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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LAS MALEZAS

IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON WEEDS

Palabras indice adicionales: Cultivo, Agricultura convencional.

RESUMEN

Las malezas se caracterizan por su capacidad para sobrevivir en condiciones
ambientales adversas, utilizando estrategias adaptativas. Son excelentes para
estudios sobre la adaptacién y micro-evolucion, ya que estan disponibles en
abundancia, crecen y se reproducen con rapidez y facilidad. El objetivo de esta
monografia fue recopilar informacion cientifica para determinar el efecto de
variables climaticas sobre la fisiologia de las malezas, la relacion cultivo-maleza
y determinar el impacto del clima sobre el manejo de las malezas en la agricultura
convencional. La temperatura y precipitacion son variables que controlan la
distribucion vegetativa y geografica de las especies vegetales en general. Se
concluye que el cambio climatico tendréa implicancias en el comportamiento de
las malezas y en la competencia con los cultivos, teniendo un efecto positivo en
las malezas a mayor concentracion de CO2 atmosférico, temperaturas mas altas
y menor disponibilidad del agua. Siendo su efecto mas relevante en las especies
C3 sobre las especies C4 en presencia de concentraciones elevadas de COz,
pero no al aumento de temperaturas. La eficacia de los herbicidas y su tolerancia

también son afectados, disminuyendo la eficacia del manejo quimico de malezas.

SUMMARY

Weeds are known for their ability to survive in adverse environmental conditions
by utilizing adaptive strategies. They are excellent subjects for studying
adaptation and micro-evolution due to their abundance, rapid growth, and
reproductive ease. The objective of this monograph was to gather scientific



information to determine the effect of climatic variables on weed physiology, the
crop-weed relationship, and the impact of climate on weed management in
conventional agriculture. Temperature and precipitation are variables that control
the vegetative and geographic distribution of plant species in general. It is
concluded that climate change will have implications on weed behavior and
competition with crops, with a positive effect on weeds with higher atmospheric
CO2 concentrations, higher temperatures, and lower water availability. The effect
is more significant on C3 species compared to C4 species in the presence of
elevated CO:2 concentrations, but not with increased temperatures. The efficacy
of herbicides and their tolerance are also affected, resulting in decreased

effectiveness of chemical weed management.

INTRODUCCION

El cambio climatico es un fendmeno complejo y sus impactos a gran escala son
dificiles de predecir con certeza. El cambio climatico es una variacion
significativa, ya sea de las condiciones climaticas medias o de su variabilidad,
gue se mantiene durante un periodo prolongado (generalmente, durante
decenios o por méas tiempo).

Este fenomeno climético se debe al incremento en las concentraciones de
didxido de carbono (CO2) y otros gases de efecto invernadero en la atmoésfera de
la Tierra (Oreskes, 2018). La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMNUCC), lo define como un cambio del clima atribuido
directa o indirectamente a actividades humanas que alteran la composicion de la
atmosfera mundial, y que se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables. Se manifiesta en un aumento de las
temperaturas medias y una alteracion del clima a escala mundial, haciendo mas
comun eventos climéaticos extremos (IPCC, 2023).

Estos cambios en patrones climaticos generan preocupacion en el area
agricola y tendra un impacto negativo en la seguridad alimentaria debido a la
disminucién de la produccion de productos agricolas (Pickson et al., 2023; Xiang

y Solaymani, 2022) y sobre el incremento de ciertas plagas agricolas. Algunas



plagas se afectarian por el calentamiento global, favoreciendo su presencia y los
consiguientes cambios en la precipitacion, los patrones de viento y frecuencias
de fendmenos meteoroldgicos extremos. Sin embargo, se estima que las plantas
y entre ellas las malezas, podrian ser beneficiadas debido al aumento de la
concentracion de CO2 atmosférico (Patterson, 1995a).

El calentamiento global puede afectar el crecimiento, la fenologia y la
distribucion geografica de malezas. Como consecuencia directa o indirecta del
aumento del COz,y los cambios climéticos asociados, se afectard el crecimiento
o la incidencia de malezas, generando mayor competencia entre éstas y los
cultivos (Ziska et al., 2019).

Dado los antecedentes expuestos, es que el objetivo de esta monografia es
recopilar informacion cientifica para analizar el impacto del cambio climético
sobre las malezas y su efecto en el manejo en sistemas de produccién agricola

convencional.

DESARROLLO Y DISCUSION

I. Antecedentes de las malezas y caracteristicas

La Malherbologia es la ciencia que estudia la biologia, ecologia y manejo de
malas hierbas o malezas. Se puede definir a la maleza de diferentes formas, por
ejemplo, como una planta que crece en un momento y en un lugar no deseado
(Holzner, 1982). Toda planta que invade a un cultivo, causando mas perjuicio que
beneficio (Gémez, 1995).

Plantas que interfieren en las labores agricolas, creciendo en lugares donde no
se las desea (Ramirez et al., 1991). Otra definicibn mas completa se refiere a
toda planta cuyas poblaciones crecen total o predominantemente en situaciones
marcadamente alteradas por el hombre, sin ser deliberadamente cultivada y en
cualquier area geografica especificada. Las malezas se caracterizan por su
capacidad para sobrevivir en condiciones ambientales adversas, utilizando
estrategias adaptativas (Grime y Garcia Ferrer, 1982). Ademas, son Utiles para
el estudio de la adaptacion y la micro-evolucion, ya que estan disponibles en

abundancia, generalmente crecen y se reproducen con rapidez y facilidad.



Estas plantas ocasionan pérdidas directas a la produccién agricola con

variaciones regionales muy grandes, tanto en cultivos anuales (Richard et al.,
2023), hortalizas y frutales, alcanzando en promedio de 20% a pesar de su control
(Kunz et al., 2015a). Los perjuicios que causan las malezas son muy variados y
pueden ser directos o indirectos. En la Tabla 1 se resumen algunos tipos de los
efectos negativos de las malezas.
Caracteristicas de las malezas. Baker (1974) estudidé la evolucion de las
malezas, determinando una serie de caracteristicas que las hacen ser ‘plantas
ideales’, la capacidad de germinar en diversos ambientes, la germinacion
discontinua (controlada internamente), una gran longevidad de la semilla; rdpido
crecimiento desde la fase vegetativa hasta la floracion; produccién continua de
semilla mientras las condiciones de crecimiento lo permitan.

En general, las malezas son autocompatible, pero no completamente
autdgama; cuando requieren polinizacién cruzada, no necesitan de polinizadores
especializados o bien son anemdfilas, y, poseen alta produccion de semilla bajo
condiciones ambientales favorables. Producen semillas en un amplio rango de
condiciones ambientales (tolerante y plastica) y tienen adaptaciones para la
dispersién a cortas y largas distancias. Las malezas anuales son menos dificiles
de controlar por los diferentes métodos. Sin embargo, al producir gran cantidad
de semillas, siempre van a existir plantas germinando y proliferando, por otro
lado, las plantas que son perennes pueden tener una reproduccion vegetativa
vigorosa o regeneracion a partir de fragmentos, por lo que es dificil extraerlas
porque no son facilmente arrancadas del suelo. Ademas, tienen habilidad para
competir inter especificamente por medios especiales (crecimiento arrosetado,
sofocante o presentar aleloquimicos (Pedreros et al., 2007).

Las malezas presentan una o varias de las caracteristicas antes mencionadas,
lo que les confiere una amplia capacidad competitiva, y variabilidad habilitAndola
para sobrevivir en ambientes cambiantes e impredecibles, como el que se genera
por el cambio climéatico (Bastiaans y Kropff, 2003; Booth et al., 2003; Liebman et
al., 2001c; Peters et al., 2014a), pero en las malezas tendrian importantes

consecuencias directas o indirectas sobre su biologia y, asimismo, permitirian



gue nuevas plantas se conviertan en problematicas o que las ya existentes

puedan expandirse a otras ubicaciones geograficas.

Tabla 1. Perjuicios asociados a las malezas

Problematica Mecanismos Ejemplos Referencias

Disminucion  del Interfieren y compiten  AvenafatualL. O’Donovan et
rendimiento de los con la planta por la en cereales al. (1985)
cultivos obtencion de recursos

como agua, luzy

nutrientes
Reducen la Contaminacién de Bayas de Liebman et al.
calidad de las semillas para siembra  Solanum (2001a)
cosechas y otros productos de nigrum L. en

cosecha. chicharo.
Reducen la Funcionan como Convolvulus Glawe et al.
sanidad de los hospedantes alternos o arvensis L. (2003)
cultivos reservorios de plagas y

enfermedades de

cultivo. Al aumentar la
humedad relativa del
microambiente pueden
elevar la incidencia y
severidad de algunas

enfermedades.

Fuente: Liebman et al. (2001b)

El cambio climatico, que se evidencia principalmente por el calentamiento global,



el aumento de gases invernadero en los cuales se incluye el CO:2 (Fischer et al.,
2022a), por aumentos en la temperatura global de la tierra y eventos de sequia
gue cada vez seran mas comunes alterarian el crecimiento y reproduccion de la
vegetacion (Shabani et al., 2020a). Las malezas pueden responder mejor que
las plantas cultivables a los cambios continuos del clima y, por lo tanto, pueden
aumentar su predominio en los agroecosistemas (Ziska, 2003).

Il.- Impacto del cambio climatico sobre la fisiologia de las malezas e
interaccion cultivo-maleza

El clima ha sido cambiante a lo largo de la historia de la Tierra. Los registros
histéricos y geoldgicos muestran importantes variaciones del clima (Halley,
2009a). Actualmente, el cambio climéatico se evidencia, por el calentamiento
global, generado por el aumento de gases invernadero en la atmosfera, entre los
cuales se incluye el COz2. Los registros de la concentracion de CO2 desde 1950 a
la fecha han mostrado un aumento de 311 a 417 partes por millon (ppm) (Fischer
et al., 2022b). Al mismo tiempo, ha aumentado la temperatura media de la
superficie de la tierra en 0,8 °C, principalmente durante el siglo XXI (Halley,
2009b) y en los patrones de precipitacion global, alterando la cantidad de
precipitacion como su distribucion a lo largo de un afio (Brevik, 2013) haciendo
mucho mas comunes eventos de sequia.

Debido al calentamiento global se proyecta un cambio significativo en el clima,
y también en la distribuciébn de las especies (Garrett et al.,, 2006). Lo que
representa una amenaza creciente para la agricultura, y en particular, por el
potencial incremento del impacto de las malezas. Los efectos del cambio
climatico influyen en el desempefio y distribucién de especies vegetales de forma
general (Peters et al., 2014b; Shabani et al., 2020b; Ziska et al., 2011)

En comparacién con los cultivos, las malezas tienen caracteristicas mas
variables ya que no han sido sometidas a seleccion de rasgos favorables
especificos. Por lo tanto, las malezas tienden a presentar mayor diversidad
genética y, en consecuencia, mayor capacidad potencial para adaptarse al estrés
que los cultivos, lo que les permite lograr una mayor aptitud competitiva contra

cultivos como consecuencia del actual escenario de cambio climatico



(Rastgordani et al., 2023a). El cambio climatico afectara a las poblaciones de
malezas en su abundancia y riqueza de especies, rango geogréfico, fisiologia y
fenologia (Chauhan y Abugho, 2013a). Pudiendo afectar el rendimiento de los
cultivos, principalmente a través del aumento de las temperaturas, el cambio en
los patrones de lluvia y el aumento de las concentraciones de CO:z en la atmosfera
(Makowski et al., 2020).
Efectos del aumento en la concentracion de CO2 atmosférico sobre
malezas. Existe un impacto directo del aumento de CO: en la fisiologia de las
plantas (Ziska et al., 2004a). El enriquecimiento global de la concentracion de
COg2 tendra un impacto directo o indirecto sobre las malezas y el rendimiento de
los cultivos (Chauhan et al., 2014). Donde la naturaleza de las interacciones entre
cultivos y malezas depende principalmente de variables climéticas (temperatura,
CO2, precipitacion, etc.), vias fotosintéticas de las especies, condiciones
edéficas, disponibilidad de recursos y practicas de manejo (Anwar et al., 2021).
Se determind el efecto de concentraciones elevadas de CO2 sobre un cultivo
de frijol (Vigna radiata L.) y dos especies de malezas (Euphorbia geniculata
Ortega y Commelina difusa Burm.f) (Awasthi et al., 2018). Este experimento de
campo se llevé a cabo en una instalacion de enriquecimiento de CO: al aire libre
(FACE) donde las plantas se cultivaron a temperatura ambiente y con
concentraciones de CO2 ambiente (390 ppm) y CO:2 elevado (550 ppm). Los
resultados mostraron que el crecimiento y la fotosintesis neta aumento6 en todas
las especies del estudio, con concentraciones de 550 ppm de CO.. El rendimiento
se midié a través del peso seco generado, el cual aumenté en un 53 %, 143 %,
108 % para V. radiata, E. geniculata y C. difusa, respectivamente. El
enriquecimiento de CO2 provoc6 aumentos significativos en la fotosintesis en el
frijol y ambas especies de malezas. Determinando que el aumento de la
concentracion de CO2 atmosférico afecta el rendimiento de las plantas de manera
especifica para cada especie, sin embargo, en este estudio se vieron favorecida
las malezas sobre el cultivo. Los cambios inducidos por el CO:2 en el crecimiento
y el metabolismo de las plantas afectaran las complejas interacciones de los

cultivos y malezas



Se prevé que el aumento del CO2z en plantas C3 resulte beneficioso para su
crecimiento en comparacion con plantas con la via fotosintética C4 (Monish-
Reddy et al., 2023). En la Tabla 2 se presenta resumen con las diferencias en el
metabolismo de plantas C3 y C4. Se ha determinado que las plantas con la via
fotosintética C3 responden mas fuertemente a aumentos de CO2 que plantas C4
(Ghannoum et al., 2000a) generando aumento en la biomasa y del area foliar
(Malarkodi et al., 2017a).

En las plantas con metabolismo C3, ocurre un proceso oxidativo simultaneo
conocido como fotorrespiracién. Mediante este proceso, mas de un tercio del CO2
total fijado durante el dia es devuelto a la atmosfera. Sin embargo, el aumento de
COzestimula la fotosintesis neta en plantas C3, ya que se produciria un aumento
en el gradiente de concentracion de CO:z en el aire hacia la hoja, lo que significa
una reduccion de las pérdidas de CO:2 por fotorrespiracion (Malarkodi et al.,
2017b). Asi, las malezas C3 tienen una mayor respuesta en cuanto a su
capacidad reproductiva y de crecimiento por las condiciones de elevada
concentracion de CO2 (Malarkodi et al., 2017b).

En plantas C4 no ocurre la fotorrespiracion, se caracterizan por una alta
eficiencia fotosintética y también por una mayor eficiencia en el uso del agua
(Ghannoum et al., 2000b). El aumento de la concentracion de CO2 atmosférico
se considera un factor importante que facilita la invasién (Song et al., 2009). Se
ha demostrado que en plantas C3, concentraciones elevadas de CO2 mejoran la
produccion fotosintética, la produccion de biomasa aérea y subterranea, y la
concentracion de fotosintatos, lo que resulta en mayores relaciones C/N
(Chauhan y Abugho, 2013b). Ademas, mejora la eficiencia en el uso del agua,
como resultado de cierre estomatico con alto COz, y genera una mayor tolerancia
a la sequia (Hager et al., 2016). Ciertas malezas responden positivamente al
elevado CO:2 debido a la disminucion de la conductancia estomatica (Chauhan y
Abugho, 2013c).

Algunos efectos probables del aumento del CO2 es una mayor capacidad
reproductiva de las malezas (Ramanijit Kaur et al., 2017) asociado a un aumento

en la produccion de biomasa y area foliar (Korres et al., 2016a). Las plantas C4,



poseen un mecanismo distinto para concentrar CO2 alrededor de la enzima
RuBisCo, no siendo afectadas con el incremento en CO2 atmosférico. Por ello, la
respuesta de las plantas C4 a las altas concentraciones de CO2 es menor
comparada con las C3, dado el grado de saturacion que se presenta en las C4;
porque la fotorrespiracién es reducida. Sin embargo, en un analisis a largo plazo,
algunas especies silvestres C4 tendrian un comportamiento distinto a
incrementos de CO2 (Naidu y Paroha, 2008; Kaur y Asthir, 2017).

Ziska (2000) determiné que las malezas C3 tendran una mayor respuesta frente

al aumento de la concentracion de COz; a partir, de un estudio en un cultivo de
soja (Glycine max L.) cultivada junto a una maleza C3 (Chenopodium album L.)
y una maleza C4 (Amaranthus retroflexus L.), en condiciones de CO2 ambiente
(378 ppm) y CO:2 elevado (729 ppm). Los autores establecieron que en
condiciones de elevado CO2y sin malezas, el cultivo tuvo un aumento en un 32
% en la biomasa area total en su madurez. Sin embargo, el cultivo en presencia
de ambas malezas C3 y C4 redujeron la biomasa del cultivo en un 23 y 36%
respectivamente.
Efecto de la temperatura sobre las malezas. La temperatura es un factor
crucial para determinar la presencia o ausencia de especies de malezas en una
region particular. Cualquier alteracion en la temperatura es probable que cambie
el patrén de crecimiento, desarrollo y distribucion de las plantas de malezas
(Kumar et al., 2023b). El aumento de las temperaturas atmosféricas podria
originar malezas en cultivos de estacion calida; ademas desencadenar la
migracion de malezas (Malarkodi et al., 2017c).

La competencia entre cultivos y malezas se afectaria por el aumento de
temperatura, favoreciendo a las malezas mas que a los cultivos ( Ziska y Runion,
2006). Es asi que plantas C3 disminuyen la fotosintesis y aumentan la
fotorrespiracién, afectandose la productividad (Varanasi et al., 2016a). Por otro
lado, las plantas C4 son menos afectadas por el aumento de la temperatura, ya

gue cierran estomas, sin afectar la tasa de fotosintesis.
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Tabla 2. Generalidades de las plantas con via fotosintética C3 y C4.

Caracteristicas

Plantas C3

Plantas C4

Enzima

rado de Fotorrespiracion

Punto de compensacion
de CO2

Temperatura Optima de

crecimiento

Condicién climéatica

privilegiada

Eficiencia en el uso de

agua

Ribulosa 1,5 bifosfato

Carboxilasa/oxidasa

(RubisCo)

Alta

50-150 ppm

10-25 °C

Dominan regiones

templadas

1-3

Fosfoenolpiruvato
(PEP) carboxilasa

Despreciable

0-10 ppm

30-45 °C

Dominan areas
tropicales y sub-
tropicales

2-5

Fuente: Kumar et al. (2023a)

Hien Le et al (2018a) llevaron a cabo un experimento, en donde se cultivd arroz

(Oryza sativa) junto a tres malezas (Ludwigia prostrata L., Monochoria vaginalis

Burm.f. y Echinochloa oryzicola L.). Las malezas asociadas al cultivo de arroz se

cultivaron bajo diferentes regimenes de temperatura que incluian; ambiente,

ambiente + 0,8 °C, ambiente + 1,9 °C y ambiente +3,4 °C. Los resultados se

presentan en la Tabla 3.

El crecimiento de las tres malezas fue ligeramente mayor en comparacion con el

crecimiento del arroz, bajo todas las condiciones de temperaturas elevadas. A

una temperatura ambiente + 3,4 °C, el cultivo de arroz tuvo un crecimiento en
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altura en un 17,1 %, con respecto a la temperatura ambiente, para las malezas
fue de un 87,6 %, 39,2 % y 32,9 % para E. oryzicola, M. vaginalis y L. postrate
respectivamente. Por otro lado, una temperatura ambiente + 3,4 °C, el area foliar
del arroz fue un 87,8% mayor que con temperatura ambiente, mientras que E.
oryzicola exhibié un 57,5 % y M. vaginalis un 95,2 % mayor area foliar en
comparacion con la temperatura ambiente. L. postrate reportdé el aumento mas
significativo en el area foliar presentando 214,3 % mas alto a temperatura

ambiente + 3,4 °C que la temperatura ambiente.

Tabla 3. Parametros de crecimiento de especies de malezas junto a un cultivo de
arroz, en condiciones de temperatura elevada.

Parametros Especies Ambient Ambiente + Ambiente + Ambient

de e 0,8°C 19°C e+34
crecimiento °C

O. sativa 97,30 106,00 107,00 114,00

Alturade la E. oryzicola 89,00 116,00 127,00 167,00

planta (cm) M. vaginalis 28,00 29,50 32,50 39,00

L. prostrata 85,00 95,50 104,50 113,00

O. sativa 5,50 6,99 7,39 10,43

Area foliar  E. oryzicola 6,09 7,74 8,77 9,59

(cm?) M. vaginalis 1,99 2,91 3,57 3,88

L. prostrata 0,84 1,39 1,92 2,66

Fuente: Hien Le et al. (2018b)

El crecimiento tanto del arroz como de las malezas aumentaron con la elevacion
de la temperatura. Sin embargo, el crecimiento de maleza (Altura) y area foliar
fue mayor que el del arroz a temperaturas elevadas, especificamente con
temperatura ambiente + 3,4 °C. Cabe mencionar que E. oryzicola es una maleza
con metabolismo C4 y tuvo un mayor crecimiento en altura, a diferencia de M.
vaginalis y L. postrate que son malezas C3, indicando una mayor respuesta de

las plantas con via fotosintéticamente C4 a los aumentos de temperatura, pero
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no obtuvo el mayor aumento en el area foliar, por lo que el efecto de la
temperatura no es claro en la respuesta diferencial entre una planta C3 y C4
(Wang et al., 2023). Estos hallazgos sugieren que las temperaturas elevadas
podrian proporcionar una ventaja competitiva ain mayor a las malezas con
efectos negativos asociados a la produccion de cultivos, especificamente el
arroz.

Efecto de la disponibilidad de agua sobre las malezas. El cambio climatico
generaria un aumento en la incidencia de fendmenos climéaticos extremos (por
ejemplo, sequias). Es un desafio predecir los cambios que pueden ocurrir debido
a los cambios en el clima global. La disponibilidad de agua en el suelo es el factor
mas importante, limitando el rendimiento de los cultivos en todo el mundo. Se
dispone de datos limitados sobre el efecto del cambio climatico y las condiciones
de sequia en las malezas y su competitividad con los cultivos (Karkanis et al.,
2018a)

Los cultivos y las malezas tienen respuestas similares a la sequia. El impacto
general de las malezas puede reducirse debido al menor crecimiento de ambos,
cultivos y malezas en respuesta a la disponibilidad de agua (Patterson, 1995b).
Sin embargo, la respuesta de las plantas a la sequia es un proceso biolégico
complejo que involucra diferentes mecanismos de defensa. Las malezas poseen
una amplia variedad de mecanismos fisiolégicos y de desarrollo, que les permiten
adaptarse a la limitada disponibilidad de agua (Plesa et al., 2018), que incluyen
senescencia, aumento de la deposicion de cera cuticular de la hoja, parénquima
en empalizada bien desarrollado en las hojas, alta relacion raiz/brote, cierre de
estomas, acumulacion de peroxidasa y simbiosis con endofitos que les permiten
adaptarse a la sequia (Karkanis et al., 2018b) de mejor forma que las plantas
cultivables.

Especies de malezas disminuyen sus necesidades de agua al reducir el area
foliar total de la planta; como es el caso de Abutilon theophrasti Medik. (hoja de
terciopelo) que responde al estrés hidrico al senesar sus hojas mas viejas,
permitiendo a las hojas jévenes apoyar el desarrollo de las plantas y la produccién

de semillas, a diferencia de un cultivo de maiz (Zea mays L.) (Schmidt et al.,
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2011).

La sequia produciria en las malezas y cultivos estrés hidrico donde el equilibrio
competitivo cambiaria a favor de las plantas de raices profundas (Stratonovitch
et al., 2012).

Una de las respuestas para especies C3 y C4 es la disminucion de la
conductancia estomatica, debido al aumento del CO2. Esto puede resultar en
incrementos significativos en la eficiencia del uso del agua (materia seca
producida g de agua transpirado?). En definitiva, en condiciones de baja
disponibilidad de agua, deberia aumentar la fotosintesis y biomasa de las plantas
(Ramesh et al., 2017).

Las plantas C4 son mas productivas que las C3 cuando el agua es limitante.
Es decir, en situaciones de sequia, las malezas C4 podrian tener ventaja sobre
cultivos C3, bajo condiciones de altas concentraciones de CO2 (Chauhan y
Abugho, 2013d).

[ll. Impacto del cambio climéatico en el manejo de las malezas en la
agricultura

Debido a que la presencia de malezas tiene un efecto negativo en la
productividad y calidad de los cultivos en la agricultura convencional, se plantea
la necesidad de establecer un adecuado control de malezas, que debe incluir
tanto practicas preventivas, como labores culturales, control mecanico y/o
quimico. El control va a depender del tipo de maleza, el estado de desarrollo de
la maleza y del cultivo, del habito de crecimiento, de la densidad poblacional y de
la frecuencia e intensidad con que se presente la maleza (Korres et al., 2019a).

El cambio climético es de gran preocupacion para los agricultores debido a la
vulnerabilidad de cultivos a clima desfavorable. Ademas, la gestion de las plagas,
incluidas las malezas, también pueden ser mas dificiles de controlar durante un
periodo de clima rapidamente cambiante (Korres et al., 2016b). El aumento del
CO2 y temperatura, podrian alterar la eficacia de los agentes de control de las
malezas, alterando su desarrollo, morfologia y reproduccién (Kunz et al., 2015b)

El control quimico de malezas mediante el uso de herbicidas, es el método méas

utilizado en sistemas con manejo convencional. Sin embargo, la variacion y el
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estrés ambiental generado por el cambio climatico pueden influir en la absorcion,
el metabolismo y la eficacia de los herbicidas (Varanasi et al., 2016b). El estrés
hidrico o estrés por baja temperatura con una consiguiente aplicacion de
herbicidas puede interferir con la recuperacion del crecimiento de los cultivos
(Rastgordani et al., 2023b; Sebastian et al., 2017).

Las plantas expuestas a estrés hidrico a largo plazo antes de la aplicacion de
herbicidas a menudo desarrollan cuticulas mas gruesas o aumento de la
pubescencia de las hojas, los cuales interfieren con la entrada del herbicida en la
hoja. También el aumento del CO2 podria reducir tanto la apertura como el
namero de estomas y alterar el grosor de la hoja o cuticula ocasionando una
disminucién de la absorcion foliar de los herbicidas. Asimismo, los cambios en la
transpiracion de la planta limitarian la absorcién de los herbicidas aplicados al
suelo. El aumento de CO:2 podria estimular el crecimiento de malezas perennes
en una mayor profundidad bajo el suelo de sus estructuras subterraneas
(rizomas, tubérculos y raices), dificultando el control quimico (Korres et al.,
2019b).

A esto se agrega que la mayor produccion de estructuras subterraneas de
malezas perennes, requeriria mayores dosis de herbicidas sistémicos para evitar
rebrotes (Zizka, 2004Db).

Matzrafi et al. (2019a) llevaron a cabo un estudio para determinar que el
aumento de las temperaturas y los niveles elevados de COz y en combinacion de
ambos factores reducen la sensibilidad de dos malezas Conyza canadensis L.
(Coniza) y Chenopodium album L. (Quingdilla) a un herbicida. Las plantas fueron
tratadas con con temperatura baja (18/12 °C) y temperatura alta (32/26 °C) y
concentraciones de CO2 ambiental (400 ppm) y CO:2 elevado (720 ppm). En la
Figura 1 se muestran las respuestas de las malezas a las distintas condiciones.

Las plantas tratadas con glifosato sobrevivieron en mayor porcentaje a altas
temperaturas que a niveles elevados de CO: por separado de ambos pardmetros;
sin embargo, en combinacion de ambos factores, la sensibilidad de las plantas al
glifosato se redujo en mayor medida. Los resultados del estudio indican que el

control de las dos malezas con glifosato podria reducirse bajo los cambios
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proyectados en las condiciones climaticas.

Los estudios indican que la estimulacion sostenida de la fotosintesis y el
crecimiento de las malezas podria ocurrir a medida que aumenta el CO:
atmosférico temperatura y falta de agua, con una reduccion en la efectividad del
control quimico y aumentos potenciales en la competencia entre malezas y

cultivos.

Figura 1. Respuesta de las plantas de maleza al glifosato en diferentes
condiciones ambientales.

Nivel de CO,

Ambiente Elevado Ambiente Elevado

Baja

Temperatura

Alta

Chenopodium album Conyza canadensis

Fuente: Matzrafi et al. (2019b)

CONCLUSIONES

1. El cambio climatico tendré implicancias en el comportamiento de las malezas
y en la competencia con los cultivos. Mayores concentraciones de CO:2
atmosférico, temperaturas mas altas y menor disponibilidad del agua, afectarian
positivamente el crecimiento de las malezas en comparacion a los cultivos.

2. Se espera que las especies C3 tengan una ventaja competitiva sobre las

especies C4 en presencia de concentraciones elevadas de COg2, pero no al
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aumento de temperaturas; lo que implica que aquellas con la via fotosintética C4
deberian competir mejor, sin embargo, el efecto simultaneo no es claro.

3. Los factores del cambio climatico tienen implicancias no solo para crecimiento
y productividad de los cultivos y malezas, sino también en el desempefio de los
herbicidas y su tolerancia, disminuyendo la eficacia del manejo quimico de

malezas.
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