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CONFERENCIA SOBRE EL TEMA
GLORIA Y MISERIA DE LAS MALEZAS
DE LOS CULTIVOS

Las malezas han acompanado al hombre a través de toda su historia. No es
extraiio que, ligadas como estan a la historia del hombre, podamos referirnos a sus
glorias y a sus miserias ya que hay seguramente pocas cosas que tengan que ver con
el hombre, que no participen de un destino a la vez glorioso y misero. Tampoco de-
be extrariar que ambas caras de ese fenomeno tan asociado al hombre que es la ma-
leza, se hallen a menudo engarzadas en un mismo hilo.

Las palabras maleza, malahierba, yuyo, tienen un sentido peyorativo inocul-
table. Se asocian firmemente a la idea de mal, de danio. Aunque su presencia se ha-
lle siempre ligada a actividades del hombre que no persiguen conscientemente su ins-
talacion, lo cierto es que infestan sus cultivos, invaden los campaos abandonados o
mal tratados, intoxican al ganado, deprecian los productos agricolas, entorpecen
las actividades del hombre y hasta se asocian a las ruinas en que vienen a parar las
civilizaciones que el hombre amasa. El poeta que derramo sus versos -y, segun el
mismo afirma, sus lagrimas- sobre Itdlica famosa, no pudo menos de incluir la ma-
leza en su desastrado eseenario:

Este despedazado anfiteatro,
Impio honor de los dioses cuya afrenta
publica el amarillo jaramago . . . ... ..

‘Qué clase de persondje es éste, a quien el hombre viene nutriendo y comba-
tiendo desde todo su pasado? Y no sélo nutriendo y combatiendo, sino también
estudiando con ahinco, sobre todo durante los ultimos cincuenta afios. Cuando
menos, podemos decir que se trata de un vigoroso persongje a quien los poderes
publicos consagran decretos mediante los cuales se anatemiza a alguno de sus re-
Dresentantes, y a quien los estudiosos dedican publicaciones periodicas, reuniones
cientificas y hasta sociedades especiales. En efecto, en nuestro pais, desde el aiio
1905 han sido declaradas plagas de la agricultura 29 especies vegetuales (20) y en
el mundo existen actualmente varias revistas de difusion intermacional y socieda-
des, exclusivamente dedicadas al tema de las malezas.
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Poce puede asombrar entonces que anden desde hace un tiempo algunos hom-
bres del oficio buscandole un nombre a la ciencia de las malezas. Comités especiales
y grupos cientificos se reunen en denodados esfuerzos pre-bautismales, sin haber da-
do aiin con un nombre que satisfaga a todos los parientes de la criatura. También en
este trance gloria y miseria andan de la mano de las malezas. Nombres euforicos y de
honda raigambre griega, como acantologia, han sido propuestos junto a otros horripi-
lantes como fitocontrologia o cacofitologia, y hasta uno al que su autor (39) alaba
por los méritas de no significar nada y de ser breve: tologia. Hemos de esperar toda-
via para juzgar el grado de aceptacion que recibe la denominacion Matologia, pro-
puesta por P.N. Camargo de la Universidad de San Pablo, Brasil (37).

Nadie dudaria en acepter que la principal razon de ser de una ciencia de las mo-
lezas reside en el interés que tenemos en librarnos de ellas. Esta forma de ver las cosas
no deberia empequeriecer otros aspectos del fenomeno maleza.

Las plantas de este tipo forman parte de la historia de las plantas cultivadas. Asi
como al sorgo de alepo se cruza hoy con sorgos cultivados produciendo indeseados e-
Jjemplares denominados ‘‘alepoides”, en alguin momento de la primitiva historia de Ia
agricultura, algunos intrusos se cruzaron con las plantas que el hombre habia comen-
zado a dcrinesticar. Los intrusos pueden haberse infiltrado en los cultivos mismos o ha-
berse instalado en alguno de los nichos que el hombre abria con su actividad modifica-
dora, por ejemplo, amontonando desechos en las proximidades de sus poblados.

Esta bien documentada la participacion que tuvo Aegilops squarrosa, una maleza
del Asia Menor, en la formacion del trigo de pan, Triticum aestivum (65).

En relacion con una planta originada en América del Norte, el girasol, Edgar An-
derson (5) plante6 con brillo una serie de cuestiones fundamentales para el esclareci -
miento del origen de las plantas cultivadas y de sus malezas. Una de esas cuestiones re-
side en saber si la planta cultivada procede de la maleza o la maleza de la planta cultive-
da.

En este sentido, Charles Heiser (30) opina que es poco probable que los girasoles
comunmente hallados en lugares donde se acumulan desperdicios hayan resultado de la
hibridacion entre los girasoles de flor pequeiia del oeste de los Estados Unidos de Nor
teamérica y las formas cultivadas de flor gigante. Es mds probable que el tipo de girasol
de los basureros sea similar a los que dieron origen a las formas cultivadas.

Varias hipotesis valiosas, tanto para el genetista como paru el etnobotanico y el an-
tropologo se hallan abiertas cn este sentido:
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1. Es posible que el hombre haya adoptado, para cultivarla, una planta, después que los
ambientes por él creados o modificados la fomentaron como maleza, 2. que después de
presentarse como tal, haya contribuido, por hibridacion o por introgresion, con formas
que el hombre hallo preferibles por alguna razon, y 3. que a raiz de haber sido llevada
por el hombre desde su ambiente espontaneo al cultivo, la planta se haya transformado
en maleza, directamente o como consecuencia de cruzamientos con formas cercanas.
Cualquiera sea la respuesta para cada caso en particular, queda fuera de duda la parti-
cipacion de muchas plantas que, gracias a su comportamiento de malezas contribuye-
ron a la composicion del material genético de las plantas cultivadas, recurso de inapre-
ciable valor con que cuenta la humanidad.

Segiin Holm y Herberger (35), de las 200.000 angiospermas de la flora mundial,
del orden de 30.000 pueden comportarse como malezas, pero de éstas, existen 50 que
han adquirido importancia como tal. Entre ellas, los autores mencionados eligieron
las que, a su juicio, constituyen las diez especies mas daninas. Son las siguientes: Cy-
perus rotundus, Cynodon dactylon, Echinochloa crus-galli, Echinochloa collonum,
Eleusine indica, Sorghum halepense, Eichomia crassipes, Imperata cylindrica, Lanta-
na camara y Panicum maximum. Como se ve, se hallan en la lista algunas de las peo-
res malezas de la Argentina.

La mayor o menor importancia de una maleza estd dada, por supuesto, por los
danos que causa en el sistema de produccion que invade.

La estimacion de los dafios que provoca una maleza o las malezas, en generdl,
en los agrosistemas de un pais, es una cuestion que merece mas atencion de la que
frecuentemente recibe. A menudo se aplican en un lugar valores, coeficientes y por-
centajes elaborados en paises distintos, por lo general de agricultura técnicamente mas
desarrollamada A.C. Copello (18) ha hecho consideraciones generales acerca de las
peérdidas que ocasionan las malezas y, respecto a nuestro pais ha aplicado porcenta-
Jes a los distintos sistemas agricolas, llegando a la conclusion de que, en el aiio 1969,
las pérdidas por accion de las malezas, deben haber superado el valor total de las ex-
portaciones de granos y carne.

Es en extremo deseable contar con informacion directamente extraida de los
danos que las malezas provocan, por lo menos para las mas pemiciosas. Este tipo de
informacion parece ser muy escasa en la Argentina. Campeglia (16) determinoé el e-
fecto de las malezas sobre el rendimiento de la cebolla en Mendoza, concluyendo que.
con la eliminacion que se obtiene con cuatro labores realizadas a lo largo de 16 sema-
nas se logro un aumento de 84,2 o/o en la produccion. En cultivos de lino oleaginoso.
en Entre Rios, Brasesco (14) comprobé que, a través de siete anos, las pérdidas por
invasion de malezas alcanzaron a un 37,9 o/o. En cultivos de caiia de aziicar fertiliza-
da con urea, en Tucuman, E.A. Cerrizuela y otros (17) hallaron que la disminucion
promedio de la produccion de aziicar provocada por las malezas, durante 1971 - 73
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fue de 47,8 0/0, y de 43,4 0/0, en los casos en que no se aplico u~a En maizales de
Rojas, Provincia de Buenos Aires, realizamos hace pocas semancs, con Rolando Leon,
Claudio Ghersa, Ricardo Kirton y Javier Ledesma, una serie de mediciones para deter-
minar la disminucion de la produccion de grano asociada a dos grados distintos de in-
vasion de sorgo de alepo. Se trataba de cultivos de maiz instalados, uno, en suelo que
habia tenido pastizal hasta el ario anterior y que llamare de buena fertilidad, y otro,
en suelo de chacra de maiz, que llamaré de baja fertilidad. Para el caso de maiz en
suelc de buena fertilidad y para una invasion de grado 1 de sorgo de alepo, por cada
gramo de materia seca aérea producida por el sorgo, la produccion de grano de maiz
decay6 en 0,26 g. Cuando la invasion fue de grado 2, por cada gramo de materia se-
ca aérea de sorgo la disminucion de grano fue de 0,52 g. En términos de rendimiento
esto significa pérdidas de 15,6 quintales por hectdrea y 20,6 qq/Ha, respectivamente.
En el caso del maizal en suelo de baja fertilidad, la invasion de grado 1 significo una
disminucioén de 1,31 g de grano por cada gramo de materia seca aérea de sorgo, y la
invasion de grado 2, una disminucion de 1,59 g de grano por cada gramo de materia
seca aérea de sorgo. En términos de rendimiento, pérdidas de 36,2 qq/Ha y 53,4
qq/Ha, respectivamente.

No sblo en cultivos herbdceos se producen estas pérdidas. En una plantacion de
Pinus resinosa de 28-32 anos, en Wisconsin, EE.UU. (62), se estimo que la comunidad
formada por Vaccinium, Myrica y otros brezos, con una biomasa inicial de alrededor
de 10 ton/acre, provocaron una pérdida de 50 o/o en el volumen de madera. Conocien-
do en este caso la eficiencia en el uso del agua del bosque, del orden del 2 por mil, se
calculo que la cantidad de agua que las malezas escamoteaban al sistema bosque, ers
de 100 kg por cada kilo de materia seca de malezaq,

Este caso, del presunto uso, por parte de las malezas, del agua que deberia haber .
contribuido a la productividad del sistema explotado por el hombre, nos conduce a la
cuestion cimental de como las malezas interfieren con dichos sistemas. Esa competen-
cia, como habitualmente se denomina el fenomeno, se manifiesta a través del uso aife-
rencial de los recursos del medio, tales como el agua, la luz o los nutrientes.

La competencia interespecifica de las malezas con las plantas de cylivo ha sido
estudiada realizando experimentos en condiciones controladas o a campo, o efectuan-
do mediciones de diferentes paraimetros de las poblaciones competidoras en condicio-
nes_natw-ales. Se cuenta con algunos modelos matematicos capaces de representar las
situaciones de compelencia en sistemas de una o dos especies, pero para los sistemas
mas complejos las herramientas son muy rudimentarias. Ares (7) ha aplicado y propues-
to el uso del indice de equitabilidad de Lloyd y Ghelardi para la identificacion de los
factores del ambiente por los cuales se establece la competencia. En cuanto a los me-
canismJs que subyacen en.el fenomenos de competencia y la forma en que operan,
nuestros conocimientos son bastante primarios.
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Varios autores se han ocupado de la capacidad competitiva de Bromus tectorum,
sobre todo en relacion con divenas especies forrajeras de Agropyron EI crecimiento de
laparte aéreay la subterranea de A. desertorum resultd inversamente proporcional al
de Bromus tectorum en una mezcla(23). Las razones parecen ser una intensa compe -
tenciapor luzy por agua. Segun Risser (48), la eficiencia en el uso del agua de A. de-
sertorum esde 1,7 o/o, mientras que ladeB. tectorum llega a2,6 ojo.

En un ensayo realizado porMontaldi (41) en el Centro Nacional del INTA en Cas-
telar, la competencia por luz del conopeo de un cultivo de topinambur, implantado en
un lugar invadido por Cynodon dactylon produjo una disminucion del 66 o/0 en la can-
tidad de rizomas y estolones de la maleza.

En cultivos de cereales en Australia, Myers y Lipsett (43 hallaron que Chondrilla
juncea competiapor el nitrégeno del suelo, en lasprimeras etapas de crecimiento del cul-
tivo, reduciendo seriamente el rendimiento.

Ademas de competencia por recursos criticos del ambiente, existe tip dein-
terferencia que puede establecerse entre malezasy cultivo. Se trata de las relaciones aie-
lopaticas, que han sido observadaspor muchos autores. L p de alelotoxinas
por lasplantas es un hecho bien documentado. Los experimentos de Grimmery Beyer
(26), en Alemania Oriental, permitieron comprobar que la disminucién de rendimiento
en los cultivos de lino invadidos por Camelina alyssum se hallaba causalmente relaciona-
da con la accion de sustancias producidas por las hojas de la maleza, que ingresan al sue-
lo al ser lavadaspor la lluvia. Abdul-Wahab y Rice (2) investigaron laproduccién de ale-
lotoxinas por parte del sorgo de alepo, en relacién con la capacidad de esta maleza de
instalarse, durante lasprimeras etapas de la sucesion, en campos abandonados. Hallaron
que, extractos de hojas y de rizomas,, la accion directa de estos 6rganos en descompo-
sicion y los exudados de raices y rizomas de sorgo de alepo inhibian la germinacién
y el crecimiento de las plantulas de una serie de especies. Identificaron como alelo-
toxinas responsables al acido p. cumarico, al acido clorogénico y a p. hidroxibertzal-
dehida.

Tal como sostienen muchos autores (32), la preparacion y la prueba de extrac-
tos, 0 la recoleccion de exudados radicales en sistemas especiales, es sélo un aspecto
inicial de la investigacion necesaria en este campo. Para la comprensién y valoracion
adecuadas del fendmeno alelopatico es imprescindible averiguar como ocurren las co-
sas en el sistema intacto comunidad vegetal-suelo, con todas las posibilidades de ab-
sorcién, transformacion, lixiviacion, etc. de las alelotoxinas. Por supuesto que esto
resulta notablemente complejo y explica perfectamente por qué no contamos con in-
formacion al respecto.
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Nos hemos planteado asi algunas de las importantes consc~uencias que aca-
rrea la coexistencia de las malezas con las plantas que el horibre explota, pero
hemos dejodo de lado el proceso mismo por el que llega a plantearse dicha co-
existencia, es decir, el proceso de enmalecimiento.

Por qué y como un sistema agricola se enmalece? La respuesta a esta cues-
tion debe buscarse en la estrategia de la sucesion. La sucesion es la manifestacion,
dentro de un sistema, de los ajustes paulatinos entre la informacion genética de los
orgenismos que tienen acceso a él y la informacion ecologica del lugar. Como con-
secuencia de esos ajustes sucesivos aumenta, dentro del sistema, la diversidad espe-
cifica en sus dos componentes: variedad y equitabilidad, y consecuentemente la es-
tratificacion, la heterogeneidad espacial y la homeostasis (45). El reemplazo de un
sistema natural o seminatural por un cultivo, o la introduccion de animales de pas-
toreo significa la apertura de una serie de nichos aptos para recibir organismos con
un grado mayor o menor de especializacion, segun los casos (6).

Estos organismos, que disponen de condiciones eco-fisiologicas para ocupar ni-
chos abiertos deben hallarse entre la flora natural o adventicia del lugar. Aunque los
ejemplos conocidos de especies indigenas que, desde su posicion en el sistema natu-
ral que integran, invaden las comunidades abiertas dentro de su propia drea geogrd-
fica, son mucho menos frecuentes que los de las especies llegadas de otras dreas, a
veces muy distantes, esos ejemplos pueden ser hallados en casi todas partes. En nues-
tro pais son bien conocidos los casos de Stipa brachychaeta, el pasto puna y Proso-
pis ruscifolia, el vinal (42).

Qué condiciones fisiologicas y autoecologicas son las que otorgan, tanto en el
caso de la planta del lugar, como en el de la extronjera, la capacidad para ajustarse
al nicho vacante y explotar los recursos con tal eficacia como para transformarse a
menudo en un elemento dominante? Es éste un aspecto que interesa mucho cono -
cer para la comprension del proceso de enmalecimiento. Esas condiciones fisiologicas
y autoecologicas que facultun a una especie para ser maleza son sumamente variadas
Y revisten en algunos casos un alto grado de refinamiento adaptativo.

En el juego constante entre la oferta de caracteristicas genéticas de la poblacion
en cuestion y la oferta ecologica del ambiente perturbado, la seleccién natural mol-
dea la fraccion exitosa, que cuenta en su informacion genética, con algunos de esos
refinados mecanismos. Diversos caracteres que se refieren a la germinacion y al esta-
blecimiento de las plintulas pertenecen a esa categoria.
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Muchas malezas han logrado las mejores garantias para su condicion de adve-
nedizas dominantes, gracias a los mecanismos que, en condiciones bier. precisas, blo-
quean o desbloquean su germinacion. Visto en su aspecto mss general este meca-
nismo puede ser descripto sobre la base de lo que ocurre con el chamico, Datura
ferox, una de las malezas del maiz que durante los ultimos aios ha estudiado nues-
tro grupo de trabgjo, con la intervencion de Rodolfo Sanchez, Lucila de Miguel,
Blanca de Eilberg, Silvia Burkart, Stanislava Siabnik y otros.

El “caso chamico” puede resumdirse asi: las semillas poseen a la madurez un
complejo sistema de dormicién que procede de la presencia de uno o mas inhibi-
dores_en el tegumento y la pepita, y de su comportamiento fotobldstico positivo
(53, 49, 27, 15). Las semillas, en el sistema agricola, dependen para la ruptura
de su dormicion, del entierro que efectiian las labores. Cuando las semillas fue-
ron mantenidas en le superficie del suelo durante 18 meses, no se produjo ger-
minacion ‘in situ’, pero si deterioro creciente. La secuencia de labores que lle -
na los requerimientos de la maleza para su perpetuacion parece ser: el entisrrg
de las semillas que caen de las cdpsulas maduras, duranie un lapso por lo menos
de 12 meses y el retorno a ls superficie durante la segunda primavera (55). En
el periodo que permanecen enterradas, el factor causal del desbloqueo es la im-
bibicion de las semillas, mantenidas en buenas condiciones de aireacién. Esto fue
comprobado enterrando semillas dormidas en condiciones que permitian apreciar,
separadamente, el efecto de la temperatura, de los factores quimicos y biologicos
del suelo y del agua; posteriormente este comportamiento ha sido ratificado en
condiciones controladas de laboratorio. Las semillas mantenidas en una atmosfe-
ra saturada de vapor de agua pierden el bloqueo de la germinacion en el lapso
de cuatro semanas (19) y durante él, disminuye el contenido de los inhibidores
y aumenta la sensibilidad a la luz roja (50).

En el aspecto particular de la respuesta fotoblistica de las semillas de ma-
lezas, es decir, de su dependencia de la luz parac germinar, contamos con nume-
rosas pruebas que confirman, por un lado la gran difusion de ese caracter y por
otro lado su valor adaptativo.

Wesson y Wareing (61, 62) comprobaron que la rica poblacion de semillas
de malezas contenidas en un suelo mantenido durante 6 aros bajo pastizal depen-
dia para su germinacion, del estimulo luminoso que recibia solo en el caso que
el suelo fuera perturbado. En condiciones de campo, no hubo germinacion. Estos
autores practicaron hoyos en el campo hasta tres distintas profundidades, 5, 15 y
30 cm y los cubrieron, segun que quisieran mantenerlos en oscuridad o ilumina-
dos, con una placa de amianto o de vidrio. En las tres profundidades, las semi-
llas dependian de la luz para su germinacion. Cuando semillas frescas de once de
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las especies que aparecieron en los hoyos fueron probadas en cuanto a su compor-
tamiento germinativo, los autores comprobaron que tres de ellas no respondian a
la luz y otras ocho lo hacian en grado variable, pero después de permanecer ente-
nadas durante 50 semanas se habian producido en ellas cambios que las hacian to-
talmente dependientes de la luz para su germinacion. Segun estos autores las semi-
llas de malezas enterradas, después de desaparecida la dormicién innata, tienen su
germinacion bloqueada por la accion de inhibidores autogenos volatiles. Holm (34)
comprobd para el caso de semillas de tres malezas distintas, la produccién de &
cetaldehida, acetona y etanol, productos cuya efectividad para impedir o reducir
la germinacion, depende de la presion parcial de oxigeno en el medio.

A la luz de estos ejemplos de llamativa precisién entre la maleza y el siste-
ma gque la sustenta puede plantearse la cuestion de si la maleza es un organismo
altamente especializado o muy generalizador en cuanto a sus exigencias. Esta ul-
tima es la idea implicita en la apreciacibon comun de que una maleza ‘es un yu-
YO que crece en cualquier parte'. En un contexto distinto, lo sostiene Baker (12)
al decir textualmente: “Yo sugiero que la clase de genotipo que provee a la plan-
ta que lo posee de una amplia tolerancia y le da la capacidad de crecer en una
multitud de climas y suelos distintos, sea denominado ‘genotipo para todo uso\
Mas adelante he de proponer la idea segun la cual estos genotipos para todo uso’
se los encuentra frecuentemente en las malezas”. En la misma obra en la que Ba-
ker incluy6 esta aseveracion, se puede leer, en otro articulo, esta vez de Harper
(29), lo siguiente: “Las especies vegetales extranjeras asi introducidas, no represen-
tan muestras al azar de vegetacién sino gque son, en muchos sentidos, altamente es-
pecializadas” y mas adelante, “No s6lo son las especies introducidas en nuevos te-
rritorios, especializadas, sino que el rango de genotipos introducidos puede también
ser especializado”. La antinomia puede serlo sélo en apariencia. EI hiperespacio que
constituye el nicho ecoldgico de una especie puede estar definido dentro de amplios
rangos para algunos factores o dimensiones, mientras que para otros factores o di-
mensiones el rango puede ser muy estricto.

Me permitiré utilizar un simil, aunque el paralelo sea grosero, para ilustrar la
cuestién: Un linyera, como tipo humano, responde méas a la idea de yuyo tolerante
de muy variados climas y suelos o0 a la de genotipo muy especializado? Si lo con-
sideramos en su aspecto de persona indiferente a las inclemencias y privaciones, di-
remos lo primero, pero si lo que nos captura en él es su irrevocable necesidad de
libertad y cielo abierto, podremos sostener lo segundo. Es la suma de ambos aspec-
tos lo que hace del linyera y de la maleza entidades tan particulares. Y en el caso
de esta Ultima, es esa suma la que, asegurandole su éxito ecoldgico hace que la lu-
cha contra ella sea tan dificil
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La lucha contra las malezas es seguramente antigua como la agricultura. De
la pardbola del trigo y la cizafia (Math. 13:24-30) lo importante es el sentido tras-
cendente, pero el hombre sabe que para cosechar grano debe eliminar temprana-
mente jas malezas. No sé si exagera LeRoy Holm (33) cuando asegura que mas e-
nergia ha sido invertida en desenmalecer los cultivos que en ningin otro queha-
cer humano. EIl cuadro que este autor nos presenta, de millares y millares de se-
res humanos, generacion tras generacion, encorvados sobre el surco arrancando ma-
lezas, coloca el problema en un marco humano y social de considerable relieve.
Los mapas en que representa regiones en distintas etapas de desarrollo en la lu-
cha contra las malezas actualizar una vez mas el tema de la importancia, ventgjas
y desventaos de esos distintos tipos de lucha.

Hablar de lucha contra las malezas significa hoy, para muchas personas, téc-
nicos y legos, sinbnimo de lucha quimica. Desde que, envuelto en el sigilo de se-
creto de guerra, durante la década del 40, comenzé el desarrollo de los que aho-
ra denominamos herbicidas auxinicos, han transcurrido 30 afios de una actividad
indagatoria, experimental, tecnoldgica y comercial de una magnitud descomunal
alrededor de los herbicidas. En muy distintas fuentes pueden encontrarte datos
acerca del numero de herbicidas usados en un pais y su importancia relativa, asi
como de lo que representan en cuanto a costo, en términos de agricultura regio-
nal, de cultivos en particular o de determinadas malezas. En nuestro pais, el com-
puesto herbicida de mayor difusion es el 2,4-D del cual se utilizan por dio alrede-
dor de 4,5 millones de litros (40), cantidad algo superior a la suma de todos los
otros herbicidas empleados. Entre esos otros herbicidas ocupa el primer lugar el <v
cloropropionato de sodio del que se importaron en 1974 (52) 700.000 kg; el se
gundo lugar es para el TCA y el 2,4-DB con una cantidad de alrededor de 500.000
kg para cada uno, y el tercer lugar corresponde al MCPA del que te emplearon
400.000 kg. En 1974 se importaron del orden de 40 productos diferentes en una
cantidad total de alrededor de 2.000 toneladas. En la Republica Federal Alemana
(21), en 1971 el consumo de herbicidas alcanzé a 11.000 ton. lo que representa
el doble de lo utilizado en 1965 y constituye el 60 oto del total de pesticidas em-
pleados.

No hace falta mas que hojear las revistas especializadas antes mencionadas pa-
ra constatar que la mayor parte de ellas esta dedicada a aspectos experimentales y
tecnolégicos del uso de los herbicidas. Heywood (31), en 1971, estimaba en un n(-
mero superior a 250 los nuevos herbicidas descriptas por los fabricantes durante los
ultimas 10 afios en todo el mundo. B mismo autor refiere que, todos las afios, unos
25 nuevos productos quimicos son recibidos pan su evaluacion en la Organizacion
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para investigaciones sobre malezas, en Oxford, Gran Bretana, y calculs que el nimero de
compuestos que anualmente son preparados para probar su accion como herbicidas, debe
estar alrededor de 125.000 en todo el mundo.

El enorme desarrollo de la lucha quimica contra las malezas operado en los paises
de agricultura mds tecnificada ha traido aparejado o ha contribuido a plantear un sin
nimero de cuestiones colaterales, algunas de ellas criticas para la agricultura actual y
para su futuro.

Estin en primer lugar los cuestiones que atarien al aspecto fisiologico propiamente
dicho. Los como y los porqués de las respuestas de las malezas y de las plantas de los
cultivos a los herbicidas, constituyen puntos de extremo interés. Existe gran necesidad
de conocer de la manera mas acabada las causas que determinan el grado de absorcion
de los herbicidas por parte de distintas plantas, la forma en que se mueven dentro del
vegetal, las razones por las que darian a unas plantas y son inocuos para otras. El mo-
do de accion varia en los distintos tipos de compuestos utilizados y también varia la
forma en que distintas plantas transforman en sustancias inefectivas los compuestos con
actividad de herbicida.

En un estudio (4) para investigar la forma en que catorce especies distintas trans-
formaban compuestos del grupo de las fenilureas se hallo que la enzima N-demetilasa y
la coenzima NADPH aisladas de microsomas, actuaban junto con el 02 disuelto en los
tefidos, en la transformacion de dichos herbicidas. La actividad de la enzima era alta en
plantulas de algodonero, moderada en las hojas de la misma planta, del trigo sarraceno,
chauchas, zanahoria y llantén y se encontro baja actividad en maiz, sorgo, papa, soja y
otras especies sensibles a las fenilureas.

Las relaciones ecologicas de la respuesta de la maleza y el cultivo a los herbicidas
son complejas, y. mucho mds, las del agrosistema considerado como tal. Los factores del
ambiente pueden tener influencia decisiva sobre el efecto de un herbicida. Las aplicacio-
nes nocturnas de acido 2 (2, 4, 5-triclorofenoxi) propionico sobre Opuntia polyacantha
en Wyoming, EE.UU., dieron mejor resultado que las diurnas, presumiblemente debido
a la entrada a través de los estomas, que en esta planta, como en muchas otras cacti-
ceas, estin abiertos de noche (51).

La tolerancia del maiz a la atrazina varia sensiblemente con las condiciones del
ambiente. Si a la aplicacion siguen dias de baja temperatura y humedad elevada, el her-
bicida se acumula en las plantas jovenes de maiz, en lugar de ser convertido enzimdti-
camente en los dos derivados del glutation y la cisteina, carentes de toxicidad, produ-
ciendo asi gran mortandad en el cultivo (57).

En un ensayo comparativo de un cultivo de Agrotricum (Triticum x Agropyron)
muy infestado con Tripleurospermum maritimum, en la region de Moscia, se comprobé
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que el resultado de la aplicacion de 2, 4-D o MCPA mads dicamba, dependia de la
relacion de competencia entre el cultivo y la maleza en el momento de la aplica-
cion. En el caso de superioridad de competencia del cultivo, el qumento de rendi-
miento era funcion del nimero de plantass de la maleza eliminadas por el herbici-
da. Si la superioridad competitiva era de la maleza, el herbicida producia disminu-
cion del rendimiento (13).

La acumulacion de residuos de herbicidas en el suelo y su efecto posterior so-
bre cultivos y sobre la biota del suelo es otro de los aspectos ecologicos que re-
visten gran interés y determinan intensa actividad de investigacion (64). En Isroel,
Horowitz y otros (36) estudiaron el efecto de aplicaciones repetidas de 10 herbi-
cidas diferentes, sobre la poblacion de malezas, la acumulacion de los residuos y
la nitrificacion. Tanto la toxicidad sobre las malezas como la persistencia en el
suelo y la toxicidad de los residuos vario mucho con los herbicidas y con el nii-
mero de aplicaciones. El contenido de amonio en el suelo, aiin después de siete
aplicaciones de herbicidas, no cambio en relacion al testigo. La nitrificacion ‘in
vitro’, de muestras de suelo en los que se habian hecho las siete aplicaciones, tam-
poco fue distinta de la del suelo testigo. Por su parte, Venkalaraman y Rajyalak-
shmi (59) incubando suelo a 309, con una serie de diferentes herbicidas hallaron
que, en estas condiciones, las poblaciones de bacterias y de Actynomicetas eran
significativamente suprimidas por todos los herbicidas. Las distintas formas de A-
zotobacter chroococcum que probaron, mostraron considerable variacion.

En Ucrania, Geller y Nikolaenko (25) hallaron que EPTC era degradado de
8 a 10 veces mas rapido por suelo extraido de las rizosfera de un cultivo de re-
molacha azucarera que por el suelo tomado entre lineas. Segiin estos autores las
semillas germinadas exudan sustancias que constituyen el sustrato para el metabo-
lismo de algunas bacterias que descom ponen el herbicida.

Los métodos quimicos usados para combatir las malezas pueden incidir sobre
la naturaleza de las poblaciones de malezas de un drea definida o de los cultivos
de una region. El herbicida opera como una fuerza selectora mas, dentro del e-
cosistema, no solo en relacion con las malezas sino también con otra serie de or
ganismos. Es casi un lugar comun la idea segun la cual la accion de un herbicida
utilizado a lo largo del tiempo en un drea, provoca cambios en la diversidad de
la comunidad de malezas y en su equitabilidad o sea la forma en que se reparte
la biomasa total entre sus componentes. Acerca de estos puntos y de su inciden-
cia sobre la competencia con el cultivo, parece haber cierto grado de desacuerdo
entre los autores. Rademacher, Koch y Hurle (47) estudiaron los cambios en la
flora de malezas ocurridos desde 1956 en Hohenheim, Alemania Federal, en lugo-
res con cultivo continuo de cereales. El uso de MCPA y 2, 4-D favoreci6 la inve-
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sion de Veronica persica y Lamium purpureum. Durante la duracion del ensayo se noto un
notable aumento de Cirsium arvense y de Rumex crispus hasta el punto de constituir un
serio problema en las parcelas, excepto en las tratadas con MCPA. También Fryer y Chan-
cellor (24) sostienen que, observaciones realizadas en Gran Bretana y en otros paises, in-
dican que muchas malezas anuales de hojas anchas han declinado, mientras que otras es-
pecies resistentes, particularmente gramineas, han aumentado. Frente a este cuadro, Har-
per (28) sostiene: “‘En teoria, aumentos en las malezas resistentes a los herbicidas debe-
rian producirse solo si ellas hubieran estado en competencia con las especies susceptibles
removidas por la pulverizacion; pero el principal competidor de una maleza es usualmen-
te el cultivo, y la remocion de la maleza seria seguida por un aumento del crecimiento
del cultivo, mds que por otras malezas presentes. Ademas cualquier maleza que se las a-
rregle para introducirse en el nicho dejado por la eliminacion de otra, serd por lo gene-
ral un competidor menos enérgico para el cultivo, ya que si hubiera sido un competidor
mds efectivo, habria sido un competidor importante antes de la pulverizacion.” Este pa-
rmafo contiene, como se ve aseveraciones que deberian sustentarse en una mds solida y
explicita base teorica. Es preciso saber hasta qué punto el nicho dejado por una especie,
considerado como la modalidad integral de las relaciones que ella mantenia con las otras
especies a lravés del uso y modificacion de los recursos, puede ser ocupado por otra es-
pecie que se hallaba limitada a un hiperespacio inferior al de su potencial. La cuestion
presenta considerable interés teorico y aplicado, pues se trata de saber en qué medida el
nicho o los nichos ecologicos dejados por las malezas eliminadas por los herbicidas han
de ser llenados por la planta de cultivo, gracias a una capacidad reconocida para ese fin
y un manejo que lo permita, o si lo ha de ser por otra u otras malezas.

En relacion con el uso en gran escala de los herbicidas, ha adquirido importancia
la cuestion de la resistencie a los productos utilizados, tanto en las malezas como en las
plantas de cultivo. La aplicacion de un herbicida dificilmente elimina todos los individuos
de una maleza. Los que perduran contribuyen a incrementar, dentro de la poblacion to-
tal, la frecuencia de genotipos con resistencia.

La segunda arena donde se libra la lucha contra las malezas, es la de la lucha bio-
logica. En este campo son bien conocidos algunos éxitos resonantes, como el gue se ob-
tuvo en Australia contra especies invasoras de Opuntia. En ese mismo pais se trata ahora
de dominar la invasion de Chonarilla juncea (11) una maleza de los trigales en el sur de
Australia, donde ya ocupa millones de hectdreas, a pesar de todas las formas de control
ensayadas. Hace alrededor de ocho afios el CSIRO establecio un programa de ataque bio-
logico. Como suele ocurrir en estos casos, la historia del programa participa en cierto mo-
do de las alternativas de una novela de espionaje. Desde la instalacion de un grupo de
técnicos y cientificos en el area de origen o de invasion mas antigua de la maleza, a la
busqueda de enemigos naturales que la consuman; luego el envio de esos enemigos natu-
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rales que la consuman; luego el envio de esos enemigos naturales al pais donde se los
quiere difundir, pasando por las cuarentenas y pruebas que guranticen que no se han

de transformar en invasores mds peligrosos que el que se quiere combatir; y por fin los
trabajos para difundir al enemigo de la plaga, son todas etapas de un proceso con ribe-
tes folletinescos. Los Australianos debieron establecerse en la zona mediterranea france-
sa y antes de individualizar a dos o tres presuntos controladores de Chondrilla, debieron
por supuesto, observar, cazar, coleccionar, criar y estudiar un nimeroc mucho mayor de
organismos, es decir, seguir muchuas pistas que no condujeron a buen puerto. En este ca-
so, los organismos que fueron despaechados desde el sur de Francia a Australia fueron
un dcaro, un insecto y un hongo (Puccinia chondrillina). Este ultimo parece ser el mads
promisorio. No parecen existir muchos antecedentes del uso de una roya para combatir
una maleza, pero el hecho es que esta Puccinia logro el nihil obstat de cientificos y fun-
cionarios y actualmente, después de haber sido liberada en varias localidades del sur de
Australia, ha avanzado mas de 100 km en nueve meses, por lo menos desde una de e-
llas. En el uso de la iucha biologica es importante tener en cuenis que lo que se busca
no es el exterminio de la maleza;, comunmente la sola limitacion de sus posibilidades de
crecimiento y desarrollo hacen que otrus formas de lucha que anteriormente podian no
haber tenido efecto, controlen eficazmente la..maleza.

Segun F. Wilson (63) existe creciente opinion de que la lucha biologica contra las
malezas puede ser, por lo menos tan efectiva como contra los insectos.

En tercer lugar, pero no por orden de méritos cabe referirse a las labcres cultura-
les y al manejo en general del sistema cultivo, como medio de combate de las malezas.
Es un poco aguello de combatir al enemigo en su propio terreno. La poblacion de la ma
leza que ha logrado, por seleccion, sacar ventaja del agrosistema, explotando algunas de
las caracteristicas periodicamente introducidas en él, ya sea con la semilla, la maquina-
rig, la rotacion, la profundidad de siembra y de labranza, etc. puede ser atacada dentro
de ese mismo esquema tactico.

La forma de perpetuacion de la maleze adquiere en este contexto una gran impor-
tancia, y. en relacion con ella, la poblacion de semillas enterradas en el suelo resulta una
Dieza primordial.

Muchos autores, en diversas partes del mundo, han investigado este aspecto del en-
malecimiento, pero son tal vez Gran Bretnna y Japon los paises donde se cuenta con mis
inform acion. Una serie de trabajos ya clasicos realizados en Gran Bretaia mostraron k
enorme magnitud de esa poblacion. En la capa arable de lugares dedicados a cultivos de
trigo, cebada u hortalizas, el numero de semillas viables de maleza es del orden de los
100 millones por hectarea. En Japon, Numata (44) encontro 250 millones de semillas de
Erigeron (varias especies) por hectirea en los dos primeros centimetnos del suelo.



Cuando se labra el suelo, segin sea el tipo de labor, se modifica en él la po-
sicion de las semillas. Las modificaciones no se producen de una manera fortuita.

En un experimento (54) que realizamos en el Centro del INTA en Castelar, cor
semillas de alfalfa y de lino, comprobamos que las semillas, originariamente distri-
buidas en superficie, se disponian en un perfil ordenado después de dos aradas cru-
zadas con arado de vertedera y varias pasadas con rustra de discos.

Es preciso tener en cuenta que las distintas profundidades en un suelo repre-
sentan diferentes microhabitats y por tanto, el metabolismo de la semilla puede res-
ponder a ellos de manera diferencial De ello dependerd que se produzca una de las
situaciones siguientes: que la semilla germine y emergiendo, la plantula se instale; o
que germine y no pudiendo emerger, la plantuls muere; que la semilla entre en dor-
micion primaria o secundaria; que sea desbloqueada pero no germine, o que se dete-
riore y muera.

La dinaémica de la poblacion.de semillas de malezas del suelo, acerca de la cual
conocemos todavia muy poco, es funcion del ajuste entre esas posibilidades y el ma-
nejo del agrosistema, ademds por supuesto de intervenir el aporte de nuevas semillas
por las plantas que logran instalarse en el lugar o las que son dispersadas hasta él.

En ensayos (56) que nuestro grupo realizo con semillas de distintas especies
de malezas para estudiar las respuestas a cambios de ubicacion en el suelo, tales co-
mo los que pueden ocurrir por efecto de las labores corrientes, pudimos comprobar
comportamientos muy variados y especificos. Asi, en Ammi majus (falsa viznage), las
semillas, que a la madurez se hallan dormidas, son paulatinamente desbloqueadas cuan-
do se las entierra, para llegar @ 100 o/o de germinacion al tercer afio. Durante este
lapso el deterioro de las semillas enterradas es muy bajo. En cambio, en Cynara car
dunculus (cerdo de Castilla), que produce semillas despiertas, las que permanecen en
superficie, si bien pueden germinar durante el primer invierno después de su produc-
cion, se deterioran riapidamente en esa ubicecion. En cambio, si son enterradas, su
vigbilidad se mantiene en un valor apreciablemenie mayor, y al ser desenterradas por
unag labor otorial, ya sea al segundo o al tercer afio, germinan rdpidamente.

El conocimiento de la dindmica y de los requerimientos para distintas respues-
tas, de la poblacion de semillas del suelo, resulta esencial para un ordenamiento del
manejo de los cultivos, tendiente a disminuir el ataque de malezas.

Del estudio de los mecanismos de invasion del pasto puna (Stipa brachychaets)
en el area de Rafaela, provincia de Santa Fe,que emprendimos hace algunos anos con
Jorge Ares y otros colaboradores (8, 9, 10), se puso en evidencia como la instalacion
de la maleza en los alfalfares depende de que se cumpla una serie de requisitos y re-
laciones ecologicas precisas, representables en un modelo relativamente sencillo en el
que intervienen las labores que dispersan y entierran las semilles cleistogamas, el gra-
do de compactacion del suelo, la época de laboreo para la siembra de alfulfa, el per
fil superficial de humedad y la marcha de las temperaturas. Un modelo como el ela-
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borado por Ares constituye sin dudas una herramienta muy uvaliosa para cualquier
modificacion del sistema de produccion tendiente a combatir la maleza.

A lo largo de esta exposicion hemos visto a las malezas como ejemplo de
poblaciones constantemente sometidas al moldeado de la seleccion por parte del
sistema que integran. No es extraiio pues que las agrupaciones o comunidades de
malezas que, por razones ecologicas se hallan ligadas a un sistema agricola, cons
tituyan buenas indicadoras de algunas de las caracteristicas de dichos sistemas, por
ejemplo ciertos factores del habitat. El uso de las comunidades de malezas como
indicadoras de factores del ambiente ha sido practicado por diversos autores. E-
llenberg (22) elaboro, en este sentido, un copioso volumen de informacion sobre
las malezas europeas. En nuestro pais, Leon y Suero (38), estudiando las comu-
nidades de malezas del area tradicionalmente maicera de la llanura pampeana dis-
tinguieron dos variantes de una comunidad, aparentemente ligadas a factores que,
a su vez, determinaban diferentes rendimientos de grano en el maiz.

En momentos tan particulares como los actuales, en los que a las necesida-
des crecientes de alimentos por parte de una poblacion en rapido crecimiento se
une la ya corrientemente denominada crisis energetica, las malezas se . presentan,
dentro del problema general de como deberd ser la agricultura de los proximos
treinta afios, como un desafio y como un ejemplo. Urge desembarazarse de ellas
como incordio de la agricultura, pero urge también aprovechar todo lo que nos
ofrece y nos propone el largo proceso de seleccion del que ellas son resultado.

En los momentos de euforia por los éxitos de-la lucha quimica, cuando el
fantasma de la crisis energética no habia hecho aun su aparicion, las ideas de una
agricultura, en un medio libre de malezas y de labranze minima comenzaron a tomar
cuerpo (1). No han perdido vigencia, pero las condiciones han cambiado rapidamen-
te. En un articulo publicado en noviembre de 1973 en la revista Science, por Pimen-
tel, Hurd y un grupo de estudiantes graduados, con el titulo de *“‘La produccion de
alimentos y la crisis energética” (46), los autores analizan los cambios que habrd de
producir en la agricultura el costo creciente de los combustibles fosiles, . medida
que las reservas disminuyen. El andlisis estd basado en dalos relativos al cultivo de
maiz en los EE.UU. Los autores llegan, entre otros puntos importuntes, a. la conclu-
sion que la agricultura usa mds petroleo que cualquier otra industria tomiada aislada-
mente. Con respecto al cultivo de maiz, .cuando compararon el aumento de rendi-
miento entre 1943 y 1970, de 2,4 . veces, con el aumento en el empleo de energia,
de 3,1 veces llegan a la conclusion de que el rendimiento en calorias de maiz se re-
dujo, de 3,7 kcal por cada kcal de combustible empleado, en 1945, a un rendimien-
to de 2,8 kcal, entre 1954 y 1970, es decir, una disminucion del 24 o/o. Es en este
contexto que plantean algunas de las alternativas posibles para reducir el empleo de
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energia en la produccion agricola. Al tratar el tema de las malezas concluyen que la
aplicacion de herbicidas en el maiz requiere mas energia que el empleo de medios me-
canicos y senialan la posibilidad de que el costo del trabajo Uegue a ser comparativa -
mente menor que el de la energia y que la pulverizacion a mano de manchones de ma-
lezas en el cultivo, sea economicamente aceptable. Es indudable que lo existencia mdas
o menos generalizada de maizales en los que baste combatir manchones de malezas re-
quiere, para ser realidad, cambios sustanciales con respecto a la situacion actual En el
articulo a que me estoy refiriendo se indica también la necesidad de emplear rotacio-
nes adecuadas para disminuir la incidencia de las malezas. Acerca de las ventqgjas de la
labranza minima pera reducir el empleo de energia, los autores se muestran muy cau-
tos.

Nada indica pues que los derroteros seguidos hasia ahora voyan a ser abandona-
dos: continuardn las pruebas de acertar o errar, con los medios ya experimenindos, so-
los 0 combinados. Pero es posible también que el momenio y la encrucijada tornen el
tiempo maduro para empresas distintas. El mayor conocimiento, por ejempilo, del feno-
meno de dormicion, medio de perpetuacion de tuntes malezas, podria alentar progre -
sos sustanciales en el enfoque del problema de las poblaciones de semillas del suelo,
que obligan a recomenzar la lucha cada vez. Como el anverso de la misma cuestion:
:No se podria pensar en sistemas agricolas que utilizaran la dormicion de semilles de
plantas deseables, productoras de alimentos, en una secuencia planificada, a la mane-
ra de la sucesion ecologica, de la que las malezas son componentes importantes? Va-
vilov indico que el hombre, en su activided seleccionadora de plantas agricolas, habia
eliminado el caracter de dormicion en las semillas. Quizds haya que recuperurio a par-
tir de caracteres de las malezas, como en los afbores de la agriouliura.

Contamos con una incipiente, pero al mismo tiempo vigorosa teoria ecologica,
dentro de la cual toman ubicacion elementos y componentes muy diversos que el
hombre ha manejado y utilizedo como pudo o como supo, con urgencia, con gran-
des limitaciones, con avidez, imprevisoramente. Deniro de ess teoria general ecologi-
ca, el problema particular de los organismos inpasores que se ecomodan con gran
eficacia, como buriandose de los intentos del hombre para oblemer mayor productivi-
dad inmediata, es un término cuye comprension solo he de ser sustancislmente enri-
quecida con el progreso del marco teorico mismo, del cual derivan espontinea o re-
flexivamente, todas los acciones dirigidas a eliminar esos orgunismos impasores. Y en
este sentido -y para terminar esia exposicion- nada me parece mis epropiado que
recurrir al humor punzante de aquel articulo de Chesterion, “Se necesiis un hombre
impractico”: “Ha surgido en nuestro liempo uns fanissia herto singular- la feniusia
de que cuando las cosas andan muy mal, necesitamos al hombre prictico. Seris mu-
cho mas exacto decir que cuando las cosss endan muy mal necesiimmos ol hombre
impractico. Y por cierio que, & fin de cueniss, vamos a necesibar al teorizador. Un



hombre prdctico significa un hombre habituado a la mera practica diaria de las cosas que
generalmente funcionan bien. Cuando las cosas no quieren funcionar, hay que llamar al
pensador, al hombre que posee alguna doctrina acerca de por qué es que, en definitiva,
funcionan. Esta mal tocar el violin cuando Roma arde. Pero esta muy bien, cuando Ro-
ma arde, estudiar teoria hidraulica™.
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