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RESUMEN

Las hierbas adventicias afectan negativamente a la sostenibilidad de los sistemas agricolas de la Unién Europea (UE),
cuya gestion depende en gran medida de los herbicidas. La estrategia “de la granja a la mesa” de la UE tiene como
objetivo promover la agroecologia y la transicion hacia sistemas agricolas sostenibles y resilientes, incluyendo la
reduccion del uso de herbicidas. GOOD es un proyecto de 4 afos de duracién que adopta un enfoque multidisciplinar
y aspira a crear y evaluar sistemas de gestion agroecoldgica de las malas hierbas (AWM, por sus siglas en inglés), y
demostrar que la adopcién de dicho sistema mejorara la sostenibilidad y la resiliencia de los sistemas de cultivo en toda
Europay fuera de ella. Este objetivo se lograra mediante el desarrollo, la evaluacién y la demostracion de combinaciones
innovadoras de AWM utilizando cubiertas vegetales, microorganismos beneficiosos y herramientas digitales. Esto se
llevara a cabo en living-labs, co-creados con las partes interesadas en 6 diferentes regiones pedoclimaticas de la UE,
incluyendo cultivos anuales y perennes y sistemas de cultivo convencionales, ecoloégicos y mixtos. La combinacién
de practicas agroecolégicas sostenibles innovadoras y validadas socioeconomicamente generara beneficios sociales,
econdémicos y medioambientales mediante la reducciéon o eliminacién de insumos quimicos y el uso optimizado de
los recursos naturales. GOOD creara una Red de Gestion Agroecoldgica de las Malas Hierbas (AWMN), invitando
a profesionales de la agroecologia de todos los continentes al dialogo y al intercambio de conocimientos y mejores
practicas hacia sistemas agricolas diversificados basados en la agroecologia.

Palabras clave: agroecologia, sostenibilidad, gestion de malas hierbas, sinergias

ABSTRACT

Weeds negatively affect the sustainability of farming systems in the European Union (EU), the management of
which relies heavily on herbicides. The EU’s farm-to-fork strategy aims to promote agroecology and the transition
to sustainable and resilient farming systems, including the reduction of herbicide use. GOOD is a 4-year project that
takes a multidisciplinary approach and aims to create and evaluate agroecological weed management (AWM) systems,
and demonstrate that the adoption of such a system will improve the sustainability and resilience of farming systems
across Europe and beyond. This objective will be achieved through the development, evaluation and demonstration
of innovative combinations of AWM using cover crops, beneficial microorganisms and digital tools. This will be
carried out in living-labs, co-created with stakeholders in 6 different EU pedoclimatic regions, including annual and
perennial crops and conventional, organic and mixed cropping systems. The combination of innovative and socio-
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economically validated sustainable agroecological practices will generate social, economic and environmental benefits
through the reduction or elimination of chemical inputs and optimized use of natural resources GOOD will create
an Agroecological Weed Management Network (AWMN), inviting agroecology practitioners from all continents to
dialogue and exchange knowledge and best practices towards diversified agroecology-based farming systems.
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INTRODUCCION

En el panorama actual de la agricultura mundial,
la necesidad de reducir o eliminar el uso de her-
bicidas se ha hecho cada vez mas evidente, im-
pulsado por una confluencia de preocupaciones
medioambientales, sanitarias y de sostenibilidad.
El aumento de la resistencia a los herbicidas entre
las poblaciones de malas hierbas se ha convertido
en problema importante, que limita su uso y ha-
ce necesario el uso de alternativas sostenibles de
control de malas hierbas (Tataridas et al., 2022). Por
otra parte, el impacto de los estos compuestos en
la salud del suelo incrementa atin mas la urgen-
cia de la transicién hacia una gestion de las malas
hierbas ecoloégicamente racional. Al examinar los
multiples retos que plantean los herbicidas sintéti-
cos y dilucidar los riesgos asociados, esta investi-
gacion, asociada a un proyecto financiado con fon-
dos europeos, conlleva una exploracion exhaustiva
de alternativas, promoviendo el desarrollo y la

adopcion de practicas agroecoldgicas sostenibles
que mitiguen los efectos adversos de los herbici-
das, salvaguardando el futuro de la agricultura y
la salud de nuestro planeta.

;POR QUE LA GESTION AGROECOLOGICA
DE LAS MALAS HIERBAS?

La agroecologia es un enfoque global que se basa y
maximiza el uso de las funcionalidades del ecosis-
tema natural para apoyar la produccién agricola.
Aplicado al control de las malas hierbas, consistira
en medios preventivos o curativos para romper los
ciclos de desarrollo de las malas hierbas y evitar
asi que sean perjudiciales para el cultivo principal.
Estos medios se basardn en mecanismos natura-
les de regulacion entre las especies vegetales, en-
tre ellas o con el microbioma del suelo, o incluso
induciendo un cambio temporal en la aparicion
de las malas hierbas. Otros métodos alternativos

* Cubiertas vegetales (CC)
Diversificacién de cultivos = Intercultivo
* Rotacion de cultivos

Practicas culturales y
novedosas

Nuevas tecnologias

» Control mecanico, siega, acolchado
*Microorganismos beneficiosos, agentes de biocontrol,
pastoreo, herbicidas naturales

*Falsa siembra, configuracion de las dosis de siembra en linea

* Recubrimiento de semillas para incrementar la
competitividas del cultivo y la cubierta vegetal

» UAV, escarda térmica, manejo de malas hierbas dirigido
» Sistemas de apoyo a la toma de decisiones

Figura 1 - Pilares de la gestion agroecoldgica de las malas hierbas y sus estrategias.
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(mecanicos, fisicos, digitales) también pueden com-
binarse con estas alternativas naturales, que, por si
solas, probablemente s6lo sean parcialmente efica-
ces. La gestion agroecologica de las malas hierbas
(AWM, Agroecological Weed Management) se con-
sidera un tema de actualidad en Malherbologia,
que amplia el alcance de la gestion integrada, sos-
tenible y ecoldgica de las malas hierbas al implicar
y capacitar a las personas para tomar decisiones
mas racionales sobre la protecciéon de los cultivos,
el disefio de sistemas agricolas y la conservacion
de los agroecosistemas. Aunque los enfoques de
la AWM podrian definirse de muchas maneras,
podria afirmarse que existen principalmente tres
pilares (diversificacion de cultivos, practicas cultu-
rales y novedosas, nuevas tecnologias) que respon-
den a las necesidades de simplificacion, mejora y
digitalizacion de la agricultura (Figura 1).

La diversificacion de cultivos y, en particular, la
siembra de cubiertas vegetales es una de las pie-
dras angulares de la agricultura de conservacion
aplicada a los cultivos herbaceos y perennes. El uso
de cubiertas vegetales para la gestion de las malas
hierbas se basa en las relaciones de dominancia
que existen entre las especies vegetales, basadas
principalmente en dos tipos de mecanismos: la
competencia y, probablemente en menor medida,
la alelopatia.

Entre las practicas culturales y novedosas, cabe
mencionar el auge actual del uso de microorga-
nismos beneficiosos para sustituir a los insumos
quimicos. Por ejemplo, los hongos micorricicos ar-
busculares (HMA) son endofitos obligados de las
raices que obtienen carbohidratos de las plantas.
Las interacciones entre plantas y HMA pueden
variar desde altamente mutualistas a antagonis-
tas (Rinaudo et al., 2010; Séle et al., 2022). Esto po-
dria aprovecharse para contribuir al control de
las malas hierbas en los agroecosistemas: asi, los
HMA pueden tener un efecto supresor directo so-
bre el crecimiento de muchas malas hierbas perte-
necientes a familias que no son huéspedes habitua-
les de los HMA (especies no micorricicas); también
podrian actuar indirectamente mejorando la ca-
pacidad competitiva de las especies de cultivo en
detrimento de algunas especies de malas hierbas
micorricicas o no micorricicas (El Omari y El Gha-
chtouli, 2021). La forma mas sencilla de enriquecer
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el suelo con HMA es inocularlos a las semillas an-
tes de la siembra.

En los tltimos afios han aparecido nuevas tecno-
logias para ayudar a los agricultores en su toma
de decisiones. El desarrollo de herramientas de
deteccion e incluso de identificacion de las ma-
las hierbas abre una via innovadora para reducir
las operaciones de desherbado (quimico o incluso
mecanico) y orientar mejor las intervenciones de
lucha contra las malas hierbas. Combinadas con
pulverizadores de precision, pueden dirigirse tni-
camente a las malas hierbas presentes y reducir
asi considerablemente las cantidades de herbicidas
pulverizadas por hectdrea. Mas alla de aplicacio-
nes de precision, estas herramientas de deteccion
pueden ser ttiles a los agricultores (tanto en culti-
vos anuales como perennes) para tener una vision
general de las malas hierbas presentes en su cam-
po en un momento dado, y asi razonar mejor sus
intervenciones de desherbado (mejor eleccién de
las materias activas, posicionamiento de las opera-
ciones mecanicas, etc.).

EL PROYECTO AGROECOLOGIiA
PARA LAS MALAS HIERBAS (GOOD)

Los agricultores europeos llevan mucho tiempo
luchando contra las arvenses, principalmente con
el uso de herbicidas, lo que dificulta su transicion
hacia una agricultura sostenible. El proyecto Agro-
ecology for Weeds - GOOD (GA: 101083589) [ht-
tps://www.goodhorizon.eu], financiado por la UE,
pretende abordar este problema desarrollando es-
trategias de gestion de las malas hierbas basadas
en la agroecologia. El proyecto pretende reducir el
uso de herbicidas por parte de los agricultores y, al
mismo tiempo, mejorar la eficiencia, la resiliencia y
la sostenibilidad. Para lograrlo, se crearan una serie
de living labs (LL) con el apoyo de las partes intere-
sadas. Estos living labs promoveran la colaboracién
a través de una Red de Gestion Agroecoldgica de
las Malas Hierbas (AWMN, Agroecological Weed
Management Network) especializada y facilitaran
la introduccion, difusion y demostracion de practi-
cas agroecoldgicas innovadoras para la gestion de
las malas hierbas. El proyecto cuenta con 20 socios
de 11 paises europeos.



La metodologia del Proyecto GOOD estd basada en
cuatro principios (Figura 2):

1) Conocimiento: Creaciéon de base de datos, y
otras actividades de creacién conjunta, dentro de
la red para referenciar e identificar las necesidades
existentes, las barreras y los factores que afectan
a la toma de decisiones de los agricultores y cons-
truir un ecosistema solido y coherente para las ac-
tividades englobadas en GOOD.

2) Investigacion: Realizacion de actividades de
investigacion y demostraciones que proporciona-
ran pruebas cientificas y solidas de combinaciones
Optimas e innovadoras de enfoques globales de
gestion agroecologica de malas hierbas, incluyen-
do evaluaciones del impacto social, econémico y
medioambiental, la sostenibilidad general y el ren-
dimiento, asi como las ventajas y desventajas de
las diferentes estrategias alternativas de control de
arvenses. Los living-labs se crearan conjuntamente
con las partes interesadas y se estableceran en 6
condiciones pedoclimaticas de la UE, tanto en cul-
tivos anuales como perennes, para promover prac-
ticas de manejo agroecoldgico en sistemas agricolas
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wnite papers
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Assessment
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Figura 2 - Esquema sobre la metodologia del proyecto GOOD.

convencionales, ecologicos y mixtos. En concreto,
en Portugal se han establecido LLs de caupi y oli-
var y en Espafa de cerezo, arroz, vifia y manzano.
Se evaluara el uso y la combinacién de cubiertas
vegetales junto con varias practicas culturales (en-
tre ellas, acolchado, siega, falsa siembra, control
mecanico, herbicidas biolégicos, pastoreo), el uso
de microorganismos beneficiosos (HMA) y herra-
mientas digitales para la gestion agroecologica de
las malas hierbas y el aumento de la productividad
de los cultivos y de los ingresos de los agricultores.
Los HMA se aislaran a partir de muestras de sue-
lo tomadas en los diferentes LL, se multiplicardn
en condiciones de laboratorio y, posteriormente, se
inoculardn a las semillas de las cubiertas vegetales
seleccionadas. Se realizran vuelos en los diferentes
LL mediante UAV equipados con camaras RGB de
alta resolucion con el fin de crear mapas de discri-
minacion de malas hierbas para todos los sitios y
ayudar a la gestion de malas hierbas especifica del
sitio, lo que a su vez permitira combinaciones de
soluciones. La identificacion de las malas hierbas
por LL permitird a los socios de GOOD evaluar,
ajustar y optimizar el momento de aplicacion de
las estrategias AWM.

Co-creation

« Living Labs in annual & perennial crops, and in organic
mixed and conventional farming system
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3) Sensibilizacion: Se llevara a cabo a través de
una serie de herramientas de acceso libre para las
diversas partes interesadas, incluyendo un reposi-
torio sobre manejo agroecoldgico que fomente la
adopcion de este tipo de soluciones, una “caja de
herramientas digitales” de libre acceso para ayu-
dar a la toma de decisiones para la gestion de ar-
venses, un mdodulo de formacion sobre soluciones
AWM que proporcione guias “faciles de adoptar”
y “a medida” e informes de buenas practicas para
ofrecer evidencia cuantitativa y cualitativa de la so-
lucién éptima en los paises pertenecientes a la UE.

RESULTADOS

Teniendo en cuenta el valor de las herramientas en
linea para la toma de decisiones de los agriculto-
res, GOOD ha tratado de integrar este concepto de
“caja de herramientas de apoyo a la toma de deci-
siones” dentro de la principal estrategia de manejo
agroecoldgico del proyecto GOOD: los cultivos de
cobertura. GOOD proporcionara a los agricultores
(y alos investigadores) una herramienta basada en
la web que podria ayudarles a tomar decisiones de
adopcion y gestion. Para ayudar a los agricultores
a decidir qué cultivo de cobertura plantar en un
campo y qué estrategias agroecologicas aplicar en
el cultivo respectivo, GOOD desarrollara dicha
“caja de herramientas” que se podra usar a través
de la web y sera de acceso libre. Esto proporcionara
a los usuarios finales recomendaciones de gestion
de malas hierbas para cada campo basadas en fac-
tores de ubicacidn especificos del campo, dotacio-
nes de mano de obra y restricciones politicas como
las medidas vinculadas al Green Deal de la UE y la
PAC de la UE. Sera una herramienta facil de usar
que recibira datos de entrada relacionados con las
caracteristicas de la explotacion, la ubicacion y la
gestion y proporcionard informacion instantanea
sobre las opciones de manejo agroecoldgico, para
optimizar el desarrollo del cultivo.
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En general, los resultados esperados de GOOD in-
cluyen (i) un conjunto de buenas practicas sobre
técnicas de manejo agroecoldgico testadas en di-
ferentes condiciones pedoclimaticas, cultivos y
sistemas agricolas y evaluadas en relacion con su
impacto econémico, social y medioambiental, (ii)
modelos de negocio validados que ofrezcan hojas
de ruta para la integracion exitosa del manejo agro-
ecologico en las practicas agricolas en multiples
paises asi como recomendaciones politicas para el
cambio hacia este sistema, (iii) una “caja de herra-
mientas de manejo agroecoldgico” para facilitar a
los agricultores la toma de decisiones a la hora im-
plementar soluciones basadas este tipo de manejo
que estén validadas y sean rentables, (iv) una red
de manejo agroecoldgico en la que participen las
partes interesadas de toda la cadena de valor agro-
alimentaria de varios paises para comprometerse e
interactuar en la creacion conjunta de conocimien-
tos, (v) datos de libre acceso que ofrezcan nuevas
perspectivas sobre el AWN, publicaciones cientifi-
cas y articulos técnicos, un médulo de aprendizaje
electrénico, y (vi) mapas de adventicias al que se
podra acceder de forma abierta, promoviendo la
identificaciéon de malas hierbas mediante esque-
mas de procesamiento de imagenes, como herra-
mienta rentable para la gestion de las explotacio-
nes y las malas hierbas.

FINANCIACION

Financiado por la Unién Europea en virtud del
acuerdo de subvencion n® 101083589. No obstante,
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necesariamente los de la Unidén Europea o REA.
Ni la Union Europea ni la autoridad que concede la
subvencion pueden ser consideradas responsables
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