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RESUMEN

ABSTRACT

Los residuos vegetales de malezas mezclados con suelo durante la
preparacion de las tierras para la siembra posterior del maiz pueden
influir sobre el desarrollo del cultivo debido a las sustancias
alelopaticas que liberan al descomponerse. Enfocado hacia esta
6ptica se realizé un trabajo investigativo en experimentos de
semilaboratorio con el fin de evaluar el comportamiento de la interfe-
rencia alelopatica en las relaciones maiz-malezas. Se observé que
los residuos incorporados al suelo mostraron una tendencia a influir
sobre la emergencia, la altura y el peso verde de plantulas de maiz en
dependencia del momento de la siembra a partir de la incorpora-
cion, con ciertas particularidades propias a cada especie. Las male-
zas S. halepense, C. rotundus, P. hysterophorus, E. colonumy C. diffusa
mostraron fuerte accidn inhibitoria sobre el desarrollo del cultivo
sembrado a los cinco dias, y P. hysterophorus y C. diffusa mantuvie-
ron una reduccién significativa de la altura de plantulas de maiz diez
dias después de realizada la mezcla de residuos vegetales de male-
zas con suelo. Estos resultados muestran que los posibles efectos
de los restos vegetales deben tomarse en consideracion al definir
las labores de preparacién del suelo.
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Weed residues mixed with soil during the preparation for following
sowing of maize can influence the development of the little cereal
plants, due to allelopathic substances that liberates during their
decomposition. Focused on this, a research work was realized in
greenhouse experiments in order to evaluate the behavior of this kind
of interference on the relations weeds-maize. It was observed that the
residues incorporated into the soil showed a trend to influence
emergency, height and green weight of young maize plants, depending
of the sowing moment from the incorporation, with certain particularities
due to each species. S. halepense, C. rotundus, P. hysterophorus,
E. colonum and C. diffusa showed strong inhibitory action on the
development of the cultivation when it is sowed five days after mixing,
and P. hysterophorus and C. diffusa maintained a significant reduction
of the height of young maize plants sowed ten days after realized the
mixture of weed residues with soil. These results show that the possible
effects of the vegetable rests must be taken in consideration when
soil preparation labors must be defined.
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INTRODUCCION

Las malezas constituyen una plaga formada por un
complejo de especies con caracteristicas disimiles que
provocan pérdidas de los rendimientos en los cultivos
que pueden alcanzar 66% en papa, 78% en tomate,
94% en ajo y cebolla y 72% en maiz [Pérez, 1992].
Desde hace décadas la principal herramienta para re-
ducirlas ha estado determinada por el método quimi-
co de control, de donde resulta que los herbicidas re-
presentan 47% de todos los agroquimicos aplicados
en el mundo [Le Baron, 1990], aunque su uso puede
ocasionar reducciones de la biodiversidad junto a al-
teraciones drasticas de los agroecosistemas, ademas
de elevar los costos.

El convencimiento actual de que la produccion agri-
cola basada en el control quimico es insostenible o
conduce a irreparables dafios ecolégicos —ademas de
provocar resistencia en las malezas, lo que las torna
cada vez mas tolerantes a estos compuestos segin
Jasieniuk et al. (1996)— promueve la tendencia a de-
sarrollar formas integradas para el manejo de las
arvenses, en las que se introduzcan alternativas no
agresivas para el medio. Mortensen et al. (2000) se-
fialan que una de esas posibilidades radica en la utili-
zacion de las interacciones alelopaticas a fin de inter-
ferir las relaciones entre cultivos y malezas en beneficio
de las primeras.
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Desde su establecimiento como fenémeno ecolégico,
la alelopatia ha experimentado un desarrollo casi ver-
tiginoso que la sitia hoy dentro de los temas mas im-
portantes de la investigacién agricola como una ver-
tiente proteccionista del medio. Labrada (1996), asi
como Kropff y Walter (2000), entre varios autores,
coinciden en afirmar que las investigaciones en este
campo deben estar dirigidas hacia el estudio de los
efectos que causan los residuos de las malezas y culti-
vos, sobre los cultivos siguientes en rotacién y la de-
terminacién de las plantas cultivables capaces de ejer-
cer efectos de inhibicion sobre especies importantes
de malezas.

Los residuos vegetales de malezas tienen sustancias
alelopaticas que pueden ser liberadas durante la des-
composicion. Baziramakenga et al. (1994) encontraron
varios acidos organicos solubles en agua en el suelo in-
festado por Agropyrum repens, los que estaban
involucrados en algunos procesos de importancia rela-
cionados con el crecimiento y desarrollo de las plantas.
Por su parte, Sampietro (1999) también reporta la pre-
sencia de algunos acidos organicos, asi como polifenoles
en las malezas Parthenium hysterophorus, Sorghum
halepense y Cyperus rotundus,

El maiz es uno de los cultivos mas importantes y anti-
guos del mundo. Cada afio se siembra casi 40% del to-
tal de las areas destinadas a cereales, principalmente

Tabla 1. Malezas evaluadas

con el apoyo del herbicida atrazina para combatir las
malezas. Se conoce ademas que este agroquimico es un
fuerte contaminante ambiental, que por su escasa
volatilidad y ser poco fotosensible puede persistir en el
suelo de dos a seis meses [Urzua, 2001].

Estudiar la influencia de los residuos de malezas en el
suelo sobre el desarrollo de plantulas de maiz es el ob-
jetivo de este trabajo.

MATERIALES Y METODOS

Esta prueba se llevé a cabo en el Instituto de Investi-
gaciones de Sanidad Vegetal bajo condiciones de aisla-
dores, con temperatura ambiente promedio de 28 a 30°C,
humedad relativa alrededor de 80% y régimen de luz
natural. Para valorar la influencia sobre plantulas de
maiz se escogi6 un grupo de malezas que aparecen en
los registros histéricos de experimentos como mas in-
cidentes en el cultivo (Tabla 1). Potes de 10 cm de dia-
metro y 5 cm de altura fueron rellenados con suelo
ferralitico rojo mezclado con el material vegetal, corta-
do en trocitos menores de 0,5 cm, a una concentracién
de 3% (p/p). En ellos se realizaron siembras de cuatro
semillas de maiz de la variedad T-66, a una profundi-
dad de 1 cm de la superficie, en tres momentos a partir
de la preparacion de las mezclas: a) inmediatamente
después de preparadas las mezclas; b) a los cinco dias;
c) a los diez dias.

Nombre cientifico Nombre comin Familia
Bidens pilosa Lin. Romerillo Compuestas
Parthentum hysterophorus L. Escoba amarga Asteraceas
Euphorbia heterophylla L. Lechosa Euforbidceas
Amaranthus dubius Mart. Bledo Amarantaceas
Commelina diffusa Burm. Canutillo Commelindceas
Portulaca oleracea L. Verdolaga Portulacaceas
Kallstroemia maxima (L.) Wrigt & Arn. Abrojo Zigofilaceas
Achyranthes aspera Lin. Rabo de gato Amarantédceas
Eleusine indica (L.) Gaertn. Pata de gallina Poaceas
Echinochloa colonum (L.) Link. Metebravo Poaceas
Sorghum halepense L. Pers. Don Carlos Poaceas
Cyperus rotundus L. Cebolleta Cyperaceas

La influencia de las sustancias liberadas por el mate-
rial vegetal de malezas en descomposiciéon se evalué a
través de la afectacion sobre la emergencia, la altura
y el peso verde de las plantulas a los diez dias poste-
riores a cada siembra, de manera similar a la utilizada

por Chung y Miller (1995). Todas las pruebas se replica-
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ron no menos de cuatro veces, y el testigo fue de suelo

solamente.

Los valores de emergencia fueron transformados por
arco seno y las de altura por raiz cuadrada antes de
someterlos a andlisis de varianza bifactorial, donde
un factor fue el momento de la siembra, con tres ni-
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veles que correspondieron a 0, 5 y 10 dias. El otro
factor lo constituyeron las malezas en estudio con
13 niveles, dados por cada una de las especies eva-
luadas y el testigo. Las medias se analizaron por la
décima de rango miltiple de Duncan para 95y 99%
de significacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

La emergencia fue un parametro no influenciado por los
residuos incorporados de las malezas evaluadas, el fac-
tor especte de maleza no presenté significacién estadisti-
ca, mientras que el momento de siembra sifue altamente
significativo, y la interaccién de ambos factores lo fue
con un 95%. Como se puede apreciar en la Tabla 2, en la
siembra inmediata resalté E. indica con una fuerte in-
hibicién de la emergencia de 35%:; pero este efecto no se
prolongé hacia los posteriores momentos de siembra,
cuyos valores se mostraron similares al testigo. Los
residuos de la maleza P. hysterophorus provocaron una
reduccién de 19%. Macias et al. (2000) han confirmado
que en esta maleza y otras especies de la misma familia
esta presente una lactona sesquiterpénica, que es una
fuerte inhibidora de la emergencia y desarrollo de espe-
cies mono y dicotiledéneas; sin embargo, en el presente
trabajo solo se manifesté esta accién sobre este
parametro en la siembra inmediata, aunque no
significativamente.

En la siembra a los cinco dias (Tabla 2) nueve malezas
mostraron inhibicién de la emergencia, aunque solo cua-
tro fueron significativas. De ellas, 4. dubius y P. oleracea
deprimieron este parametro en 19y 25% respectivamen-
te, mientras que S. halepense y C. rotundus ejercieron
una accién reductora de 31 y 37% sobre la emergencia
del maiz. Ninguno de estos valores deben considerarse
despreciables si se tiene en cuenta la cantidad de semi-
llas necesarias para garantizar una poblacién que asegu-
re los rendimientos en campos de produccién. Labrada
(1995) ha puntualizado al respecto la importancia de los
restos de malezas presentes al finalizar el ciclo de un cul-
tivo sobre la afectacion de los rendimientos del cultivo
sucesor. l's importante tener en cuenta que ninguna es-
pecie afect6 apreciablemente este parametro al sembrar
diez dias después de la incorporacion.

La interaccion de los factores especie de maleza y mo-
mento de siembra a partir de la incorporacién afecto
significativamente el parametro altura (Tabla 3). Las
primeras sustancias de descomposicién liberadas por
los residuos de siete malezas afectaron este parametro

en la siembra de maiz inmediata a la incorporacion. De
ellas B. pilosa, K. maxima y C. diffusa inhibieron
significativamente entre 13y 28% en orden creciente,
y junto con S. halepense y C. rotundus mantuvieron
valores significativos en los siguientes momentos de
siembra, lo que indica su peligrosidad por la persisten-
cia del dano sobre este cultivo.

En este momento también se observaron estimulos
de 11,19, 24 y 35% sobre el crecimiento de maiz por
P. hysterophorus, E. colonum, A. dubius y P. oleracea
respectivamente. La primera mostré inhibicién en la
siembra a los cinco dias, para volver a ser estimulatoria
en la de diez dias. Las sustancias liberadas por los resi-
duos de P. oleracea mantuvieron el estimulo en la se-
gunda siembra, mientras que las liberadas a los diez
dias fueron inhibitorias. Garcia (1998) también encon-
tré estos efectos tan disimiles al estudiar esta maleza
sobre arroz, maiz y pepino. Por otro lado, E. colonum
paso a ejercer accion inhibitoria de la altura desde los
cinco dias con alta significacion en el tltimo momento
de siembra. La graminea fue la maleza con mayor ac-
cion inhibitoria en la siembra a los cinco dias con una
reduccion de 51%. Esta especie, asi como otras del mis-
mo género, son conocidas como malezas alelopaticas de
dificil control, causantes de severos danos en arroz y
otros cultivos [Zhang y Watson, 1997].

Kito et al. (1995) se han pronunciado sobre las respues-
tas de las plantas a los efectos de los residuos vegeta-
les. En este caso, con la excepciéon de P. hysterophorus
que mostré estimulo, las demas malezas ejercieron ac-
cién inhibitoria significativa sobre la altura de plantulas
de maiz, que varié entre 10 y 35% cuando se sembré el
cultivo diez dias después de la incorporacién de sus re-
siduos vegetales (Tabla 3).

El peso verde por planta fue otro parametro que tam-
bién estuvo influenciado por los dos factores y la
interaccién de ambos (Tabla 4). Enla Tabla 6 puede apre-
ciarse que E. heterophylla y P, oleracea estimularon este
parametro en la siembra inmediata a la incorporacién
en 28 y 36% respectivamente; sin embargo, esta accién
se invirti6 en la medida en que avanzaba el proceso de
descomposicion y se hacian las siembras de maiz perti-
nentes. Por su parte, C. diffusa, K. maximay A. aspera
inhibieron este parametro desde el primer momento y
mantuvieron esa accién en el tiempo evaluado.

En las siembras a los cinco y diez dias de la incorpora-
cion las sustancias liberadas por los residuos de todas
las malezas ejercieron accién inhibitoria sobre la ga-
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nancia en peso de las plantulas de maiz. Se ha manifes-
tado que el material vegetal en descomposicién de un
gran nimero de malezas producen sustancias alelo-
quimicas con diferentes formas de actuar sobre el de-
sarrollo de varios cultivos, entre las que destaca S. ha-
lepense, C. rotundus, P hysterophorus, E. colonumy C. diffusa
[Putnam, 1985]. Algunas de estas especies han mos-
trado gran poder de inhibicién del peso en los tres mo-
mentos de siembra. Tal es el caso de C. difusa, la que,

junto a otras commelindceas se emplea como cobertu-
ranoble en los cafetales para controlar malezas dai-
nas al cultivo [Bradshaw y Lanini, 1995], y también
E. colonum, considerada entre las causantes de mu-
cho dano por alelopatia a muchos cultivos [ Kim et al.,
1999]. Es de notar que A. aspera'y K. maxima, sin ser
malezas problematicas o de dificil control en areas cul-
tivables, mostraron gran poder alelopatico de inhibi-
cion (Tabla 4).

Tabla 2. Efecto del material vegetal de malezas en mezcla con suelo a 3% sobre la emergencia

de plantas de maiz (%)

Siembra Siembra a los Siembra a los
Maleza . . . , . ,
inmediata cinco dias diez dias
Bidens pilosa 81,3 abed 81,3 abcde 93,8 abc
Parthenium hysterophorus 75,0 bede 93,8 abc 100,0 a
Euphorbia heterophylla 81,3 abed 81,3 abcde 81,3 abcede
Amaranthus dubius 93,8 abc 75,0 cde 81,3 abcede
Commelina diffusa 87,5 abed 81,3 abcde 93,8 abc
Portulaca oleracea 93,8 abc 68,8 cde 87,5 abed
Kallstroemia maxima 93,8 abc 81,3 abcde 93,8 abc
Achyranthes aspera 93,8 abc 93,8 abc 100,0 a
FEleusine indica 60.8 de 93,8 abc 93,8 abc
Echinochloa colonum 93,8 abc 87,5 abed 93,8 abc
Sorghum halepense 87,5 abed 62,5 de 87,5 abed
Cyperus rotundus 100,0 a 56,3 e 87,5 abed
Testigo 93,8 abc 93,8 abc 100,0 a
Sx 0,26
Cv (%) 19,8

Medias con letras diferentes difieren significativamente para p < 0,05.

Tabla 3. Efecto del material vegetal de malezas en mezcla con suelo a 3% sobre la altura

de plantas de maiz (mm)

Siembra Siembra a los Siembra a los
Maleza . . . , . .
inmediata cinco dias diez dias
Bidens pilosa 63 jklmno 58 mnopqr 61 lmnopq
Parthenium hysterophorus 80 bc 47 s 86 b
Euphorbia heterophylla 77 cde 75 cdefgh 63 jklmno
Amaranthus dubius 89 ab 66 ijklmn 68 hijklm
Commelina diffusa 52 pqrs 50 rs 51 qrs
Portulaca oleracea 97 a 87 b 58 mnopqr
Kallstroemia maxima 60 lmnopq 46 s 56 nopqrs
Achyranthes aspera 68 hikklm 68 hijklm 70 fghijk
Eleusine indica 65 ijklmn 62 klmnop 64 jklmno
Echinochloa colonum 86 b 34t 65 ijklmn
Sorghum halepense 67 ijklmn 49 s 65 ijklmn
Cyperus rotundus 65 Ijklmn 54 opqrs 71 efghij
Testigo 72 defghi 69 ghijkl 79 cde
Sx 0,06
Cv (%) 4,7

Medias con letras diferentes difieren significativamente para p < 0,05.
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Tabla 4. Efecto del material vegetal de malezas en mezcla con suelo

a 3 % sobre el peso verde / planta (g)

Siembra Siembra a los Siembra a los
Maleza . . . , . ,
inmediata cinco dias diez dias
Bidens pilosa 1,27 cde 1,15 efghi 0,87 ki
Parthenium hysterophorus 1,23 cde 0,81 Im 1,12 efghi
Euphorbia heterophylla 1,65 a 1,26 cde 1,22 cdef
Amaranthus dubius 1,34 bed 0,60 no 1,16 efgh
Commelina difusa 1,06 fghi 0,43 p 0,69 mn
Portulaca oleracea 1,76 a 1,24 cde 1,22 cdef
Kallstroemia maxima 1,12 efghi 0,60 no 0,62 no
Achyranthes aspera 1,16 efgh 1,12 efghi 1,00 hijk
Eleusine indica 1,22 cdef 1,04 ghij 1,05 ghij
Echinochloa colonum 1,19 defg 0,23 q 1,02 hijk
Sorghum halepense 1,12 efghi 0,51 op 0,99 ijk
Cyperus rotundus 1,28 cde 0,91 jkl 1,04 ghij
Testigo 1,29 cde 1,38 bc 1,47 b
Sx 0,05
Cv (%) 9,5

Medias con letras diferentes difieren significativamente para p < 0,05.

Las reducciones de los parametros evaluados demues-
tran la peligrosa accién que pueden provocar los restos
vegetales de las malezas sobre los cultivos en los prime-
ros estadios, lo que seglin Hernandez y Labrada (1982)
debe reflejarse negativamente, sin duda en el desarro-
llo ulterior y productividad del cultivo.

CONCLUSIONES

* Los residuos vegetales de malezas en el suelo pueden
influir sobre la emergencia y desarrollo de plantulas
de maiz.

* E.indicaredujo la emergencia de plantulas de maiz
en 35%, cuando el cultivo se sembré inmediatamen-
te después de incorporar los restos de la maleza, mien-
tras que P, hysterophorus, C. rotundus, S. halepense,
P oleracea y A. dubius la redujeron entre 37y 19%
al sembrarlo cinco dias después.

* Todos los residuos vegetales de las malezas reduje-
ron el crecimiento de plantulas de maiz entre 10 y
35%,y el peso verde entre 17y 58%, aun diez dias
después de incorporar sus restos vegetales al suelo.
C. difussa, K. mdxima y B. pilosa mostraron esta
depresion desde la siembra inmediata, en la que
P. oleracea, A. dubius y E. colonum estimularon el
crecimiento.
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