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Biodiversidad y malezas

Del control reactivo al disefio de paisajes agricolas sostenibles

Lucas A. Garibaldi

IRNAD - Universidad Nacional de Rio Negro - CONICET
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Transiciones productivas
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® Eficiencia
® Reemplazo
® Rediseno
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¢Podemos seguir haciendo mas de lo mismo?

La resistencia obliga a cambiar también la pregunta

. Como disenamos sistemas que generen menos
oportunidades para las malezas problematicas?
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La resistencia es una propiedad emergente del sistema

No es solamente una falla tecnolégica

Reiteracion de Sistemas Respuesta
—> pPOCOS — productivos evolutiva
mecanismos homogéneos previsible

Presion de
seleccion intensa
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Uso de pesticidas por area de cultivo a nivel global
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Intensificacion ecoldgica: producir fortaleciendo procesos

Menos dependencia no significa menos manejo

PRODUCTIVIDAD
DE LARGO PLAZO

Biodiversidad Servicios

] L. Conocimiento
funcional ecosistémicos

| dependencia de insumos externos
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Diversificar es intervenir en varias escalas

( MALEZAS 2026
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No solo qué producimos: también cuando, donde y cdmo

Dentro del cultivo Genotipos - arreglos - asociaciones
En el tiempo Rotaciones - cultivos de servicio
En el establecimiento Integracion - lotes - interfaces

En el paisaje Mosaicos - bordes - corredores
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Rotaciones mas diversas reducen la densidad de malezas

Latitude Class
® Temperate (>35A°); 265(48) |
A (Sub)Tropical (<35A°); 46(6)

Fig 1. Map of meta-analysis study locations. Temperate (blue circles, >35" latitude) and sub-tropical/tropical
(orange triangles, <35°) study locations with number of data points and number of studies (in parentheses) for each
latitude class.
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Fig 2. Histogram of weed response (weed density and biomass) to diversifying from a simple rotation. Means
(dotted lines) and standard errors of the means (shaded areas) on a natural log scale, mean value on a percent change
scale, total number of observations, and number of studies (parentheses).
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Weisberger, D., Nichols, V. & Liebman, M. (2019). “Does diversifying crop rotations suppress weeds? A meta-analysis.” PLOS s
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Fig. 1. Absolute precipitation anomalies for the normal (2021-22; left) and dry (2022-23; right) years at the study site. The absolute anomaly is defined as the

difference between the cumulative precipitation of the growing season (September to March) and the average precipitation for the same period over the previous ten Cmanacon
years. Precipitation deficits are represented with red, precipitation surpluses with blue, and areas of no anomaly with white. The circles indicate the location of some »
of the study fields, which were cropped with soybean (green) and maize (yellow). The black lines delineate the boundaries of CREA regions. s i
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Diversidad en la rotacion de cultivos

Fig. 2. La diversidad en la rotacion de cultivos mejora el rendimiento del maiz durante un afio seco y reduce el impacto ambiental. Graficos de dispersion con
lineas de regresion e intervalos de confianza del 95% del rendimiento (kg ha—1) de maiz (A) y soja (C) en relacion con la diversidad de rotacién de cultivos
(inverso del indice de diversidad de Simpson), y el cociente de impacto ambiental (EIQ) del maiz (B) y soja (D) en relacién con la diversidad de rotacion de
cultivos para el afio normal (en azul) y el afio seco (en naranja). El asterisco rojo indica el nivel de evidencia de las relaciones: *** evidencia alta (Importancia
relativa (IR) > 0,85), ** evidencia moderada (0,84 > IR > 0,65), * evidencia baja (0,64 > IR > 0,50) y las celdas vacias indican una falta de evidencia (IR <

0,49).
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En Argentina, diversificar
también mejora la resiliencia
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Diversidad en la rotacion de cultivos

Fig. 3. La diversidad en la rotacion de cultivos aumenta el rendimiento del maiz en condiciones de baja fertilizacion con nitrégeno. Gréaficos de dispersion con lineas de regresion e intervalos de confianza
del 95% del rendimiento de maiz (kg ha—1) en relacién con la diversidad de rotacion de cultivos (inverso del indice de diversidad de Simpson), para el afilo normal (recuadro izquierdo) y el afio seco
(recuadro derecho). Para fines ilustrativos se categorizo la fertilizacién con N. Los campos con baja fertilizacion con N (amarillo) se aplicaron con 75 kg ha—1 o menos, y los campos con alta fertilizacién con
N (rosa) se aplicaron con mas de 75 kg ha—1. El asterisco rojo indica el nivel de evidencia de las relaciones: *** evidencia alta (Importancia relativa (IR) > 0,85), ** evidencia moderada (0,84 > IR > 0,65), *

evidencia baja (0,64 > IR > 0,50) y las celdas vacias indican una falta de evidencia (IR < 0,49).
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Fig. 4. The use of cover crops reduces the environmental impact of maize. Violin plots with the mean + SE estimated by the model of the yield (kg ha™) of maize (A)
and soybean (C) in relation to winter management (winter fallow or cover crop), and the environmental impact quotient (EIQ) of maize (B) and soybean (D) in -
relation to winter management for the normal (in blue) and the dry year (in orange). The red asterisk indicates the level of evidence for the relations: *** high

evidence (Relative importance (RI) > 0.85), ** moderate evidence (0.84 > RI > 0.65), * low evidence (0.64 > RI > 0.50), and empty cells indicate a lack of evidence . . .
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La diversidad dentro del lote no alcanza

La configuracion espacial también modifica los procesos
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Mas bordes no significa bordes abandonados

Un borde puede aportar funciones o convertirse en una fuente de riesgo

BENEFICIOS

® Habitat y conectividad

® Proteccion de suelo y agua

® Enemigos naturales

RIESGOS

Refugio de especies problematicas

Produccion y dispersion de
semillas

Flujo génico
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Metodologia
Area de estudio RilCuaid® LaiBlanca
Monte Hermoso
®\/enado Tuerto
CORDOBA NVEVE Rhenama
Regién Pampeana SEMENIEIE

e 6 campos
e 18 bordes vegetados

El.Médano BUENOS
AIRES

LA PAMPA El €armen

Ortiz et al. en preparacion
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Ortiz et al. en preparacion
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Metodologia
M 4.' tro
En cada punto de muestreo
3 mediciones
Vegetacion en pie Banco de semillas Dlspersmn de semlllas
Incidencia y Riquesay _
EOBartifa abundancia
AR de malezas
. Braun-Blanquet Banco de semillas Trampas de semillas
™ 3 mediciones/punto) 4 muestras/punto tomadas en septiembre 6 trampas/punto
Vi Ensayo desde octubre-octubre Instaladas de septiembBre a m
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eneroy de enero a marzo
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Yuyo colorado (Amaranthus spp.)
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Plantulas germinadas/m2
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Otras referencias

- Habitat natural/seminatural
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Martin et al., Garibaldi, et al. (2019) Ecology Letters
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POLICY PERSPECTIVE

Conservation Letters

urnal of the Society for Conservation Biclogy

Working landscapes need at least 20% native habitat

Lucas A. Garibaldi"?©® | Facundo J. Oddi"* | Fernando E. Miguez® |
Ignasi Bartomeus® ©® | Michael C.Orr’ | Esteban G.Jobbagy®’ | Claire Kremen® |

One Earth

¢? CellP’ress

OPEN ACCESS

Securing Nature’s Contributions to People requires
at least 20%-25% (semi-)natural habitat
in human-modified landscapes

Awaz Mohamed,.12.13.* Fabrice DeClerck,2 Peter H. Verburg,** David Obura,® Jesse F. Abrams,® Noelia Zafra-Calvo,”
Juan Rocha,?° Natalia Estrada-Carmona,? Alexander Fremier,'? Sarah K. Jones,? Ina C. Meier,” and Ben Stewart-Koster'’

Sirfidos -> 6%

Abejas solitarias -> 16%

Abejorros -> 18%

M. Mariposas -> 37%

\

o

RESEARCH ARTICLES

CONSERVATION BIOLOGY

Critical habitat thresholds for
effective pollinator conservation in
agricultural landscapes

Gabriella A. Bishop™*, David Kleijn', Matthias Albrecht?,
Ignasi Bartomeus?, Rufus Isaacs®, Claire Kremen®,
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Proporcion de malezas resistentes a herbicidas

Densidad de borde

0 1.5 3 km

3 veces menos malezas resistentes 5

Garibaldi et al. (2023) Agric. Ecosyst. Environ.
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Modelos basados en agentes para paisajes agricolas reales

» Simula actividad de abejas en paisajes reales

» Considera: Forrajeo, agotamiento de recursos y floracion

» Extendido con funcidn ecolégica de produccién (cuaja de frutos)

Dinamica social Dinamica espacial Dindmica estacional

il

Joseph, et al., Garibaldi (2020) Ecol. Modell.
Santibarfiez, et al., Garibaldi (2022) Ecol. Modell.




Modelos basados en agentes para paisajes agricolas reales

» Huertos < 100 ha 8 colmenas es mas rentable

» Huertos > 100 ha 4 colmenas es mas eficiente

Superficie cultivada con manzanas (%)
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LEYENDA

Elevaciéon (msnm)

131,6- 1326

1326-1334
— 133,4-1338
—— 133,8-134,.2
— 134,2-1344
S 134,4- 1346
— 134,6- 1348
— 134,8-135
— 135-1358

P 135,8 - 136,2
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Complejo de suelo

Altimetria

—— Curvas de nivel: eq. 20 cm
= Curvas de nivel: eq. 1 m
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I No agricola
Indice de Humedad de la vegetacién 2014-2024

E Mayor
Menor

B No agricola

Frecuencia de anegamiento 2014-2024
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Asscecide
Clencls de

B No agricola

Biomasa promedio 2014-2024

& Maxima
Minima

8 No agricola
Variabilidad promedio de la biomasa 2014-2024
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Minima
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Rendimiento girasol Serie de suelos

Masa de rend.
(tonne/ha)
2,50 - 3,00(63,532 ha)
2,00 - 2,50(C 9,092 ha)
1,20 - 2,00(C 9,263 ha)

MO0,16 - 1,20( 2,025 ha) Oportunidad
/\A

rangos de produccion
que no superan rindes de
indiferencia

suelo con 90% o mas de
_ arena en su estructura de
suelo

- diversidad + diversidad

+ costo - costo

sunflower (yield map)
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[l 4000Kg/has
[ 3000Kg/has
EI 2000 Kg / has

Promedio: 3200 kg / has
2000 kg/ha para recuperar inversion

ponde? pixel farming

v
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Garibaldi et al. (2023) J. Appl. Ecol
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Prescripcidn de siembra variable Disefio de corredores a partir de pixeles con margen bruto negativo

Marcacién de limites in situ (Agosto 2021)

Foto: Paula Zermoglio
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Centro de lote

Ambiente

Corredor
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Abundancia de
Polinizadores

Abundancia de
Polinizadores

La abundancia de polinizadores, un indice que mide la idoneidad del area para su presencia, paso
de 6,19 (Medio-bajo) en el ano anterior — cuando aun no se habian implementado los corredores- a
9,66 (Medio-alto) en el afio actual.
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LEYENDA rest Argenlao de Malezar-ASACIN
Unidad de disefio 7
Uso Agricola Uso No Agricola 5,,E,E,éwA,_,S,,§,O£E
[ Matriz productiva | Herbaceo ) - ‘

I Lefioso

W Otros

Paisaje original

LEYENDA

Unidad de disefio

A2 Us
Produccién no agricola

Il i Le_ﬁo-s_o_ )
- Zona 2 Herbéceo
- Zona 3 - Otros

Paisaje redisenado

Red de caminos
m— PliblicO
——= Circulacién interna
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Porcentaje de variacion del rendimiento
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[ Porcentaje de variacion del rendimiento
© Beneficio acumulado

T

Ano

MAL_éZAé 2026

3 7 e wrlerabie

Tiempo

wr
v v



A A V Cangress Argenling de Malezar-ASACIN
LRe MALEZAS 2026

Oevon, ndacotn y secedad \08 & munep srlerabie

£

i) CUSTOMER REPORT e SELECCIONAR
P La Chacra La Chacra
< ‘= Balance de la cartera Métricas agregadas de todos los establecimientos redisefiados

o 18.408,25 3.007.15 151560  9.031,99 22

& Ecorregion

SUP. TOTAL SUP. TOTAL DE SUP. NATURALEZA AREA PRODUCTIVA ESTABLECIMIENTOS
INTERVENIDA (HA) NATURALEZA (HA) RESTAURADA (HA) <200M NAT. (HA) REDISENADOS
Il Paisaje Inicial
& Anélisis Imagenes Q& UBICACION DE LAS INTERVENCIONES
LA
GANERAL
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iMuchas gracias!

é¢Preguntas?

lgaribaldi@unrn.edu.ar

LUCAS_GARIBALDI_AGRO
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