de
remolacha otoial (AIMCRA, 1991) con bastante buenos resultados. En
remolachas de siembra primaveral también tiene éxito la "siembra bajo cubierta”,
que consiste en sembrar un cultivo de cebada en otoiio, abonarlo como si de
remolacha se tratase y tratarlo con herbicidas sistémicos no residuales de baja
peligrosidad como Sting SE o Roundup Plus pocos dias antes de sembrar. La
siembra se realiza con una sembradora especial, con un sistema abridor que
coloca la semilla en el terreno atn con gran cantidad de restos vegetales
(todavia verdes). Debido al lento pero seguro efecto de estos herbicidas, la
cubierta de cebada va muriendo lentamente, a la vez que la remolacha va
emergiendo protegida contra viento y heladas por la masa vegetal que la rodea.
La gran ventaja de la siembra bajo cubierta es que se evita la formacién de
costra, causa generalizada en muchos suelos de la mala nascencia del cultivo y
que puede obligar a realizar resiembras tardias y costosas. Mediante este
sistema se consigue adelantar la siembra, evitar costra, viento y heladas, reducir
costes y que el cultivo se establezca mejor y mas rapidamente que en las
siembras convencionales, lo que resulta en un mejor rendimiento econémico.

La opinién de algunos agricultores espaiioles con respecto al laboreo de
conservacion es altamente positiva. D.Alejandro Tapia, agricultor que cultiva
450has en la provincia de Burgos, lleva 16 afios practicando sistemas de
reduccion del laboreo y 12 con la siembra directa de cereales. Las principales
ventajas que este agricultor resalta en la siembra directa son: poder sembrar
toda &l mismo su explotacion sin necesidad de recurrir a mano de obra ajena,
reduccién de costes y como consecuencia una mayor rentabilidad (del orden de




5000-6000pts mas por ha que el laboreo convencional), y finaimente la
conservacion de la tierra por su valor econémico a largo plazo {(Monsanto,
1993).

9.2. LABOREO DE CONSERVACION EN OTROS PAISES

ARGENTINA

En Argentina, los bajos precios alcanzados por los productos agrarios, la falta de
subvenciones y la escasez de tiempo para gestionar grandes explotaciones han
sido las causas principales de la adopcion de técnicas de laboreo de
conservacion. Existen asociaciones de productores, como la Asociacion de
Productores de Siembra Directa (AAPRESID) que se ocupan de extender entre
los agricultores las técnica de la siembra directa, convencidos de que es el
sistema que permite producir de forma méas competitiva, a la vez que mejora el
suelo y protege de la erosi6on (Monsanto, 1992).

La superficie de siembra directa en Argentina de soja, maiz, trigo y otros cultivos
ha pasado de 6000has en 1988 a 1.800.000has en 1994, con un crecimiento
espectacular de casi el 100% de 1993 a 1994 (datos suministrados por
AAPRESID).

A principios de Octubre de 1994, Monsanto recibi6 la visita de un agricultor
argentino, D.Heri Rosso, que posee 450has de tierra cultivable en la pampa
hameda, en la que cultiva trigo, soja, maiz y sorgo. En 1978 comenzd a utilizar
siembra directa para incrementar la vida microbiana del suelo, proteger el suelo,
incrementar la infiltracién y conseguir una buena estructura del suelo, evitando
la costra superficial. Sobre todo estas técnicas son Gltimamente necesarias en
Argentina para poder sobrevivir como agricultor debido a los bajos precios de las
cosechas y (el Sr.Rosso suele vender su trigo a unas 12pts/kg en el puerto de
Buenos Aires) y a la ausencia de ayudas estatales (aunque el gobierno argentino
subvenciona la compra de magquinaria agricola de laboreo de conservacién).

Para este agricultor, los pilares basicos para tener éxito en la siembra directa son
los siguientes:

1. No producir remocién del suelo, procurando alterar lo m&s minimo la
superficie, para evitar enterrar semillas de malas hierbas.

2. Realizar una buena rotacién de cultivos lo mas variada posible, para
tener més diversidad de flora microbiana en el suelo e incrementar ia
fertilidad.

3. Controlar eficientemente las malas hierbas, siendo muy importante el
tratamiento en presiembra con herbicidas sistémicos no residuales de baja
peligrosidad.

4. Utilizacion de variedades mejoradas con una buena nascencia y répida
implantacién del cultivo.

Las principales ventajas que H.Rosso destaca en la siembra directa en su
explotacion son la fuerte disminucién de los costes de producci6n, la mayor
flexibilidad a la hora de planificar las labores preparatorias, la mayor rapidez para
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proceder a la siembra, y la mejora continuada y sostenida de las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas de su suelo. Sin embargo, la siembra directa obliga
al agricultor a mejorar sus conocimientos agronémicos y a aprender a manejar
correctamente una superficie de suelo continuamente cambiante, con una gran
variedad de residuos de cultivos anteriores. Por ello se necesita un buen
asesoramiento técnico.

BRASIL

Monsanto estima que en 1993 se cultivaron en Brasil 2.2 millones de has con
técnicas de laboreo de conservacién, de las cuales 1.2 millones correspondian
a cultivos de verano (soja, maiz y sorgo) y 1 millén a cereales. Los principales
beneficios apreciados por el agricultor brasilefio en el laboreo de conservaciéon
son la recuperacion de suelos cultivables muy degradados con las anteriores
practicas agricolas y el poder manejar muchas més has con la misma maquinaria.
En Brasil existen varias asociaciones de agricultores, como la Asociacién de
Amigos de la Tierra de Brasil.

AUSTRALIA

El laboreo de conservacién lleva utilizindose en Australia desde los aiios 80
segun datos de Monsanto. En 1993 existian ya 1 millon de has de cereales
cultivados con laboreo de conservacion en todo el pais. Los beneficios que los
agricultores australianos destacan de estas técnicas de cultivo son la mayor
humedad del suelo a la hora de nascencia y establecimiento del cereal, el ahorro
de costes y el sustancial ahorro de tiempo, lo que posibilita que un solo
agricultor pueda manejar muchas méas has que con lo métodos tradicionales.

ESTADOS UNIDOS

Estados Unidos, pais pionero del laboreo de conservaci6n, la superficie de
cultivos herbaceos en siembra directa alcanzé 11.4 millones de has en 1992
(datos de Monsanto), de las que 4.6 millones correspondieron a soja, 4.4
millones de has a maiz, 1.5 millones a cereales y casi un milléon de has a
algodén, arroz, girasol y otros cultivos. Segln datos del Conservation
Information Technology Center (Oliverio, 1993), el laboreo de conservacién en
USA pas6 de ocupar el 50% de la superficie cultivada en 1989 al 62% en 1993.
Para el afio 2000 se prevee que el 50% del area total cultivada en USA se
realizara con siembra directa, s6lo el 10% seguira con laboreo tradicional y el
40% restante se cultivard con otros sistemas de laboreo de conservacion
(Fundacién Producir Conservando, 1993).

Para el agricultor americano uno de los principales beneficios del laboreo de
conservacion es el ahorro de combustible, la minimizacién del uso de la
maquinaria y la reduccién del tiempo de trabajo (lo que supone un sustancial
ahorro de costes) y la disminucién de la erosion. Por si fuera poco, el
U.S.Department of Agriculture (USDA), apoya oficialmente al laboreo de
conservacion en todo el pafs, fundamentalmente como medida conservadora del
suelo y de la competitividad de los agricultores americanos en el mercado
mundial.




El laboreo de conservacién es una técnica aplicable a muchos cultivos en nuestro
pais, principaimente en cereales, girasol y otras oleaginosas, remolacha, maiz,
vezas y pratenses, barbechos y tierras retiradas del cultivo. Las principales
recomendaciones para obtener un rotundo éxito en laboreo de conservacién son
las siguientes:

1. Conserve los rastrojos lo mas posible, son su aliado para proteger su suelo
contra la erosion, conservar mejor el agua acumulada, mejorar la fertilidad y
preservar la fauna y el medioambiente.

2. Labre o menos posible, y si lo hace utilice aperos verticales (cultivador,
chisel, kongskilder) y procure labrar en sentido perpendicular a la pendiente. En
la mayoria de nuestros suelos, basta una labor superficial al afio para realizar la
siembra de forma adecuada, en caso de no utilizar las técnicas de siembra
directa.

3. Utilice sembradoras adecuadas en siembra directa. Actualmente hay una
amplia oferta de sembradoras espafiolas y extranjeras disponibles en nuestro
pais, con diferentes sistemas que se adaptan a cualquier tipo de suelo. Si la
inversion de la sembradora le resulta muy costosa, una solucién puede ser
asociarse con otros agricultores para comprar una maquina o acudir a empresas
de servicios para realizar la siembra. Para el minimo laboreo y la siembra rapida
basta con una sembradora convencional.

4. Trate de optimizar costes en el manejo de sus cultivos para obtener una
rentabilidad méaxima, pero siempre condiciones agronémicas Yy
medioambientalmente éptimas. El laboreo de conservacitn posibilita méaximos
beneficios a bajo coste.

5. Controle eficazmente las malas hierbas poco desarrolladas (10-15cm),
buscando la fecha 6ptima en funcién de su zona, de cObmo vengan las lluvias y
del pastoreo del ganado. Utilizando herbicidas autorizados adecuados obtendré
un control 6ptimo y barato (por ejemplo aplicando Sting SE segin las
recomendaciones de la etiqueta). Evite aplicar si la hierba se encuentra en
condiciones de stress hidrico, ya que este hecho limitaré la translocacién y la
eficacia. Si su infestacién de malas hierbas de hoja ancha es muy grande, puede
utilizar mezclas con herbicidas autorizados especificos de hoja ancha. Las malas
hierbas perennes (cardo cundidor, corregiiela, carrizo) las puede controlar con
Roundup Plus siguiendo las recomendaciones de su etiqueta.

6. Evite el sobrepastoreo y el paso de vehiculos por las parcelas, sobre todo con
suelo humedo, porque nos producirdn una compactacion superficial del terreno
que limitaré la infiltracién e incrementara la escorrentia. Si el suelo de se ha
compactado mucho en superficie, basta una pequeiia labor superficial para que
recupere su capacidad infiltrativa. Recuerde que con herbicidas como Sting SE
y Roundup Plus el ganado puede pastar al dia siguiente del tratamiento para
malas hierbas anuales y a partir de una semana para perennes.

63



7. De importancia al valor de su tiempo v de su suelo, ya que ambos, una vez

que se pierden son irremplazables e irrecuperables. Con las técnicas
desarrolladas por Monsanto, podra disponer de mas tiempo a la vez que
conservara mejor su suelo y el medioambiente en la gestion de sus cultivos.

7. CONCLUSIONES

El laboreo de conservacion avanza en todo el mundo, como respuesta a la
degradaci6én del medio ambiente, conservacion del suelo y necesidad de cultivar
de forma competitiva. En Espafia existen gran cantidad de trabajos de
investigacion sobre las ventajas del laboreo de conservacién para la agricultura
espaiiola, que junto con el desarrollo de nuevos herbicidas de baja peligrosidad
sin efecto residual, muy eficaces y econémicos, han contribuido a la difusién de
las nuevas técnicas, que van adoptandose cada vez mas por los agricultores en
nuestro pais. Las presiones del GATT y la previsible bajada de las subvenciones
comunitarias, harén a medio plazo que el laboreo de conservacién sea una
posible via de supervivencia del sector agricola espafiol, haciéndolo mucho méas
competitivo, rentable y sostenible. :
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OPERACIONES LM, S.D.
TUMBAR CARNAS (VIGA ARRASTRADA) 1000 1000
PASE GRADA CRUZADO (PICAR CANAS) 5000 -
ALINEAR (SOLEX) Y QUEMAR LAS CANAS —- 2500
GRADEO OTONO (MALAS HIERBAS) 2500 -
ABONADO DE FONDO 6000 6000
CULTIVADOR PRE-SIEMBRA 1500
STING' SE 2,51/ha PRE-SIEMBRA (con aplic.) 3100
SIEMBRA SEMBRADORA CONVENCIONAL 3000 3000
TOTAL PESETAS POR HECTAREA 18000 15600
2. GIRASOL SOBRE TRIGO. DATOS EN PTS/HA
OPERACIONES JRAD. S.D.

PASE GRADA (PICAR + INCORP. PAJA) 2500 -
GRADEO OTONO (MALAS HIERBAS) 2500 -
STING" SE 2,51/ha OTORO (con aplic.) 3100
GRADEOQO INVIERNO (MALAS HIERBAS) 2500 -
TRIFLURALINA {Aplicacién + Incorporaci6n) 3000 -
CULTIVADOR PRE-SIEMBRA 1500
STING' SE 3I/ha PRE-SIEMBRA (con aplic.) - 3600
SIEMBRA SEMBRADORA CONVENCIONAL 3000
SIEMBRA SEMBRADORA SIEMBRA DIRECTA -—- 3500
LAZO® MICROTECH'(3I/ha) + LINURON({1kg/ha) - 4000
2 PASES ENTRELINEAS VIBROCULTIVADOR 4000
TOTAL PESETAS POR HECTAREA 19000 14200

JRAD.: SIEMBRA TRADICIONAL
L.M.: LABOREO MINIMO
S.D.: SIEMBRA DIRECTA

NOTA: los céiculos han sido realizados en base a estudios de costes anteriores (Guerrero, 1990,
Arnal, 1990, Loring, 1990} y sobre datos reales realizados en las fincas "Casatejada Alta”,
"Andrés Pérez Alto”, "El Hinojal™ y "E! Cabello”, todas ellas situadas en la campifia de Cordoba.
Se excluyen gastos de recoleccion, idénticos en los sistemas de manejo descritos.

* STING, LAZO y MICROTECH son marcas de MONSANTO
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RESUMEN:

American Cyanamid Co, Molecular Genetics Inc. y Pioneer Hi.-Bred han
desarrollado hibridos de maiz resistentes a los herbicidas de la familia de las
imidazolinonas. En esta ponencia se resume el trabajo realizado por Cyanamid
Ibérica desde 1991, desarrollando la utilizacién de varios herbicidas de esta
familia en hibridos tolerantes de variedades comerciales de maiz.

1.- ANTECEDENTES
L.as Imidazolinonas

Las imidazolinonas son una familia quimica de herbicidas descubierta por
American Cyanamid Co.

Las moléculas pertenecientes a este grupo son potentes inhibidores del enzima
acetohidroxiacido sintetesa. Este enzima cataliza |a sintesis de tres aminoécidos
esenciales : la valina, la leucina y la isoleucina. Esta ruta biosintética esta
presente exclusivamente en vegetales. Las imidazolinonas son, por esta causa,
practicamente inocuas en animales y tanto la peligrosidad para el hombre como
para la fauna terrestre o acuicola es muy baja.

La inhibicién se produce por una unién entre la molécula de herbicida y el
enzima, que se inactiva. La interrupcion de la sintesis de estos tres aminoacidos
produce la detencién de la sintesis de proteinas y la muerte de la planta.

Las imidazolinonas se absorben por via foliar o radicular y se traslocan por el
floema y el xilema, acumulandose en los puntos de crecimiento. La muerte de
las plantas afectadas es lenta y se produce después de una detencién del
crecimiento y una clorosis y necrosis de los tejidos meristemaéticos.

La absorcién de las imidazolinonas por el sistema radicular se lleva a cabo por
el mecanismo denominado "captura de iones". Para que este mecanismo se
produzca, la molécula de herbicida debe ser un &cido débil que tenga unas

5.2 SYMPOSIUM NACIONAL DE SANIDAD VEGETAL - SEVILLA, 1995.
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propiedades de permeabilidad en la membrana celular que varien en el rango de
pH fisiolégico (4.5 a 8). En condiciones normales, existe una diferencia de pH
entre la pared celular (pH 4.5-5) y el citoplasma (pH 7-7.5). En el rango de pH
del exterior de la célula, una parte del &cido débil estara sin disociar y esta forma
lipofilica de la molécula puede difundirse a traves de la membrana. Una vez
dentro, el pH elevado del interior favorecerd la disociacion y evitara la difusién
de nuevo hacia el exterior. Las imidazolinonas son &cidos débiles y su
lipofilicidad varia entre 30 y 300 veces de pH 4 a pH 7. (ver figura n° 1)

MEDIO EXTERIOR INTERIOR DE LA CELULA
pH=4.5565 pH=T7-7.5

oo L oo
i !

P2r3WE2MIT
POT~APOP>PID

Figura n°1: Mecanismo de absorcién por captura de iones

En general, son muchos los factores que regulan la actividad herbicida de las
imidazolinonas cuando se absorben por via radicular. Tanto los factores
biolégicos (absorcién por la planta, traslocacién, metabolismo en la planta y en
los microorganismos) como los fisicos (fotodescomposicién, hidrélisis quimica y
fijacién al suelo) determinan la cantidad de producto al que la planta estara
expuesta. La concentracién de herbicida en la disolucién del suelo depende del
grado de interaccién de la molécula con las particulas del suelo y de la velocidad
de metabolizacién de la misma por los microorganismos, principales
responsables de la degradacion de las imidazolinonas

La absorcién foliar esté limitada por la cantidad de materia activa que atraviesa
la cuticula. Esta cantidad esta determinada por las condiciones ambientales en
las que crece la planta (que provocan que la cuticula sea mas o menos espesa)
y en las que se realiza la aplicaci6hi del producto (la absorcién es mayor si la
humedad es elevada y las plantas no sufren sequia, lo que provoca la apertura
de los estomas). '




Ademas la actividad herbicida dependera del grado de traslocacién desde los
puntos de absorcion a los puntos de crecimiento. La traslocacion se realiza en
funcién de la estructura molecular (unas moléculas se traslocan mejor que otras)
y la selectividad especifica de las plantas a las imidazolinonas (las plantas
tolerantes metabolizan la molécula antes de que ésta alcance los puntos de
crecimiento).

Objetivo del programa de investigacién

A partir del descubrimiento de las imidazolinonas, comenzé el desarrolio de
distintas moléculas como herbicidas comerciales : Imazapir (ARSENALY),
herbicida de control total de la vegetacibn para zonas inductriales;
Imazametabenz (ASSERT?*), avenicida especifico para cereales de invierno;
Imazaquin (SCEPTER®*), herbicida de soja e Imazetapir (PURSUIT*) herbicida
de leguminosas. Ante la imposibilidad de obtener una molécula selectiva para
maiz, uno de los principales cultivos a nivel mundial con el problema adicional
de la creciente aparicion de malas hierbas resistentes a los herbicidas
tradicionales, la linea de investigaciéon seguida para aprovechar la alta eficacia
herbicida de estas moléculas fué el desarrollo de hibridos tolerantes

Obtencion de variedades de malz resistentes a imidazolinonas

La investigacion dirigida a conseguir variedades de maiz resistentes a herbicidas
de la familia de las imidazolinonas fue llevada a cabo por Molecular Genetics Inc,
por encargo de American Cyanamid Company.

La resistencia a las imidazolinonas en maiz se produce por una pequeia
alteracién en uno de los genes que codifica la produccién del enzima
acetohidroxiacido sintetasa, provocando una alteracién en su estructura. Esta
alteracion hace que la enzima no sea susceptible a la inhibicién del herbicida y
tolere niveles altos de imidazolinonas . La modificacién de la estructura sélo
afecta a un aminoéacido de los mas de 600 presentes en la cadena, suficiente
para que la unién con la molécula del hebicida sea imperfecta.

El desarrollo de la linea de maiz con resistencia incorporada a las imidazolinonas
se realizé utilizando una técnica de cultivo de tejidos in-vitro. Esta técnica se
habia utilizado con éxito anteriormente, pero nunca se habia conseguido
regenerar plantas completas a partir de cultivos de tejidos de monocotiledéneas.
Molecular Genetics Inc. lo consiguié y utilizando esta técnica fué posible
identificar células de maiz resistentes espontaneamente a las imidazolinonas
entre una gran poblacién de celulas. El tejido embrionario se cultivé en medios
con niveles subletales de imidazolinonas. Después de varios ciclos de seleccion,
se obtuvieron las lineas homocigéticas de resistencia.

Para ello se extrajeron embriones de maiz inmaduros entre 10y 14 dias después
de la polinizacién (2 mm. de largo aproximadaments). Estos embriones se
instalaron en un medio nutriente y una vez alli, las células se dividieron para
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formar el callo . Estos callos se cultivaron en medios que contenian cantidades
de herbicida suficiente para inhibir su crecimiento en un 10 %. Los cultivos que
en este medio crecieron més rdpidamente se seleccionaron y se transfirieron a
un nusvo medio con mayor concentracién de herbicida. Repitiendo este proceso,
se pudieron aislar varias lineas celulares resistentes a imidazolinonas. A partir
de estas células se regeneraron plantas de maiz resistentes.

La primera linea celular con resistencia significativa a las imidazolinonas fue
XA17(6 [R). Un dGnico gen conferia [a resistencia, aunque ésta se incrementaba
si la célula poseia dos genes XA17 de diferentes lineas parentales. El gen XA17
codifica la resistencia a Imazetapir y a Imazaquin (dos herbicidas de la familia
de las imidazolinonas) asi como resistencia cruzada a sulfonilureas (figura 2).

i enzima AHAS
sin herb
> s Val, Ley, lle
MaIztlbl
susceptible
v con herb *x no hay sintesis
sin herb

PYR - - Val, Ley, lle
heteroc 6t|co
(gen XA i ] (imi ] 50%

m°°w’b _*\ Val, Leu, lle
e u [l Bl > v

(genxk“ cmerb - v
PYR ; - Val, Leu, lle

S=AHAS susceptible R=AHAS resistente imi= imidazolinona

Figura 2 : Funcionamiento de la resistencia de los hibridos homo y heterocigéticos de maiz

Con posterioridad pero por el mismo procedimiento, se desarrolld la segunda
linea de células resistentes a esta familia quimica, la X112 6 IT. En este caso, la
resistencia estaba codificada por un Unico gen (a partir de una tnica linea
parental), y las células eran resistentes a Imazetapir y a niveles bajos de
imazaquin, pero no se producia la resistencia cruzada con sulfonilureas.

Los dos genes (XA17 y XI12) se diferencian en el aminoacido contenido en la
cadena de la enzima que modifican. Esta es la razén que explica los diferentes
niveles y espectros de resistencia de ambas lineas celulares.
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El desarrollo de hibridos de maiz resistentes a imidazolinonas fue realizado por
Pioneer Hi-Bred International a partir de 1985 . Pioneer utilizd técnicas clasicas
de retrocruzamiento, introduciendo la resistencia en multiples lineas parentales.
El objetivo fué conseguir hibridos homocigéticos del gen XA17. Después de
investigaciones exhaustivas, se obtuvieron lineas resistentes a imidazolinonas
que no diferian ni en produccién ni en ninguna otra caracteristica con las mismas
lineas susceptibles. En 1993 estos hibridos ya estaban disponibles
comercialmente.

Cyanamid Ibérica S.A. ha trabajado durante los Ultimos afios para evaluar la
eficacia y selectividad de varios herbicidas de |a familia de las imidazolinonas en
los hibridos de maiz resistentes JUANITA y CONSTANZA desarrollados por
Pioneer. Los resultados de estas investigaciones se exponen a continuacién.

2.- MATERIAL Y METODOS

El desarrollo de los herbicidas de la familia de las imidazolinonas para maiz
imitolerante se ha realizado en varios paises, como Estados Unidos, ltalia,
Francia, etc. En esta comunicacién vamos a referirmos exclusivamente a la
experiencia obtenida en Espana, por el Departamento Técnico de Cyanamid
Ibérica S.A.

Desde 1991 se han llevado a cabo 13 ensayos con las variedades de maiz
imitolerantes. Inicialmente se trabajé con el herbicida Imazetapir (PURSUIT*) e
Imazapir (ARSENAL®*). incorporandose a continuacién el AC 299,263, ultima
molécula desarroliada dentro de esta familia de herbicidas. Las caracteristicas
generales de estos herbicidas se incluyen en la tabla n° 1.

imazetapir (PURSUIT *) Imazapir (ARSENAL*) AC 299,263

Materia activa : Imazetapir Materia activa ;: Imazapir Materia activa : Pendiente de
Herbicida de soja, guisantes y | Herbicida industrial denominacién

habas Herbicida de leguminosas
Peso moiecular : 289.34 Peso molecular; 261.3 Producto en investigacién
P. de vapor:<1*10"mmHg a | P.de vapor:<1*10” mmHg a Formulacién ensayada :
60°C 60°C 181LCy121C
Solubilidad en agua : 0.14 Solubilidad en agua: 1.13

9/100 ml a 25°C g/100ml a 25°C

Coeficiente de particién : 31 Coeficiente de particion : 1.3

(pH=7) Formulaciones ensayadas:

Formulaciones ensayadas: Imazapir 25 LS

Imazetapir+pendimetalina

24/324 1LC

Imazetapir 10LE

Tabla 1 : caracteristicas generales de algunas imidazolinonas
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Los ensayos se localizaron en diferentes zonas, intentando abarcar las
principales areas productoras del pais .

- En 1991 se realizaron tres ensayos. En ellos se ensayaron distintas dosis de
Imazetapir en combinacién con pendimetalina é sélo, en preemergencia. (ver
protocolo en tabla 2)

La localizacion, el tipo de suelo, la fecha de aplicacién y el sistema de riego en
cada ensayo fueron :

E-129 Zaragoza Franco-arenoso 23-05-91 (PRE) Inundacién
E-316 Albacete Franco 27-05-91 (PRE) Aspersién
E-414 Navarra Franco-arcilloso 14-06-91 (PRE) Inundacién

- En 1992 se incorporé al protocolo el AC 299,263. La aplicacién de este
producto en maiz imitolerante se realizé en pre y postemergencia del cultivo y
se comparé con Imazetapir sdlo y en mezcla con pendimetalina . Durante este
afio, también se estudié la potenciacién de la actividad herbicida que podia
producir el sulfato aménico cuando se aplicaba en combinacién con ambas
moléculas. El sulfato aménico produce una acidificacion de la disolucién,
facilitando la absorcién del producto por la planta, por el mecanismo de captura
de iones. Se incluyeron variedades de maiz no tolerantes para verificar la
selectividad. (ver protocolo en tabla 2)

La localizacién, el tipo de suelo, la fecha de aplicacion y el tipo de riego de estos
ensayos fueron :

E-118 Zaragoza Franco-limoso 25-05 (Pre) 07-06-92 (Post) Inundacién
E-119 Zaragoza Franco-arcilloso 26-05 (Pre) 07-06-92 (Post) Inundacién
E-310 Albacete Arenoso 30-04 (Pre) 21-05-92 (Post) Aspersién

- En 1993, la investigacion se concentré en la combinacién de AC299,263 con
otros productos, especialmente pendimetalina en pre y postemergencia del maiz.
Ademas se ensay6 la mezcla de AC 263 con imazetapir y con imazapir . (ver
protocolo en tabla 2)

Los ensayos realizados este afio fueron :

E130 Zaragoza Franco 11-05-93 (Pre) 28-05-93 (Post) Inundacién
E133 Zaragoza Franco 25-05-93 (Pre) 14-06-93 (Post) Inundacién
E317 Albacete Franco-arenoso 21-05-93 (Pre) 03-06-93 (Post) Aspersion

- En 1994, el protocolo seguido se centré en la combinacién AC 299,263 y
pendimetalina comparandolo con el producto sélo. Se realizaron los cuatro
ensayos siguientes :

E114 Lérida Franco 05-05-94 (Pre) Inundacién
E115 Lérida Franco 05-05-94 (Pre) Inundacién
E415 Albacete Franco-arenoso 23-05-94 (Post) Aspersién

E416 Madrid Franco-arcilloso 24-05-94 (Pre) Inundacién

76




AC499/ST  50/850 AC 263 50 PE AC263+ST 50+1000PE AC283+ST  50+750
AC499/ST  60/810 AC 263 70 PE AC263+ST 70+1000PE AC263+ST  70+1000
AC489/ST 70970 AC 263 100 PE AC283+ST 100+2000PE | AC263+ST  100+1500
AC499/ST  100/1300 AC263 70 PE AC263+ST  140+2000
AC 499 70 PE
AC 498 140 PE AC263+ST 70+1000 PO 50
AC 499 €0 AC283+ST 100+2000P0O | AC 263 70
AC 489 100 AC 499/ST 70/1000 AC 263
PE AC263+ 36+35 PO 1000
Pend 870 AC499 Pend
AC263+ams 35 PO
AC263 35 PO AC263+ARS  140+20 PO
AC263 50 PO
AC263 70 PO
35 PO
AC499+ams
Standard : Standard : Standard: Standard:
- Alaclorofatrazina - Alacloro/atrazina -Alacloro/atrazina -Alacloro/atrazina
- Metolacloro/atrazina -Metolacloro/atrazina -Metolacloro/atrazina
AC 499 = Imazetapir Pend = Pendimetalina 33E PRE = preemergencia
ARS = Imazapir amsul = Sulfato amonico PO = postemergencia
AC 263 = AC 299,263 Dosis en g.a.i/Ha

Tabia n°2 : Protocolos seguidos durante los afios 1991, 1992, 1993 y 1994

En todos los casos, la siembra de las variedades de maiz imitolerantes se realizé
con maquinaria del agricultor, incluyendo las dos variedades (CONSTANZA y
JUANITA) en todos los ensayos.

La aplicacién se realizé con mochila accionada con CO,, utilizando boquillas de
abanico plano y una presion de 2.5 Atm. El volumen de caldo utilizado fué de
250 L/Ha.

El disefio estadistico de los ensayos fué de bloques al azar con cuatro
repeticiones.

Los sistemas de evaluacién utilizados fueron :

- Evaluacién de fitotoxicidad :Escala lineal 0-10 (0=sin dafios, 10= planta muerta)

- Evaluacién de vigor :Escala lineal 0-100 (100 =vigor del testigo)

- Evaluacion de eficacia : Conteo directo de malas hierbas (inicial)
Evaluacién de porcentaje de superficie cubierta
(escala Barrat-Horsfall 0-11, 11=100% superficie
cubierta), con hierbas desarrolladas
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Todos los datos se analizaron por el sistema ANOVA-DUNCAN con el 95% de
nivel de confianza.

Las malas hierbas que aparecieron con mas frecuencia en los ensayos se
relacionan en la tabla n° 3

Dicotlledoneas Gramineas
Amaranthus retroflexus Digitaria sanguinalis
Amaranthus blitum Echinocloa crus-galli
Amaranthus lividum Setaria sp.
Capsella bursa-pastoris Sorghum halepensis

Chenopodium album
Chenopodium vulvaria
Datura stramonium
Fumaria officinalis
Galium aparine
Picris echioides
Portulaca oleracea
Salsola kali

Senecio vulgare
Solanum nigrum
Sonchus sp.

Tabla n° 3 : Malas hierbas que aparencieron en los ensayos (en negrita las mas frecuentes)
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3.- RESULTADOS Y DISCUSION

A. Selectividad

Las variedades imitolerantes, CONSTANZA y JUANITA, fueron selectivas
a las diferentes imidazolinonas ensayadas. Ninguno de los tratamientos
aplicados durante los cuatro afios de investigacién produjo dafios
significativos en el cultivo. Sélo se observaron ligeras disminuciones de
vigor en parcelas tratadas con AC 299,263 en postemergencia asi como
a la dosis mas elevada de Imazetapir (140 g.i.a/Ha).

FITOTOXICIDAD (0-10)

10

AC263pre  AC499pre AC263post AC499post AC 263 post
70 g.alfHa 35 g.ai/Ha+ Sul.Am

B Hibridos tolerantes
B3 Hibridos std

Gréfico n® 3. Diferencias de selectividad entre los hibridos tolerantes y los no tolerantes
de maiz a distintos tratamientos con AC 263 y AC 499 (Imazetapir) en pre y
postemergencia. La adicién de Sulfato aménico aumenta la agresividad del producto.

En los ensayos realizados en 1992 se incluyeron variedades standard
para evaluar la selectividad de éstas en comparacién con las variedades
tolerantes(Ver grafico n® 3) . El resultado demostré claramente que los
hibridos tolerantes soportaban niveles de herbicida elevados sin mostrar
sintomas de fitotoxicidad relevantes mientras que los hibridos sensibles
acusaron fuertemente la presencia de imidazolinonas. Estas variedades
fueron mas resistentes a imazetapir que a AC 263,499 aunque en todos
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los casos los niveles de fitotoxicidad fueron muy elevados. También se
observaron dafios mas acusados con los tratamientos de postemergencia
que con los de preemergencia. La adicién de sulfato aménico incremento
la agresividad de los productos.

B. Eficacia

PURSUIT (IMAZETAPIR)

Imazetapir fué un herbicida de preemergencia muy eficaz contra la mayor
parte de malas hierbas que aparecieron en los ensayos de maiz
imitolerante durante los afios 1991 y 1992.

La adiciébn de Pendimetalina mejoré la eficacia, especialmente contra
gramineas. El control de Amaranthus blitum, A. retroflexus, Chenopodium
album, Salsola kali, Echinocloa sp, Sonchus sp y Portulaca oleracea fué
de mas del 95 % a la dosis standard de Imazetapir/Pendimetalina (60/810
g.ai/Ha). El control de Sefaria viridis necesitd una dosis mayor
(70/1000g.ai/Ha). Imazetapir sélo obtuvo un nivel de eficacia inferior a la
combinacion contra Sonchus sp., Chenopodium album, C.vulvaria y
Setaria spp. Contra el resto de malas hierbas, el resultado fué similar.

SONSP

POROL

0 20 40 60 80 100
% de control
||mazemp|reo gaiHa Elimaz+pend 60+810 gaiHa

Grafico n° 4 : Imazetapir vs Imazetapir+pendimetalina. Eficacia contra malas hierbas
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Los ensayos realizados estos afios demostraron que la eficacia de
Imazetapir varia segun la técnica de riego, especialmente después del
tratamiento. La maxima eficacia se consigue con sistemas de riego por
aspersién que manteniendo una humedad superficial mas uniforme, evitan
la percolacién. La eficacia de la pendimetalina, debido a su alta capacidad
de adsorcién, es independiente del sistema de riego. Estos distintos
comportamiento en el suelo se traducen en un efecto sinérgico al aplicar
ambos productos, que se incrementa debido a la complementariedad en
el espectro de accién.

El espectro de accién de Imazetapir abarca entre otras las siguientes
malas hierbas evaluadas en distintos ensayos en leguminosas y maiz :

Chenopodium album Chenopodium vulvana
Amaranthus retrofiexus  Amaranthus blitum

Fumarnia officinalis Sonchus sp
Cruciferas Lamium amplexicaule
Solanum nigrum Urtica urens
Chrysantemum sp Salsola kali
Portulaca olerdcea Poligonum sp

Seftaria sp. Sorghum halepense

Echinocloa crus galli Digitaria sanguinalis

AC 299,263

La eficacia de AC 299,263 en condiciones adecuadas de cultivo fué
similar o superior a la de imazetapir. Este producto presenta dos ventajas
adicionales: la eficacia en postemergencia es similar a la de
preemergencia y su persistencia en el suelo es menor que la de
imazetapir.

Los tratamientos de preemergencia (70 g.ai/Ha) obtuvieron muy buen
control de Echinocloa spp., Chenopodium album, Chenopodium vulvania,
Amaranthus retroflexus, A. blitum, Portulaca oleracea, Picris echioides (a
dosis altas), Salsola kali, Fumaria officinalis Sinapis arvensis y Senecio
vulgare. La adicién de pendimetalina (70+1000) mejoré la eficacia contra
Echinocloa spp, Setania spp y Senecio vulgare.

En postemergencia, AC 299,263 (70 g.ai/Ha) obtuvo un buen control
(>95%) de Amaranthus blitum, A.retroflexus y Chenopodium album. La
adicién de sulfato aménico a AC 299,263 mejord la eficacia en
postemergencia contra algunas hierbas como C. album , pero fué
necesaria la adicién de pendimetalina (70+1000 g.ai/Ha) para la
obtencién de un espectro de control mas amplio, incluyendo las
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gramineas. El tipo de riego tiene mas influencia en las aplicaciones de
postemergencia que en las de preemergencia, ya que los resultados
obtenidos en las parcelas regadas por aspersién fueron mas uniformes en
general. La eficacia contra Setaria sp., Chenopodium album, C.vulvaria,
Amaranthus retroflexus, A.blitum, A.lividum, Solanum nigrum y Salsola kali

en estas condiciones fué

muy buena (> 95%).

% de control
00

AMARE

AMABL

CHEAL CHEW POROL
AC 263+PEND. 70+1000 g.ai/Ha

EIPRE EBPOST

SEVI

Gréfico n°5 : Eficacia de AC 299,263+Pendimetalina en pre y postemergencia contra

algunas malas hierbas

A partir de los resultados de estos ensayos en maiz y de los realizados en
leguminosas, el espectro de accién de AC 299,263 abarca entre otras las

siguientes malas hierbas :

Sonchus spp
Chenopodium album
Amaranthus retrofiexus
Amaranthus lividum
Picris echioides
Cruciferas

Galium aparine
Euphorbia sp
Poligonum sp

Setaria sp
Echinocloa crus galli

Portulaca oleracea
Chenopodium vulvaria
Amaranthus blitum
Salsola kali

Senecio sp.

Solanum nigrum
Fumaria officinalis
Lamium amplexicaule
Papaver rhoeas

Digitaria sp
Sorghum halepense
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4. CONCLUSIONES

La investigacion desarrollada conjuntamente por American Cyanamid Co.,
Molecular Genetics Inc., y Pioneer Hi-Bred ha tenido como resultado la obtencién
de hibridos de maiz tolerantes a las imidazolinonas, especialmente a Imazetapir
y AC 299,263.

La disponibilidad en un futuro préximo de estos hibridos permitira el uso de estos
productos para solucionar los problemas de poblaciones de malas hierbas
tolerantes a otros herbicidas, asi como los derivados de la inversién de flora con
aparicién de especies resistentes a los productos actualmente recomendados
para el maiz. . '
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"ECOLOGIA QUIMICA"
TITULO: "Perspectivas en la lucha contra los insectos nocivos"

AUTOR (ES): E. Primo Yiifera

CENTRO DE TRABAJO: I-T-Q. - Dpto. Biotecnologfa

Universidad Politécnica de Valencia
LOCALIDAD: Valencia

RESUMEN:

Las previsiones mds serias indican que la poblaci6én mundial puede alcanzar, a lo largo del
siglo XXI, si se mantienen las tendencias actuales, doce mil millones de seres humanos.
Con los avances tecnol6gicos en la agricultura y en la industria de alimentos, es posible
producirlos en cantidad suficiente para alimentar a aquella poblacién y lograr una vida
digna para toda la humanidad, siempre que se encuentren sistemas socioeconémicos
capaces de hacer llegar, a todos los estratos y naciones, los beneficios de la Tecnologia.

Dentro de estas perspectivas, el desarrollo de nuevos métodos de lucha contra las plagas
de insectos es de interés primario.

E!l empleo de los insecticidas ocasiona graves daiios ecol6gicos: contaminan los alimentos
con residuos téxicos, contaminan el medio (aguas, suelo) produciendo mortandad y
disminucién de poblacién en especies biol6gicas (peces, aves, etc.), y produce
desequilibrios ecoldgicos, con aparicién de plagas nuevas, especies nocivas resistentes, etc.

Hay una legislaci6én muy rigurosa que limita los residuos en alimentos con un gran margen
de seguridad; hay métodos analiticos de finisima sensibilidad, y estin prohibidos los
tratamientos en un periodo préximo a la recoleccién, pero es dificil vigilar su
cumplimiento.

Sin embargo, la prohibicién del uso de los plaguicidas actuales daria lugar a un incremento
en los precios de los alimentos superior al 75% y a un aumento gravisimo del hambre en
el mundo. Se calcula que, en los Estados Unidos, a pesar del uso masivo de productos
contra las plagas, éstas destruyen el 35% de los alimentos producidos. Un informe de la
OMS dice: "que en el mundo se pierde el 40% de la cosecha de patatas y que, en algunos
paises, los insectos y hongos destruyen el 50% de la produccién agricola".

Por otra parte, la lucha contra los insectos transmisores de enfermedades (tifus
exantematico, malaria, filariasis, tripanosomiasis, etc.) es un factor sanitario de primer
orden.

En esta batalla, ha jugado un papel preponderante el DDT. Cuando se descubri6, tuvo un
gran €xito en las tropas aliadas del frente europeo y de la malaria en el frente asidtico. Su
gran persistencia fue un factor decisivo en su ripida aceptacién en agricultura, y la OMS
organiz6 gigantescos programas para la lucha sanitaria. Sin embargo, esa persistencia ha
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91,4 %

SCALA 0,1 % 912 %
SCALA 0,125 % 974 %
SCALA 0,2 % 985 %
SCALA 0,25 % 100,0 %
STANDARD 0,1 % 56,4 %
STANDARD 0,125 % 58,2 % 82,9 %
TESTIGO Nivel de 315 % 19,0 %
infeccién
Tabla 10
Fresal

m. lineales

SCALA 2 Vha.
STANDARD 1,25 I/ha. 88,8 %
TESTIGO  N° de frutas afectadas/10 114

5.7 SYMPOSIUM NACIONAL DE SANIDAD VEGETAL - SEVILLA, 1985,
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