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FORO 1

BIOLOGIA, TAXONOMIA, ECOLOGIA Y APROVECHAMIENTO DE LA
MALEZA



CAMBIOS EN LA ESTRUCTURA DEL GREMIO DE ARVENSES EN LOS CULTIVOS DE
MAIZ, FRIJOL Y SU ROTACION EN TRES METODOS DE CONTROL

CHAVEZ C., M.*
KOHASHI S., J.**

Abstracto

Por cuarto ano consecutivo se evaluaron en Montecillos, Mé-
xico, los cambios en la estructura del gremio de arvenses, en los cul
tivos de maiz, frijol y su rotacidn en tres métodos de control: qulml
co, mecinico y testigo. Los atributos para evaluar la estructura del
gremio de arvenses fueron: diversidad y equidad, los cuales indicaron
que la estructura del gremio resultd alterada por los métodos de con-
trol ya que se presentd mayor diversidad en el control mecinico y me-
nor en el testigo sin control de arvenses

Introduccion

De acuerdo con Guiller (1984), para los ecSlogos de plantas
y animales, la estructura de comunidades, en general representa to-
das las diferentes formas de como los miembros de una comunidad se
relacionan e interact@an entre si como es el caso de patrones de dis
tribucién de recursos, abundancia espatial y temporal de las espe~ &
cies en la comunidad, ademds en el presente trabajo se usa el térmi-
no de gremio y no el de comunidad ya que estd en el conjunto de po-
blaciones de especies de todos los organismos que ocurren juntos,
sin embargo se puede referir a comunidades de pidjaros o de insectos
lo cual puede causar confusidn por lo que gremio resulta mas adecua-
do para la descripcidén de grupos de poblaciones de especies vegeta-~
les que ocurren juntas y que utilizan un recurso particular de tal
forma que los miembros de tales grupos interactiian fuertemente unos
con otros y relativamente en forma débil con el resto de la comuni-
dad

Por otra parte, el té&rminc arvenses se utiliza para denomi-
nar a las malezas que crecen en terrenos cultivados y que general-
mente el hombre facilita su desarrollo cuando ya no causan danos al
cultivo, puesto que las utiliza en su alimentacidn o para fines me-
dicinales, industriales o afin como decorativas, por lo cual se pue-
de decir que no son realmente malas.

Los frecuentes disturbios agricolas (barbechos, rastreos,
etc.) mantienen un nicho para estas especies que se distinguen por

* E1 presente articulo forma parte del trabajo de tesis con que el
autor obtuvo el grado de Maestria en Ciencias, Centro de Botani-
ca, Colegio de Postgraduados. Chapingo, México

** profesor Investigador. Centro de Botinica. Colegio de Postgradua
dos. Chapingo, México



ser arvenses de rdpida germinacidn, periodo vegetativo relativamente
corto y una gran produccién de semilla que se caracteriza por su alta
longevidad (Miyanishi y Cavers, 1980). Estos disturbios del ambiente
fIisico necesarios para la produccidn de cultivos favorecen a las ar-
venses porque la frecuencia, duracidn e intensidad de las alteracio-
nes ambientales provocadas por las pricticas agricolas han determina-
do un aumento en su importancia, observindose a través de los anos
cambios en la flora de arveses, ligados con las pr&cticas agricolas
(Barralis, 1972)

El objetivo del presente trabajo fue el de estudiar si la a-
plicacidn de un solo método de ¢ontrol de arvesens en cultivos de
maiz y frijol sembrados durante cinco ciclos cosecutivos se afecta la
estructura del gremio de arvenses analizando la abundancia relativa,
riqueza, diversidad y equidad de especies. Para lograr &sto se esta-
blecid un proyecto del cual los dos primeros afios (1982 y 1983) le co
rrespondieron a Celia Fuentes (1985), la cual reporta que al analizar
los atributos de abundancia relativa de las especxes encontrd que en
los tres métodos de control los cuales fueron quimico, mecanico (des
hierbes con azaddn) y testigo sin control de arvenses, la mayoria de
las especies tenian pocos individuos y al comparar estadisticamente
estos resultados no se encontrd significancia entre ellos (P=0.05)
Kolmogorov Smirnov, Siegel 1985). Por otra parte al analizar la rique
za de especies encontrd que a la cosecha de los cultivos el ntmero de
especies en el testigo sin control disminuyd a 8 y 7 en 1982 y 1983
respectivamente debido probablemente a la intensidad de competencia
entre las especies de arvenses dada la alta abundancia de especies
dominantes en este método de control

En 1983 realizd cdlculos de diversidad y equidad de especies
donde en este {iltimo, los valores cercanos a 1.0 indican que todos
los individuos .estdn repartidosequitativamente entre las especies y
los cercanos a 0.0 es que todos los individuos estan concentrados en
una o pocas especies. Con respecto a la diversidad encontrd que las
especies siempre fueron menos en el testigo sin control y por lo con
trario en los disturbios ya sea quimicos o mecdnicos indujeron duran
te todo el ciclo de siembra una mayor diversidad especialmente en el
método de control con azaddn a partir de la segunda evaluacién (apro
ximadamente 40 dias después de la siembra) que fue donde se encontra
ron los valores mas altos de diversidad (2.08). El andlisis de equi~
dad de especies mostrd que en todos los casos los individuos se en-
cuentran repartidos en pocas especies, sin embargo se detectaron di-
ferencias significativas entre el método de control quimico con ma-
yores valores de equidad en las cuatro evaluaciones a lo largo del
ciclo con respecto a los otros dos métodos de control. Lo anterior
sugiere que los herbicidas permiten una reduccidn mas generalizada
en la densidad de las especies de arvenses

Los resultados de los atributos utilizados para detectar los
cambios en la estructura del gremio de arvenses realizados en 1984
por Tena Meza (comunicacidn personal) indicaron que estos fueron se-
mejantes a los obtenidos por Fuentes (1985) aunque estos fueron lige
ramente superiores



Materiales y Métodos

El trabajo se realizd en el 3rea experimental del Colegio de
Postgraduados, en Montecillos, Estado de Mé&xico, exactamente en el
mismo lugar que en los tres afios anteriores

Los tratamientos fueron: tres métodos de control de arvenses
mecinico (deshierbe con azaddn, testigo sin control y quimico, donde
en frijol se utilizd la mezcla de Linuron + Metclaclor (0.5 + 1.5 ki-
los de ingrediente activo por hectidrea (kg i.a./ha) y en maiz la de
Atrazina + Metolaclor (1.0 + 2.5 kg i.a./ha), en cuanto al tratamien- .
to de cultivos estos fueron cuatro: maiz, frijol, rotacidn malz-fri-
jol (el presente ano correspondid a maiz) y testigo sin cultivo

Cada tratamiento ocupd una parcela de 4.8 m de ancho y 5.0 m
de largo sefialando que a cada tratamiento le correspondidé la misma
parcela que en los tres anos anteriores

El disefio experimental fue de parcelas divididas, donde a
las parcelas grandes correspondieron los tratamientos de control de
arvenses y las subparcelas a los cultivos los cuales se distribuye-
ron en el campo en bloques al azar seflalando que la aleatorizacidn
fue la misma que se efectud en 1982 cuando se inicid el proyecto ya
que por la naturaleza de investigacidn no fue necesario efectuarla
de nuevo

El experimento se sembrd el 1lro. de junio de 1984 con la va-
riedad de frijol Canario 107 el cual se fertilizd de presiembra con
40-40-0 kilos por hectdrea y maiz variedad H-30 que se fertilizd tam
bién de presiembra con la férmula 100-40-0 kg/ha, después de esta o-
peracidén se regd puesto que era necesaria la humedad para aplicar la
mezcla de herbicidas, posteriormente el ré&gimen de lluvias fue sufi-
ciente para que los cultivos completaran su desarrollo

Las plagas y enfermedades se controlaron de acuerdo a un pro
grama de aplicacifén de insecticidas y fungicidas recomendados por el
Campo Experimental del Valle de México

En cada tratamiento se marcd al inicio de desarrollo del cul
tivo un cuadrado de .50 x .50 donde se efectuaron conteos del nfimero
de arvenses identificindolos por especies a los 30, 60 y 84 dias des
pués de la siembra (dds) y a los 145 dds cuando se cosechd el frijol
y 167 dds a la cosecha de maiz, datos que fueron {itiles para detec-
tar las diferencias entre las estructuras del gremio de arvenses ba-
jo los métodos de control por medio del anilisis de la abundancia re
lativa (distribucidn de la densidad entre las especies y curvas de
diversidad~dominancia, la riqueza de especies y la equidad o urifor
midad, tambi&n se calculd el Indice de Shannon Wiener (Hl) que combi
na dos componentes de diversidad (nlimero de especies y la igualdad o
desigualdad de la distribucidn de los individuos en las diferentes
especies (Krebs, 1985) y la equidad (J1) que nos informa cuando los.
valores son cercanos a 1,0 que todos los individuos estin equitativa
mente repartidos entre las especies y que los valores cercanos a 0.0



sefialan que los individuos estdn concentrados en una o pocas especies
(Pielou, 1969), para las comparaciones de los valores de riqueza, di-
versidad (Hl), equidad (J1) Y para las graficas de distribucidn de la
densidad y diversidad-dominancia se utilizd la prueba no paramétrica
de comparacidn de rangos de Kolmogorov-Smirnov (Siegel, 1985)

Resultados y Discusidn

Riqueza de especies. El nlmero de especies es el primero y
mas antiguo concepto de diversidad y se conoce como riqueza de espe-
cies

El andlisis de las medianas del niimero de especies muestra by
ferencias significativas entre los métodos de control en cada una de
las cuatro evaluaciones (Cuadro 1). En el control quimico, el mayor
niimero de especies se registrd en la segunda evaluacidn (Cuadro 1) a
consecuencia de que el efecto residual de los herbicidas habia termi-
nado, presentdndose a partir de esta fecha una declinacidn gradual en
el niimero de especies hasta registrar la cantidad mas baja en la ulti
ma evaluacidn

En el control mecdnico (deshierbe con azaddn) y testigo sin
control de arvenses se registrd la mediana del niimero de especies mas
alta en la primera evaludcidn, disminuyendo en las siguientes evalua-
ciones hasta alcanzar los valores mas bajos en la Gltima evaluacidn,
donde el efecto de la competencia intra e interespecifica fue mas mar
cada en el testigo sin control de arvenses

Para evaluar la abundancia relativa de las especies en los m§
todos de control de arvenses se graficd la distribucidn de la densi-
dad y se trazaron curvas de diversidad-dominancia

Los histogramas que resultaron de la distribucidn de 1la densi
dad (Figura 1) muestran que la mayoria de las especies poseen pocos
individuos y la comparacidn estadistica entre métodos de control para
una misma evaluacidn y entre evaluaciones para un solo método de con-
trol indicaron diferencias significativas (Cuadro 1) en la primera
evaluacidn y &sta fue entre el m8todo de control quimico y el testigo
sin control de arvenses, esto se debid a que el control quimico elimi
nd a las arvenses en las primeras etapas de desarrollo de los culti-
vos, por lo contrario en el testigo sin control se dejd proliferar
libremente a las arvenses. Cabe seflalar que en los cuatro afios de eva
luacidn del proyecto es la primera ocasidn en que se encontraron dife
rencias significativas entre mé8todos de control

Las curvas de diversidad-dominancia que se obtuvieron de los
métodos de control (Figura 2) en las diferentes evaluaciones nos indi
caron tambi&n que la mayorfa de los individuos pertenecen a pocas es-
pecies, la comparacidn estadistica de &stas curvas no fue significati
vamente diferente ( P 0.05 prueba de Kolmogorov-Smirnov, Cuadro 3)



Respecto a los resultados del presente trabajo con los 3 anos
anteriores no se encontrd variacidn a pesar de que las especies domi-
nantes no fueron las mismas en los diferentes métodos de control, el

gremio de arvenses siguid un mismo patrdn de abundancia relativa du-
rante todo el ciclo de siembra

Las curvas de diversidad-dominancia registradas en 1985, son
semejantes a las que se obtuvieron en 1983 y 1984 y si estas curvas
se ajustaran con seguirdad seguirian una linea recta con pendiente
pronunciada de tal manera que la estructura del gremio de arvenses pa
rece ajustarse al modelo de series geom&tricas Motomura el cual parte

del supuesto de que la productividad y composicidn de especies en
las comunidades de plantas estidn determinadas por factores ambienta=-
les comoc son humedad, luz, temperatura y nutrimentos (Whittaker,
1965) ., Estas curvas son caracteristicas de comunidades que se desarro
llan bajo condiciones ambientales rigurosas como es el caso de una
siembra de temporal donde generalmente las plantas est3n sometidas a
falta de agua. Bajo estas condiciones, generalmente se presenta un
pequefio grupo de especies dominantes, uno intermedio con mayor nimero
de especies de importancia moderada vy un pequefio nimero de especies
las cuales por lo general son raras y como en el presente trabajo es
la primera vez que se detectan (Whittaker, 1965; Wilson et. al. 1985)

Indices de Diversidad (Hl) y Equidad (J1)

En el Cuadro 4 se observan los indices de diversidad y equi-
dad gbtenidos en las cuatro evaluaciones del ciclo 1985, los cuales
comparados con los del afio anterior presentan en general valores con
diferencias que aungque son menores son ligeramente superiores

La prueba de comparacidn miltiple de rangos de Kruskal.
Wallis (Hollander y Wolfe, 1973) registrd diferencias significativas
entre métodos de control en cada una de las evaluaciones. En general
los valores de H! mas altos se detectaron en el control mecinico por
lo que el deshierbe con azaddn propicia el desarrollo de un mayor nd
mero de especies

En cuanto a los valores de equidad, estos fueron diferentes
estadisticamente en los+diferentes métodes de control. Es de obser-
var que en las evaluaciones todos los individuos estdn concentrados
en pocas especies, siendo mas notoria esta equidad en la forma de
control correspondiente al testigo sin control

Conclusiones

De acuerdo a los atributos de riqueza de especies, diversi-
dad y equidad, la estructura del gremio de arvenses fue afectada
por la aplicacién de métodos de control

En el método de control quimico se redujo el nlmero de espe-
cies, mientras durd el efecto residual, mostrando al final del ciclo
los valores mas bajos de diversidad en este método de control motiva



do por la competencia ejercida por el acahualillo (Simsia amplexi-
caulis) la cual pasd a ser la especie dominante substituyendo al que-
lite (Amaranthus hybridus)

En el método de control mecdnico se encontraron los valores
de diversidad mas altos, lo cual indica que los deshierbes con azadbn
favorecen las poblaciones de arvenses, pero fue en este método donde
se encontrd el mayor nimero de especies

En el testigo sin control de arvenses se encontraron los valo
res de diversidad mas bajos que en todos los métodos de control, como
consecuencia del dominio de una especie (Simsia) sobre las otras espe
cies presentes en el experimento TNy £
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Fig. 1. Distribucidon de la densidad de especies de arvenses en mé-

todos de control: quimico, mecanico y sin control (testi-
go) en fechas de evaluacidon: a) 25-29 dias después de la
siembra (dds), b) 58-60 dds, c) 84-86 dds, d) cosecha de
los cultivos (115 dds cosecha de frijol y 167 dds cosecha
de maiz) para la cuantificacion del nimero bidsico de espe-
cies y grupo de especies fue de 15,
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Fig. 2. Curvas de diversidad-dominancia de las especies de arvenses

sometidas a tres formas de control: quimico, mecénico y sin
control (testigo), en 4 fechas de evaluacidon: a) 25-29 dias
después de la siembra dds, b) 58-60 dds, c) 84-86 dds. d)
Cosecha de los cultivos (115 dds. cosecha de frijol y 167
dds. cosecha de maiz).



Cuadro 1. Medianas del niimero de especies por unidad experimental bajo tres métodos de control y en cuatro
evaluaciones. Montecillos, México.

Evaluaciones 1
I Ix JOE Iv
N=12 N=12 N=12 Cosecha
MEtodos de Control N=12
Quimico 555 pt 9.5 b 7.000& Salin B
Mecanico 12.0 a 9.5 b 9.0 a 8.0 a
Testigo sin control 12.0 a 10,0 a 8.0 d 6.0 b

El grupo de gramineas cuenta como una sola especie

1Media.nas con la misma letra no son diferentes de acuerdo a la comparacidn mGltiple de la suma de rangos
de Kruskal-Wallis. (Hollander y Wolfe 1973)

Cuadro 2. Valores de Ky de las pruebas de Kolmogorov-Smirnov (Siegel 1985) para la distribucifn de la den
sidad entre las especies de Arvenses bajo dos fuentes de variacidn: (A) métodos de control y (B)
entre evaluaciones

(A) Entre métodos de control
Evaluaciones

i e IIX IV Cosecha
Control quimico vs
Control mecinico 6 N.S 4 N.S. 5 N.S. 4 N,S.
Control quimico vs
Sin control (testigo) 8* 6 N.S. G 4 N.S. 2 N.S.
Control mecldnico vs
Sin control (testigo) S N Shs 4 N.S. SENGS . 6 N,.S.
(B) Entre evaluaciones
lra. vs 2da. 2da. vs 3ra. 3ra. vs 4ta.
Evaluacién Evaluacion Evaluacidn
Control quimico 2 N.S, 1 N.S. 1N
Control mecinico 2 N.S. 4 N.S. 6 N.S.
Sin control (testigo) 3UNLSE 4 N.S, 6 N,S.

* P& 0,05 N.S. P2 0.05



Cuadro 3. Valores de Kp de las pruebas de Kolmogorov-Smirnov (Siegel 1985) para las curvas de Diversidad-
Dormancia de los Gemios de Arvenses en cuatro evaluaciones. Montecillos, México. 1985

B V- 'a Jlhuiai el s O g eaksakil!

Métodos de control i I III v
Control quimico vs

Control mecdnico 6 N.S. 4 N.S. 4 N.S. 3 N.S.
Control quimico vs

Sin control (testigo) SuNESH 4 N.S, 3uNLSq 3 N.S.
Control meclnico vs

Sin control (testigo) 3. Nu:Se 3.N.S. 4 N.S. 4 N.S.

N.S.: No significativo con P 0.05

Cuadro 4. Indices de Diversidad (H'), Equidad (J') de los Gremios de Arvenses en tres métodos de control
i y cuatro evaluaciones. Montecillos, México. 1985

Evaluacidn II

Evaluacidn III

Evaluacidén IV

Formas Evaluacién 1

de (N=12) (N=12) (N=12) Cosecha (N=15)
Control N' J' 5 i H! JM H' J*
Quimicec 1.83 bl 0.34 a 1.96 ¢ 0.39 a 2.07 b @%38. b D et D 0.5 a
Mecanico 2.99 a 0.03 b b 038 4 20 i 01 O g O 2.66 a 0.10 a 2hiSiaa Ol A
Testigo

Sin l.76 b 0.01 b 2.40 a 0.04 b 1.64 ¢ 0.05 a IFA53) e 0.04 a
Control
Promedio 2.19 Q.33 216 0.16 2k 2 0.18 2650 (O)g% H1F

L Evaluaciones I, II y III N=12; Evaluacidn IV N=15
Formas de control con la misma letra no son diferentes de acuerdo a la prueba

de la suma de Rangos de Kruskal - Wallis P

0.05

de comparacidn miltiple

Ot
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ESTUDIO PRELIMINAR DE LA BIOLOGIA DEL CHAYOTILLO, Sicyos depped G Don

Zepeda A. Samuell
Kohashi-Shibata Josue?

Introduccidn

Los estudios sobre la biologia de la maleza, se ha incrementado
conforme la ciencia de la maleza avanza (Parka, 1976), en el entendido de
que el conocimiento de la planta y su forma de vida, es un antecedente
atil para desarrollar o hacer mis eficiente las medidas de control (Hill,

1977).

Todas estas consideraciones han generado en la Gltima década, un
aumento en la participacion de estos estudios en las publicaciones espe-
‘cializadas. En Weed Science en el periodo de 1952-57, el 16.5% del to-
tal de trabajos versaban sobre este tema, y ya para 1986 éstos Ileqgaron
al 32%. En Weed Research el porcentaje en 1986 fue de un 43.8%. En
Australia y Canadd se han generado estudios bioldgicos de varias especies
importantes de maleza, publicdndose después como compendios de la biolo-
gia de una especie dada (The biology of Australian weeds; The biology of

Canadian weeds, p. ej. 13. Ciusdiun arvense (L) Scop).

En el pafs, existen malezas que ocurren en forma localizada y co-
bran importancia por la reduccidn que causan al rendimiento de los culti-
vos. Tal es el caso del chayotillo, S{cyos deppel G Don, que antes ha-
bfa sido identificado como S. angulatus (Rodriguez, 1985). Esta maleza
estd cada vez mas difundida en los cultivos de trigo, cebada y mafz prin-
cipalmente, en los Valles Altos de México, disminuyendo los rendimientos
y acamando las plantas. Presenta resistencia al herbicida 2,4-D, amplia
mente usado para el control de maleza de hoja ancha. Para su control se
han planteado el uso de otros herbicidas que han funcionado con mayor o
menor eficiencia. Los estudios sobre su biologia han sido nulos, aun
cuando ya en 1954, Loomis recomendS realizarlos al reconocer su importan-

cia en los Valles Altos del pafs.

1 investigador de la Red de Maleza del CIFAP-Jalisco. Campo Auxiliar ”ch
tlan''. Apartado Postal No. 79, 47800 Ocotlan, Jalisco. México.
2 Director de Investigacién del Centro de Botdnica del C.P.
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El presente trabajo plantea como objetivo, contribuir al conoci-
miento de alqunos aspectos de la biologia de esta especie. Para esto,
se plantean cinco puntos que se consideran de interés: nombre, distribu-
cion, desarrollo, floracién e insectos y patdgenos que interactdan con la

planta.

Materiales y métodos

Nombre. Se hizo una revision bibliogrdfica, de herbarios y reco-
rridos de campo en algunas regiones de México, Querétarc y Puebla y se ob

tuvo informacion sobre su nombre cientifico y sus nombres regionales.

Distribucidn. Se visitaron: el Herbario Nacional de la UNAM
(MEXU), Herbario Hortorio del Colegio de Postgraduados (CHAPA), Herbario
Nacional de Maleza de la SARH y Herbario de la Escuela Nacional de Cien-
cias Bioldgicas (ENCB), revisando las colectas de esta especie. Se obtu

vieron colectas de la Sierra Tarasca en Michoacdn y del Valle de Tlaxcala.

Desarrollo. La especie en estudio es una planta trepadora de cre
cimiento indeterminado, con frutos espinosos que caen con cierta facili~-
dad al madurar. Se realizé un estudio autoecoldgico, estableciendo una
poblacién de plantas aisladas sobre un soporte vertical y horizontal, pa-

ra lograr un buen manejo de muestra.

La siembra se establecid en Montecillos, Texcoco, Méx. (19°30'N;

90°15'0 y 2240 msnm) en cuatro hileras de 60 m de largo y mediando 5.0 m

entre ellas. Se sembrd en forma directa a 0.5 m entre plantas el 19 de
junio, emergiendo el total de plantulas para el 30 del mismo mes. Se
fertilizd con 60-40-00 (N, P,05, K,0) a la siembra. Se instalé un sopor

te vertical en toda la hilera de 2.0 m de alto con carrizos e hilo y uno

horizontal de 5.0 m de ancho a 2.0 m de altura con una malla de nylon.

Se realizaron cuatro muestreos: |. 30 dias después de la emergen
cia (dde), cuando el 50% de las plantas mostraban un inicio de ramifica-
cion mayor de 3.0 cm; I1. 50 dde, cuando el 50% de las plantas presenta-
ban flores en antesis; Il1. 75 dde, cuando el 50% de las plantas presenta

ban al menos una infrutescencia con frutos café oscuro o negros;
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1V. 115 dde, cuando las plantas se presentaron danadas por las heladas.
Se aclarearon las plantas a la mitad después de cada muestreo, teniendo

para el dltimo, plantas a una distancia de 4.0 m en la hilera.

Debido a la variacidn en tamafo que presentaban las plantas, para
el primer muestreo se dividieron en tres cateqorias en base al ndmero de
nudos del tallo principal, respetandose esta divisién en los subsecuentes.
Se utilizd la férmula de Neyman (Gomez, 1977) para muestreo estratificado
para determinar e! nimero de plantas a muestrear para cada categoria (ni)

en un tamafo total! de muestra (n).

Se manejaron los datos por planta determinando promedios por cate
goria y total, siendo estos Gltimos en los que se basan las graficas y

cuadros que se presentan.

Algunos aspectos sobre fioracidn. En el total de plantas que se
tenfan para evaluar desarrollo al inicio de floracidn, se realizd una ob-

servacidn de las inflorescencias de cada planta.

Se siguid el desarrollo de las partes de un nudo terminal de una
rama y de su entrenudo inferior,. Se registrd la posicidn y desarrollo
de las inflorescencias masculinas y femeninas para una fecha dada, en ple
na etapa de floracidén. Asimismo, se etiquetaron las inflorescencias fe-
meninas y mascul inas cuando presentaban las primeras flores en antesis.
En las femeninas se contaron en un 40% del total de las plantas el total
de flores en antesis y el total de frutos de coloracidn café oscura en la
infrutescencia. Todo esto en cuatro plantas para cada una de las obser-

vaciones.

Algunos factores bidticos que interactlan con la planta. Se rea-
lizaron colectas de los insectbs y patdgenos presentes en las plantas du-

rante todo su ciclo

Resultados y discusidn

Nombre. Rodriguez en 1985 indica que para el Valle de México, la

especie que antes se identificara como S. angulatus, es realmente
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S. deppel G Don y que la primera no se encuentra en el valle.

Consignados ya sea con uno u otro de los nombres il i Cos s
encuentran citados los nombres comunes de: acarino, ximacol (Martinez,
1979} y calabacilla (Rodriquez vy Agundis, 1981) y en los ejemplares de her
bario se encuentran anotados estos dos Gl timos, aunque predomina el de

chayotillo.

En el Estado de México, se le conoce como atatana (en el Sureste),
tatana y chayotillo (en el Este). En la parte alta de Puebla como tlapa
loso y en el Valle de Tlaxcala como tlapalazén. En la parte alta del
Sur de Querétaro, asi como en las regiones ya citadas, se le conoce tam-

bién como chayotillo.

Distribucidn. Los ejemplares de herbario, asi como las colectas
provenientes de Michoacdn y Tlaxcala, muestran la distribucign de Sdcyos
deppei G Don en nueve Estados del pafs (Figura 1). Se presenta en zonas
como la Sierra Tarasca en Michoacdn, la parte alta del Sur de Querétaro
(Amealco, Qro.), el Valle de Toluca y en todo el Estado de México, el Va-
1le de Tlaxcala, Guanajuato, Jalisco y las partes altas de Hidalgo, Pue-

bla y Veracruz.

Es pertinente comentar que en general las malezas son poco colec-
tadas y que su presencia en herbarios no especializados es limitada, sien

do esto una limitante para conocer la distribucidn de esta especie.,

Desarrollo. La planta presentd una emergencia epigea. La plan-
ta empezd a emitir ramas de primer orden en los nudos dos a cuatro del
tallo principal, cuando éste tenfa de seis a nueve nudos y conforme su de
sarrollo avanzaba se ramificSé profusamente, hasta generar ramas de tercer
orden. De esta manera para el dltimo muestreo (115 dde previo a la hela
da), se registré un promedio de 200 apices correspondientes a otras tan-

tas ramas por planta,

La velocidad de crecimiento del tallo principal fue menor que la
de las ramas, sobre todo a los 75 dde. ,La mayor velocidad de crecimien-

to en longitud de las ramas, ocurrié entre 50 y 75 dde, y disminuyé
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ligeramente para el Gltimo muestreo (115 dde; Figura 2).

Al analizar el crecimiento de la hoja y la inflorescencia masculi
na y la femenina en el nudo terminal de una rama, en etapa de floracidn
de la planta, asi como su entrenudo basal (Figura 3), exhibieron un creci
miento mds rdpido del entrenudo, el cual en cuatro dias termina un creci-
miento, mientras que en tanto la 1dmina como el peciolo dejan de crecer a
los ocho dias de que fueron expuestos. La inflorescencia masculina mos-
tré durante 24 dfas un crecimiento constante hasta que la totalidad de

sus flores presentaron antesis.

En lo que toca al peso seco (Figqura 4), la rafz presentd una tasa
relativa de incremento constante, inclusive para el dltimo periodo entre
el tercer y cuarto muestreo, donde las otras estructuras disminuyen su ta
sa relativa de incremento de peso seco. Esta caracteristica pudiera es-
tar relacionada con la capacidad que presentan varias especies de la fami
lia de las cucurbiticeas de formar rafces carnosas como Sechium edule

(chayote) .

En general, se observa para peso seco la misma tendencia que para
acumulacién de partes y longitud dg la planta, es decir existe un perfiodo
de alta tasa relativa de acumulacidén de peso seco en hojas, tallo princi-
pal, ramas, zarcillos, e inflorescencias masculinas que va hasta 25 dfas
después del inicio de la fioracién y después decae para el Gltimo mues-

treo.

Asimismo, existid una alta tasa relativa de asignacidn de materia
seca a frutos, sobre todo en los 25 dfas después del inicio de floracidn

y continud alta hasta el Gltimo muestreo.

Algunos aspectos sobre floracidn. Sicyos deppel es una planta mo
noica, que presenta en la mayoria de los casos los dos sexos en el mismo

nudo.

En el campo, la floraci6n se inicid 50 dfas después de la emergen
cia de las plantas, ésta fue acropétala, es decir de la base de la planta

hacia el &apice. Al momento de iniciarse la floracidén, en uno a cuatro
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nudos situados hacia la parte inferior, se presentaron las primeras inflo
rescencias, las cuales fueron exclusivamente masculinas (Figura 5). En
los nudos subsecuentes se presentaron inflorescencias masculinas y femeni

nas en e} mismo nudo.

En un nudo con inflorescencias de ambos.sexos, la floracidn fue
protoginea (Figura 3). Esto es, las flores femeninas presentaron ante-
sis tres o cuatro dias antes que las masculinas. Este fendmeno probable
mente favorece la polinizacién cruyzada y se presentd durante todo el pe-

riodo de floracidn.

Al inicio de 1a floracién las plantas se diferenciaron sexualmen-

te; algunas presentaron inflorescencias masculinas con un desarrollo nor-

mal del pedinculo y cuerpo corto de la inflorescencia. Las flores se
presentaban como botones atrofiados que nunca desarrollaron ni llegaron a
presentar polen. Esta esterilidad se mostraba en todas las inflorescen-

cias masculinas de algunas plantas, sin afectar la funcionalidad de las

flores femeninas.

Esta anormalidad sexual se presenté en la poblacidn de plantas pa-
ra observacién de su desarrollo, en un 17.7%. Esta situacidn pudiera es

tar también involucrada en la facilidad de polinizacién cruzada.

El tiempo a ''maduracidn'' del fruto, es decir, los dias desde ante
sis de una flor a la adquisicién de la coloracidn café o negra del fruto,
fue de 24 a 26 dfas. Aquf el uso del término maduracién fue subjetivo,
ya que no se evalud su por ciento de germinacidon antes de alcanzar esta

coloracion.

Algunos factores bidticos que interactilan con la planta. Se pre-
sentaron insectos depredadores; Lytfa eucera (Chev), un Meloidae entre
los 20 y 40 dias después de la emergencia (dde) del chayotillo, comportdn
dose como un voraz defoliador. En este mismo lapso se localizé a Epdi-
Lachna oscurella Mulsant que dafaba las hojas, las partes terminales de
las ramas y los zarcillos. Las diabréticas, Ddiabrotica Longiconnis (Say)
y Diabrotica undecimpunctata sbp howarnde Barber, en etapas mis avanzadas

del desarrollo de la planta, como defoliadores y ''ladrones' de polen.



17

En la etapa de floracidn, se observd dafio en el desarrollo de al-
gunas flores masculinas, el cual era causado por la larva de un insecto
de la familia Cecidomyidae. Los botones dafiados presentaban una colora~
cidén verde en la corola aun después de alcanzar un tamafo tan arande como
las normales en antesis, pero no presentaban antesis y posteriormente ocuy
rria la absicidn del botdn. Al examinarlas se podria observar gran can-
tidad de pequefias larvas congregadas en la base de los estambres, bajo
las anteras. Ya en el suelo, las larvas abrian un conducto en el botdn,
por el que salian y se trasladaban a distancias relativamente grandes y

después buscaban una grieta en el suelo, donde desaparecian.

Ocurrieron gran cantidad de insectos de diferentes familias como
polinizadores, destacando la Syrphidae, Colletidae y Apidae por la canti-
dad de individuos presentes en las plantas. En menor proporcidn se en-
contraron individuos pertenecientes a las familias Sphecidae, Cantharidae,
Stratiomyidae, Scarabidae, Lepidopterae y otras que no fueron identifica-

das.

Los patdgenos presentes en la planta, fueron un 'mildiu', Peronos
pora sp. en las hojas basales, con un dafoc leve sin llegar a ocasionar ne
crosis. Asimismo, para la parte final del desarrollo de las plantas, se
encontraron algunos con dafio de virus en la parte terminal de las ramas,

que redujeron el &rea foliar.
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Figura 1.

Local idades de colecta de los ejemplares de S{cyos deppei G Don
existentes en: Herbario Nacional de la UNAM (MEXU), Herbario
Hortorio del Colegio de Postgraduados (CHAPA), Herbario Nacio-
nal de la Maleza de la SARH y Herbario de la Escuela Nacional
de Ciencias Bioldgicas (ENCB), hasta marzo de 1988
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desarrollo de las inflorescencias de una planta dada en una
fecha dada (24-agosto)
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ANALISIS CUANTITATIVO DEL CRECIMIENTO DE LA ARVENSE
Simsia amplexicaulis (Cav.) Pers.
CON DIFERENTE EPOCA DE EMERGENCIA.

s

Luis E. Moreno Alvaradgi"
Josué Kohashi-Shibata

INTRODUCC 10N

La presencia de una . gran cantidad de semillas en letargo de las
arvenses en los terrenos agricolas y los efectos de las practicas de
labranza que favorecen su germinacidn, permiten que en la practica
se presente la emergencia de pléntulas durante todo el ciclo o tempo
rada de desarrollo de las plantas cultivadas (NAS, 1982). Cuando
las plantas de la misma especie germinan en diferentes épocas, proba
blemente desarrollardn bajo condiciones ambientales distintas, lo
cual puede influir en la aptitud competitiva, sobrevivencia y repro-

duccién de la especie.

Ross y Harper (1972) y Harper (1977) sefialan que la época de
emergencia es el factor mds importante para la captura de una canti-
dad desproporcicnada de los recursos ambientales por los individuos
que emergen primero y la correspondiente escasez para aquellos que

emergen tardiamente.

Puesto que el efecto final de la disponibilidad de los recursos
es la influencia que tienen sobre el crecimiento de la planta, es
probable que los componentes del crecimiento puedan ser usados para
integrar y pronosticar los efectos de la competencia entre el culti-

vo y las arvenses (Radosevich y Holt, 1984),

* Ing. M.C. Investigador del Programa Malezas y su Control. INIFAP
CIFAP-Comarca Lagunera. Matamoros, Coah. México.

** Ph.D. Profesor-Investigador del Centro de Botdnica. Colegio de
Postgraduados, Chapingo, Méx.
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La técnica de andlisis matem3tico del crecimiento descrita por
Hunt (1978) y Evans (1972) es una herramienta Gtil con la cual se in
tenta integrar los efectos del ambiente, desarrolio y tamafio sobre

el crecimiento de la planta.

El “acahualillo" Simsia amplexicaulis {(Cav.) Pers. (compositae)
eés una arvense anual de gran importancia en el cultivo de maiz en
los valles altos de México. En esta especie se ha observado la emer
gencia de poblaciones en diferentes épocas dentro del ciclo de desa-
rrollo del cultivo (Kohashi y Flores, 1982). Por otra parte, inves-
tigaciones realizadas en maiz y frijol con tratamientos de control
quimico y sin contro] de arvenses, muestran que esta especie domind
la comunidad suprimiendo el desarrollo de otras especies asociadas
después de cuatro afios de evaluacidn (Chavez, 1987). E!l estudio de
algunos aspeétos del ciclo bioldgico tales como el crecimiento en di
ferentes &pocas de emergencia, puede ayudar en la comprensidn de la

dominancia de S. ampfexicaulis en terrenos cultivados.

OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo es:

Cuantificar el efecto de la época de emergencia en el

crecimiento y desarrollo de lg arvense S. amplexicaulis.

MATERIALES Y METODOS

El estudioc se llevd a cabo en condiciones de campo en Chapin-
go, Edo. de México (19°30!' latitud Norte y 98°15' longitud Oeste,
2240 msnm), durante e! perfodo comprendido entre abril y octubre de
1986. Se aplicd auxilio de riegos cuando se consider6 necesario y
se fertilizdé el terreno con la dosis equivalente a 80-40-00 (N,
PéOS, KZO) por hectdrea. Con la finalidad de proteger el experimen

to contra dafios por granizo y aves depredadoras de semilla, se ins~
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tald una malla que cubridé compietamente el experimento. Previamente
se determind que la malla disminuye la radiacién fotosintéticamente

activa en 11.2%.

Se establecteron tres €pocas de emergencia, las cuales corres-
ponden a plantas que emergieron la primera semana de mayo, junio y

julio.

Cada fecha se considerd como tratamiento, los cuales se mencio-

nardn como plantas de mayo, junio y julio.

: La distribucidn o arreglo topoldgico de las plantas en la parce-
la experimental fue equidistante, las dimensiones de la unidad experi
mental fueron 2 x 21 m, la superficie de muestreo abarcé .60 x .80

y se utilizé el disefio experimental bloques al azar con cuatro repe-
ticiones (Fig. 1). Con la finalidad de tener una mejor distribucidn
del agua durante la aplicacidn de riegos a los tratamientos, cada
parcela se subdividid a intervalos de 2.7 m con bordos de .40 m de
ancho. En cada una de las subparcelas (5.4 m2) se tomaron dos mues-
treos a diferentes intervalos de tiempo de acuerdo con la fecha co-

rrespondiente.

Para analizar el crecimiento de S. amplexicaulis, se realizaron
muestreos de la porcidn aérea de la planta, Estos se iniciaron a
los 40 dtas después de emergencia, posteriormente los muestreos se
realizaron a intervalos de quince dfas hasta los 130 dde (dTas des-
pués de emergencia) para el tratamiento uno, en:los tratamientos 2 vy
3 el inicio de muestreo también correspondié a los 40 dde, sin embar
go, el Gltimo muestreo se efectud a los 130 y 100 dde respectivamen-
te. En cada muestreo las plantas se segregarcn en las siguientes
partes: Tallo principal, lamina foliar, pecfolos, ramas e inflores-
cencias., También se coseché la materia seca que estaba adherida a
las plantas y la correspondiente a los Srganos caldos que logrd co-
lectarse el dTa del muestreo.
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Para la determinacidn del peso seco, tanto del material verde
como el seco que se recolectaba, se llevaron hasta peso seco constan

te en una estufa de circulacién forzada de aire a 70°C.

También se midi6 la alturs en cada muestreo. El &rea foliar
verde se determind en un integrador de rea foliar Hayashi Tipo AAM-

5, considerando la haz de 1a 18mina foliar.

Andlisis de crecimiento.

Con la finalidad de examinar el proceso de produccidn de bioma-
sa y expansion de &rea foliar los cuales son importantes en la deter
minacién del crecimiento de la planta, se calcularon pardmetros de

crecimiento cuyas foérmulas para el cdlculo definiciones son las si
Y Y +

guientes:
To=T; = Longitud del intervalo entre muestreos (dfas) =A T
P], P2 = Peso seco al inicio y al final del intervalo de mues-

treo.

Ays A, = Area foliar al inicio y al final del intervalo de
muestreo.

AP = PZ-‘P] : AP = A2°A]
A

TRC = Tasa relativa de crecimiento (g . g . dfa) =
lnP2 - inP}
AT
IAF = Indice de &rea foliar = relacidn adimensional del
drea foliar a superficie de suelo.
RAF = Razén de drea foliar (dmZ/g de peso seco total) =
A
Peso seco total
RPF = Razén de peso foliar (g de peso seco total de hoja/g

peso seco total).
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A
~ “Peso seco de laminas
yverdes

AFE = Area foliar especfifica (cng-])

RESULTADOS Y DISCUSION
l. Fenologla.

La emergencia de las pidntulas de S. amplexicaulis se caracteri-
za porque es epfgea. La posicién de los cotiledones y el grado de ex
tensidn del hipocotilo, son factores que pueden influir en la sobrevi
vencia de las plantulas. Asimismo, estos factores pueden ser impor-
tantes para la colocacién del herbicida y la selectividad diferencial
entre el cultivo y las especies de arvenses (Radoseyich y Holt, 1984;
Asthon y Crafts, 1981).

La etapa de desarrollo vegetativo comprendida desde la emergen-
cia de la plantula hasta inicio de floracidn, presentd diferente du-
racién dependiendo de la &poca de emergencia. El perfodo de desarro
llo vegetativo mids corto se registrd en las plantas que emergieron
en julio, ya que en las plantas de mayo y junio el crecimiento vege~
tativo fue de 100 dTas, mientras que en las de julio fue de 70 dfas.
A partir de los 100 dias en las plantas de mayo y junio y de los 70
dfas en las de julio, principia el desarrollo reproductivo con el
inicio de floracidn en la parte superior de la planta (floracién ba-

sfpeta).

Respecto a las condiciones climaticas, tanto la emergencia de
las plantas de mayo como las de junio, ocurrid antes del solsticio
de verano (21 de junio), lo-anterior significa que el desarrollo ve
getativo de las poblaciones de ambas fechas de emergencia estuvo so
metido a un lapso en el cual la tendencia en el nimero de horas-~luz
diarias se incrementS hasta la fecha antes sefialada. Después del
21 de junio el fotoperfodo disminuyé y el inicio de floracidn se re-

gistrd con 12.44 y 12.21 horas-luz para las plantas de mayo y junio



respectivamente. Por otra parte, la emergencia de las plantas de ju
lio ocurrié después del solsticio de yerano y el desarrollo vegetati
vo transcurrié bajo un fotoperfodo en el cual el nimero de horas-luz

diarias mostrd una tendencia hacia la disminucién,

Durante la fase de emergencia a inicio de floracién, las temper

raturas miximas promedio fueron de 24.2 + 2.4%, 23,7 + 1.5y 23.8 +
1.6°C para las plantas de mayo, junio y julio respectivamente, duran
te el mismo perfodo las temperaturas minimas promedio muestran una
relacién similar entre las fechas de emergencia, puesto que para las
plantas de mayo, junio y julio fueron 9.61 + 2.0, 9.24 + 2.2 y 8.4 +
1.9°C. S. amplexicaulis es una planta de crecimiento determinado y
ha sido consignada como sensible al fotoperfodo, ya que se considera
planta de dfa corto (Herndndez y Flores, 1966; Kohashi-Shibata y Flo
res, 1982).

El inicio de la etapa de la maduracién de semillas (aquenio, en
términos bot8nicos), se considerd a partir de los primeros capftulos
que presentaron aquenios de coloracién negra, Este perfodo fue mas
largo en la poblacién de plantas de mayo y junio que en la poblacion

de las plantas de julio,

[f. Altura.

En general, el crecimiento se expresa mediante el incremento en

peso seco, sin embargo, en situaciones de interferencia entre las ar

venses y el cultivo, el incremento en altura puede ser igualmente im
portante para describir el fenbmeno, ya que la especie con mayor al-
tura puede tener la ventaja potencial para la captura de luz (Roush
y Radosevich, 1985).

La figura 2 muestra el desarrollo de S. amplexicaulis medido en
altura de planta desde el nivel del suelo para las tres &pocas de

emergencia. El an8lisis estadfstico efectuado sobre la altura de
% Desviacton estandar de los datos durante el periodo mencionado.
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planta a mitad del crecimiento vegetativo, presenta diferencia signi-
ficativa (P €.01) entre las plantas de las tres épocas de emergencia.

Las plantas de mayo y junio alcanzaron mayor altura que las de julio.

Al inicio de floracidn las plantas de mayo y junio no presentan
diferencia significativa entre sf en altura, también se observa que
apartir de esta etapa, estas plantas detienen su crecimiento en longl
tud. Al realizar la comparacién de las plantas de mayo y junio en re
lacidon a las plantas de julio, el andlisis estad{stico indica diferen

cia altamente significativa (P<.01).

Esta especie presenta una disposicidn alterna decusada de las ho
jas durante el desarrollo vegetativo, lo cual asociada con la altura
alcanzada, confiere la ventaja de ocasionar sombreo en situaciones de

interferencia interespecifica.

tll. Parametros del crecimiento.

La técnica del an§lisis matem8tico de crecimiento es una herra-
mienta de importancia que consiste en medir periSdicamente el tamafio
de las plantas y de sus &rganos durante su ciclo biolégico para de-
terminar la dindmica del crecimiento (Gonzdlez, 1987). Algunos de
los parémetros son utilizados para separar las respuestas del creci-
miento en valores que reflejen los mecanismos morfoldgicos y fisiold
gicos mds especfficos en la explotacibn por los recursos entre las

arvenses y el cultivo (Roush y Radosevich, 1985),
Tasa relativa de crecimiento (TRC),

La TRC representa el incremento en peso seco por unidad de peso
seco presente, los valores de este par8metro durante los primeros 40
dfas en S. amplexicaulis en las tres 8pocas de emergencia no presen-
~ ta diferencia estadfsticamente significativa (Cuadro 1). Con base a
este resultado, se puede considerar que desde la emergencia hasta los
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40 dfas de edad las plantas de S, amplexicaulis que presentaron
emergencia durante los primeros dfas de mayo, junie y julio, mues-
tran aptitud competitiva similar bajo las condiciones del presente
estudio. Grime y Hunt (1975) apoyan la prediccidn tentativa de si-
militud competitiva basados en TRC similares. Sin embargo, estos au
tores sefialan que la interpretacién en el campo se dificulta debido
a la variacién del control ontogenético entre poblaciones y variabi-

lidad de los factores ambientales.

El cuadro 1 también muestra la TRC calculada en diferentes pe-
rfodos durante el ciclo de desarrollo de S, amplexicaulis en tres

épocas de emergencid.

indice de 3rea foliar (lAF).

El IAF es un pardmetro Gtil en la determinacién de la producti-
vidad de las plantas y disponibilidad de luz. La importancia de es-
te pardmetro en las arvenses radica en la relacién que presenta con
la capacidad fotosintética de la poblacidén, ya que en general, el in
cremento en [AF determina la tasa de incremento en fotosintesis. E)
IAF se define como la relacibén de &rea foliar (una cara de la l3mina
solamente) con el drea del suelo que ocupan las plantas (Hunt, 1978;
Radosevich y Holt, 1984),

El 1AF de S. amplexicaulis para las plantas con emergencia en
mayo se incrementS en forma lenta hasta los 70 dlas. Posteriormente
el incremento fue en forma notable durante el perflodo pre-reproducti
vo hasta alcanzar el mdximo al inicio de maduracidn de semillas, des
pués de esta etapa se observa una disminucién del 26% del &rea fo-

liar verde hasta el Gltimo muestreo.

El incremento en IAF de las plantas de junio alcanzd el miximo
al inicio de la floracién, lo que representS un adelanto de 15 dfas

respecto a las plantas de mayo.
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El tAF de las plantas de julio presentd el méximo al inicio de
maduracién de semilla.

La superficie foliar asimilatoria expuesta durante todas las
edades de la planta, fue mayor en las plantas de mayo, respecto a

las de junio y julio (Cuadro 1).

Razdn de irea foliar (RAF),

La RAF o cantidad de area foliar por unidad de peso seco total
de planta, es una expresidn del follaje relativo de una planta (Hunt,

1978).

La RAF disminuye con la edad de la planta en las tres épocas de
emergencia evaluadas. Los valores observados en este pardmetro indi
can que la época de emergencia no afectd significativamente la super

ficie asimilatoria durante el desarrollo de Ja planta. (Cuadro 1)

Area foliar especifica (AFE).

El 3rea foliar especifica indica "¢l drea medida de l&mina fo-
liar desplegada por unidad de peso foliar (espesor o grosor de la ho
ja (Hunt, 1978). Los valores de este pardmetro se presentan en el
cuadro 1). Las plantas de S. amplexicaulis muestran poca variacidn
en AFE durante su desarrollo en las tres €pocas de emergencia. Los
valores de este pardmetro indican un ligero incremento en las plan-
tas de julio. Sin embargo, ésto significa que las hojas delas plan

tas de julio son mas delgadas durante todo el ciclo.

Razdén de peso foliar (RPF).

La RPF es una medida de la asignacidn de biomasa vegetal en el



componente foliar. Este pardmetro relaciona el peso seco de las ho-

jas con el peso seco total del vastago (Hunt, 1978).

La asignacion de biomasa en el componente foliar se presenta en
el cuadro 1 . Las plantas de S. amplexicaulis de junio y julio mues-
tran que durante el periodo de emergencia hasta 40 dTas los wvalores
son mayores a los de las plantas de mayo. En general, los valores de
RPF muestran una disminucién con la edad de la planta en las tres épo

cas de emergencia evaluadas.

33



10.

34

BIBLIOGRAFIA

Ashton, F.M., and A.S. Crafts. 1981, Mode of action of herbicides
2nd. Ed. John Wiley and Sons, inc. 525 pp.

Chavez C., J. 1987. Poblaciones, biomasa y banco de semillas de
arvenses en cultivos de mafz Zea mays L. y frijol
Phaseolus vulgarnis L. Efecto de métodos de control y ro
taciones. Tesis MaestrTa en Ciencias. Colegio de Post-
graduados, Chapingo, Méx. 179 pp.

Gonz&lez H., V.A. 1987. An&lisis de crecimiento vegetal, su acti
vidad y manejo estadistico. Ciclo de conferencias. Cen-
tro de Genética y Centro de Estadlstica y Cilculo. Cole-

gio de Postgraduados, Montecillos, México. 2 pp.

Grime, J.P., and R, Hunt. 1975. Relative growth rate, its range
and adaptive significance in local flora. J. Ecol. 63:
393-422.

Harper, J.L. 1977. Population biology of plants. Academic

Press, London.

Hunt, R. 1978. Plant growth analysis. Studies in biology No.
96. Edward Arnold. London, Great Britain. 67 pp.

Kohashi-Shibata, J. y D. Flores R. 1982. Efecto de densidades
de poblacién y &poca de emergencia del acahualillo,

Simsdia amplexicanlis (Cav.) Pers., sobre el rendimiento
de maiz, Zea mays L. Agric. Téc. Méx. 8(2):131-154,

N.A.S. (National Academy of Science) 1982. Plantas nocivas y
cémo combatirlas. Ed. Limusa México, D.F. 574 pp.

Radosevich, S.R. and J.S. Holt. 1984, Weed Ecology:
Implications to vegetation management. John Willey and
Sons Inc. U.S.A, 265 pp.

Ross, M.A. and J.L. Harper. 1972, Occupation of biological
space during seedling establishment. J. Ecol. 60:77-88.



1017

Roush, M.L. and S.R. Radoseyich, 1985. Relatlonships between
growth and competitiveness of four annual weeds. J,
Appl. Ecol. 22:895-905,

35



oo w o

T ame -

Subparcela 1 Subparcela 2

. 6m

a Lok .5m 5 . 5m %6

85

18.

cm
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y secuencias de los muestreos realizados en diferentes fe-
chas, (B) Arreglo topolSgico de las plantas en el campo y
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ALTURA (m)

Figura 2.

JUNIO JULIO AGOSTO SEPT | EMBRE OCTUBRE

PERIODO DE DESARROLLO

Influencia de la &poca de emergencia sobre la altura de S. amplexicaulis durante

el periodo de crecimiento (@——-@ Mayo,4———AJunio, f———=y Julio). Pun-
tos seguidos por la misma letra indican no significancia estadistica (Tukey 0.01),
en la misma etapa fenoldgica. (*) representa la mitad de} perfodo de desarrollo
vegetativo, ‘, Inicio de floracién.
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Cuadro 1. Parametros del crecimiento de S.

amplexicaulis en tres &épocas de emergencia.

Epoca de 7
Par&metro emergen=- Perfodo (dfas)
cig E-LO Lo-55 55-70. 70-85 85-100 100-115 115-130
TRC _, Mayo 0.129 a* 0.064 0.049 0.051 0.013 0.017 0.013
(g g ' dfa) Junio 0.112 a 0.094 0.051 0.039 0.020 0.011 0.04
Julio 0.100 a 0.117 0.042 0.038 0.015 ¥ w
IAF Mayo 2.31 3.91 4.99 9.35 9.85 10.38 9.37
Junio 1.16 3.35 L. 84 7.38 8.05 5.59 372
Julio 0.74 2.72 3.47 2398 3.64 - -
RAF Mayo 54 0.8 0.5 0.4 0.4 0.3 0.2
U gl Junio 1.3 0.9 0.6 0.5 0.4 0.2 0.2
9 Julio 1.3 0.9 0.6 0.4 0.3 - -
AFE Mayo 2.30 2.00 2.00 1.90 2.00 2.00 2.00
s =l Junio 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10 w0 .10
¥ Julio 2.20 2.20 2,20 2.20 2.20 - -
RPF _, Mayo 0.544 0.410 0.298 0.291 0.258 0.252 0.200
gg Junio 0.625 0.443 0.328 0.305 0.246 0.223 0.230
Julio 0.612 0.413 0.334 0.231 0.186 - -
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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA GERMINACION bE SEMILLAS
DE DIEZ ESPECIES DE MALAS HIERBAS

*Ing. Islas Olmos Martin
**M.C. Benitez V. Silvestre

Introduccién

Para que una planta llegue a ser una mala hierba agresiva y
por tanto sea de importancia para la actividad agricola, es necesé—
rio que sea persistente, sea muy fecunda y dificil de erradicar.

Hay varias caracteristicas de las semillas de malas hierbas que -con-
tribuyen a que la maleza sea agresiva como por ejemplo, para que se
realice la germinaci6n de semillas de las malas hierbas no basta que
las semillas dispongan de suficiente humedad para embeberse, una
ventilacién similar a la de las primeras capas de un suelo bien ae-
reado y una temperatura entre 10 y 30%C, aun estando vivas dichas
semillas, esta caracteristica de las semillas se conoce como laten-
cia (Ramirez y Camacho, 1987). Las semillas de la maleza regular-
mente tienen periodos prolongados de germinacidén o germinan al mis-
mo tiempo que los cultivos que son sembrados, o tienen un comporta-
miento variable en la germinacién, o son capaces de sobrevivir por
largo tiempo en el suelo, o tienen cubiertas impermeables, o no ger-
minan a grandes profundidades del suelo. Estas caracteristicas de las
semillas pueden ocurrir individualmente o juntas (Chancellor, 1982).
Todas estas caracteristicas de las semillas pueden contribuir a la
sobrevivencia de las malas hierbas en los sistemas agricolas, aln
con el uso de nuevos herbicidas y otros métodos de control. Los es-
tudios fenol6gicos que proporcionan datos de establecimiento, desa-

* FES - Cuautitlan U.N.A.M. Cuautitlan Izcalli, México. Egresado
de la carrera de Ingeniero Agricola. :

** FES - Cuautitlan U.N.AM. Cuautitlan Izcalli, México. Encargado
del herbario de la FES - C.
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rrollo y capacidad competitiva de las malas hierbas y la compren-
si6n del medio ambiente y genético de las especies que influyen en
la germinacién de sus semillas, ayudaran en la creacién de métodos
mejorados de control de la maleza anual (Agundis, 1983). En el pre-
sente trabajo se estudian algunas caracteristicas de la capacidad
de germinaci6n de las semillas de diez especies de malas hierbas
que son importantes a nivel nacional, bajo las condiciones clima-
ticas de primavera e invierno del norte del D.F. y bajo diferentes
edades de las semillas. Tambien se mide el crecimiento (altura) de
las pléntulas durante el primer mes de edad. Las especies en estu-
dio son las siguientes: .

Amaranthus hibridus L. quintonil, quelite, bledo.

Rumex crispus L. lengua de vaca, acedera, vinagrera, romaza.
Bidens odorata Cav. rosetilla, zeta,flor blanca,aceitilla.

Igpmoea purpdrea (L.) Roth. gloria de la mafiana,manto de la virgen.
Capsella bursa-pastoris (L.) Medic. bolsa de pastor,paniquesillo.
Taraxacum officinale Weber,diente de lebn,amargon, globito.
Brassica campestris L. nabo, vaina, flor de pdjaro, mostaza.
Equinopepon milleflorus Naud. chayotillo.

Avena fatua L. avena silvestre, avena loca.

Sorghum halepense (L.) Pers. zacate johnson, gramma china, sorgo.

Revisidén de literatura

Las semillas de Amaranthus hibridus L. requieren de altas
temperaturas (20 - 30 25 6ptimo) y luz para germinar, siendo las se-

millas recientemente cosechadas las que requieren mis altas tempe-
raturas. Tambien se encontrd que pueden presentar latencia durante
los primeros 6 meses, aunque hay variacién entre distintas pobla-
ciones de esta especie (Bedin et al, 1981). Semillas de esta espe-
cie tienen gran longevidad y no se observé disminucién de la viabi-
lidad cuando son almacenadas en seco durante 30 meses (Weaver et al,
1980). Las semillas de Rumex crispus L. generalmente no tienen la-
tencia (Baskin y Baskin, 1985), aunque puede ser inducida con tem-
peraturas bajas (Chancellor, 1982) y obscuridad (Samimy y Khan,
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1983). Las semillas de Capsella bursa-pastoris (L.) Medic. adquie-
ren latencia cuando son enterradas a mis de 25 mm de profundidad
del suelo y se logra su germinacién con la luz roja (Froud et al,
1984). Las semillas de Taraxacum officinale Weber presentan poca o
nada de latencia (Chancellor, 1982) y su méxima viabilidad la pre--
sentan sus semillas en el primer afio de recolectadas y posterior-
mente decrece exponencialmente afio tras afio, despues de 5 afios solo
el 1 - 5% de las semillas es viable (Robert et al, 1981). Las se-
millas de Brassica campestris L. germinan a una temperatura Optima
de 18 °C (Averkin, 1981). Las semillas de Avena fatua L. tienen ba-
ja germinacibn a temperaturas de 5 - 10 g y la temperatura 6ptima
para su germinacién es de 20 °C (Sawhney et al, 1984). Estas semi-
llas tienen gran longevidad (Naylor y Jana, 1976), aunque decrece
su viabilidad si permanecen en la superficie del suelo (Somody et
al., 1984 y Zorner et al., 1984). Adquieren latencia después o tan
pronto que son viables, dependiendo de la humedad, temperatura, fo-
toperi6do y del cultivo en que se desarrollan las semillas (Chance-
llor, 1982). Estas semillas no tienen un requerimiento bien defini-
do de luz para germinar puesto que pueden germinar a 23 cm de pro-
fundidad del suelo (Castro y Rojas, 1983). Las semillas de Sorghum
halepence (L.) Pers. tienen altos porcentajes de germinaci6én a tem-
peraturas de 20 - 35 OC, luz fluorescente continua, KNO3 en el sus-
trato, sembradas en la superficie del suelo, las colectadas a 15 -
30 cm de profundidad del suelo y las sembradas 14 meses despues de
cosechadas. Tienen baja germinaci6n las colectadas a 0 - 15 cm de
profundidad del suelo, las sembradas inmediatamente despues de co-
sechadas y las sembradas a més de 15 cm de profundidad del suelo
(Castro y Rojas, 1983). Las'semillas de esta especie pueden perma-
necer latentes por muchos afios (Univ. de Calif., 1976).

Materiales y métodos

Se plantearon 2 ensayos de germinaci6n para las semillas
de las diez especies de malas hierbas en estudio, la primera siem-
bra fue el 23 de abril de 1985 y la segunda el 2 de diciembre de
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1986. En los 60 dias posteriores a la siembra de primavera se tuvo
una temperatura media de 17.8%C y en la de invierno de 13.99C, esto
en la zona norte del D. F. Se sembré bajo condiciones climiticas na-
turales para encontrar en cual ensayo, primavera o invierno, favo-
recfa la germinaci6n de las semillas. Se sembré sobre suelo agricola
colectado en Cuautitlan, Edo. de México, en semilleros de unisel. Se
colectaron semillas de cada especie en varios estados de la republi-
ca. La edad de las semillas cambi6 entre las poblaciones colectadas,
hubo poblaciones desde 1 hasta 45 meses de edad, segin la especie.
Cada una de las poblaciones se sembraron en 4 densidades de siembra,
que fueron de 20, 40, 60 y 80 semillas por unidad experimental, las
densidades de siembra se ajustaron en algunos casos al tamafio de la
semilla y a su disponibilidad. Se sembré al azar y posteriormente

la humedad se mantuvo constante. Se midi6 el tiempo a la germinacién,
el porcentaje de germinaci6n y el crecimiento de las pléntulas (al-
tura durante el primer mes de edad). Para determinar si era signifi-
cativa la diferencia del porcentaje de germinacibn y el tiempo a

la germinacién entre primavera e invierno en semillas de una misma
especie, se utilizd para el andlisis estadistico el método de Stu-
dent y se realizaron anéllsﬁae varianza para las fuentes de varia-
cién del disefio de parcelas divididas {especies, climas, densidades
de siembra e interaccibn especies x climas). Para determinar el
efecto de la edad de las semillas en su porcentaje de germinacién,
se realizé el andlisis de regresi6n lineal simple.

Resultados

Las medias de los resultados del efecto de las condiciones
climéticas de primavera e invierno en el tiempo a la germinacion y
en el porcentaje de germinacién de las semillas de las 10 especies
en estudio, asi como los resultados de la prueba de Student, se
muestran en el cuadro 1.

Se observé que en Amaranthus hibridus y Rumex crispus no hay dife-
rencia significativa en el porcentaje de germinacién entre primave-

ra e invierno, pero si la tuvo en el tiempo a la germinacidn. En
Bidens odorata, Ipomoea purpurea y Equinopepon milleflorus tuvieron
significativamente menor tiempo a la germinaci6n y mayor porcentaje




de germinaci6n en primavera que en invierno. Semillas de Capsella
bursa-pastoris y de Brassica campestris tuvieron un porcentaje de

germinacién significativamente mayor en primavera, aunque no existié
diferencia significativa en el tiempo a la germinaci6n en ambas es-
pecies. Sorghum halepense presento un tiempo a la germinacién signi-
ficativamente mds corto en primavera que en inviernoy no existi6
diferencia significativa en el porcentaje de germinacion. Semillas
de Taraxacum officinale nc mostraron una diferencia significativa en
el tiempo a la germinacién y en el porcentaje de germinacion entre
primavera e invierno. Semillas de Avena fatua tuvieron mayor porcen-

taje de germinacién en el invierno, aunque en el tiempo a la germi-
nacién no existié gran variacién entre las dos condiciones.

La interpretacién de los resultados con el andlisis de varianza se
muestran en el cuadro 2. Se determind que existe diferencia signi-
ficativa entre las especies de malas hierbas, hay un efecto signi-
ficativo de los climas y no hay diferencia entre las cuatro densi-
dades de siembra, tanto en el tiempo a la germinacién como en el
porcentaje de germinacién, y solo en esta Gltima variable de res-
puesta existié una interaccién significativa entre especies de ma-
las hierbas y las condiciones climaticas, esto es que las diferen-
cias del porcentaje de germinacién entre especies no solo fueron de-
bidas a las especies, sino que ademds influyeron las condiciones de
primavera e invierno en que se sembraron..

Los resultados del andlisis de regresién lineal simple, que relacio-
na las variables de edades de las semillas y porcentajes de germina-
cién, mostraron que no hay relacidén significativa entre estas varia-
bles en ninguna de las especies de malas hierbas en estudio. La li-
nea de mejor ajuste de los resultados del porcentaje de germinacién
de las semillas con diferente edad de siete especies se muestran en
la gréfica 1, los resultados de tres especies no se graficaron por-
que solo se contaron con 2 poblaciones con diferente edad en cada
una de ellas. Las semillas de Amaranthus hibridus de 3, 13, 18 y 26
meses de edad no rebasan el 10% de germinacib6n y las poblaciones de
16, 38 y 45 meses de edad tuvieron 44, 35 y 20% de germinacidn res-
pectivamente, y se obsev6 que semillas jovenes tienen menor porcen-
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taje de germinaci6n que las semillas de mayor edad. Las semillas de
Rumex crispus de 4, 13 y 21 meses de edad tuvieron 86, 71 y 75% de
germinacién respectivamente, por lo que puden mantener altos porcen-
tajes de germinacién por largo tiempo, aunque las poblaciones de 5,
14 y 22 meses de edad no rebasaron el 30% de germinacién. Las semi-
Ilas de Bidens odorata e Ipomoea purpurea tuvieron una tendencia a
disminuir su porcentaje de germinaci6n al aumentar la edad de las
semillas. Las semillas de Taraxacum officinale tuvieron porcentajes
de germinacién no mayores de 10% en semillas de 1, 10, 11, 16 y 21
meses de edad, manteniendo similares resultados en estas poblaciones
sembradas. Las semillas de Brassica campestris mostraron una tenden-
a aumentar el porcentaje de germinacién al aumentar la edad, porque
semillas de 6, 16 y 34 meses de edad tuvieron 13, 62 y 65% de germi-
nacion, aunque la poblacién de 36 meses de edad tuvo 12% de germina-
ci6n. Las semillas de Avena fatua mostraron porcentajes de germina-
cién de 27, 30 y 36% en semillas de 5, 12 y 17 meses de edad y la
poblacién de un mes de edad alcanz6 hasta 77% de germinaci6n.
Los resultados del crecimiento en altura de las plantulas de las 10
especies de malas hierbas se muestran en la grafica 2. El sequimien-
to de su desarrollo durante el primer mes de edad permite identifi-

car a la Avena fatua como la maleza con mayor altura, llegando a me-
dir 130 mm al final de este perfodo, aunque el crecimiento en su do-
sel no fué considerable. Las pldntulas de Ipomoea purpurea, Bidens

odorata y Brassica campestris alcanzaron 63, 62 y 60 mm de altura

respectivamente, por lo que fueron muy agresivas, ademds de desarro-

llar varias hojas principales en poco tiempo. Las siguié Equinopepon

milleflorus que llego a medir 51 mm, aunque por ser una planta tre-
padora o rastrera, presento una tendencia a acamarse. Las pléntulas
de Sorghum halepense midieron 48 mm en el mismo lapso y desarrolla-
ron hojas anchas y fuertes. Las de Rumex crispus midieron 32 mm al
final de este periodo y desarrollaron un dosel fuerte. Las plantulas
de Amaranthus hibridis, Taraxacum officinale y Capsella bursa-pasto-
ris midieron 23, 22 y 18 mm respectivamente y el desarrollo de su
dosel fué escaso.
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Discusifn

Las condiciones climaticas de primavera, que son de altas tem-
peraturas y fotoperiodo largo, favorecieron la germinacidn de las se-
millas de las especies en estudio y las condiciones de invierno afec-
taron principalmente a Bidens odorata, Ipomoea purpurea y Equinopepon
milleflorus, coincidiendo con su fenologfa y habitat que son plantas
de verano y se desarrollan en terrenos muy soleados. En cambio a las
especies que les afecto en menor grado las condiciones de invierno en
su capacidad de germinacién, fueron aquellas plantas perennes, como
Rumex crispus, Taraxacum officinale y Sorghum halepense, o las que

pueden ser bianuales, anuales de invierno y anuales de verano como
Capsella bursa-pastoris y Brassica campestris, o aquellas que siendo
anuales de verano tienen la capacidad de encontrarse en muy diversas

regiones como Amaranthus hibridus y Avena fatua.
La germinacién de las semillas con diferente edad cambié segun la es-
pecie. Semillas de algunas especies mantuvieron su viabilidad duran-

te el rango de edad en que se les estudi6, esto debido a que sus se-
millas conservaron sus reservas energéticas durante el tiempo de al-
macenamiento y germinaron cuando las condiciones de humedad, oxigeno,
temperatura y luz les fueron favorables. En los casos en que existié
decremento o aumento en la germinacién al aumentar la edad de las se-
millas, es que pueden no estar viables para germinar al ser muy vie-
jas o bien cuando son recien cosechadas. En estos casos tambien es
probable que adquirieron latencia, por las caracteristicas innatas

de las semillas o por las condiciones del almacenaje y solo germina-
ron aquellas semillas que no estubieron en estos casos.

Conclusiones

Las condiciones de invierno disminuyeron la capacidad de ger-
minaci6én de las semillas de las malas hierbas anuales principalmente
y en menor grado a las anuales de invierno, bianuales y perennes. Las
especies con altos porcentajes de germinaci6n tanto en primavera como
en invierno y que ademas tuvieron sus pldntulas un répido crecimiento
fueron Rumex crispus, Bidens odorata, Ipomoea purpurea, Brassica cam-

pestris y Avena fatua. Hay ligeros decrementos en la germinacion de
las semillas colectadas recientemente de Amaranthus hibridus y Bra-
ssica campestris y de las semillas almacenadas por mucho tiempo de a-

vena fatua, Rumex crispus, Bidens odorata, Ipomoea purpurea y Taraxa-
cum officinale.
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1. Amaranthus hibridus 5. Taraxacum officinale
2. Rumex crispus 6. Brassica campestris
A 3. Bidens odorata 7. Avena fatua
O 4. Ipomoea purpurea
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Gréfica 1. Linea de mejor ajuste de los porcentajes de germinacién de las
semillas con diferente edad de siete especies de malas hierbas.
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Cuadro 1. Resultados del efecto de las condiciones climaticas en la
capacidad de germinacién de las semillas de malas hierbas

Tiempo a la germinacién | Porcentaje de germinacid

P I [Resultado p I Resultado
Amaranthus hibridus| 11.5 0.5 TP 18 .5 P
Rumex crispus 12.8 25.8 | P< 1 80 5 44 P ]
Bidens odorata Ba 5 8.8 {P<L1 62.3 30 P> I
Ipomoea purpurea 7 24 PCI 558061 3uH6, 81 £ AR
Capsella bursa-pastoris | 10 23 Pe 41 11 Pad I
Taraxacum officinalg 16 2081 P, = ] 6.3 42808 Pzl
Brassica campestris| 6.8 TaB il = [ oo RS 1 Bl Pakidl
Fquinopepon milleflorus 12 28 P<L I 355 9 P> 1
Pvena fatua 9s 1 e IR s i 82.5 .1 56-8"P%-Y
Sorghum halepense 8.5 | 3¢ |p<1 44 41 P =1

* P = Primavera
** | = Invierno

Cuadro 2. Resultados del andlisis de variancia de los tratamientos
del disefio experimental

Tiempo a la germinacidén Porcentaje de geminacidn

Fuentes de variaci6n | Fc Ftg.gg|Conclusion| Fc Fto.05 | conelusion

10 Especies 6.3 2 |Fc > Ft | 2441 2 Fc > Ft
2 Climas 173.3 | 10.1 [Fc > Ft | 54.2 | 10.1 |Fc> Ft
4 Densidades 194 B33 Pt 1.2 % 93 Fc(.Ft
Especies x Climas 2 FARER: | o A R P Fc> Ft

Si Fc > Ft hay diferencia entre tratamientos
Si Fc{ Ft o Fc = Ft no hay diferencia entre tratamientos
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EFECTO DE LOS METODOS DE CONTROL Y DE CULTIVOS DE FRIJOL, MAIZ Y LA
ROTACION DE AMBCS EN EL BANCO DE SEMILLAS EN EL SUELO

CHAVEZ C., M.*
KOHASHI S., J.**

Abstracto

La evaluacidn se efectud en Montecillos, México; se determind
que el cual (Chenopodium album) fue la arvenses cuya semilla fue mas
abundante en el banco de semillas con 65% en los m8todos de cultivos
y 58% en los de control de arvenses. Los resultados de correlacidn pa
ra predecir infestaciones de arvenses mostraron que el acahualillo
(Simsia amplexicaulis) en el control mec@nico, Chenopoium en el testi
go y el zacate pata de ganso (Bleusine multiflora) en el control qui:
mico y el testigo se correlacionaron significativamente, a la vez que
Simsia en el testigo sin siembra, Chenopodium en frijol y Eleusine en
maiz mostraron estar altamente correlacionados

Introduccidn

Los suelos agricolas contienen un gran niimero de semillas de
arvenses (banco de semillas) las cuales son enterradas cuando las
précticas agricolas invierten el perfil del suelo y por medio de dife
rentes mecanismos de letargo conServar su viabilidad para posterior-
mente germinar cuando se presentan las condiciones favorables para su
desarrollo. Harper (1977), Eagley (1983) mencionan que las semillas de
especies de arvenses que integran el banco fuercn producidas en el &-
rea asl como en otros lugares e introducidas por el viento, animales,
implementos agricolas, etc., y se caracterizan por ser de rapida germi
nacifén, periodo vegetativo relativamente corto y una gran produccidn
de semillas de alta longevidad (Miyamshi y Cavers, 1983).

Por otra parte Roberts y Ricketts (1979) indican que la canti-
dad de semillas viables representan el potencial de la flora de arven-
ses y que el conocimiento del niimero de semillas y especies que compo-
nen el banco de semillas en el suelo permiten en cierto grado hacer
una prediccidn de su infestacidn. Por lo anterior el objetivo del tra-
bajo fue por segundo afio conocer la dindmica del banco de semillas en
el suelo y correlacionar la composicién de los mismos en el nfimero de
pli3ntulas cuando se siembran cultivos y se utilizan métodos de control,
considerando que el conocimiento del nimero de semillas por especie que
integran el banco permitir& hacer una prediccidn de la infestacidn de

* El presente articulo forma parte del trabajo de tesis con que el
autor obtuvo el grado de Maestria en Ciencias, Centro de Bot&nica
Colegio de Postgraduados. Chapingo, México

** profesor Investigador. Centro de Botinica. Colegio de Postgraduados.
Chapingo, México



arvenses y tomar medidas adecuadas para su control

Antecedentes

En 1984 se inicid una investigacidn para estudiar en un terre
no que estuvo sembrado con alfalfa, los cambios en la composicién de
semillas de espec1es de arvenses bajo tres métodos de control en los
cultivos de maiz, frijol y la rotacidén de ambos

En los resultados de ese afic Tena Meza (1985), encontrd semi-
llas de 27 especies, pero finicamente las semillas de siete especies
se encontraron con mayor abundancia en las que Amaranthus hybridus y
Chencpodium album fueron las mas abundantes

Wilson, et. al. (1985), mencionan que la poblacidn de semillas
en el suelo es variable y estd asociada con las siembras efectuadas en
ese lugar a lo largo de los afios por lo que para determinar la composi
cifn de especies en el banco de semillas y correlacionarlas con las
plantulas que emergen, establecid en un campo sembrado durante 20 afios
con la rotacidn frijol-maiz, un experimento para demostrar lo anterior
Encontraron que el nimerc de semillas de Echinochloa crusgalli, Solanum

rostratum, Chenopodium album, Portulaca oleraceae y Helianthus annus
se correlacionaron con el niimero de plintulas que crecieron en el campo
cuando se sembrd frijol, por otra parte se presentd correlacidn entre

Amaranthus retroflexus, Setaria lutescens y Echinochloa crusgalli cuan-
do la siembra fue de maiz

Por otra parte Roberts y Potter (1980), efectuaron comparacio-
nes entre el nimero de semillas presentes en el suelo y el nimero de
plantulas que emergen despué@s de su preparacidn, mencionaron que el
niimero de plantulas que emergieron generalmente es casi el 5% del to-
tal de las reservas de semillas que se encuentran en la capa superfi-
cial del suelo

Barralis (1972), encontrd que un promedio de 5-6% del total
de semillas viables en los primercs 10 cm producen plintulas lo cual
coincide con los resultados de Roberts y Ricketts (1979) los cuales
mencionan que puede esperarse que el 3-6% de semillas aparentemente
viables en los primeros 10 cm produzcan plantulas despuds de la prepa
racidn del suelo

Estos dos resultados aunque son (tiles para conocer el nfimero
de semillas del total contenido en el banco de semillas que van a ger
minar no di informacidn sobre ciiales y en qué proporcidén de escpecies
van a germinar, por lo que desde el puntc de vista agronbmico ésta in
formacibn no ayuda cuando se va a decidir sobre qué método de control
se puede utilizar

Marlette y Anderson (1986), utilizaron pruebas estadisticas
no paramétricas para evitar la suposicién de una distribucidn normal
y mencionan que la abundancia relativa representada por el banco de
semillas se correlaciond significativamente con la composicifn de la
vegetacibn en tres de los cuatro sitios de comunidades nativas estu-
diados por ellos.
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Materiales y Métodos

El trabajo se realizd en el &rea experimental del Colegio de
Postgraduados, en Montecillos, Estado de Méx i co, exactamente en el
mismo lugar que el afo anterior

Los tratamientos fueron: tres métodos de control de arvenses:
quimico donde en frijol se utilizd la mezcla Linuron + Metolaclor
(0.5 + 1.5 kilos de ingrediente activo por hectirea (kg ia/ha) y en
maiz la de Atrazina + Metolaclor (1.0 + 2.5 kg ia/ha) y cuatro trata-
mientos de cultivos: maiz, frijol, rotacidn maiz-frijol (en el presen
te afio correspondid a maiz) y testlgo sin cultivo

Cada tratamiento ocupd una parcela de 4.8 m de ancho y 5 m de
largo aclarando que a cada tratamiento le correspondid la misma par-
cela que el afio anterior

El experimento se sembrd el 1lro. de junio de 1985 con la va-
riedad de frijol Canario 107 la cual se fertilizd de presiembra con
40-40-0 kilogramos por hectdrea y de maiz la variedad H-30 que se fer
tilizd también de pre51embra con la férmula 100-400 kg/ha, despuds de
esta practica se regd puesto que era necesaria la humedad para apli-
car la mezcla de herbicidas, posteriormente el régimen de lluvias fue
suficiente para que los cultivos completaran su desarrollo

Para el estudio del banco de semillas se establecieron tres
fechas de evaluacidn, las cuales fueron igual a las efectuadas en
1984 a) en julio de 1985, cuando las arvenses presentes en el experi
mento se encontraban en pleno crecimiento, b) en diciembre de 1985,
cuando las arvenses concluyeron su ciclo vegetativo y las semillas
se habian dispersado, y ¢) en el mes de mayo., de 1986, despus de la
preparacién del terreno para la siembra de los cultivos. En este {l-
timo muestreo se esperaba determinar la cantidad de semillas y corre
lacionarlas con el nimero de especies que emergieron en los cultivos
sembrados en 1986, para lo. cual se tomaron 100 gramos de suelo proce
dente de esas muestras las cuales se pusieron a germinar en inverna-
dero y posteriormente efectuar la correlacidn con el nimero de semi-
llas de arvenses encontradas en 100 gramos de suelo de los mismos
tratamientos y asi poder realizar la prediccibn de las arvenses que
se presentaran en el cultivo a sembrar en junio

Para lo cual se utilizd el coeficiente de correlacidn de am-
plitudes de Spearman (rg, Hollander y Wolfe, 1973) el cual es una me
dida de asociacidn que requiere que todas las varieables empleadas
sean medidas en escala ordinal

Para la extraccidn de semillas de las muestras de suelo se
utilizd la técnica reportada por Standifer (1980), todas las semi-
llas que se encontraron sin dafno y firmes a la ligera presién de
unas pinzas se consideraron como normales (Roberts y Ricketts, 1979)
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Resultados y Discusidn

En el banco de semillas se detectaron 28 especies, pero solo
se analizaron Simsia ampexicaulis (SIMAM), Amaranthus hybridus
(AMAHY) , Chenopodium album (CHEAL), Galinsoga parviflora (GASPA),
Eleusine multifiocra (ELMU) y Oxalis Spp por ser las especies que se
presentaron con mayor frecuencia en todas las evaluaciones

En los métodos de manejo de los cultivos el nfimero de semi-
llas de &stas especies fue variable, de acuerdo a la &época de evalua
cién (Cuadro 1). El cultivo del frijol y el testigo sin cultivo fue-
ron 16s que contribuyeron con el mayor niimero de semillas, siendo su
perados en la tercera evaluacidn por la rotacidn con mafz, pero esto
se considera como una consecuencia de la rotacidn anterior que fue
de frijol ya que existid la tendencia de que en este cultivo es don-
de se registra el mayor niimero de semillas de arvenses en el suelo

Con respecto a las semillas de especies de arvenses, A. hy-
bridus fue la que contribuyd con la mayor cantidad en todas las eva
luaciones, seguida en orden por C. album, coincidiendo con los resul
tados obtenidos en el afio anterior por Tena (1985)

Con respecto a la cantidad de semillas encontradas en el sue
lo en los métodos de control, tenemos que el control mecinico superd
14.4 y 59.4% a los controles quimico y testigo sin control (Cuadro
2) en la segunda y tercera evaluacidn, este orden se modificd y co-
rrespondié al testigo sin control ser el método que mayor niimero de
semillas aporta al suelo, lo cual es de esperarse dado que en este
tratamiento al dejarse libre desarrollo de las arvenses y no efec-
turarse ninguna perturbacidn al suelo se permite la produccién de se
millas por parte de las diferentes especies de arvenses, también so-
bresale que en la primera evaluacidn este tratamiento testigo es don
de se encontrd el menor nimero de semillas (Cuadro 2) pero este es
consecuencia de que muchas semillas habian germinado

El niimero de semillas por especie conserva la misma tenden-
cia que la encontrada en los métodos de manejo de los cultivos ya
que A. hybridus aporta mas semillas al suelo que el resto de las es-
pecies evaluadas (Cuadro 2) seguida por C. album y con el menor niime
ro a S. amplexicaulis

Los resultados de la prueba se Spearman para correlacionar
el niimero de semillas encontradas en el suelo con el niimero de plan-
tulas y asi poder predecir la infestacidn de arvenses indic que en
los métodos de control, Simsia en el control mecinico, Chenopodium
en el testigo sin control y Eleusine y en el control mecanico y el
testigo mostraron una correlacibén significativa (Cuadro 3) a una pro
babilidad de 1%, a la vez que en los métodos de cultivo se encontrd
‘que Chenopodium en el maiz, Simsia en el testigo sin sembrar y
Eleusine en el frijol, maiz y la rotacidn con mafz mostraron correla
cidén significativas al mismo nivel de pxobabilidad (Cuadro 3)
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Estos resultados coinciden con lo reportado por Wilson et.
al. (1985) y muestran que muchas de las especies estuvieron relac1ona
das con el banco de semillas y con la composicidn de la vegetacidn

Los resultados anteriores muestran que es mas prictico y efec
tivo realizar una correlacién entre las semillas que se encuentran
en 100 g de suelo con las plantulas que emergen en 100 g de suelo de
la misma muestra, puesto que asi se tiene una idea de cudles son las
especies que van a representar problema y se podrin tomar las medidas
apropiadas para su control antes de la siembra de los cultivos

Conclusiones

Por medio de la correlacidn del nilmero de semillas de espe-
cies de arvenses encontradas en el suelo con el niimero de plantulas
es posible predecir la infestacidn de ciertas especies de arvenses
en los cultivos de maiz y frijol en siembras de temporal

El chual, por su notable aportacidn de semillas al suelo fue
la arvenses menos afectada por los métodos de control de arvenses y
de cultivos
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Cuadro 1. Nimero de semillas (miles/m2 de suelo a .15 m de profundidad) de cinco especies anuales y una
perenne (Oxalis) en los métodos de manejo de los cultivos en tres evaluaciones (A, B, C)

Cultivo Simam Cheal Amach ‘Gaspa ~ Elmu Oxalis Total
Frijol B 138.3 29.0 Botn 4.0 4.8 182.1
Maiz 1.2 78.4 57.0 14.6 6.0 8.0 165.2
Rotacidn (Maiz) 1.8 110.4 25.0 11.8 7.6 8.6 165.2
Testigo 1.8 134.4 24.6 10.4 3.4 3.6 178,.2
Total 7.4 461.5. 1.85.16, 40,2 21.0 25.0

Frijol 1.2 136.2 29.6 12.2(8) 8.4 Sie2 192.8
Mafz 2.8 88.4 27,0 4.2 742 6.0 135.6
Rotacidn (Maiz) 1.4 11.8 25.4 R L 8.4 5.0 64.4
Testigo 1.8 124.8 30.4 24.6 6.0 5.4 193.0
Total Y 361.2 112.4 53.4 30.0 22.6

Frijol 3.0 71.6 27.0 10.0 12.2 6.2 130.0
Mafz 252 79.2 13.6 11.8 6.8 7.8 121.4
Rotacidn (Maiz) 2.2 892 34.2 14.4. 13.8 2.0 160.8
Testigo 343 93.6 18.8 16.6 6.4 5.8 145.0
Total 1953 331.6 93.6 52.8 3952 28.8

N=9 .

1) x 103

9%



Cuadro 2. Niimero de semillas (miles/m2 de suelo a .15 m de profundidad) de cinco especies anuales de
arvenses y una perenne (Oxalis) en tres métodos de control de arvenses, en tres evaluaciones

(A, B, C)

M8todo de A1 SRR N

control ¢ Simam Cheal " Amach Gaspa Elmu Oxalis - Total
Quimico 2.8 i 100.8 ‘ 36.2 i) 204 13.2 18.6 199.0
Mecinico 1.8 169.0 39,2 153G 5.4 5.6 232.5
Testigo 2.8 12.0 71.90 3.0 2.4 3.2 94.4
Total 7.4 281.8 146.4 42.0 ) lg0) 27.4

Quimico diri2. 111.4 27.4(3) 34.2 19.6 11.2 205.0
Mecanico By 2F T2a02" =" 37.8 9.0 7.4 5.8 175.4
Testigo 2.4 163.1 39,2 3.6 2.6 5.2 2.16.2
Total 6.8 386.8 104.4 46.8 29.6 2202

Quimico 3id Tos 30.8 © 38.2 23.2 13.4 1 180.2
. MecAnico 2.0 73.2 37.8 6.8 7.4 72 134.4
Testigo 6.6 146.6 25.8 7.8 9.0 6.0 201.8
Total 12.0 291 94.8 52.8 39.7 26.6

1 x 108

it



Cuadro 3. Prueba de coeficiente de correlacidn de rango de Spearman
(rg) entre el nlimero de semillas en 100 gramos de suelo
(hasta 15 cm) y el nlimero de plintulas de especies de ar-
venses que emergieron en 100 gramos de suelo. A) Mé&todos
de control de arvenses. B) Métodos de cultivos., Monteci-
llos, México. 1985,

(p) ol N=12"
Métodos

de Arvenses
control Simam1 Cheal Amach Gaspa Elum
Quimico 0.354 0.615 0.288 0.001 0.888%
Mecidnico 0.805 0.620 0.345 0.500 0.619
Testigo 0.442 0,882 0,405 0,743 0.984%
{B) N=9
Métodos -

Arvenses

de
cultivo - Simam Cheal Amach Gaspa Elmu
Frijol 0.083 0.641 0.0 0.680 0.925%
Maiz 0.681 0.900 0,233 0.704 0.856*
Rotacidn (Mailz) 0.229 0.716, 0.316 0.345 0.841*
Testigo 0.912 0.583 0.070 0.447 0.506
*p<£ 0.01
1l

Ver Cuadro 7 para la clave de las especies
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EMERGENCIA, DENSIDAD Y PRODUCCION DE
BIOMASA DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE |
MALEZA A TRAVES DEL ANO EN CHAPINGO, MEX. i
Aguirre, G. 2J. A
UrzGa, S. F.

RESUMEN

De mayo de 1986 a mayo de 1987 se 1levé a cabo en Chapingo, Méx.
un trabajo de investigacion para determinar las épocas de mayor emergen-
cia, densidad y acumulacion de biomasa de las principales especiés de ma
leza a través del afio. Para ésto se realizaron preparaciones de franjas
de terreno mensualmente y se le proporciond suficiente humedad durante
los siguientes cuatro meses, mismos en los que se llevaron a cabo las
evaluaciones.

En total aparecieron 31 especies en el experimento; de éstas, 14
se manifestaron con cierta consistencia y de éllas sélo 8 se considera-
ron de importancia por su mayor frecuencia de aparicidn, alta densidad
y/o mayor acumulacidén de biomasa. Los datos obtenidos para este grupo
de especies, fueron analizadas estadisticamente, obteniendose resul tados
de interés acerca del comportamiento del gremio y de cada especie a tra-
vés del tiempo.. Las especies consideradas en el anilisis son las siguien

tes: Simsia amplexicaulis, Amaranthus hybridus, Malva parvi?lora, Eleusine

multiflora, Lopezia racemosa, Galinsogca parviflora, Cyperus esculentus vy

Acalypha virginica; que tuvieron epocas de altos y bajos niveies de ocu-

rrencia; algunas mostraron mds versatilidad a los requerimientos climdti
cos y emergieron en casi todo el afio; sin embargo, la mayorfa s6lo desa-
rroll6 en primavera-verano, aunque hubo algunas especies que prosperaron _

mejor en otofio-invierno.

1. Parte de la Tesis Profesional que para obtener el grado de Ingeniero
Agrénomo Especialista en Parasitologia Agricola, presento el primer
autor en la Universidad Auténoma Chapingo, Chapingo, México.

2. Profesor Investigador de Tiempo Completo del Departamento de Parasito
logia Agricola U.A.CH., Chapingo, México. Director de Tesis.
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INTRODUCCION

En la mayoria de las zonas agricolas, muchas especies de maleza
se presentan como componentes constantes de los agroecosistemas, esta-
bleciendo con los cultivos una competencia por elementos vitales para
una planta, como son: luz, humedad, nitrientes, espacio, etc. limitan-
do asi su desarrollo normal. Las mdlas hierbas se caracterizan por po
seer una gran capacidad adaptatfva al medio donde habitan; ésta habili
dad les permite manifestar su presencia, abundancia, distribucidn y

persistencia.

El control de la maleza adquiere cada dia una mayor importancia
en todo el mundo. En México, es considerado como un problema fundamen-
tal en cualquier programa agropecua}io. El efectivo y econdmico control
de maleza depende en gran parte de un profundo y cabal conocimiento de
la biologfa de cada una de las especies presentes (National Academy of
Sciences, 1978).

Como base para poder aplicar las diferentes medidas de control
de malezé, se considerd de interés llevar acabo un trabajo de investiga
cidén con los siguientes objetivos:

1. Determinar a través del afio el (o, los) perifodos mis propicios para
la emergencia y el establecimiento de las principales espcies de ma-
leza del Valle de México.

2. Determinar el (o, los) perfodos de mdxima acumulacién de biomasa pa-

ra cada una de las especies de maleza, bajo condiciones naturales.

3. Enunciar los posibles periodos en que cada especie vegetal pueda cons

tituirse en maleza.

REVISION DE LITERATURA

La germinacion es el proceso en el cual la semilla sale del esta

do de letargo para entrar en un estado metabolicamente activo. Comin-
mente ocurre periodicidad en la germinacion de las especies; algunas de

éstas como Amaranthus retroflexus presentan una pauta definida de auges

e———

60



- 61

de germinacidén a intervalos regulares, otras especies exhiben periodos
menos regulares de germinacidn y otras germinan libremente durante to-
do el afio. (National Academy of Science, 1978). La germinacidn de la
maleza no sigue un patrén determinado sino que cada especie tiene dife
rentes requerimientos de temperatura, humedad y luz (Andersen, 1968).
Roberts (1984), observé que los patrones de emergencia de la maleza en
algunos cultivos,vérfan,de acuerdo a: el banco de semillas y su viabi-
lidad, profundidad de la semilla, época del afio, humedad del suelo y

la especie en cuestidn.

La especie Simsia amplexicaulis ha desarrollado adaptacion al

cultivo del mafz y presenta una gran variacién morfoldgica que se mani
fiesta en el tamafio, tipo de desarrollo, ramificacidn, etc. y se supo-
ne que dicha variacidn se pfesenta por la influencia del medio y por
la constitucidn genética de la especie (Villegas, 1971). Las plantas
tienen una capacidad innata para abrirse paso seglin los requerimientos
y a su vez suprimir parte de la germinacién y desarrollo de otros indi
viduos menos competitivos (Radosevich y Holt, 1984). Korashi (1982,

menciona que la infestacion natural de Amaranthus s.p., Simsia amplexi-

caulis y otras especies de maleza reducen hasta un 99% el rendimiento
del maiz y afirma que a mayor densidad de arvenses en el terreno se tie

‘ne mayor efecto competitivo de las mismas.

Fisher (1981), sefala el efecto depresivo de la maleza sobre los
cultivos y viceversa; a medida que aumenta la densidad, habrd mayor pro
duccion de biomasa total (maleza mas cultivo), por unidad de drea, pero
no hay incremento en el rendimiento del cultivo; ademds altas densidades
de maleza reducen las tazas de crecimiento y acumulacién de biomasa de
las plantas individuales. Las plantas mas competitivas por el factor
luz, se caracterizan por tener un crecimiento inicial rdpido y un porte
mayor, con lo cual el efecto del sombreado sobre sus vecinas serd cada
vez mis severo, pudiendo finalmente ocasionar la supresidn total de esas

plantas.

Staniforth y Lovely (1960), establecieron que para estudios de

competencia se debe tomar en cuenta: a) Que las especies sean tipicas.



del drea y del cultivo,b) La distribucién de las poblaciones de maleza
deben ser razonablemente uniformes en el drea experimental,c) La infes
tacién debe ser similar a la encontrada bajo condiciones de cultivo vy

d) Las coﬁparaciones deben basarse en la densidad, cobertura y biomasa

de cada una de las especies presentes.

‘

Villegas (1979), menciona para is Mesa Cantral 14 especies im-

portantes haciendo uha breve descripcidn de cada una de eltas acerca

de su fenologia, caracteristica morfoldgica, distribucidn, importancia

econdmica y habitat; algunas de ellas son: Amaranthus hybridus | Che-
o5 =

-y

a
nopodium album L., Bidens odorata cav., Cyperus esculentus L., Lopezia

racemosa cav., Acalypha neomexicana Muell. Arg.,Maiva parviflora L. vy

otras.

MATERTALES Y HETODOS

El experimento se llevé acabo en el canipo experimental de la

Universidad Autdénoma Chapingo, en Chapingo, Méx. durante el perfodo

0 -

SO A sabel i @ s Ge 7.

que comprendio de mayo de 14t

El establecimiento del ensayo se ilevd scabo de la siculente
manera: en la primera semana de mayo de 1986 se prepaié el suelo de
drea experimental que consistid de un paso de rastra, un barbecho a
30 em. de_ profundidad, wn segundo wasc de sostra vy surcade g,60 cm. de

distancia. "

Debido a la necesidad deproporcicnsi riegos por gravedad y te-

7y Y

ner ¢ue usar maquinaria

wsteriorimente nava greparar e, terrenog, se
considerd conveniente fraceigrnar @. cerrend an fronjas de 3.0 m. de
ancho por 28.0 m. largo, !asﬂcuaies se divicieron en cualro partes,
constituyendose cada una en repeticiones de los tratamientos. Cada
franja fué utilizada para evaluar ia emergencia y desarrollo de las es
pecies de maleza que surgicron después de remover el suelo y proporcio

narle condiciones adecuadas de humedad.
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El dia 15 de mayo se regd por gravedad sélo una de las cinco
franjas tomadas al azar, quedando asi constituido e! tratamiento | co-

rrespondiente a ese mes.

De la misma manera, el dia 15 de cada mes se llevd acabo la
preparacidén de los siguientes tratamientos, hasta cerrar el ciclo de.
12 (15 abril de 1987). Todas las franjas fuerdn utilizadas mis de
una vez, segln fué requerido, al agotarse las primeras cinco. Poste-
rior al inicio de cada tratamiento, se proporciond humedad adecuada
durante lo siguientes cuatro meses, mismos en los que se llevardén aca-
bo las evaluaciones de emergencia, densidad, peso seco y altura prome-

dio de plantas,

La investigacion se dividid en dos partes; la primera se refie
re al andlisis de densidad y emergencia, y la segunda que comprende e)
estudio sobre la produccion de biomasa, de las especies de maleza que

aparecierdn en cada uno de los tratamientos.

Los muestreos se efectuaron durante todo el afio, llevandose un
registro de los datos de cada tratamiento a los 30, 60, 90 y 120 dfas
a partir del dfa de la preparacién de la franja. Se colocd un cuadro
de muestreo de 25X25cm. sobre la superficie de un punto de muestreo y
todos los individuos que ocurrian dentro de éste (inclusive aquellos
en estado de plantula), se cortaron y contabilizaron por especie. De
cada unidad experimental se extrajeron cuatro muestras tantc del lomo

como del fondo del surco y sus valores fueron promediados.

En las mismas fechas en que se determind la densidad, también
se obtuvo la biomasa acumulada para cada una de las especies presentes
en cada tratamiento. Para lo anterior, se cortaron al ras de suelo a
la totalidad de individuos que ocurrieron dentro de los cuatro cuadros
de muestreo, se colocaron por especie en bolsas de papel, se etiqueta-
ron y se secaron en estufa de aire forsado a 75°C durante 48 horas; fi

nalmente se registrd el peso seco.

Los datos obtenidos fueron sometidos a un andlisis de varianza
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de bloques al azar con arreglo en franjas teniendo como factores a los
meses en que se efectud la instalacidn de los tratamientos y las fechas
de muestreo. Se obtuvo ademds la separacién de medias con la pruecba de

rango multiple de Duncan al 5% de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

De un total de 31 especies que en alguna época emergieron en
el experimento, 14 se manifestaron con cierta consistencia y sélo 8
fueron "importantes' por mostrar mayor frecuencia en su aparicién, al-
canzar los mas altos niveles de densidad y/o acumulacidn de biomasa.

Dichas especies fueron: Simsia amplexicaulis, Amaranthus hybridus, Mal-

va parviflora, Eleusine multiflora, Lopezia racemosa, Galinsoga parvi-

flora, Cyperus esculentus y Acalypha virginica. A continuacidn se des-

cribe el comportamiento exhibido por estas especies:

Simsia amplexicaulis presentd un elevado Tndice de emergencia

(Cuadro 1.) y mantuvo altos niveles de densidad y produccidn de biomasa
en los meses de mayo, junio, julio v agosio de 1986 y abril de 1987
(Tratamientos |, |1, Iti, 1V y XIl) Otra caracteristica mostrada fud:
una gran capacidad para suprimir a los individuos de otras especies pre
sentes a tal grado de constituir casi la totalidad de biomasa del gre-
mio (mds del 90%) a la cosecha dichos tratamientos, su altura promedio
también fue superior a las demds especies. Kohashi (1982); la reporta
como una de las principales malezas de la regién por su gran porte, vi-
goroso crecimiento, su gran capacidad de extraer nutrientes, absorver
agua del suelo, y sombrear a las otras especies que conviven con élla.
Concreta su emergencia sobre todo en primavera y aprovecha las altas

temperaturas de verano para desarrollarse.

Amaranthus hybridus tuvo emergencia durante todo el afo, los

mas altos niveles de densidad y peso seco los registrdé en los meses de
marzo, abril, mayo y junio (tratamientos I, 1, X! y XI!)Segun los Cua-
dros | y 2. Se observg§ la tendencia general de conservar el nimero de

individuos hasta los 90 dias, para luego disminuirlos gradualmente ha-

cia finales del ciclo. La mayor acumulacion de biomasa la registrd a
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los 60 dias y disminuyé hacia el final. Lo anteriar nos indica que

Amaranthus hybridus es una especie con gran capacidad para emerger bajo

diferentes condiciones dei medio, pero sus niveles de densidad y de bio-

masa varian de acuerdo a la época del ado.

Malva parviflora presentd poblaciones moderadas en todas las

épocas del afo, excepto en la temporada frfa de diciembre y enero, aln
en suelos compactados y muestra un abundante desarrollo durante el in-
vierno. Los mayores niveles de densidad y peso seco se lograron en los
tratamientos de los meses de mayo, agosto, septiembre y enero.

Eleusine multiflora presentd la mds alta emergencia en abril

y mayo, pero en los meses de junio y julio fue en los que alcanzd la
mayor produccidn de biomasa, en estos meses, la poblacién no redujo su
densidad, debido quiza, a la baja competencia; en cambio, en los meses
de abril y mayo, el crecimiento no fué tan vigoroso y decrecid el nlme-
ro de individuos,

Lopezia racemosa registrd alta emergencia durante los meses de

abril a septiembre; sin embargo, adquiridé mayor importancia sélo cuando
la densidad del resto de las especies fue baja, por lo que concluimos,
que €s poco competitiva y puede ser suprimida por otras especies, al i-
nicio de su desarrollo. Cuando su densidad fue alta en relacién con
otras especies, mantuvo elevadé nimero de individuos y acumuld elevada
cantidad de biomasa.

Galinsoga parviflora fue abundante sélo en el mes de mayo, dis

minuy6 su emergencia hacia junio, julio, agosto y septiembre y fué nula
a partir de octubre,fue una especie con pobre crecimiento inicial, que
cuando se presentd junto con altas densidades de otras especies, normal
mente fue suprimida.

Cyperus esculentus mantuvo de mayo a octubre regulares Tndices

de emergencia,y en febrero y marzo be auments en densidad. En la mayo
ria de los tratamientos mostrd un descenso gradual hacia finales de su

ciclo, en cambio en los meses de enero, febrero y marzo la incrementd.

Podemos decir que esta maleza emerge durante todo el afo, aflin en suelos
compactados, pero en los meses de abril y mayo es afectada por el som-

bfeado de los demds constituyeftes del gremio,

Acalypha virginica solo emergié de manera considerable en el
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CUADRO 1. DENSIDAD (PLANTAS/M .} Y SEPARACION DE MEDIAS DE LAS DiFERENTES ESPECIES DE MALEZA QUE SE REGIS
TRARON EN CADA UNQ DE LOS TRATAMIENTQS DEL EXPERIMENTO (PROMEDIO DE LOS CUATRO MUESTREOS)*.
CHAPINGO, MEX. 1987.

’

TRAT.
(MES) AMA SIM MAL ELE LoP GAL ACA cyp TOTAL
| May. 314.96 b*x* 178,64 a 60.16 a 305.28 @ 43.28 ab 28.00 a 29.02 a 14.64 b 944,64 a
Il Jun, 23.76 ¢ 65.12 bc 4.48 b 23.68 - 18.64 bc 2.48 cd 19.60 b 17.44 b 186.96 bcd
Pli Jul. 42.96 ¢ 52.00 bc, 1.48 ¢ 20.96 b 4B.00 a 11.44 bc 22.97 ab 6.00 b 213.44 bed
IV Ago. 24.48 ¢ 82.48 bc 0.95 ¢ 10.40 b 30.48 b 2.48 cd 4,48 ¢ 10.00 b 158.48 cd
V Sep. 95.4k4 ¢ 89.44 b 28.96 b 40.00 b 12.00 cd 13.44 B 0.00 c 12,48 b 354.00 b
Vi Oct. 760.96 a IEl@e 1$60 < 12.56 b 0.96 d 0.00 d 0.00 ¢ 19.43 b 848.32 a
Vil Nov. 22.96 ¢ 4,00 ¢ 13.14 be 24,96 b 0.00 d 0.00 d 0.48 ¢ 0.00 b 80.00 d
VIil Dic. 12.96 ¢ 4.00 ¢ 4,96 ¢ 16.96 b 1.44 d 0.00 d 0.00 ¢ 106.48 o 151. 44 cd
IX Ene. 23.68 ¢ 14,16 ¢ 4,16 ¢ 20.57 b 0.64 d 0.00 d 0.00 c 101.68 a 174.48 cd
X Feb. 46.00 ¢ 32.00 ¢ 10.16 bc 66.80 b 6.40 cd 8.00 bed 0.00 c 76.08 a 194.80 bc
Xt Mar. S T T = 3 g b - = - a4
Xil Abr. <k o S X 3 Py =S . -9

* Se denominé tratamiento a cada uno de los meses en que se provocé la emergencia de maleza (de mayo de

1986 a abril de 1987).
** Valores seguidos por la misma letra dentro de la columna de cada tratamiento son iguales estadisticamente,

segin TUKEY al 5%.



67

CUADRO 2. PESO SECO (G/Mz) Y SEPARACION DE MEDIAS DE LAS DIFERENTES ESPECIES DE MALEZA QUE OCURRIERON EN EL
EXPERIMENTO, EN CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS*. CHAPINGO, MEX. 1987.

{zég)* AMA SIM MAL ELE LOP GAL ACA cYp TOTAL
| May. 128.69 a  899.59 a  29.59 a 12.66 bc 15.28 bc  14.85a 0.86c 1.65 b 1106.96 a

It Jun. 49.29 bc 921.95a  10.78 bc 46.64 a  16.6h a  3.07 671 . b tiie sl B
(11 Jul. 121.99 bed 139.11 bc  0.45 ¢ 25.63 ab  47.41T a  9.21 ab 11.26 a 1.50 b  264.29 ¢
v Rool "15.83 cd . 207.65% " 6.0z & _2BiSeq 0.8 4 1995 b 1.08¢ 3.20 5% 375.3%
V Sep. 25.50 bed  95.45 bed 19.40 ab 24.05 abc  2.27 bed 5.80 ab 0.00 ¢ 3.38 b 175.87 cd

i ety 861,95 bed 59081702 0.0 & Bidr®ef Db de =iR06 s 0.8 24958 ook o
Vii Nov. 0.00 d 0.008 & o0 g w0008 ¥ PoBd Togos colc ¥.0865 W.oods
VINI Dic.  3.15 cd 1.75%8 ° 2.60 ¢ 20.668c - BT 4 Flogwoo 0.00c 281Ban U e
IX Ene  17.00ed  17.80 d 5,18 ¢, Mh.558e * B.08 b5 Glokéo ¢ o0.00 ¢ Bl a ™ 85.028

X Feb ~ 19.85 bcd 81.20 cd  11.90 bc 8.65 bc  1.55cd  2.61 b  0.00 ¢ 40.25 a = 176.66 cd

X1 Mar 28.46 ab @ ----- bcd 6.90 ¢ 3.45 be 1.3 bed 1M b 0.00 ¢ 13.95 a 190.40 cd

X11 Abr mmme mmee- ———- -—-- - ———- mmmmmmmee e

* Se denomind tratamiento a cada uno de los meses, en que se provocd la emergencia de
maleza (de mayo de 1986 a abril de 1987 ).
** Valores seguidos por la misma letra dentro de la columna de cada especie, son iguales

estadisticamente segln TUKEY al 5%.



mes de mayo disminuyendo gradualmente hacia junio. y julio, tuvo bajas
densidades y reducida acumulacidn de biomasa, sin embargo, no fue su-
primida aln bajo condiciones severas de sombreado.

Otras especies como Reseda luteoia, Sonchus oleraceus, Brassica

$p-yVerbena ciliata,etc. emergieron y lograron desarrollar adecuadamen

te en la temporada fria de invierno, mostrandose como especies propias
de esta época.

CONCLUS 1 ONES

1. Es posible llegar a determinar las épocas de mayor o menor emergen-
cia y desarrollo, de las principales especies de maleza del valle
de México

2. La emergencia registrada hasta los treinta dias, no fué suficiente
para predecir la acumulacién de biomasa e importancia como maleza
de cada especie; ya que, mds que la densidad, parece influir en ma-
yor grado la época de emergencia.

3. La mayorfa de las especies presentaron poca versatilidad en sus re-

querimientos climaticos para emerger; no obstante, Amaranthus hybri-

dus y Cyperus esculentus emergieron durante todo el afio.

L. Las especies mds importantes en cuanto a la densidad alcanzada y bio
masa acumulada durante todo el afio, fueron las siguientes: Simsia

amplexicaulis, Amaranthus hybridus, Malva parviflora, Eleusine mul-

tiflora, Lopezia racemosa, Galinzoga parviflroa, Cyperus esculentus,

y Acalipha virginica.
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EL ESTIERCOL DE BOVINO COMO PORTADOR DE SEMILLA VIABLE DE MALEZA Y EL EFEC-
TO DE ESTA EN MAIZ FORRAJERO (Zea mays) EN TIZAYUCA, HIDALGO

Copado, B.J.J.*
Orrantia, 0.M.**

Resumen

En la produccién agrfcola, el estiercol de bovino, considerado en
las explotaciones ganaderas como desperdicio contaminante, es utilizado
como abono orgdnico, mejorador de las condiciones ffsicas y quimicas deil
suelo, lo cual manifiesta una respuesta @ositiva en el incremento de la

produccién,

Sin embargo, el estiercol de bovino, est§ considerado éor muchos
agricultores e investigadores, como portador de semilla viable de maleza,
lo cual hace que su uso no sea muy aceptado, ya que €sta en contraste con
las ventajas que presenta el estiercol, cuando es acarreada en grandes
cantidades a los campos de cultivo, posteriormente se convierte en un pro-
blema como maleza, combitiendo con los cultivos y disminuyendo su rendimien

to desde porcentajes muy bajos hasta la pérdida total, en casos extremos.

En virtud de que Tizayuca, Hgo,, es una regidn en donde se utiliza
el estiercol de bovino que se produce en e} Comélejo Agroéecuario Industrial
de Tizayuca (CALT), como abono orgdnico, los objetivos del presente trabajo
fueron determinar si es portador de semilla viable de maleza y qué efecto
importante tiene ésta en la produccin del cultivo de mdiz forrajero (Zea
mays) e identificar las especies de maleza ya existentes en el cultivo y
cuantificar sus dafios en el rendimiento, Los resultados mostraron lo si--
guiente:

- Bajo las condiciones en que se realizd el experimento el estiercoj de.
bovino que se produce en el CAIT, no es portador de semiila viable de

maleza,

*Alumno egresado del deéartamento de Parasitologla Agrfcola. UACH,
**Profesor-tnvestigador del De&to\de Parasitologla Agrilcola. UACh,
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- No se encontrd incremento en el nlmero de especies ni en la densidad
de la maleza que se presentd en los suelos estercolados y los testi-
gos.

- El ndmero de esbecies de malezas encontradas en el cultivo fueron 23
siendo las de hoja ancha las que predominaron tanto en densidad por
metro cuadrado como en drea foliar,

- La disminucién del rendimiento por efecto de la competencia se calcu-

18 que oscila entre 60-65%.

Introduccidn

México, ha tenido un gran incremento demogrdfico el cual ha ocasio-
nado, que nuestro territorio disponga cada vez menos tierras cultivables/ha-
bitante, Esta circunstancia debe propiciar incrementos en la eficiencia
productiva y con ello aprovechar mejor los productos orgdnicos que se deri-
van directa o indirectamente del sector agropecuario. De esta manera, lo
que antes se consideraba como desperdicios, ahora debe revalorarse como ma-

teria prima para su aprovechamiento alimentario o agroindustrial (k).

Dentro de estas materias primas tenemos el estiércol que se ha veni
do utilizanda en México como abono orgdnico, desde la época prehispdnica,
pero que a rafz de la aparicidn de los fertilizantes quimicos, su uso ha
disminuido (2).

Para la utilizacidn correcta del estiércal bovino, como abono orgéd-
nico, es necesario considerar las propiedades que posea. En diversas publi
caciones técnicas, se hace mencidn de las excelencias de los abonos orgéni-
cos como mejoradores de las ﬁropiedades fislcas y qufmicas de los suelos
agrfcolas (1;3;4),

Las propiedades fisicas que se mejoran son la agregacidn de particy
las y las relacionadas can €sta: estructura, aireacidn y permeabilidad.

Dentro del mejoramiento de las propiedades quimicas, se observa el
incremento de macro y micronutrientes, el aumento del poder amortiguador
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del pH y 13 capacidad de intercambio catidnico.

Entre otras cualidades puede citarse que la adicién de grandes can-
tidades de materia organica al suelo, hace disminuir la potlacién de nemito
dos pardsitos de las plantas y aumentan la broduccién de la cosecha (5).

- Lo primero se cree que es debido, por lo menos en parte a un aumento en el
nimero de enemigos naturales. Ademds los productos de la descomposicién de
la materia orgdnica pueden ser perjudiciales directa o indirectamente a los

nemitodos pardsitos de las plantas.

Con respecto al acarreo de la semilla de la maleza en el estiércol
de bovino algunos autores coinciden en que es una gran desventaja que se
debe tomar en cuenta para su uso, puesto que se sabe que la malteza tiene
un efecto directo (por competencla) sobre el rendimiento de los cultivos
(2; 3). Sin embargo, habrfa que considerar bajo qué condiciones el estiér-
col funge como éortador de semilla de maleza alin en condiciones de poder
germinar (viables). Se menciona que cuando el estiércol ha permanecido en
estercoleros o bien es tratadoe medlante algdn proceso de secado, estas se-
millas mueren ya sea por las altas temperaturas alcanzadas por la fermenta-
cién (60-80°C) o bien por el efecto de sustancias producidas durante el pro
ceso de descomposicidn (3).

Objetivos e Hipbtesis

Objetivos. 1. Determinar si el estiercol de bovino generado en el CAIT ac-
tda como portador y diseminador de semilla viable de maleza.
2, ldentificar la maleza ya presente en los campos de cultivo,
asl como su dominancia, con el fin de elegir un método de
combate efectivo para su control.
3. Determinar el efecto de la éresencia de malas hierbas en el
rendim{ento del cultivo de mafz forrajero.
HipStesis, 1, El estiercol de bovino generado en el CAIT actda como ﬁorta—
dor y diseminador de semilla viable de maleza y ésta es ﬁo;l
ble controiarla en forma preventiva.

2. Existe una gran diversidad de especies de maleza en los cam-
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campos de cultivo y en el estiercol usado como abono orgdni
co.
3. La presencia de la maleza en el cultivo de malz forrajero

disminuye su rendimiento,

Materiales y Métodos

E! presente trabajo se realizd durante el ciclo de temporal 1987,
en Tizayuca, Hgo. en colabaracidn con el Complejo Agropecuario tndustrial
de Tizayuca (CALT).

Para cumplir con los objetivas planteados, se establecid un disefio
experimental en parcelas divididas con un arreglo equivalente a un facto--
rial de 3 x 3 x 3 generando 27 tratamientos con 3 reﬁeticiones més testigos
respectivos sumando un total de 90 parcelas exbenimentales.

Los factores evaluados fueron los siguientes:

. Tres tipos de estiercol de bovino: Seco, Semiseco y Fresco.

. Tres dosis de estiercol: 15, 30 y 45 ton/ha en base seca,

. Tres tipos de control de maleza: a) Cujtivo enmalezado todo el ciclo,
b) Cultivo limpio los primeros 50 dfas y c} Cultivo Iimbio todo el
ciclo, :

Las parcelas grandes fueron determinadas por el tipo de estiercol
mientras que las parcelas chicas estuyieron determinadas por la dosis de

estiércol y el control de la maleza.

Los testigos quedaron determinados Gnicamente por el tipo de control
de la maleza y fueron abonados mediante fertilizante quimico a la dosis de
80-~40-00 N,P,K, respectivamente, al igual que lo hacen los agricultores de
la regién,

Cada parcela experimental constd de seis surcos, con una longitud
de seis metros y una separacidn entre surcos de 0,85 m y tomindose como par

cela dtil sélo los cuatro surcos centrales que ocupan un &rea de 20.4 mZ2.
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Las labores culturales de preparacién del terreno fueron: estercola-
do, barhecho,rastreo y siembra realizdndose de forma mecdnica. El estercola-
do se realizé del 15 de abril al 08 de mayo; barbecho el dfa 9, el rastreo
el dfa 11 y la siembra el 15 de mayo respectivamente a una densidad de 80,000
plantas por hectdrea.

Durante el desarrollo del cultivo se realizé el conteo e identifica~
cién de las malezas presentes en los tratamientos enmalezados, mediante un
muestreo aleatorio auxiliados por un marco de madera de 1.0 mz. Este mues--

treo se llevd a cabo durante los 40-50 dfas de desarrolio del cultivo.

La cosecha se realizd el 21 de septiembre, efectuindose de forma ma-
nual, cortando la planta con machete a ras de suelo, tomando en cuenta dnica

mente los cuatro surcos centrales como parcela dtil,

Por dltimo se realizé un andlisis estadlstico de los rendimientos ob
tenidos de cada parcela para determinar el efecto de la presencia de la male
za sobre rendimiento y por medio de pruebas de Tuckey se comprobd luego tal

efecto.

En forma separada y en invernadero se colocaron macetas con suelo es-
terilizado y suelo en forma natural, del lugar del exberimento y se les agre-
g8 la dosis media proborcional utilizada en campo de cada uno de los tres ti-
éos de estiercol para observar la posible germinacién de semillas viables de
maleza, Estas macetas permanecieron en invernadero durante el tiempo que per
manecié el experimento en campo, regdndose cada tercer dfa o conforme reque--

rfan de humedad.

Resultados y Discusidn

Los resultados observados durante el presente experimento mostraron
lo siguiente:

En las parcelas experimentales en las que no hubo control de la male
za se encontrd que existfan, en forma similar con los testigos la misma can-
tidad de especies de maleza y mas o menos la misma densidad de las mismas,
no encontrdndose diferencias significativas éara ninguno de los casos de com

paracién,
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En las pruebas de invernadera, en las macetas que se les agregé sue
lo esterilizado mds las dosis de estiercol incoréorado no hubo germinacién
de ningdn tipo de maleza lo cual coincide con lo observado en campo. Ade--
m&s en las macetas en las cuales se les agregd suelc natural mds estiercol
incorporado (en las dosis respectivas) si hubo germinacidén de malezas coin-

cidiendo en todos los casos con las especies de maleza encontradas en campo.

Del muestreo e identificacidn de malezas en campo en las parcelas
experimentales enmalezados se encontraron 23 especies las cuales aparecen

en el Cuadro 1,

En 10 que se refiere a los rendimientos por parcela Gtil, &stos pue
den observarse en el Cuadro 2 y fueron los datos que se consideraron para el
andlisis de varianza y determinar el efecto de la presencia de la maleza so-

bre el rendimiento del cultivo de mafz forrajero en peso verde.

Conclusiones

- Bajo las condiciones en que se realizé el presente trabajo experi
mental, el estiércol generado en el CAIT y que es utilizado en la regién de
Tizayuca como abono orgénico no es portador de semilla viable de maleza.

- De las 23 especies de maleza encontradas en las parcelas experi--

mentales se consideran como de mayor importancia la especie Brassica campes-

tris dentro de las plantas de hoja ancha y a la Avena fatua dentro de las
plantas de hoja angosta.

- El efecto de la presencia de maleza durante el desarrollo del cul-
tivo de malz forrajero se manifesté en una fuerte disminucidn de! rendimien-
to, estimdndose por comparacidn de medias de Tuckey que dichas pérdidas osci

lan entre el 60 y 65% del rendimiento potencial del cultivo.
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CUADRO 1. ESPECIES DE MALEZA ENCONTRADAS EN CAMPO
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& S P& € Ik

FAMILIA

Oxalis tetraphylia Cav.

Parthenium bipinnatifidum (0rt)
Rollins

Brassica campestris L.
Simsia amplexicaulis Pers

Medicago polymorpha (Benth)
Shinners

Eragrostis mexicana Link
Phalaris minor retz
Avena fatua L.

Bidens odorata L.
Sonchus oleraceus L.
Tagetes foetidissima DC.
Erodium cicutarium L,
Amaranthus hybridus L.
Vicia americana Muhl
Chenopodium album L.
Solanum rostratum Dunal
Physal s foetens Poir
Salvia laevis henth
Florestina éedata Cass
Gaura coccinea Pursh
Malva parvifiora L,
Eruca sativa Mill,
Portulaca oleracea L.

Oxalidaceae

Compositae
Cruciferae

Compositae

Leguminosae
Gramineae
Gramineae
Gramineae
Compositae
Compositae
Compositae
Geraneaceae
Amaranthaceae
Leguminosae
Chenoéodiaceae
Solanaceae
Solanaceae
Labiatae
Compositae
Anagraceae
Malvaceae
Cruciferae
Portulacaceae
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CUADRO 2. RENDIMIENTO DE CADA TRATAMIENTO EN FESO VERDE POR PARCELA UTIL

(20.5 m%) kg,

TRAT. T.ESTIERCOL  CONTROL REPETICION
1 2 3
1 SECO A 20 22 34
2 SECO B 88 80 72
3 SECO C 70 84 70
4 SECO A 28 26 16
5 SECO B 96 72 75
6 SECO c o 82 86
7 SECO A 42 22 20
8 SECO B 72 80 90
9 SECO c 8a 92 8a
1Q SEMISECO A 26 18 30
1 SEMISECO B 61 102 65
12 SEMISECO c 105 . 89 52
13 SEMISECO A 36 20 12
14 SEMISECO B 89 Lg 57
15 SEMISECO c 64 112 70
16 SEMISECO A 20 32 16
17 SEMISECO B 86 92 78
18 SEMISECQ ¢ 82 94 77
19 FRESCO A 32 22 34
20 FRESCO B 74 90 78
21 FRESCO c 83 97 76
22 FRESCO A 7h 43 20
23 FRESCO 8 120 70 78
24 FRESCO G 84 137 105
25 FRESCO A 85 70 100
26 FRESCO B 105 104 106
= FRESCO c 100 140 112

TESTIGOS

28 A 26 29 26
- 29 B 81 79 72
30 c 86 63 75

A
B
c

ENMALEZADO TODO EL CICLO
LIMPIO LOS PRIMEROS 5Q DIAS
LIMPIO TODO EL CEICLO DEL CULTIVO.
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INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA, LUZ, ESTRATIFICACION Y ESCARIFICACION MECART
CA SOBRE LA GERMINACION DE CUATRO ESPECIES DE MALEZAS DE IMPORTANCLA AGRI-
COLA EN HEX[CO1

Qcampo R.R.A.*
Medina P.J.L.*
Dominguez V.J.A *

Resumen

Para mejorar y racionalizar la lucha contra la maleza, es indispen-
sable el mejor conocimiento de las desencadenantes del proceso de germina--
cidén, por lo que la creacidn de métodos mejorados para el control de maleza
dependerd de la comérensién de las condiciones del medio ambiente en gque se
dd la germinacidn,

Considerando lo antericr se realizé en 1986, un experimento bajo -
condiciones de laboratorio en Chapingo, México para determinar el papel que
juegan la luz, temperatura, estratificacidn y escarificacidon mecdnica en la

germinacidn de semillas de reciente liberacién de Amaranthus hybridus L.,

Bidens pilosa L., Brassica campestris L. y Simsia amplexicaulis (Cav) Pers.

El porcentaje de germinacidn de semillas intactas de Amaranthus hy-
bridus fue bajo, germinando altamente con semillas escarificadas a tempera-
turas de 15 a 3Q°C, Lla estratificacidn promovid minimamente la germinacitn
en semillas no escarificarificadas. La luz elevé la germinacion sélo en se
millas escarificadas o estratificadas.

Altos porcentajes de germinacidn de semillas de Bidens pilosa fueron

obtenidos a bajas temperaturas (10 y 15°C) y cuando las semillas fueron pre-
viamente estratificadas., La escarificacién eleva el porcentaje de germina--
cién sélo cuando las semillas son germinadas a temperaturas por arriba de
20°C o cuando no han sido estratificadas. La luz aparentemente no tiene -~
efecto en la germinacidn. '

Las semillas de Brassica campestris, iatactas o escarificadas, pre-

sentaron alta germinacidn a temperaturas de 20 a 30°C, La escarificacidn
aumenta significativamente la germinacidn, en contraste con la estratifica~
cién que tiene efectos adversos. La luz influye para aumentar la germina--

cién sélo en semillas que no han sido estratificadas.

* Profesor-investigador de la Universidad Auténoma Chapingo. Chapingo, Méx.
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En Simsie amplexicaulis el efecto de los factores estudiados no pue

de apreciarse claramente debido a que la éresencia de patdgenos provocando
pudricidén en las semillas evitaron la germinacidn de un gran ndmero de semi
11as.

introduccién

El constante disturbio a que son sometidos los terrenos dedicados
a la agricultura, ha ocasionado la éresencia de cierto tipo de plantas que
a través del tiempo se han adaptado para sobrevivir en ellos y son conoci-
dos como maleza o arvenses,

No hay ningln estudio confiable acerca del costo mundial de las
pérdidas debidas a la maleza, pero es evidente que sobrebasan a las que
causan cualquier otro tipo de plaga. En los ba?ses desarrollados, las pér-
didas debidas a la disminucidn del rendimiento y calidad de las cosechas y
al costo de combatir la maleza ascienden del 1Q al 15% del valor de los pro
ductos agricolas (N.A.S,, 1978).

Aunque las labores agrfcolas tales como la preparacién para la siem
bra, asl como la labranza después de la siembra, éueden minimizar los efec~
tos de la competencia de la maleza en los cultivos, tal vez sean ineficaces
para afrontar los mecanismos bdsicos de supervivencia de una especie de ma-
leza. Un principio fundamental del control de maleza es que las medidas
para combatirlas se deben dirigir contra los mecanismos de supervivencia
que se encuentran en el suelo.

Para mejorar y racionalizar la lucha contra la maleza, es indispen-
sable el mejor conocimiento de las desencadenantes del proceso de germina~-
cién, Si se prescinde de todo descubrimiento en la tecnologfa de los herbi
cidas selectivos, al parecer, es probable que la creacién de métodos mejora
dos para luchar contra la maleza anual dependerd sobre todo de una mejor
comprencidén de las condiciones ambientales en las que la dormancia termina
Yy comienza la germinacidn.

El presente trabajo tiene como objetivo principal probar el efecto
de ciertos tratamientos de pregerminacidn (escarificacidn y estratificacidn),
asT como condiciones de germinacisn diferentes (distintas temperaturas e
iluminaciones] sobre el porcentaje de germinacién éara relacionarlo con los

mecanismos de dormancia, posiblemente involucrados en semillas maduras de
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Amaranthus hybridus L., Bidens pilosa L., Brassica campestris L. y Simsia

amplexicaulis (Cav.) Pers.

Revisidon de Literatura

El letargo impide que las semillas den nacimiento, desde su dise-
minacién a las plantas susceptibles que son destruidas por las condiciones
climdticas desfavorables a su crecimiento (Chadoeuf, 1985). Ahora bien,
existen procedimientos que rompen el letargo, los cuales se utjlizan con
propésitos experimentales, entre los que se encuentran:

Escarificacion, Mann, et al. (1981), encuentran que semillas escarificadas

mecdnicamente de Sicyos angulatus germinaron en promedio un 69%, mientras

que las semillas no escarificadas no germinaron a ninguna temperatura.

Eastin (1984), reporta que semillas de Sesbania drummondij mostra-

ron una germinacién de 90% en tres dfas, después de haber sido escarifica-
das con dcido durante 2,5 horas, en contraste con las no escarificadas que
no germinaron,

Carvalho (1985), afirma que semillas de Bidens pilosa tratadas con

dcido sulfdrico concentrado aumentan su germinacidn.
Estratificaci6n. Willemsen (1975) trabajando con semillas en letargo de

Ambrosia artemisiifolia encuentra que la temperatura de estratificaci6n mds

adecuada es de 4°C, También reporta que las semillas estratificadas germi-
nan en un rango mis amplio de temperaturas de germinacién.
Sin embargo, Mann, et al (1981), no encuentran ningin efecto signi-

ficativo de la estratificacion en semillas de Sicyos angulatus mantenidas a

Lk°C durante varias semanas.

Carvalho (1985) reporta que semillas de Amaranthus hybridus estrati

ficadas a 3°C durante 3 semanas, aumentan significativamente su germinacidn
a temperaturas de 20 a 30°C, con luz o sin ella,
Temperaturas alternadas: Las temperaturas alternadas pueden jugar un papel
importante para romper la dormancia de semillas en algunas especies. Su ac-
cidén lo ejerce al exéandir y comprimir a la semilla, lo que causa el debili-
tamiento o ruétuna de la cubierta (Bartom, 1962},
Carvalho (1985), dice que las semillas de Bidens pilosa parecen i

querir de temperaturas alternadas de 22 a 32°C,
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Exposicidn a la luz: Las semillas de algunas especies requieren Juz para
que germinen., La respuesta a la luz estd detemminada por la longitud de

onda, duracidn de la exposicidn e intensidad (Carvalho, 1985). EI mismo

autor reporta que la germinacidn de Amarantbus hybridus y Bidens pilosa es
favorecida por la luz.
Almacenamiento de la semilla: Bedin, et al, (1981}, trabajando con semi--

1las de Amaranthus hybridus encuentran que en un ensayo realizado con semi

llas de 3 meses, en obscuridad, se obtuvieron procentajes de germinacidn
muy débiles, as{ también con semillas de 6 meses de edad. Sin embaréo, al
cabo de 9 meses las semillas germinaron un 100%, tanto en 'a luz como en

la obscuridad.

Materiales y Métodos

Colecta y manejo de semillas: Las semillas fueron colectadas durante los
primeros dfas del mes de octubre de 1986, en el Caméo Experimental de la
Universidad Auténoma Chapingo, Chapingo, Mé&xico, situado a 19°20' latitud
norte y 98°53f de longitud oceste, con una altura de 2,250 msnm, temperatu-
ra media anual de 15°C y una precipitacién total anual de 644.8 mm, carac-
terizado por un tipo de clima C (Wo) (W)b (i') g que corresponde a un cli-
ma templado subhilmedo con lluvias en verano y que es el subtipo mis seco
de los templados subhimedos (Garcfa, 1973).

Las semillas de las cuatro especies fueron colectadas cortando las
estructuras portadoras de las semillas y trasladdndolas posteriormente al
laboratorio en donde fueron puestas a secar durante un dfa para que solta-
ran las semillas.

En todos los casos se realizd una escarificacidn mecdnica frotando
las semillas entre dos porciones de lija fina para metal.

La estratificacidn se realizé en recipientes de aluminio, poniendo
a las semillas en arena himeda y mantenidas a una temperatura constante de
4°C. La duracién del tratamiento se indica mis adelante.

Todas las semillas fueron desinfectadas con hipoclorito de sodio al
0.1%, después de escarificadas o antes de estratificar. Ademds las semillas
fueron regadas con una sclucién de Agrimicin 500 a lg/1, al momento de me-
terlas a las cdmaras de germinacidén.
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Las semillas fueron colocadas en cajas de éetri de pldstico, a las
cuales previamente se les colocd una capa delgada de algoddn estéril, A
cada caja de petri se le puso 25 semillas, siendo la unidad exberimental,
El disefio fue completamente al azar con cuatro reéeticiones éor tratamien-
to. Los ensayos fueron anzlizados estadfsticamente como experimentos fac-

toriales,

Ensayos y sus tratamientos: Efecto de la temperatura y Escarificacion;:

La germinacién de semillas escarificadas y no escarificadas fue de
terminada en la obscuridad a 10, 15, 20, 25 y 30°C, ademds de un régimen
de temperatura alternada de 20-30°C,

Efecto de la estratificacién y Escarificacidn: La germinacién de semillas
escarificadas y no escarificadas fue determinada en la obscuridad a 20°C a
tres periodos de estratificacifn, que fueron de -una, tres y cinco semanas,
ademds de un tratamiento no estratificado,

Efecto de la luz, estratificacidn y escarificacién: Los niveles de los fac
tores estudiados fueron: Estratificadas (5 semanas), no estratificadas, es-
carificadas, no escarificadas, obscuridad total, obscuridad interrumpida,
luz difusa y luz. Los tratamientos se formaron de todas las combinaciones
posibles de los tres factores en cada uno de sus niveles. Este ensayo fue
mantenido a 15°C durante su desarrolle, El suministro de luz fue constante
durante las 24 horas, El tratamiento de obscuridad interrumpida fue aque
donde las semillas fueron exéuestas un momento a la luz durante la toma de
datos.

En todos los ensayor los tratamientos duraron 20 dfas. El dato toma-
do fue el ndmero de semillas germinadas, Con el fin de poder interpretar
mejor los resultadas, el ndmero de semillas germinadas se transformé a por-
centaje de germinacida, considerando las 25 semillas como 1Q0%, En estos
estudios, la germinacidn de semillas fue definida como emergencia de radfcu

la.
Resul tadgs

Amaranthus hybridus: E] andlisis de la varilanza éara el porcentaje de ger-

minacidn muestra que existe interaccidn altamente significativa (&€ =0,01)
entre temperatura y escarificacién, Camo se observa en el Cuadro 1, son -
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las semillas escarificadas las que presentan la mis alta germinacidn de 15
a 30°C, no difiriendo estadisticamente apl = 0.05, En el Cuadro 2, puede
observarse que el efecto de la estratificacibn es bajo para bromover la
germinacidn, dando el éromedio mds alto (10%) de tres semanas, no difirien
do estadfsticamente (et =0.05) de los otros tratamientos de estratificacién,
sin embargo, las semillas escarificadas obtienen el promedio mds alto (91%).
En cuanto a la influencia de la luz, se observa en el Cuadro 3, que el tra-
tamiento que did mayor promedic de germinacidn (99%) es el escarificado que
estaba en la luz, Las semillas expuestas a la luz presentan un promedio
mis alto (35.33%), siendo estadisticamente superior a los otros tres nive--
les que dieron 32,33% en obscuridad total, 32.0% en luz difusa y 31.0% en
obscuridad interrumpida, estos tres dltimos niveles no difieren estadfstica
mente a pd =0.05.

Bidens pilosa: Como se observa en el Cuadro 1, el nivel de temperatura que

dié el promedio de germinacién mds alto (72%) fue el de 15°C, siendo estadfs
ticamente (of =0.05) superior a todos los demds, Se observa una tendencia

a disminuir el promedio de germinacién a ﬁartir de los 20°C en adelante. En
el Cuadro 2, se observa que el nivel de estratificacidn que dié el promedio
de germinacidn més alto (64.5%) fue el de 5 semanas, observandose un decre~
mento en Ia germinaci6n a medida que el tiemﬁo de estratificacidn disminuye.
Las semillas escarificadas sélo obtienen un éromedio de germinacidn superior
estadlsticamente cuando no han sido estratificadas. En el tercer ensayo se
encuentra que existe interaccidn altamente significativa (o =0,01) entre
luz, estratificacién y escarificacidn, observéndose en el Cuadro 3 que el
promedio mds alto alcanzado (91%] es el de semillas no escarificadas, estra-
tificadas y expuestas a la luz, En general, se agbserva que las semillas es-
tratificadas obtienen porcentajes mis altos en todos los casos.

Brassica campestris: Se observa en el Cuadro ! que el nivel de temperatura

que presentd el promedio mds alto (60.5%) es el de 25°C, no siendo estadfs~-
ticamente diferente al de 20, 30 y 20-30°C. En el segundo ensayo se encuen-
tra que existe interaccién altamente significativa (X =0,01) entre estrati
ficacidny escarificacidn, observdndose en el Cuadro 2 que el nivel de estra
tificacidn que presenta mayor promedio (79%) es el de una semana, disminu--
vendo drésticamente conforme aumenta el geriodc de estratificacidn, En todos
los casos la germlnaci6n de semillas escarificadas es superior al de las se-
millas no escarificadas. Entre luz, estratificacidn y escarificacién existe



85

interaccién significativa ( 8=0,05), observéndose en el Cuadro 3 que las
semillas que obtuvieron los mds altos porcentajes de germinacién son las
escarificadas que no fueron estratificadas; las que obtienen los porcenta-
jes mas bajos son las estratificadas no escarificadas. La luz aumentd la
germinacidn sdlo de semillas no estratificadas.

Simsia amplexicaulis: En esta especie se tuvo problemas de pudricién de

las semillas por presencia de bacterias, lo que impidi8 que manifestara su
potencial germinativo libremente, por tal motivo no pudo obtenerse resulta
dos confiables. Sin embargo, se observd que a 10 y 15°C no se presentaron
patdgenos, obteniéndose a 15°C la germinacidn mds alta (48%) de todos los
tratamientos (Cuadro 1, 2 y 3). Se observd ademds que las semillas mis
fuertemente infectadas fueron las que estuvieron escarificadas, estratifi-

cadas o expuestas atemperaturas de 20°C en adelante.
Discusidn

En todos los ensayos realizados las semillas de Amaranthus hybridus

mostraron marcada diferencia en el porcentaje de germinacidn cuando estuvie
ron escarificadas ( Cuadro 1, 2 y 3}, esto hace suponer que el principal me
canismo de dormancia en esta especie sea la cubierta dura, esto es similar
a lo encontrado por Bedin et al, (1981) en semillas de A. retroflexus donde
la dormancia de estas semillas estd ligada al problema de penetracidn de
agua y ox{geno, Como la luz s8lo influye en semillas escarificadas o estra-
tificadas se suéone que cambios bioquimicos en el interior de la semilla
pueden estar favoreciendo esta influencia.

Para el caso de Bidens pilosa la estratificacidn es el principal

factor que eleva la germinacidn, asl como las temperaturas bajas (10 y 15°C)
por lo que se supone que los requerimientos de frfo son la principal causa
de dormancia en esta especie,

De acuerdo a los resultados se puede considerar que Brassica campes-

tris no presenta dormancia primaria, entrando en dormancia secundaria al ex-
ponerlo a bajas temperaturas, lo cual puede deberse, como supone Chadoeuf
(1985) a un aumento en la concentracidn de inhibidores en el embridn durante
la estratificacién o a que las sem{llas entran en dormancia secundaria debi-
do a la presencia de teméeraturas desfavorables éara su germinacién.
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En el caso de Simsia amplexicaulis el efecto de los factores estudia-

dos no puede apreciarse claramente debido a que la presencia de patdgenos pro
vocando pudricidn de las semillas, limitaron el potencial germinativo de esta

especie.

Conclusiones

En base a los resultados y discusidn derivados de la presente investi-
gacidn, con semillas de reciente liberacidn, se puede concluir que:

a\
1. Amaranthus hybr idus, presenta dormancia primaria, siendo la principal causa

de esta, la cubierta dura de la semilla, En situaciones de escarificacidn, la
germinacidn fue promovida significativamente, hecho que se verificd en menor
grado en semillas estratificadas,

2. De los factores estudiados en Bidens pilosa, el que mds influye en la germi

nacidn es el tratamiento de frio (estratificacidn o bajas temperaturas) que
promueven estd en mayor magnitud que los demds factores estudiados.

3. Las semillas intactas de Brassica campestris mostraron buena germinacidn

siendo las temperaturas 8ptimas de 20 a 30°C, sin embargo, la escarificacién
de éstas ayuda aln mds. La estratificacidn a 4°C mostrd una marcada disminu~
cidn en la germinacidn de esta especie,

4. En Simsia amplexicaulis no fue posible obtener conclusiones vilidas debido

a que el potencial germinativo de la especie fue modificado por la presencia

de patégenos.
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CUADRO 1. Influencia de la temperatura y escarificacién en el porcen,
taje de germinacidn de las cuatro especies en estudio.

TEMPERATURA ESC ENSHPLE Gl EaS
) ) * AMAH B1DP* BRAC* STMA*
10 NO 0 c *% :
Si 68 b k9.0 b 8.5b 2.0 ¢
15 NO 6 ¢
St 92 a 72.0 a 16.0 b 48.0 a
20 NO 0 c
St 91 a 15.5 de 52.0 a 9.0 ¢
25 NO 3¢
Si 97 a 26.5 cd 60.5 a T9.0'%
30 NO 1 ¢
S| 92 a 11.5 e 55.5 a 6.0 ¢
20-30 NO 6.c
Si 89 a 34.5 be 59.5 a 8.0 ¢
CUADRO 2. Influencia de la estratificacién y escarificacidon en el
porcentaje de germinacidn de las cuatro especies en estu-
dio.

£ST. &S P E C.{E'S

AMAH BIDP% BRAC ST MAT*
NINGUNA NO 0 c ** 38 ¢ 12 a
S g1 a 15.5 ¢ 66 b 6 a
UNA SEMANA  NO 7 be 79 ab 16 a
St ek 27.5 be 87 a 78
TRES SEMANAS NO 10 b 42.0 b 34 ¢ 9 a
Sl Kk X 75 ab 10 a
CINCO SEMANAS NO 8 b 15 d 8 a
: st h¥ey 64.5 a 17 d 3 a

* Promedio del porcentaje de germinacién de ambos niveles de escari
ficacidn,
*% Promedios con la misma letra no difieren estadfsticamente a =
0.05 dentro de la misma especie. Prueba de Tukey.
**% Tratamientos eliminados por haberse presentado pudricidn durante
la estratificacidn.



CUADRO 3. Influencia de la luz, estratificacidn y escarificacidn en

el porcentaje de germinacién de las cuatro especies en es

tudio.
ESPEG.H ES
s E8Ta 5354 AMAH BlOP 8RAC SIMA
0BSCURIDAD NO NO 0 d* 12 ef 14 cde 19 be
TOTAL Sl 95 ab L6 d 4y p 7¢c
St NO 2 cd 78 ab 8 de L ¢
Sl *% 76 be 29 bcd *k
0BSCURIDAD
INTERRUMPIDA NO NO 0d 10 f 14 cde 41 a
St 92 b 21 ef 4s b ST
Si NO td 77 ab 1 e 9c
Sl bat] 73 be 20 cde *%
LUZ DIFUSA NO NG 1d 12 ef 29 bed 48 5
S 93 b 62 ¢ 49 b 16 be
Si NO 2 cd 80 ab 11 de 33 ab
Sl *% 72 be 20 cde Tk
LUz NO NO 0d 10 35 be 48 a
Sl 99 a 26 e 91 a 156 be
Sl NO 7c 91 a 12 cde 30 ab
S ok 81 ab 20 cde *k

* Promedios con la misma letra no difieren estadlsticamente a =

0.05 dentro de la misma especie. Prueba de Tukey.

#*% Tratamientos eliminados por haberse presentado pudricidn durante

la estratificacidn.



EFECTO DE METODOS DE CONTROL SOBRE LAS POBLACIONES
Y GREMIOS DE ARVENSES EN LOS CULTIVOS DE MAl1Z
(Zea maiz L.) Y FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.)

Urzda, S. F. *
Kohasi, S. J. =n%

Gonzéhez,E... M, &%
RESUMEN s

De 1982 a 1986 se llevé a cabo un proyecto de investigacién
con el fin de estudiar en un terreno que habia estado sembrado con al-
falfa, los cambios cuantitativos y cualitativos de las poblaciones de
arvenses en los cultivos de maiz, frijol, rotacién maiz-frijol y sin
cultivo, sujetos a diferentes métodos de control (quimico, manual y

sin control), aplicados afio tras afio.

Se efectuaron evaluaciones de cobertura, densidad y produc~
cion de materia seca de cada una de las arvenses. Se analizaron los
atributos de: patrdn de abundancia relativa de las especies, riqueza
de especies y diversidad-equidad y se cuantificaron los componentes

del rendimiento y rendimiento de los cultivos.

En todos los afios, se encontraron diferenciales estadisticas
en la estructura del gremio de arvenses (ndmero de especies, e indices
de diversidad y equidad), y en la produccién de biomasa de las arven-
ses, a causa del efecto producido por los diferentes métodos de control
y manejos de cultivo; no obstante fue hasta el cuarto afio en que se de-
tectaron diferencias significativas en el patrdn de abundancia relativa
y riqueza de las especies, remarcdndose alin mids para el quinto afo, so-

bre todo entre los métodos de control de maleza.

* Ex-estudiante del Centro deBotdnica del Colegio de Postgraduados de
Montecillos, México. C.P. 56230.

** Profesores-Investigadores de la misma Institucidn.
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INTRODUCC I ON

Se les llama arvenses a aquellas plantas que emergen y se dej
sarrollan conjuntamente con los cultivos (Font-Quer 1980). EI agricul
tor tradicional aprovecha un gran nimero de ellas; no obstante, en de-
terminados momentos, estas y otras especies no Gtiles son indeseables

y se les did el nombre de maleza.

Para el control de la maleza se han empleado principalmente
métodos manuales mecdnicos y a partir de los afios 40's los herbicidas
han ido tomando su lugar importante como insumos de la produccidn agri
‘cola, llegando a ser los plaguicidas de mayor uso en los pafses desarro
1lados (Klingman y Ashton 1980). También se ha empezado a enfatizar la
importancia de un conocimiento mds integral de las relaciones ecolégi-
cas que se dan, en el marco en que se desarrollan las arvenses y el
cultivo (Muzik 1970).

Se ha llegado a determinar que un sélo tratamiento de control
de maleza aplicado repetidamente, a largo plazo no es efectivo para re-
ducir la densidad de todas las especies; puede ser que disminuya el ni-
mero de especies de la comunidad, pero aumentard el nidmero de individuos
de las especies adaptadas a las condiciones particulares de perturbacidn
(Burnside 1978). Puede ser también que la introduccién de un sélo mé-
todo de contro) (p. ej. quimico) remplace a ciertas arvenses faciles de

controlar, por otras mds nocivas o dificiles de controlar (Crafts 1975).

En 1982 se inicio un proyecto de investigacidn en el Colegio
de Postgraduados de Montecillos, México, con el fin de estudiar los cam
bios cuantitativos y cualitativos de las poblaciones de arvenses en los
cultivos de maiz, frijol, la rotacién mafz-frijol y suelo sin sembrar,
sujetas a tres diferentes métodos de control (quimico, manual y sin con
trol), aplicados repetidamente durante cinco afios. EI presente trabajo
consigna lo efectuado y los resultados obtenidos en el quinto y Gltimo
afio de este proyecto; ademds, de analizar en forma global lo encontrado
por los antecesores de esta investigacién. Los resultados de los dos

primeros afios 1382 y 1983 corresponden a la investigacidn efectuada por

9
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Cilia L. Fuentes Delgado, los de 1984 a la de Martin Tena Meza, los de

1985 a la de Manuel Chavez Cojigas y los de 1986 a la del primer autor.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo fue realizado durante el ciclo primavera-
verano de 1386, en el &rea experimental del Colegio de Postgraduados de
Montecillo, México. El clima de 1a regidén de acuerdo a la clasifica-
cién de Kopper, modificada por Enriqueta Garcfa (1973) corresponde al
tipo C (Wo) (W) b(i) g.

La preparacién del suelo para la siembra consistié de un sub-
soleo, un paso de rastra y surcado. La siembra se efectud el 27 de ma-
yo, fecha para la cual ya se habian regularizado las lluvias. La preci

pitacion registrada desde la siembra a la cosecha fue de 460 mm.

Se probaron 12 combinaciones de tratamientos: tres métodos de
control de arvenses (quimico, manual y sin control) por cuatro manejos
de cultivo (frijol, maiz, rotacién (frijol) y suelo sin sembrar). A ca
da unidad experimental le correspondié una parcela de 4.8x5.0m. y le fue
aplicado el mismo tratamiento utilizado en los cuatro afios anteriores.
El disefio experimental fue de bloques al azar con parcelas divididas;
donde las parcelas principales correspondieron a los métodos de control

de arvenses y las subparcelas a los manejos de cultivo.

Para el control quimico en frijol, rotacién (frijol) y suelo
sin sembrar se aplicé la mezcla de herbicidas de linurédn mis metolaclor
(0.5 + 1.25 kg/ha de i.a.) y en el mafz la mezcla de atrazina mis meto-
laclor (1.0 + 1.25 kg/ha de i.a.). El método de control manual consis-
ti6 de dos deshierber con azadén a los 30 y 55 dias después de la siem-
bra. Finalmente en el testigo sin control, no se efectud ninguna otra

labor después de la siembra.

El frijol se sembré en los costados de los surco, depositando

una semilla por sitio cada 0.10 m., en surcos a 0.80 m de separacién,
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~con una densidad de 250,000 plantas/ha. La siembra de maiz se efectud =-
en el fondo de los surcos, depositando tres semillas por mata cada 0.50
m.; para luego aclarar y dejar dos, y una densidad total de 50,000 pian
tas/ha.

La variedad de frijol empleada fue ''Canario 107", con habito
de crecimiento determinado, 48 dfas a floracién y 32 dias a madurez.
La semilla de maiz usada fue el hibrido H-30, que alcanza su madurez

fisiolégica a los 160 dias.

En cada unidad experimental se colocaron al azar cuatro cua-
dros de muestreo de 0.50X0.50 m. (dos en el fondo y dos en la parte su
perior de los surcos), y en ellos se cuantificé la densidad y la pro-
duccién de materia seca de cada arvense. Ademis visualmente se evalud
con la escala de Domin la cobertura alcanzada por cada especie en la
parcela. Las evaluaciones de densidad y cobertura se efectuaron a los
30, 55 y 110 dias después de la siembra de los cultivos. La materia
seca de las arvenses se cuantificd la cosecha del frijol (120 dfas des
pués de la siembra). También se evaluaron los componentes del rendi-

miento y el rendimiento de los cultivos.

Con los resultados de la densidad, se efectus el andlisis de
la estructura de los gremios de arvenses, obteniendo para cada método
de control y manejo de cultivo el patrén de la abundancia relativa de

las especies, la riqueza de especies y la diversidad y equidad.

RESULTADO Y DISCUSION

En el método de control quimico, se aplicaron productos pre-
emergentes que mataron en un principio a los individuos de las especies

susceptibles (anuales), que germinaron después de la siembra de los cul
tivos, pero permitieron que las especies tolerantes o resistentes (pe-

rennes) se desarrollaran; no obstante, al perder residualidad los her-

bicidas empleados; emergieron y se desarrollaron gran cantidad de ar-
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venses, de especies que inicialmente habfan muerto. La mezcla de atra

zina mds metolaclor (1.0 + 1.25 kg/ha de i.a.) empleada en mafz, mantuy

vo durante casi todo el ciclo, al cultivo 1ibre de arvenses anuales;

en cambio 1a mezcla de linuron mis metolaclor (0.5 + 1.25 kg/ha dei.al,
empleada en frijol, rotacién (frijol) y suelo sin sembrar, permitid el

desarrollo de dicotiledoneas anuales aproximadamente a partir de los

40 dfas después de la siembra. Las especies que se incrementaron al

paso de los afios, con este método de control fueron Cynodon dactylon y
Cyperus esculentus. '

En el control mecénico, se dejaba emerger y desarrollar a las
arvenses para luego arrancarlas con el azadén; de ésta manera, después
de cada deshierbe se daba oportunidad de que emergieran la mayoria de
las especies presentes en la parcela. La remosidn del suelo favorecié

a especies que se menciona son fotobl8sticas, tales como Galinsoga par-

viflora y Eleusine multiflora las cuales incrementaron su presencia al

pasar los afos.

En el testigo sin control, la capacidad competitiva de cada in
dividuo, fue lo que determinaba que sucumbiera o nd, por la presencia
del resto de arvenses. Las especies con mayores tasas de crecimiento
o tolerantes al sombreado, eran las que lograban completar su ciclo bio
16gico. Al transcurrir el ciclo se conceniraba la deisidad total en po

cas especies.

Las diferencias en los manejos de cuitivo, estribaron basica-
mente, en el grado de interferencia que como cultivo lograron ejercer
el maiz y el frijol hacia las arvenses; presentaron diferentes morfolo
gias, tasas de crecimiento, tolerancia al sombreado etc., que les con-
firio distinta capacidad competitiva. El suelo sin sembrar sirvié de
testigo para efectuar las comparaciones y se observé mayor desarrollo

de la maleza.

ANAL1ISIS DE LOS GREMiOS DE ARVENSES.

Durante 1986 se presentaron 41 especies de arvenses, pertene-
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cientes a 20 familias; de las cuales, 29 aparecieron durante las cinco
afios que se condujo el experimento (Cuadro 1). Las especies que mos-
traron consistencia en su ocurrencia en todos los afos fueron la base

del analisis.

Pakron de abundancia relativa de las especies de arvences.

La distribucion de la densidad entre las especies de arvenses fuer in-
crementandose de manera gradual afio tras afio hasta hacer significativas
las diferencias, tanto en las comparaciones entre los métodos de con-
trol (quimico, mecédnico y sin control) de cada fecha de evaluacién como
entre las fechas de evaluacién (3@, 55 y 110 dfas después de la siembra)

para cada método de control.

Durante los tres primeros afios (1982, 1983 y 1984), no se detec
taron diferencias significativas (P 0.05) entre los métodos de control
en ninguna fecha e evaluacidn; fue hasta el cuarto afio, que por primera
vez, las diferencias en la distribucién de la densidad fueron significa
tivas, y ello ocurrig, entre el método de control quimico y el testigo
sin control, para la primera fecha de evaluacién. En 1986, se encontra-
ron diferencias significativas de la siguiente manera: a) entre los mé to
dos de control quimico y testigo sin centrol, en la primera fecha de eva
luacién; b) entre los métodos .de control quimico y control mecadnico, en
las tres fechas de evaluacién y c) entre los métodos de control mecdnico
y testigo sin control en la segunda y tercer fecha de evaluacidn.

Rigueza de especjes. En general, en todos los afios se detecta-
ron diferencias significativas (P%0.05, comparacién multiple de suma de
rangos de Kruskal - Wallis), ademds, existié un comportamiento similar
afio con afio, que consistid en lo siguiente: en método de control quimico
mantenia valores bajos de nimero de especies durante todo el ciclo; el
método de control mecdnico reportaba valores altos también durante todo
el ciclo; y en el testigo sin control, originalmente se registraban al-
tos valores de nimero de especies, pero al final del ciclo ya habfan su

cumbido por ‘competencia la mayoria de éilas.

Riversidad v Egquidad. Todos los afios se presentaron diferen-
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cias estadisticas en estos atributos. De manera general el método de
control mecdnico siempre presenté los mis altes valores de diversidad
Y se conservaban durante todo el ciclo del cultivo; el método de con-
trol quimico presentaba bajos valores que se conservaban también duran
te todo el ciclo; vy en el testigo sin control al inicio se reportaban
altos valores que luego cafan abruptamente. La presencia de bajos va
lores de indices de equidad, durante todo el ciclo en el método de con
trol mecanico, indican que existfa un mejor reparto de los individuos;
en cambio en el testigo sin control al transcurrir el ciclo los valo-
res de equidad se incrementaban como consecuencia de la concentracién

de los individuos en pocas especies.
ANALISIS DE LAS POBLACIOMES DE ARVENSES.
Tomando como base la densidad y produccion de materia seca, se

efectué el andlisis de los cambios ocurridos en las especies o.grupos

de especies siguientes: Simsia amplexicallis, Amaranthus hybridus, Che-

nopodium album, Galinsoga parviflora, el conjunto de otras hojas anchas

de escasa ocurrencia, el conjunto de gramineas, y Cyperus esculentus.

En el cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos en cuanto a por-
ciento de densidad. porciento de materia seca y promedio de biomasa in-
dividual, de cada especie o grupo de especies, para el Gltimo afio que
se condujo la investigacién y en el cuadro 3 la distribucién porcentual
de ia mater}a seca de cada arvense, de los métodos de control de los

cinco afios que se condujo la investigacidn.

aulis. Durante el primer afio, fue una especie
de escasa ocurrencia y baja produccién de biomasa, y fue superada en és
tos pardmetros por la mayorfa de las especies anilizadas. El segundo
afio, exhibié considerablies incrementos de produccion de materia seca,
sobre todo en el método de contrel quimico y testigo sin control. A
partir del tercer afo, fue la especie dominante en produccién de bioma-
sa en la mayoria de métodos de control de maleza (Cuadro 3). En los ma
nejos de cultivo, la tendencia a incrementar los valores de produccién
de biomasa afio con afic, fue similar entre todos ellos, y esta arvense

logré ser la dominante a partir del tercer afio.



Amaranthus hybridus. Ourante los dos primeros afios que se

condujo la investigacién fue una especie con muy altos valores de den-
sidad y produccién de materia seca, sobre todo en el método de control
quimico y testigo sin controi. Para el tercer afio experimentd una re-
duccidn drastica en su produccién de biomasa, y conservé bajos valores
durante el cuarto y quinto afio (Cuadro 3). Respecto a los manejos de
cultivo, se manifestaron tendencias similares entre ellos por lo que
podemos decir que su efecto fue menos marcado; en comparacion a los mé
todos de control. En ésta especie fue notorio las altas densidades
que emergieron, pero también, las altas tasas de mortalidad observadas,

producto tal vez de la competencia inter o intraespecifica.

Chenopodium album. E1 primer afio fue de las especies con mas
produccién de biomasa en la mayorfa de los métodos de control y mane jos

de cultive. Los tres siguientes afios presentd valores de densidad supe
riores a 100 plantas/mz, al momento de la primera evaluacién (30.dfas
después de la siembra), tanto en el método de control mecdnico como en
el testigo sin control; no obstante, fueron pocos los individuos que se
encontraron al momento de la cosecha, ya que después de cada deshierbe
emergian menos plantulas, ademas, con facilidad sucumbian por efecto

de la competencia en el gremio.

Galinsoga parviflora. En el método de control mecanico siem-
pre se observaron las mis altas densidades de esta especie y a excep-
cién del tercer afio, también de biomasa; después de cada deshierbe,
emergia mayor cantidad de individuos de ella, en comparacidn a otras
arvenses. En el método de control quimico alcanzd considerables valo-
res al tercer y cuarto afio, y en el testigo sin control solo fue impor
tante los tres primeros afios. Respecto a los manejos de cultivo, no
existe evidencia que alguno en particular haya favorecido mis que.los

otros a esta arvense (Cuadro 3).

Otras dicotiledoneas. Se agrupo con esta denominacidn al res

pecto de especies dicotiledoneas que no mostraron consistencia en su
ocurrencia durante los cinco afios que se efectud el trabajo. No exis-

tieron tendencias claras en los resultados obtenidos y é11o se debe a
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que las arvenses integrantes del grupe no fueron las mismas afio con afo,
ademds, de que las especies de porte alto con abundante acumulacién de

biomasa individual como Tithonia tubiformis y Datura stramonium, cuando

aparecieron en los cuadros de muestreo, hicieron que se subestimara la

densidad y se sobreestimara la biomasa total en la parcela; en cambia,

con especies de pequefio parte como Oxalis curniculata y Veronica persi-
ca, ocurridé lo contrario.

t

Gramineas. En este grupo se incluyé a Eleuysine multiflora,

Eragrostis mexicana, Cynodon dactylon y otras gramineas de escasa ocu-

rrencia. En el control quimico se registraron bajos valores de densi-
dad y biomasa los dos primeros afios, debido a que E. multiflora y E.
mexicana, fueron controladas por los herbicidas; no obstante, a partir
del tercer afio éstos valores se incrementaron debido a la presencia de
C. dactylon que no fue controlado pof los herbicidas empleados. En el
método de control mecanico, todos los afios emergieron muy altas densi-
dades de individuos de este grupo, pero séloc en el primer afio se cons-
tituyé en la especie dominante en produccién de biomasa ya que en los
siguientes fue superada por dicotiledoneas de mayor porte. En el tes-
tigo sin control, s6lo los dos primeros afics se registraron altas den-
sidades, pero los individuos en su mayoria sucumbieron por competencia.
Los manejos de cultivo no tuvieron efecto diferencial en el desarrollo

de este grupo de arvences.

Cyperus esculentus. Los més altos valores de densidad, se
registraron en la primera evaluacién de todos los afos, existiendo las
siguientes tendencias: en el control quimico se incrementd la densidad
al transcurrir los afios; en el control mecdnico se conservaron las den
-sidades reportadas los primeros afios, pero disminuyendo en el mismo
afio después de cada deshierbe; en el testigo sin control, solo los tres
primeros afios hubo un nimero considerablie de individuos que al transcu
rrir el ciclo sucumbian en su mayoria por competencia. La biomasa fue
dificil evaluarla, ya que al momento de la cosecha, normalmente la par
te aérea ya habia muerto.
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fuadro 1. Arvenses registradas durante los cinco afios

e] experimento. Montecillos, Méx. 1986.

100

que se llevé a cabo

CLAVE#* ESPECIE FAMILIA
ACAVI Acalypha virginica L. Euphorbiaceae
AMAHY Amaranthus hybridus L. Amaranthaceae
CHEAL Chenopodium album L. Chenopodiaceae
CRUCI Brassica campestris L. Cruciferae
Sisymbrium irio L. Cruciferae
'CYNDA Cynodon dactylon L. Gramineae
CYPES Cyperus esculentus L. Cyperaceae
GALPA Galinsoga parviflora Cav. Compositae
GRAMI Eleusine multifiora A. Rich. Gramineae
Eragrostis mexicana (Hornem.) Link. Gramineae
LEPVI ~ Lepidium virginicum L. Cruciferae
MALPA ~ Malva parviflora L. Malvaceae
OXALI Oxalis corniculata L. Oxalidaceae
Oxalis latifolia H.B.K. Oxal idaceae
POROL Portulaca oleraceae L. Portulacaceae
S IMAM Simsia amplexicaulis (Cav.) Pers. Compositae
SOLRO Solanum rostratuum Dunal Solanaceae
SONOL Sonchus oleraceus L. Compositae
VERPE Veronica persica Poir. Scrophulariaceae
VERCI Verbena ciliata Benth. Verbenaceae
OTRAN Argemone ochroleuca Sweet. Papaveraceae
Datura stramonium L. Solanaceae
Evodium cicutarum (L.) 'Her. Geraniaceae
Ipomosa purpureae L. i Convolvulaceae
Melilotus indicus (L.) All. Leguminosae
Marrubium vulgare L. Labiatae
Polygonum aviculare L. Labiatae
Physalis sp. Solanaceae

Trifolium sp.

Leguminosae

* Tomado de:

Composite List Weeds, Weed Science (1984) 32: 1-54

Nota: Los grupos CRUCI, GRAM! y OXAL! incluyen arvenses de la misma

familia, dificiles de identificar en estado de pléntula.

""OTRAN'' agrupa al! resto de dicotiledoneas de escasa ocurrencia.
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‘Cuadro 2., Distribucidn percentual de 1a densidad (de evaluaciones realizadas), pro-
duccidn de materia seca y biomasa tndtyidual de 1as”pr$ncrpa1es arvenses
en tres métodos de control, Monteci#ilos, Méx. 1986,

“Egg?ggLDE ESPECIES % de densidad * 8 ide Ma™ b

teria ~ indivi-
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* Fechas de eyaluacidn a los 30, 55 y 110 d%as después de la stembra.
. ** Cosecha de aryenses a Tos 120 d{as después de 1a siembra .

1/ Dicotiledoneas de escasa ocurrencia,

2/ Eleusine multiflora y Eragrosiis mexicana,
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Cuadre 3. Distribuctén porcentual de la produccidn de materia seca total
de las principales arvenses encontradas durante los afios que
se realizb el experimento. Montecillos, M&x. 1986,

METODOS ' ARO  SIMAM AMAHY CHEAL GALPA GRAMI CYPES  OTRAN

DE CONTROL
Control 1982 1.8 3.7 46.7 0.8 1.3 0.0 12.7
Quimico 1983 13.9 79.9 1.6 0.0 1.9 0.1 2.6
398 O 30,2 0.8 95 1B Ung 12.2
1 CEe DR RER TS G O RO e e 0.1
1986 69.8 4.5 0.9 ¥:0- 0% 0 6.6
Control 1982 1.0 9.6 15,5 19.4 41.5 0.0 13,0
Mecinico 1983 0.5 39.6 1.4 367 19,8 0.1 1.0
T84 6178 18,9 1T 6.4 - 00 T bl 4.1
1985 25.6 5.9 20,4 22.8 4.5 0.4 19.8
1688 S1NA 1620 T .0 | BiS-R 2Rt 13.7
Sin At L S SRR U R 0 B SR | 4.7
Control 1983 6.0 85,7 3.1 3.8 0.1 0.1 1.2
TR N 110 0.9 P Y N e
T 6 Rl Tk s v A b A 4,3

1986 93.7 0.6 0.9 0.5 0.0 0.0 4.3

* Ver cuadro .1 para las ctaves de especies.
1982 y 1983 tomado de Fuentes Delgado, 1985
1984 comunicacidn personal de Tena Meza M,
1985 tomado de Chdvez Cojigas 1987.
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POTENCIAL ALELOPATICO DE 10 ARVENSES TROPICALES Y SU EFECTO SOBRE
RABANO Y CALABAZA EN CONDICIONES DE LABORATORIO,

Por: Ing. M.C. Angel Martinez Becerra

DF .Stephen R. Gliessman

R.E SsU M E N

Con el ffn de entender las interacciones alelopdticas de su grupo
selecto de malezas de importancia en el trdpjéo, asT como demos-
trar su potencial alelopatico, se condujo una investigacién en
condiciones de laboratorio, donde se corrieron dos experimentos
utilizando como indicadores semillas de rabano v calabaza. En el
primer experimento se probdé el potencial de las 10 malezas en for
ma individual, de cuyo resultado se derivdé el segundo exberimento
utilizando las tres malezas mayormente alelopdticas que resulta-

ron ser Phyllanthus sp., Bidens pilosa L. y Spilanthes americana

Mutis. Con estas tres especies se hicieron combinaciones o mez-
clas de sus extractos en forma arbitraria para medir el efecto in
teractivo a través de las variables % de germinaciébn y longitud
radicular formindose tres niveles de extractos. Estas mismas va-

riables se consideraron para el experimento primero.

Los andlisls de varianza nos mostraron diferencias altamente signi
ficativas entre los tratamientos para ambos ‘experimentos y las
pruebas; de rango militiple de Duncan (&l = 0.05) nos permttieron
corroborar dichas diferencias e identificar las malezas con mayor
potencial. Sin embargo el % de germinacién no se manifestd como
una buena variable de respuesta, por lo que el andlisis de las in
teracciones en las mezclas se hizo con base a la variable longitud

radicular,
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Para estimar y separar 1os efectos de los extractos en las mezclas
se utilizdé la técnica de regresifn militiple, especificamente el mé
todo de Regresidn Progresiva Modificada (Stepwise) propuesto por
Draper y Smith, el cual nos did los me jores modeios para estimar

los efectos sinergéticos o antagbnicos que se buscaban.

En estas pruebas el cultivo del r3bano se mostrd mids sensible a
los efectos de las mezclas y los tratamientos que mayormente le
afectaron su desarrollo radicular, fueron las mezclas donde

B. pilosa participd con el mayor porcentaje, siendo el téstigo
(agua destilada) siempre diferente al resto de los tratamientos,
1o cual indica que en diferente medida todos ellos estuvieron
afectando su desarrollo radicular. Por su parte el efecto siner-
gético de las mezclas se pudo obtener con el rabano en el trata-

miento formado por 25% de Phyllanthus sp.; 50% de Bidens pilosa

L. y 25% de Spilanthes americana Mutis, con lo cual se demuestra

que los tres niveles de extracto se encuentran participando en
el proceso de interferencia.

Los resultados obtenidos en estas pruebas nos hacen inferir que
refinando la metodologfa es posibie estudiar los efectos busca-
dos respecto al potencial con qbe ciertas malezas afectan a los
cultivos, para aplicar el concepto al control biolégico y manejo
integral de poblaciones de malezas presentes en Jlos sistemas 'de

produccidn agricola tropicales.
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POTENCIAL ALELOPATICO DE 10 ARVENSES TROPICALES Y SU EFECTO SOBRE
RABANO Y CALABAZA EN CONDICIONES DE LABORATORI!O.

POR: ING. M.C. ANGEL MART!Q;Z BECERRAl/

DR. STEPHEN R. GEIE$SMAN =2
INTRODUCCION,

La simplificacidn ambiental que caracteriza los sitemas agrfcolas
modernos ha acelerado los patrones de sucesidn de plantas en la
agricultura, creando habitats especializados que favorecen la se-
leccidn de malezas competitivas, por lo que la mayor parte de é€s
tas son estimuladas con las perturbaciones regulares propias de

la tecnologfa del monocultivo. En cambio, en los sistemas de culti
vo miltiples se pueden mantener el suelo cubierto durante toda la
estacidn de crecimiento, sombreando las especies sensibles de ma-

lezas y minimizando las necesidades de su controi (Altieri, 1987).

Este concepto, bajo condiciones tropicales, es muy importante por-
que la incidencia y calidad de la luz es mayor que en condiciones
templadas, propiciando que las frondas complejas de grandes &reas
foliares, intercepten una proporcién significativa de luz inciden-
te, que llega a sombrear completamente a las malezas sensibles has

ta suprimir su presencia (Bontill&n et al, 1974).

La alelopatfa es un proceso que puede contribuir a aumentar la ca-
paciidad competitiva de los cultivos sobre las malezas coexistentes
por su efecto inhibitorio de la germinacidén y el crecimiento de €s

tas debido a la liberacidon de sustancias quimicas orgdnicas.

La investigacidn sobre los sistemas de control de malezas por me=-

dios quimicos ha avanzado significativamente hasta la fabricacidn.

1/ InveStigador del Centro Regional para el Sureste del Colegio de
Postgraduados (CEICADES).

7./ Director del Programa Agroecologia. Uriversidad de Catiforpia, Santa Cruz.
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de productos y la obtencidn de técnicas especificas para cada ti-
po de maleza; pero se ha descuidado e} estudio de otras alternati
vas viables tendientes al manejo de poblaciones de malezas por me
dios biol6gicos que sean igualmente eficaces, menos costosos y

que actlen en concordancia con el medio ambiente sin alterarlo.

Con base en 1o anterior se desarrolld la presente investigacidn,
la cual es un estudio bdsico tendiente a la biisqueda de alternati
vas bioldgicas para el manejo de pobltaciones de arvenses, que per

sigue los siguientes objetivos:

a) Entender las interacciones alelopiticas que se dan en una se-
leccién de plantas arvenses a través del comportamiento del
proceso de germinacidon y la longitud radicular de dos cultivos
agricolas bajo condiciones de laboratorio.

b) Demostrar que el potencial alelopatico puede funcionar median-
te relaciones sinergéticas y/o antagénicas entre la vegetacidn
arvense en estudio.

¢c) Encontrar la mejor variable de respuesta en el efecto que se

buscaba.

REVISION DE LITERATURA.

,
La alelopatfa es considerada como un factor ecol8gico que intervie
" ne fuertemente en las interacciones bidticas de una comunidad vege
tal. Dicho factor ha sido ampliamente estudiado para zonas de.cli-
ma templado, pero en condiciones de trépico es muy reducido el nG
mero de trabajos que han llegado a demostrar plenamente su efecto
y existencia como un componente ecolfgico con posibilidades de
aplicarse a la agricultura en el manejo y regulacidn de poblacio-
~nes de malezas (Anaya 1976, Alfieri et al 1977, Gliessman, 1982).

Rice (1979) define a este factor como la accidn positiva o negati
va de una planta respecto a otra, causada por compuestos quimicos
o subproductos de procesos metab8licos secundarios, que son depo-
sitados en el ambiente o en el suelo por las plantas que poseen

caracteristicas alelopiticas.
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Seglin la definicibén anterior, se puede decir que la supresidén - -
del crecimiento de las plantas en los agroecosistemas, no siémpre
se puede explicar por él fenbmeno de la competencia, porque ave-
ces se producen interacciones bioqdfmicas entre las plantas qde,
si est8n relacionadas con élelopatfé, ello representa la adicidn
de un factor téxico al medio ambiente, lo cual no sucede con la
competencia. Se supone entonces que la alelopatia es un mecanismo
o forma de interaccidn por medio del cual las malezas afectan el
crecimiento de los cultivos y viceversa en funcidn del potencial
alelopatico de cada grupo (Altieri y Doll, 1978; Putnam y Duke,
1978). '

De acuerdo con este orden de ideas, se puede decir que es diffcil
separar los efectos alelopdticos de los efectos de competencia,

y sin embargo en los dGl1timos afios se han desarrollado metodolo-
gfas que permiten observar las interacciones entre plantas en am
bientes controlados ddnde es posible descartar a los factores de
competencia (Zimbdahl, 1980),

Recientemente se ha dado ademas la tendencia de involucrar a la
alelopatia en el proceso de germinacidén de semillas debido a que
en éste, ademds de factores fisicos, intervienen procesos quimi-
cos los cuales por su presencia en el sustrato del suelo a través
de recfduos vegetales, son capdces de modificar dicho proceso
acelerando, retrasando e incluso inhibiendo 1a germinacidn segin
sea el caso (Altieri, 1987). Estos procesos son importantfsimos
de considerar en las actividades agricolas, ya que ello nos puede
explicar la fluctuacibn y aparicidn de pobiaciones de malezas en

el tiempo y el espacio,

Es importante hacer notar que la interrelaciones ecoldgicas ofre-
cen por su naturaleza, un alto grado de complejidad que se ve
acentuado a nivel de campo por las condiciones ambientales auna-

das a las caracteristicas genéticas y fisioldgicas de las espe-

cies que conforman una comunidad vegetal. Ambos complejos son
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practicamente inseparables (Daubenmire, 1979), 10 que d& como re-
sultado una serie de acciones tanto sinergéticas como antagénicas
entre las especies que es necesario tomar en cuenta debido a que,
por lo general en toda comunidad vegetal las acciones aisladas de
dos factores, no ejercen la misma influencia que cuando actdan

combinadosA(RaSmussen y €inhelling, 1977).

Sin embargo, a pesar de la complejidad en que se trabaja al estu-
diar la vegetacidn arvense y su conexidn ecoldgica con la agricul
tura, se hace necesaria la blsqueda de alternativas para el mane-
jo y control integrado de malezas por medios biolSgicos y cultura
les en razén de los elevados costos de los métodos quimicos y su

consecuente alteracion del medio ambiente.

MATERIALES Y METODOS.

El estudio se llevé a cabo en condiciones de laboratorio utilizan
do 10 especies de arvenses seleccionadas por su importancia y co-
lectadas en un campo abandonado al cultivo en el municipio de Car

denas, Tabasco. Dichas especies fueron las siguientes:

ESPECIHE FAMILIA N. COMUE
i Cypenus odoratus L. Cyperaceae YCogquillo"
2. Lagacea mollis Cav. Asteraceae YMulicoh

3. Chamaesyse thybericifalia (L.) Millsp.

Enphorbiacease "Lechillo"
k., Phylanthus Sp. Enphorbiaceae a
5. Commelina difusa Burn F, Comme linaceae “"Siempre viva"
6. Seleria pterota Var. melalenca Cyperaceae "Nava}géla"
7. Digiitaria horizontalis Willd Poaceae “Pasto peludo"
8. Bideos pilosa L. Asteraceae "Caditio®
9. Spilanthes americana Mutis Asteraceae "Tucumbuy!
0. Paspalum conjugatum Berquis Poaceae "Pasto horquetiila"
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Estas 10 especies se seleccionaron con base a un indice de importan
cia determinado previamente en la comunidad de malezas a nivel de
campo y se colecté material (talles y hojas) suficiente para las
pruébas a realizar, el cual se secd al sol y se triturd en pedaci-
tos de 1 a 1.5 ¢m. Con este material se montd el primer experimento
que tuvo por objeto probar el potencial alelopdtico de cada una de
las 10 arvenses en forma independiente, poniendo @ germinar bajo
sus efectos, semillas de s&bano var. 'Crimson' y calabaza var.
"Succhini" como indicadores de tal efecto. A cada maleza se le con-
sider8 como un tratamiento, siendo el testigo agua destilada para

formar un total de 11 tratamientos.

Los extractos acuosos de las malezas se prepararon siguiendo la me-
todologia empleada por Chacdn (1978) con dilusiones 1:20, es decir
25 gr. de material en 500 cc de agua destilada depositados en vasos
de precipitado con reposo de 4 horas. Despu€s de filtrar los extragc
tos se regaron con ellos cajas de ﬁetri donde se hizo la siembra
poniendo a cada una 50 gr. de arena lavada y tamizada; y sobre un
papel filtro (Whatman N° 3) se depositaron las semillas de cada cul
tivo en un nimero de 10 por caja distribuidas uniformemente en cfr;
culo, La cantidad de extracto aplicado por caja fue de 15 ml; y se-
11andolas con papel parafilm se guardaron en una incubadora eléctri
ca a 30°C por 72 horas.

Las variables a medir en este experimento fueron el porciento de
germinacién y el desarrollo radicular de los cultivos., Como crite-
rio general se considerd una semilla como ya germinada, cuando mos-
traBa claramente la porcidn tanto la radfcula como la plimula; las

lecturas de desarrollo radicular se tomaron en milimetros.

El disefio experimental fue compietamente al azar en arreglo facto-
rial incompleto 11 x 3 (3 repeticiones), tomando a cada caja de pe-~
trf como unidad experimental del tratamiento i, y a las 10 semillas

germinadas se les consider8 como el 100% dentro de la unidad.
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Como andlisis estadistico se hicieron an§lisis de varianza y prue=
bas de rango miltiple de Duncan al 5% para ambos experimentos. Pa-
ra el caso del experimento Il, debido a que se trabajd con tres ni
veles de extractos acuosos de las arvenses seleccionadas, se trat$
de caracterizar la naturaleza de las interacciones, asf como esti~-
mar la contribucidn de cada nivel probado en la explicacién de las
respuestas observadas en ambas variables. Lo anterior se analizé
por medio de la técnica de regresidn miltiple, empleando especifi-
camente el método de ''RegresiOn Progresiva Modificada" (Stepwise)
propuesta por Draper y Smith (1966).

Para cubrir el segundo objetivo del trabajo, se montd otro experi-
mento en el cual se tratd de buscar los posibles efectos sinergéti
€os 0 antagdnicos que se pueden presentar cuando se realizan mez-
clas de extractos acuosos en los biocensayos alelopiticos. Las es-
pecies probadas fueron 3, seleccionadas con base al grado en que
sobresalieron respecto a su potencial alelopfitico en el experimen=

to anterior,

Las arvenses seleccionadas fueron Phyllanthus sp.'Bidens pilosa L.

y Spilanthes americana Mutis con cuyos extractos se hicieron combi

naciones o mezclas, formando 11 tratamientos a las cuales se les
denominard en lo sucesivo como 'niveles de extractos" Y que se pre

sentan en el siguiente cuadro:

CUADRO 1. Integracidn de tratamientos segun combinaciones (Mezclas).

ESPECAE TRATAMI ENTOS* Nivel de
12 3 475 6 7 8B 9§ 10 11** Extracto N°

a) Phyllanthus sp. 100 0 0 33 50 0 SO 50 26525 7

b) Bidens pilosa L. 0100 0 33 050 50 25 25 50 T
c) Spilanthes americana 0 0 10033 5050 0 25 5025 ¥
Mutis

* Mezclas en %

** Tratamiento testigo (agua destilada).
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Cabe aclarar que la integracién de los niveles de extracto que in-
tervienen en este experimento reviste carfcter arbitrario por care
cer de antecedentes en la materia, pero en todo caso lo que se bus
ca es el efecto de la interaccién para entender e! fendmeno siner-
gético o antagbrico de la alelopatia. Si consideramos que cada ca-
ja de petri, por pruebas experimentales anteriores debe ser regada
con 15 ml. de solucidn, tal cantidad se considerd como el 100% de
la mezcla, por 1o que con base en ello se elaboraron los tres nive
les de extracto. Por ejemplo: al 100% e corresponden 15 ml. de so
lucidn por extracto; al 50% le corresponden 7.5 ml. de solucidn
por extracto; y al 33% le corresponden 5 ml, de solucidn por ex-

tracto.

Las condiciones de temperatura y tiempo de incubacidn fueron simi-
lares a lo indicado para el primer experimento, midiendose de

igual forma el desarrollo radicular y el criterio de semilla germi
nada. El diseflo experimental empleado fue el mismo que en el expe -

rimento anterior.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Experimento 1.

Germinacién y longitud radicular en r&bano.- Este cultivo, en las
condiciones a que se sometid, es al parecer muy sensible al efecto
de los diferentes tratamientos porque se presentaron diferencias
altamente significativas entre ellos para ambas variables, siendo
los coeficientes de variacién de 8.32 para la germinacién, y de
19.26 para la longitud radicular. Los resultados del an&lisis de
varianza en ambas variables para esta prueba se presentan en los
siguientes cuadros.
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CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL % DE GERMINACION DE RABANO
EN EL EXPERIMENTO I,

Fuente de G.L. St C.M. Fe. Pr F
variacién

i

Tratamientos 10 32806.0606 3280.606 56.15 0.0001 *k
Ensayo 2 L2.4242 21,212 0.36 0.6966 (NS)
Error 86 5024 ,2424

Total 98 37141 ,8262

GV =187 32

CUADRO 3. ANALI!SIS DE VARIANZA PARA LA LONGITUD RADICULAR DEL RA-
BANO EN EL EXPERIMENTO [{.

Fuente de Sehiaidl A 8 o e o Pr,. o
varltacién

Tratamientos 10 17107.9040 1710.79 32,70 0.0001 %%
Ensayo 2 1534.8208 767.41 14,67 0.0001 ok
Error 86 4499,1014

Total 98 23141.8262

cC.v. = 19.26

En el Cuadro 4 se muestran los resultados de la prueba de rango =--
multiple de Duncan para los promedios de los tratamientos en donde
se aprecia que el testigo tiene el mayor desarrollo en la variable
longitud radicular, siendo los tratamientos que mayor inhibicidn

causan, Phyllanthus, sp., Bidens pilosa y Spilanthes americana. En

lo que respecta a la variagble de germinacldn, solo el tratamiento

con Bidens pilosa se manifestd inhibidor en este cultivo, el resto

no mostrd ningin efecto.

Germinacibn y longitud radicular en calabaza.- El andlisis de va-

rianza para este cultivo en ambas variables nos muestra que no se



113

encontraron diferencias significativas entre tratamientos para la
variable % de germinacién, si¢ndo sin embargo tales diferencias
altamente significativas para la variable de longitud radicular.

Estos andlisis se pueden ver en los cuadros 5 -y G.:

CUADRO 4. EFECTO DE LOS EXTRACTOS ACUOSOS DE LAS 10 ARVENSES SOBRE
LA GERMINACION Y LONGITUD RADICULAR DE LOS CULTIVOS INDI
CADORES RABANO Y CALABAZA,.

TRATAMIENTOS " GERMINACION (%) LONGITUD RADICULAR (mm)
RABANO *  CALABAZA *  RABAND * CALABAZA *

Cyperus:adoratus 100.00 a 73.33 a 46.57 b 26.21  «cd
Lagacea mollis 97.77 a 80.00 a 40.53 b 32.50 abc
Chamaesyse hypericif. 98.88 & 82.22 a Ls 76 b 32.60 abe
Phyllanthus sp. 98.88 a 78.88 a 27.37 ¢ 27.30 bcd
Commelina difusa 98.88 a 88.88 a Ly 16 b 32.36 abe
Scheria pterota 96.66 a 84,44 a 40.87 b 35.57 a
Digitaria horizontalis 95.55 a 85.55 a Le.78 b 34,70 ab
Bidens pilosa 34.44 b 80.00 a AL DA 16.51 e
Spilanthes americana 95.55 a 82.22 a bl S 21935 de
Paspalum conjugatum 97.77 a , 77.77 a 3445 b 31.34 abc
Testigo (Hp0 dest.) 95.55 a 81.11 a 58,05 a 30.22 abc

* Tratamientos con letras diferentes indican diferencias significa
tivas segdn la prueva de Duncan (el = 0.05).

CUADRO 5., ANALISIS DE VARIANZA PARA EL % DE GERMINACION DE LA CALA
. BAZA EN EL EXPERIMENTO 1.

Fuente de _ .
variacidn G.L. Sl C.M. Fc. Pr. F.

Tratamien tos 10 1551.5151 1155.155 0.76  0.6676  (NS)
Ensayo 2 3989.8989 1991.949 9.75  0.0002  #*
Error 86 17587.8787
Total 98  23129.2929

C.v. = 17,58
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CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA LONGITUD RADICULAR DE LA CA
LABAZA EN EL EXPERIMENTO 1|,

.

Fuente de :
variacién G.L. SaaG)s ~C.M. e Pr. F

Tratami entos 10 '3101.1650 310,116 6.10 0.0001 %%
Ensayo 2 956,8032 478.401 9.41  0.0002 &
Error 86 4371,210% '
Total 98  8429.1783

C.v. = 24 44

En el Cuadro 4 se muestran los resul tados de la prueba de rango mul
tiple de Duncan para el promedio de los tratamientos, resaltando el

tratamiento con Scleria pterota como el que en menor grado afecté

la longitud radicular de la calabaza. Por su parte los tratamientos

mayormente inhtbidores de esta variable fueron Bidepns pilosa y

Spilanthes americana por presentar menores medias de crecimiento ra

dicular.

Al probar en este experimento los extractos de las 10 arvenses en
forma :independiente para cada cultivo se vid que la variable % de
germinacién no representa una buena medida de respuesta, dado que
solo se trata de averiguar si se dié o no el proceso de la germina-
cién, por lo que a esta variable no se le puede considerar como
CONTINUA ya que no se susceptible de medicidn cuantitativa y su dis
tribucidn como poblacidn no es por lo tanto NORMAL sino BINOMIAL .
No obstante lo anterior, para el caso del rdbano sf fué posible en-

contrar diferencias entre el extracto de Bidens pilosa y el resto

de los tratamientos, mostrando su gran potencial‘alelopético. En
cambio la variable de longitud radicular mostrd con mayor claridad
el efecto de los extractos acuosos de los tratamientos en ambos cul
tivos por lo que se le considera como una variable CONTINUA que con
su respuesta se puede medir el efecto alelopdtico de las arvenses

en estudio.



Experimento |1,

Comportamiento del rdbano. Los resultados del andlisis de varianza

en ambas variables para este cultivo se encuentran en los cuadros

7 v 8 en donde se puede ver que hubo diferencias altamente signi-
ficativas entre los tratamientos, siendo los coeficientes de varia
cién de 12.67 para el ¥ de germinacidn y 19,31 para la longitud ra

dicular,

CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL % DE GERMINACION EN RABAND.

EXPERIMENTO 1! SOBRE SINERGISMOS.
t:f:‘;i‘gi B ¥ S.0. C.M. Fc. Pr. F
Tratamientos 10 6984.5396 698.453 5.49 0.0001 * %
Ensayo 2 5373.6205 2686.810 21,12 0.0001 k %
Error 86 10940.4290
Total 98 23298.5891

C.V. = 12,67

CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA LONGITUD RADICULAR EN RABANO.
EXPERIMENTO |1 SOBRE SINERGISMOS,

sy 4. S0t gu ke SR Pr. F
Tratamientos 10 9461,3545 946,135 43.31 0.0001 * %
Ensayo 2 532.3196 266.159 12.18 0.0001 * %
Error 86 1878.5782
Total 98 11872,2525

C.v. = 19.31

E! Cuadro 9 muestra las pruebas de rango multiple de Duncan para
los promedios de las variables medidas en ambos cuitivos. En réba
no, dicha prueba presenta en forma clara al tratamiento testigo
(agua destilada) como diferente al resto de lds dem&s 'tratamien-
tos, lo cdal indica que en diferente medida todos ellos estivieron

afectando al cultivo en su desarrollo radicular, aunque cabrfa sedalar
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a los tratamientos 2 y 10 como los mayormente inhibidores del cre-
cimiento y en los cuales B. pilosa aporta el mayor porcentaje en
la mezcla. En cuanto a la variable de % de germinacidn, las dife-

rencias no fueron claras ni biol8gica ni estadfsticamente.

CUADRO 9. PROMEDIOS OBTENIDOS PARA LAS VARIABLES BAJO ESTUD!O, EX-
PERIMENTO 1] SOBRE SINERGISMOS,

TRATAMIENTO RABANO CALABAZA
% GERM. LONG. RAD.(mm) % GERM. LONG.RAD. (mm)

1. 100(a)+ 0(b)+0(c) 95.5555 ab 27.1818 b 47.777 ¢ 5.7000 b
2. 0(a)+100(b)+0(c) 67.7777 d 13.9111 g 534333 . be 7.2888 b
3. 0(a)+ 0O(b)+100(c) 88.8888 abc 20.8777 de 64.444 bc 9.1000 b
4. 33(a)+ 33(b)+ 33(c) 92.2222 ab 21.8666 cd 53.333 be 7.4222 b
5. 50(a)+ O(b)+ 50(c) 96.6666 ab 24,1818 bcd 52.222 bc 7.1333 b
6. 0(a)+ 50(b)+ 50(c) 8h.4u4h bc 18.7333 ef 61.111 be - P 1 i )
7. 50(a)+ 50(b)+ O(c) 89.7979 abc 22.4131 cde 61.111 bc  9.4555 b
8. 50(a)+ 25(b)+ 25(c) 9hL.L44Y ab 25.9888 be 65.555 ab 6.5111 b
9. 25(a)+ 25(b)+ 50(c) 91,1111 abc 22,3555 cde 68.888 ab 9.5666 b
10, 25(a)+ 50(b)+ 25(c) 80.0000 c 15.9888 cde 58.888 bc 9.1444 b
1. Testigo (H,0 Dest.) 97.7777 a 52,7111 a 77.777 a 15.8333 a

ot
o~

Letras diferentes indican diferencias significativas entre prome

dios de tratamientos segin la prueba de Duncan (&£ =0.05).

Mediante el procedimiento estadistico empleado para seleccionar el
mejor modelo que determina la relacidon existente entre las dos va-
riables medidas en este culitivo y Jos tres niveles de extractos

acuosos probados, se encontrd que para el caso de la longitud radi
cular el mejor modelo es Y = Bo+8]X]+8 X, +B X, +Ei por un mayor coe

2. "33

y
dn de regresidn obtenida (Cua

ficiente de determinacidn; y la ecuaci
dro 12) nos indica que cada vez qhe se incrementa en una unidad a
los niveles de extracto de malezas probado, la longitud radicular
se verd reducida o inhibida en una proporcidn de 0.24, 0.38 y 0.31
mm. respectivamente, siendo a su vez altamente significativo el

efecto de cada uno de los mencionados niveles segin el andlisis de
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varianza hecho para la regresién, Por sy parte, en la variable %
de germinacién el sistema de regresiones empleado nos indicé que
el mejor modelo fue Y= Bt BZXZ; Yy aldn cuando su coeficiente de
determinacién fue de 0.24, se observé que el nivel de extracto de
- B. pilosa es el dnico que afecta significativamente a la variable
en mencidn con las mezclas probadas independientemente de la pro-
porcidn con que participa. La ecuacibn por lo tanto, nos indica
(Cuadro 12) que por cada vez que se {ncremente en una unidad el
nivel de extrato de esta planta, el porcentaje de germinacidn se
verd reducido en 0.25%, y su significancia de efecto es alta se-

gln el andlisis de varianza hecho para la regresidn.

Comportamiento de la calabaza. Los resultados del anilisis de va-

rianza en ambas variables para este cultivo se encuentran en los
Cuadros 10 y 11 en donde se puede ver que hubo diferencias alta-
mente significativas entre los tratamientos, siendo los coeficien
tes de variacidn de 25,66 para el % de germinacién y de 43.30 para

la longitud radicular,

CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL % DE GERMINACION EN CALABA
ZA. EXPERIMENTO I SOBRE SINERGISMOS,

“Tuente de

variacion Gils SHICH C.M. Fc. Pr. R
Tratamientos 10 6808.0808 680.808 2.92  0.0034  * %
Ensayo 2 268141414 13407.070 57.50  0.0001  * ¥
Error 86  20052.5250

Total 98  53674.7474

C.V. = 25,66

CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA LONGITUD RADICULAR EN CALA
' BAZA., EXPERIMENTO 11 SOBRE SINERG!SMOS.

Fuente de

variacibn G.L Sl C.M. Fe, - ol F
Tratamientos 10 654, 7824 65.478 k.54  0.0001 * ok
Ensayo 2 50.1751 25.087 1.74  0.1818 (NS)
Error 86  1240.4515
Total 98  1945,4090

C.v. = 43,30
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El cuadro 9 muestra las pruebas de rango multiple de Duncan para las
medias de los tratamientos; se resalta para la variable longitud ra-
dicular el tratamiento testigo como diferente al! resto de los trata-

mientos que no tuvieron diferencias entre ellos.

CUADRO 12, ECUACIONES DE REGRESION OBTENIDAS POR EL METODO “STEPWISE"
PARA LAS VARIABLES BAJO ESTUDIO EN RABANO Y CALABAZA. EX-

PERIMENTO 11 SOBRE SINERG!SMOS.
CULTIVO VARIABLE ECUACION DE REGRES!QN rz—_
R3dbano Long. radicular Y=52.71-0.2bx1 -0.38X2-0.31X3 0.78
% de germinac. Y=96.58-0.25X2 0.24
Calabaza Long. radicular Y=15.82-0.10X,=0.07X,~0.06X, 2 6,28
% de germinac. Y=77.73-~0.2‘4_)(,1-0.17X2--0.18X3 0.06

En este cultivo (calabaza), al aplicar el método de regresidn selec-
cionado (stepwise) se encontr8 que para el caso de la variable lon-
gitud radicular, el modelo Y=B°*B,]X]+82X2+B3X3 es el que mejor deter
mina la relacidon existente entre dicha variable y los tres niveles

de extractos probados ya que en las diferentes fases de! método, re-
sultd con el mayor coeficiente de determinacidn (rz). En el Cuadro
12 se muestran las ecuaciones de regresién obtenidas y en el cual se
puede observar para esta variable por cada unidad que se incrementen
los niveles deiestractos de Phyllantus sp., B. pilosay S. americana,
la longitud radicular de este cultivo se ver8 reducido o inhibida en
una proporcidn de 0,10, 0.07 y 0.06 mm. respectivamente, siendo a su
vez altamente significativo el efecto de cada uno de los niveles se

gin el anélisis de varianza hecho para la regresién.

En la variable % de germinacidn fue donde menos claro se presentd el

efecto de los niveles de extractos probados, dado que tan solo so-

bresale levemente el extracto de Phyllanthus sp., siendo practicamen

te nulo el grado de asociacidn entre las variables en estudio ya que
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su coefliciente de determinacidn (rz) resultd ser de 0,06 y su efeg
to en la mezcla no es tampoco significativo de acuerdo con el ans-

lisis de varianza hecho para la regresién.

En términos generales para este experimento, el rabano se compor=-
tOAsensible en todos los casos a los tratamientos probados (Mez~-
clas). Por otra parte en 1a calabaza, el testigo fue superior y di
ferente al resto de los tratamientos, con lo cual podrTa ser reftg
rativo el hecho de que todas las mezclas afectarcn el desarrollo
radicular del cultivo independientemente de la proporcidn con que
se‘brobaron dichas mezclas. Tal vez lo anterior sea debido a una
alta sencibilidad del tipo de semililas de ambos cultivos, y para
detectar con claridad los efectos, serd necesario refinar la meto=
dologia empleada y fundamentar mejor las proporciones de las mez-
clas, tratando de rélacionar mas el aspecto experimental con la iﬂ
portancia real que el campesino confiere a las especies de arven-

ces empleadas.

Sefalar que la variable '"Longitud radicular' es la que mejor res-
puesta presentd a los tratamientos probados, es congruente con lo
encontrado por Whitney (1979}, quien sefala a la mencionada varia-
ble como la mayormente afectada cuando se prueban extractos acuo-
sos, pudiendo ser sus efectos tambien estimulatorios tal! como se

presentd en nuestras pruebas con Scleria pterota y Digitaria

horizontalis en calabaza.

. LOS EFECTOS SIMERGETICOS Y ANTAGONICOS DE LAS ARVENSES.

Antes de entrar en detalie sobre la discusidén de este aspecto, es
necesario puntualizar ambos conceptos. Al respecto, Sagredo (1975)
define al SINERGISMO como el influjo mltuo de diferentes sustan-
cias activas que pueden producir un efecto aumentado o nuevo gene
ralmente no previsible. A este concepto se le antepone el término
ANTAGONISMO, el cual se refiere a la accibn conjunta o neutralizan
te de dos materias perjudiciales ja cual! es menor que la suma de

sus efectos por separado. Ambos aspectos revisten inter8s para com
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prender me jor los resultados que reportdo el método de regres iones
mitiples empleada en el andlisis de este aspecto.

Estos aspectos solo se discuten para la variable de longitud radl
cular por haber sido la de mayor respuesta bajo las condiciones
en que se llevé a cabo e! presente trabajo. Con el fln de poder
analizar los posibles efectos sinergéticos y/o antagénicos que se
produjeron con las diferentes mezclas, se hizo una ponderacidn de
la variable en funci8n de los tratamientos donde se probaron los
estriactos de las tres malezas en forma individual.

Las c0mparacfones se hicieron precisamente contra los mencionados
tratamientos y no contra el testigo dado que éste se presentd con
mucho, superior al resto de los tratamientos, estando por lo tan-
to el grueso de las interacciones entre las diferentes mezclas
que se probaron,

Por su parte, el cdlculo de la mencionada ponderacidn se hizo mul
tiplticando el valor de la longitud radicular obtenida en los tra-
tamientos donde se probaron los extractos de las tras malezas en
forma individual por el porbentaje con que'participaron dichas ma
lezas en las diferentes mezclas. Estos valores ponderados se com-
pararon con los obtenidos en cada mezcla, y para determinar su
efecto se utilizd el siguiente criterio: si el valor de ta longi-
tud radicular ponderada es menor que la longitud radicular obteni
da en un rango de 0 a 0.5, el efecto es ANTAGONICO; por su parte,
si el valor ponderado es mayor que el obtenido en ese mismo rango,
el efecto es SINEGETICO; y si los valores son iguales dentro de
dicho rango, el efecto es INDIFERENTE, Dichos valores se pueden
ver en los Cuadros 13 y 14,

En cuanto al rdbano (Cuadro 13), se tiene que con excepcidén del
tratamiento 5 que se comportd en forma indiferente, en todos los

tratamientos hubo efectos antagénicos sobre el desarrollo radicu-

lar; sin embargo dicho efecto es mds sinergético (inhibidor) para
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CUADRO 13. EFECTO DE LAS MEZCLAS ARVENSES SOBRE LA LONGITUD RADICU
LAR OBTENIDA Y PONDERADA DEL RABANO EN CONDICIONES DE -
LABORATORIO. EXPERIMENTO 11 SOBRE SINERGISMOS ALELOPATI

cosS.
N~ MEZCLA LONG.RADIC. LONG.RADIC., EFECTO
OBTENIDA (mm) PONDERADA (mm)

1 100(a)+: 0(b)+ 0(c) 27.18 -

2 0(a)+ 100(b)+ 0(c) 13.91 -

3 0(a)+ 0(b)+ 100(c) 20,87 - -

4 33(a)+ 33(b)+ 33(c} 21.86 20.65 A

5 50(a)+ * 0(b)+ 50(c) 24,18 24,02 *

6 0(a)+ 50(b)+ 50(c) 18.73 17.39 A

7 50{a)+ 50(b)+ 0{c) 22,41 20,54 A

8 50(a)+ 25(b)+ 25(¢) 25.98 22,28 A

9 25(a)+ 25(b)+ 50(c) 22.35 20.70 A
10 25(a)+ 50(b)+ 25(c) 15,98 18.96 S
1 Testigo (agua destilada) 52.71 - -
CLAVES

(S) = Sinergismo (a) := Proporcién de Phyllanthus sp. en %
(A) = Antagonismo (b) = Proporcidn dé Bidens pilosa en %
(#*) = Indiferente (c) = Proporci8n de Spilanthes americana en %

CUADRO 14, EFECTO DE LAS MEZCLAS DE ARVENSES SOBRE LA LONGITUD RA
DICULAR OBTENIDA Y PONDERADA DE CALABAZA EN CONDICIO~-
NES DE LABORATORIO. EXPERIMENTO !I SOBRE S{INERGISMOS -
ALELOPATICOS. :

N°® R Bz Gt LONG.RADIC LONG.RADIC., EFECTO
OBTENIDA {mm) PONDERADA (mm)

1 100(a)+ o(b)+ 0f(c) 5.70 - -

2 0(a)+ 100(b)+ ofc) 7.28 - -

3 0(a)+  0(b)+ 100(c) 9.10 - =

4 33(a)+ 33(b)+ 33(c) 7.42 7.36 *

5 50(a)+ 0(b)+ 50(c) 7.13 7.40 *

6 0(a)+ 50{(b)+ 50(c¢) 9.13 8.19 A

7 50(a)+ 50(b)}+ Of(c) 9.45 6.49 A

8 50(a)+ 25(b)+ 25(c) 6.51 6.94 *

9  25(a)+ 25(b)+ 50(c) 9.56 7.79 A

10 25(a)+ SO0(b)+ 251{c) 9.14 7.34 A

1 Testigo (agua destilada) 15.83 - =
CLAVES:
(S) = Sinergismo (a) = Proporci6n de Phyllanthus sp en %
(A) = Antagonismo {b) = Proporcidn de Bidens pilosa en %
(¥) = Indiferente (c) = Proporcién de Spilanthes americana en %
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el tratamiento formado por 25% de Phyllanthus + 50% de B. pilosa +
25% de S. americana, por lo tanto los tres niveles de estracto se

encuentran participando en el proceso de interferencia.

Por su parte en el comportamiento de la calabaza (Cuadro 14) solo
hubo efectos antag6nicos en cuatro de las combinaciones siendo in-
diferentes los tratamientos 4, 5 y 8, Esto se pudo deber a que di-
cho cultivo es menos sensible a los cambios producidos por la ac-
¢cién de varlas sustancias mezcladas para reducir su desarrollo ra-
dicular, es decir, es menos sensible a los efectos sinergéticos
propiamente dichos segin hemos venido entendiendo el concepto.
Otro aspecto a seffalar es el bajo nivel de participacidn de los
tres niveles de extracto en el proceso de interferencia, lo cual
es éorroborado por el coeficiente de determinacidn de su regresidn
correspondiente. (rz = 0,28).

Finailmente se considera que, aunque no es muy claro el fenbmeno de
sinergismo en estos trabajos, el haberlo encontrado en el tratamien
to 10 con r§bano, en cierta forma representa una posibilidad de es
tar trabajando cerca de dicho fenSmeno, por lo que serad necesario
mejorar la metodologfa en cuanto a la investigacidn de mezclas de
extractos, tratando que é€stas se fundamenten cada vez menos en cri
terios arbitrarios y esten por lo tanto mis congruentes con lo que

sucede en una comunidad de arvenses a nivel de campo.

Se considera por lo tanto que la alelopatTa, estudiada en un proce
so de interferencia sinergética y/o antagbnica, podrfa ayudar a ex
plicar dicho concepto en el campo, considerando que 13 accidn de
determinada especie que sea fuertemente alelopitica puede, con su
efecto, romper el equillbrio de interferenclas que se dan en forma
naturat entre las espécies para lograr un espacio dentro de la co
munidad. De igual forma podrfian contribuir dichas interacciones de
tipo sinergético en el plano de la agricultura mediante un manejo
integral de malezas, induciendo especies que al parecer el campe
sino tiene consideradas como ''indeseables' pero que a su vez no
afecten a 10os cultivares que son de su interés.y supriman a otras

malezas.,
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CONCLUS | ONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, para los materia=-
les y las condiciones en que se realizd, nos permiten establecer

las siguientes conclusiones:

'

1. El porcentaje de germinacién como variable de respuesta, no es
una buena medida para estudiar el potencial alelopdtico en bio-
ensayos de laboratorio; por no ser una variable contfnua ni sus

ceptible de mediones concretas,

2. Los extractos acuosos de Scleria pterota var, melaleuca Reichb.

y Digitaria horizontalis Willd, fueron tratamientos que mostra-

ron efectos estimulantes de la longitud radicular de calabaza

fespecto al testigo.

3. Los extractos acuosos de phyllanthus sp.; Bidens pilosa L. y

Spilanthes americana Matis., fueron los tratamientos que mayor-

mente inhibieron la longitud radicular de r8bano y calabaza

respecto al testigo.

b, En las mezclas arbitrarias de extractos acuosos, se presenta-
ron efectos sinergéticos en el tratamiento formado por 25% de

Phyllanthus + 50% de B. pilosa + 25% de S. americana sobre Jla

longitud radicular ponderada del r&bano.

5. El fenbmeno de sinergismo no se expresa en calabaza cuando se
prueban mezclas de extractos acuosos, sin embargo s se presen-
tan efectos antagdnicos en los tratamientos donde B. pilosa y .

S. americana aportan la mayor proporcidn en la mezcla.
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LBVANTANIENTO ECOLOGICO DE MALEZAS RE (ULYIVOS DE TEMPORAL B¥ LA
RECION DE TIERRA CALIENTE ( Gnerresvo y ¥ichoaocda )o

ROMERO G, HoR,

Jatreduosion

B la region de Tierra Caliente la suporficie sembrads
de temporel asociende aproximadamente a 250,000 heotireas en done
de loe principales oulitivoe gon maig, ajenjolf y sorge, ea ese
orden de imporiencis: Zu dicha regidn existe gran diversidad ds
Balezas que e2 mayor & manor gredo cempiten con 1os cultives tem
poraleros por lus, agus, espacio y nutrientes; reduciendo la
obtencitn d2 lo= méximos reudimisntos, al miemo tiempo ocasicnan
difionltad en las labores de deshierbe y oosecha, por lo que los
costos de dichas labores we incremsntan, ;

Br la scua 50 g8 coztaba con un egtudio que determinara
cuales eran lap especies presentes, wa distribueién; grado de in
festacitn y porcentaje de frecueaciz de aparleién.

Desde log iniocios de la agricuiturs, el hombre encontré
que existlan ospecies de plantes que enltorpecian su lgbor, sur-
giendo la palsbre “malega” segin su signifioade aotual (6). Una
Baleza no 98 une sspecis, mi una plante determineda, sino el oop
Junto de plauntas que invaden los culiivos, oreciendo cuando y
donde no so les desea, interfiriendo con su desarrolio 5/o exply
tacion (4,6,8)

Ing. Agr. Invest. del Programa de Helegas, Campo hperiinental
Tlerra Cnliente. INIFAP, Kéxicos
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las malezas afeotan directa 0 indirectamente el randimien
to de los oultivoe y esto so conoce eomo oompetoncia, compiten dj
rectanmente por lug, agua, nutrimentos y sspacic & iadirsctamente
caugan pérdidas econbmiocas al afectar los costos de producciom,
la oalidad de los productop, por una mayor inocidencia de¢ imsectos
y enfermedades y por disminuir el valor sconduico de las tlerras,
entre otross (3,4,8)

Varios autores (1,4,5,8) ooinciden ez mencionar que ousl-
quier tipo de control ds malegza para que sea eficiente, debe ser
enfoocado haocia el problama especifico del campo, por lo que oa he
cesario conocer en deialle el complejo dec maleze que invade los
oultivos, su dietribucidn y grado de infestacién, para determinar
las especies problama por competencie. Resmpecte al complejo de
malezas ge puede decir que existen malesaus dominantes y nalezas
seoundarias, sf el conirol ge enfooa uniocamente hacia las dowminaa
tes, las malezas seoundarias pueden volverse agresives y doﬁinan-
tes (4)

Para realisar el primer paso, consigtente an el reconoei~
miento y jerarquigzacitn de las especies do melsgas asocoiadss a
los cultivos en una sona dada, se han llevado a cabo Levantaniane
tos ecologicos en diferentes partes del pais, utiliszando la meto=
dologia sugerida por Alemén dsl IHIA, ls cuzal consisie en mues~
treos vistenAticos en rutas pre-establecidas, en las que se reces
ba informacién de las espscies de malas hierbas pregentes y algu-
has caracteriasiicas del agroscozistema en que se desarrolisn los
oultivos, con esta infomuoion es posible jerarquisgaer y sonifiocar
lan especies presentes y planear un sigtema de control de las mis
mas (2,8) oon frecuencia 1s mimpls estimaciér da mayor resultado
que el recuento y la media (2), Dentro de la comunidad vegetzl
la presencia de malegas en cultivos represonte gran interés deade
‘el punto de vista ecoldgioo, hasta ol momento no sxigtifa uns wetg
dologla definida gsobre levantamientos esoldgicos de maleszes en
oultivoas, y ésto obedece en parte & las ocaracteristicas de la ve-
getacitn, es una situacidn may complisjs, ya que ol bhombre actda
directamente Bobre e9stas comunidades modificaudy oontinusmente ol
medio en que se demarrollsn y consecuentenents es responsedle de
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su ausencia y/o presencia ean 1os oultivos; on otras paladbras las
comunidades de walesa son la resultente de ls actividad del hom-
bre (2,7)

Bl intorés de los 60016g0e en el gnhlisis de la vegeta
oidn, de la estructura de las ocomunidades vegoetalss, sa deseo de
describirlas con precisita y su preoccupscitm por los sistemas de
clasificacitéa de les miegmas 810 lugar sl desarrollo de una fage
de la Boologfa, conocida ocmo Fitosooiologia (2)

- Los métodos y terminologia fitosociolégicos se han ido
réglnentando progresivamente pero todavia no hay acuerdo complg
to entro los investigadoress Los protlemas a resolver gon afn
de la migma naturalesa que los de los primeros tismpos y se agry
pan en dos catsgorfas: a) el tamafio y ndmero de musatreo que de=
be utilisarse y b) los factores a investigar (2)

Deniro del proceso del levantamiento ecolOgico el mucs-
treo es la parte medular del tradajo, pues es el que genera la
informacién y uf estd bien estruoturado, representa la base de
la interpretacitn; por lo que es conveniente abundar al marimo
detalle en este aspeotos (2)

Después de recabar la inforascifn en el campo, 8ata
puede sumarizarss 8 interpretarse por medio de graficas, Cuadros
y mapas de distribucitn (2)

Sbjlgtiyes

1.— Colectar & identificar las walesas de la regitm para
su integraoidn ea un herbario.

2+~ Conocer la pressucia, dietribucién y grado de infoew
tacion de las melesas presentes en los prinocipales
ocultivos tanpomlerba de la region,

o= Deterninar la importancia real de las malesas para
oon e8llo programar métodon de control apropiados
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Coa el objete ds oonocer las malezas que infestan a los
ounltivos de ajonjoli, mals y sorgo, se sfectuaron recorridos dea
tro de la region en rutas previemente delimitadas en base a gra~
diente climatica, Los recorridos se vrealizavon durente sl aiolo
Primavera-Vereno de 1982, en dos &pcoas, la primers cuando ae
inioiaba el cultivo, antes de ls primera limpia, y ia segunda po
oo antes de la cosecha; @6 muestrearon 34 y 53 lotes oomerciales
respectivamente, coupraendiendo sm el primer recorrido parte de
los munioipios de Huetamo y 8u, luoes (Mich.); Coyucs, Cutzamala,
Pungarabato, Tlapehuala y Arcelis (Oro.) y durante el segundo rg
corrido parte de log munioipios do Huetawo y Sn, lucas (Mioh.);
Coyuoa, Cutsamala, Ajuchitldn, Arselia, Tlalchapa, Timpehnala y
Pungarabato (Gro.); tomsudose datos (estimaciéa visual) de pre
sencia y grado de infes<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>