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Tradicionalmente, desde el punto de vista de la producti-
vidad, las principales limitantes de la produccién de
granos en secano en el Noroeste Argentino (NOA) han
sido el déficit hidrico y la baja estabilidad estructural de
los suelos. En tanto, mas relacionada a los costos, se
encuentra laimportante distancia a los puertos, principal
destino del grano producido.

La siembra directa (SD) a principios de los 90 aparecio
como una herramienta interesante para reducir el efecto
de estas limitantes. Sin embargo, su adopcién por parte
de los productores no fue ni rapida ni masiva, tal como se
observa en la evolucidn de la superficie sembrada con
soja en Tucuman entre 1990/1991 y 1996/1997, la que
crecid a una tasa promedio anual del orden del 1,2%. Por
el contrario, las variedades transgénicas resistentes al
glifosato -RR1- fueron incorporadas rapida y masivamen-
te, entre 1998/1999 y 2011/2012: el 4rea sembrada con
sojas RR1 crecid un 9,2% en promedio por afio en
Tucuman. Si bien el crecimiento fue consecuencia de los
menores costos de produccién y el mayor precio de la
soja, el proceso también fue muy influenciado por la
facilidad de manejo que permitia la soja RR1. Estos
factores estimularon su monocultivo, que ocasiond una
disminucion del area implantada con gramineas,
ubicando el nivel de rotacién muy por debajo de lo que
exigen las condiciones agroecoldgicas del NOA vy
afectando uno de los objetivos de la siembra directa: la
acumulacion de rastrojo. EI monocultivo continuo de
soja RR1 contribuyd de manera importante a la aparicion

de nuevas limitantes para la produccion de la oleaginosa
en el NOA: el aumento en la presion y la aparicion de
nuevas plagas insectiles, la aparicion de malezas
resistentes y el incremento del costo de produccion, por
el mayor gasto que implica el control de estas plagas.

El objetivo de este trabajo fue comparar la evolucién del
rendimiento de indiferencia de soja entre las campafias
2000/2001 y 2013/2014. Asimismo se analizd, en
particular, el costo del control de insectos y malezas y de
la incorporacidn de la tecnologia Intacta en el cultivo de
soja, enelciclo2013/2014 en Tucuman.

) EVOLUCION DE COSTOS DE PRODUCCION
Y PUNTOS DE INDIFERENCIA

En la Figura 1, se muestra la evolucion del costo de
produccion de soja (excluidos los representados por la
comercializacién, administracién y estructura) entre las
campafias 2000/2001 y 2013/2014, en Tucuman. Se
observa un incremento diferencial que permite dividir al
periodo en dos etapas: si se analiza el periodo
2000/2001-2005/2006, el gasto aumentd entre extremos
un 6%, mientras que en el periodo 2006/2007-2013/2014
el incremento fue del 110%. Entre 2000/2001-2005/2006
se registraron disminuciones en el gasto en herbicidas,
insecticidas y labores; tampoco hubo variaciones en el
gasto en semilla, pero si aumentos en las compras de
fertilizantes. Por otro lado, comenzaron a utilizarse
fungicidas, ante la posibilidad de ataques de roya de la
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soja. Entre 2006/2007 y 2013/2014, el gasto crecié
significativamente entre los extremos, con aumentos en
todos los rubros, siendo los gastos en insecticidas y
herbicidas los mas destacados. El incremento de ataques
de plagas como Chrysodeixis (Pseudoplusia) includens y
Helicoverpa gelotopoeon (oruga bolillera) y la aparicion
de otras como Rhyssomatus subtilis (picudo negro)
provocaron un incremento en el nimero de aplicaciones
y también llevaron al uso de productos como los
reguladores de crecimiento de los insectos (IGR), los
neonicotinoides y las diamidas, que poseen otras
caracteristicas por lo que son mas especificos y costosos.
El gasto en herbicidas fue el segundo rubro en crecimien-
to. En la campanfia 2013/2014, se agregd un barbecho de
invierno, ya que a diferencia de afios anteriores, la
siembra de trigo fue practicamente nulaen 2013.
EnlaFigura 2, se muestra la evolucién del rendimiento de
indiferencia del cultivo de soja entre 2000/2001 y
2013/2014. En el periodo analizado, se aprecia que el
rendimiento de indiferencia de la soja producida en
tierras arrendadas iguald o fue superior al rendimiento
promedio de campafia en cuatro ocasiones. En la
campafia 2003/2004 apenas se cubrieron los costos,
como consecuencia principalmente de la fuerte caida del
rendimiento, mientras que los resultados negativos en el
trienio 2011/2012-2013/2014 fueron resultado de la
suma de rindes muy bajos y costo elevados; el nivel de
precios, en cambio, fue excelente comparado con el
promedio de 2001-2014, de 240 USD/t.

Al hacer este mismo analisis para soja producida en tierra
propia, se observa que el rendimiento de indiferencia fue
superior al rendimiento promedio de la campafia
2012/2013 y estuvo muy proximo a los de 2011/2012 y
2013/2014. Esto, considerando el precio promedio de
junio-diciembre, porque por ejemplo en 2011/2012,
aquellos productores que se vieron en la necesidad de
vender su produccién tempranamente obtuvieron un
resultado negativo.

La rentabilidad de los productores esta definida por la
diferencia entre los ingresos y los costos. Los ingresos
dependen de los precios de lo producido y los rendimien-
tos, mientras que los costos se basan en los precios de los
insumos y las tecnologias que se empleen. Los producto-
res de “commodities” son tomadores de precios, de
modo que su injerencia en ellos es minima, quedando
limitada al uso de mercados de futuro, por ejemplo. Por
otra parte, el rendimiento estd supeditado a las condicio-
nes climdticas y al manejo del cultivo. Estas condiciones
hacen que las producciones agricolas en secano sean
riesgosas, por lo que exigen rentabilidades altas.

La presidon impositiva viene siendo importante desde
hace varias campanias, pero su efecto ha sido mayor en
los tres ultimos ciclos, porque hubo conjunciéon de costos
altosy rendimientos muy por debajo de los promedios. El
precio de la soja y, en menor medida, el del maiz han

tenido un comportamiento positivo desde 2007/2008, lo
que permitid cubrir el incremento de costos en las
campanfas con rendimientos normales. Las perspectivas
de precio parala cosecha 2015 no son promisorias, por lo
que la situacidn podria empeorar con respecto a la vivida
en el trienio 2012-2014. Dentro de la carga impositiva,
solamente los derechos de exportaciéon que inciden
directamente sobre el precio provocan su disminucién
entreun 20% Yy un 35% (segun el cultivo).

Los rendimientos de las campafas 2011/2012 vy
2012/2013 fueron unos de los mas bajos de la historia de
las producciones de soja y maiz en Tucuman y el rendi-
miento promedio de soja de la campafia 2013/2014 estd
alrededor de las 2 t/ha, 500 kg/ha por debajo del
promedio.

Esta situacion de precios, rindes y costos determind que
quienes arrendaron en las tres campafias pasadas
tuvieran margenes negativos, mientras que quienes
produjeron en tierras propias en muchos casos solamen-
te pudieron cubrir los costos de produccion. Cabe
agregar que, en su momento, para lograr economias de
escalas muchos productores recurrieron al arriendo, por
lo que unaimportante parte del sector se vio afectada.

) CONTROL DE INSECTOS PLAGA
EN LA CAMPANA 2013/2014

Como se dijo en parrafos anteriores, el rubro gasto en
control de plagas insectiles fue el de mayor crecimiento
en las uUltimas campafias. Los aumentos se dieron a raiz
de la mayor presion de plagas como C. includens y la
oruga bolillera y la aparicidon de nuevas plagas como el
picudo negro (Casmuz et al., 2013), situacion que llevo a
elevar el numero de aplicaciones y a utilizar productos
mas especificos y costosos para controlarlas. En buena
medida, la explosion de plagas fue consecuencia del
manejo inadecuado del sistema: el monocultivo
continuo de soja RR1 o los insuficientes niveles de
rotacidn con gramineas.

La puesta en escena de la tecnologia Intacta RR2 Pro la
revela como un tratamiento alternativo interesante,
pero genera algunasincertidumbres. En el corto plazo, se
desconocen para nuestros ambientes la adaptabilidad y
el potencial de rendimiento de los nuevos materiales,
aspectos que definen la eleccion de los cultivares a
sembrar. En el mediano plazo, las preguntas estan
relacionadas al beneficio econémico asociado a la vida
util de esta tecnologia.

Con relacién alavida util de los eventos, actualmente los
productores estan enfrentando los efectos negativos del
uso no apropiado de tecnologias como la soja RR1 o los
maices Bt o Hx resistentes a insectos, presentando estos
dos ultimos una vida mucho mas corta que la primera.

En el caso de los maices, en general, la recomendacion de
la utilizacidn de refugios no se respeto e incluso algunos
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semilleros dejaron de tener disponilidad de maices no
modificados genéticamente. Ademas, a diferencia de la
tecnologia RR1, donde el glifosato controlaba a practica-
mente todas las especies de malezas, la resistencia de las
plantas a insectos es una herramienta mas acotada. Esto
podria ocasionar un nuevo problema al estar el control
dirigido a un grupo de especies, lo que podria llevar al
aumento mas rapido de la poblacién de las plagas
secundarias que no controla y que estan presentes en el
sistema.

En principio, la vida util de la resistencia a insectos seria
mas corta, tal como lo esta mostrando la experiencia con
maices Bt y Hx. En el caso de Intacta RR2 Pro, la longitud
de la vida util de la tecnologia es determinante del
beneficio econdmico de su implementacion en el
mediano plazo, ya que los productores que deciden
hacerlo asumen un compromiso con la empresa
Monsanto que se extiende hasta el afio 2028, aun
cuando el productor puede dar de baja el acuerdo en
cualquier momento y no seguir empleando la tecnologia
(Monsanto, 2014). Otro detalle a tener en cuenta es el
nivel de tolerancia de mezcla de sojas RR1 con RR2
impuesto por la empresa en acopio (10%). Evitar la
mezcla exige extremar los cuidados en las distintas
etapas de manejo del cultivo, aspecto que incrementara
los tiempos operativos.

En el ejercicio planteado en este trabajo, se consideré el
gasto requerido en el control de plagas insectiles en
cuatro situaciones: dos utilizando soja RR1 y dos
utilizando soja Intacta. Se asume que las dos tecnologias
tienen igual productividad, asuncion que serd revisada
cuando se cuente con datos oficiales de rendimientos
para un numero de campafias representativas. Para el
calculo, se tuvo en cuenta la siembra de 70 kg/ha de
semilla certificada de soja RG -en las situaciones N2 1y N?
2-yde 60 kg/ha de semilla de soja Intacta en las situacio-
nes N2 3y N2 4., En las situaciones N2 1y N2 3, las plagas
presentes fueron los complejos de picudos (Sternechus
subsignatus y Promecops sp.), de orugas defoliadoras
(plusineas, pseudoplusias y H. gelotopoeon) y las
chinches. En las situaciones N2 2 y N2 4, a las plagas
anteriores se agrega el picudo negro. Para los controles,
se utilizaron mezclas o alternancias de productos
piretroides, fosforados, IGR, neonicotinoides, diamidas y
carbamatos, en las dosis recomendadas para cada plaga.
En la Figura 1, se muestran los resultados obtenidos,
incluyendo las erogaciones en insecticidas, aplicaciones
y semilla.

En 2013/2014, la bolsa de 40 kg de semilla de soja Intacta
costo entre 40 y 45 ddlares la bolsa, incluida la regalia
extendida, mas 18 dodlares de valor tecnoldgico.
Considerando el empleo de 60 kg/ha de semilla, el gasto
por hectarea en semilla Intacta varié entre 87 USD/ha y
95 USD/ha. La bolsa de 40 kg de semilla de soja RR1 costo
alrededor de 30 USD, de manera que el gasto por ha en

semilla Intacta fue casi un 55% superior al de soja
certificada RG. Hay que agregar que para la soja Intacta
comercializada en la campafia 2014/2015, el valor del
canon variara de acuerdo al momento en que se haga
efectivo el pago. Hasta el 15/007/2014, el valor tecnoldgico
fue de 10 USD/t; entre el 16/07/2014 y el 15/09/2014, este
ascenderd a 12 USD/t vy, entre el 16/09/2014 vy el
30/01/2015, alcanzara los 14 USD/t. Finalmente, entre el
01/02/2015 y el 31/01/2016 llegard a un precio de 18
USD/t.

En la Figura 3, se muestra que el gasto en el control de
plagas insectiles oscilé entre 85 USD/hay 117 USD/ha en
soja RR1, mientras que en el caso de Intacta este gasto
vario entre 33 USD/ha y 100 USD/ha. Cuando el campo
estuvo libre de R. subtilis, la inversion en tecnologia
Intacta (compra de semilla, uso de curasemilla insectici-
da para Sternechus subsignatus y Promecops sp. y
control de chinches) sumé 120 USD/ha. En esta situacion,
desde el punto de vista de los gastos, fue mas convenien-
te utilizar la tecnologia Intacta que la RG, ya que esta
ultima implicé un gasto de 138 USD/ha. En los casos en
que se registro la presencia del picudo negro en el cultivo,
el uso de Intacta no presentd ventajas (Figura 3). Cabe
sefialar que los gastos para controlar picudo pueden
variar entre 40 USD/ha y 60 USD/ha, dependiendo de la
intensidad del problema, y que la ventaja no cuantificada
que ofrece Intacta al simplificar significativamente el
manejo no se hatomado en consideracion.

Los productores probablemente comprarian semilla
Intacta el primer aflo y, en campafias posteriores,
utilizarian semilla de produccion propia.

Sihacemos un ejercicio para ver en qué condiciones seria
conveniente utilizar Intacta, cuando se siembre semilla
de produccién propia (desde el punto de vista de los
gastos), lo que habria que comparar en principio seria el
gasto en control de orugas mas la regalia extendida en un
cultivo de soja RR1 versus el valor tecnoldgico (canon)
que hay que pagar a Monsanto por el uso de Intacta, mas
la regalia extendida al semillero. Esta comparacién seria
aceptable sise dieran las siguientes condiciones: el costo
de producir ambas semillas es el mismo, las dos tecnolo-
gias tienen igual productividad, ambas requieren el uso
de curasemillas insecticidas y aplicaciones para el control
de chinches e Intacta controla Helicoverpa armigera.

Por ejemplo, en la campafia 2013/2014 el gasto en
control de orugas se ubicé en alrededor de 53 USD/ha
(productos + aplicaciones) y la regalia costo alrededor de
7 USD/ha, de modo que considerando un rendimiento de
soja de 3 t/ha, la suma del canon mas la regalia no
deberia superar los 20 USD/t para que sembrar semilla
Intacta sea conveniente. Con este valor de canon, en
campos con picudo la alternativa Intacta seguiria sin
presentar ventajas.

La tecnologia Intacta presenta ventajas, pero para poder
mantenerlas el mayor tiempo posible es necesario crear
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los refugios recomendados por Monsanto. Ademas, es
importante mantener los niveles de rotacién con
gramineas en funcion del ambiente productivo, mientras
que el resto del campo destinado al cultivo de soja debe
mantenerse ocupado en un 50% con soja RR1 y el otro
50% restante con soja Intacta.

) CONTROL DE MALEZAS
EN LA CAMPANA 2013/2014

La presencia de malezas resistentes a glifosato se ha
vuelto cada vez mas importante, tanto en cantidad como
en variedad. Probablemente, si al utilizar la soja RR1y el
glifosato también se hubieran rotado cultivos y herbici-
das (con diferentes modos y momentos de accion),
respetando las dosis recomendadas e intensificando los
monitoreos -entre otras medidas-, todavia podriamos
seguir gozando del extraordinario beneficio que ofrecia
esta tecnologia. En el nuevo escenario, es necesario que
técnicos y productores tengan conocimiento de qué
malezas estan presentes en su campo: cuales son sus
especies, sus bancos de semilla (cantidades), cémo es su
biologia, cudles son sus estadios de mayor susceptibili-
dad y formas de propagacion y qué herbicidas pueden
controlarlas, entre otros aspectos, para poder asi definir
estrategias de manejo adecuadas, integrando diferentes
practicas que contribuyan a mantener las poblaciones en
niveles adecuados y prevenir la aparicion de nuevos
biotipos resistentes.

El manejo convencional con glifosato responde al
concepto de controlar las malezas una vez que hayan
emergido. En cambio, al agregar herbicidas pre-
emergentes al esquema, se busca controlar un porcenta-
je importante de las malezas durante su germinacion,
que es su estado mds susceptible. La posterior aplicacién
de glifosato en posemergencia permite lograr un cultivo
con muy poca competencia. Ademas, el agregado de
herbicidas de distintos modos de accién evitaria o
retardaria la aparicion de biotipos tolerantes o resisten-
tes.

Hay varios herbicidas pre emergentes que tienen un
buen control sobre las diferentes malezas resistentes:
metolaclor, diclosulam, sulfentrazone, clomazone,
imazetapir, thiencarbazone-methyl, flumioxazin, etc.
(Olea et al., 2014). Son muy pocos los herbicidas que
tienen control sobre todo el espectro de malezas; por
esta razdn, es necesario recurrir a mezclas de productos,
buscando combinar ademas modos de accién. Las
mezclas de pre-emergentes posibles son varias y la
eleccién de cual se utilizard dependerd del banco de
semillas, el tipo de malezas presentes, su biologia, la
oportunidad de aplicacion, etc. El costo de las diferentes
mezclas oscilé alrededor de los 36 USD/ha mas IVA. El
beneficio real estard asociado a la selecciéon de los
productos mas efectivos para cada escenario.

En este ejercicio, para calcular los gastos incurridos en el
control de malezas, se consideraron tres situaciones: las
dos primeras contemplaban la ausencia de malezas
resistentes en el campo, mientras que la Ultima conside-
raba la presencia de gramineas anuales resistentes al
glifosato. En la situacion N2 1, se realizd un manejo
convencional con glifosato; en la N2 2, se agregd al
esquema una mezcla de herbicidas en preemergencia,
para prevenir la aparicion de resistencias; y en la N2 3,
ademas de los pre-emergentes, se incluyd la aplicacién
de un graminicida. En la Figura 4, se muestran los
resultados obtenidos.

El tratamiento convencional con glifosato implica un
gasto de 61 USD/ha y abarca tres aplicaciones: dos
barbechos-uno eninviernoy otro en verano-, ambos con
glifosato + 2,4-D, y una aplicacion de manejo con
glifosato. El tratamiento preventivo implica estas mismas
aplicaciones mds una de una mezcla de pre-emergentes,
sumando un gasto de 104 USD/ha, valor superior en un
70% al del manejo convencional. En el caso N2 3, se
realizaron las mismas aplicaciones que en el N2 2, pero
ademas se utilizd un graminicida y el gasto fue de 142
USD/ha, superior en un 30% con respecto al caso N2 2 y
enun133%conrespectoal N2 1.

) CONSIDERACIONES FINALES

Entre 2000/2001 y 2013/2014, los costos de produccion
de soja han sido crecientes, intensificandose el incre-
mento hacia fines del periodo por aumentos en el costo
del control de plagas. Por otra parte, los rendimientos del
cultivo en sus tres Ultimas campafas han estado muy por
debajo del promedio esperado para la zona. Si bien los
precios de la soja se mantuvieron en un buen nivel, los
bajos rindes y altos costos de produccién determinaron
que, en el ultimo trienio, quienes arrendaron tuvieran
margenes negativos y quienes produjeron en tierras
propias solo pudieran cubrir los costos, en muchos casos.
Alrededor de dos tercios de los productores entraron en
el sistema de arriendo para incrementar sus escalas, de
modo que parte del sector se vio negativamente
afectada.

En la campafia 2013/2014, el gasto en controlar plagas
insectiles en soja RG en Tucuman para los manejos
planteados en este ejercicio fue de aproximadamente 87
USD/ha, cuando entre las plagas insectiles no se
encontraba el picudo negro. Con la presencia de este, el
gastofue de 119 USD/ha, que equivale a un 37% mas.

En el caso de utilizarse la soja Intacta, el gasto en control
de plagas fue de 33 USD/ha cuando las plagas presentes
fueron chinches, Sternechus subsignatus y Promecops
sp.; este monto ascendié a 100 USD/ha en campos con
presencia de picudo negro. Este ultimo valor determina-
ria que en este casoy desde el punto de vista de los gastos,
latecnologiaIntacta noresulte conveniente.
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Debe considerarse que la tecnologia Intacta RR2 Pro
posee caracteristicas muy positivas, ya que simplifica el
manejo de las plagas en el cultivo y, desde el punto de
vista de los costos, resulta competitiva; sin embargo,
queda aun por evaluar si rinde mas que la soja RR1. Por
otrolado, debe remarcarse que las dos primeras ventajas
de Intacta seran sostenibles, mientras no aparezcan
resistencias en las plagas que esta controla.

Es imprescindible, a fin de preservar la tecnologia
(evitando que se vuelva un gasto, en lugar de un benefi-
cio), seguir con precision las recomendaciones sobre el
uso de refugios. No debemos olvidar como hemos
acortado la vida util de una herramienta fabulosa como
lo fue la tecnologia RR1, o las Bt y Hx en maiz, por
haberlas utilizado inadecuadamente. Ademas, es
necesario reforzar las precauciones para evitar mezclas
entre las sojas RR1yRR2.

Aunque el manejo de malezas recurriendo a la férmula
glifosato mas 2,4-D en barbecho y glifosato en postemer-
gencia es mucho mas econdmico y constituye una
estrategia posible en lotes donde no hay biotipos
resistentes (situacion cada vez mas aislada en la region),
su implementacion exclusiva no seria recomendable. Si
bien la inclusién de las mezclas de herbicidas pre-
emergentes elevaria el gasto en un 70% con respecto al
manejo anterior, esta medida resultaria conveniente: se
estaria evitando llegar a situaciones en las que se registra
la presencia de malezas resistentes, lo cual implicaria un
aumento del gasto en un 133% con respecto al primer
caso.

Un sistema es un conjunto de elementos, en el que a
través de sus atributos y sus interrelaciones, los elemen-

tos se influencian mutuamente. Si uno de estos elemen-
tos cambia, esto automaticamente provoca alteraciones
en el sistema. Hablar de un sistema integrado de control
malezas, o de un sistema integrado de plagas insectiles,
deja componentes importantes fuera del analisis. Mas
apropiado seria hablar de un sistema integrado de
manejo de cultivos. Esto requiere mas conocimientosy el
saberinterpretar lasinterrelaciones que existen entre las
diferentes partes del agroecosistema, lo cual va mas alla
de los negocios puntuales que en muchos casos plantean
lasempresas.
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