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RESUMEN 

El ñandú común (Rhea americana) es un herbívoro autóctono de la llanura chaco-

pampeana que en su dieta selecciona dicotiledóneas cultivadas y silvestres. El objetivo 

de este estudio fue evaluar su empleo como controlador de malezas en cultivos 

agrícolas tradicionales de la región pampeana. El estudio se realizó desde la siembra 

de los cultivos (noviembre 2008) hasta su madurez fisiológica (marzo 2009), en un 

criadero de ñandúes ubicado a 4 km de la localidad de Balcarce. Se emplearon 2 

cultivos (maíz y girasol), 3 tratamientos (Pastoreo con ñandúes, Desmalezado 

mecánico y Testigo) y 3 repeticiones. El tamaño de las parcelas Desmalezado y 

Testigo fue de 5 x 20 m y el de las de Pastoreo de 10 x 20 m. El pastoreo se realizó en 

pulsos de 4 hs., con 6 ñandúes por parcela cada 2 días. El estudio consistió de tres 

partes. En la primera se evaluó la selección de los ñandúes por malezas y cultivos 

mediante la estimación del número de bocados sobre cada uno de estos componentes 

dado por 3 animales seleccionados al azar. En la segunda parte se evaluó el efecto 

del pastoreo de los ñandúes sobre la estructura de la comunidad de malezas en 

términos de cobertura y biomasa, así como el grado de control logrado para cada una 

de estas variables en relación al Testigo. La cobertura se estimó cada 15 días sobre 5 

transectas fijas ubicadas en los entresurcos del cultivo, empleando agujas verticales. 

La biomasa se estimó una única vez al final del ensayo por cortes al ras del suelo. En 

la tercer parte se evaluó el efecto de los tratamientos en el rendimiento de granos. 

Para ello se cosecharon manualmente 45 m lineales en cada parcela de cada 

tratamiento. Los datos de número de bocados no fueron homogéneos por lo que se 

presentan empleando estadística descriptiva. Los datos de cobertura, biomasa y 

rendimiento se analizaron por análisis de varianza (α=0,05) con un modelo de parcelas 

subdivididas en el tiempo, con cultivo como parcela principal y tratamiento como 

subparcela. En el análisis de los datos de biomasa y rendimiento de granos no se 

consideró el tiempo. Las diferencias entre medias se estimaron por prueba de Tukey. 

Los resultados obtenidos confirmaron una marcada selección de los ñandúes por las 

malezas en ambos cultivos. El porcentaje de bocados de ñandúes sobre los cultivos 

fue siempre inferior al 1% en todas sus etapas fenológicas. Además, mostraron que el 

pastoreo de ñandúes ejerció un control parcial y similar de las malezas en ambos 

cultivos, ocasionando una reducción de 7% en su cobertura y de 32% en su biomasa 

final. Sin embargo, esta disminución no fue suficiente para reducir su efecto en el 

rendimiento de granos, el que fue 37% menor en las parcelas pastoreadas que en las 
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desmalezadas. Los resultados de este estudio y el hecho de que las malezas sean 

más susceptibles de ser controladas en las primeras etapas del desarrollo del cultivo 

sugieren que pulsos de pastoreo de mayor intensidad (mayor carga animal 

instantánea), podrían resultar en ambos cultivos, en un control de malezas más eficaz. 

 

Palabras claves:  control de malezas, maíz, girasol, estados fenológicos, rendimiento. 
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ABSTRACT 

The common rhea (Rhea americana) is a native herbivore of the chaco-pampas’ plain 

that selects cultivated and wild dicots. The aim of this study was to evaluate its use as 

weed controllers in traditional agricultural crops of the Pampa region. The study was 

conducted from the sowing of crops (November 2008) until physiological maturity 

(March 2009), in a rhea farm located 4 km from Balcarce. Two crops (corn and 

sunflower), 3 treatments (Grazing with rheas, Mechanical Weeding and Control) and 3 

replications were implemented. The size of the weeded and control plots was 5 x 20 m 

and the grazing was of 10 x 20 m. Grazing was performed in 4 h pulse of 6 rheas every 

2 days. The study consisted of three parts. The first one evaluated the rheas’ selectivity 

of weed and crops by estimating the number of bites on each of them given by 3 

randomly selected rheas. The second part evaluated the effect of grazing by rheas on 

the structure of the weed community in terms of coverage and biomass, and the 

degree of control each of these variables achieved in relation to Control. The coverage 

was estimated every 15 days on 5 transects using vertical needles, the biomass once 

at the end of the trial by cutting at ground level. The third part assessed whether weed 

control exercised by the rheas had an effect on grain yield. Grain yield of each crop 

was determined over 45 linear meters in each plot. The data of number of bites were 

not homogeneous so descriptive statistics was used. Data coverage, biomass and 

control were analyzed by ANOVA (α = 0.05) with a split-plot model in time, with crop as 

the main plot and treatment as subplot. In the biomass and control data analysis, time 

was not considered. Differences between means were estimated by Tukey test. The 

results confirm a strong selection of rheas for weeds in both crops. The percentage of 

bites of rheas on crops was always less than 1% in all phenological stages. They also 

showed that grazing with rheas can similarly and partially control weeds in corn and 

sunflower, causing a reduction of 7% in coverage and 32% in final biomass. However, 

this decrease was not sufficient to reduce its effect on grain yield, which was 43% 

lower in grazed plots than in weeded. The results of this study and the fact that the 

weeds are more susceptible to control in the first stages of the development of crops, 

suggest that intense grazing pulses (more instant stocking rate) could result, in both 

crops, in a more efficient weed control. 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. Las malezas en los cultivos 

Maleza es toda planta que, en un momento o lugar dado y en una densidad 

determinada, resulta perjudicial o indeseable en áreas cultivables y no cultivables 

(Klingman, 1961; Rodríguez Tineo, 1989; Anderson, 1996; Monaco et al., 2002; 

Håkansson, 2003). El grupo de plantas generalmente consideradas como malezas 

está compuesto por especies adaptadas al lugar donde crecen y se desarrollan, por lo 

que la lucha contra las mismas insume enormes costos. En el caso de la agricultura 

realizada utilizando siembra convencional, dichos costos están asociados al laboreo 

del suelo y al empleo de herbicidas, mientras que cuando se utiliza siembra directa, los 

costos se relacionan principalmente a la selección, adquisición y aplicación de 

herbicidas, siendo escaso el esfuerzo invertido en otros métodos o estrategias de 

control (Bedmar et al., 2001).  

La presencia de malezas en un potrero puede incidir en forma directa o indirecta 

sobre el cultivo ocasionando en ambos casos disminuciones en los rendimientos 

(Núñez, 2000). Los efectos directos de las malezas sobre los cultivos se ejercen a 

través de dos procesos principales: la competencia y la alelopatía. A la acción conjunta 

de ambos procesos, como así también a la combinación de otros efectos negativos 

que ocasionan demoras en la cosecha y pérdidas en la recolección, se la ha llamado 

interferencia (Cousens y Mortimer, 1995; Doll, 1996; Gries, 2003). La competencia es 

el más conocido de los procesos en que las malezas interfieren con los cultivos 

(Maxwell y O’Donovan, 2007) y asimismo, el más evaluado (Bedmar et al., 2001). Las 

malezas, al igual que todas las demás plantas, necesitan para su crecimiento luz, y 

también nutrientes y agua que se encuentran en el suelo (Tollenaar et al., 1997; 

Bedmar, 1999, Bedmar et al., 2001). La competencia interespecífica puede definirse 

como el proceso por el cual las plantas de dos o más especies comparten recursos 

provistos en cantidades insuficientes para satisfacer los requerimientos combinados, lo 

que causa una reducción en la supervivencia, crecimiento o capacidad reproductiva de 

alguna de ellas (Satorre, 1988; Madge, 2005). El nivel de pérdidas de los cultivos por 

competencia con las malezas depende de la interacción de factores específicos del 

cultivo (especies o variedades, distribución en el terreno, fecha de siembra, densidad, 

sistema de labranza), de las malezas (especie, densidad, distribución, momento de 
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emergencia, dinámica de emergencia) y del ambiente (factores de crecimiento, clima, 

suelo) (Bedmar, 1999; Bedmar et al., 2000, 2001). 

El otro proceso por el cual las malezas pueden afectar el rendimiento de los cultivos 

es la alelopatía. Este proceso consiste en la liberación al medio, por parte de algunas 

especies de plantas, de sustancias que pueden reducir o incrementar el crecimiento o 

la supervivencia de otras (Rice, 1974; Radosevich et al., 1997; Inderjit y Weiner, 2001; 

Bond et al., 2003; Madge, 2005; Weston e Inderjit, 2007). Trabajando para determinar 

el efecto alelopático de algunas especies vegetales, Qasem (1995) encontró que la 

incorporación al suelo de residuos vegetales de Amaranthus retroflexus o Amaranthus 

blitoides redujo la altura, la cantidad de paja y el rendimiento de trigo, mientras que la 

de residuos de Amaranthus gracilis incrementó la altura y el rendimiento de dicho 

cultivo. Por su parte, en el sureste de Estados Unidos, Brecke y Shilling (1996) 

encontraron que la presencia de residuos de raíces de centeno estimuló el rendimiento 

de soja a la vez que deprimió el crecimiento de Senna obtusifolia. Las relaciones 

alelopáticas pueden ocurrir entre dos cultivos y se ha encontrado que restos de 

rastrojo de soja pueden ejercer un efecto levemente depresivo sobre el maíz en etapas 

tempranas de su crecimiento, aunque éste puede luego recuperarse (Martin et al., 

1990). 

Los efectos indirectos de las malezas también pueden ocurrir si éstas son 

hospedantes de plagas o enfermedades transmisibles que dañan a los cultivos en 

diferentes estados de desarrollo, o si generan complicaciones en la cosecha al 

disminuir la eficiencia operativa de las cosechadoras (Labrada y Parker, 1996; 

Bedmar, 1999; Rodríguez Tineo, 2000). Por ejemplo, el “barrenador del tallo” Diatraea 

saccharalis, es una de las plagas más importantes del cultivo de maíz en la Argentina 

y puede hospedarse en plantas de sorgo de Alepo (Sorghum halepense), pata de 

perdiz (Digitaria sanguinalis) o capín arroz (Echinochloa crusgalli) (Nemirovsky y 

Parodi, 1970; Parisi y Dagoberto, 1979, citados en Vincini y Álvarez Castillo, 2000). 

Otro ejemplo es el virus Y presente en plantas de espina colorada (Solanum 

sisymbriifolium) en cultivos de papa (Butzonitch et al., 1984). Las evaluaciones de 

pérdidas por malezas debido a las complicaciones en la cosecha ascienden en 

promedio a 122 kg/ha para girasol y a 250 kg/ha para maíz, cifras que multiplicadas 

por el área de siembra y el precio del cultivo ascienden hoy a 66 y 95,8 millones de 

dólares de pérdida respectivamente (Bragachini et al., 2012 a, b). 
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Los perjuicios que causan las malezas antes, durante y después del ciclo de vida 

del cultivo son en general fáciles de estimar económicamente (Bedmar et al., 2001). 

Los umbrales de daño por malezas en cultivos han sido definidos de diversas 

maneras, pero los más utilizados son los umbrales “competitivos” y los “económicos”. 

Los umbrales competitivos hacen referencia a la densidad de malezas por encima de 

la cuál el rendimiento del cultivo se reduce entre 5% y 20%. Los umbrales económicos 

se definen como aquéllos en que el costo del control iguala al beneficio obtenido por 

su aplicación (Doll, 1996; Blackshaw et al., 2007; Maxwell y O’Donovan, 2007). 

Se estima que, a nivel mundial, las pérdidas promedio de rendimiento de grano 

potencial debidas a malezas representan entre 10 y 40%, según la región y el tipo de 

cultivo (Zimdahl, 1980; Stoskopf, 1985; Pimentel, 1991, 2002; Pimentel et al., 2000). 

Ashby y Pfeiffer (1956) y Koch et al. (1982) calcularon, para las zonas templadas, 

pérdidas promedio de entre 5 y 25%, y estimaron que, en zonas tropicales, las 

pérdidas serían mayores, alcanzando valores del 50% o más. Sin embargo, tales 

pérdidas no son iguales en los distintos países, regiones del mundo y cultivos 

afectados. En la década de 1980 se estimó que las pérdidas promedio de la 

producción agrícola causadas por las malezas ascendían a 7% en Europa y a 16% en 

África, mientras que, a nivel mundial, las pérdidas medias en el cultivo de arroz fueron 

estimadas en 10,6%, en caña de azúcar en 15,1% y en algodón en 5,8% (Fletcher, 

1983). En cereales, la pérdida mundial directa por malezas es de más de 150 millones 

de toneladas anuales (Kropff, 1993; Mortimer, 1996). En Estados Unidos las mayores 

pérdidas anuales de los cultivos, en rendimiento y calidad, son debidas a las malezas, 

y el costo para controlarlas es superior al del combate de insectos, fitopatógenos y 

nemátodos (Ennis, 1976; Bridges, 1992). 

En Argentina las malezas han sido consideradas históricamente como una de las 

adversidades biológicas más importantes, pues limitan significativamente el 

rendimiento de los cultivos (Tuesca et al., 2007; Papa, 2009). Para el sudeste 

bonaerense existen estimaciones de pérdidas directas producidas por las malezas en 

ensayos realizados en los cultivos de verano más importantes como soja (Glycine 

max), maíz (Zea mays) y girasol (Helianthus annuus L.) (Bedmar et al., 2000). Así, en 

las décadas del 80 y 90, las reducciones de rendimiento en cultivos sin control de 

malezas en siembra convencional fueron entre 27% y 100% en soja, entre 29% y 97% 

en maíz, y entre 4% y 78% en girasol (Nieto, 1970; Bedmar et al., 2000; Rodríguez, 

2002). En esta región, la magnitud de las pérdidas en rendimiento ocasionadas por 
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malezas varía mucho con la especie cultivada y la especie de maleza (Bedmar et al., 

2000). Por ejemplo, una maleza como el gramón (Cynodon dactylon) puede causar 

pérdidas superiores al 70% en maíz, cercanas al 44% en soja y al 35% en girasol 

(Bedmar, 1997). Por otro lado, en un mismo cultivo, varias malezas pueden ser las 

responsables de las mayores pérdidas a escala comercial, tales como especies de los 

géneros Setaria, Echinochloa, Amaranthus y Cyperus en el cultivo de maíz (Nieto et 

al., 1968). Las malezas responsables de las pérdidas de rendimiento en los cultivos 

pueden ser anuales o perennes. En el caso específico del cultivo de soja, se han 

observado pérdidas de rendimiento entre 21 y 88% por competencia de malezas 

anuales (Papa, 2008), y superiores al 89% por competencia de una especie perenne 

como el sorgo de Alepo (Rossi, 1989; Papa, 2008).  

En el sudeste bonaerense, varias malezas invaden los cultivos de maíz y girasol y 

llegan a alcanzar altas densidades (Catullo et al., 1983; Leaden et al., 1983; Bedmar, 

1999; Bedmar et al., 2000; Eyherabide y Bedmar, 2002; Bedmar, 2008, 2010). De 

estas malezas, un grupo reducido de especies son Poáceas, tales como capín arroz, 

cola de zorro, pata de perdiz, gramón y sorgo de Alepo, mientras que muchas otras 

son dicotiledóneas. En general, estas últimas pertenecen a las familias de las 

Asteráceas (abrojo chico y grande, chinchilla, cardos), Solanáceas (chamico y espina 

colorada), Poligonáceas (enredadera, sanguinaria), Amarantáceas (yuyo colorado), 

Quenopodiáceas (quínoa), Brasicáceas (mostacilla, nabo, nabón), Euforbiáceas 

(lecherón) y Portulacáceas (verdolaga; Ver Tabla I en Apéndice). Algunas 

monocotiledóneas perennes, tales como cebollín (Ciperáceas), gramón y sorgo de 

Alepo, han sido indicadas entre las especies más perjudiciales del mundo (Holm et al., 

1979) y son comunes en los cultivos de nuestra región pampeana (Bedmar et al., 

2000, Bedmar 2008, 2010). En los últimos años, debido a la generalización de la 

siembra directa y al sustancial incremento del área sembrada y tratada con herbicidas 

en esta región, ha ocurrido una selección sobre las especies de malezas, generándose 

un cambio en su abundancia relativa (Bedmar, 1999; Leguizamón, 2007; Tuesca, 

2007). Por ejemplo, actualmente las Brasicáceas no representan el mismo problema 

que algunos años atrás. En cambio, ciertas malezas anuales como la chinchilla, 

algunas poáceas (principalmente pata de perdiz) y especies perennes como 

enredadera perenne y sorgo de Alepo resultan cada vez más frecuentes (Bedmar, 

1999; Tuesca y Puricelli, 2001; Puricelli et al., 2005; Bedmar 2008, 2010). 

Principalmente, se ha verificado una disminución en la abundancia y dominancia de 
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especies estivales, una tendencia al aumento del número total de especies y 

modificaciones en las frecuencias específicas (Puricelli y Tuesca, 1997, 2005; Tuesca 

y Puricelli, 2001; Vitta et al., 2004; Leguizamón, 2007). 

 

1.2. Control de las malezas 

Existen dos aproximaciones tendientes a solucionar los problemas de 

enmalezamiento: el manejo y el control de malezas (Ghersa et al., 2000). El manejo 

depende del conocimiento de la ecología de las malezas; en particular, requiere de 

estudios que revelan aquellas estrategias que hacen exitosas a sus poblaciones en un 

agroecosistema (Altieri y Liebman, 1988; Ghersa y Holt, 1995; Aldrich y Kremer, 1997; 

Radosevich et al., 1997; Martínez-Ghersa et al., 2000; Vitta et al., 2002; Upadhyaya y 

Blackshaw, 2007 b). Por lo tanto, lo que se busca con el enfoque de manejo de 

malezas es no sólo mantener los cultivos libres de los efectos de la competencia, sino 

también aplicar prácticas que mantengan a las especies problema en un nivel 

compatible con una producción económica y ambientalmente sostenible (Kolsman y 

Vásquez, 1996; Radosevich et al., 1997). El control de malezas, en cambio, se refiere 

por lo general a todas aquellas prácticas, tales como uso de herbicidas o 

herramientas, tendientes a limitar la infestación por malezas en un grado que no afecte 

o interfiera económicamente con la producción del cultivo en un área determinada 

(Rodríguez Tineo, 2000). Si bien a lo largo de la historia se han realizado controles de 

malezas en los cultivos, inicialmente estos controles fueron sólo mecánicos, como la 

pasada de rastras de dientes, rastras rotativas, escardillos o aporcadores. La 

estrategia de control basada en el uso de herbicidas (Mortensen et al., 2000; Sánchez 

Vallduví et al., 2007) es más reciente y aunque es muy efectiva ha sido cuestionada 

por favorecer la difusión de biotipos resistentes a ellos, por representar un riesgo de 

contaminación del ambiente, y porque puede exponer a los seres humanos y a los 

animales (especialmente a aves e insectos) a numerosos peligros (Hall et al., 1992; 

Radosevich y Ghersa, 1992; Radosevich et al., 1997; Ghersa et al., 2000; Quimby et 

al., 2002; Upadhyaya y Blackshaw, 2007 a). En Argentina, el empleo de controles 

químicos ha crecido en forma exponencial durante las últimas décadas (más de 300 

millones de litros de agroquímicos; Álvarez, 2010), lo que está asociado a la 

disponibilidad de nuevos grupos de herbicidas de alta eficacia y cada vez más 

económicos (Vitta et al., 2002; Eyherabide y Bedmar, 2002; Papa, 2009). Sin embargo, 

aunque no se han demostrado aún los daños de estas sustancias para la salud, en 
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Argentina aumentan las denuncias de cuadros clínicos vinculados a las fumigaciones 

(Álvarez, 2010). Esto ha llevado a los especialistas de malezas a desarrollar nuevas 

técnicas, entre las cuales el control biológico es la alternativa preferida (Ghosheh, 

2005). 

Se entiende por control biológico de malezas a toda acción dirigida a limitar o 

regular de forma natural, a través de algún organismo viviente, a aquellas hierbas 

indeseables que perjudican a los cultivos (Zimdahl, 1980, 1993; Altieri y Nicholls, 2000; 

Davies y Welsh, 2002; Mónaco et al., 2002; Blossey, 2007). El control biológico de 

malezas también ha sido definido como la acción de parasitoides, depredadores o 

patógenos para mantener la densidad de la población de un organismo plaga en un 

nivel promedio menor del que ocurriría en su ausencia (DeBach, 1964). El control 

biológico representa una forma de manejo alternativa al control químico o mecánico, 

reputada como económicamente atractiva y ecológicamente sensata (Cock, 1996). El 

objetivo del control biológico de malezas no es erradicar sus poblaciones, sino 

reducirlas y regular su crecimiento, manteniendo su densidad por debajo de los niveles 

en que causan daño económico (Rosenthal et al., 1989; Bewick, 1996; Labrada y 

Parker, 1996; Pleban y Strobel, 1998; Ghosheh, 2005). También se acepta al control 

biológico como un método apropiado para regular la densidad de malezas en 

pastizales y áreas no cultivadas (Staver, 2001; Quimby et al., 2002; Lym, 2005). 

Los agentes de biocontrol de malezas pueden ser plantas, herbívoros y patógenos 

(hongos, bacteria, virus, nematodos) (Håkansson, 2003; Ghosheh, 2005; Blossey 

2007). Entre los herbívoros monófagos u oligófagos que pueden actuar como agentes 

de biocontrol se encuentran insectos, peces, aves y algunos mamíferos (Ghosheh, 

2005). 

 

1.3. Animales domésticos como agentes de control 

La integración de los animales domésticos tales como ovejas, cabras, vacas, 

caballos, gallinas, gansos y patos en los sistemas de producción agrícola ofrece 

beneficios, ya que ellos mejoran el ciclado de nutrientes, usan eficazmente los 

residuos de las cosechas y brindan una fuente alternativa de ingresos para la finca 

(Williams et al., 1996; Sullivan, 2003; Madge, 2005; Saskatchewan Agriculture, 2007). 

A su vez, los animales domésticos pueden ser herramientas eficaces para el control de 

malezas (Clark et al., 1995; Clark y Gage, 1996, 1997; Popay y Field, 1996; Monaco et 
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al., 2002). De hecho, el uso de animales domésticos para mantener pasturas libres de 

malezas es el ejemplo más antiguo de control biológico de amplio espectro (Lake et 

al., 2001; Randall y Tu, 2001; Tu et al., 2001; Frost y Launchbaugh, 2003; Bond y 

Davies, 2007; MLA, 2007). 

Las aves están dentro de los primeros animales utilizados como controladores de 

malezas. Por ejemplo, los patos han sido y son utilizados en China (Zhang, 1992; 

Takayama et al., 1998; Blair, 2008) para el manejo integrado de plagas en arrozales y 

en África para desmalezar plantaciones de cacao (Pardini, 2005). Los gansos, por su 

parte, se emplean en Estados Unidos para el control de malezas gramíneas y de 

diversas especies de Cyperus en plantaciones de algodón (Mayton et al., 1945, 

Kasasian, 1969). Además, estas aves se utilizan para reducir la incidencia adversa de 

malezas tales como grama del norte (Agropyron repens) en plantaciones arbóreas en 

Alaska (Wurtz, 1995). Los gansos son también utilizados en el control de diversas 

malezas en cultivos de frutilla, cebolla, manzana, papa y menta peperina en Canadá y 

Estados Unidos (Liebman y Janke, 1990; Clark et al., 1995; Clark y Gage, 1996; Wise, 

2000). Específicamente, los gansos controlan malezas tales como Sorghum 

halepense, Cynodon dactylon, especies de Digitaria y otras gramíneas en cultivos de 

melones, arvejas, espárragos, ajos, tomates, nabos y viñedos en diferentes países 

(Quarles, 1999; Finney y Creamer, 2005; Madge, 2005). Finalmente, las gallinas son 

usualmente utilizadas para desmalezar plantaciones de frambuesas (Rubus idaeus L.) 

y hortalizas a escala comercial en Canadá (Reid, 2002). 

El ganado también ha sido utilizado en algunos países para el control de ciertas 

malezas (Dalibard, 1995). Ejemplos de este control son el uso de cabras para la 

regulación de la abundancia de zarzamora (Rubus spp.) en bosques de pino (Mitchell, 

1985; Dellow et al., 1988), de cardo lanudo (Carthamus lanatus) en pasturas de 

Australia y Nueva Zelanda (Pierce, 2006), de euforbia (Euphorbia esula) en pastizales 

y pasturas de Estados Unidos (Kirby et al., 1997; Lym, 1997; Luginbuhl et al., 1999; 

Liebman et al., 2001) y de matorrales en España (Celaya et al., 2007), como así 

también de especies del género Linaria y cardo cundidor (Cirsium arvense) en 

pasturas y pastizales de Canadá (De Bruijn y Bork, 2006). Otros ejemplos son el uso 

de ganado vacuno para eliminar la yerba pampa (Cortaderia sp.) en forestaciones de 

Nueva Zelanda (West y Dean, 1990), y el de equinos en Cuba para controlar dos 

malezas que tienen un efecto negativo en los rendimientos de naranjos (Panicum 

maximum y Hyparrhenia rufa; Dalibard, 1995). El ganado ovino también es 
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frecuentemente utilizado para controlar malezas. Por ejemplo, las ovejas se usan en 

plantaciones de caña de azúcar en Colombia (Dalibard, 1995), de caucho en Malasia 

(Chee y Faiz, 1991) y en cultivos de azafrán (Crocus sativus L.) en Irán (Ghorbani et 

al., 2007). También, se emplean ovinos en cultivos cerealeros en Estados Unidos y el 

Reino Unido (Cosser et al., 1997; Goosey et al., 2005; Hatfield et al., 2007). Además, 

se utilizan en el control de diversas malezas en pasturas de alfalfa (Medicago sativa) 

en Estados Unidos (Guerrero et al., 1999) y en pastizales en diversos países (Sharrow 

y Mosher, 1982; Landgraf et al., 1984; Walker, 1994; Walker et al., 1992, 1994; 

Thomsen et al., 1993, 1994; Olson y Lacey, 1994; Olson et al., 1997; Olson y 

Wallander, 1998; Sheley et al., 1998; Taylor et al., 2005; Zaller, 2006; Jáuregui et al., 

2007). 

Si bien, como se desprende de los párrafos anteriores, son varias las especies de 

herbívoros domésticos que se utilizan como controladores de malezas, existen sólo 

algunos ejemplos de la utilización de especies autóctonas para este fin. Los 

antecedentes encontrados se reducen a información sobre el empleo de gansos 

silvestres domesticados en Estados Unidos y en algunos países de Europa (Buckland 

y Guy, 2002) y de patos silvestres en China (Takayama et al., 1998). Los primeros se 

utilizan para el control de malezas en algodón, cultivos de espárragos, papas, tabaco, 

remolacha azucarera, frijoles y cebollas, y los segundos en plantaciones de frutillas, 

nogales, frutales, varias flores ornamentales, viveros, viñedos, y arrozales. El uso de 

una especie autóctona para el control de malezas otorgaría a esta práctica un valor 

agregado, ya que además de mejorar la producción del sistema, contribuiría a la 

protección de la especie. 

 

1.4. ¿Pueden usarse los ñandúes en el control de ma lezas? 

En los sistemas agropecuarios existen poblaciones de especies silvestres de alto 

valor económico actual o potencial, que son consideradas perjudiciales y por ello 

combatidas. Algunas de estas especies están en retroceso por el uso extractivo y/o la 

alteración del hábitat. El ñandú común, un ejemplo de estas especies, podría 

integrarse en el manejo de sistemas agropecuarios ampliando su base económica y 

ecológica y mejorando su sostenibilidad (Pagiola et al., 2007). 

Los ñandúes son un grupo de especies autóctonas exclusivas de Sudamérica que 

habitan desde tiempos remotos nuestro continente y cuyas poblaciones pueden 
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adaptarse sin dificultad a los más variados escenarios agroecológicos (Gornitzky, 

2002; Navarro y Martella, 2000; Martella y Navarro, 2006). Estas aves pertenecen a la 

familia Rheidae y forman parte de un grupo de aves no voladoras conocidas como 

Ratites1 o aves corredoras (Stewart, 1994; Navarro, 1997, 1999; Rodríguez, 2006; 

Navarro y Martella, 2008). En Argentina existen dos especies de ñandú: ñandú petizo 

o choique (Rhea pennata syn. Pterocnemia pennata) con tres subespecies (Cajal, 

1988), y ñandú común o ñandú moro (Rhea americana) con cinco subespecies 

(UNEP-WCMC, 2005). El ñandú común es un herbívoro nativo de la región chaco-

pampeana argentina (Vignolo, 2002; Reboreda y Fernández, 2005). Sus cinco 

subespecies se distribuyen sobre una amplia región que abarca el centro y noreste de 

Argentina, sudeste de Brasil, Uruguay, Paraguay y este de Bolivia (Blake, 1977; 

Handford y Mares, 1982; Del Hoyo et al., 1992; Martella y Navarro, 2006). 

Las poblaciones naturales de ñandú común se han fragmentado y reducido por 

diversos factores derivados principalmente de las actividades del hombre (Bucher y 

Nores, 1988; Reboreda y Fernández, 1997; Funes, 2000; Funes et al., 2000; Martella 

et al., 2000 a; Novaro et al., 2000; Rossi Fraire et al., 2005; Martella y Navarro, 2006). 

Entre los más importantes pueden mencionarse la alteración, fragmentación y pérdida 

de hábitat, debida por lo general a las prácticas agrícolas y ganaderas, la división de 

propiedades, y también la caza y la recolección de huevos practicadas en forma 

desmedida. Al aislamiento de las poblaciones contribuye la incapacidad de vuelo del 

ñandú y el incremento de las barreras físicas (como caminos, rutas y alambrados) que 

disminuyen y/o impiden la dispersión de los individuos, lo que lleva al cruzamiento 

entre parientes y pérdida de variabilidad genética (Bouzat, 2001). Esto ha resultado en 

una marcada reducción tanto de su área de distribución (Bellis et al., 2004 a; Giordano 

et al., 2004, 2005, 2008) como de su abundancia (Martella et al., 1996; Bellis et al., 

1999, 2000, 2008; Giordano et al., 2005, 2008), lo que ha provocado extinciones 

locales en muchas zonas. En este contexto, las mencionadas ratites fueron incluidas 

en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unión Internacional para la 

Conservación de la Naturaleza (IUCN, 2009) en la categoría “casi amenazada” 

(BirdLife International, 2009). Asimismo, el ñandú común está incluido en el Apéndice 

II de la Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de 

                                                           

1 El término ratite deriva de la palabra latina ratitae, la cual se refiere a una estructura similar a 
una balsa sin quilla. Todas estas aves tienen un esternón curvo y carente de quilla debido a la 
falta de inserción de los músculos pectorales para volar (Reboreda y Fernández, 2005). 
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Flora y Fauna Silvestre (CITES), lo cual impide su utilización comercial en la Argentina 

salvo en el caso de criaderos debidamente habilitados (Martella y Navarro, 2006). 

La utilización de los ñandúes por parte del hombre data de antes de la llegada del 

europeo a Sudamérica, cuando los aborígenes los cazaban y los aprovechaban de 

forma íntegra (carne, grasa, plumas y tendones). Posteriormente, en la época de la 

Colonia, los soldados, los colonos y los gauchos siguieron cazando ñandúes con fines 

de subsistencia. La caza con fines deportivos o comerciales se permitió en distintas 

provincias hasta mediados de la década de 1980, estando actualmente prohibida en la 

mayor parte del país (Martella y Navarro, 2006; Navarro y Martella, 2008). En la 

actualidad, los ñandúes son criados comercialmente en granjas, ya que existe un 

mercado para sus productos que se insertan adecuadamente en esquemas 

productivos regionales (Bellis et al., 1999; Martella et al., 2000 a, b, 2001; Asad, 2001; 

Navarro y Martella, 2008). 

El ñandú común en vida silvestre habita praderas y espacios abiertos (Folch, 1992). 

En Argentina, esta especie se encuentra mayormente en pastizales naturales y 

también en agroecosistemas donde la vegetación nativa ha sido reemplazada total o 

parcialmente por cultivos y pasturas implantadas (Martella et al., 1996; Bertonatti y 

Corcuera, 2000; Navarro y Martella, 2002, 2008; Pereira et al., 2003; Martella y 

Navarro, 2006; Giordano et al., 2005, 2008). En áreas en las que alternan pastizales y 

tierras cultivadas, el área de acción o “home range”2 y los movimientos de los ñandúes 

se relacionan con la disponibilidad de alimento, agua y sitios adecuados para la 

nidificación (Herrera et al., 1999, 2004; Bazzano et al., 1999, 2002; Bellis et al., 2004 

b, c, d, 2008; Comparatore et al., 2004). En estas regiones esta especie realiza un uso 

diferencial de los ambientes disponibles a lo largo del año (Martella y Demaría, 1993, 

2003; Demaría, 1994; Demaría y Navarro, 1995; Martella et al., 1995; Sahade y 

Martella, 1995; Codenotti y Álvarez, 2000; Bazzano et al., 1999, 2002; Bellis et. al., 

2001, 2004 b). En pastizales, los ñandúes silvestres forrajean preferentemente en 

sitios con una alta proporción de dicotiledóneas (Yagueddú y Viviani Rossi, 1985; 

Bellis et al., 2004 b; Herrera et al., 2004). En agroecosistemas, los ñandúes utilizan 

comúnmente los potreros de alfalfa, no sólo por cubrir sus requerimientos alimenticios 

sino que al ser espacios abiertos facilitan la vigilancia y el escape ante predadores 

                                                           

2 Home range: El concepto ha sido definido como el área dentro de la cual un animal transita 
para satisfacer sus necesidades diarias (Mohr, 1947). El conocimiento de esta área de acción 
es importante para la conservación y manejo de la especie. 
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(Demaría, 1994; Sahade y Martella, 1995; Herrera et al., 1999; Codenotti y Álvarez, 

2000; Bazzano et al., 1999, 2002; Bellis et. al., 2001, 2004 b, c). La preferencia por 

alfalfa sobre ciertas gramíneas se ha comprobado en ensayos en condiciones 

controladas (Milano et al., 2000; Monzón et al., 2000). 

Los ñandúes persisten actualmente en estado de silvestría especialmente en 

campos ganaderos, donde el pastizal natural es el recurso forrajero predominante. En 

zonas agrícolas y agro-ganaderas sólo persisten poblaciones silvestres en los 

establecimientos en los que sus propietarios han adoptado una actitud 

conservacionista y las protegen (Milano y Caselli, 2001; Comparatore et al., 2004; 

Herrera et al., 2004; Vignolo, 2006; Giordano et al., 2008). Sin embargo, en la mayoría 

de los casos, los ñandúes son percibidos como una especie problema que rompe los 

hilos de los alambrados eléctricos empleados para el manejo del ganado y compite 

con éste por el forraje. Los ñandúes son también considerados por los productores 

como una amenaza para los cultivos. Esta percepción se basa en observaciones 

empíricas, las que muchas veces se refieren a daños específicos sobre alguna parte 

de las plantas. Por ejemplo, en cultivos de girasol se ha observado que los ñandúes 

consumen preferentemente los botones florales (Quiroz, F., com. pers., 2008). 

Los ñandúes son considerados omnívoros, aunque su dieta consiste principalmente 

de material vegetal (hojas, semillas, algunos frutos y raíces) (Bruning, 1974; Bonino et 

al., 1986 a, b; Yagueddú y Viviani Rossi, 1985; Del Hoyo et al., 1992; Martella et al., 

1993, 1996; Navarro et al., 1996; Comparatore y Martínez, 1997; Sarasqueta, 1997; 

Comparatore y Herrera, 1998; Fernández, 1998; Vacarezza, 2002; Comparatore y 

Yagueddú, 2004; Comparatore et al., 2004; Schetini de Azevedo et al., 2006). Sin 

embargo, también consumen insectos y pequeños vertebrados (Folch, 1992; Martella 

et al., 1996; Milano et al., 1998b; Caselli et al., 1999; Silva et al., 2001; Comparatore y 

Yagueddú, 2004, 2007). 

Los estudios de composición botánica de dieta realizados en el sudeste bonaerense 

en áreas de cultivos de trigo candeal (Triticum aestivum), avena (Avena sativa) y 

girasol señalan que los ñandúes no seleccionaron a las especies cultivadas 

(Comparatore y Martínez, 1997; Comparatore y Yagueddú, 2004, 2007) sino a 

diferentes malezas, incluyendo a algunas consideradas plagas de la agricultura. En tal 

sentido, un estudio de Caselli y Milano (2001) mostró que los ñandúes comieron falso 

cardo negro (Carduus acanthoides) en pasturas de trébol y raigras. 
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La preferencia de los herbívoros por determinadas especies y en consecuencia, la 

selección que de ellas realizan, se ve afectada por el estado fenológico de las mismas 

(Van der Wal et al., 2000; Castellaro et al., 2008). Así, los animales prefieren plantas 

jóvenes que adultas ya que los tejidos jóvenes son más palatables y digeribles que los 

maduros (Georgiadis y McNaughton, 1990; Fryxell, 1991). Además, los botones 

florales y las flores, como así también algunos frutos y semillas, son estructuras 

usualmente preferidas ya que contienen mayores porcentajes de proteína cruda, 

grasas y/o carbohidratos que las hojas y tallos (Heady y Torrel, 1959; Botha, 1979; 

Andrade, 2010). 

El ñandú es una especie que puede complementar el uso de la vegetación que 

realiza el ganado doméstico en ambientes predominantemente graminosos (Milano et 

al., 1998 a, b, 2000; Vacarezza, 2002; Vacarezza et al., 2002). Tanto en pasturas 

cultivadas como en pastizales naturales los ñandúes consumen mayores porcentajes 

de dicotiledóneas que los bovinos (Milano et al., 1998 a, b, 2000; Vacarezza et al., 

2001 a, b; Pereira et al., 2003; Pereira y Quintana, 2009) y ovinos (Bonino et al., 1986 

a, b; Somlo et al., 1994; Vacarezza, 2002; Vacarezza et al., 2001 a, b, 2002). Dado 

que ñandúes y bovinos hacen un uso diferente de la vegetación, la competencia entre 

ellos es reducida (Milano et al., 1998 a, b, 2000; Vacarezza et al., 2001 a, b; Pereira et 

al., 2003; Maceira, 2004; Pereira y Quintana, 2009). 

Lo mencionado en los párrafos anteriores en relación a la composición botánica de 

dieta de los ñandúes sugiere que su incorporación en sistemas agrícola-ganaderos, 

además de representar un rubro productivo extra, podría agregar un valor 

complementario en términos de servicio ecológico como controlador de malezas de los 

cultivos agrícolas, con la consiguiente disminución en el uso de herbicidas. En este 

estudio se evaluaron predicciones derivadas de dos hipótesis  sobre control de 

malezas por ñandúes, tomando como casos de estudio dos cultivos frecuentes de las 

zonas agrícola ganaderas de la provincia de Buenos Aires (SAGPyA, 2008; SIIA, 2010 

a, b, c, d): una monocotiledónea (maíz) y una dicotiledónea (girasol). La elección del 

girasol como dicotiledónea se realizó considerando que sus cultivares convencionales 

presentan mayores problemas en términos de control químico de malezas que otros 

cultivos de hoja ancha, como la soja (Bedmar, 1999; Bruniard, 2002; Eyherabide y 

Bedmar, 2002). Las hipótesis planteadas fueron las siguientes: 
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H1) El éxito de los ñandúes para actuar como controladores biológicos de malezas 

depende del tipo de cultivo (monocotiledónea o dicotiledónea). Dada su preferencia 

por las dicotiledóneas, serán más efectivos en cultivos de monocotiledóneas. 

H2) El grado de control de malezas por parte del ñandú varía según el tipo de 

malezas presentes (monocotiledóneas o dicotiledóneas). Dada su preferencia por 

dicotiledóneas controlarán mejor a las malezas que no sean monocotiledóneas. 

Las predicciones  que se pusieron a prueba fueron las siguientes: 

1. En cultivos de maíz, los ñandúes seleccionarán a las malezas presentes sin 

afectar significativamente al cultivo, por lo que no afectarán su rendimiento de 

grano. La selección será indiferente del estado fenológico en que se encuentre 

el cultivo. 

2. En cultivos de girasol, los ñandúes seleccionarán a las malezas presentes y al 

cultivo en forma variable según su estado fenológico. La selección del cultivo 

será mayor cuando las plantas de girasol estén en estado de emergencia y 

botón floral. 

3. El grado de control por ñandúes será más eficaz sobre las malezas 

dicotiledóneas que sobre las monocotiledóneas. 

4. El pastoreo de ñandúes permitirá lograr en ambos cultivos rendimientos 

similares a lotes desmalezados mecánicamente. 

El objetivo  general del estudio fue evaluar la posibilidad de emplear a los ñandúes 

como controladores biológicos de malezas en cultivos agrícolas tradicionales de la 

región pampeana como son el maíz y el girasol. 

En particular, se evaluó: 

1. La selectividad de ñandúes en pastoreo, determinando el número de bocados 

sobre las malezas y el cultivo.  

2. Los estados fenológicos de los cultivos de maíz y girasol en los cuales es 

posible permitir el pastoreo de ñandúes sin que ocurra daño en la especie 

cultivada.  
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3. El grado de control logrado por efecto del pastoreo de los ñandúes sobre la 

estructura de la comunidad de malezas, en términos de:  

a) cobertura de malezas, 

b) biomasa de malezas. 

4. El impacto del control de malezas ejercido por los ñandúes en términos del 

rendimiento de granos de cultivos de maíz y girasol. 
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2. MATERIALES y MÉTODOS 

2.1. Descripción del experimento 

El experimento se realizó en el verano 2008-2009 en el criadero de ñandúes Pampa 

Cuyén (37º49’35’’S y 58º12’37’’O) ubicado a 4 km de la ciudad de Balcarce, Provincia 

de Buenos Aires, Argentina, en un sector dentro de un potrero de 1 ha con suelo 

agrícola. Hasta el momento en que se implementó el experimento, el potrero tenía una 

pastura de raigrás y algunas malezas monocotiledóneas (Figura 1). Se utilizaron 40 

animales mansos, machos y hembras sub-adultos y adultos de ñandú común (Rhea 

americana), acostumbrados a la cercanía humana, de un peso medio de 20,43 ± 4,31 

kg (Figura 2). Estos animales permanecieron en el potrero durante el desarrollo del 

experimento, y fueron alimentados en bateas con alimento balanceado específico para 

ñandú (Ver Tabla II en Apéndice). La ración diaria por animal era de 200 g, menor a la 

que habitualmente consumían (un adulto consume 600 g/día). El agua se suministraba 

en bebederos dispuestos en el potrero. 

 
Figura 1.  Vista del potrero y el arreglo de las Figura 2. Ñandúes (machos y hembras) 
parcelas en el Criadero de ñandúes Pampa utilizados en un experimento de control de 
Cuyén (37º49’35’’S y 58º12’37’’O). Balcarce,  malezas en cultivos de maíz y girasol, realizado 
Buenos Aires, Argentina.   en el verano 2008-2009. Balcarce, Buenos
      Aires, Argentina. 

 

Los dos cultivos, maíz (Zea mays; variedad Dekalb 682 RR 2 SD Alta Tecnología) y 

girasol (Helianthus annuus L.; variedad Buck Solflor Zona Serrana) fueron sembrados 

manualmente (Figura 3) el 5 y 6 de noviembre de 2008, con una distancia entre surcos 

de 70 cm y una distancia entre plantas dentro del surco de 20 cm. El terreno se 

preparó para la siembra con laboreo mecánico. 
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Figura 3.  Siembra manual de los cultivos (maíz y girasol) en un ensayo de control de malezas 
por ñandúes, Noviembre de 2008. Balcarce, Buenos Aires, Argentina. 

 

Se evaluaron tres tratamientos o estrategias de manejo: Pastoreo con ñandúes 

(Pastoreo), Desmalezado mecánico (Desmalezado) y Testigo con malezas (Testigo). 

La siembra se realizó con un diseño en parcelas divididas completamente aleatorizado 

con tres repeticiones, considerando a los cultivos (maíz y girasol) como las parcelas 

principales y a los tratamientos (Pastoreo, Desmalezado, Testigo) como las 

subparcelas. 

Se delimitaron 18 parcelas rectangulares contiguas, alambradas con alambre tipo 

chanchero de 1 m de altura. El tamaño de las parcelas asignadas a los tratamientos 

Desmalezado y Testigo fue de 5 x 20 m. El de las destinadas al tratamiento Pastoreo, 

fue de 10 x 20 m para facilitar el manejo de los animales (Figura 4). Los tratamientos 

se mantuvieron hasta la madurez fisiológica de los cultivos (determinación del 

rendimiento de granos) en marzo de 2009. 

 

 

MP MT MD GD GT GP MD MT MP GP GT GD GT GD GP MP MD MT 

       10m     5m 

Figura 4.  Arreglo de parcelas cultivadas con maíz (M) y girasol (G) sometidas a tres estrategias 
de manejo (Pastoreo con ñandúes -P-, Desmalezado mecánico -D-, Testigo con malezas -T-). 
Verano 2008-2009, Balcarce, Buenos Aires, Argentina. 

20m 
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Desde diciembre 2008 a marzo 2009 cada una de las parcelas del tratamiento 

Pastoreo fue pastoreada cada dos días durante 4 hs. (8:00 a 12:00 am) por grupo de 6 

ñandúes, seleccionados al azar del grupo general del potrero. Mientras los animales 

estaban sobre las parcelas no se les proveía otro alimento. Luego eran retirados de las 

parcelas del ensayo y permanecían en el potrero junto al resto del lote de animales 

utilizados en el ensayo. 

Las parcelas del tratamiento Desmalezado fueron desmalezadas mensualmente en 

forma mecánica con un motocultivador Povlan Pro. El desmalezado se completó en 

forma manual, utilizando una azada. En las parcelas del tratamiento Testigo no se 

realizó ningún tipo de control de malezas. 

Desde la siembra hasta la finalización del ensayo, las precipitaciones fueron 50% 

inferiores al promedio histórico (238 mm vs. 474 mm). Por esta razón, todas las 

parcelas se regaron cada cinco días a lo largo del período de estudio, desde el 12 de 

diciembre 2008 al 13 de marzo 2009 (Figura 5). La cantidad de agua de riego fue en 

promedio de 36 mm por mes, totalizando 144 mm para el período de estudio (Figura 

6). 

 

 
Figura 5.  Sistema de riego empleado en las parcelas de maíz y girasol de un ensayo de control 
de malezas por ñandúes realizado en el verano 2008-2009, en Balcarce, Buenos Aires, 
Argentina. 
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Figura 6.  Precipitación (mm) mensual acumulada histórica (░) y en el período noviembre 2008 
a marzo 2009 (■). En blanco (□) se indica la cantidad de agua suministrada en el riego (desde 
el 12 diciembre 2008 hasta el 13 marzo 2009) en un ensayo de pastoreo de ñandúes. Balcarce, 
Buenos Aires, Argentina. 

 

El estudio consistió de tres partes: 1) En la primera parte (selectividad de malezas 

por ñandúes) sólo se utilizaron las parcelas del tratamiento Pastoreo y se registraron el 

número de bocados sobre las malezas y los cultivos, así como el estado fenológico de 

las plantas de cada cultivo. 2) En la segunda parte (efecto del pastoreo de ñandúes 

sobre la estructura de la comunidad de malezas) se utilizaron las parcelas de los 

tratamientos Pastoreo y Testigo. Las variables utilizadas para caracterizar la estructura 

de la comunidad de malezas fueron cobertura y biomasa total. La cobertura se estimó 

cada 15 días, y la biomasa una sola vez al final del experimento. 3) En la tercera parte 

se evaluó si el pastoreo de ñandúes incidió en el rendimiento de grano de maíz y 

girasol. En esta parte se trabajó con datos procedentes de los tres tratamientos 

(Pastoreo, Desmalezado, Testigo). Se determinó el rendimiento de granos en kg.ha-1 a 

la madurez fisiológica de cada cultivo.  

En todos los muestreos del estudio se caracterizó el estado fenológico de los dos 

cultivos. Para ello se utilizaron escalas diferentes. Para el maíz, se utilizó la escala de 

Ritchie y Hanway (1982) que denomina V (vegetativos) a los estados previos a la 

floración y R (reproductivos) a los siguientes (Tabla 1, Figura 7). Para el girasol, se 

empleó la escala de Schneiter y Miller (1981), que también divide los estados del 

cultivo en Vegetativos (V) y Reproductivos (R) (Tabla 2, Figura 8). Estas escalas están 
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basadas en aspectos morfológicos macroscópicos y resultan de utilidad para 

descripciones fenológicas a campo. 

Tabla 1.  Escala empleada para determinar los estados fenológicos de maíz (Ritchie y Hanway, 
1982). 

Estados vegetativos Estados reproductivos 

VE: Emergencia R1: Emergencia de estigmas 

V1: Primera hoja con lígula visible R2: Cuaje 

V2: Segunda hoja R3: Grano lechoso 

… R4: Grano pastoso 

Vn: Enésima hoja R5: Grano dentado 

VT: Panojamiento R6: Madurez fisiológica 

 

 

 

Figura 7.  Representación esquemática de los diferentes estados fenológicos en el desarrollo 
de la planta de maíz (HSBC Agribusiness, 2010 b). 
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Tabla 2.  Escala para determinar los estados fenológicos de girasol (Schneiter y Miller, 1981). 

 

 

Figura 8.  Representación esquemática de los diferentes estados fenológicos en el desarrollo 
de la planta de girasol (HSBC Agribusiness, 2010 a). 

 

1) Selección de malezas por ñandúes 

En esta primera parte del estudio se evaluó si los ñandúes en el tratamiento 

Pastoreo seleccionaban o no a las malezas presentes en las parcelas de maíz y 

girasol a lo largo de los diferentes estados fenológicos de cada cultivo (Predicciones 

1 y 2). 

Estados vegetativos Estados reproductivos 

VE: Estado de cotiledón R1: Estrella 
V2: 1º Par de hojas de más de 4 cm 
de largo R2: Botón floral 

V4: 2º Par de hojas verdaderas R3: Distancia de más de 2 cm entre la 
inserción del botón floral y la última hoja. 

… R4: Inflorescencia comienza a abrirse. Se ven 
flores liguladas plegadas sobre el centro. 

Vn: Enésima hoja R5: Antesis 

 R6: Fin de floración (caída de flores liguladas) 

 R7: Parte posterior del capítulo se vuelve 
amarillo claro. 

 R8: Parte posterior del capítulo está amarilla 
pero las brácteas permanecen verdes. 

 R9: Madurez fisiológica (parte de atrás de 
capítulo y brácteas de castaño). 
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El consumo relativo de la especie cultivada y de las malezas por parte de los 

animales se estimó por recuento del número de bocados (Nb) realizado sobre cada 

uno de los componentes en los diferentes estados fenológicos de los cultivos. El 

porcentaje de bocados ha sido empleado para la evaluación de consumos relativos de 

diferentes especies o estructuras de vegetación por vacunos, ovinos y caprinos 

(Sanders et al., 1980; Walker et al., 1992, 1994; Distel et al. ,1995; Dumont et al., 

1995; Agreil y Meuret, 2004; Agreil et al., 2005; Rook et al., 2004; Hutchings et al., 

2007).  

Los recuentos se realizaron del 27 de noviembre 2008 al 9 de marzo 2009, 

coincidiendo con el inicio de cada estado fenológico del cultivo (definido cuando el 

50% de las plantas alcanzaba dicho estado). En cada uno de ellos se registró el 

número de bocados realizados por tres de los seis ñandúes que ingresaban cada dos 

días a las parcelas del tratamiento Pastoreo. Los conteos de bocados se realizaron en 

tres series de 50 bocados, registrándose un total de 150 bocados por animal, 

obteniéndose 9 datos por estado fenológico de cada cultivo (3 ñandúes x 3 parcelas). 

Los animales se observaron utilizando el procedimiento de muestreo focal (Altman, 

1974). Los tres animales evaluados se seleccionaban al azar una vez dentro de la 

parcela y eran observados individualmente por un asistente entrenado hasta que 

hubieran finalizado los 150 bocados por animal, por lo que no existía un tiempo 

definido entre las series de bocados. Dado que los animales permanecían en ayuno 

las noches previas a los muestreos, y a que las tres series de conteo de bocados para 

cada cultivo y estado fenológico se realizaban el mismo día, las series correspondían a 

diferentes estados de saciedad de los animales. 

 

2) Efecto del pastoreo de ñandúes sobre la estructu ra de la comunidad de 

malezas 

Esta parte del estudio consistió en la evaluación del efecto del pastoreo de los 

ñandúes sobre la estructura de la comunidad de malezas y el cálculo del grado de 

control de las mismas (Predicción 3) . 

Al inicio del ensayo se establecieron cinco transectas fijas (submuestras) de 4,5 m 

de largo distribuidas al azar en los entresurcos de cada una de las parcelas de los 

tratamientos Testigo y Pastoreo. Estas transectas se delimitaron con estacas con 

banderitas (Figura 9). 
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Figura 9.  Vista de banderines correspondientes al posicionamiento de transectas fijas 
utilizadas para evaluar el control de malezas por ñandúes en parcelas de maíz y girasol. 
Verano 2008-2009. Balcarce, Buenos Aires, Argentina. 

 

Como ya se mencionó, las variables utilizadas para caracterizar la estructura de la 

comunidad de malezas fueron cobertura y biomasa total. La cobertura se estimó previo 

al ingreso de los animales (tiempo 0= t0= 26 de noviembre de 2008) y cada 15 días 

durante todo el período experimental, del 27 de noviembre de 2008 (tiempo 1= t1) al 9 

de marzo de 2009 (tiempo 90= t90), y la biomasa una sola vez al final del experimento 

cuando los cultivos alcanzaron la madurez fisiológica.  

La cobertura  de las diferentes especies de malezas en la vegetación se estimó, 

sobre cada una de las transectas de las parcelas Pastoreo y Testigo, empleando 

agujas verticales (point quadrat; Goodall, 1952; Wiegert, 1962; Grant, 1981) montadas 

en un bastidor de 1,5 m con perforaciones cada 5 cm (Maceira y Verona, 1980; Figura 

10). El bastidor se dispuso longitudinalmente realizando tres determinaciones 

sucesivas a lo largo de cada transecta, totalizando 75 contactos verticales por 

transecta. Se relevaron 22,5 m lineales de cada una de las parcelas Testigo y 

Pastoreo. Finalmente, los datos se expresaron como cobertura por especie, de 

monocotiledóneas, dicotiledóneas y total. 
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Figura 10.  Bastidor de 1,5 m con perforaciones cada 5 cm utilizado para la determinación de 
cobertura de malezas en parcelas de maíz y girasol con y sin pastoreo de ñandúes (diseño: 
Maceira y Verona, 1980). Verano 2008-2009. Balcarce, Buenos Aires, Argentina. 

 

A la madurez fisiológica de cada cultivo (expresada por los estados fenológicos R6 

en maíz y R9 en girasol), se cosechó por corte al ras del suelo la biomasa  de las 

malezas enraizadas dentro de cinco bandas de 0,10 m x 4,5 m correspondientes a 

cada transecta de cada parcela. El material vegetal se separó manualmente por 

especie y se secó en estufa a 60ºC por 72 hs., determinando peso seco por especie 

(g.m-2). De manera similar a lo que se realizó con los datos de cobertura, los datos de 

biomasa se expresaron como biomasa específica, de monocotiledóneas, 

dicotiledóneas y total. 

Los datos de cobertura y biomasa se utilizaron para estimar el control de malezas 

por pastoreo de ñandúes, mediante el cálculo de dos índices: 
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El control de cobertura de malezas (CCM)  se calculó cada 15 días para cada 

cultivo desde el tiempo 30 (t30= 29 diciembre 2008), a partir de la cobertura de malezas 

de los tratamientos Testigo (CT) y Pastoreo (CP), como:  

 

CCMi = 100x
CT

CPCT

i

ii







 −
 

 

El control de biomasa de malezas (CBM)  por el pastoreo de ñandúes en cada 

cultivo se calculó al finalizar el estudio a partir de la biomasa de malezas de los 

tratamientos Pastoreo (BP) y Testigo (BT) como: 

 

CBMi = 100x
BT

BPBT

i

ii







 −
 

 

En ambos índices, i representa el cultivo. Estos índices expresan el porcentaje en 

que se redujo la cobertura o la biomasa de las malezas en el tratamiento Pastoreo en 

relación al Testigo y varían de 0 a 100%. Los pares de las parcelas de Pastoreo y 

Testigo se integraron con la parcela más próxima dentro de la parcela principal 

correspondiente (por ejemplo: parcelas de Pastoreo y Testigo en la parcela principal 

de maíz). Ambos se calcularon por monocotiledóneas, dicotiledóneas y para el total de 

malezas. 

 

3) Efecto del pastoreo de ñandúes sobre el rendimie nto de granos de los 

cultivos 

Para estimar el impacto de los tratamientos Pastoreo y Desmalezado en relación al 

Testigo en el rendimiento de grano de cada cultivo (Predicción 4) , cuando se alcanzó 

el estado de madurez fisiológica de los mismos (R6 en maíz y R9 en girasol), se 

cosecharon manualmente 45 m lineales en cada parcela de ambos cultivos. Para ello 

se emplearon los surcos que limitaban a las 5 transectas de 4,5 m utilizadas en el 

cálculo de biomasa de malezas, determinándose el rendimiento de granos en kg.ha-1. 

El girasol se cosechó el 30 de marzo y el maíz el 14 de abril de 2009. 
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2.2. Análisis de los datos 

Previo al análisis se verificó la normalidad de todos los datos utilizando la prueba de 

Shapiro-Wilks modificada (p>0,05) y la homogeneidad de varianzas por análisis de la 

gráfica de residuales contra los valores estimados de las medias de los tratamientos. 

Estas pruebas se realizaron con el programa INFOSTAT (InfoStat, 2009). 

El número de bocados  se analizó para cada cultivo empleando un diseño 

completamente aleatorizado. Los datos no eran homogéneos por lo que se evaluó el 

efecto de diferentes transformaciones (cuadrada, raíz cuadrada, logaritmo de base 

10). Sin embargo, con los datos transformados no se logró homogeneidad de 

varianzas. Además, el número de repeticiones (n= 3) no permitía el uso de estadística 

no paramétrica, dado que estas técnicas requieren al menos 20 repeticiones. Por 

estas razones, la variabilidad en el número de bocados entre etapas fenológicas para 

cada cultivo se presenta empleando sólo estadística descriptiva. 

En los estudios mencionados anteriormente en los que la selección de especies se 

realizaba por conteo de bocados (Sanders et al., 1980; Walker et al., 1992, 1994; 

Distel et al. ,1995; Dumont et al., 1995; Agreil y Meuret, 2004; Agreil et al., 2005; Rook 

et al., 2004; Hutchings et al., 2007), ese dato se relativizaba con respecto a la 

abundancia de los diferentes componentes de la vegetación analizados. En este 

estudio, no se registró la biomasa relativa de malezas y de cultivos en la vegetación 

para no alterarlas, ya que esto podría afectar los resultados de rendimiento. Sin 

embargo, la biomasa del cultivo fue siempre muy superior a la de las malezas, y al 

final del estudio, la biomasa de maíz era 3 veces la de las malezas y la de girasol 1,2 

veces. Por esta razón, si el número de bocados en las malezas era igual o mayor al 

50% del total, se consideró un indicador de selección por este componente. 

Los porcentajes de cobertura  de malezas total, de monocotiledóneas, de 

dicotiledóneas y por especies se analizaron con un modelo de parcelas subdivididas 

en el tiempo, con cultivo como parcela principal y tratamiento (Pastoreo y Testigo) 

como subparcela, y tres repeticiones. Los efectos considerados fueron cultivo, 

tratamiento, estado fenológico y sus interacciones. Inicialmente se evaluó si la 

cobertura inicial de cada uno de los grupos de malezas considerados difería entre 

tratamientos al tiempo 0 (26 noviembre 2008), previo al ingreso de los animales a las 

parcelas pastoreadas, para detectar posibles diferencias entre ellos y en tal caso 

incluir las coberturas iniciales de las especies como covariables (Celaya et al., 2007). 
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Los datos de biomasa  de maleza total, de mono y dicotiledóneas y por especie se 

analizaron de manera similar, pero sin considerar las subdivisiones en el tiempo. 

Los datos de CCM se analizaron con un modelo de parcelas divididas para testear 

posibles diferencias entre cultivos (parcela principal) y a lo largo del tiempo 

(subparcela). Los datos de CBM se analizaron con un modelo completamente 

aleatorizado para testear posibles diferencias entre cultivos. 

Los datos de rendimiento  de los dos cultivos fueron relativizados y analizados con 

un modelo de parcelas divididas y tres repeticiones, donde se consideró a los cultivos 

como parcela principal y a los tratamientos como subparcelas. El rendimiento relativo 

(expresado en porcentaje) en cada parcela de Pastoreo y Testigo se calculó como la 

proporción del rendimiento máximo logrado en cada parcela Desmalezada de cada 

cultivo. Los datos de rendimientos relativizados se utilizan para poder comparar los 

distintos cultivos (Yau y Hamblin, 1994; Gutiérrez Boem et al., 2010). 

Todas las variables estudiadas (cobertura, biomasa, control y rendimiento) se 

analizaron mediante análisis de varianza con un nivel de confianza del 95%. En todos 

los casos, las diferencias entre medias para los tratamientos se evaluaron por prueba 

de Tukey (α=0,05). Los valores que se presentan son la media ± error estándar 

)( ESX ±  salvo que se indique lo contrario. Todas las diferencias que se informan son 

significativas (α=0,05), a menos que se especifique lo contrario. 
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3. RESULTADOS 

1) Selección de malezas por ñandúes 

El número de bocados realizados por los ñandúes sobre las malezas fue siempre 

sustantivamente mayor que sobre las plantas cultivadas. No se registró ningún bocado 

de plantas de maíz durante los estados reproductivos. En los estados vegetativos, se 

registró mayor número de bocados sobre las especies cultivadas en emergencia y en 

los estados de uno a cinco hojas verdaderas en maíz, y en los de dos, cuatro, seis y 

siete hojas verdaderas en girasol (Figuras 11 y 12). En este último cultivo, el número 

de bocados registrados en el estado de botón floral (R2) fue similar al registrado en los 

estados vegetativos (Figura 12). 
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Figura 11.  Porcentaje de bocados promedio ( )ESX ±  dados por 3 ñandúes (Rhea 
americana) en las malezas y en el cultivo de las parcelas sembradas con maíz en diferentes 
estados fenológicos. Diciembre 2008 a marzo 2009. Balcarce, Buenos Aires, Argentina. V= 
estados vegetativos y R= estados reproductivos (ver detalle en Tabla 1). Nº total de bocados en 
cada etapa= 150. Las barras representan el error estándar. El círculo rojo señala el registro de 
bocados en los estados fenológicos en los que el cultivo fue más consumido. 
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Figura 12.  Porcentaje de bocados promedio ( )ESX ±  dados por 3 ñandúes (Rhea 
americana) en las malezas y en el cultivo de las parcelas sembradas con girasol en diferentes 
estados fenológicos. Diciembre 2008 a marzo 2009. Balcarce, Buenos Aires, Argentina. V= 
estados vegetativos y R= estados reproductivos (ver detalle en Tabla 2). Nº total de bocados en 
cada etapa= 150. Las barras representan el error estándar. Los círculos rojos señalan el 
registro de bocados en los estados fenológicos en los que el cultivo fue más consumido. 

 

En ningún estado fenológico los bocados sobre las plantas de los cultivos 

representaron más del 3% del total. Así, el porcentaje de bocados sobre el cultivo de 

maíz fue siempre menor del 2% y de 0,3±0,1% en promedio entre todos los estados 

fenológicos. Para las parcelas sembradas con girasol, el porcentaje de bocados sobre 

el cultivo fue siempre menor del 2,5% y de 0,9±0,3% en promedio entre todos los 

estados fenológicos. Promediando los diferentes estados fenológicos, el porcentaje de 

bocados dados por los ñandúes sobre las plantas de maíz y girasol fue menor del 

0,5±0,2%, concentrándose más del 99,5±0,2% sobre las malezas (Figuras 11 y 12). 

 

2) Efecto del pastoreo de ñandúes sobre la estructu ra de la comunidad de 

malezas  

La cobertura de malezas al inicio del ensayo fue similar en las parcelas de los 

tratamientos Testigo y Pastoreo de los dos cultivos por lo que no se incluyeron como 

covariables y fueron descartadas del análisis posterior. 

Con el avance de la estación de crecimiento la cobertura de malezas total  se 

incrementó de manera similar en ambos cultivos, pero no en ambos tratamientos 
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(interacción tratamiento x tiempo). A los 30 días del inicio del experimento la cobertura 

de malezas totales fue 27,3% menor en las parcelas pastoreadas que en las parcelas 

testigo (Figura 13). 
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Figura 13.  Variación quincenal de la cobertura del suelo por malezas totales ( )ESX ±  en 

parcelas de maíz y girasol para los tratamientos Testigo y Pastoreo durante el período 
experimental (90 días). Balcarce, Buenos Aires, Argentina. Tiempo 1= 27 noviembre 2008. Las 
barras representan el error estándar. (*) Para una misma fecha, medias entre tratamientos 
difieren (p=0,0014). 

 

Las coberturas de malezas totales (66,4±1,6%), de monocotiledóneas (64,4±1,6%) 

y de dicotiledóneas (2,1±0,3%) no difirieron entre cultivos para todos los tiempos. 

Los dos componentes del grupo de malezas totales (las monocotiledóneas  y 

dicotiledóneas ) difirieron entre tratamientos a través del tiempo (interacción 

tratamiento x tiempo). La cobertura de malezas monocotiledóneas en las parcelas 

Testigo varió entre 22,0±1,5% (t1= 27 noviembre 2008) y 89,1±2,9% (t90= 9 marzo 

2009). En cambio, la de las dicotiledóneas en las parcelas Testigo fue de 0,3±0,1% (t1) 

y 9,9±3,0% (t90). Sin embargo, mientras la cobertura de las malezas monocotiledóneas 

varió de manera similar a la total, siendo 27,4% menor en las parcelas del tratamiento 

Pastoreo a los 30 días (Figura 14 a), la de las dicotiledóneas lo hizo de manera 

diferente. En todas las parcelas, hasta el día 30 no se registraron malezas 

dicotiledóneas, o sólo se detectaron valores muy bajos de cobertura (menos de 

0,10%). A partir de este momento, la cobertura en las parcelas Testigo comenzó a 

incrementarse en forma paulatina, hasta llegar a 9,9±3,0%, mientras que en las 

parcelas del tratamiento Pastoreo se mantuvo constante en 0,6±0,4% (Figura 14 b). 
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a) MONOCOTILEDÓNEAS
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Figura 14.  Variación quincenal de la cobertura del suelo por malezas ( )ESX ±  en parcelas 
de maíz y girasol para los tratamientos Testigo y Pastoreo durante el período experimental (90 
días). Balcarce, Buenos Aires, Argentina. Tiempo 1= 27 noviembre 2008. Las barras 
representan el error estándar. (*) Para una misma fecha, medias entre tratamientos difieren. a) 
Monocotiledóneas (p=0,0001); b) Dicotiledóneas (p=0,0053). 

 

Desde el 26 de noviembre de 2008 al 9 de marzo de 2009, y considerando en 

conjunto las parcelas de los dos cultivos, se registraron 15 especies de malezas 

pertenecientes a 8 familias diferentes (Tabla 3). Una maleza (Datura ferox) sólo se 

encontró en el cultivo de maíz, y cuatro malezas (Amaranthus deflexus, Xanthium 

spinosum, Physalis viscosa y Brassica campestris) sólo en el cultivo de girasol (Tabla 

3). 

Algunas malezas sólo se registraron al final del ensayo (tiempo 90) en el 

tratamiento Pastoreo, con coberturas bajas. Tal es el caso de Eragrostis virescens, 

Portulaca oleracea, Physalis viscosa y Datura ferox. Otras sólo se registraron en las 

parcelas Testigo en algunos momentos del ensayo, como por ejemplo, Amaranthus 

deflexus, Xanthium spinosum, Brassica campestris y Taraxacum officinale (Tabla 3). 
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Tabla 3.  Cobertura ( )ESX ±  de malezas en parcelas Testigo y Pastoreo de cultivos de maíz 
y girasol en las que se evaluó el efecto del pastoreo de ñandúes, antes de ingresar los 
animales (t0= 26 noviembre 2008) y al inicio (t1= 27 noviembre 2008) y final (t90= 9 marzo 2009) 
del período experimental. Balcarce, Buenos Aires, Argentina. 

 

Parcelas
Flia ESPECIES C I F C I F C I F C I F

Bledo o yuyo rastrero 
(Amaranthus deflexus )

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Yuyo colorado (Amaranthus 
quitensis )

0,17±
0,1

0,17±
0,1

1,07±
0,7

0 0 0 0 0
1,43±0

,7
0 0 0

Abrojo chico (Xanthium 
spinosum ) 

0 0 0 0 0 0 0 0
0,63±0

,5
0 0 0

Diente de león (Taraxacum 
officinale )

0,17±
0,1

0,17±
0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B
ra

si
cá

ce
a

Nabo (Brassica campestris ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

P
or

tu
la

cá
ce

a

Verdolaga (Portulaca oleracea ) 0 0 0 0 0 0 0 0
1,43±0

,8 0 0
0,8± 
0,8

Q
ue

no
po

id
eá

ce
a

Quínoa (Chenopodium album ) 0 0

8,36±
4,8 0 0 0 0 0

3,11±1
,2 0 0 0

Camambú (Physalis viscosa ) 0 0 0 0 0 0 0 0
0,27±0

,3
0 0

0,27±
0,2

Chamico (Datura ferox ) 0 0 0 0 0
0,09±0

,1
0 0 0 0 0 0

Espina colorada (Solanum 
sisymbriifolium )

0,27±
0,2

0,27±
0,2

1,07±
0,7

0,09±
0,1

0,09±0
,1

0,8± 
0,6 0 0

2,49±1
,5 0 0 0

0,61±
0,2

0,61±
0,2

10,49
±5,2

0,09±
0,1

0,09±0
,1

0,89±0
,6

0 0
9,33±3

,1
0 0

1,07±
0,8

C
ip

er
á

ce
a Cebollín (Cyperus esculentus )

2,85±
1,1

2,85±
1,1

3,73±
2,4

1,77±
0,7

1,59±0
,7

6,75±3
,2

2,57±
0,8

2,57±
0,8

5,16±2
,2

0,88±
0,3

0,79±
0,3

3,11±
1,5

Cola de zorro (Setaria spp.)
3,19±
1,8

3,19±
1,8

19,29
±2,4

2,13±
1,4

2,13±1
,4

23,83±
4,1

0,89±
0,5

0,89±
0,5

21,15±
2,2

1,07±
0,8

0,98±
0,7

43,47
±3,8

Gramilla de huerta (Eragrostis 
virescens )

0 0
1,96±
1,3

0 0
1,95±1

,7
0 0

2,31±1
,1

0 0 0

Gramón (Cynodon dactylon )
8,99±
1,2

8,99±
1,2

18,49
±3,4

12,44
±1,4

10,39±
1,3

20,89±
4,0

9,86±
1,23

9,86±
1,23

20,52±
1,8

13,06
±1,4

9,25±
0,9

24,79
±3,1

Pata de perdiz (Digitaria 
sanguinalis )

5,59±
1,5

5,59±
1,5

44,27
±6,3

5,68±
1,53

4,26±1
,1

40,45±
4,6

10,04
±1,7

10,04
±1,7

41,33±
3,2

8,53±
1,9

6,66±
1,7

26,49
±3,1

20,62
±2,2

20,62
±2,2

87,73
±5,1

22,03
±2,0

18,4±1
,6

93,86±
2,2

23,39
±2,2

23,39
±2,2

90,49±
3,1

23,55
±2,8

17,7±
2,1

97,87
±0,9TOTAL

S
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La cobertura de sólo dos de las malezas monocotiledóneas  (Digitaria sanguinalis 

y Setaria spp.) difirió entre los tratamientos Testigo y Pastoreo (interacción tratamiento 

x tiempo; Figura 15) y también entre cultivos a través del tiempo (interacción cultivo x 

tiempo). El pastoreo de ñandúes tuvo un efecto diferente en estas dos especies, ya 

que, mientras que la cobertura de Digitaria a partir del día 30 fue menor en las 

parcelas pastoreadas que en las testigo (Testigo= 41,5±3,6% vs. Pastoreo= 

28,8±3,3%; Figura 15 a), la cobertura de Setaria varió de manera contraria. Así, a 

partir del día 45 fue mayor en el tratamiento Pastoreo (Testigo= 14,7±1,5% vs. 

Pastoreo= 28,7±3,4%; Figura 15 b). 
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b) Setaria spp.
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Figura 15.  Variación quincenal de la cobertura del suelo por dos especies monocotiledóneas 
( )ESX ±  en parcelas de maíz y girasol para los tratamientos Testigo y Pastoreo durante el 
período experimental (90 días). Balcarce, Buenos Aires, Argentina. Tiempo 1= 27 noviembre 
2008. Las barras representan el error estándar. (*) Para una misma fecha, medias entre 
tratamientos difieren. a) Digitaria sanguinalis (p= 0,0002); b) Setaria spp. (p= 0,0009). 

 

Si bien la cobertura de Digitaria y Setaria en los dos cultivos difirió en momentos 

específicos, no existió un patrón definido. Así, mientras que la cobertura de Digitaria 

fue mayor en girasol que en maíz a los 30 días de iniciado el ensayo (Girasol= 

25,0±3,8% vs. Maíz= 16,8±2,7%; p=0,0002), resultó mayor en maíz que en girasol a 

los 90 días (Girasol= 33,9±2,6% vs. Maíz= 42,4±3,8%). Por su parte, la cobertura de 

Setaria fue mayor en las parcelas de girasol que en las de maíz sólo a los 75 días del 

inicio del ensayo de pastoreo de ñandúes (Girasol= 32,5±3,1% vs. Maíz= 19,3±2,6%; 

p=0,001). 

La cobertura de Cynodon dactylon y Cyperus esculentus no fue afectada por el 

pastoreo de ñandúes ni por el cultivo, y sólo varió a través del tiempo (efecto tiempo; 
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Figura 16). La cobertura de Cynodon se incrementó 55% en los 90 días del ensayo 

(t1= 9,6±0,6% vs. t90= 21,2±1,6%; p<0,0001) y la de Cyperus 58% (t1= 1,9±0,4% vs. 

t90= 4,7±1,2%; p=0,0126). 
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Figura 16.  Variación quincenal promedio de la cobertura del suelo por Cynodon dactylon y 
Cyperus esculentus ( )ESX ±  en parcelas de maíz y girasol para los tratamientos Testigo y 
Pastoreo durante el período experimental (90 días). Balcarce, Buenos Aires, Argentina. Tiempo 
1= 27 noviembre 2008. Las barras representan el error estándar. (p≤0,05). 

 

La cobertura de tres de las malezas dicotiledóneas , Chenopodium album, 

Solanum sisymbriifolium y Amaranthus quitensis, varió entre los tratamientos Testigo y 

Pastoreo a través del tiempo (interacción tratamiento x tiempo; Figura 17) para ambos 

cultivos. Las plantas de Chenopodium se detectaron recién a partir del día 45 en las 

parcelas testigo, llegando a representar un 5,8% de la cobertura total al final del 

ensayo, mientras que en las parcelas pastoreadas sólo se registraron algunas plantas 

aisladas que no superaron el 0,5% de la cobertura total (Figura 17 a). Algo similar 

ocurrió con Solanum y Amaranthus, aunque el mayor porcentaje de cobertura de estas 

especies (día 90, parcelas testigo) no superó el 2% (Figura 17 b y c). 
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a) Chenopodium album

0

2

4

6

8

10

1 15 30 45 60 75 90

Tiempo (en días)

C
ob

er
tu

ra
 (

%
)

Testigo

Pastoreo

*

           

b) Solanum sisymbriifolium
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c) Amaranthus quitensis
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El control de cobertura de malezas totales  por pastoreo de ñandúes no difirió 

entre cultivos pero si en el tiempo (efecto tiempo; Figura 18), siendo máxima y 

significativamente diferente en los primeros 30 días del ensayo (29,2±8,3%) y 

disminuyendo luego a valores de entre 6 y 2% (45 a 90 días).  
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Figura 18.  Porcentaje de control de la cobertura de malezas totales ( )ESX ±  por el pastoreo 
de ñandúes en cultivos de maíz y girasol durante el período experimental. Temporada 
2008/2009. Balcarce, Buenos Aires, Argentina. Tiempo 30= 29 diciembre 2008. Las barras 
representan el error estándar. (*) Medias entre tiempos difieren (p<0,0001). 

Figura 1 7. Variación quincenal de la 
cobertura del suelo por tres malezas 
dicotiledóneas ( )ESX ±  en cultivos de 
maíz y girasol de los tratamientos Testigo y 
Pastoreo durante el período experimental (90 
días). Balcarce, Buenos Aires, Argentina. 
Tiempo 1= 27 noviembre 2008. Las barras 
representan el error estándar. (*) Para una 
misma fecha, medias entre tratamientos 
difieren. a) Chenopodium album (quínoa, p= 
0,0395); b) Solanum sisymbriifolium (espina 
colorada, p= 0,0335); c) Amaranthus 
quitensis (yuyo colorado, p= 0,0027). 
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El control de los dos componentes del grupo de malezas totales (malezas 

monocotiledóneas y dicotiledóneas) por el pastoreo de ñandúes fue diferente en el 

tiempo (efecto tiempo; Figura 19; p<0,10). El control de cobertura de malezas 

monocotiledóneas  mostró un patrón similar al control de cobertura de malezas 

totales, difiriendo sólo en el tiempo (Figura 19 a), con un pico de control significativo a 

los 30 días de iniciado el pastoreo (29,3±8,5%). Además, tampoco existieron 

diferencias entre cultivos (7,14±2,4%). El control de cobertura de malezas 

dicotiledóneas  tampoco difirió entre cultivos (59,1±7,4%) pero si lo hizo a través del 

tiempo (Figura 19 b). Existió un mínimo a los 30 días de iniciado el pastoreo 

(33,33±21,08%) y luego fue aumentando hasta alcanzar un máximo a los 90 días 

(73,04±15,15%). 
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Figura 19.  Porcentaje de control de la cobertura de malezas ( )ESX ±  por el pastoreo de 
ñandúes en cultivos de maíz y girasol durante el período experimental. Temporada 2008/2009. 
Balcarce, Buenos Aires, Argentina. Tiempo 30= 29 diciembre 2008. Las barras representan el 
error estándar. (*) Medias entre tiempos difieren. a) Monocotiledóneas (p=0,0001); b) 
Dicotiledóneas (p=0,0859). 

 

No se detectaron interacciones entre cultivo por tratamiento ni entre cultivos en la 

biomasa total de malezas y la de sus dos componentes, malezas monocotiledóneas y 

dicotiledóneas. 

El pastoreo de ñandúes afectó a la biomasa  total  de malezas acumulada al final 

del estudio en las parcelas de maíz y girasol (efecto tratamiento; Figura 20). En 

promedio, las parcelas Testigo siempre presentaron mayores valores (46,3% más) que 

las parcelas del tratamiento Pastoreo (Testigo= 217,28±23,98 g.m-2 vs. Pastoreo= 

148,51±12,24 g.m-2). 
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Figura 20.  Biomasa total (g.m-2) de malezas en parcelas pastoreadas por ñandúes durante 90 
días (27 noviembre 2008 a 9 marzo 2009) y en parcelas testigo en cultivos de maíz y girasol. 
Temporada 2008/09. Balcarce, Buenos Aires, Argentina. Las barras representan el error 
estándar. (*) Medias entre tratamientos difieren (p=0,0154). 

 

No existieron diferencias significativas entre tratamientos ni entre cultivos para la 

biomasa de malezas  monocotiledóneas  (156,2±9,7 g.m-2; Figura 21 a). Sin 

embargo, la biomasa de malezas  dicotiledóneas  se vio afectada por el pastoreo de 

ñandúes (efecto tratamiento; Figura 21 b). Así, las parcelas Testigo siempre 

presentaron mayores valores de biomasa que las del tratamiento Pastoreo (Testigo= 

51,1±21,2 g.m-2 vs. Pastoreo= 2,4±1,5 g.m-2). 
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Figura 21.  Biomasa (g.m-2) de malezas monocotiledóneas y dicotiledóneas en parcelas 
pastoreadas por ñandúes durante 90 días (27 noviembre 2008 a 9 marzo 2009) y en parcelas 
testigo en cultivos de maíz y girasol. Temporada 2008/09. Balcarce, Buenos Aires, Argentina. 
Las barras representan el error estándar. (*) Medias entre tratamientos difieren. a) 
Monocotiledóneas (p=0,285); b) Dicotiledóneas (p=0,0215). 

 

Aunque no se encontraron diferencias entre tratamientos en la biomasa total de 

malezas monocotiledóneas, dos especies si respondieron al pastoreo de ñandúes 

(efecto tratamiento). Digitaria sanguinalis (pata de perdiz) y Setaria spp. (cola de zorro) 
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fueron las únicas cuyas biomasas difirieron entre tratamientos pero lo hicieron de 

manera diferente. La biomasa de pata de perdiz fue 37,3% menor en las parcelas de 

Pastoreo (Testigo= 82,6±11,0 g.m-2 vs. Pastoreo= 51,8±5,9 g.m-2; p=0,0086) mientras 

que la de cola de zorro fue 40% mayor en las parcelas de Pastoreo (Testigo= 35,3±4,9 

g.m-2 vs. Pastoreo= 49,3±7,5 g.m-2; p=0,0895). La biomasa de ninguna de las otras 

especies de monocotiledóneas fue afectada por el pastoreo de ñandúes. 

Para las malezas dicotiledóneas, sólo las biomasas de Solanum sisymbriifolium 

(espina colorada) y Chenopodium album (quínoa) fueron afectadas por el pastoreo de 

ñandúes (efecto tratamiento). Así, la biomasa de espina colorada fue 91,6% menor en 

las parcelas de Pastoreo (Testigo= 5,0±2,2 g.m-2 vs. Pastoreo= 0,4±0,3 g.m-2; 

p=0,0428) y la biomasa de quínoa fue nula en las parcelas del tratamiento Pastoreo 

(Testigo= 36,6±18,9 g.m-2 vs. Pastoreo= 0 g.m-2; p=0,0514). 

A pesar de que el pastoreo de ñandúes determinó una disminución en la biomasa 

total de malezas en ambos cultivos, esto no se expresó en el grado de control de 

biomasa  de malezas totales (29,1±8,9%) ni en el de dicotiledóneas (63,8±20,2%). Por 

otra parte y de acuerdo a lo expresado por la cantidad de biomasa en ambos 

tratamientos, el pastoreo de ñandúes no controló a las malezas monocotiledóneas 

(13,8±3,7%). 

 

3) Efecto del pastoreo de ñandúes sobre el rendimie nto de granos de los 

cultivos 

No se detectó interacción cultivo por tratamiento ni efecto de cultivo en el 

rendimiento de granos siendo sólo significativo el efecto de tratamiento (Figura 22). 

Considerando ambos cultivos conjuntamente, las parcelas Desmalezadas presentaron 

un rendimiento relativo de granos mayor que las parcelas Testigo y Pastoreo, las 

cuales no difirieron significativamente entre sí. La pérdida de rendimiento de granos 

respecto al tratamiento Desmalezado fue del 37,2% en el tratamiento Pastoreo y del 

53,0% en las parcelas Testigo (Figura 22). 
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Figura 22.  Rendimiento relativo promedio ( )ESX ±  de granos de maíz y girasol (expresados 
en porcentaje) en parcelas pastoreadas por ñandúes durante 90 días (27 noviembre 2008 a 9 
marzo 2009), en parcelas testigo y en parcelas desmalezadas mensualmente en forma manual 
y mecánica. Temporada 2008/09. Balcarce, Buenos Aires, Argentina. D= Desmalezado, P= 
Pastoreo, T= Testigo. Las barras representan el error estándar. (*) Medias entre tratamientos 
difieren (p=0,0031). 

 

No obstante, al analizar cada cultivo por separado, estos respondieron de manera 

diferente al pastoreo con ñandúes (efecto tratamiento; Figura 23). En girasol , los 

valores de rendimiento en las parcelas del tratamiento Pastoreo y Testigo fueron muy 

similares (Pastoreo= 725,39±73,29 vs. Testigo= 739,16±81,29 kg.ha-1; Figura 23 b) 

mientras que en maíz, las parcelas del Pastoreo presentaron valores medios de 

rendimiento, intermedios entre las parcelas Testigo y las parcelas del tratamiento 

Desmalezado (Desmalezado= 3442,32±666,46; Pastoreo= 1916,71±430,16; Testigo= 

1280,95±318,84 kg.ha-1; Figura 23 a). 
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Figura 23.  Rendimiento promedio ( )ESX ±  de granos de cultivos (expresados en kg.ha-1) en 

parcelas pastoreadas por ñandúes durante 90 días (27 noviembre 2008 a 9 marzo 2009), en 
parcelas testigo y en parcelas desmalezadas mensualmente en forma manual y mecánica. 
Temporada 2008/09. Balcarce, Buenos Aires, Argentina. D= Desmalezado, P= Pastoreo, T= 
Testigo. Las barras representan el error estándar. Letras distintas indican diferencias 
significativas. a) Maíz (p=0,0107); b) Girasol (p=0,0003). 
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4. DISCUSIÓN 

1) Selección de malezas por ñandúes 

La primera de las hipótesis planteadas en este estudio postula que el éxito de los 

ñandúes para actuar como controladores de malezas depende del tipo de cultivo. Las 

predicciones derivadas de esta hipótesis planteaban una selección mayor de la 

especie cultivada cuando ésta fuera dicotiledónea, basada en antecedentes ya 

mencionados en la Introducción que indican la preferencia del ñandú por las 

dicotiledóneas. Se esperaba entonces que los ñandúes fueran mejores controladores 

(es decir, más eficaces y selectivos) en el cultivo de maíz que en el de girasol 

(Predicciones 1 y 2). 

Los resultados del estudio indican, sin embargo, que el número de bocados 

registrado sobre las plantas cultivadas fue siempre muy bajo, independientemente de 

su condición de mono o dicotiledónea (Predicción 1) y de su estado fenológico 

(Predicción 2). Por el contrario, el número de bocados sobre las malezas fue 

netamente predominante, confirmando que, en las particulares condiciones de este 

estudio, los ñandúes las seleccionaron activamente, independientemente de la especie 

cultivada. Estos resultados no validan las predicciones derivadas de la hipótesis de 

selección, pero no por un impacto negativo en la especie dicotiledónea cultivada, sino 

porque la selección de las malezas y el rechazo de los cultivos no guardó relación con 

el tipo de cultivo. 

Aunque el número de bocados sobre los cultivos fue ligeramente superior en ciertos 

estados fenológicos (emergencia de maíz y girasol, y botón floral de girasol) el 

porcentaje que éstos representaron respecto al total de bocados fue siempre inferior al 

3%, lo que demuestra que no hubo un impacto diferente sobre el cultivo según el 

estado fenológico y no valida las observaciones empíricas realizadas en el campo por 

productores. Más aún, el hecho de que el número de bocados en los cultivos fuera 

siempre tan bajo, a pesar de la predominancia de las malezas monocotiledóneas en 

todos los tratamientos, indica que existió un rechazo específico de las dos especies 

cultivadas, más allá de la dicotomía monocotiledónea-dicotiledónea. 

En lo referente a que los ñandúes, a lo largo del experimento, dieran siempre 

algunos bocados en las plantas de los cultivos, puede responder a un comportamiento 

de prueba de un alimento novedoso. Actualmente se acepta que la selección de dieta 
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de un herbívoro está determina por respuestas postingestivas que son asociadas a 

través del sabor con características de las plantas que permiten a los animales la 

búsqueda utilizando sus sentidos (Provenza, 1995, 1996; Launchbaugh, 1996; Ralph y 

Provenza, 1999). Dado que la selección de dieta tiene lugar en ambientes en 

permanente cambio, los animales exploran la oferta y son capaces de modificar su 

dieta en relación a ella (Ngwa et al., 2000; Castellaro et al., 2008). Es decir, que en 

este estudio los ñandúes pudieron haber probado las plantas de los cultivos en los 

distintos estados fenológicos como un mecanismo de ajuste de su selección. Esto fue 

propuesto en estudios de comportamiento alimentario de herbívoros que seleccionan 

su dieta complementándola con distintos alimentos (Dearing y Schall, 1992), en los 

que se postuló que para lograr tal complementación es necesario que los animales 

"prueben" nuevos alimentos al estar disponibles (Day et al., 1998; Provenza y 

Launchbaugh, 1999). 

Ahora bien, ¿por qué los ñandúes si prefieren a las dicotiledóneas no dieron más 

bocados sobre el girasol, la única dicotiledónea abundantemente disponible en las 

parcelas? Esto podría deberse a que esta especie posea atributos físicos o químicos 

que produzcan rechazo en los ñandúes; por ejemplo, la pilosidad presente en la hojas 

genera un comportamiento de rechazo o de reducción de forrajeo en algunos 

herbívoros (Levin, 1973; Sikka et al., 1966; Coley, 1983; Woodman y Fernandes, 1991; 

Mauricio et al., 1997; Valverde et al., 2001). Este mismo comportamiento fue 

observado por Comparatore y Yagueddú (2004, 2007) en la provincia de Buenos 

Aires. También, puede corresponderse con el hecho de que a los ñandúes, las 

malezas les hayan resultado más palatables como se discutirá más adelante. 

El comportamiento de forrajeo de los herbívoros varía con las características 

químicas y físicas de las especies en la vegetación, no sólo en términos de la cantidad 

de biomasa removida sino también en lo referido a la naturaleza de las especies y de 

los órganos de la planta consumidos (Forbes, 1995; Provenza, 1995; Wilmshurst et al., 

1999). Por lo tanto, que en los estados fenológicos más avanzados los ñandúes no 

dieran ningún bocado en los cultivos, pudo deberse a determinadas características de 

sus plantas que se acentuaran o no durante sus diferentes etapas fenológicas 

(crecimiento, fructificación, senescencia; Agreil y Meuret, 2004). En este estudio, los 

cultivos de maíz y girasol no fueron atractivos para los ñandúes en sus etapas 

reproductivas, lo que podría estar relacionado a que en dichas etapas las hojas de 

maíz son mucho más fibrosas y las de girasol más pubescentes. Aun cuando los 
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resultados de este estudio no permiten afirmar cuales son las causas de que los 

ñandúes evitaran a las plantas de maíz y girasol, la marcada discriminación que ellos 

realizaron entre las especies cultivadas (evitadas) y las malezas (preferidas) es 

consistente con su tamaño corporal relativamente pequeño que determina que sus 

requerimientos nutricionales relativos sean grandes (Hanley, 1982; Cho et al., 1984; 

Fowler, 1993) y la morfología de su pico y su aguda visión que le permiten ser muy 

selectivos (Fowler, 1993). 

Un aspecto importante a considerar en estudios de selección de especies es la 

relación entre la oferta de alimento y las necesidades de los animales. El consumo 

diario de materia seca de un ñandú adulto se ha calculado en 600-700 g.día-1 

(Mendes, 1986). En este estudio se estimó la cobertura de las malezas en los 

diferentes estados fenológicos de los cultivos, pero no su disponibilidad. Sin embargo, 

si tomamos en cuenta los datos de biomasa de malezas en cultivos de maíz y girasol 

realizados por Bedmar et al. (1983, 1999) en la zona de Balcarce podemos estimar la 

oferta disponible. Así, para cultivos de maíz y girasol, la biomasa de la comunidad de 

malezas a los 15 días de emergencia del cultivo, sería de unos 60-65 g.m-2 de materia 

seca. Si tenemos en cuenta que los ñandúes son animales diurnos y pasan 

aproximadamente un 75% del tiempo alimentándose (Fernández, 1998; Fernández et 

al., 2003; Martella y Demaría, 2003; Reboreda y Fernández, 2005), entonces 6 

ñandúes consumirían aproximadamente 1800 g de materia seca en 4 horas. Si a este 

dato lo expresamos en términos de una semana, y considerando que los ñandúes 

entraban al potrero por 4 horas cada 2 días, habrían consumido unos 5400 g por 

semana. Así, para consumir en ese período la biomasa disponible en el potrero se 

hubieran necesitado 14 ñandúes, o sea casi 2,5 veces la carga animal empleada en 

este estudio. 

En este estudio los ñandúes fueron introducidos en parcelas de cultivos para 

analizar su comportamiento alimenticio. No obstante, cabe preguntarse si en 

condiciones naturales, en donde los lotes o parcelas de cultivos alternan con pasturas 

implantadas y pastizales estos animales seleccionarían a las parcelas de cultivos para 

forrajear. Los cultivos de maíz y girasol en estados avanzados de crecimiento 

presentan un desarrollo vertical que puede afectar el campo visual de los animales, 

reduciendo su capacidad para detectar y escapar de depredadores. Existen 

antecedentes que indican que para los ñandúes en pastoreo en condiciones naturales 

la alimentación y la vigilancia son dos comportamientos incompatibles (Lombardi, 
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1994; Martella et al., 1995; Reboreda y Fernández, 1997), por lo que prefieren 

pastorear en áreas en las que la altura de la vegetación es inferior a 50 cm (Martella y 

Demaría, 1993; Codenotti y Álvarez, 2000; Bellis et al., 2004 b). Estos datos sobre la 

selección de áreas de pastos bajos para pastoreo indican que los cultivos de maíz y 

girasol no serían ambientes seleccionados por los ñandúes, salvo en sus etapas 

iniciales. 

 

2) Efecto del pastoreo de ñandúes sobre la estructu ra de la comunidad de 

malezas 

La segunda hipótesis de este estudio postula que el control de malezas por los 

ñandúes varía según el tipo de malezas presentes, ya que ellos prefieren a las 

dicotiledóneas, por lo que se predecía que controlarían mejor a estas especies que a 

las monocotiledóneas (Predicción 3). 

Las especies de malezas encontradas en las parcelas de maíz y girasol, que fueron 

en su mayoría monocotiledóneas, son las usualmente encontradas en estos cultivos, y 

coinciden con las detectadas en relevamientos realizados por Bedmar (1991, 2008), 

Cepeda y Rossi (2004), Leguizamón (2005, 2007) y Tuesca (2007) en cultivos de 

maíz, y por Catullo et al. (1983), Leaden et al. (1983), Bedmar (1997, 1999, 2010), 

Bedmar et al. (1983, 2000), Rodríguez (2002) y Eyherabide y Bedmar (2002) en 

diferentes años en el área del centro-sudeste y sur de la provincia de Buenos Aires. En 

el período experimental (noviembre 2008 a marzo 2009), las precipitaciones estuvieron 

50% por debajo de los valores promedio de la zona, pero en el ensayo se regó para 

reducir este déficit. Además, en la región, las variaciones en precipitación no inciden 

de manera marcada en la composición botánica de la comunidad de malezas 

presentes en cultivos de maíz y girasol (Eyherabide, J.J., com. pers., 2012). 

El pastoreo de ñandúes produjo un efecto similar en la cobertura de malezas totales 

en ambos cultivos. El control sólo fue significativo en la primera fase del cultivo (30 

días). Este patrón se repitió en el caso de la cobertura de monocotiledóneas, la cual 

explicó la evolución de la cobertura total debido a su amplia dominancia en la 

comunidad de malezas. La palatabilidad se describe como los atributos de la planta 

(composición química, contenido de nutrientes y fibra, características morfológicas) 

que alteran las preferencias dietarias de un herbívoro (Laca y Demment, 1996; Howery 

et al., 1998; Provenza et al., 1998; Provenza y Launchbaugh, 1999). La existencia de 
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control de la cobertura de malezas en las etapas iniciales del cultivo puede obedecer a 

que en esta etapa las plantas eran jóvenes y por ende, más palatables y digeribles que 

en estadios avanzados. El hecho de que las plantas más jóvenes sean seleccionadas 

por su palatabilidad es consistente con lo observado por Castellaro et al. (2008) 

quienes encontraron que las alpacas (Lama pacos Linn.) en la zona central de Chile, 

seleccionaron su dieta principalmente en función de la calidad nutricional de la 

pastura. Al inicio de la experiencia la densidad de plantas era relativamente baja y la 

cobertura del suelo incompleta; por ende, la presión de pastoreo fue suficiente para 

ejercer cierto grado de control sobre ellas. Posteriormente, la cobertura no fue una 

variable sensible para explicar el efecto del pastoreo en la cobertura total de malezas. 

En el control de la cobertura existió un patrón temporal diferente entre malezas 

monocotiledóneas y dicotiledóneas pero no varió entre cultivos. Mientras que el control 

de malezas monocotiledóneas fue disminuyendo, el de dicotiledóneas fue 

aumentando. Esto puede haberse debido a que, a los 30 días, las malezas presentes 

eran en su mayoría monocotiledóneas y sólo existían escasas malezas dicotiledóneas. 

Como se ha mencionado anteriormente, qué especies son consumidas por los 

herbívoros depende de la palatabilidad de las plantas y también con la disponibilidad 

(Olson, 1999; Provenza et al., 2000). Al haber muy poca cobertura de malezas 

dicotiledóneas, éstas serían muy difíciles de encontrar por los ñandúes por lo que su 

control sería bajo. Desde los 45 días hasta la finalización del ensayo, la cobertura de 

estas malezas en las parcelas testigo fue aumentando, dado que la mayoría de ellas 

eran especies estivales. Sin embargo, en las parcelas pastoreadas su cobertura 

permaneció cercana a cero en todos los casos, registrándose al final del ciclo una 

cobertura significativamente menor que en las parcelas sin pastoreo. Este control de 

malezas dicotiledóneas puede obedecer a las preferencias alimenticias del ñandú. La 

selección de malezas dicotiledóneas ha sido demostrada en otros estudios realizados 

en agroecosistemas de la provincia de Buenos Aires por Comparatore y Martínez 

(1997), Comparatore et al. (2001) y Comparatore y Yagueddú (2004, 2007) que 

encontraron, en cultivos de avena y de trigo, que los ñandúes seleccionaban malezas 

dicotiledóneas, mientras que las monocotiledóneas eran consumidas en una 

proporción similar a su disponibilidad. La selección de malezas dicotiledóneas frente a 

malezas monocotiledóneas también se encontró en estudios de composición de dieta 

de choiques (Rhea pennata) en Argentina (Pelliza-Sbriller et al., 1982, 1984, 2003; 
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Bonino et al., 1986 a, b; Pelliza-Sbriller y Sarasqueta, 2004; Paoletti y Puig, 2007) y en 

avestruces en algunos sitios de Sudáfrica (Milton et al., 1994). 

La biomasa de malezas acumulada al final del estudio en las parcelas pastoreadas 

y no pastoreadas se relacionó con la cobertura de malezas dicotiledóneas. En las 

parcelas testigo la biomasa de dicotiledóneas fue 46,3% mayor que en parcelas del 

tratamiento pastoreo. Las variaciones en biomasa de ambos grupos de malezas 

(monocotiledóneas y dicotiledóneas) indicaron que su control por el pastoreo de 

ñandúes estaba explicado por una selectividad sobre las dicotiledóneas, las que 

prácticamente fueron eliminadas en las parcelas pastoreadas. En este estudio, 

independientemente del cultivo, el grado de control de la cobertura de malezas 

monocotiledóneas promedio a lo largo del tiempo del estudio fue de 7%, pero el de 

malezas dicotiledóneas fue de 60%. Resultados similares surgieron al analizar el 

porcentaje de control de la biomasa de malezas al finalizar el ensayo, índice que en 

promedio fue de 14% para las monocotiledóneas y de 64% en el caso de las 

dicotiledóneas. De modo que los resultados obtenidos, tanto en términos de cobertura 

como de biomasa, resultaron consistentes con la Predicción 3, confirmando que los 

ñandúes controlan mejor a las malezas dicotiledóneas que a las monocotiledóneas. 

La selección de las malezas en cada cultivo y en las etapas tempranas y tardías 

puede haber obedecido a diferentes razones. La selección es un proceso complejo 

que depende de la preferencia del herbívoro por las especies disponibles, la que es 

determinada por los ítems en la oferta y su calidad relativa, pero también por la 

disponibilidad de los mismos (Olson, 1999; Provenza et al., 2000). En los estados 

iniciales de los cultivos, los ítems en la oferta fueron diferentes a los existentes al 

avanzar la estación de crecimiento. En maíz, en los estados fenológicos tempranos de 

las parcelas de pastoreo las malezas eran en su mayoría monocotiledóneas 

(18,4±1,6% de cobertura del suelo) y sólo había pocas malezas dicotiledóneas 

(0,09±0,09% de cobertura del suelo); por ende, la elección entre cultivo y malezas por 

parte del ñandú estuvo acotada a este tipo de plantas. En girasol, todas las malezas 

eran también monocotiledóneas (17,7±2,1% de cobertura del suelo) ya que las 

dicotiledóneas estaban ausentes, por lo que en este caso la elección era entre 

distintos tipos de plantas. Sin embargo, como ya se discutió, en ambos cultivos los 

animales prefirieron marcadamente las malezas respecto a las especies cultivadas. En 

la interpretación de este resultado hay que tener en cuenta, además de la condición de 

mono o dicotiledónea, que las preferencias pueden estar influenciadas por las 
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experiencias previas de los animales (Howery et al., 1998; Newman et al., 1992,1995; 

Provenza, 1995; Provenza y Launchbaugh, 1999). El que los animales seleccionaran a 

alguna de las malezas monocotiledóneas en las parcelas pastoreadas (por ejemplo: 

Digitaria sanguinalis) puede deberse a que esta especie estaba presente en el potrero 

de encierre por lo que ya era conocida por los ñandúes de este ensayo. 

En las etapas avanzadas de los dos cultivos, cuando el porcentaje de 

dicotiledóneas en la vegetación aumentó, los ñandúes variaron su dieta consumiendo 

especies tales como Chenopodium album, Solanum sisymbriifolium, Amaranthus 

quitensis y Taraxacum officinale, entre otras. Esta selección de dicotiledóneas por 

parte del ñandú, podría estar asociada a su relativamente baja capacidad de digerir 

celulosa (cuyo contenido es en general mayor en monocotiledóneas que en 

dicotiledóneas; Strasburger et al., 1974) en relación a otros herbívoros (Fowler, 1993; 

Stewart, 1994), además de obedecer a las preferencias alimenticias del ñandú citadas 

anteriormente. Otro aspecto a considerar, es que el control parcial ejercido por los 

ñandúes sobre la comunidad de malezas, puede obedecer a la selección de malezas 

en la dieta pero también al pisoteo de los animales, sobre todo en las etapas 

avanzadas de los dos cultivos en las que los ñandúes se desplazaban 

preferentemente por los entresurcos. 

Los ñandúes no consumieron a todas las especies de malezas disponibles. Existen 

varias características de las plantas que pueden afectar la elección dietaria de un 

herbívoro (Forbes y Kyriazakis, 1995; Provenza et al., 1998, 2000). Así, la razón de 

que los ñandúes evitaran a ciertas especies de malezas o que las consumieran en 

bajos porcentajes, puede haber estado relacionada a la presencia de elementos 

químicos disuasivos, o de defensas físicas, tales como hojas duras, pelos y espinas 

(Harbone, 1972, 1993; Gallo, 1987; Ramos et al., 1998; Pfister, 1999), factores que 

causan que la palatabilidad de ciertas plantas disminuya (Provenza, 1995; Laca y 

Demment, 1996; Provenza y Launchbaugh, 1999) o generan efectos negativos 

postingestivos (Provenza, 1995; Launchbaugh, 1996). En este estudio, entre las 

monocotiledóneas poco o nada consumidas se encontraron Cyperus esculentus, 

Setaria spp. y Cynodon dactylon (gramón). Las dos primeras especies presentan 

defensas físicas como hojas pubescentes y duras (Groenendael y Habekotte, 1988; 

Dekker, 2003). El gramón contiene glicósidos cianogenéticos que pueden ser tóxicos 

para el ganado bovino, ovino, equino y caprino (Strain et al., 1982; Majak, 1992; 

Fernández y Bedmar, 1992; Odriozola et al., 1998). Con respecto a las malezas 
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dicotiledóneas, existieron varias malezas que no fueron consumidas. Precisamente, 

Amaranthus deflexus y Portulaca oleracea poseen oxalatos (Gallo, 1987; Ramos et al., 

1998). También existen elementos químicos disuasivos como sabor y olor fuerte y 

frutos con numerosas y robustas espinas en Datura ferox, así como alcaloides en 

Physalis viscosa y D. ferox, especies que tampoco fueron consumidas. Los alcaloides 

pueden producir intoxicaciones agudas, inclusive la muerte, en bovinos (Renner, 

1991). Los glucosinolatos, por ejemplo en Brassica campestris, también son tóxicos 

para el ganado, causando gastroenteritis aguda, salivación e irritación de la boca 

(Harborne, 1993). 

El hecho que los ñandúes consumieran ciertas malezas en determinados 

momentos y luego no lo hicieran puede ser atribuido a que el contenido de toxinas y 

nutrientes como así también las defensas físicas en las plantas varían con la estación 

del año y la evolución fenológica (Launchbaugh et al., 1993: Provenza y Launchbaugh, 

1999). Así, algunas de las malezas mencionadas como consumidas por los ñandúes 

en este estudio, tales como Solanum sisymbriifolium, Amaranthus quitensis, y 

Chenopodium album, están catalogadas como tóxicas para el ganado (Cabrera et al., 

2000; Montes et al., 2001), lo que hace suponer que la selección de dieta por parte del 

ñandú podría reflejar el modo de “prueba” de los herbívoros citado anteriormente (Day 

et al., 1998), o responder a una combinación de plantas de diferente composición 

química que le permita reducir el impacto de ciertas toxinas de las plantas (Provenza, 

1996; Launchbaugh, 1996). Freeland y colaboradores demostraron que los animales 

pueden reducir el efecto tóxico de una única planta comiendo una mezcla de plantas 

que contienen diferentes toxinas (Freeland et al., 1985; Freeland y Saladin, 1989). 

Diversos estudios en los que se evaluó la composición botánica de la dieta de 

ñandúes muestran que ellos se alimentan de malezas en cultivos como ocurrió en este 

estudio. Tal como se mencionó anteriormente, Comparatore y Martínez (1997), 

Comparatore et al. (2001, 2004) y Comparatore y Yagueddú (2004, 2007) encontraron 

que, en áreas de cultivos de la provincia de Buenos Aires los ñandúes consumen un 

gran número de especies y que se alimentan principalmente en los bordes de las 

áreas cultivadas. Ellos encontraron que los ñandúes no consumían girasol sino hojas, 

semillas y frutos de malezas, incluyendo malezas importantes como cardos (Carduus 

acanthoides, Cirsium vulgare, Cynara cardunculus, Onopordon acanthium), espina 

colorada, abrojo chico, mostacilla (Rapistrum rugosum), abrepuños (Centaurea spp.) y 

capiquí (Stellaria media). En ese sentido, un estudio de Caselli y Milano (2001) que 
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comparó la densidad de Carduus acanthoides en sitios con y sin ñandúes mostró que 

estas aves seleccionaron cardos en pasturas de trébol y raigrás. 

 

3) Efecto del pastoreo de ñandúes sobre el rendimie nto de granos de los 

cultivos 

La alta selectividad que mostraron los ñandúes por las malezas en cultivos de maíz 

y girasol no se tradujo en rendimientos similares entre las parcelas pastoreadas y las 

desmalezadas. A pesar del efecto ejercido por el pastoreo de ñandúes en la cobertura 

y biomasa de malezas, el rendimiento de granos de ambos cultivos no difirió entre las 

parcelas de los tratamientos testigo y pastoreo, que presentaron valores menores que 

las parcelas desmalezadas mecánicamente. Estos resultados no avalan la Predicción 

4, que postulaba la capacidad de los ñandúes para ejercer un control de malezas 

similar al del desmalezado mecánico en términos del rendimiento en granos del 

cultivo. Si bien los ñandúes fueron controladores efectivos de las malezas 

dicotiledóneas, éstas fueron un componente menor de la comunidad total de malezas. 

De modo que, bajo las condiciones de este estudio, el pastoreo de ñandúes no resultó 

equivalente al control mecánico en términos de la expresión del rendimiento de los 

cultivos de maíz y girasol. Si bien los ñandúes no pastorearon las especies cultivadas 

y consumieron activamente a las malezas dicotiledóneas, la dominancia de malezas 

monocotiledóneas determinó que no fueran agronómicamente efectivos como 

controladores. Sin embargo, en maíz, se pudo observar un rendimiento promedio de 

las parcelas desmalezadas que no difiere del rendimiento de las parcelas con 

ñandúes, lo que sumado a las respuestas obtenidas en número de bocados, estimula 

a seguir estudiando el posible uso de ñandúes como controladores de malezas en 

ciertos cultivos. 

Con respecto al hecho de que, en el presente estudio, los ñandúes no hayan sido 

totalmente eficaces en el control de las malezas también puede haberse debido a la 

carga animal. Dicha carga empleada (resultante de pulsos de pastoreo de 4 hs. por 6 

ñandúes cada dos días) puede que haya sido insuficiente en función de la oferta de 

malezas existente. En los sistemas de control biológico se busca que resulten 

afectadas las plantas objetivo sin incidir indebidamente sobre el cultivo o forraje más 

deseable (Vallentine, 1974). El enfoque más común para que el ganado coma 

malezas, es aumentar la carga animal forzándolos a alimentarse de ellas. La alteración 
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de la disponibilidad de las plantas por el ajuste de carga animal sin duda afectará la 

utilización de las malezas por los herbívoros (Provenza, 1996; Augustine y 

McNaughton, 1998). Con baja carga animal, los herbívoros pueden consumir malezas 

por estar buscando una dieta diversa (Provenza, 1996; Olson, 1999), e incluso pueden 

consumir especies tóxicas en baja proporción de modo que no ingieran suficiente 

cantidad de una toxina para causar una consecuencia postingestiva negativa (Pfister 

et al., 1997). En altas densidades animales, la capacidad del animal para evitar ciertas 

plantas se ve comprometida. Pero incluso en esta situación, los animales pastorearán 

las especies preferidas en un grado mayor que las menos preferidas. En el presente 

estudio, el hecho de no ser seleccionadas pudo haber representado una ventaja 

competitiva para las malezas monocotiledóneas. Una posible solución para lograr el 

máximo rango posible de especies de malezas (Olson, 1999) en ciertos estadios de 

crecimiento o épocas del año (Popay y Field, 1996) es concentrar animales (por 

ejemplo, densidades altas de animales por períodos cortos de tiempo). Por ejemplo, 

en un experimento realizado en Irán para estudiar el efecto de la carga de ovejas y la 

duración del pastoreo en el control de malezas en cultivos de azafrán (Crocus sativus 

L.), Ghorbani et al. (2007) encontraron que era necesario un pastoreo con 400 ovejas 

por hectárea por una duración de 3 días para controlar las malezas de forma aceptable 

sin reducir significativamente la biomasa aérea de azafrán. Esto sugiere que, con 

mayores presiones de pastoreo (más animales o mayor tiempo de permanencia en las 

parcelas) los ñandúes podrían ejercer un control más eficaz de las malezas en ambos 

cultivos, tanto por un mayor consumo como por una menor selectividad entre malezas. 

El período crítico de competencia refleja un intervalo en el ciclo de vida del cultivo 

en el cual debe mantenerse al mismo libre de malezas con la finalidad de prevenir o 

evitar pérdidas de rendimiento (Nieto et al., 1968; Zimdahl, 1988; Rodríguez, 1997; 

Bedmar et al., 1999, 2000; Knezevic et al., 2002). Así, los cultivos de girasol y maíz 

deberían permanecer libres de malezas 15 a 30 días desde la emergencia para evitar 

pérdidas de rendimiento superiores al 2,5% (Bedmar et al., 2000). Es decir, que el 

control de malezas con ñandúes podría ser más efectivo en las primeras semanas de 

crecimiento del cultivo. 

Las pérdidas en rendimiento de grano ocasionadas por las malezas en este estudio 

rondaron, para las parcelas testigo, 38% en girasol y de 63% en maíz. Estas pérdidas 

en las parcelas testigo fueron similares a las informadas por Bedmar et al. (2000) que 

encontraron que las malezas, en la región sudeste de la provincia de Buenos Aires, si 
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no son controladas en ningún momento del ciclo pueden reducir drásticamente el 

rendimiento de girasol y maíz, habiéndose determinado, para sistemas de siembra 

convencional, pérdidas de rendimiento promedio de 38% para girasol y de 65% para 

maíz. A su vez, Nieto (1970) informó pérdidas de rendimiento del grano de maíz de 

hasta un 85% debido al crecimiento descontrolado de las malezas. Las pérdidas 

obtenidas en este ensayo fueron mayores a las pérdidas directas e indirectas 

generadas por las malezas para la zona maicera núcleo de Argentina, estimadas en 

aproximadamente 20-25% (Cepeda y Rossi, 2004). Las pérdidas en girasol, en 

cambio, estuvieron por debajo de las pérdidas de hasta más de un 50% ocasionadas 

por las malezas en los rendimientos del girasol (Rodríguez, 2002). 

 

4.1. Consideraciones finales 

Si bien el control químico de malezas suele ser muy eficaz, el empleo de herbicidas 

puede generar contaminación en el ecosistema y, cuando el mismo producto es usado 

continuamente, puede ocasionar resistencia de ciertas especies a controlar. Frente a 

esto, el control biológico con ñandúes puede ser una opción eficiente a la hora de 

enfrentar, además de malezas, insectos u otras plagas que puedan poner en peligro el 

cultivo. Esto no sólo por su menor impacto ambiental, sino también porque puede 

resultar más económico y práctico. Por otro lado, en el marco de una agricultura más 

sustentable y en especial en establecimientos pequeños o que manejan producciones 

ecológicamente diferenciadas, la utilización de ñandúes para controlar malezas puede 

ofrecer beneficios adicionales, tales como mejorar el ciclado y conservación de 

nutrientes y constituir una fuente alternativa de ingresos para la finca. Los ñandúes, 

además, pueden ser herramientas complementarias en un manejo integrado de 

plagas. 

Además de la selectividad por las malezas en los cultivos estudiados, los ñandúes 

presentan un bajo solapamiento dietario con herbívoros domésticos (Milano et al., 

2000; Vacarezza, 2002; Vacarezza et al., 2001 a, b, 2002). Esto refuerza el concepto 

de que los ñandúes pueden coexistir con beneficio con las actividades agrícolas y 

ganaderas tradicionales siempre que se implementen manejos apropiados. Los 

resultados obtenidos en el marco de esta tesis, ponen en duda las generalizaciones 

referidas a su incompatibilidad por supuesto daño a los cultivos, si bien tal daño podría 

existir en otras especies cultivadas no analizadas en este estudio. 
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Nuevos estudios en este terreno deberían explorar el manejo de cargas 

instantáneas mayores, así como manejos estratégicos centrados en las fases más 

sensibles al impacto de las malezas en cada cultivo, además de extender el espectro 

de cultivos analizados. Asimismo, surgen otros interrogantes con respecto a la 

utilización de animales silvestres y domesticados sin complementación dietaria, así 

como también de cultivos bajo siembra directa y con una oferta de malezas diferentes. 

Complementariamente merecería analizarse la selección de los cultivos como 

ambiente por parte de los ñandúes, en el marco de la matriz espacial del 

agroecosistema. 

Este estudio fue, hasta donde se tiene noticias, el primero en plantear la posibilidad 

del empleo de ñandúes en el control biológico de malezas agrícolas y en analizar 

experimentalmente su conducta de consumo dentro de cultivos de cosecha. En tal 

sentido, brindó información original que sustenta la posibilidad de integrar el manejo de 

esta especie autóctona en el planteo productivo de agroecosistemas pampeanos. 

Es así que los motivos para la conservación e integración de estas aves en el 

marco de los agroecosistemas son múltiples, incluyendo no sólo aspectos ecológicos, 

económicos, éticos y estéticos, sino también culturales. No menos importante es 

considerar que la pérdida de biodiversidad implica pérdida de oportunidades y atenta 

contra la equidad intergeneracional, uno de los fundamentos del desarrollo sostenible. 
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5. CONCLUSIONES 

El estudio realizado demostró la alta selectividad de los ñandúes por las especies 

de malezas en cultivos de maíz y girasol, así como su escaso o nulo impacto negativo 

en ambas especies cultivadas. 

Se demostró también que, dentro del espectro de malezas presentes en estos 

cultivos, los ñandúes prefirieron claramente a las especies dicotiledóneas sobre las 

monocotiledóneas ejerciendo un mayor control sobre las primeras. 

Dentro de las especies de malezas monocotiledóneas encontradas en este estudio, 

sólo Digitaria sanguinalis fue seleccionada por los ñandúes. Con respecto a las 

malezas dicotiledóneas, los ñandúes seleccionaron a Chenopodium album, Solanum 

sisymbriifolium y Amaranthus quitensis. 

No obstante, bajo las condiciones de este estudio el pastoreo con ñandúes no 

permitió lograr rendimientos de grano similares al de los cultivos sometidos a 

desmalezado mecánico. 
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7. APÉNDICE 

Tabla I.  Nombres de malezas dicotiledóneas y monocotiledóneas. 

Nombre común Nombre científico  Nombre común Nombre científico 

Dicotiledóneas Monocotiledóneas 

Familia Amarantácea   Familia Ciperácea  Perennes 

Yuyo colorado  Amaranthus quitensis Cebollín 
Cyperus esculentus 
Cyperus rotundus 

Familia Asterácea   
Familia Poácea  

(gramíneas) 
Anuales 

Abrojo chico Xanthium spinosum Cola de zorro  Setaria spp. 

Abrojo grande X. cavanillesii Gramón  Cynodon dactylon 

Chinchilla  Tagetes minuta Pata de perdiz  Digitaria sanguinalis 

Cardo asnal  Silybum marianum Sorgo de Alepo Sorghum halepense 

Familia Brasicácea  
(crucíferas)  Capín arroz  Echinochloa crusgalli 

Mostacilla  Rapistrum rugosum   

Nabo  Brassica campestres   

Nabón  Raphanus sativus   

Familia Euforbiácea     

Lecherón Euphorbia dentata   

Familia Poligonácea     

Enredadera  
Polygonum 
convolvulus   

Sanguinaria  P. aviculare   

Familia Portulacácea     

Verdolaga Portulaca oleracea   

Familia 
Quenopoidácea   

  

Quínoa Chenopodium album   

Familia Solanácea     

Chamico Datura ferox   

Espina colorada 
Solanum 

sisymbriifolium 
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Tabla II.  Composición del alimento balanceado METRIVE suministrado a los animales 
utilizados en un experimento de control de malezas en cultivos de maíz y girasol, 
realizado en el verano 2008-2009. Balcarce, Buenos Aires, Argentina. 

 Pollo parrillero Engorde  

Proteína Bruta % 16 

Extracto Etéreo % 4 

Fibra Cruda % 6,5 

Humedad % 13 

Minerales Totales % 8 

Calcio % 0,9 

Fósforo disponible % 0,7 

Energía 
metabolizable Mcal/kg 2450 

 


