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En el transcurso de la evolucién de la agri-
cultura, numerosos ejemplos destacan la apli-
cacion de conceptos de ecologia al manejo de
agroecosistemas. En su mayoria, esos conoci-
mientos no fueron generados cientificamente
sino a través de creencias y tradiciones basa-
das en observaciones espontaneas. En el caso
de las malezas, ciertas nociones de demogra-
fia han influenciado histéricamente la realiza-
cion de distintas practicas agrondmicas
(Mortimer 1983). Por ejemplo, determinadas
medidas culturales han tenido como objetivo
central contener o reducir el tamafo de las
poblaciones de malezas, ya sea maximizando
la mortalidad o minimizando la fecundidad de
las mismas. La importancia de esos conoci-
mientos ha ido decreciendo simultdneamen-
te con la modernizacién de la agricultura, de
la mano de la ciencia y la tecnologia. La ma-
yor dependencia de herbicidas, y en particu-
lar de aquellos de amplio espectro y alta
eficacia, provoca que dichos conocimientos
sean cada vez menos significativos. En muchos
casos, la pérdida de esos conocimientos po-
pulares no ha sido compensada con la aplica-
cién de conocimientos ecolégicos generados
cientificamente.

Ghersa et al. (2000) definen dos aproxima-
ciones tendientes a solucionar los problemas
de enmalezamiento: el control de malezas
—que esta fundado en la eficacia de herra-
mientas quimicas y mecanicas para reducir los
niveles de infestacion— y el manejo de male-
zas. Esta segunda aproximacion se basa en el
conocimiento de la ecologia de malezas y, en
particular, de aquellas estrategias de las po-
blaciones de malezas que las hacen exitosas
en un agroecosistema. Existe numerosa biblio-
grafia que destaca el aporte que puede reali-
zar la ecologia al manejo de malezas (Altieri &
Liebman 1988; Aldrich & Kremer 1997;

Radosevich et al. 1997). Ghersa & Holt (1995)
sostienen que el éxito en los programas de
manejo de malezas depende en gran medida
de la capacidad de predecir diferentes aspec-
tos de la fenologia del cultivo y de la maleza,
como, por ejemplo, la emergencia de plantulas
y vastagos o el crecimiento y desarrollo com-
parativo de las especies y su efecto sobre la
competencia. Si bien la racionalidad de esta
aproximacién es cominmente aceptada en el
ambito cientifico, su aplicacion efectiva no ha
sido significativa hasta el presente (Cousens
& Mortimer 1995; Aldrich & Kremer 1997;
Forcella 1997; Martinez-Ghersa et al. 2000).
Pese a ser criticado desde un punto de vista
ambiental, econémico y ético (Radosevich &
Ghersa 1992), el control —especialmente me-
diante herbicidas— es el paradigma actual en
el cual se basa la reduccién de las poblaciones
de malezas (Mortensen et al. 2000).

El objetivo de este trabajo es discutir las cau-
sas de la ausencia de informacién ecolégica en
el disefio de practicas de manejo de malezas.

La informacion ecoldgica no se orienta a so-
lucionar un problema agronémico relevante

Muchos de los estudios acerca de la biologia
de poblaciones de plantas se han llevado a
cabo en especies consideradas malezas. No
obstante, en ciertos casos los mismos han te-
nido una finalidad académica més que la in-
tenciéon de generar una alternativa para el
manejo de malezas (Mortimer 1984). Es asi
que, si bien el objeto de estudio puede ser
importante para la agronomia, la investigacion
es llevada a cabo fuera del marco del sistema
de produccién (Forcella 1997). Esta caracteris-
tica se fundamenta en una cldsica antinomia
entre la agricultura y la ecologia (Paul & Phillip
Robertson 1989).
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En otros casos, aunque la informacién biol6-
gica puede ser facilmente interpretada en tér-
minos de manejo de malezas, su utilidad
puede no ser considerada relevante por quie-
nes tienen a su cargo la toma de decisiones.
En Argentina, por ejemplo, el control quimi-
co ha crecido en forma exponencial durante
las tiltimas décadas, asociado a la aparicién de
nuevos grupos de herbicidas de alta eficacia y
cada vez mas econémicos (Vitta et al. 1999).
La estrategia de control basada en el uso de
herbicidas ha sido cuestionada por favorecer
tanto la difusion de biotipos resistentes a her-
bicidas como la contaminacién del ambiente
(Ghersa et al. 2000). No obstante, en nuestro
pais s6lo se ha documentado la presencia de
una sola maleza resistente a herbicidas (Tuesca
& Nisensohn 2001). Por otra parte, el herbici-
da mas empleado es el glifosato (representa
el 76% de la cantidad total de herbicidas usa-
da; CASAFE 2001), el cual es considerado re-
lativamente benigno desde el punto de vista
ambiental (Dyer 1994). En este escenario, el
empleo de informacién ecoldgica acerca de las
malezas no parece ser considerado prioritario.

La informacion ecolégica generada carece
de un enfoque sistémico

El manejo de malezas no representa un ob-
jetivo en si mismo sino que es un componen-
te del manejo del agroecosistema (Cussans
1995). A menudo las investigaciones con ma-
lezas no tienen en cuenta las complejas
interacciones que acttian a nivel de un siste-
ma biolégico y que condicionan fuertemente
el proceso que se esta estudiando (von
Bertalanffy 1968). Mortensen et al. (2000) se-
falan que esa ausencia de enfoque sistémico
es el principal condicionante para la incorpo-
racién de criterios ecoldgicos en el disefio de
sistemas de produccién de cultivos. Por ejem-
plo, en algunos casos existe un compromiso
entre la habilidad competitiva de un cultivo
—definida por caracteristicas morfolégicas y
fisiolégicas del mismo— y su rendimiento en
ausencia de competencia (Bastiaans et al.
1997), de manera que el disefio de ideotipos
competitivos puede ir en desmedro de su com-
portamiento en monocultivos. Un segundo
ejemplo tiene que ver con el distanciamiento
optimo de plantas en el cultivo de soja: la dis-
minucién de la separacién entre surcos le con-
fiere al cultivo ventajas con respecto a las
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malezas (Puricelli 1997), pero resulta favora-
ble a su vez para el desarrollo de ciertas enfer-
medades (Vallone & Giorda 1997). Por otra
parte, el distanciamiento éptimo estd determi-
nado por el cultivar, la fecha de siembra y la
oferta ambiental (Baigorri 1997). Las
interacciones que afectan la toma de decisiéon
referida a malezas incluyen no solo los com-
ponentes biolégicos y ambientales del
agroecosistema, sino también elementos eco-
ndémicos y sociales (Radosevich & Ghersa
1992).

Los tiempos de la investigacion ecoldgica
y los de la produccion de cultivos son
marcadamente diferentes

Generalmente debe transcurrir un periodo
relativamente prolongado para generar —y
posteriormente comunicar— un conocimien-
to ecolégico. Por el contrario, la agronomia estd
cada vez mas orientada a la obtencién rapida
de conocimientos, con un impacto inmediato
en la produccién agropecuaria. Las decisiones
asociadas al control de malezas comiinmente
se realizan mediante la acumulacién de expe-
riencia directa, sin tener en cuenta las bases
cientificas de las respuestas observadas
(Levins 1973). Las técnicas de control han sur-
gido mayoritariamente de las recomendacio-
nes de companias agroquimicas, si bien en
ocasiones algunos agricultores innovadores
han modificado parcialmente esas técnicas a
partir de ensayos de prueba y error. La infor-
macién ecoldgica de base cientifica normal-
mente ha ido detrds de ese proceso de
innovacién, ampliando el caudal de conoci-
mientos aunque sin generar nuevas practicas.

Para fundamentar la anterior aseveracién
recurriremos a dos ejemplos nacionales. El
primero de ellos tiene que ver con el desarro-
llo de un modelo simple de prediccién de la
brotacién de rizomas de Sorghum halepense
(sorgo de alepo) basado en la acumulacién de
unidades térmicas (Satorre et al. 1985). Me-
diante este modelo ecolégico es posible ajus-
tar la oportunidad de control de manera que
coincida con el momento de minima biomasa
de rizomas, considerado como el de mayor
vulnerabilidad de la maleza. Mediante valida-
ciones realizadas en el cultivo de soja, se de-
mostré que la mayor eficiencia de control
coincide con la minima biomasa de rizomas y
que ésta puede predecirse mediante la suma
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térmica (Vitta & Leguizamén 1991; Tuesca et
al. 1999). Sin embargo, dicho momento fue
muy préximo al recomendado por las compa-
hias de agroquimicos para la aplicacién de
herbicidas postemergentes en el cultivo, ba-
sado en la altura o en el nimero de hojas de la
maleza (Correge 1982; Fenyvesi & Knudtsen
1982). De hecho, estos tltimos criterios mas
empiricos son los comtinmente empleados en
la practica (Leguizamoén 1999). El segundo
ejemplo tiene que ver con las ventajas de re-
ducir la dosis de herbicidas: el uso de subdosis
en el cultivo de soja es una practica comin-
mente empleada por los agricultores desde
hace ya décadas, con la finalidad de disminuir
los costos de control (Mitidieri 1989). Recien-
temente, Vitta et al. (2000) han comprobado
las ventajas econdmicas de dicha practica para
el caso particular de Amaranthus quitensis (yuyo
colorado), basandose en estudios tanto de la
competencia cultivo-maleza como de ensayos
de control de la maleza en un amplio rango
de dosis de herbicida. En el trabajo mencio-
nado, la dosis 6ptima desde un punto de vista
econdmico fue hasta un 94% menor que la
dosis comercial, variando en funcién del her-
bicida y del tamano y densidad de la maleza.
Al igual que en el caso anterior, el conoci-
miento de la interaccién maleza—cultivo sirvi6
basicamente como una herramienta para con-
firmar las ventajas de practicas agronémicas
generadas empiricamente.

El valor predictivo de la informacion
ecoldgica es bajo

Tanto las respuestas fenoldgicas de cultivos
y malezas como la competencia entre ambos
estan fuertemente reguladas por el ambiente
(Firbank et al. 1990; Ghersa & Holt 1995). Por
lo tanto, es dificil predecir el comportamiento
de cualquier evento ecolégico en un ambien-
te variable como el de un agroecosistema. Con
el objetivo de ganar capacidad predictiva, el
proceso ecolégico en cuestion puede descri-
birse mediante la formulacién de modelos
mecanisticos, que contemplen las principales
variables ambientales (e.g., Kropff & Van Laar
1993). La dificultad de emplear estos modelos
como parte de un programa de manejo de
malezas radica fundamentalmente en su com-
plejidad: para su funcionamiento requieren
muchos parametros especificos y del ambien-
te, algunos de ellos de dificil obtencion.
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Ghersa et al. (2000) sostienen que la adop-
cién de practicas de manejo de malezas de-
pende de la capacidad para transformar la
complejidad de la informacién derivada de
estudios ecolégicos en modelos simples basa-
dos en variables facilmente cuantificables y
cuyas predicciones sean precisas. Ghersa &
Holt (1995) destacan la importancia de consi-
derar los estadios de desarrollo en términos
de acumulacién de factores ambientales mas
que en tiempo calendario, de manera de re-
ducir el alto grado de plasticidad fenotipica de
cultivos y malezas. No obstante, atin los mo-
delos que se basan en la acumulacién de tem-
peratura manifiestan variaciones significativas
en las predicciones de las tasas de crecimien-
to de una especie, tanto a nivel temporal como
espacial (Assemat 1992). Dichas variaciones
son importantes teniendo en cuenta la gran
incidencia que tiene la tasa de crecimiento re-
lativo de cultivos y malezas en la definicién
del resultado de la competencia (Vitta &
Satorre 1999).

La difusion de la informacidn ecoldgica
no es adecuada

La produccién agricola descansa fuertemen-
te en el uso de tecnologias de insumos (Soule
et al. 1990). Los canales de informacién mas
comunes se relacionan con las companias pro-
veedoras de tales insumos (Ghersa et al. 1994),
de manera que la difusién abarca priorita-
riamente aquellos items que tienen un valor
comercial inmediato. En este marco, la difu-
sién de informacién ecolégica no solo se ve
fuertemente restringida, sino que ademas pue-
de contradecir conceptualmente a la informa-
cién dominante: mientras que ésta tltima se
limita a la comunicacién de recetas agroné-
micas, los conocimientos ecolégicos enfatizan
la capacitacion como requisito necesario para
el manejo de malezas (Viglizzo 1994).

El rol de la ecologia en el control de malezas

Martinez-Ghersa et al. (2000) sefalan tres
importantes desafios para la agroecologia en
relacién con el manejo de malezas: (1) prede-
cir la direccién que seguira la sucesién vege-
tal y el tipo de malezas que aparecera en el
futuro, (2) comprender los cambios evolutivos
que se suceden en las poblaciones de male-
zas, y (3) manejar esos cambios evolutivos de
manera de reducir la interferencia de las ma-
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lezas en los cultivos. La importancia de res-
ponder a tales desafios radica en que tanto la
sucesion como la evolucidon y la interferencia
son procesos que se relacionan con préacticas
agrondmicas. Mediante el disefio de determi-
nadas précticas es posible orientar los cambios,
tanto en la composicion de las comunidades
de malezas como en la estructura genética de
sus poblaciones. Sin embargo, en la actuali-
dad, los cambios en las técnicas de control de
malezas varian en funcién de factores politi-
cos, econémicos y sociales mas que de deman-
das biologicas del sistema de produccién (Deo
& Swanson 1990; Ghersa et al. 1994). Por ejem-
plo, en Argentina una de las malezas mas es-
tudiadas desde el punto de vista de su
ecofisiologia ha sido Datura ferox (chamico).
Los estudios comenzaron en la década del se-
senta y estuvieron basicamente orientados a
explicar por qué las semillas requieren cierto
nivel de disturbio de suelo para que se desen-
cadene la germinacién (e.g., Scopel et al. 1994).
Datura ferox ha disminuido su incidencia en la
altima década, como consecuencia de la ge-
neralizacién del sistema de siembra directa y
la consecuente reduccién del laboreo (Tuesca
etal. 2001). La implementacion de este nuevo
sistema estuvo motivada por circunstancias
ajenas al control de dicha maleza y los estu-
dios ecofisioldgicos acerca de la misma solo
proveyeron una explicacion post-hoc acerca de
la disminucién de su frecuencia.

El desplazamiento del actual paradigma do-
minante del control de malezas requiere de la
aceptacion de una alternativa superadora, tan-
to por parte de los hacedores de tecnologia
como de los que la aplican. Los motivos deli-
neados en este trabajo restringen fuertemen-
te la posibilidad de que esa aceptacién sea
realmente efectiva. Al menos por ahora, el
desarrollo de estrategias basadas en el empleo
de teoria ecolégica permanece en el terreno
de la especulacién académica.
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