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RESUMEN

El mayor desafio para la agricultura orgénica es el manejo de malezas, debido a la falta de
productos herbicidas naturales eficaces para su control. Cultivos de centeno, sorgo, arroz,
girasol, canola y trigo y malas hierbas comunes Jatropha, Bacharis y Rottboellia han sido
documentados como importantes cultivos / malezas alelopaticas que expresan una liberacion
potencial de aleloquimicos que no sélo eliminan las malas hierbas, sino que también
promueven actividades microbianas subterraneas. En la actualidad el control de malezas va
en aumento junto al manejo agrondémico de cultivos que se los demanda cada vez mas, pero
bajo un contexto organico y armonico con el medio ambiente. En base a lo mencionado se
planted el objetivo de general de aprovechar propiedades alelopaticas de especies vegetales
para el control organico de malezas. La investigacion fue realizada en dos fases, la primera
se realizo a nivel de laboratorio para lo cual se trabajo en el laboratorio de Microbiologia y
Biologia Molecular de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, en el Campus Manuel
Haz Alvarez. La segunda fase tuvo lugar en el invernadero de la finca experimental “La
Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Para la seleccién de las plantas
arvenses se tomo informacion bibliogréfica y de expertos, quienes indicaron ciertas
caracteristicas alelopaticas; se determinaron 7 especies. Los resultados mas relevantes
obtenidos en esta investigacion fueron los siguientes, Algunas de las arvenses tales como
Braccharis sp. y J Curcas mostraron potencial fitotoxico sobre las malezas estudiadas,
Ilegando a causar dafios de nivel 5 (Ligeros dafios en hojas y tallos), y en el caso de la baba
de cacao se determind que mantiene potencial de inhibicion de semillas. Las conclusiones a
partir de los resultados fueron que la capacidad de controlar malezas de las arvenses
seleccionadas también afecta o causa dafios en plantas de interés. En base a esto se
recomienda realizar estudios para analizar las composiciones quimicas de las partes de cada

arvense estudiada.

Palabras clave: arvenses, alelopatia, malezas.
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SUMMARY

The biggest challenge for agriculture is weed management, due to the lack of natural
herbicide products for its control. Crops of rye, sorghum, rice, sunflower, canola and wheat
and common weeds Jatropha, Bacharis and Rottboellia have also been documented as an
important part of allelopathic activities that express a liberating potential of allelochemicals
that not only eliminate weeds. Underground microbial activities. Currently, weed control
increases along with the agronomic management of crops. Based on the aforementioned, the
general objective of using allelopathic properties of plant species for the organic control of
weeds was raised. The research was carried out in two phases, the first one was carried out
at a laboratory level for which it was carried out in the Microbiology and Molecular Biology
laboratory of the State Technical University of Quevedo, in the Manuel Haz Alvarez
Campus. The second phase took place in the greenhouse of the experimental farm "La
Maria" of the State Technical University of Quevedo. For the selection of the plants,
bibliographic and expert information was included, which indicated certain allelopathic
characteristics; seven species were determined. The most recent results in this investigation
were as follows, Some of the stories of Braccharis sp. and J Curcas to improve the potential
in the weeds studied, causing damage at level 5 (slight damage to leaves and stems), and in
the case of the cocoa berry it was determined that it maintains the seed inhibition potential.
The conclusions from the results are also the ability to control the weeds of the systems. In
this article it is recommended to carry out studies to analyze the compositions of the parts of
each one of them.

Key words: weeds, allelopathy.
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INTRODUCCION

El mayor desafio para la agricultura orgénica es el manejo de malezas, debido a la falta de
productos herbicidas naturales eficaces para su control. Las caracteristicas alelopaticas
mostradas por algunas especies de plantas podrian convertirse en una herramienta importante
para combatir los desafios de la contaminacion ambiental y el desarrollo de la resistencia a

herbicidas en las malezas.

Cultivos de centeno, sorgo, arroz, girasol, canola, trigo y malas hierbas comunes Jatropha,
Bacharis y Rottboellia han sido documentados como importantes cultivos / malezas
alelopéticas que expresan una liberacién potencial de aleloquimicos que no sélo eliminan

las malas hierbas, sino que también promueven actividades microbianas subterraneas.

Del mismo modo, existen algunos arbustos y especies herbaceas, que muestran
caracteristicas alelopaticas, impidiendo el crecimiento de otras especies a su alrededor. El
crecimiento agresivo de malezas en los tropicos causa recurrencia en el uso de herbicidas
que se consideran mas accesibles, ya sea por su efectividad, accesibilidad o costo, limitando
herramientas para el manejo de las malas hierbas y dando lugar a la drastica reduccion de la
alternancia en el uso de herbicidas, lo cual resulta en la aparicion de resistencia, otro aspecto

es su efecto sobre el ambiente medio.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

Numerosos estudios han demostrado que la ausencia de control de las plantas arvenses puede
provocar mermas significativas en el rendimiento o en la calidad del producto cosechado.
Esto debido a que las malas hierbas siempre compiten con el cultivo; por agua, luz, nutrientes
y espacio, lo que reduce el éxito de la cosecha y genera grandes pérdidas econémicas. El
producto final obtenido pudiera carecer de buena presentacion comercial, por la presencia
de cuerpos extrafios, impurezas, olores desagradables, etc.

Asi mismo; puede obstaculizar la eficiencia del riego vy la fertilizacion en el cultivo, lo que
incrementa los costos de produccion. Eso sin considerar que las malezas también pueden ser
las portadoras de plagas y enfermedades para la siembra, o que no solo aumenta los costos,
sino que ademas eleva el esfuerzo humano que debe emplearse para remediar esta situacion.
Durante el tiempo de cosecha, si existe maleza parcial o totalmente sobre el cultivo; se
perdera tiempo intentando separar la maleza de los productos cosechados, y si la cosecha es
mecanizada, las malezas pueden trabar la maquina, y causar atrasos y pérdida de efectivo.

1.1.2. Formulacién del problema

¢Se podréa conseguir que los extractos de ciertas arvenses puedan inhibir las malas hierbas

de maneras eficientes?

1.1.3. Sistematizacién del problema

En base a la problematica mencionada se plantean las siguientes directrices:

¢Con la utilizacion de especies alelopaticas se podra controlar de manera organica a las malas
hierbas comunes de la zona de Quevedo?

¢Se podré determinar los érganos de las especies que demuestren mayor accion alelopatica?

¢El control de malezas mediante especies alelopaticas muestra eficiencias de control como
los herbicidas quimicos?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Aprovechar propiedades alelopaticas de especies vegetales para el control orgénico de

malezas.

1.2.2. Objetivos especificos

e Seleccionar especies alelopaticas donantes que demuestren propiedades para el

control del complejo de malezas predominantes en la zona de Quevedo.

e Ajustar procedimientos artesanales de extraccion de principios esenciales activos de

las especies en estudio.

e Determinar el érgano y la dosis de extracto de especies vegetales preseleccionadas

por sus efectos alelopaticos contra malezas recalcitrantes.



1.3.  Justificacion

En base a la problematizacién planteada la presente investigacion; se justifica al control
adecuado de las malas hierbas con el uso de especies con propiedades alelopaticas que de
manera organica logren controlar a las determinadas malezas que predominan en el medio.
El uso de productos quimicos en la agricultura moderna, en este caso herbicidas, se muestran
siempre con una alta eficiencia para control de las plantas no deseadas, lo que en efecto
ayuda en el aumento de los rendimientos y la rentabilidad de los cultivos, sin embargo, la
constante aplicacion de estos puede alterar el medio bioldgico, provocando graves dafios en
los diversos ecosistemas. El control organico constituye una forma efectiva y menos
perjudicial para minimizar los dafios causados por las malas hierbas. En la actualidad el
control de malezas va en aumento junto al manejo agrondmico de cultivos que se los

demanda cada vez mas pero bajo un contexto organico y arménico con el medio ambiente.

En la investigacion se seleccionaron entre una serie de posibles especies donantes, aquellas
que presentan propiedades alelopaticas, biocidas o bioestaticas contra las malas hierbas
predominantes en el area de estudio caminadora (Rottboellia exaltata), paja de burro
(Eleusine indica), lechosa (Euphorbia heterophylla). Algunas especies y productos ya
identificados por el conocimiento local con propiedades alelopaticas se utilizaran como

biotipos de donantes.

El desarrollo de la investigacion toma en cuenta a la preocupacion del agricultor por los
bajos rendimientos de los cultivos producto de las fuertes infestaciones de malezas,
motivando de esta manera la bisqueda de alternativas de control mediante extractos de
arvenses con propiedades para el control de malezas, procurando en si no afectar al suelo y

las plantas cultivadas.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco tedrico

2.1.1. Las malezas

Las malezas son plantas de diferentes especies que suelen invadir las praderas y los lotes de
pastos. Estas plantas compiten por luz, agua, espacio y nutrientes con las gramineas y
leguminosas deseables. Inhiben su normal crecimiento, reducen el area disponible y por lo
tanto el volumen potencial de forraje. Las malezas pueden causar otro tipo de dafios, por
ejemplo: ser hospedantes de plagas y enfermedades que pueden ser toxicas, afectar el suelo,

obstaculizar el riego (Sena, 2002).

Desde el inicio de la agricultura, el hombre ha dedicado grandes esfuerzos para combatirlas:
primero de forma manual, posteriormente con empleo de algunos artefactos, herramientas y

equipos para mejorar la eficiencia en su control (Khan, 2014).

Por otro lado en la actualidad los métodos mas usados para contrarrestar la malezason  los
preventivos culturales; métodos fisicos; mediante fuego; el manual con uso de herramientas
menores; el mecanico con implementacién agricola, el quimico mediante la aplicacion de
herbicidas, siendo este método que ha evolucionado la técnica agricola en nuestro tiempo
(Rodriguez, 2013).

2.1.2. Clasificacion de las malezas

Clasificacion segun su ciclo de vida:

. Anuales, ciclo de vida no mayor de un afio. Se reproducen exclusivamente por semilla
a excepcion de algunas especies (zacate pata de gallo, fresadilla, entre otras).

. Anuales de verano, germinan en primavera crecen durante el verano y mueren en otofio
(aceitilla, quelite bledo, zacate fino, entre otros).

. Anuales de invierno, germinan en otofio e invierno y completan su ciclo en primavera
(rabano silvestre, mostaza, quelite cenizo, avena, alpistillo, entre otros).

. Bianuales, viven por dos afios (malva, lengua de vaca, guesito, entre otros).

. Perennes, viven mas de dos afios (zacate johnson).
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. Perennes simples, se reproducen s6lo por semillas.
. Perennes de reproduccion sexual y asexual, se propagan tanto por semillas como

vegetativamente (grama, correhuela, zacate johnson, entre otros) (CESAVEG, 2007)

2.1.3. Caracteristicas de las malezas

Algunas de las caracteristicas de las malezas son:

. Comportamiento fisiolégico semejante al cultivo, con lo cual aprovechan las practicas
de manejo que el agricultor realiza.

. Requerimientos ambientales de germinacién no especificos.

. Germinacion discontinua y una gran longevidad de la semilla.

. Crecimiento rapido y vigoroso de la plantula.

. Corto periodo de tiempo de la fase vegetativa a la floracion.

. Produccion continua de semilla, mientras las condiciones de crecimiento se lo
permitan.

. Alta produccidn de semillas.

. Caracter espinoso, mal sabor u olor desagradable las hacen no apetecidas por los
animales (CESAVEG, 2007).

2.1.4. Control de maleza

El control de malezas se puede efectuar por métodos culturales, mecanicos y quimicos. Para
usar esos métodos en forma efectiva es muy importante conocer y tener en cuenta el sistema

de reproduccidn de las malezas (International Survey of Herbicide-Resistant Weeds, 2015).

En la actualidad, existen unos 260 ingredientes activos, perteneciente a 70 familias quimicas,
con unos 13 modos de accion reconocidos, contribuyen a la produccién agricola (Valverde
& Heap, 2010). Se han reportado alrededor de 435 casos de malezas resistentes a herbicidas
en el mundo, en 83 cultivos y 55 paises, desarrollando resistencia a 22 de los 25 sitios de
accion de los herbicidas conocidos y a 155 diferentes herbicidas (International Survey of
Herbicide-Resistant Weeds, 2015).
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Los cultivos en areas tropicales se encuentran infestados por unas 50 a 200 especies de
malezas que por competencia con el cultivo causan pérdidas de rendimiento entre el 25 y
50%, considerandose mas perjudiciales las que se establecen junto al cultivo en las primeras
etapas del mismo, efecto que es reconocido por los agricultores como el momento en que la

maleza(s) causa un dafio mayor (Venegas, 1984).

Las malezas en la agricultura de los paises en desarrollo han sido estimadas en el orden de
125 millones de toneladas de alimentos, cantidad suficiente para alimentar 250 millones de
personas. Adicionalmente, se ha demostrado que las malezas generan un efecto depresivo
sobre los cultivos, limitando el normal desarrollo y posterior produccién en una explotacién
comercial; se ha comprobado que por el mal manejo de éstas se puede llegar a perder hasta
el 100% de las producciones, poniendo en riesgo la seguridad alimentaria de los pueblos
(Labrada, 2003).

En las dltimas décadas se han logrado significativos avances para obtener sustancias
quimicas o biologicas que sean menos toxicas para el ambiente y el hombre y, al mismo
tiempo, mas selectivas respecto a los cultivos donde se usen, dentro del control bioldgico se
ha planteado la utilizacion de compuestos alelopéaticos en la formulacion de herbicidas
(Chiapusio, 2004).

2.1.5. Agricultura organica

La agricultura organica es un sistema de “Agricultura Sostenible” que independientemente
de los conceptos que se le puede dar, busca el equilibrio arménico entre el desarrollo
agropecuario y los componentes del ecosistema. Se basa en la utilizacion racional de los
recursos localmente disponibles como: tierra, clima, agua, vegetacion nativa y endémica,
animales y, las habilidades y el conocimiento de las culturas permanentes, para generar una
agricultura que sea economicamente factible, ecologicamente protegida, culturalmente
adaptada y socialmente justa. Reduciendo al minimo la pérdida de nutrientes, biomasa,
energia y evitando la contaminacion. La agricultura organica busca satisfacer las necesidades
humanas conservando los recursos naturales, incluso mejorandoles cuando esto es posible,

defendiendo siempre la biodiversidad donde se incluyen desde los seres humanos hasta, los
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cultivos y los animales, los organismos y microorganismos del suelo, es decir mantiene el
equilibrio biologico (FUNDAR, 2008).

Las principales caracteristicas de la agricultura ecoldgica son la posibilidad de cuidado y
prolongacion que se le brinda al medio ambiente y de igual forma, que los productos que
ofrece son totalmente naturales, ya que poseen todos los nutrientes necesarios para el cuerpo
humano, porque no se utilizan insumos quimicos. La agricultura organica o ecoldgica supera
las formas de produccion tradicionales, las cuales se han caracterizado por deteriorar el
medio ambiente debido a la utilizacion indiscriminada de quimicos y, por lo mismo, sus
productos no poseen los nutrientes suficientes para el bienestar del cuerpo humano
(MAGAP, 2006).

2.1.6. Importancia de la agricultura organica

El desarrollo que esta teniendo la agricultura ecoldgica en la actualidad se basa en tres

aspectos principales, que son:

. La necesidad de no continuar deteriorando el medio agricola y recuperarlos de los
impactos negativos que han producido los métodos intensivos de produccién sobre el
medio ambiente.

. La inseguridad alimentaria que han generado los sistemas de produccién intensivos,
debido a la contaminacion de los productos y la proliferacion de enfermedades de los
animales que afectan al hombre.

. La posibilidad que tienen estos sistemas de produccion de permitir que pequefios y
medianos productores y agricultores de zonas desfavorecidas tengan una renta digna,
producto del valor agregado que da la produccion de alimentos de calidad y de alta
seguridad.

. También los sistemas ecoldgicos bien manejados fomentan la diversificacion de los

ingresos, la potenciacion de los recursos disponible y el empleo (AGROCORP, 2001).

2.1.7. Alelopatia

La alelopatia es definida como la influencia directa de un compuesto quimico liberado por

una planta sobre el desarrollo y crecimiento de otra planta. Los compuestos alelopaticos
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pueden ser liberados de las plantas al ambiente por medio de la exudacion de las raices,
lixiviacion, volatilizacién y descomposicion de los residuos de las plantas en el suelo. Las
sustancias alelopaticas, si estdn presentes en las variedades de las especies cultivadas,
pueden reducir la necesidad del manejo de malezas, especialmente el uso de herbicidas
(Christensen, 1993).

La alelopatia por si sola puede no ser una perfecta tecnologia de manejo de malezas, pero
puede ser una herramienta suplementaria para el control de malezas. Es extremadamente
dificil demostrar la influencia de la alelopatia en la naturaleza dada la complejidad de la
interferencia de las plantas que incluye efectos positivos, negativos y neutros entre las

mismas (Christensen, 1993).

Los aleloquimicos producidos por algunas plantas son lo suficientemente potentes como para
ser considerados “herbicidas de la naturaleza”, producen su mayor impacto en semillas en
germinacion, plantulas y plantas jovenes; se ha observado que la Rottboellia exaltata en
Tailandia retarda el crecimiento en malezas de cultivos horticolas, causan dafios visibles en

raices o brotes, o incluso mata las plantas directamente (Meksawat & Pornprom, 2010).

2.1.7.1. Antecedentes de alelopatia

Culpeper (1633) declaré que la albahaca (Ocimum) y la ruda (ruta) nunca crecen juntas ni
cerca una de otra. El afirm6 también que hay tal antipatia entre la planta de repollo y la vid
que una moriria en el lugar donde crece la otra. Browne en su “Jardin de Cyrus™ publicado
en 1658, informa que “los malos y buenos efluvios de las verduras promueven o debilitan

unos a otros’.

Young (1804) sostuvo que el trébol (Trifolium pratense) tenia dificultades para crecer en
distritos donde se habia cultivado la planta constantemente porque el suelo adquiere la
enfermedad del trébol. También puntualiz6 que la enfermedad del trébol puede ser prevenida
dejandose un intervalo de 7 a 8 afios entre cultivos de trébol. De Candolle (1832) sugirié que
el suelo enfermo en agricultura podria deberse a exudados de plantas de cultivo y que la
rotacion de cultivos podria ayudar a aliviar el problema. El observé en el campo que la
presencia de cardos es nociva para la avena. Igualmente se dio cuenta que la Euforbia es

nociva para el lino y que las plantas de centeno lo eran para las de trigo (Triticum aestivum).
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Massey (1925) observé plantaciones de tomate y alfalfa en un radio de hasta 25 metros del
tronco del nogal. Las plantas situadas en un radio de hasta 16 metros morian mientras las
situadas mas alld del mismo crecian sanas. Posteriormente se prob6 que la juglona, una
hidroxinaftoquinona soluble en agua causante del color pardo que tifie las manos de quienes

manipulan nueces, provocaba esta fitotoxicidad.

En todas las partes verdes de la planta (hojas, frutos y ramas) se encuentra el 4-glucésido del
1,4,5-trihidroxinaftaleno, producto atoxico que luego de ser arrastrado al suelo por las lluvias
es hidrolizado y oxidado a juglona. Este compuesto al 0.002% produce inhibicion total de
germinacion de las especies sensibles. La concentracion de juglona en el suelo se mantiene
por realimentacion constante a partir de los arboles de nogal. Por otro lado, no todas las
plantas son sensibles a esta sustancia. Especies del género Rubus (roséceas), tales como la

zarzamora o la frambuesa, y la graminea Poa pratensis no son afectadas (Sampietro, 2003).

2.1.8. Modo de liberacion de los agentes alelopaticos

Unas variedades de agentes alelopaticos son sintetizados y almacenados en diferentes células
de la planta ya sea en forma libre o conjugada con otras moléculas y son liberados en el
entorno en respuesta a diferentes stresses bioticos y abioticos. Muy poco se sabe sobre la
liberacion de aleloquimicos de tejido viviente, incluyendo los modos de regulacién o
influencia ambiental sobre esos procesos. Por ejemplo, ensayos con sorgo mostraron que al
exponer semillas del mismo a radiaciones gamma, las plantas originadas exudaban por sus
raices mayor cantidad de agentes alelopaticos que plantas provenientes de simiente no
sometida a dicho tratamiento. Existen sustancias exudadas por las raices de ciertas plantas

gue no pueden aislarse de los tejidos radiculares de éstas.

Sin embargo no han sido encontradas en los tejidos radicales. De todas maneras, se puede
afirmar que el modo de liberacion de un agente alelopatico depende de su naturaleza
qguimica. Las plantas superiores liberan regularmente compuestos organicos por
volatilizacion de sus superficies y a través de lixiviados de hojas y exudados de raices.
Eventualmente, los constituyentes quimicos de todos los organismos son liberados al entorno
a través de procesos de descomposicion, incorporandose a la matriz del suelo. Por tanto

existen 4 vias principales de liberacion al entorno de los alelo quimicos (Sampietro, 2003).
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2.1.8.1. Volatilizacion

La liberacion de agentes alelopaticos por volatilizacion esta frecuentemente confinada a
plantas que producen terpenoides. Los géneros que comunmente liberan compuestos
volatiles incluyen Artemisia, Salvia, Parthenium, Eucalyptus y Brassica. Estas sustancias
han demostrado también actividad insecticida y como disuasivos alimenticios (Sampietro,
2003).

La toxicidad de los compuestos volatiles es prolongada, debido a su adsorcidn a las particulas
del suelo, lo cual les permite permanecer varios meses en él. En ecosistemas de desierto y
mediterraneos, la liberacion de compuestos alelopaticos a través de volatilizacion es
frecuentemente observada, debido al predominio de altas temperaturas, e influencia la

distribucion de las especies vegetales (Sampietro, 2003).

2.1.8.2. Lixiviacion

La lixiviacion es la remocion de sustancias presentes en la planta por efecto de la lluvia,
nieve, niebla o rocio. El grado de lixiabilidad depende del tipo de tejido vegetal, la edad de
la planta y la cantidad y naturaleza de la precipitacién. De esta manera se liberan una gran
variedad de agentes alelopaticos de diferente naturaleza tales como compuestos fendlicos,
terpenos y alcaloides. Se ha determinado la toxicidad de muchos lixiviados de semillas y
hojas sobre plantas silvestres y cultivadas (Sampietro, 2003).

2.1.8.3. Exudados radiculares

La reduccion en rendimiento observada en algunos cultivos en varios casos se ha atribuido
a toxinas liberadas por otros y malezas adyacentes. Se conocen sustancias exudadas por las
raices que reducen la germinacion de las semillas, el crecimiento de raices y brotes, la
incorporacion de nutrientes y la nodulacion. Los exudados radiculares comprenden
unicamente entre el 2-12% del total de fotosintatos de la planta. La mayoria de los agentes
alelopéticos conocidos son exudados radiculares. Factores tales como la edad del vegetal,
nutricion, luz y humedad influencian cuali y cuantitativamente la liberacion de sustancias

por las raices (Sampietro, 2003).
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2.1.8.4. Descomposicion de residuos vegetales

Los residuos en descomposicién de la planta liberan una gran cantidad de agentes
alelopaticos. Los factores que influencian este proceso incluyen la naturaleza del residuo, el
tipo de suelo, y las condiciones de descomposicion. Eventualmente las sustancias
alelopaticas liberadas por los residuos vegetales en el suelo entran en contacto con las raices
de plantas presentes en el mismo ejerciendo su accién. Los compuestos liberados por la
planta al suelo sufren frecuentemente transformaciones realizadas por la microflora del
mismo, que pueden originar productos con actividad biol6gica mayor que sus precursores.
Investigaciones utilizando extractos acuosos vegetales han demostrado que los inhibidores
solubles en agua presentes en la planta de cultivo pueden ser rapidamente liberados durante

el proceso de descomposicidn (Sampietro, 2003).

2.1.8.5. Aceites esenciales

Los aceites esenciales han mostrado potencial como herbicidas. Uno de los inconvenientes
que presentan normalmente es la necesidad del empleo de surfactantes para su aplicacion, y
éstos estan limitados en la agricultura organica. La mayoria de aceites esenciales
comercializados para el control natural de arvenses son mezclas, por lo que es dificil
recopilar las numerosas formulaciones disponibles. Todos los aceites esenciales
comercializados actiian como herbicidas de contacto no selectivos, que pueden controlar las

arvenses de forma adecuada pero transitoria (Dayan, 2009).

Se estdn desarrollando formulaciones alternativas, como la microencapsulacion, para
aumentar la duracion de su efecto, reducir su volatilizacion, simplificar su manejo y

ralentizar su degradacion en el medio ambiente (Scarfato, 2007).

2.1.8.6. Extractos vegetales

Son el resultado de macerar una planta en un disolvente (alcohol, alcohol + agua, aceite,
glicerina, etc.). Gracias al proceso de maceracion, los principios activos (que son la parte
activa de la planta, la que tiene accion “terapéutica”) del vegetal pasan al disolvente. De esta
forma, pueden ser utilizados con mucha mas facilidad y precision tanto en la industria

farmacéutica, como en la alimenticia.
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. Liquidos (extractos fluidos o tinturas). Se encuentran en diferentes diluciones. Por
ejemplo, las que encontramos més facilmente en las herboristerias son de dilucion 1:5,
0 sea que una parte de la planta seca equivale a 5 partes de disolvente, o, lo que es lo

mismo, que 1 g de la planta equivale a 5 g de extracto.

. Sélidos (extractos secos). El disolvente ha sido completamente evaporado. Se suelen
vender como capsulas que contienen dentro el extracto en polvo. Son los mas
utilizados en la Medicina Natural, ya que contienen muchos principios activos en poco

volumen (Hijasdegaia, 2012).

2.1.9. Principales productos alelopaticos usados en la agricultura

2.1.9.1.Pifion (Jatropha curcas)

El género Jatropha fue descrito por Carlos Linneo en 1753. A las platas de este género se
las clasifica como hierbas, arbustos o arboles, se encuentran distribuidas en las regiones
tropicales y subtropicales del mundo especialmente en América y Africa.

De esta especie se pueden aprovechar casi todas sus partes vegetativas. La cascara del fruto
se le utiliza en la obtencidn de biofertilizante o biogas. Las semillas mediante un proceso de
tostado y molienda, dan origen a un aceite que puede ser utilizado en la elaboracion de
jabones, insecticidas, lubricantes, combustibles para cocinas y faroles de alumbrado y para
la obtencion de biodiesel. La pasta residual resultante de la molienda de extraccion del aceite,
también tiene un uso como biofertilizante por su alto contenido de nitrégeno; después de un
proceso de desintoxicacion puede ser utilizada como alimento balanceado para ganado, ya
que cuenta con un 50% a 60% de proteina (Garcia, 2012)

Se conoce con mas de 200 nombres en todo el mundo, uno de ellos es celso bonilla o excelso
y otro muy conocido es diana trapeador, crece de manera silvestre y también sembrada como
cerca viva. En la actualidad se cultiva para la extraccion de su aceite y produccion de
biocombustible usado en motores diésel. El centro de origen de esta especie se encuentra en
Mesoameérica, que incluye desde el norte de México hasta el norte de Centroamérica. La

historia indica que, el pifion ha sido sembrado como cerca viva desde hace varios siglos. A
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pesar de ser una planta originaria de América, su auge se dio en el continente africano. Se la
cultiva en América Central, Sudamérica, Sureste de Asia, India y Africa (Nfiez, 2015).

2.1.9.2.Baba de cacao (Theobroma cacao)

En definicidn es una sustancia viscosa, generalmente hialina que contienen las plantas de
cacao. La fruta del cacao contiene de 30 a 50 semillas o almendras. EI nimero, tamafio y
forma de la semilla es una caracteristica varietal, son cuerpos aplanados elipsoidales de 2 a
4 cm de largo rodeada por una envoltura blancuzca y azucarada, estd compuesta

principalmente por parénquima (FONAIAP, 2000).

La pulpa mucilaginosa estd compuesta por células esponjosas parenquimatosas, que
contienen células de savia ricas en azUcares (10-13%), pentosas (2-3%), acido citrico (1-
2%), y sales (8-10%). Aunque la pulpa es necesaria para la fermentacion, a menudo hay mas
pulpa de lo necesario. El exceso de pulpa, que tiene un delicioso sabor tropical, ha sido usado
para hacer los siguientes productos: jalea de cacao, alcohol y vinagre, nata y pulpa procesada
(Braudeau, 2001).

2.1.9.3. Chilca (Baccharis sp.)

Chilca Baccharis es de la familia Asteraceae, arbusto de 1-2 m. de altura, ramoso,
densamente cubierto con puntos glandulosos, con hojas hasta el apice, la ceniza de esta
planta contiene sales de potasio, modo de empleo Tés o infusiones, bafios, desinflamante
contra la bronquitis y catarro. En bafios contra el reumatismo, forma de comercializacion
Fresco, deshidratado, pulverizado, se vende al granel, fundas de polietileno, en frasco o
tubos. Los lugarefios extraen la corteza del lado opuesto al que sale el sol y la desecan al sol

por 2 dias.

Uso medicinal afrodisiaco, analgésico, adormecimiento de las extremidades, agrietamiento
de los pezones, artritis, bronquitis, diarrea, disenteria, gripe, helmintiasis, hemorroides,
inflamacion renal de las extremidades, leishmaniasis o uta, lumbagos, reumatismo,

ulceraciones, otros usos que se le puede dar al tronco de esta especie es maderable y Se
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emplea como lefia. Con la corteza macerada en alcohol se preparan cocteles y otras bebidas
alcoholicas de uso regional en la Amazonia Peruana (Minagri, 2013).

2.1.9.4. Azafran (Zanthoxylum sp)

El azafran es la especia mas antigua conocida y utilizada por el hombre desde los albores de
la humanidad estando el cultivo de esta planta estrechamente relacionado con las
civilizaciones mas cultas del mundo Oriental, y su descubrimiento en Occidente esta
marcado por los progresivos desplazamientos de los pueblos que, de Este a Oeste,
conformaron la secuencia de las culturas de toda la cuenca mediterranea (Martin & Carril
2014)

Esta planta perteneciente a la familia de las Iridaceas, se trata de una planta herbécea,
uniflora, cuyos tallos nacen de un tubérculo bulbiforme de los llamados sélidos o macizos,
es decir, aquéllos en que el tallo, muy corto, sufre un espesamiento en los entrenudos de la
base por almacenarse en ellos la sustancia de reserva. Este tallo hinchado tiene las hojas
reducidas a tunicas delgadas apergaminadas y el conjunto se conoce con el nombre de cormo
(Martin & Carril 2014).

El bulbo, que por definicidn es la base engrosada de un eje caulinar compacto con nudos y
entrenudos diferenciados, que posee una yema terminal o apical y frecuentemente otra lateral
que da origen a las hojas. Tiene forma achatada de 2.5-3 cm. de didmetro, blanquecino y
carnoso interiormente y revestido por una tdnica reticulada de asperas fibras de color terroso
o marrén claro que recibe el nombre de perifolla, camisa o farfolla, formando una especie
de proteccion contra la deshidratacion y dafios mecénicos. Al cormo se le conoce
vulgarmente por el nombre de “cebolla”. Destaca la caracteristica reproduccion del bulbo,
que se produce de manera significativa cuando un bulbo nace un afio y muere al siguiente,
después de haber dado flores en otofio y producido nuevos bulbos en primavera (Martin &
Carril 2014).

Asi sucesivamente, de forma que el suelo permanece poblado de bulbos que no cesan de
superponerse, pues las nuevas brotan encima mismo de las del afio anterior. Todos los afios,
de cada bulbo plantado se forman dos o tres nuevos. Cada uno de ellos tiene a su vez hasta

cuatro yemas florales dependiendo del tamafio. Esas yemas se convierten en cormos nuevos,
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nutriéndose del que proceden, que se va agotando hasta morir, quedando reducido a una capa
negruzca adherida a la base de las nuevas cebollas (Martin & Carril 2014)

Las hojas de la planta parecen nacer del bulbo envueltas en su base por unas vainas; son
lineares, casi cilindricas, erectas, de color verde oscuro y marcadas longitudinalmente con
una banda blanca en su cara interna y una nervadura en su parte externa. El nimero de hojas,
agrupadas en manojo oscila entre 6 y 10, su anchura suele ser de unos 2 mm. y su altura
sobrepasa la de las flores, pudiendo alcanzar y superar los 30 cm. segun sea la calidad de la
planta. Esta altura puede crear un obstaculo en las labores de recoleccion de la flor (Martin
& Carril 2014)

2.1.9.5. Caminadora (Rottboelia exaltata)

La caminadora estd considerada entre las 25 peores malezas del mundo, es una graminea
anual, originaria del Asia tropical (India), habiendo sido introducida en las islas del caribe
proveniente del sudeste asiatico, en época reciente con pasto (Gémez Flores, 1985).

Se encuentra distribuida en todos los paises tropicales y subtropicales, dentro de las zonas
comprendidas entre los 34° latitud norte y sur y altitudes hasta 2,000 msnm causando grandes
problemas en las islas del Caribe, Sur, Centroamérica, Africa y Sudeste de Asia,
encontrandose en diversidad de suelos desde franco arenosos hasta arcillosos, afectando gran
namero de cultivos. En algunas regiones como Sudafrica aparece en lugares humedos,
mientras que en otras puede crecer en aguas poco profundas. En algunas regiones requiere
de lugares soleados 0 moderadamente soleados, mientras que en otras se encuentra en

matorrales o bosques de teca (Buenaventura, 1991).

El principal medio de propagacion es a través de la semilla, sin embargo, también usando
secciones de tallos se pueden obtener también nuevos ejemplares. Se caracteriza por su
adaptacion a una amplia variedad de condiciones ecoldgicas, se le puede encontrar tanto, en
lugares abiertos a plena exposicion al sol como en sitios con una sombra moderada o en la
espesura de los bosques, en zonas secas 0 humedas y en terrenos pobres o terrenos fértiles,

asi como en suelos drenados. Ademas es comun en las orillas de las carreteras y en terrenos
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de cultivos donde es muy importante. Es una maleza perjudicial que se encuentra en cultivos

de cafia de azucar, maiz, soya, algodon, arroz y mani (Flores, 1985).

2.1.9.6. Bledo (Amaranthus sp.)

El “bledo”, nombre comun del Amaranthus, es uno de los cultivos mas antiguos de América,
pues se cree que aparecio hace mas de 4000 afios y sus especies fueron aprovechadas por
civilizaciones Aztecas, Mayas e Incas para la alimentacion humana y animal; quienes

hicieron de esta planta'y del maiz (Zea mays), sus dos cultivos principales (Jacobsen, 2002).

Amaranthus es una planta de habitos herbaceos que en condiciones favorables puede
alcanzar hasta 1.5 m de altura, presenta un tallo ramificado con un gran volumen de tejidos
parenquimaticos que le permite hacer un importante almacenamiento de agua y de alimento,
su vastago tiene un bajo contenido de fibra, sus flores, frutos y hojas son palatables, es una
planta que presenta rapido florecimiento y fructificacion, caracteristica que le permite tener
un elevado potencial reproductivo siendo muy agresiva en los procesos de sucesion

ecoldgica (Grubben y Denton, 2004).

Posee la caracteristica de desarrollarse y multiplicarse en cualquier tipo de suelo, en bosques,
zonas abiertas, a la sombra y al sol (Anten y Werger, 1996). Esta planta tiene una facil y
rapida reproduccion debido a la dispersion de sus semillas, las cuales son producidas en
grandes cantidades en un corto desarrollo vegetativo. Ademas, tiene la capacidad de retofiar,
reproducirse y sostenerse durante todo el afio con bajo suministro de agua, debido a que su
sistema radicular es de tipo axonomorfico cuyo eje principal alcanza una longitud que le
permite obtener agua de las capas mas profundas del suelo vegetal (Parra, Ruiz, Mendoza &
Pineda 2010).

2.1.9.7. Lechosa (Euphorbia heterophylla)

Euphorbia heterophylla, "lecherito, leche-leche, hierba lechosa", es una planta anual con un
latex lechoso en todas sus partes. Crece de 30 a 100 cm de altura y presenta tallos huecos,
sencillos o ramificados, con nervaduras angulares. Las hojas inferiores son alternas y las

superiores son opuestas y a menudo presentan una base blanquecina o rojo-brillante. Los
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frutos tienen tres l6bulos y cuando estan maduros explotan, dispersando las semillas a 1 m

0 més desde la planta progenitora.

Las plantas pueden florecer ya a 30 dias de la emergencia. La polinizacién se realiza
mediante insectos que son atraidos a las flores por las grandes cantidades de nectar producido
por glandulas que se encuentran en las mismas (Heywood 1978). Después de 20 a 25 dias se
forman semillas maduras. Las plantas individuales pueden tener 100 semillas en un momento
dado (Rodriguez y Cepero 1984) y pueden producir mas de 4500 semillas durante el ciclo
de vida.

Las semillas germinan facilmente bajo temperaturas alternantes de 25 a 35°C. La emergencia
es mayor cuando las semillas estan de O a 8 cm de profundidad (40 a 47%) disminuye a 22%
al0cm, 12% a 12 cmy cero a 14 cm. Esta capacidad de emerger desde tales profundidades
aumenta la habilidad competitiva y hace mas dificil el control de E. heterophylla (FAO,
2000).

2.1.9.8. Moral fina (Maclura tinctoria).

La familia Moracea incluye arboles, arbustos, raramente llanas del neotropico. Esta
conformada por 46 géneros, y 1675 especies a nivel mundial, de estos, 23 géneros y 377
especies se han identificado en América Tropical. En Ecuador se encuentran 22 géneros, y
185 especies, trece de ellas tienen la categoria de endémicas. Tienen hojas simples y alternas,
lenticelas en tallos y ramos, savia blanca, aunque en algunas especies en amarilla o
levemente anaranjada, espinas en las ramitas. En el género Maclura se encuentran arboles
de copa grade; muy comunes del bosque seco. El follaje tiene valor nutricional y constituye

una alternativa para complementar la dieta de caprinos y ovinos (INIAP, 2012).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion de la investigacion

El presente estudio se realizd en dos fases la primera consistio en el laboratorio de
Microbiologia y Biologia Molecular de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, en el
Campus Manuel Haz Alvarez ubicado en la Av. Quito Km. 1 ¥ via Santo Domingo de los
Tsachilas entre las condenadas 1°00745.3”’S 79°28”08.9” W.

La segunda fase se efectud en el invernadero de la finca experimental "La Maria” de la
Universidad Tecnica Estatal de Quevedo, en el km 7 de la via Quevedo — EI Empalme,
ubicada en las coordenadas de 79° 27” Longitud Oeste, 01° 06’ Latitud Sur y una altitud de

73 msnm.

3.2. Tipo de investigacion

La investigacion realizada fue de tipo experimental y exploratoria. Para el efecto, se aplico

el método deductivo a partir de la bibliografia revisada.

3.3. Meétodos de la investigacion

Se empled el método inductivo comparando los efectos biocidas o bioestaticos de varios

extractos acuosos vegetales sobre las arvenses

3.4. Proceso de seleccion de plantas

Para el desarrollo de la seleccion de las plantas arvenses se tom6 informacion bibliogréfica
y de expertos, quienes indicaron ciertas caracteristicas alelopéticas; se determinaron 7

especies a estudiar.

Tabla 1. Especies estudiadas

Nombre comun Nombre cientifico Referencia

Pifion Jathopha curcas | (Quashie-sam, 2010)

Cacao ( Baba) Theobroma cacao | (Trujillo, 2011)

Chilca Baccharis sp. (Tucat, y otros, 2013.)

Azafran o espinudo | Zanthoxylum sp | (Silva, Livio, Santos, Mecina, & Silva, 2012)
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Caminadora Rottboellia sp. (Meksawat, S. y Pornprom, T., 2010.)

Bledo Amaranthus sp. | (Miquilena, 2005.)

Moral fino Maclura tinctoria | (INIAP, 2012)

3.5. Material genético

Se usaron especies de malezas comunes en la zona Tropical-hiumeda, (promedio anual de
temperatura 25.2 °C; precipitacion 2169.27 mm, humedad relativa 82.7%, y heliofania
841.81 horas Luz).

3.5.1. Material vegetal

- Chilca - Mucilago

- Caminadora - Azafran

- Moral fino - Bledo

- Pindn

3.5.2. Semillas

- Maiz - Caminadora
- Soya - Pajade burro
- Arroz - Lechosa

- Sandia

3.6. Materiales y Equipos de laboratorio

Cajas petri (9 cm)
Papel filtro (9 cm)
Parafilm

Probeta de vidrio
Vaso de Precipitacion

Bafo de maria para laboratorio

Mortero

Balanza digital
Guantes

Recipiente metalico
Cedazo

Picador de madera

40



- Atomizador - Botellas de vidrio (Gatorade)

3.6.1. Reactivos

- Agua esteril - Glifosato

3.6.2. Factores de estudio

Corresponde a varios tratamientos con especies alelopaticas (extractos acuosos de las
especies seleccionadas) que se comparan en efectividad sobre las malezas: Caminadora
(Rottboellia exaltata), paja de burro (Eleusine indica), lechosa (Euphorbia heterophylla)

mencionadas en este estudio, esto se compar6 con un herbicida comercial (Glifosato) y un

control aplicando agua.

3.7. Tratamientos estudiados

Los tratamientos estudiados fueron:

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos del experimento de laboratorio

Trat. Descripcion Dosis
T1 Extracto de caminadora Rottboellia sp 4ml
T2 Extracto de chilca Baccharis 4ml
T3 Extracto de azafran Zanthoxylum sp 4ml
T4 Extracto de mucilago de cacao Theobroma cacao 4 ml
TS5 Extracto de moral fino Maclura tinctoria 4ml
T6 Extracto de bledo Amaranthus sp 4ml

T7 Extracto de pifion Jathopha curcas 4 ml
T8 Testigo absoluto (Agua) 4 ml

Fuente: Elaborada por el autor.
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Tabla 3. Descripcion de los tratamientos del experimento de campo

Trat. Descripcion Dosis

Extracto | Agua

Tl Extracto de caminadora Rottboellia sp 50cc / 50cc
T2 Extracto de chilca Baccharis 50cc / 50cc
T3 Extracto de azafran Zanthoxylum sp 50cc / 50cc
T4 Extracto de mucilago de cacao Theobroma cacao  50cc / 50cc
T5 Extracto de moral fino Maclura tinctoria 50cc / 50cc
T6 Extracto de bledo Amaranthus sp 50cc / 50cc
T7 Extracto de pifion Jathopha curcas 50cc / 50cc
T8 Testigo Quimico 13,75cm / 1L agua

Fuente: Elaborada por el autor

3.8. Diseno Experimental

En todos los experimentos se uso el disefio de bloques completos al azar con 7 tratamientos
(preseleccidn por propiedades alelopaticas) méas dos testigo uno quimico (Glifosato) y un
absoluto (Agua) en 3 repeticiones. Las variables estudiadas fueron sometidas al anélisis de

varianza y se realizé la prueba de Tukey al 95% de probabilidad.

Tabla 4. Esquema del anélisis de varianza

Fuente de Variacion Grados de libertad
Repeticiones 2
Tratamientos 6

Error 12
Total 20

Fuente: Elaborada por el autor
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3.9. Manejo del experimento

3.9.1. Preparacion de extractos

Este proceso consistio en la recoleccion de las arvenses pifion (Jatropha curcas) mucilago
de cacao (theobroma cacao) chilca (baccharis sp.) caminadora (Rottboellia sp.) bledo
(Amaranthus sp.) moral fino (Maclura tinctoria), los extractos acuosos se obtuvieron a partir
de plantas frescas. La extraccion se realizo de la planta entera, separando los diferentes
organos (raiz, tallo); para asi obtener su mayor concentracion. Para la realizacion de estos
extractos se cortd en trozos pequefios el material vegetal luego fueron macerados y
posteriormente colocadas en un recipiente metalico en bafio maria por 15 minutos a 80 °C.
Este proceso se realizd dos veces y los extractos fueron filtrados a través de un cedazo y

almacenados en frascos de vidrio.

3.9.2. Obtencion del extracto a base de mucilago de cacao ( T. cacao)

Para la obtencion de este extracto se recolectaron 15 mazorcas maduras de cacao CCN-51
se recolectaron las almendras para filtrarlas a través de un pafio estéril hasta obtener su
liquido. Una vez recolectado el liquido el extracto se lo conservo en frascos de vidrio hasta

Su uso.

3.9.3. Proceso de siembra

Se sembraron 5 semillas de cada especie en placas petri, se coloco 2 papeles filtro como
medio de cultivo y 2 papeles filtros cubriendo las semillas, colocando 4ml del extracto al
50% y 100% de concentracion. Las cajas fueron cerradas y selladas con parafilm y estas se

mantuvieron con temperatura ambiente.

3.9.4. Dosificacion

En la presente investigacion se usaron dos diferentes dosis: la extraccion original de los
extractos considerando como solucién madre (100%). En una primera serie de pruebas se

usaron los extractos puros, y se repitio las pruebas con solucion del 50 %.
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3.10. Variables a medir

Con la finalidad de evaluar de forma correcta los tratamientos en estudio se registraron los

siguientes datos.

3.10.1. Efecto de germinacion de las semillas

El efecto de los extractos sobre la germinacion se evalud registrando el porcentaje de

germinacion de las semillas de arroz, maiz, soya, sandia: La evaluacion se realiz6 cuando el

testigo alcanzo el 100% de germinacion. Este estudio se llevd a cabo en cajas Petri adecuadas

con papel filtro himedo: se realizaron 3 repeticiones (120 semillas).

3.10.2. Efecto de fitotoxicidad

Se determind en plantulas de los cultivos a evaluarse (maiz, soya, arroz, sandia, lechosa,

caminadora, paja de burro), mediante una valoracion visual segln la escala de dafio de la

escala de Fitotoxicidad de Rochecouste.

Tabla 5. Escala de Fitotoxicidad de Rochecouste

Valor Efectos
0 Ningun efecto visible
1 Leve accion caustica en hojas
2 Hojas cloréticas
3 Moderada accidn caustica en hojas
4 Moderada accidn caustica en hojas y tallos
5 Ligeros dafios en hojas y tallos
6 Ligeros dafios , muerte en brotes y jovenes
7 Tallos muertos 25%
8 Tallos muertos 50%
9 Tallos muertos 75 %
10 Muerte total

Fuente: (Autran, Puricelli, & J.A 2013)
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3.10.3. Porcentaje de control

Porcentaje de control de arvenses mediante la escala de la ALAM (1979)

Tabla 6. Escala de la asociacion latinoamericana de arvenses (ALAM)

Indice Nivel de control (%0) Descripcion del control
0 0-40 Ninguno a pobre
1 41-60 Regular
2 61-70 Suficiente
3 71- 80 Bueno
4 81-90 Muy bueno
5 91-100 Excelente

Fuente: ALAM 1974.

45



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Efectos de los extractos de arvenses sobre la germinacion de las

semillas

Realizados los ensayos propuestos acerca del efecto de los extractos acuosos al 50 y 100 %
de concentracion sobre el porcentaje de germinacion de las semillas de maiz (Zea mays),
arroz (Oriza sativa), soya (Glicine max) y sandia (Citrullus lanatus) a nivel in vitro, se
determiné que existio diferencia estadistica entre los tratamientos para las distintas especies
y las concentraciones evaluadas. Para el caso de las semillas de maiz sometidas a los
extractos acuosos de las diferentes plantas (Figura 1). Se observo que los tratamientos
correspondientes a la baba de cacao en ambas concentraciones y a J. curcas (Pifion) en la
concentracion del 100% fueron quienes presentaron los promedios méas bajos viéndose
totalmente inhibida la germinacion de la semilla para el caso de baba de T. Cacao, mientras
que J. curcas (Pifidén) presento un promedio de 66,7%. Los demas tratamientos fueron
estadisticamente superiores destacandose azafran (Zanthoxylum sp.), bledo (Amaranthus
sp.), caminadora (Rotboellia sp.), chilca (Baccharis sp.), moral fino (M. tinctoria) y pifion
(J curcas) con promedios del 100% de germinacion.
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Figura 1. Porcentaje de germinacion de semillas de maiz (Zea maiz). Las barras de error
indican zES; letras diferentes indican diferencias significativas entre los
promedios a p<0.05 (prueba de Duncan).
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En lo que respecta a la respuesta de las semillas de arroz (Figura 2.) frente a la inoculacion
con los extractos, se evidencid una alta toxicidad del tratamiento perteneciente a la baba de
cacao en ambas concentraciones, las cuales inhibieron por completo la germinacion,
resultando fitotoxico. Los tratamientos correspondientes a Caminadora (Rotboellia sp,)
moral fino (M. tinctoria,) pifion (J. curcas), bledo (Amaranthus sp.) y chilca (Baccharis sp.)
redujeron drasticamente el porcentaje de germinacion con respecto al control con promedios
de 60, 53.3, 46.7, 46.7 y 20% respectivamente. Todos los tratamientos difirieron
estadisticamente del control, sin embargo, caminadora (Rottboellia sp.), moral fina (M
tinctoria), pifion (J. curcas) mantuvieron un porcentaje de germinacion superior al 80 % en
la concentracion del 50 %.
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Figura 2. Porcentaje de germinacion de semillas de arroz (Oriza sativa). Las barras de error
indican *ES; letras diferentes indican diferencias significativas entre los
promedios a p<0.05 (prueba de Duncan).

Para el caso de germinacion de las semillas de sandia (Citrullus lanatus) sometidas a los
extractos evaluados a nivel in vitro los tratamientos que mayor porcentaje de germinacion
mostraron fueron los correspondientes a azafran (Zanthoxylum sp.), bledo (Amarantus sp)
y moral fino (M. tinctoria) con promedios del 100% de germinacion , siendo
estadisticamente superiores a los demas tratamientos incluido el control, al parecer los

extractos producidos por dichas plantas presentaron un efecto bioestimulante al mejorar el
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porcentaje de germinacion. Las concentraciones al 100% inhiben en todos los casos la
germinacion de las semillas para todos los extractos evaluados, por su parte se evidencia que
al disminuir la concentracion el porcentaje de germinacion disminuye un poco o en ocasiones
supera al control el cual solo se le aplico agua. En el caso de las semillas de sandia, su
germinacion se vio inhibida por completo en el tratamiento correspondiente a la baba de

cacao con porcentajes e germinacion del 0%.
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Figura 3. Porcentaje de germinacion de semillas de sandia (Citrullus lanatus). Las barras de
error indican £ES; letras diferentes indican diferencias significativas entre los
promedios a p<0.05 (prueba de Duncan).

Las semillas de soya (Glicine max) consideradas en este estudio, mostraron una marcada
diferencia con respecto al control, siendo éste estadisticamente superior a los demas
tratamientos evaluados. Los tratamientos correspondientes a chilca (Baccharis sp.) y a baba
de cacao tanto en la concentracion del 100 % y 50% presentaron los promedios mas bajos
con respecto al porcentaje de germinacion con valores del 0% , en esto se destaca la
sensibilidad de esta especie a los compuestos producidos por dicha planta, ya que las demas
plantas evaluadas en esta investigacion no presentaron dicha dindmica en la germinacion, no
asi la baba de cacao la cual inhibe el 100% la germinacion de las semillas
independientemente de la especie.
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Excluyendo al control, los tratamientos conformados por azafran (Zanthoxylum sp)
presentaron promedios mas altos con respecto a los demas tratamientos para la concentracion
de 100% y 50 % con promedios de 66.67 y 66.68 respectivamente, los tratamientos
conformados por bledo (Amaranthus sp.), caminadora (Rottboellia sp.), chilca (Baccharis

sp.), moral fino (M. tinctoria), pifion (J. curcas). Presentaron promedios comprendidos entre
53.33y 20 %.
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Figura 4. Porcentaje de germinacion de semillas de soya (Glicine max). Las barras de error
indican zES; letras diferentes indican diferencias significativas entre los
promedios a p<0.05 (prueba de Duncan).

4.1.2. Efectos de fitotoxicidad de los extractos acuosos de arvenses en
plantulas de los cultivos a evaluarse (maiz, soya, arroz, sandia,
lechosa, caminadora, paja de burro).

Los resultados determinaron que el control quimico a base de glifosato mostré los mas altos
niveles de fitotoxicidad superior a los demas tratamiento evaluados, en los cuales se destaca
la alta fitotoxicidad segun la escala de Rochecouste en las especies correspondientes a arroz

y caminadora para ambas concentraciones evaluadas con valor superiores a 9.
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Para el caso de la especie de maleza lechosa, la mas alta fitotoxicidad se dio con la
concentracion mas alta del control quimico evaluado con valores superiores a 9 en la escala,
no asi en el caso de la sandia en el cual se evidencié una mayor fitotoxicidad con la menor
concentracion aplicada. Para las demas especies la fitotoxicidad se mantuvo en rangos de

8.7 a 9 segun la escala de Rochecouste.

Pese a que ningunos de los extractos evaluados superd el control quimico, se evidencié la
actividad fitotoxica para cada especie en particular. Para el caso de la lechosa se evidencio
su mayor susceptibilidad a el extracto acuoso de azafran (Zanthoxylum sp.) con dafios en
tallos y hojas con valores en la escala de 4.3, mientras que la caminadora presentd mayor

susceptibilidad al extracto de pifién (J. curcas).

Para el caso de paja de burro presento baja fitotoxicidad a los extractos evaluados
presentando los valores mas altos en la escala los tratamientos correspondientes a Bledo
(Amaranthus sp.) y Moral fino (M. tinctoria) con presencia de hojas cloroticas ubicandose

en valores de 2.3 en la escala.

Los efectos inhibitorios en la germinacion provocados por los extractos de plantas arvenses

se constataron a nivel de invernadero puesto que se reflejé la susceptibilidad de las especies.

Para el caso del arroz presento sintomas de fitotoxicidad al ser sometidas a la aplicacion de
Pifidn (J. curcas). Con valores de 5.3 en la escala.

El maiz presenté mayores sintomas de fitotoxicidad en el tratamiento con baba de cacao en
una concentracién de 100% con ligeros dafios en hojas y tallos ubicandose en la escala con
un valor de 5.3 al igual que las plantulas de sandia las cuales también presentaron el mismo

valor en la escala.
La soya fue la especie mas susceptible ya que presentd fitotoxicidad en la mayoria de los

tratamientos en concentraciones del 100% a excepcion de los tratamientos correspondientes

a pifién (J. curcas). Y caminadora (Rottboellia sp).
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Figura 5. Fitotoxicidad de los extractos acuosos de los arvenses sobre plantas de
arroz,caminadora, lechosa, maiz, paja de burro, sandia, soya segln escala de
Rochecouste. Las barras de error indican £ES; letras diferentes indican diferencias
significativas entre los promedios a p<0.05 (prueba de Duncan).
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Al evaluar los efectos simples de la fitotoxicidad producida por cada uno de los extractos
acuosos en dos concentraciones, se obtuvo que el herbicida control correspondiente a
glifosato mostro el mayor valor en la escala de Rochecouste con tallos muertos en un 75%
y en ocasiones hasta muerte total para todas las especies evaluadas con una media de 9 para
la concentracion del 100% y de 8.9 para la concentracion del 50 % siendo ampliamente
superior al resto de tratamientos, cuyos valores en la escala oscilaron entre 1.7 a 4.2 en la

concentracion del 100% y entre 0.9 a 2.5 para concentraciones del 50% respectivamente.
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Figura 6. Efectos simples de fitotoxicidad de extractos acuosos en dos concentraciones
Las barras de error indican £ES; letras diferentes indican diferencias
significativas entre los promedios a p<0.05 (prueba de Duncan).

4.1.3. Porcentaje de control de arvenses mediante la escala de la ALAM
(1979).

Se evalud el porcentaje de control mediante la escala de ALAM (1979), las evaluaciones
arrojaron como resultados que el mayor porcentaje de control se obtuvo en el tratamiento de
control quimico en el cual los promedios oscilaron entre 83.3 y 96.7 % respectivamente
siendo estadisticamente superior al resto de los tratamientos evaluados. Sin embargo, dentro
de los extractos acuosos de las plantas arvenses evaluadas, se obtuvo que la baba de cacao a
100% presentd control hacia caminadora (Rottboellia sp.) con un porcentaje de control del
50% al igual que la lechosa en la cual se inhibio su desarrollo en un 46.7%. Para el caso de

la paja de burro el tratamiento que corresponde a bledo (Amaranthus sp.) obtuvo el mayor
porcentaje de control con 26 % de control.
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Figura 7. Porcentaje de control de los extractos de arvenses frente a las plantas sometidas

a los tratamientos evaluadas mediante la escala de ALAM (1979), Las barras de
error indican £ES; letras diferentes indican diferencias significativas entre los
promedios a p<0.05 (prueba de Duncan).
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4.2. Discusion

El planteamiento de utilizar alternativas para el manejo de los cultivos se ha fundamentado
en los ultimos tiempos en la elevada poblacién que exige alimentos sanos e inocuos, a los
cuales bajo una perspectiva comun se los ha denominado alimentos procedentes de cultivos
orgénicos. Muchas son las alternativas estudiadas dirigidas a varias problemas en los
cultivos, en el caso del control de malezas, las sustancias alelopaticas han sido estudiadas
mostrando diferentes beneficios. En esta investigacion realizada, se muestran algunos
resultados que reafirman a lo mencionado por algunos investigadores sobre el control de

malas hierbas con el uso de sustancias alelopéticas.

En la determinacidn de los extractos de arvenses sobre la germinacion de semillas de maiz,
arroz, sandia y soya se constato que la baba de cacao ejercio un 100 % de inhibicion de la
germinacién en las semillas mencionadas. Manjarrez (2008), menciona que el efecto de
fitotoxicidad del mucilago como herbicida natural, proviene de la presencia de alcaloides,
taninos, flavonoides Cumarinas, y esteroles, los mismo que son producto de la composicion
fisicoquimica organicas que actian en la fitotoxicidad sobre las malezas, ademas cabe
resaltar, segun lo mencionado por Ives (2003), que los alcaloides presentan una actividad
alelopética y son reconocidos inhibidores de la germinacién. Es por eso que se asume que la
inhibicidn de la germinacion de las semillas estudiadas se debio a las altas concentraciones

de estos metabolitos como los alcaloides, flavonoides, taninos entre otros.

La accion alelopética del azafran, bledo, caminadora, chilca, moral fino y pifidn no
incidieron en absoluto en la inhibicién de germinacion de las semillas de maiz en la
concentracion del 50 %, sin embargo en concentracion del 100 % se evidencié que los
compuesto alelopaticos de los arvenses causaron la disminucion de hasta un 26.70 % de
germinacion en el caso de caminadora (Rottboellia sp.) y de un 33.60 % en el caso de pifion
(J. curcas) al analizar lo expuesto por Samprieto (2007), quien menciona que los metabolitos
elaborados en la fotosintesis de las plantas se encuentran en gran cantidad en las hojas, se
deduce que caminadora (Rottboellia sp.) contiene elevados niveles de metabolitos
inhibidores de la germinacion, y que si de por si caminadora (Rottboellia sp.) afecta al
crecimiento del maiz a elevados niveles de colonizacion, pues al obtener exudados de este

arvense se presentaran problemas en la germinacion del maiz. Esto coincide con las
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investigaciones de Meksawat y Pornprom (2010), quienes mediante la aplicacion de
extractos acuosos de caminadora (Rottboellia sp.) observaron una reduccion en germinacion
y crecimiento de Bidens pilosa, Echinochloa crus-galli, Lactuca sativa. EI mismo analisis
se adecua a los extractos de J curcas que minimizaron en gran medida la germinacion de las
semillas de maiz, en donde a pesar de que la literatura sita a J curcas las propiedades de ser
molusquicidas, insecticidas y fungicidas (Saetae & Worapot, 2010), mediante esta

investigacion se determind que también afecta la germinacion de las semillas de maiz.

Los extractos acuosos ejercieron efectos diferentes en las semillas de arroz, en donde a
concentraciones de 100 % se evidencié una disminucion de germinacion en comparacion a
la concentracion de 50 %. Pese aquello a una concentracion de 50 % se inhibié la
germinacién de las semillas de arroz en un 26.70 % bajo el uso de chilca (Baccharis sp.) que
fue la que menor porcentaje de germinacion permitid. En estudios realizados por Cazon et
al. (2000), se menciona que las especies del género Baccharis se tratan de especies con
efectos potencialmente dafiinos, estos investigadores demostraron que los extractos de las
hojas de Baccharis boliviensis inhibieron completamente la germinacién del

cactus Trichocereus pasacana.

Las semillas de sandia no sintieron efectos negativos significativos en la germinacién
mediante el uso de las arvenses en la concentracion de 50 %, excepto de chilca (Baccharis
sp.), que en la concentracion mencionada impidié un 26.67 % de semillas pudiera germinar.
Dado a los compuestos que posee la chilca (Baccharis sp.) se deduce que aun en bajas
concentracion de extractos se puede perjudicar el proceso de germinacion. En cuanto a las
concentraciones de 100 % se evidencia que se perjudica totalmente la germinacion de estas
semillas. Cabe mencionar que el género chilca (Baccharis sp.) se caracteriza también por
poseer metabolitos secundarios tales como flavonoides, taninos alcaloides que participan en
los procesos de inhibicion de la germinacién de algunas especies (Aguilar, Anaya, Alarcon,
& Tinco, 2007).

Los efectos de los arvenses en las semillas de soya presentaron resultados que demostraron
que chilca (Baccharis sp.) inhibi6 totalmente la germinacion de las semillas, igualando a la
baba de cacao y mostrando que las arvenses del género Amaranthus sp. También tienen

efectos inhibitorios en este caso sobre semillas de soya incluso. Se pudo resaltar la
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particularidad de que todos los extractos acuosos ejercieron efectos de inhibicion en la

germinacién mucho méas que el control quimico.

Los compuestos alelopaticos que presentan las arvenses estudiadas en esta investigacion no
solamente figuran ejerciendo efectos negativos en la germinacion de las semillas, también
se demuestra que por la capacidad de poseer metabolitos en altas concentraciones, también
demuestran efectos fitotoxicos en las plantas estudiadas. La mayoria de los extractos de las
arvenses demostraron efectos fitotoxicos sobre las plantas de interées tales como arroz, maiz
y sandia, mostrando que a concentraciones del 100 % dejaban ver efectos de hasta nivel 5
(ligeros dafios en hojas y tallos), exceptuando a J. curcas que ejercid fitotoxicidad por
encima del nivel 5 en arroz y caminadora. En comparacion al control, todos los extractos de
arvenses fueron inferiores en toxicidad, esto debido a que el control quimico posee dosis
especificas. Cabe resaltar que segin Ma et al. (2006), algunas arvenses que tienen potencial
para controlar malezas en base a sus extractos pueden tener efectos nocivos en las especies

gue no sean objetivos; lo que exige estudios ecoldgicos antes de su uso generalizado.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

. El extractos acuosos de mucilago de cacao (Theobroma cacao) presento6 el mayor nivel
de fitotoxicidad de 4.2, seguido de moral fino (M. tinctoria) y pifion (J. curcas) que
alcanzaron niveles de 3.5 en la escala de Rochecouste, presentaron los mayores de

niveles de fitotoxicidad sobre las arvenses estudiadas.

. El principio artesanal conocido como bafio maria que se empleo en la extraccion de
los principios activos de los arvenses demostré ser eficaz mediante los resultados de

fitotoxicidad de las sustancias acuosas aplicadas.

. La baba de cacao a 100% presentd control hacia caminadora (Rottboellia sp.) con un
porcentaje de control del 50% al igual que la lechosa en la cual se inhibié su desarrollo
en un 46.7%.
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5.2

Recomendaciones

Realizar estudios para la determinacion de las cantidades de los componentes

alelopaticos en los arvenses estudiados.

Establecer dosis exactas en funcién de cada arvense estudiado.

Demostrar que plantas de importancia son exceptas a aplicaciones de los arvenses

seleccionados.
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ANEXOS



7.1. Anexos

Anexo 1. Instrumento de laboratorio para realizacion del bafio maria
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Anexo 2. Proceso del bafio maria
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Anexo 3.

Obtencién de exudados después del bafio maria
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Anexo 5. Plantas de Soya (Glicine max) bajo invernadero

Anexo 6. Plantas de Arroz (Oriza sativa) bajo invernadero
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Anexo 7. Plantas de maiz (Zea mays) bajo invernadero
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Anexo 9. Estudio de inhibicién de la germinacion
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