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Malezas: evaluacion econdmica de Control quimico en siembra
directa versus control mecanico mas quimico con minima
remocion del suelo
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INTRODUCCION

La resistencia a herbicidas en Argentina ha generado un incremento en los costos de
produccion debido a la necesidad de aplicar mezclas de productos con distinto sitio de
accion para lograr adecuado control de las malezas. Por ello, se ha incrementado la
demanda de informacién y también el uso de practicas de manejo de malezas no quimicas
gue pueden sustituir y/o complementar el uso de herbicidas generdndose de esta forma
una transicién hacia el manejo integrado de malezas.

En los Ultimos afos la industria metalmecanica ha desarrollado implementos para el control
mecanico de malezas. Uno de ellos consta de rejas pie de pato que trabajan en forma
superficial produciendo el corte de las raices de las malezas y como consecuencia, la rapida
deshidratacion de la parte aérea de la planta. Ademas, y como caracteristica ventajosa,
genera una minima remocién del suelo y mantiene gran parte de la cobertura vegetal en
superficie.

Los ensayos realizados hasta el momento en INTA Manfredi sobre la eficacia de uno de
estos implementos agricolas (carpitec) arrojaron resultados satisfactorios en el control de
malezas frecuentes en la regién central de Cérdoba (ver anexos: Conyza bonariensis
(rama negra), Conyza sumatrensis (rama negra), Sonchus oleraceus (cerraja),
Amaranthus hybridus (yuyo colorado) y Zea mays (maiz voluntario)), con leves o nulas
diferencias en el contenido de agua del suelo y en el rendimiento del cultivo de soja y maiz,
dependiendo el resultado de multiples factores, como el cultivo antecesor y las
precipitaciones ocurridas (Ustarroz y Boccardo, 2021; Ustarroz, 2022).



En un lote con rastrojo de soja destinado a maiz tardio, no hubo diferencia en el contenido
de agua del suelo ni en rendimiento del maiz en un afio de ensayo (Ustarroz D., datos no
publicados). En lotes con rastrojo de maiz, destinado a soja de 1ra, en los 2 afios de ensayo
hubo una diferencia de 20 a 25 mm de agua a favor de la siembra directa sin carpitec y
solo en uno de esos 2 anos esta diferencia se expresd en un diferencial de 1,3 qq de
rendimiento de soja (Ustarroz y Boccardo, 2021; Ustarroz, 2022). Para ratificar estos
resultados y evaluar si se producen cambios en parametros fisicos del suelo y en el stock
de carbono organico del mismo, es necesario continuar con experimentos de mayor
duracion (al menos 3 o 4 afos) que hoy se estan llevando adelante en INTA Manfredi
(Ustarroz, datos no publicados).

Ante los datos obtenidos hasta el momento con éste método mecanico y siendo el costo
del control de malezas extremamente importante en los resultados de la produccion de
soja y maiz, es necesario disponer de informacion econdmica que facilite la toma de
decision del productor en cuanto a la eleccion de éste implemento para el control de
malezas. Es por ello, que este trabajo se propone comparar econdomicamente alternativas
de manejo de malezas, mediante el uso de carpitec combinado con control quimico versus
solo control quimico.

Los objetivos especificos del trabajo fueron:

Objetivo 1: comparar la diferencia en costos del control de malezas con método quimico
en siembra directa versus método mecanico + quimico con carpitec, propio y contratado.

Objetivo 2: evaluar la rentabilidad de la inversién en un carpitec para uso en campo
propio, en relacion al ahorro en servicio de contratistas de carpitec y ahorro en control
quimico.

Objetivo 3: determinar las hectareas de equilibrio a trabajar a partir de las cuales
conviene econdmicamente invertir en un carpitec en relacion al ahorro en servicio de
contratista del mismo.

Objetivo 4: evaluar la rentabilidad de la inversidn en un carpitec para uso en campo propio
en relacion al ahorro en control quimico, trabajando solo esas hectareas de equilibrio.

METODOLOGIA

> Para medir la rentabilidad de la inversion en un carpitec, se utilizé el indicador Tasa
Interna de Retorno (TIR). La misma toma los flujos de fondos netos de todos los
afos del proyecto y los relaciona con la inversién, para calcular cual es la tasa de
interés compuesta que estaria rindiendo en promedio el proyecto (Semyraz, 2014).
Entendiendo por flujos de fondos netos, al resultado de la operacion ingresos -
egresos que genera el proyecto, incluido egreso de impuesto a las ganancias.

> Para medir los anos en los que se recupera la inversion, se utilizd el periodo de
recupero ajustado PRaj. El mismo descuenta la tasa de oportunidad a los
mencionados flujos de fondos netos de cada afio, quedando asi los flujos de fondos
actualizados. El PRaj se da cuando la suma de esos flujos de fondos
actualizados iguala la inversion inicial.



>

La tasa de descuento u oportunidad tomada para esta evaluacion de inversion, fue
la misma tasa de rentabilidad de la agricultura en campo arrendado en el
departamento Rio Segundo de Cérdoba. Dicha tasa es 11,3 % (Barberis y col,
2018). Aun asi, no se contemplé en este trabajo financiamiento bancario, pero en
caso de que el productor acceda al mismo, la tasa de descuento minima a exigir
deberia ser la tasa del crédito.

Para determinar las hectareas necesarias de equilibrio a partir de las cuales
conviene invertir en un carpitec versus contratarlo, se le pide a la TIR de la
inversion que sea igual que la mencionada tasa de descuento u oportunidad de
11,3 % para agricultura en campo arrendado. Ya que a partir de que ambas tasas
se igualan se acepta el proyecto, porque que alcanza la rentabilidad minima
exigida por el inversionista.

La rentabilidad se calculé en ddlares. En este estudio se optd porque todos los
flujos se expresan en dolares, considerando el Tipo de Cambio Nominal promedio
mensual mayorista del BCRA.

Los analisis econémicos de este estudio asumen los siguientes supuestos:

>

>

El carpitec solo se utiliza en hectareas de la propia explotacion agropecuaria.

A los fines del andlisis se suponen que la explotaciéon agropecuaria realiza una
rotacion de soja y maiz tardio, distribuyéndose la superficie agricola en iguales
porcentajes.

Ante la necesidad de elegir una época de laboreo para no realizar sobrelaboreo, el
carpitec solo se utilizard durante el barbecho corto primaveral de septiembre-
octubre-noviembre en pre siembra. No se eligié el uso de carpitec en época de
barbecho largo otofial por qué; en lotes que vienen de maiz tardio no se puede
realizar laboreo en otofio con el cultivo en pie y en lotes que vienen de soja el corte
del rastrojo con el implemento en otofio incrementa la probabilidad de su voladura
durante el invierno.

En base a consultas a contratistas proveedores del servicio, se asume que el uso
full time del carpitec en barbecho primaveral de sep-oct-nov, para una velocidad de
9 km/h y 140 horas/mes de trabajo permite realizar 2 pasadas a 1.323 y 1.588 ha
para el implemento de 10 y 12 cuerpos respectivamente, asumiendo 2 labores con
carpitec durante el barbecho primaveral.

Los tratamientos quimicos contemplados en el andlisis asumen la presencia en
todos los lotes de yuyo colorado resistente a glifosato e inhibidores de la ALS y
alguna graminea (sorgo de Alepo, Eleusine indica, etc.) Resistente a glifosato. Solo
se incluyen los herbicidas y aplicaciones que reemplaza el uso de un carpitec en
esos 3 meses de barbecho corto primaveral. Dichos tratamientos fueron disefiados
respetando un correcto uso, evitando mezclas con antagonismos y sus respectivas
fallas en la eficiencia de control de malezas de los mismos. Los herbicidas residuales
no fueron tenidos en cuenta ya que los mismos también son necesarios al utilizar
carpitec.



> Los precios unitarios de los herbicidas y del gasoil fueron los promedios del periodo
2020/23, para tomar decisiones de inversion con datos que estén mas alla de
coyunturas puntuales de precios relativos.

> El costo del contratista se supuso en 25 I/ha de gasoil. Asi mismo, se realizaron
sensibilizaciones en el analisis econdmico para costos mayores e inferiores.

> Debido a la poca incidencia de carpitec en el rendimiento de los cultivos, se asume
igualdad en el mismo con ambos sistemas de control. Sin embargo, también se
realizaron sensibilizaciones en el analisis econdmico con las ya mencionadas
escasas mermas de 1,3 qg/ha en soja en lotes que vienen de maiz tardio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Costo método quimico versus costo carpitec propio y contratado

A continuacion, se enumeran los tratamientos quimicos con los costos unitarios de
herbicidas que se analizaran en barbecho corto primaveral para lotes que vienen de soja y
van a maiz tardio y viceversa (Cuadro 1y 2).

Cuadro 1:
Ratrojo de maiz tardio - lote a soja
Herbicida Dosis/ha USD/ha

Glifosato 54 % acido 2 Its/ha 13,1 USD/ha
Septiembre . 2,4D . 900 g.e.a/ha ** 8,2 USD/ha
Dicamba 48 % acido 0,3 Its/ha 2,8USD/ha
Aplicacion 1 4,9 USD/ha
Cletodim 24 % 1lts/ha 9,8 USD/ha
Fines de octubre 1ra Aplicacion Aciete metilado 1lts/ha 6,5 USD/ha
Aplicacion 1 4,9 USD/ha
Glifosato 54 % acido 2 lts/ha 13,1 USD/ha
Fines de octubre 2da Aplicacion 24 D 684g.e.a/ha™ 6,3 USD/ha
Saflufenacil (heat) 35grs/ha 7,8USD/ha

Aplicacién* 0 0

Total 77,4USD/ha

*Aplicacion que no es tenida en cuenta, ya que en la misma se pueden agregar herbicidas residuales, y
el metodo con carpitec requiere dicha aplicacidn para residuales. **g.e.a: gramos de equivalente
acido.

En base a datos de proveedor local de insumos



Cuadro 2:

Ratrojo de soja - lote a maiz
Herbicida Dosis/ha USD/ha

Cletodim 24 % 1lts/ha 9,8 USD/ha
Octubre 1ra Aplicacion Aciete metilado 1lts/ha 6,5 USD/ha
Aplicacion 1 4,9 USD/ha
Glifosato 54 % acido 2 Its/ha 13,1 USD/ha
Octubre 2da Aplicacion 2'4!3 e 6,2 USE e
Saflufenacil (heat) 35grs/ha 7,8 USD/ha
Aplicacion* 0 0,0 USD/ha
Cletodim 24 % 1lts/ha 9,8 USD/ha
Noviembre -diciembre 1ra aplicacion Aciete metilado 1lts/ha 6,5USD/ha
Aplicacion 1 4,9 USD/ha
Glifosato 54 % acido 21ts/ha 13,1 USD/ha
Noviembre -diciembre 2da aplicacién 2'4P B e e 6,3USD/ha
Saflufenacil (heat) 35grs/ha 7,8 USD/ha

Aplicacién* 0 0
Total 96,7 USD/ha

*Aplicacion que no es tenida en cuenta, ya que en la misma se pueden agregar herbicidas residuales, y
el metodo con carpitec requiere dicha aplicacién para residuales. **g.e.a: gramos de equivalente

acido

|Promedio barbecho lote a soja y maiz 87,1 USD/ha|

En base a datos de proveedor local de insumos.

Como se puede observar en los cuadros 3 y 4, los menores costos para el control de
malezas de esta rotacion los arrojo el manejo con carpitec. El manejo de malezas con
control quimico posee un incremento en costos de 35 y 60 USD/ha versus 2 pasadas de
carpitec contratado y propio respectivamente. Por lo tanto, el mayor ahorro en costos en
control de malezas es con el carpitec propio.

Cuadro 3:

Costos carpitec

Costos control
contratado (25 Its

Costos carpitec

uimico ropio
N gasoil/ha) el
26,2 USD/pasada 13,3 USD/pasada
87,1
52,3 USD/ha 26,7 USD/ha

* Promedio lotes que vienen de maiz tardio y van a soja y viceversa




Cuadro 4: Costos control; quimico, carpitec propio y contratado, para 1323 y 1588 ha
que se pueden hacer full time con implementos de 10 y 12 cuerpos de carpitec

respectivamente.

Costos control quimico

1.323 ha/aiio
115.213 USD/afio

10 cuerpos, sep-oct-nov, 12 cuerpos, sep-oct-nov,

1.588 ha/afio
138.255 USD/afio

Costos carpitec contratado (25 Its gasoil/ha)

69.256 USD/afio

83.107 USD/afio

Costos carpitec propio

35.278 USD/afio

41.920 USD/afio

Costos crapitec contratado - carpitec propio

33.978 USD/afio

41.187 USD/afio

Costos control quimico - carpitec propio

79.935 USD/afio

96.336 USD/afio

Costos control quimico - carpitec propio (ha) 60 USD/ha 60 USD/ha
Costo control quimico - carpitec contratado 45,957 USD/afio 55.148 USD/afio
Costo control quimico - carpitec contratado (ha) 35 USD/ha 35USD/ha

Si bien el carpitec propio arrojo los menores costos de control de malezas, el mismo
requiere de una inversidn que las alternativas de control quimico y carpitec contratado no

poseen. Por ello es necesario realizar una evaluacidon de la inversion mediante la TIR en
dolares.

Hectareas de equilibrio “carpitec propio versus contratado”

En el cuadro 5 se detalla la inversion requerida, y los parametros que se tuvieron en cuenta
para estimar el costo del carpitec propio.

Cuadro 5: inversion y datos de mantenimiento con carpitec.

., . 10 cuerpos a 70 cm USD 53.800
Inversion Carpitec
12 cuerpos a 70cm USD 62.600
Rectificacion de reja 500 ha
Mantenimiento Carpitec Camb!o Reja. 1.500 ha
Cambio cuchilla 1.500 ha
Cambio rueda niveladora 1.500 ha

Amortizacion carpitec segun AFIP 10 afios
Depreciacién tractores segun vida util 21000 horas
Coeficiente mantenimiento tractores (140 a 180 hp, para 10y 12 cuerpos) 0,00011
Gasto gasoil litros por ha 41ts/ha
Operario tractor en Its de gasoil 2,5Its/ha
En base a datos del proveedor y contratistas del implemento.

Primero vamos a analizar a partir de cuantas hectareas propias trabajadas conviene
economicamente invertir en un carpitec. La mismas dependeran del diferencial en costos
del carpitec propio en dos pasadas versus los costos del servicio de un contratista. A su
vez vamos a sensibilizar el proyecto para distintos costos del servicio de contratista de
carpitec, los mismos iran de 20 a 35 Its de gasoil por hectarea.



Como se muestra en el grafico 1, l6gicamente las hectareas de equilibrio disminuyen con
el incremento del costo del servicio de contratista, ya que, a mayores costos de contratista,
mayor es el diferencial en costos con el carpitec adquirido y se necesitan menor cantidad
de hectareas propias a trabajar para justificar la inversidon en un carpitec y viceversa.
También se puede observar que para todos los costos del servicio del contratista de 20 a
35 Its de gasoil, el carpitec de 12 cuerpos requiere mayor cantidad de hectareas que el de
10 cuerpos para lograr las hectareas de equilibrio. Esto se debe a la mayor inversion
requerida en el de 12 cuerpos, pero recordemos que este Ultimo realiza mayor cantidad de
hectareas por unidad de tiempo.

Carpitec propio versus contratado
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Grafico 1: Hectareas a trabajar a partir de las cuales conviene econédmicamente
invertir en un carpitec propio, para que el diferencial de costo (propio vs
contratado), pague la tasa de costo de oportunidad del 11,3 %. Son las hectareas
de equilibrio para diferentes costos del servicio de contratista.

En el supuesto adoptado de un costo de contratista promedio de 25 Its/ha de gasoil, un
carpitec adquirido requeriria trabajar 441 y 508 ha/afio (en dos pasadas por ha) en campo
propio, con implementos de 10 y 12 cuerpos respectivamente, para que el beneficio de
menores costos del carpitec propio versus la opcidn de contratarlo de una TIR de la
inversién igual a la ya mencionada tasa de oportunidad de 11,3 % para agricultura en
campo arrendado. Por lo tanto, esas son las hectareas a partir de las cuales se acepta el
proyecto, ya que cumple con la rentabilidad minima exigida por el inversionista. Con un
periodo de recupero de la inversion a 10 afios para dicha tasa de oportunidad ya
descontada.



Rentabilidad de carpitec en relacion al ahorro en control quimico,
trabajando solo las hectareas de equilibrio

Ahora vamos a determinar cual es la rentabilidad de dicha inversidon para esas hectareas
de equilibrio en relacion al beneficio del ahorro de 60 USD/ha en control quimico al utilizar
carpitec propio. Como se observa en el grafico 2, el menor costo de carpitec propio versus
el control quimico, genera para las hectareas de equilibrio una alta rentabilidad en délares
con TIR de 34 %. El periodo de recupero de la inversion es de 3 a 4 afios, ya descontada
la tasa de costo de oportunidad de 11,3 %. Por lo tanto, el carpitec adquirido claramente
justifica su inversion versus el ahorro en control quimico, ya que supera ampliamente a la
rentabilidad minima exigida por el inversionista.

Carpitec propio versus control quimico
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Grafico 2: TIR de la inversidon en un carpitec para las ha de equilibrio en relacién al ahorro
en costos de tratamiento quimico. Los costos del implemento propio, son inferiores en 60
USD/ha en dos pasadas versus el control quimico.

Rentabilidad de la inversion en un carpitec para uso en campo propio full
time versus control quimico.

En caso de que se disponga de la cantidad de hectareas para trabajar full time el carpitec
en campo propio (dos pasadas en 1.323 y 1.588 ha para el implemento de 10 y 12 cuerpos
respectivamente), se vuelve importante conocer la rentabilidad del carpitec propio versus
el control quimico para ese volumen de hectareas.



Como se muestra en el grafico 3, el ahorro con carpitec en uso full time versus el control
quimico, arroja elevadas TIR de 100 % en ddlares, superando ampliamente a la tasa de
rentabilidad minima exigida por el inversionista de 11,3 %. Para esta cantidad de hectareas
trabajadas y ya descontando la tasa de costo de oportunidad mencionada, el periodo de
recupero de la inversidn es muy rapido, practicamente en los primeros 3 meses de uso (3
meses de uso por afio), lo cual lo hace una opcién muy rentable en el caso que se disponga
de esa cantidad de hectareas propias a trabajar.
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Grafico 3: TIR de la inversidon en un carpitec para uso full time sep-oct-nov en relacion al
ahorro con tratamiento quimico. Los costos del implemento propio, son inferiores en 60
USD/ha en dos pasadas versus el control quimico.

Rentabilidad de la inversion en un carpitec para uso en campo propio full
time versus contratado

Toca ahora comparar la rentabilidad de la inversion en un carpitec usandolo full time para
trabajar hectareas propias versus la opcidn de contratarlo. Como se muestra en el grafico
4, el beneficio de la inversion en carpitec versus el ahorro en contratista de 25 USD/ha, en
las dos pasadas de barbecho corto primaveral, arroja una TIR de 43 y 45 % en délares
para los implementos de 10 y 12 cuerpos respectivamente, dando un periodo de recupero
de la inversién menor a 3 afios, ya descontada la tasa de costo de oportunidad de 11,3 %.
Lo cual hace a la inversion en carpitec, también una opcion muy rentable versus
contratarlo, en el caso que se disponga de esa cantidad de hectédreas propias para trabajar
full time.



Carpitec propio versus contratado
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Grafico 4: TIR de la inversidon en un carpitec para uso full sep-oct-nov en relacién al
ahorro en contratista a un costo del servivio de 25 |/ha de gasoil. Los costos del
implemento propio, son inferiores en 25 USD/ha en dos pasadas versus contratarlo.

Ademas de la rentabilidad, existen otros elementos a considerar a favor y en contra de
invertir en un carpitec, los cuales no son tenidos en cuenta en este estudio. De los mismos
podemos mencionar entre otros; como positivos la ventaja de la disponibilidad para pasarlo
en el momento oportuno y también poder ocupar un operario en el tractor con personal
que se disponga ocioso en esa época. Como negativo la dificultad de contratar un operario
en forma temporal para dicha tarea en caso de no disponer del mismo.

Incidencia de posibles mermas de rendimiento en soja con el uso de
carpitec versus control quimico

Para dimensionar la incidencia econdmica de posibles mermas de rendimiento en soja, la
contrastamos con el beneficio de los menores costos al usar carpitec en lugar de herbicidas,
en los 3 meses de barbecho corto primaveral de lotes que van a soja y maiz tardio.

Por ello, contemplando que 50 % de las hectareas trabajadas van a soja y 50% a maiz
tardio segun la rotacidn propuesta, vamos a contabilizar al utilizar carpitec mermas de 1,3
gg/ha para soja en uno cada dos afios en lotes que vienen de rastrojo de maiz y sin mermas
para lotes que vienen de rastrojo de soja y van a maiz tardio.
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Cuadro 6:

Rotacidn soja/maiz

Costos control quimico - carpitec propio (ha) 60 USD/ha
Costo control quimico - carpitec contratado (ha) 35USD/ha

Costo de merma promedio por ha de la rotacion.

11 USD/ha*
(supuesto en base a resultados de 3 afios de ensayos ) /

* Ya descontados los gastos en flete y comision en la comercializacion de soja.

Tal como se ve en el cuadro 6, el beneficio de menores costos de 35 a 60 USD/ha en el
control con carpitec contratado y propio respectivamente versus el control quimico, es
superior a las mermas de 1,3 qq cada 2 afios en los lotes que van a soja, dando una perdida
promedio de la rotacion de 11 USD/ha. El grafico 5 muestra como se ve poco afectada la
rentabilidad de invertir en un carpitec al contabilizar la ocurrencia de posibles mermas de
rendimiento detectadas en los ensayos.

Es importante resaltar que las pérdidas de rendimiento por el uso de carpitec estimadas
en este trabajo, se basa en la informacién generada hasta el momento (3 afios) y que es
necesario continuar con los estudios para afianzar las conclusiones. A su vez, el uso de
este implemento para el control mecanico de malezas puede traer costos ocultos, como la
reduccion del carbono organico del suelo o cambios en sus condiciones fisicas en el
mediano o largo plazo.
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Grafico 5: TIR de la inversion en un carpitec para uso full sep-oct-nov en relacion al ahorro
en tratamiento quimico con y sin merma en rendimiento. El diferencial en resultado del
implemento propio, es favorable en 49 y 60 USD/ha en dos pasadas versus el control

quimico, con y sin merma en rendimiento de soja respectivamente.
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Rentabilidad de carpitec realizando una sola labor al aio

Tratandose el carpitec de un método de control de malezas que aun requiere de ensayos
para ver su efecto en el suelo en periodos prolongados de uso (afios), resulta interesante
analizar su rentabilidad bajo un criterio mas conservacionista de laboreo, realizando una
sola pasada al afio.

Una pasada de carpitec, reemplazaria a una aplicacion de control quimico durante el
barbecho corto primaveral. Ante este supuesto, las hectareas de equilibrio se duplican a
882 y 1.016 ha, con 10 y 12 cuerpos del implemento respectivamente, para que el
beneficio de menores costos de carpitec propio versus la opcién de contratado, de una TIR
de la inversion igual a la ya mencionada tasa de oportunidad de 11,3 % para agricultura
en campo arrendado.

Respecto a la rentabilidad de esas hectareas de equilibrio del carpitec propio versus el
control quimico, se mantiene la misma TIR de 34 % y el mismo periodo de recupero de la
inversion de 3 a 4 afios a la tasa de costo de oportunidad de 11,3 %. Pero tal como se
menciond, se necesita trabajar el doble de hectareas con el carpitec para lograrlos.

En este supuesto de una sola pasada de carpitec, resulta también interesante calcular las
hectareas de equilibrio del carpitec propio, pero esta vez versus la opciéon de control
quimico, ya que muchas veces no se dispone de servicio de contratista en el momento
optimo de control de malezas para poca cantidad de hectareas.

Como se ve en el grafico 6, se necesitan 375 y 435 hectareas (en 10 y 12 cuerpos
respectivamente) para que el beneficio de menores costos de carpitec propio en una sola
pasada versus la opcion de control quimico, de una TIR de la inversiéon igual a la ya
mencionada tasa de oportunidad de 11,3 % para agricultura en campo arrendado.

Carpitec propio versus control quimico
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Grafico 6: Hectdreas a trabajar a partir de las cuales conviene econédmicamente invertir
en un carpitec propio, para que el diferencial de costo (carpitec propio vs control quimico),
de una sola pasada, pague la tasa de costo de oportunidad del 11,3 %. Son las hectareas
de equilibrio versus el control quimico.
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CONCLUSIONES

> El uso de carpitec para el control de malezas en barbecho corto primaveral en lotes
gue vienen de soja y van a maiz tardio y viceversa, produce un ahorro en costos
versus el control quimico.

> Este ahorro en dos pasadas al afio es de 35 y 60 USD/ha en carpitec contratado y
propio respectivamente, siendo la mitad bajo un criterio mas conservacionista de
un laboreo o pasada al afio.

> 441 y 508 ha/afio con implementos de 10 y 12 cuerpos respectivamente, son las
hectareas de equilibrio a trabajar (2 pasadas/ha/afo) a partir de las cuales conviene
economicamente invertir en un carpitec en relacion al ahorro en servicio de
contratista, pidiendo a la inversién la misma rentabilidad que la agricultura en
campo arrendado de 11,3 %.

> Trabajar esas hectareas de equilibrio con carpitec propio versus el ahorro en control
quimico, generan una alta rentabilidad en ddlares con TIR de 34 % y un periodo de
repago de la inversion de 3 afnos para una tasa de oportunidad de 11,3 %.

> Bajo un criterio mas conservacionista de un laboreo o pasada al afio, se necesitan
375 y 435 hectareas (en 10 y 12 cuerpos respectivamente) para que el beneficio
de menores costos de carpitec propio versus la opcion de control quimico, de una
TIR de la inversién igual a la tasa de oportunidad de 11,3 %.

» Con un uso full time del carpitec propio (dos pasadas en 1.323 y 1.588 ha para el
implemento de 10 y 12 cuerpos respectivamente), el ahorro versus costos en
contratista (25 USD/ha en dos pasadas), recuperan la inversién en menos de 3
afnos.

> Para el mismo uso full time del implemento, el ahorro en control quimico de 60
USD/ha paga la inversién del implemento en solo 3,3 meses de uso (un afio).

> El beneficio de menores costos en control de malezas con carpitec versus el control
guimico, es superior a las mermas de 1,3 qq cada 2 anos en los lotes que van a
soja (50 % de los lotes), afectando poco la rentabilidad de la inversion en el
implemento.

> Es necesario continuar con ensayos de larga duracién para determinar si hay costos
ocultos en el suelo, como consecuencia del uso repetido de este método de control.

Este estudio deja lineas de investigacién para abordar, como comparar econédmicamente
el control con carpitec y el control quimico convencional versus control quimico selectivo
mediante sensores montados en las pulverizadoras. Este Ultimo, ademas del ahorro
economico en agroquimicos, también posee la ventaja de reducir la contaminacién
ambiental al utilizar menos cantidad de herbicida por hectarea y permite la produccion sin
remocion de suelo. Como contraparte la presion de seleccién se hace solo con herbicidas,
lo que puede favorecer la evolucion de malezas con resistencia multiple.
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ANEXO

Malezas en las que se evalué el control mecénico con carpitec (Ustarroz y Boccardo, 2021).

Tabla 1: Especies de malezas, altura y estado de desarrollo al momento de la primera labor

con Carpitec el 2 de noviembre de 2021.

{cerraja)

Especie Altura (cm) Estado
Conyza bonariensis Desde vegetativo a botén
8a15
{rama negra) floral
Conyza sumatrensis 10 tati
{rama negra) vegelalivo
Sonchus oleraceus 10 a 20 Reproductivo: desde botdn

floral a floracién.

Tabla 2: Especies de malezas, aliura y estado de desarrollo al momento de la segunda
labor con Carpitec el 9 de diciembre de 2021.

{cebaollin)

Especie Altura (cm) Estado
Amaranthus hybridus Desde 4 hojas .
{(yuyo colorado) Hasta 7a 12 cm Vegetativo
Zea mays . .
(maiz voluntario) 20 a 30 (6 hojas) Vegetativo
Cyperus rotundus 8a9 Vegetativo
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