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INTRODUCCIÓN

El estudio de las respuestas fisiológicas
de las malezas a distintos ambientes permi
te comprender cómo ¡nteractúan con los

cultivos, cuales son los factores que deter

minan su relativa competitividad y cómo

ésta varía en diferentes condiciones am

bientales. Este conocimiento ecofisiológico
de las mismas favorece la integración de 19)

prácticas de control mecánico, con 29) efec

to de la interferencia del cultivo y 39) control

químico, facilitando la concreción del objeti
vo de minimizar el efecto de las malezas

sobre los rendimientos de los agroecosis-
temas. Asimismo, através de estos estudios

es factible predecir la relevancia de espe
cies exóticas.

19) Durante el período de preparación de

un suelo los laboreos pueden ser una herra-

SUMMARY

Physiological responses ofweeds to different enviroments can explain how

they interact with crops and their incidance in yields. Different morfological,

physiological, and ecológica! caracteristics contribute to thesucess ofweeds in

agriculture-pasture productive systems. Some
of the most relevant traits are

competence capacity, morphologicalandphysiological plasticity, adaptation to

the crop (similarphenological andmorfological traits, acclimatation to chemical

practices, genetic compatibility,
similar reproductive propagules), production of

allelopathic substances, photosynthetic pathways, germination and dormance.

Through knowledge of this traits is that integrated control is made easier,

reducing production costs and enviromental impacts, making possible the use

of effective strategies to prevent any weed specie from becoming dominant.

Preservation ofactualplant communities willmakemanegementeasierbecause

of the available tecnology, so as to assign investigation resources to other

deficient áreas.

ECOFISIOLOGIA

DE MALEZAS

mienta muy eficaz para el control de male

zas. Para incrementar la efectividad de los

mismos, se debe conocer la comunidad de

malezas a través de la historia de la chacra

y favorecer su germinación, lo cual implica
satisfacer los requerimientos de temperatu

ra, humedad, luz, eliminación de inhibido

res, etc., que determinan la quiebra de la

dormanciade las semillas. Importa además,

determinar el momento óptimo para reali

zarlos a efectos de incentivar y homoge-
neizar la emergencia de plántulas y su pos

terior eliminación.

2-) Al favorecer la interferencia del culti

vo, se procuran maximizarsus efectos com

petitivos y alelopáticos sobre las malezas.

La inclusión de cultivos alelopáticos en una

rotación implica estudiar la susceptibilidad
de diferentes especies de malezas y la in

fluencia de factores abióticos en la produc
ción de fitoinhibidores, para obtener control

eficiente, biológico, no contaminante y sin

costos adicionales. Además, es necesario

determinar el tiempo de persistencia en el

suelo de sustancias alelópaticas, que pue

dan afectar el crecimiento de cultivos suce

sivos.

3-) El éxito en el control químico, depen
de de la susceptibilidad de la maleza al

herbicida, lo cual está determinado por el

estado de crecimiento y desarrollo de las

malezas y la incidencia de condiciones am

bientales.

Los estudios ecofisiológicos, permiten
también, predecir el potencial geográfico y
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Cuadro 1. Tres estrategias sugeridas para la evolución de

plantas vasculares (Grime, 1977).

INTENSIDAD INTENSIDAD DEL ESTRÉS

DEL DISTURBIO Bajo Alto

Bajo

Alto

Estrategia no viable

Ruderales

Competidoras

Tolerantes al estrés

el impacto agrícola de especies exóticas.

Ejemplos de especies exóticas son abun

dantes, Sorghum halepense (L.) Pers. fue

introducida en Argentina y Uruguay en el

siglo pasado, y actualmente está avanzando

hacia el interior de Brasil a través de la

frontera argentina. Bidens áurea (AIT.)
Sheríf. es una especie que se encuentra

como maleza de real importancia sólo en

Chile (Kogan, 1983), sucediendo lo mismo

con Coleosthepus myconis (L.) Reinchenb,

F. en Uruguay.

El objetivo del presente trabajo es discu

tir las características morfológicas, fisiológi
cas y ecológicas que contribuyen al suceso

de las agromalezas en sistemas de produc
ción agrícolas-pastoriles.

RESUMEN__

Las respuestas fisiológicas de las malezas en distintos ambientespermiten

comprender como interactúan con los cultivos y el grado de incidencia de los

factores que determinan los rendimientos de los agroecosistemas. Distintas

característicasmorfológicas, fisiológicas y ecológicas contribuyen alsuceso de

las agromalezas en sistemas de producción agrícolas-pastoriles. Entre éstas,

son relevantes la capacidadde competencia, plasticidadmorfológicay fisiológi

ca, adaptación al cultivo (similitudmorfólogica-fenológica, adaptación a practi
cas químicas, compatibilidadgenética, similitud de propágulos reproductivos),

capacidad de producción de sustancias alelópaticas, rutas fotosintéticas,

germinación y dormancia.

El conocimiento de estas características facilita el manejo integrado de

malezas y permitiría disminuir costos de producción y el efecto del impacto

ambiental manteneniendo la diversidadespecífica de las comunidades vegeta

les, atenuando el riesgo de la problemática monoespecífica. De estamanera se

preservarán las actuales comunidades florísticas de los agroecosistemas para

las cuales haymás tecnología disponible, asignando los recursos en investiga

ción hacia otras áreas deficitarias.

CARACTERÍSTICAS

DETERMINANTES DE LA

CAPACIDAD DE

INTERFERENCIA DE LAS

AGROMALEZAS

La estrategia en el crecimiento y desa

rrollo que presentan las plantas en un am

biente dado están determinadas básica

mente por dos fenómenos externos: estrés

y disturbio (Grime, 1977). El primerfenóme-
no agrupa distintos factores abióticos que

condicionan la producción como disponibili
dad de agua, nutrientes, luz, temperaturas

extremas, etcétera. El segundo considera la

remoción parcial o total de la biomasa vege

tal, ya sea por laboreo, cosecha, pastoreo,

fuego, etcétera. Las plantas en su evolución

y adaptación a ambientes con intensidades

distintas de estrés y disturbio desarrollaron

tres estrategias (cuadro 1).

Las plantas competidoras son espe

cies herbáceas capaces de ocupar grandes

áreas, con exclusión de otras especies. Se

caracterizan por su capacidad de capturar y
utilizar eficientemente recursos abióticos,

favoreciendo el crecimiento vegetativo, en

ambientes productivos y relativamente

imperturbados, se presentan con alta fre

cuencia en estadios intermedios de una

sucesión ecológica. Las plantas ruderales

son especies herbáceas, anuales o peren

nes de vida corta, características de

hábitats productivos y disturbados. Se ca

racterizan por el ciclo corto de desarrollo,

rápido establecimiento y crecimiento. Con

secuentemente una alta proporción de

fotoasimilados son traslocados directamen

te a las semillas y en condiciones de estrés

abiótico la producción de semillas es mante

nida a expensas del crecimiento vegetativo.
Son frecuentes en estadios iniciales de una

sucesión. Las plantas tolerantes al es

trés presentan tamaño pequeño, tasas ba

jas de crecimiento vegetativo y reproduc

tivo, característico de plantas sometidas a

stress, continuo y severo. Estas caracterís

ticas son similares en todas las especies

expuestas a diferentes tipos de estrés, ya

sea deficiencias nutritivas, hídricas,

lumínicas, etcétera. Estas especies adapta

das a ambientes desfavorables, poco pro

ductivos y no alterados, también son fre

cuentes en estadios finales de unasucesión

ecológica de suelos fértiles (Grime, 1974).

Existen una serie de estrategias secun

darias, enmarcadas por las señaladas en el

cuadro 1, que se originaron en hábitats
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intermedios, para lo cual Grime (1977), pro
pone el modelo triangular presentado en la

figura 1.

La mayoría de las malezas herbáceas

anuales, bianuales y perennes al igual que
muchos cultivos poseen características co

munes a especies competidoras y rudera

les. Estas especies clasificadas como com-

petidoras-ruderales se caracterizan por la

capacidad elevada de capturar recursos

abióticos en los estadios iniciales del creci

miento, que le confieren tasas altas de cre

cimiento inicial y de producción de semilla.
Se destacan también, por la adaptación a

hábitats con bajos niveles de estrés

abiótico, fuerte competencia y frecuente

mente disturbados (Grime, 1979).

El suceso de las malezas en los

ecosistemas agrícolas debe ser evaluado

según Holt (1988), por la rapidez en coloni

zar en lugares disturbados, la dificultad en

eliminarlas y por el impacto en la productivi
dad de los cultivos. El grado de suceso está

determinado por una serie de característi

cas que determinan su crecimiento y poten
cial reproductivo.

Capacidad de competencia

El éxito en la implantación y posterior

competencia de las agromalezas depende
básicamente de la capacidad en desarrollar

altas tasas de crecimiento al estado de

plántula, que resultan en una rápida expan
sión de la superficie foliar y radical. En

sistemas agrícolas estas características

son más importantes que otras, como tole

rancia al sombreado o habilidad para invadir

cuando la vegeteción ya está establecida

(Patterson, 1985).

En hábitats de fertilidad media a alta las

plantas ruderales y competitivas tienen ta

sas de crecimiento altas y sistemas radica

les con elevada capacidad de absorción de

nutrientes. Estas características están de

terminadas por la tasa de fotosíntesis dado

que las plantas en suelos fértiles tienen

reservas de carbohidratos bajas y tasas de

respiración radical altas (Grime, 1977). Las

tasas de fotosíntesis dependen fundamen

talmente de la concentración de nitrógeno

en las hojas, consecuentemente, tasas de

absorción radical altas son necesarias para

que las tasas fotosintéticas no decaigan

(Chapin, 1980). Las tasas de fotosíntesis y

de absorción de nutrientes declinan con la

edad de hojas y raíces por lo que el mante-
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CLASIFICACIÓN DE ESPECIES EN RELACIÓN A

LA ESTRATEGIA EVOLUTIVA

100 a 0

INTENSIDAD DE 75/ \25 INTENSIDAD DE

COMPETICIÓN {%) /\C/\ DISTURBIO (%|

5o/ \Z -\ 50

/ \ /\c V \
25■/ \/ \/ A75

/ \ S / \ / \ R / \

o/ \/ \y \y _\ íoo

100 75 50 25 0

INTENSIDAD DEL STRESS {%)

Figura 1 . Modelo triangular de clasificación de plantas
herbáceas de acuerdo a la estrategia evolutiva.

C=competidoras. R=ruderales. S= tolerantes al estrés.

nimiento de tasas altas dependerá de la

rápida sustitución de hojas y raíces

senescentes.

Plasticidad morfológica y

fisiológica

La capacidad de cambios fenotípicos
como respuesta a variaciones ambientales

es una característica importante que permi
te la adaptación de las plantas a un amplio

rango de hábitats. Las especies competi
tivas responden al estrés abiótico o biótico,
con rápidos cambios morfológicos: incre

mento en la relación parte aérea: sistema

radical, mayor superficie foliar y radical;
entretanto las especies ruderales acortan el

ciclo vegetativo y maximizan la producción
de semilla (Grime, 1977).

Las consecuencias ecológicas del

estrés dependerán además del tipo de

habitat. En hábitats con factores abióticos

limitados las especies competitivas se ca

racterizan por agotar las reservas de agua,

nutrientes, etcétera. Las especies rudera

les presentan una producción crónicamente

baja de semilla que no es suficiente para

compensar las altas tasas de mortandad

poblacional. En hábitats potencialmente

productivos frecuentemente perturbados,
las consecuencias ecológicas de deficiencia
hídrica o competición determinan que en las

Rev. INIA Inv. Agr., Ns. 1, dic. 1992
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especies competitivas se reduzca la produc
ción de semillas, y que en las ruderales se

realice el esfuerzo reproductivo para asegu
rar la persistencia de la especie (Grime,
1 977). Los hábitats donde se originaron cul

tivos y malezas agrícolas fueron similares,
así como la evolución posterior, sin embargo
las malezas retiene mayor plasticidad

fenotípica que permite mayor versatilidad

fisiológica y morfológica en respuesta a las

variaciones del ambiente (Patterson, 1985).

Adaptación al cultivo

Las agromalezas están adaptadas a las

prácticas culturales aplicadas a los cultivos.

Esta adaptación se manifiesta de diferentes

formas: similitud morfológica-fisiológica,

adaptación a practicas químicas, compatibi
lidad genética, dificultad de separación de

propágulos reproductivos.

Similitud morfológica-fenológica

Entre las características más nocivas de

una maleza se destaca la similitud morfo

lógica y fenológica con el cultivo asociado

durante el período de desarrollo reproduc
tivo. Avena fatua L. tiene la capacidad de

adaptar su hábito de crecimiento según el

cultivo que infeste; siendo más alta y erecta

cuando está asociada a Triticum durum L.

que asociada a Hordeum vulgare L.; conse

cuentemente al momento de la cosecha

presenta altura similar al cultivo que infestó

(Harían, 1929).

Adaptación a prácticas químicas

Diversas malezas que fueron controla

das por herbicidas específicos evoluciona

ron originando biotipos actualmente toleran

tes, como consecuencia de la aplicación de

un mismo herbicidaduranteañossucesivos.

Algunos biotipos presentan resistencia ab

soluta pues no son afectados, pero en

general los más comunes son biotipos tole

rantes, en éstos algunas plantas con desa

rrollo menor, sobreviven. Así, por ejemplo,
las aplicaciones sucesivas de s-triazinas en

cultivos de maíz, viñas, naranjales, etc.,

originó la resistencia determinada en 38

especies pertenecientes a 18 géneros

(Gressel et al., 1982; LeBaron & Gressel,

1982; Gressel, 1984). Entre éstas, se inclu

ye Amaranthus retroflexus L. (Peabody,

1973), Brassica campestris L. (Maltais &

Bouchard, 1978), Capsella bursa-pastoris
L. (Holliday&Putwain, 1974), Chenopodium
álbum L. (Bandeen & McLaren, 1976;

Warwick & Black, 1980), Chenopodium
strictum Roth (Warwick et al., 1979), Poa

annua L. (Ducruet & Gasquez, 1978) y

Senecio vulgaris L. (Holliday & Putwain,

1980).

Distintas estrategias se desarrollan en

las malezas para sobrevivir a las aplicacio
nes sucesivas de un mismo herbicidas.

Harper (1956), sugiere que los herbicidas

pueden inducir cambios fenológicos como

un mecanismo de escape en especies sus

ceptibles, citando como ejemplo, la selec

ción por germinacióm tardía y ciclo corto.

Esta reducción en el ciclo de especies anua

les también fue indicado por Kott (1971)
como consecuencia del establecimiento su

cesivo de cultivos agrícolas. Haas & Streibig

(1982) destacan la dormancia de semillas

como la causa principal determinante para
la persistencia de especies susceptibles a

herbicidas, mientras que Fryer & Chancellor

(1970), señalan fallas técnicas periódicas
de control, tales como momentos inadecua

dos de aplicación. Hume (1988) estudió los

efectos de aplicaciones a largo plazo de

2,4-D en Chenopodium álbum L. y Thlaspi
arvense L. e identificó diez maneras de

escape al herbicida. Éstas fueron germi
nación escalonada, tolerancia al herbicida,
tamaño pequeño y emergencia tardía de

plántulas, ciclo de vida corto, vigor de

plántulas, fallas en las prácticas de control,

dormancia, mecanismos de dispersión de

semillas, viabilidad de semillas inmaduras y
ciclo anual invernal en T. arvense.

Compatibilidad genética

El cruzamiento entre cultivos y malezas

da origen a materiales altamente competiti
vos y de difícil control, dada la similitud

fisiológica con el cultivo. Un ejemplo de esta

situación son los cruzamientos de Sorghum
bicolor (L.) Moench y Sorghum halepense

(L.) Pers

Dificultad de separación de

propágulos reproductivos

Entre las características adaptativas
más importantes de las malezas, se desta

can la maduración en momentos similares a

los cultivos que infestan, con propágulos

Rev. INIA Inv. Agr., N9 1
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reproductivos de muy difícil separación de la
semilla de éstos, favoreciendo así su capa
cidad de propagación (ejemplos: Lolium

multiflorumen Festuca arundinacea, Lolium

tumulentum L. en Triticum aestivum L.
,
etcé

tera).

Capacidad de producir
sustancias alelopáticas

La alelopatía o interferencia bioquímica
se define como el efecto nocivo directo o

indirecto de inhibición que una planta ejerce
sobre otra planta o microorganismo a través
de la producción de compuestos químicos
que se liberan al ambiente (Rice, 1984).

Compuestos alelopáticos han sido identifi

cados en todos los tejidos de las plantas
desde semillas hasta raíces, pudiendo ser

incorporados al ambiente por secreción

radicular, descomposición de residuos y/o
volatilización, contribuyendo a dotar de

mayor agresividad a las malezas.

La producción de compuestos alelo-

páticos favorece la persistencia de las semi

llas de malezas en el suelo por la producción
de inhibidores químicos que previenen la

actividad de patógenos sobre la semilla y por
inhibidores de la germinación que permiten

que las semillas permanezcan viables y

durmientes (Evenary, 1949; Horton &

Kraebel, 1955; Ferenczy, 1956). En la etapa
de implantación, la producción de sustan

cias alelopáticas excluye o deprime la pre

sencia de competidores asegurando el esta

blecimiento. Esta característica es relevan

te en especies tolerantes al estrés, tipo las

que crecen en zonas desérticas o en suelos

de baja fertilidad, y para especies perennes

que presentan bajas tasas de crecimiento

inicial.

Existe actualmente suficiente informa

ción que permitiría la explotación de la

alelopatía en un manejo integral de malezas

en diferentes agroecosistemas (Rice, 1 984;

Putman, 1988). Cuando los compuestos

alelopáticos son producidos por los cultivos,

sefavorecesuimplantaciónalinterferirenla

emergencia y en la capacidad de competen
cia de las malezas, consecuentemente

disminuye la población de éstas y aumenta

el potencial de interferencia del cultivo. Este

proceso implica un control eficiente sin costo

adicional. Además, de acuerdo a lo resulta

dos deAlsaadawi (1 988), estos compuestos
inhibirían la actividad de las bacterias

Nitrosomonas y Nitrobacter disminuyendo
las pérdidas de N en los suelos, y permitien

do que sea utilizado en cultivos posterio
res.

La capacidad de afectar el crecimiento

de las malezas a través de la producción de

sustancias alelopáticas difiere entre

cultivares, según lo determinado en estu

dios comparativos de distintos cultivos tales

como Avena (Fay & Duke, 1977), Glycine

max(L.) Merr(Roseetal., 1983), Helianthus

annuusL. (Leather, 1983), Sorghum bicolor

(L.) Moench. (Alsaadawi et al., 1986).

Rutas fotosintéticas

A nivel mundial, una alta proporción de

las malezas más agresivas son especies C4.
Si se consideran las 76 especies más pro

blemáticas, un 42% son C„, en tanto, si

se toman en cuenta las 18 más competiti

vas, un 78% son C4 (Black et al., 1969;Holm
etal., 1977; Mcworter & Patterson, 1979).
Sin embargo las malezas C3 también pre

sentan capacidad alta de competencia y son

agronómicamente problemáticas (cuadro

2).

Las plantas C4 han evolucionado en cli

mas tropicales (Larcher, 1975), su suceso

e impacto en los agroecosistemas está de

terminado por una serie de características

desarrolladas en su adaptación a hábitats

disturbados. Estas presentan ventajas com

parativas en relación a las C3, tales como
ruta fotosintética más rápida y eficiente, y

fotosintetizan con los estomas cerrados,

pues realizan reserva de C02. Presentan
otras características ecofisiológicas que las

diferencian de las C3como mayor tempera
tura óptima y rango de saturación de luz del

proceso fotosintético, mayor eficiencia en el

uso del agua y del nitrógeno (Schmitt &

Edwards, 1981), mayor producción de ma

teria seca (Brown, J978).

Germinación y dormancia

Las agromalezas anuales se caracteri

zan por el esfuerzo reproductivo que reali

zan al final de su ciclo, lo que constituye

parte de la estrategia para la perpetuación
de la especie (Harringtonetal., 1984). Entre

los mecanismos de sobrevivencia, la habili

dad de una especie de producir semilla con

requerimientos contrastantes de germina

ción, o sea heteroblásticas, disminuye los

riesgos de extinción de la especie, determi

nando que aún en óptimas condiciones sólo

Rev. INIA Inv. Agr., N9. 1
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Cuadro 2.Clasificación de cultivos y malezas importantes de acuerdo al ciclo

fotosintético que presentan (adaptado de Patterson, 1985).

c3 c4

CULTIVOS

Algodón Caña

Arroz Sorgo

Soja Maíz

Trigo Setaria

Avena Pennisetum glaucum

Cebada

Centeno

Tréboles y Alfalfa

Festuca

Falaris

Raigrás

Maíz

MALEZAS

Ambrosia spp. Amaranthus spp.

Avena fatua L. Brachiaria spp.

Bidens pilosa L. Cenchrus spp.

Brassica spp. Cynodon dactylon (L.) Pers

Cassia obtusifolia L. Cyperus rotundus L.

Chenopodium álbum L. C. esculentus L.

Cirsium arvense (L.) Scop. Dignarla spp.

Galium aparine L. Echinochloa spp.

Ipomoea spp. Eleusine indica L. Gaertn.

Lantana cámara L. Euphorbia hirta L.

Lolium temulentum L. Imperata cylindrica L. Beauv

Plantago spp. Panicum spp.

Rumex spp. Paspalum dilatatum Poir

Sida spp. Pennisetum spp.

Solanum spp. Portulaca olerácea L.

Stellaria media (L.) Cyrill Rottboellia exaltata L.

Striga spp. Setaria spp.

Xanthium spp. Sorghum halepense (L.) Pers.

una parte del banco de semillas germinan.
Diversos factores tales como posición de la

semilla, fotoperíodo, temperatura, radiación

luminosa, limitantes hídricas, etc., determi

nan el heteroblastismo en una población de

malezas y en una misma planta. Estas adap

taciones ecofisiológicas son uno de los me

canismos más importantes que permiten la

persistencia y el progresivo avance de las

fronteras ocupadas por las poblaciones de

malezas (Rios, 1987). Como consecuencia,

muchas especies de malezas tienen la ca

pacidad de distribuir en el tiempo la

germinación de semillas enterradas, perma

neciendo otras sin germinar, viables, dur

mientes aún cuando están con niveles ade

cuados de temperatura, humedad, oxígeno

y condiciones favorables para el desarrollo

plantular. Este comportamiento de las semi

llas tiene carácter adaptativo, por lo tanto

está estrechamente relacionado con el

habitat de la especie (Labouriau, 1983). Las

condiciones en las cuales la quiebra de la

dormancia ocurre, pueden frecuentemente

ser deducidas por las condiciones prevale
cientes en el área de distribución de la

especie y por aspectos fenológicos (Berrie,

1984).

Entre los factores abióticos importantes

en la quiebra de la dormancia se destaca la

temperatura. En especies propagadas por

semillas, el conocimiento del rango de tem

peratura donde germinan las malezas con

tribuye a la comprensión de su distribución

geográfica (Labouriau, 1983). En el aspecto

agronómico, en los ecosistemas agrícolas,
el conocimiento de las temperaturas cardi

nales (temperaturas por encima o por deba

jo de las cuales la germinación no ocurre), es

fundamental para los estudios de determi

nación de flujos de emergencia durante el

año agrícola y para predecir la ocurrencia de

reinfestaciones, después de realizadas las

prácticas de control.

Las exigencias de temperaturas alterna

das de muchas semillas de malezas, es una

característica adaptativa fundamental en

especies que producen semillas pequeñas.
Amayor profundidad de emergencia se con

sumen más reservas de la semilla para

alcanzar la superficie del suelo antes de

iniciar la fotosíntesis, condicionando el éxito

del establecimiento de la plántula a las re

servas contenidas en la semilla (Labouriau,

1 983). En condiciones naturales ésta es una

causa importante de mortandad de plántu
las (Tay lo rson, 1970). Las fluctuaciones tér

micas son menores a medida que se profun
diza en el perfil del suelo (Larcher, 1975);

por tanto las semillas "detectan" su posición
en éste por la mayor amplitud de temperatu
ra que se da en los centímetros próximos a

la superficie (Labouriau, 1983).

En zonas templadas las semillas de

malezas, también suelen requerir de un

período de estratificación (frío) para quebrar

la dormancia. Esto determina que las semi

llas no germinen hasta que los requerimien

tos de frío se satisfagan, generalmente en la

primavera siguiente, evitando la eliminación

masiva de plántulas por bajas temperaturas.
El efecto de bajas temperaturas es cuantita

tivo realizándose un proceso fisiológico de
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adaptación, "endurecimiento" al frío. Con la

estratificación de las semillas se amplía el

rango de temperaturas en el cual germinan,
siendo una típica adaptación ecológica a

climas templados (cuadro 3).

Las temperaturas ejercen sus efectos

determinando cambios en el estado físico de

los componentes celulares, afectando las

velocidades de las reacciones (Forsyth &

Brown, 1982). Las bajas temperaturas ejer
cerían sus efectos alterando el equilibrio
entre promotores e inhibidores del creci

miento (Webbetal., 1972), promoviendo la

germinación.

El fotoperíodo y la calidad de la luz

también afectan la germinación. Esta, al

igual que el crecimiento, la posición y orien

tación de órganos es controlada por la radia
ción visible.

Ese fenómeno es conocido como

fotoblastismo, positivo o negativo según la

luz aumente el porcentaje y la velocidad de

germinación o los disminuya respectiva
mente. Muchas especies indiferentes a la

luz, se vuelvem fotoblásticas positivas,
cuando son sometidas a situaciones de

estrés, ya sea térmicos (Toóle et al., 1957)
o hídricos (Khan, 1969; Koller, 1972). El

fitocromo actúa como fotorreceptor y está

presente en dos formas, una inactiva,

fitocromo 660 (F^J y tiene un pico de absor
ción en la zona del espectro visible de 660

nm (rojo). El F660 bajo radiación 660 nm pasa

a la forma activa conocida como fitocromo

730 (F730) promotora de la germinación. La

reversión de la forma F„„a Fecnse realiza en

ausencia de luz o bajo radiación rojo lejano

(730 nm) (Song, 1984).

En condiciones naturales la proporción
de luz roja: luz roja lejana (R:RL) incidente

en el suelo depende o no de la presencia de

cobertura vegetal. Taylorson & Borthwick

(1 969) determinaron bajo cielo sin nubes un

valor de 1,2, en tanto bajo cobertura de un

cultivo de tabaco 0, 1 8. Si las semillas están

a la sombra de otras plantas el fitocromo

está en la forma inactiva F^, siendo más

pronunciado el efecto cuando mayor sea la

densidad de follaje. Semillas de una misma

población o removidas de una misma

inflorescencia pueden presentardiferencias
en los requerimientos lumínicos (Cavers &

Harper, 1966). La inducción a requerimien
tos de luz de semillas ocurre no sólo en

semillas sombreadas por plantas vecinas,

sino también cuando la maduración se com

pleta en las propias estructuras originales

(Ríos, 1 987). La mayoría de las especies de

hábitats abiertos se caracterizan por pre

sentar requerimientos de luminosidad en la

germinación (King 1975; Fenner 1980). En

un estudio realizado en Inglaterra, se verifi

có que más del 90% de malezas eran

fotoblásticas positivas (Wesson & Wareing
1 969a). El fitocromo actúa como un trasmi-

sor ecológico de la composición espectral
de la luz incidente promoviendo o inhibiendo

la germinación. Esa acción trasductora es

adaptativa y tiende a circunscribir la germi
nación donde hay mayores condiciones de

luminosidad y portanto mayor posibilidad de

sobrevivencia de plántulas (Labouriau,

1983). Semillas que inicialmente no son

fotoblásticas pasan a serlo después de un

período de tiempo en el suelo (figura 2).

Muchas de las especies que requirieron
luz para germinar después de estar enterra

das en el suelo por más de 2 años, no eran

fotoblásticas positivas cuando recién forma

das. La sensibilidad a la luz es un requisito

impuesto posteriormente. Entre estas es

pecies se destacan Plantago spp, Polygo-
num persicaria, Sinapsis arvensis, Spergula

arvensis, Stellaria media, Trifolium repens

Cuadro 3. Germimacion (%) de Hemerocallis en diferentes temperaturas

en función del tiempo de estratificación (Nikolaeva, 1977).

Estratificación

(semanas) 10

Temperaturas (5C)

16 22 27 33

0 0 1-20 41-60 21-40 0

2 1-20 61-80 81-100 41-60 0

8 81-100 81-100 81-100 61-80 1-20

800

-*■ LUZ

-♦- OSCURIDAD

600

400

200

0
1 1 1 1 i i

10 20 30

PROFUNDIDAD DEL SUELO (cm)

Figura 2. Efectos de la

luz en la germinación de

semillas de varias

especies tomadas de

muestras de suelos a

varias profundidades

(adaptado de Wesson &

Wareing, 1969b)
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(Wesson & Wareing, 1969b). La trasmisión

de la luz a través del suelo altera la compo

sición del espectro disminuyendo la relación

R:RL. Suelos arcillosos y con altos porcen

tajes de humedad producen las mayores

alteraciones de luz (Bewley & Black, 1982).

En experiencias realizadas simulando lo que

sucede cuando se laboreael suelo, se expu

so muestras de suelos a apenas 80 segun

dos de luz blanca, determinándose incre

mentos del 62% de germinación en relación

a los controles no iluminados (Wesson &

Wareing, 1969a; Taylorson, 1972). Esta es

una característica adaptativa de especies
ruderales a los disturbios más o menos

frecuentes de los predios agrícolas.

La lluvia también produce quiebra de la

dormancia, cuando ésta está determinada

por la presencia de inhibidores. Los inhibi

dores de la germinación se concentran en

los tejidos que recubren la semilla y se

caracterizan por su solubilidad en agua

(Harper, 1977; Labouriau, 1983). Este es

uno de los mecanismos de adaptación

ecológica de especies del desierto,

caatingas brasileras, chaco argentino y de

climas tropicales con marcados períodos de

lluvias y seca. Las sustancias inhibidoras

están presentes en cantidades tales que,

solamente lluvias fuertes y prolongadas son

capaces de lavarlas permitiendo la germi

nación, y asegurando la disponibilidad de

agua para el establecimiento de las plántu
las. El efecto del agua en la quiebra de la

dormancia sólo se verifica cuando este ele

mento es usado para "lavar" la cubierta. La

imbibición en agua parada, en vez de lixiviar

los inhibidores, apenas los redistribuye por

la semilla (cuadro 4).

CONCLUSIONES

En los sistemas de rotación son varios

los factores que inciden en la dinámica de

las relaciones de las comunidades florís-

Cuadro 4. Efecto de la lixivación y la luz en la germinación de

Betula spp. (Carvalho & Nakagama, 1983).

Régimen
luminoso secas embebidas lixiviadas

Sin luz

Días cortos

Días largos

0

17

69

0

20

63

0

70

90

ticas. Los estudios ecofisiológicos de las

relaciones cultivo-maleza son imprescindi
bles para el manejo integrado de las comu

nidades vegetales. En ecosistemas agríco

las-pastoriles esto favorecerá la reducción

de costos de producción, disminuirá el efec

to del impacto ambiental permitiendo el

mantenimiento de la diversidad específica
de las comunidades vegetales y disminu

yendo el riesgo de la problemática monoes-

pecífica. De esta manera se preservarán las

actuales comunidades florísticas de los

agroecosistemas para los cuales hay más

tecnología disponible, asignando los recur

sos en investigación hacia otras áreas

deficitarias.
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