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RESUMEN

La intensificacion agricola ha generado la aparicion de malezas de dificil control, tanto por cambios en su
abundancia, como por el surgimiento de genotipos tolerantes o resistentes a herbicidas. Por ello es importante
desarrollar aproximaciones analiticas basadas en la biologia de las malezas que permitan predecir cambios flo-
risticos ante diferentes escenarios ambientales. Aungue existen descripciones sobre el funcionamiento de
ciertas especies en particular, es escaso el desarrollo de aproximaciones que aborden la prediccién del enma-
lezamiento de manera mecanistica. Este trabajo plantea un marco teérico novedoso para el estudio del proceso
de enmalezamiento a través del estudio de los efectos de distintos filtros ambientales sobre el riesgo de salida
de dormicién de propagulos en campos agricolas, aspecto clave para entender el riesgo de establecimiento
de malezas en estos sitios. Para ello se describe la clasificacion de especies de malezas en grupos de com-
portamiento de dormicion (GCD), y se describe de manera cualitativa la influencia de distintos filtros ambien-
tales sobre la determinacién de ocurrencia de los GCD descriptos. En total se identificaron cuatro GCD de es-
pecies anuales y tres de especies perennes, a través de una revision de 150 trabajos de la literatura. La aproxi-
macién teérica descripta en este trabajo ayuda a sistematizar de manera mas eficiente el abordaje del problema
del enmalezamiento, reduciendo su complejidad basandose en el uso de estrategias funcionales en lugar de
las identidades de las especies.

Palabras clave. Malezas, dormicion, enmalezamiento, modelos funcionales.

WHEN THE KEY IS INTEGRATE: INTRODUCTION TO DEVELOPMENT OF
DORMANCY BEHAVIOR GROUPS WEEDS IN AGRICULTURAL CROPS

SUMMARY

Agricultural intensification has led to the emergence of weeds difficult to control, owing to changes in
abundance, for the development of tolerance or resistance to herbicides. It is therefore important to develop
analytical approaches based on the biology of weeds, to predict floristic changes under different envi-
ronmental scenarios. Although there are descriptions of the operation of particular species, there is little
development of approaches that address weed growth forecast of mechanistic way. This paper proposes a
novel theoretical framework for the study of the process of weeds growth through the effects of different
environmental filters about the risk of dormant propagules in agricultural fields, key to understanding the
risk of establishment of weeds in these sites. Here, the classification of weed species in dormancy behavior
groups (GCD) is described, and describes qualitatively the influence of different environmental filters on the
determination of occurrence of GCD. A total of four GCD of annuals and three perennials were identified
in a review of 150 works of literature. The theoretical approach described in this paper helps to systematize
more efficiently the problem of weeds growth, reducing complexity by relying on the use of functional stra-
tegies rather than the identities of the species.
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INTRODUCCION

Uso de insumos y manejo de malezas
en sistemas modernos

Enlos ultimos afios, los agroecosistemas ar-
gentinos han experimentado un proceso de in-
tensificacion caracterizado por elaumento en el
uso de insumos y la ampliacion geogréficade la
coberturade cultivos extensivos en nuestro terri-
torio (Satorre, 2005; Frank y Viglizzo, 2010; Fe-
rraroy Benzi, 2015). En particular, elaumento en
elusoderecursosnorenovablesenlos sistemas
agricolas puede alterar el equilibrio de los siste-
mas productivos al hacerlos cada vez més de-
pendientes de entradas externas (Pretty, 2008;
Ferraro, 2012). Por estarazén, y en simultaneo
conelaumento de lademandade alimentos, re-
sulta necesario definir estrategias de manejo
agricola que permitan mantener rendimientos
estables a través del tiempo, minimizando los
efectos negativos sobre el ambiente (Tilman et
al.,2002). Sinembargo, este camino de lainten-
sificacion sustentable (Doré etal., 2011) no pue-
de recorrerse sin conocer el funcionamiento de
los agroecosistemas, para que el uso creciente
de insumos externos se haga racionalmente
tanto en el aspecto econémico como en el am-
biental. Uno de los flujos de insumos externos
masimportantes en los agroecosistemas se ca-
naliza a través de los agroquimicos, entre los
cuales los herbicidas utilizados para controlar a
las malezas tienen un rol principal, tanto en tér-
minos de cantidades utilizadas, como de capital
invertido (Chikowo et al., 2009).

Eltérmino “maleza” posee principalmente un
caracter antropocéntrico, definiendo asi a toda
especie vegetal que interfiere conlas actividades
productivas y el bienestar humano (Neve etal.,
2009). Estasinterferencias se asocian especial-
mente a reducciones significativas del rendi-
miento de los cultivos, a disminuciones de la ca-
lidad del producto cosechado (Gibson et al.,
2008), o al posible rol de las malezas como hos-
pedantes de plagas que atacan al cultivo (Norris
y Kogan, 2005). A pesar del incremento tanto
global (Dill et al., 2008) como local (CASAFE,
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2012) de lacantidad de herbicidas aplicadosy su
innegable contribucién al manejo de los siste-
mas productivos, las malezas siguen generando
numerosas complicaciones asociadas con pro-
cesos de escape (Scursoni et al., 2007) o el de-
sarrollo de poblaciones confrecuenciacreciente
deindividuos resistentes (Jasieniuk etal., 1996;
Vidaletal.,2010; Ferraroy Ghersa, 2013). Estas
fallas en el control generan un efecto de retroali-
mentacion positiva (Chapinetal., 1996), donde el
aumento de la aplicacion de herbicidas resulta
cada vez mas necesario, produciendo asi un
agravamiento de los efectos de escape y resis-
tencia, que ciclicamente conllevan a mas au-
mentos en las dosis aplicadas.

Estudio de las estrategias funcionales de malezas
El estudio de la interaccion cultivo-malezas
se encuentra frecuentemente enfocado enlain-
vestigacionde: 1) ladinamica poblacional de las
malezasy 2) las pérdidas de rendimiento de cul-
tivos causadas por la interferencia de malezas
(Ghersaetal., 2000). Sin embargo, si bien exis-
ten aproximaciones descriptivas sobre el com-
portamiento de poblaciones especificas de male-
zas, es aun incipiente el desarrollo de modelos
predictivos que abarquen el proceso de enma-
lezamiento de manera mecanistica o funcional
(Grundy, 2003). Teniendo en cuenta que los mo-
mentos y la magnitud de la emergenciay de la
competencia de las distintas poblaciones de
malezas son aspectos claves para definir su da-
flo potencial sobre los cultivos, la inclusion de
modelos de prediccion de estos procesos mejo-
rarialas estimaciones deldafio que producenlas
malezas al momento de evaluar la conveniencia
de realizar diferentes practicas de manejo (Vlee-
shouwers, 1997). Actualmente, varios modelos
de simulacién han descripto el comportamiento
de especies de malezas a escala de lote o inclu-
so a escala regional (Holst et al., 2007), y algu-
nos hantambiénincorporado multiples especies
0 variables explicativas de los cambios en el
elenco de malezas (Gardarin et al., 2012).
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A manera de ejemplo, es posible encontrar
modelos de simulacién que incluyanlahumedad
relativa, latemperaturadel aire y el contenido hi-
dricodelsuelo como variables explicativas junto
a informacién sobre la biologia de las especies
como latemperatura base para distintos proce-
sos ecoldgicos o informacion demogréfica para
determinarlos momentos de mayor sensibilidad
al control (Forcellaetal., 2000; Westerman et al.,
2002; Grundy, 2003). En casi todos los casos
cobraimportanciala prediccion del momento de
emergencia de las malezas para evaluar lainte-
raccién cultivo-maleza (Benvenuti et al., 2001).
Sinembargo, amenudo, laaproximacion meca-
nistica, por la complejidad de los procesos ana-
lizados, deriva en la construccion de modelos
conelevados niveles de parametrizacion que ne-
cesariamente obligan a restringir en espacio y
tiempo su utilizacién, debido al error asociado en
la inferencia de trayectorias fuera del sistema
analizado (Grundy, 2003). Por esto, resulta fun-
damental abordar el entendimiento del proceso
de enmalezamiento desde unbalance entre apro-
ximaciones ecoldgicas y fisioldgicas, que nos
permitan entender los procesos biolégicos sub-
yacentes, y un componente empirico comple-
mentario, que ofrezca la necesariaflexibilidad y
simpleza para el desarrollo de herramientas de
toma de decision.

Aproximaciones actuales para la prediccion
del enmalezamiento

A pesar de no ser abundantes, existen algu-
nas aproximaciones al modelado del proceso de
enmalezamiento de agroecosistemas. Desde un
marco conceptual de una escala ecofisiolégica,
el software denominado Weedcast (Forcella,
1998) se basa en la utilizacion de determinadas
variables extrinsecas (tales como precipitacio-
nes diarias, temperaturas maximas y minimas
del aire, tipo de suelo, manejo y cultivo) que se
combinan para inferir la temperatura media del
sueloy su potencial hidrico. Posteriormente, di-
chas variables se vinculan a un valor umbral de

quiescencia de determinadas especies que se
encuentran en el banco de semillas del suelo.
Este modelado permite predecir la emergencia
de estas especies y asociarlas, no solo a facto-
res ambientales, sinotambién al manejorealiza-
do. También existen aproximaciones desde el
marco conceptual ecolégico de las invasiones
bioldgicas (Levine, 2000) queinvolucranelusode
ladistribucion previamente documentada de va-
rias especiesy variaciones climaticas generales
paradeterminar una probabilidad de ocurrencia
enfuncionde diversos escenarios regionales de
manejo o clima (Pheloung etal., 1999; McDonald
et al., 2009). Sin embargo ambas aproximacio-
nes hacen centro en el comportamiento de las
especies de malezas, dificultando asi la posibi-
lidad de reconocerrasgos comunes de respues-
tasinterespecificas que podrian agruparlos com-
portamientos de las malezas, permitiendo redu-
cir lacomplejidad en la prediccién de los proce-
sos estudiados (PySek y Richardson, 2007; Su-
therland, 2004).

Basados en los antecedentes anteriores, el
objetivo general de este trabajo es plantear
unaaproximacion de andlisis al enmalezamiento
desde una perspectiva abarcativa y sistémica
mediante:

1) La propuesta de un nuevo marco de analisis
conceptual endonde se estudie el proceso de
enmalezamiento a través del agrupamiento
de especies de malezas que representan
distintas “estrategias” de dormicién, denomi-
nados grupos de comportamiento de dormi-
cion (GCD).

2) La construccion de reglas para modelar el
efecto cualitativo de diversosfiltros ambienta-
les sobre el riesgo de ocurrencia relativo de
salidade dormicién de cada GCD. Este proce-
so de integracion se ilustra aqui a partir de la
determinacion de los GCD de malezas exis-
tentes en los agroecosistemas pampeanos,
junto a las condiciones ambientales (filtros)
que pueden determinar (de manera cualitati-
va) la ocurrencia de cada uno de ellos.
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MATERIALES Y METODOS

A través de una revision bibliogréafica, se recopild
el conocimiento existente acerca de los factores de-
terminantes de la variabilidad de ocurrencia de la dor-
micion de propagulos de malezas. En primer lugar se
revisaron las relaciones descriptas a nivel de especie
entre diversos factores ambientales y la dormicion.
Posteriormente, se determinaron los “grupos de com-
portamiento de dormiciéon” (GCD), que se definen co-
mo el agrupamiento de especies que poseen respues-
tas similares en la salida de dormicion de sus propa-
gulos (i.e. semillas o yemas subterraneas de espe-
cies perennes) frente a distintos factores ambienta-
les. El criterio aplicado para incluir un trabajo en la ba-
se final de andlisis y generar los GCD fue la disponi-
bilidad de informacion cualitativa o cuantitativa acer-
ca de la dormicién de semillas y en yemas subterra-
neas de especies perennes frente a cambios am-
bientales a las que se expusieron las poblaciones de
malezas. Como resultado de la aplicacion de este cri-
terio, se seleccionaron un total de 50 trabajos de in-
vestigacion (de un total inicial de 150) publicados en
el periodo 1921-2015. La base final de trabajos abar-
cO untotal de 27 especies de malezas, tanto con infor-
macién de dormiciéon en especies con propagacion
por semilla (21 especies) como perennes con propa-
gacion vegetativa por yemas subterraneas (6 espe-
cies). La informacion recolectada de la base de tra-
bajos se recopilé de manera de poder identificar
efectos ambientales sobre el proceso demografico
de salida de la dormicién. Siguiendo la estructura de
unatabla de vida (Cousens y Mortimer, 1995), los es-
tados demograficos identificados fueron 1- Semilla y
2- Yema subterranea en especies perennes, los cua-
les permiten la delimitacién para la construccion de
los grupos de comportamiento de dormicion (GCD).
La ocurrencia de distintos factores ambientales so-
bre la dormicién fueron utilizados para generar GCD
contrastantes.

RESULTADOS Y DISCUSION
La definicion de los GCD se llevo a cabo
mediante la eleccion de un numero de factores
gue determinan el pasaje de estado de semillao
yema subterrdnea con alto nivel de dormicion a
baja o nuladormicion. Estos factores permitieron
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definir vias discriminantes de decision (i.e. tem-
peraturas frias o temperaturas calidas para la
disminucién del nivel de dormicion de las semi-
llas o de las yemas subterraneas) para la cons-
truccion de los GCD. A su vez estas vias de de-
cisién (de caracter cualitativo) se pudieron en-
contrar afectadas por factores reguladores de
menor jerarquia, es decir, factores que modulan
elgrado de cambio de unavia determinante, mo-
dificandofinalmente el grado relativo de aparicion
deunGCD (Fig. 1). Através delarevision biblio-
gréficaefectuada se definieronsiete GCD: cua-
tro de ellos corresponden a la caracteriza-
cibndeespecies con propagacion por semi-
llay tres a especies perennes con propaga-
cion por yemas subterraneas (Fig. 2). Los
GCD estuvieronrepresentados por untotal de 27
especies de la flora argentina descriptas en bi-
bliografia que a su vez son reconocidas como
malezas en campos agricolas (Ghersa et al.,
2002; Poggio et al., 2004; de la Fuente et al.,
2006). Deltotal de 27 especies definidas como
representativas, 8 pertenecen alafamiliade las
Gramineas, seguidas por las Cruciferas (4), As-
teraceas (3), Ciperaceas (3) Poligonaceas (2),y
otras siete familias de las cuales se hallé en bi-
bliografia sélo una especie descripta. Una estra-
tegia funcional relevada en el ejercicio de revi-
sion fue el requerimiento de temperaturas frias
parasalidade dormicién en especies que se pro-
pagan por semilla(GCD 2, Fig. 3), lacual estuvo
representada en un nimero importante de los
trabajos revisados, constituyendo asi un GCD
queincluy6 avarias especies de malezas. Entre
los GCD de especies perennes, elmasrepresen-
tado entre las especiesrevisadas enlabibliogra-
fia correspondi6 al que no presenta dormicion
(GCD5, Fig. 3). Porel contrario, fue posible tam-
bién identificar un GCD caracterizado por una
sola especie (GCD 6, perenne, Fig. 3).

Caracterizacion de los GCD
Ladormiciéon puede definirse como “un atribu-
to propio del propagulo que impide sugerminacion
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Figura 1. Bases funcionales en las que se apoyd la caracterizacion de las especies en grupos de comportamiento de dormicion

(GCD).

bajo condiciones hidricas, térmicas y gaseosas,
que en otras circunstancias hubieran resultado
adecuadas parasugerminacion” (Benech Arnold
etal., 2000). Bajo esta definicidn, se supone que
unavez aliviadas esas restricciones es posible la
germinacion de la maleza en un rango relativa-
mente amplio de condiciones ambientales. Des-
de un punto de vista ecolégico, el fenémeno de
dormicion asegura el éxito reproductivo de las
plantas silvestres, ya que les permite adecuar el
momento de emergencia a las condiciones am-
bientales para garantizar su éxito reproductivo
(Karssen, 1982; Batllay Benech Arnold, 2010).
A su vez, la presencia de dormicion en muchas
especies de malezas determinalaexistenciade
bancos de semillas que tienden a perpetuarse en
el suelo, produciendo pulsos de emergencia de
malezas que compiten con el cultivo en cada ci-
cloagricola. Sonvariados los tipos de dormicién
que presentan las malezas para promover su
supervivencia en lugares con ambientes adver-
sosy cambiantes. Baskin y Baskin (2001) clasi-
ficaron a los tipos de dormicion en dos grandes
grupos: porunladolas semillas enlas cualeslas
cubiertas imponen la dormicion (también deno-
minada “dormicioén exégena™) en donde lagermi-

nacién se produce cuando alembrién selo aisla
delrestode lasemilla. Porelotro, las semillas en
las que ladormicion seimpone por el embrion, el
cual al ser aislado de la semilla continGia sin ger-
minar (definida como dormicién “endégena”).

Laclasificacion de grupos de comportamien-
to de dormicion se enmarcé en este trabajo bajo
el concepto de dormicién fisiol6gica, caracteris-
ticade lamayoria de las malezas de los campos
agricolas descriptas enlabibliografiaanalizada.
Se entiende a la dormicion fisiolégica como un
tipo de dormicién enddgena, enla cual elembrion
ejerce bloqueos metabdlicos que evitanlagermi-
nacion (Baskiny Baskin, 2001). Se han excluido
de laformacion de GCD a las especies con dor-
micion fisica-mecanica, en la cual el embrion no
germina debido a unaimposicion por las cubier-
tas de la semilla (Nikolaeva, 1977). El criterio de
exclusién se justifica enlaexistenciade diversos
mecanismos de salida de dormiciénque se basan
mas alla de las condiciones ambientales que no
permiten generar criterios de clasificacién bajo
este estudio, como por ejemplo laaccién del fue-
go, humo, digestion por parte de animales, entre
otros (Baskin y Baskin, 2001).
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En base a esta definicion se determinaron
dos vias discriminantes iniciales para la cons-
truccion de los GCD en especies con propaga-
cion por semillasy en propagacion subterranea:
1) estrategias funcionales con dormicion fisiol6-
gicay 2) sin dormicién (Fig. 2). La ausencia de
dormicion (i.e. lagerminacion ocurre entodoslos
casosenlos que se alcancenlos valores umbra-
les de temperatura y contenido hidrico requeri-
dos para la germinacién) constituye el GCD 1,
con Conyzabonariensisy Eleusine indicacomo
especiesrepresentativas (Baskiny Baskin, 2001;
Masin etal., 2005; Karlsson y Milberg, 2007; Wu
etal., 2007; Lazarotoetal.,2008) yenelcasode
las especies perennes las mismas estan repre-
sentadas por el GCD 5, en donde se incluyen
Sorghum halepense, Cynodon dactylony Convol-
vulus arvensis (Weavery Riley, 1982; Satorre et
al., 1985; Ghersa et al., 1990; Satorre et al.,
1996). En cuanto a las estrategias funcionales
gue presentan dormicion fisiolégica paraambos
tipos de propagacion, fueron caracterizadas en
un namero mayor de GCD en funcién de los
distintosfactores que alteran el nivel de dormicion.

Factores discriminantes promueven la salida
de dormicién

Régimen de temperaturas

Latemperaturadel suelo es sefialada como
el factor principal de los cambios en el nivel de
dormicion en semillas y yemas subterraneas
qgue presentan dormicion fisiolégica (Baskin y
Baskin, 1985). En general, los niveles de dormi-
cién en los propagulos disminuyen durante las
estaciones que preceden el periodo que presenta
condiciones favorables parael establecimientoy
el posterior desarrollo reproductivo, yaumentan
enlasestaciones enlas que las condiciones am-
bientales para estos procesos son adversas
(Karssen, 1982; Baskiny Baskin, 2001). Muchas
especies primavero-estivales presentan ungrado
alto de dormicion durante el otofio, el cual dismi-
nuye durante el invierno debido al efecto de las
bajas temperaturas, aumentando consiguiente-
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mente en los meses calidos del verano. Por el
contrario, las malezas otofio-invernales, suelen
mostrar un patron temporal inverso en sus cam-
bios en el nivel de dormicion, reduciendo sus ni-
veles de dormicion con altas temperaturas duran-
te el verano, y aumentando sus niveles de dor-
micion por efecto de las bajas temperaturas del
invierno (Probert, 2000). En este trabajo se han
tenido en cuenta dos vias alternas cualitativas en
relacién al factor discriminante del régimen de
temperaturas que promueven la salida de dormi-
ciénenlaconformacionde los GCD, independien-
temente de su ciclo estacional (Fig. 2). Por un la-
do, especies con propagacion por semilla que
requieren temperaturas frias para disminuir sus
niveles de dormicidnreunidasbajoel GCD 2 (Cua-
dro1).Porelotro, lasespeciesenque sus semillas
requieren temperaturas calidas para promover la
salida de dormicién (GCD 3y 4, Cuadro 2).

Respecto a las especies con propagacion
vegetativa poryemas subterraneas, Cyperusro-
tundusy Cyperus esculentus (Tumblesony Kom-
medahl, 1962) (GCD 7, Fig.2) requieren la expo-
sicion de los tubérculos a temperaturas frias pa-
ra disminuir los niveles de dormicion de sus ye-
mas (Nishimoto, 2001). Otras especies en cam-
bio, requieren de temperaturas céalidas para dis-
minuir sus niveles de dormicién, como Dactylis
glomerata (Volairey Thomas, 1995; Volairey Le-
lievre, 2001) (GCD 6). Estas vias cualitativas de
decision (i.e. temperaturas frias o calidas alivia-
doras de dormicidn) pueden presentar variacio-
nes de orden cuantitativo, de modotalque enuna
misma categoria se encuentren diferencias sig-
nificativas en la respuesta de la poblacion de
semillas alfactor, como por ejemplo, variaciones
en el tiempo de exposicion requerido para la
salida de la dormicion o cambios en la tasa de
salida de la dormicién en funcién de latempera-
tura dentro de un rango térmico determinado.
Estas diferencias cuantitativas pueden eventual-
mente determinar cambios en los momentos de
emergenciadentrode cada GCD. Estas variacio-
nes cuantitativas no sontenidas en cuentaenel
presente trabajo, sino que los GCD se determi-
nan solo sobre labase de la caracterizacion cua-
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Cuadro 1. Especies con propagacion por semilla que requieren temperaturas frias para promover la salida de dormicion.

Especies

Referencias

Daturaferox

Miguely Soriano, 1974; Reisman-Berman et al., 1991.

Ambrosia artemisiifolia

Baskin y Baskin, 1980.

Polygonumaviculare

Courtney, 1968; Batllay Benech Arnold, 2003; Batllay Benech Amold, 2004; Batlla et al., 2009.

Sisymbrium officinale

Karssen, 1980; Bouwmeester y Karssen, 1993.

Festucaarundinacea

Boyce, 1973; Danielsony Toole, 1976.

Digitariasanguinalis

Tooley Toole, 1941; Laudien y Koch, 1972; Masin et al., 2006.

Chenopodiumalbum | Williams y Harper, 1965; Roberts y Benjamin, 1979; Kruk, 2002; Tang et al., 2008.
Amaranthus quitensis | Facciniy Vitta, 2005; Facciniy Vitta, 2007.

Carduusacanthoides | Kruk y Benech Arnold, 2000; Kruk, 2002.

Brassicacampestris | Kruk, 2002.

Rumex obtusifolius

Gardner, 1921; Townley, 1955; Caversy Harper, 1966; Totterdell y Roberts, 1979; Totterdell y Roberts, 1980.

Plantago major

Blom, 1978.

Cuadro 2. Especies con propagacién por semilla que requieren temperaturas calidas para promover la salida de dormicién.

Especies

Referencias

Arabidopsisthaliana

Baskin y Baskin, 1983; Baskin y Baskin, 1985; Baskin y Baskin, 2001.

Commelinaerecta

Nisensohnetal., 2011.

Bromustectorum Baskin y Baskin, 2001.
Avenafatua Adkins et al., 1987; Foley, 1994.
Raphanussp. Mekeniany Willensen, 1975.

Loliummultiflorum

Schafery Chilcote, 1970; Wiesner y Grabe, 1972; Young et al., 1975; Baskin y Baskin, 2001.

litativa de los factores, tanto de especies con
propagacion con semilla como propagacion ve-
getativa por yemas subterraneas.

Respuesta a la luz en especies con propagacion

por semilla

Laluz es considerada un factor determinante
para completar la salida de dormicion en po-
blaciones de semillas de muchas especies ma-
leza. La existencia de un mecanismo de res-
puestaalaluzles permite identificar siel espacio

que habitan es propicio para llevar a cabo el es-
tablecimiento y poder completar su ciclo de vida
(Bewley y Black, 1982; Benech Arnold et al.,
2000; Batllay Benech Arnold, 2014). A medida
que los niveles de dormicién del banco de semi-
llas disminuyen las semillas son mas sensibles a
lapresenciade vegetaciony al nivel de profundidad
ala que se encuentran respecto de la superficie.
Amuy bajos niveles de dormicién, un pulsode luz
generado porunaaradapodriapromover laremo-
ciontotal de ladormicion, porlo que en estos ca-
sos eltipo de manejo resulta primordial para con-
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trolarlas poblaciones de malezas (Batllay Benech
Arnold, 2014). Se han documentado casos en
donde las semillas podrian resultarindiferentes al
efecto de la luz (clasificadas en el grupo 4, Fig. 2
y Fig. 3), y por consiguiente germinar en oscuri-
dad, como Commelina erecta (Nisensohn et al.,
2011) o Bromus tectorum (Baskin y Baskin,
1988). Sinembargo, unagran parte de las espe-
cies de malezas suelen adquirir una alta sensibi-
lidad a la luz cuando presentan un bajo nivel de
dormicién (Vleeshouwers, 1997; Batllay Benech
Arnold, 2005) y constituye un segundo factor dis-
criminante para las estrategias funcionales que
definen los GCD 2y 3 para semillas y para el 7
enyemas subterraneas (Fig. 2). Estarespuesta
alaluz, se ha registrado en las semillas de las
especies detalladas en el Cuadro 3.

Factores reguladores que promueven la salida
de dormicidon

Porcentaje de contenido hidrico en el suelo

(CH%)

El contenido hidrico presente en el suelo es
considerado el principal modulador del efecto de
la temperatura sobre la tasa de salida de la dor-
micién de los propagulos (Bauer et al., 1998 y
Baskiny Baskin, 2001). Engeneral, un bajo con-
tenido hidrico en el suelo determina una dismi-
nucion de dormicion en propagulos de especies
querequierentemperaturas calidas (afterripening
o almacenamiento en seco), mientras que condi-
ciones himedas se asocian positivamente a la
remocion de la dormicién en especies que res-
ponden atemperaturas frias (estratificacion hu-

Cuadro 3. Especies que poseen en sus semillas sensibilidad a la luz para completar la remocién de dormicién.

Especies Referencias

Daturaferox Scopel etal., 1991.

Ambrosiaartemisiifolia| Baskin y Baskin, 1980.

Polygonumaviculare | Baskin y Baskin, 1990.

Sisymbriumofficinale | Hilhorst, 1990; Derkx y Karssen, 1993; Derkx y Karssen, 1994.

Festucaarundinacea | Danielsony Toole, 1976.

Digitariasanguinalis | Botto et al., 1998; Masin et al., 2006.

Arabidopsisthaliana | Botto etal., 1996; Shinomura et al., 1996; Casal y Mazzella, 1998.

Chenopodiumalbum | Taylorsony Borthwick,1969.

Amaranthus quitensis | Kruk et al., 2006.

Carduusacanthoides | Kruk et al., 2006.

Brassicacampestris | Batlla etal., 2000.

Rumex crispus

Totterdelly Roberts, 1980; Totterdell y Roberts, 1981; Baskiny Baskin, 2001.

Rumex obtusifolius

Totterdelly Roberts, 1980; Totterdelly Roberts, 1981; Takakietal., 1985.

Plantago major Pons, 1986; Baskin y Baskin ,2001.
Avenafatua Hou y Simpson, 1990; Baskin y Baskin, 2001.
Raphanussp. Kruk, 2002; Kruk et al., 2006.

Lolium multifiorum

Deregibus etal., 1994; Ichiharaet al., 2009.
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meda) (Baskin y Baskin, 2001). Por ejemplo la
disminucion de dormicion en semillas de Polygo-
num aviculare ocurre con mayor intensidad cuan-
dolas mismas son almacenadas a bajas tempe-
raturas (4 °C) en condiciones himedas. Si las
mismas son almacenadas a bajas temperaturas
pero enseco, estadisminucion ocurre aunatasa
significativamente menor (Kruky Benech Arnold,
1998; Batlla y Benech Arnold, 2004). La misma
condicién ocurre en semillas de Ambrosia arte-
misiifolia (Bazzaz, 1979) o enyemas de Cyperus
esculentus (Mathers, 2004), en donde la hidrata-

Sl

cion a bajas temperaturas de las semillas y las
yemas respectivamente jueganunrol centralen
disminuirlos niveles de dormicion (Stokes, 1965).

Calidad luminica (R/RL) como regulador

del nivel de dormicién en semillas

Lapresenciade uncanopeo puederegularla
salida de dormicion de semillas ubicadas por
debajo del mismo a través de cambios en la
calidad delaluz (GCD 2y 3, Fig. 2) (Batllaetal.,
2000y Kruketal.,2006). Lacoberturavegetal re-

NO

Régimen de temperaturas que
promueven la salida de dormician

Frias

Respuestaala

Cdlidas

Respuestaala
iuz

Dq R/RL Dq R/RL
D> D>X<oa >

NO

GCD2 GCD3 GCD4

DORMICION

N 5CD5

Sl
Frias Régimen de temperaturas que Cdlidas GCD5
promueven la salida de dormician
CH% TA
R, v,
RESPUESTA A LA LUZ TA

GCD7

Figura 2. Construccién de grupos de comportamiento de dormicién (GCD) con propagacion por semilla (superior) y con
propagacion vegetativa por yemas subterraneas (inferior). Las referencias principales estén indicadas en la Figura 1. Otras
referencias: CH (%): Porcentaje de contenido hidricoen el suelo, T (°C): Temperatura del suelo, TA: Temperaturas alternadas

en la superficie del suelo, R/RL: Calidad luminica.
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gulala cantidad de luz roja (R) que llega a la se-
millaexpuestalo que produce modificacionesen
la calidad de laluzincidente. De estamanera, las
semillas que responden a la luz no germinarian
en presencia de un canopeo suficientemente
denso (Smith, 1982; Batlla et al., 2000; Kruk et
al.,2006). Elespectro de luz R es practicamente
retenido en sutotalidad enlas hojas de un cano-
peo debido alaabsorcion ejercida porlaclorofila
transmitiendo una alta proporciéndeluzeneles-
pectro de rojo lejano (RL). Mientras que larela-
cién R/RL que se mide en un suelo desnudo es
de aproximadamente 1,2, lapresenciade un ca-
nopeo de cultivo reduce este valor hasta 0,2, de-
pendiendo delindice de areafoliar que presente
(Ponsy Pearcy, 1992).

Temperaturas alternadas (TA)

Lastemperaturas alternadasregulan lasalida
de la dormicién en semillas y yemas subterra-
neas, afectando los patrones de establecimiento
en condiciones de campo (Benech Arnold etal.,
1990; Ghersaetal.,1992; Milesetal., 1996; Qiu
etal., 2006). Larevision bibliograficamostré que
estaregulacién es en general independiente de
los factores determinantes de la dormicion (i.e.
temperaturasyluz) porlo que su efectoregulador
se extendio a todos los GCD que presentaron
dormicion fisiologica (Fig. 2). A partir de laregu-
lacion por TA, dada por aumentos de amplitud
térmica diaria en suelos desnudos, los pro-
pagulos con bajos niveles de dormicion perciben
la ausencia de especies competidoras cuando

PROPAGACION POR SEMILLAS

1 / Conyzabonariensis 2 /

Eleusine indica

4 / Commelinaerecta

Bromustectorum

Datura ferox 3 Arabidopsis Thaliana
Ambrosia artemisiifolia Avena fatua
Polygonum aviculare Raphanus sp.

Sisymbrium officinale
Festuca arundinacea
Digitaria sanguinalis
Chenopodium album
Amaranthus quitensis
Carduus acanthoides
Brassica campestris
Rumex crispus
Rumex obtusifolius
Plantago major

Loliummultiflorum

PERENNES CON PROPAGACION POR YEMAS SUBTERRANEAS

Sorghum halepense
5 Cynodon dactylon 6
Convolvulus arvensis

Dactylis
glomerata

Figura 3. Especies representativas de cada grupo de comportamiento de dormicion (GCD).
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se encuentran en los primeros centimetros de su-
perficie. En cambio, en sitios cubiertos por vege-
tacion (como el dosel de un cultivo) estas ampli-
tudes térmicas diarias son mucho menores. Por
ejemplo, en la medicion de temperaturas diarias
bajo un dosel, la amplitud térmica vario entre 0 °C
y 4 °C, mientras que en el suelo desnudo esas
variacionesaumentaronentre 5°Cy 10°C (Thomp-
sonetal., 1977). Semillas de Polygonum avicula-
re, resultaron sensibles avarios ciclos de tempera-
turasalternadas parafinalizarladormicién unavez
guefueronalmacenadas a bajastemperaturasen
himedo (Batlla y Benech Arnold, 2003; Batlla y
Benech Arnold, 2004; Batlla y Benech Arnold,
2007). Otros experimentos describen la misma
respuesta para semillas de Rumex obtusifolius
y Rumex crispus, en donde ciclos diarios de tem-
peraturas alternadas en semillas levemente dormi-
das promovieron un porcentaje superior de ger-
minacion (Totterdelly Roberts, 1979).

Respuesta a la luz en especies con propagacion

vegetativa por yemas subterraneas

El pulso luminico fue designado en yemas
subterraneas como una condicién reguladora y
no como un factor determinante que alteraelgra-
dode dormicién (comoenel casodelos GCD de
especies con propagacion por semilla, Fig. 1y
Fig. 2). Esto se resolvié de tal manera debido a
gue no se encontrd para el caso de yemas sub-
terrdneas conrégimen de temperaturas frias para
salida de dormicion bibliografia que respalde la
ausenciade requerimientos de luz enla atenua-
ciénde dormicidon conlaideade generar otravia
de decision enlaformacion de GCD. Se han ob-
servado aumentos en elintervalo térmico de bro-
tacion cuandolostubérculos de Cyperusrotundus
y Cyperus esculentus (GCD 7) se han expuesto
alaluz (Stolleretal.,1972). En estos experimen-
tos, una exposicion de tubérculos aluz R permi-
tié terminar la dormicién en contraste con aque-
llas yemas tratadas en oscuridad. La luz actu6
como terminador de dormicion favoreciendo in-
clusive en algunos casos la brotacion de yemas
subterraneas inmaduras (Shamsietal., 1978).

CONCLUSION

Este trabajo aborda la construccién de una
nueva propuesta metodoldgica de estudio de
ecologia de las malezas bajo el estudio de las
distintas estrategias de salida de dormicion de
las mas frecuentes en campos agricolas. El es-
tudio profundiza en la formacion de grupos de
comportamiento de dormicion (GCD) resultando
en un total de cuatro GCD con propagacion por
semillasy tres con propagacion por yemas sub-
terraneas. En cuanto a la metodologia de cons-
truccion de los mismos es importante destacar
que laconformacién de los GCD esta supeditada
ala cantidad y calidad de informacion bibliogra-
fica disponible sobre la dormicién de malezas,
porlo que se pone envalor ladisponibilidad de in-
formacion. A pesar de esto, las ventajas del abor-
daje funcional permitirian salvar estas limitacio-
nes a partir del uso de relaciones funcionales
empiricas que pueden partir desde la elicitacion
de conocimiento experto como a la percepcion
dedistintos actores del medio productivo sobre el
comportamiento de las poblaciones de malezas
en condiciones de produccién. Elmanejo agrico-
laesunimportante agente en elriesgorelativo de
cada GCD alterando el efecto de los distintos
filtros ambientales sobre el proceso de dormicion.
Lafechaydensidad de siembra, eltipo de cultivo,
el sistema de labranza implementado, o la rota-
cion de cultivos pueden alterar el valor final de
riesgo de salida de dormicion (i.e. la ocurrencia
diferencial de algunos de los GCD). Por ello seria
importante determinar de qué manera esta in-
fluenciaincide especificamente en cada uno de
los factores discriminantesy reguladores utiliza-
dos para la formacién de los GCD.

En este sentido, este trabajo constituye un
primer paso, el de la caracterizaciéon cualitativa
delas estrategias de establecimiento de las ma-
lezas, abordando el primer proceso ecolégico
que es el de cambios en el nivel de dormicion de
los propagulos. Esta categorizacion en GCD re-
sultaria clave en conjunto conla caracterizacion
cualitativa de los procesos de germinacion (en
semillas) y brotacion (en yemas subterraneas)
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para modelary estimar la probabilidad de apari-
cion (establecimiento) de malezas, ampliando el
panorama de analisis desde el estudio de espe-
cies agrupos numerosos de malezas de compor-
tamiento similar frente a los filtros ambientales.
Asi podria ser posible inferir la presencia de
grupos de especies que tengan la potencialidad

generar las condiciones propicias para la ocu-
rrencia de los distintos GCD. La generacion de
estetipodeinformacién sobre las estrategias de
las malezas y su interaccion con el cultivo y el
ambiente podriaentonces perfeccionar el cono-
cimiento acerca del funcionamiento de los
agroecosistemas, para que la planificacion del

de causardafiosalos cultivos, apartirdeuncon-  uso de insumos externos sea eficiente tanto en
junto de condiciones ambientales que pueden el aspecto econémico como en el ambiental.
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