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La aventara de la wida e aprender.
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El secreto de la vida es atreverse.
La belleza de la vida es dar.

La alegrca de la vida e¢ amar.
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RESUMEN

Los herbicidas quimicos son productos que se utilizan para inhibir o evitar el
desarrollo de las malas hierbas, sin embargo, debido al largo uso estos
productos ha causado grandes contaminaciones y resistencia sobre las malas
hierbas.

Las plantas poseen propiedades alelopaticas que asemejan la accion de los
quimicos usados para el control de maleza. Tomando en cuenta que esta es
una fuente de control organico, por lo tanto, no ocasiona dafios al medio
ambiente ni a la salud humana. En este trabajo se ha planteado evaluar la
actividad de algunos extractos vegetales y un aceite esencial sobre plantas

monocotileddnea y dicotiledonea.

El presente trabajo se realiz6 en la ciudad de Saltillo, Coahuila de Zaragoza
México, en el laboratorio de investigacion de la empresa GreenCorp Biorganiks
de México, S.A. de C.V. Se evaluaron cinco extractos organicos, en cuatro
concentraciones (1%, 5%, 10% y 20%), mas los testigos quimico y absoluto, y
en invernadero se evaluaron siete tratamientos organicos mas los testigos
quimico y absoluto. El trabajo se establecid en un disefio completamente al

azar con tres repeticiones.

Los tratamientos evaluados, excepto el testigo absoluto se diluyeron en 125
mililitros de agua destilada dentro de matraces de 250 mL, utilizando como
medio de cultivo agar bacteriolégico siete gr por un litro de agua, fueron
vaciados en cajas de Petri, posteriormente se realizaron siembras de ocho
semillas de frijol y diez semillas de trigo en cada caja asignada. La finalidad de
esta practica fue evaluar el porcentaje de germinacion, el peso de hipocatilo y
de radicula.

Se realizaron evaluaciones de aplicacion postemergente de siete tratamientos
organicos mas los testigos quimico y absoluto. Los tratamientos se aplicaron en
las plantas indicadoras cuando contaban con una altura de minima 15 cm, con
la finalidad de medir la fitotoxicidad a los siete y 13 dias. Las variables medidas
fueron no. de semillas germinadas, altura de planta, peso de hipocotilo y peso

de radicula al final de cada ensayo.



Los resultados mostraron que uno de los extractos utilizados inhibio la
germinacion de semillas; también se observo alta fitotoxicidad en las plantas

indicadoras, obteniendo diferencias significativas entre los tratamientos.

Palabras clave: Agricultura orgénica, extractos vegetales, Alelopatia, Triticum
aestivum L., Phaseolus vulgaris L.
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INTRODUCCION

La agricultura es un arte o actividad que se realiza para cultivar la tierra y obtener
a través de ella una produccién de cultivos, siendo esta una de las actividades

mas importantes para la humanidad.

Desde la aparicion de la agricultura, el hombre ha intentado con los medios
disponibles, mejorar el rendimiento de su actividad agricola (Laborde, 2008). La
maleza son plantas que crecen fuera de lugar o bien plantas indeseables ya que
estas interfieren a los intereses del hombre. En la actualidad el desarrollo de las
malas hierbas en los terrenos productivos ha sido un gran problema para el
agricultor, ya que con su existencia afecta los rendimientos de la produccion de
los cultivos. El control de maleza es uno de los principales problemas dentro de la
produccion, dado en que los productores acuden a la primera fuente de dicho
control, siendo el uso de herbicidas quimicos; sin embargo presentan una gran
preocupacion por sus efectos no muy deseables, ya que a través de su uso ha
provocado una gran contaminacion tanto al suelo, al medio ambiente y como a la

salud humana.

La maleza siendo un gran problema para el hombre se debera controlar, de lo
contrario estas malas hierbas aprovechan los recursos del suelo como son: los
fertilizantes, la luz y el riego que los agricultores proporcionan a sus cultivos
dando como resultado el favorable desarrollo de la maleza, estas plantas invaden
el terreno de siembra con mayor facilidad que los cultivos deseados volviéndose
asi una competencia para ellos, por consecuente daran grandes dificultades a las

labores de los agricultores.

El uso de productos quimicos hoy en dia es un gran problema, son toxicas y
dafiinas para las personas que los usan exceso, sin alguna capacitacion para su
uso, por ello se ha impulsado el desarrollo de herbicidas naturales a base de
extractos vegetales y aceites esenciales ya que son una alternativa para reducir
el uso de productos quimicos en el combate de las malas hierbas, pues son
productos no toxicos para el ser humano ni para la fauna benéfica, por lo tanto, no
son contaminantes a diferencia de los herbicidas quimicos o sintéticos que

reducen la biodiversidad.



Para ello durante este experimento se utilizaran algunos extractos provenientes
de las partes radicales y aéreas de (Chloris gayana) asi como un aceite esencial
(aceite de coco) con la finalidad de obtener como resultado el control de maleza

libre de contaminaciones para nuestro medio ambiente.

Justificacion

El motivo de este trabajo es buscar nuevas alternativas para el control de maleza,

realizando pruebas de productos derivados de extractos organicos, con el fin de

reducir el uso de herbicidas quimicos.

Objetivo

Evaluar la efectividad herbicida de extractos de Chloris gayana Kunth y aceite

vegetal de coco sobre la germinacion y desarrollo de Triticum aestivum L. y
Phaseolus vulgaris L. como una alternativa de herbicida organico.

Hipotesis

Al menos uno de los extractos vegetales mostrara efectos de inhibicion y

desarrollo inicial en las plantas indicadoras.



REVISION DE LITERATURA

Concepto de Maleza

Aquellas plantas que interfieren con la actividad humana en las areas cultivadas o
no cultivadas son consideradas malezas. Las malezas compiten con los cultivos
por los nutrientes del suelo, el agua y la luz; hospedan insectos y patdégenos
dafiinos a las plantas de los cultivos y sus exudados de raices y/o filtraciones de
las hojas pueden ser toxicos para las plantas cultivadas. Las malezas ademas
interfieren con la cosecha del cultivo e incrementan los costos de tales
operaciones. Ademds, en la cosecha, las semillas de las malezas pueden
contaminar la produccion. Por lo tanto, la presencia de malezas en las areas de
cultivo reduce la eficiencia de los insumos tales como el fertilizante y el agua de
riego, fortalecen la densidad de otros organismos y plagas vy, finalmente, reducen

severamente el rendimiento y calidad del cultivo (Labrada y Parker, 1994).

Se dice entonces, que las malezas son plantas que obstaculizan el normal
desarrollo de las cultivadas, asi como el uso de los recursos hidraulicos o que de

alguna manera afectan negativamente el bienestar del hombre (Medrano, 1999).

De las casi 300.000 especies de plantas ubicadas en la Clase Angiospermae
(divisibn Tracheophyta, subdivision Spermopsida), descritas mundialmente, se
sabe que alrededor de unas 30.000 se catalogan como malezas y estan
comprendidas en su mayoria en las familias: Amaranthaceae, Compositae
(Asteraceae), Convolvulaceae, Cruciferaceae, Cyperaceae, Chenopodiaceae,
Euphorbiaceae, Gramineae (Poaceae), Leguminoseae (Fabaceae), Malvaceae,
Maranthaceae, Poligonaceae, Sterculiaceae y Solanaceae (Mazparrote vy
Delascio, 1998).

Caracteristicas de la Maleza

Varias caracteristicas estan relacionadas con el éxito de las malezas (Mortimer,
1994):

» Largo periodo de latencia.

» Alta capacidad de dispersion de las semillas.



» Alta diversidad genética, a tal punto que se adaptan a un amplio rango de
condiciones.

Alta velocidad de reproduccion.
Reproduccion tanto por semillas o por medios vegetativos.

Crecimiento vigoroso y rapido.

Y V V V

Habilidad para sobrevivir y reproducirse bajo condiciones medio
ambientales hostiles.

Pero el verdadero éxito de las malezas depende de su habilidad para invadir y

colonizar o dominar y persistir en un area (Mortimer, 1994).

Cuadro 1. Especies de malezas mas importantes del mundo y su forma de
crecimiento.

Rango Especies Formas de

Crecimiento*

1 Cyperus rotundus L. P M
2 Cynodon dactylon (L.) Pers P M
3 Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. A M
4 Echinochloa colona (L.) Link A M
5 Eleusine indica (L.) Gaertn. A M
6 Sorghum halepense (L.) Pers P M
7 Imperata cylindrica (L.) Raeuschel P M
8 Eichhornia crassipes (Mart.) Solms P M Ac.
9 Portulaca oleraceae L. A D
10 Chenopodium album L. A D
11 Digitaria sanguinalis (L.) Scop. A M
12 Convolvulus arvensis L. P D
13 Avena fatua L. y especies afines A M
14 Amaranthus hybridus L. A D
15 Amaranthus spinosus L. A D
16 Cyperus esculentus L. P M
17 Paspalum conjugatum Berg P M
18 Rottboellia cochinchinensis (Lour.) A M

W.D. Clayton



* A = anual; Ac = acuética; D = dicotiledénea; M = monocotiledénea; P = perenne
(Holm et al., 1977).

Importancia de la Maleza

En las situaciones agricolas la maleza, como producto de la alteraciéon de la
vegetacion natural, son plantas indeseables y posiblemente, constituyen el
componente econémico mas importante del total del complejo de plagas, que
también incluye insectos, acaros, vertebrados, nematodos y patdégenos de
plantas. Es bien sabido que las malezas compiten con las plantas cultivables por
los nutrientes del suelo, agua y luz. Como se muestra en la Figura 1. Estas
plantas indeseables sirven de hospederas a insectos y patdgenos dafiinos a las
plantas cultivables. Sus exudados radicales y lixiviados foliares resultan ser

toxicos a las plantas cultivables (Settele y Braun, 1986).

Baja produccion Maleza huésped Maleza en labores
culturales

Figura 1. Importancia de la maleza dentro de los cultivos de produccion.

Las pérdidas anuales causadas por las malezas en la agricultura de los paises en
desarrollo han sido estimadas aproximadamente en 125 millones de toneladas de
alimentos, cantidad suficiente para alimentar 250 millones de personas (Grube,
2011).

Las malezas son importantes porque tienen efectos negativos sobre las
actividades del ser humano, y por los costos en los que se incurren para mantener
las poblaciones a un nivel que no reduzca el rendimiento del cultivo, no interfieran

con las actividades de los humanos ni causen repulsion a la vista (Pitty 1997).
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Holm et al. (1977), citado por Pitty (1997), sefiala la problematica en los cultivos, a
pesar de las plantas conocidas en el mundo (350,000 especies), Unicamente el

2.3 % son consideradas como malezas de importancia econémica.

Biologia de la Maleza

La biologia de las malezas trata sobre las cualidades intrinsecas de la planta,
abarcando las fases de su desarrollo, tipos de crecimiento, habito, habitat, tipo de
reproduccion, etc., y la influencia que sobre cada uno de estos procesos tiene el
ambiente. La herencia y el ambiente son los factores mas importantes de la vida.
La Herencia determina lo que serd un futuro organismo y ésta se logra
controlando la forma de vida, potencial de crecimiento, método de reproduccion,
tiempo de vida y asi sucesivamente. El ambiente determina el punto en el cual se

desarrolla el proceso de la vida (Klingman y Ashton, 1989).

Tipos de Reproduccion

Las malezas pueden reproducirse fundamentalmente mediante dos mecanismos

diferentes: sexual y asexual.

La reproducciéon sexual

Es considerada como el proceso de reproduccion mas comun de las malezas, en
donde se producen un gran namero de semillas viables (fértiles) dependiendo de
la especie, tamafio de la planta y condiciones de crecimiento. Algunas de las
malezas que se reproducen sexualmente son: la Pira 6 Bledo (Amaranthus spp.),
Falso Johnson (Sorghum verticilliflorum), Corocillo (Cyperus rotundus), Diente de
Ledn (Taraxacum officinale), etc (Gonzélez et al., 1990; Cardenas, 1992; Labrada

et al., 1996; Mazparrote y Delascio, 1998; Virglez y Gonzalez, 1998).



La reproduccion asexual o vegetativa natural

Los (rizomas, estolones, tubérculos, bulbos, cormos, entre otros), tanto las
malezas perennes herbdceas como las lefiosas, poseen un alto grado de
capacidad para reproducirse. Algunas de las estructuras que hacen posible este
tipo de reproduccion son: la presencia de yemas (adventicias, etc.), masa de
células meristematicas, ubicadas en el apice de las ramas (terminales o distales)

y a lo largo del eje caulinar (laterales o axilares) (Labrada et al., 1996).

Clasificacion de la Maleza

Las malezas pueden clasificarse de acuerdo con algunos criterios, tales como:

Por su ciclo de vida

Son clasificadas como: a) Anuales: Viven s6lo un afo, durante el cual producen
semillas (su Unico medio de propagacion) y mueren. Ejemplos de éstos lo
constituyen el Bledo Espinoso (Amaranthus spinosus), Cadillo Bravo (Cenchrus
echinatus), Cordon de Fraile (Hyptis capitata), etc. b) Bianuales (Ciclo de vida de
dos afios). En el primer afio, el crecimiento es netamente vegetativo; en el
segundo afo florecen, producen semillas y mueren. Un representante de este
grupo es la Escoba Amarilla (Sida aggregata). ¢) Perennes: Viven tres afos y/o
mas). Se reproducen por rizomas, estolones, raices y semillas. Ej.: Palotal 6
Estoraque (Vernonia brasiliana), Paja Johnson (Sorghum halepense), etc (Vega,
1987; Virguez y Gonzélez, 1998).

Por su Habitat:

a) Terrestres: Deben indicarse las condiciones que le son propicias para su
desarrollo (relieve, textura, exigencias en pH, humedad y nutrientes en el suelo).
b) Acuaticas: Crecen en sitios con una lamina de agua permanente, dependiendo
su persistencia de una humedad alta en el suelo, en alguna etapa de su desarrollo
(crecimiento vegetativo). Estas a su vez pueden clasificarse en: No ancladas
(Sumergidas y Flotantes). Ej.: Repollo de Agua (Pistia stratiotes), Buchon

(Limnocharis flava), etc. y Ancladas (Sumergidas, Flotantes y Emergentes). Ej.: El
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Lirio de Agua (Eichornia crassipes), etc. c) Epifitas: Viven sobre otras plantas,
pero no obtienen de ellas sus nutrientes. Ej.: La Tifia (Tillandsia recurvata), entre
otras. d) Parasitas: Viven sobre o dentro de otras plantas, sustentandose de la
planta parasitada y pueden ser parasitas de tallo 6 de raices. Ej.: las diferentes
especies de Guate Pajarito (Phtrusa spp. y Phorandendrun spp.), entre otras
(Zambrano, 1979; Virgliez y Gonzalez, 1998).

Por los requerimientos:

a) Hidricos: Hidrofitas (altos requerimientos de agua), Mesdfitas (intermedios
requerimientos de agua), Xerodfitas (plantas adaptadas a condiciones de sequia 0
de clima seco) e Higrdfitas (plantas que requieren alta humedad atmosférica). b)
Luminicos: Helidfitas (altos requerimientos de luz), Hemiesciofitas (con
requerimientos intermedios de luz) y Escitfitas (bajos requerimientos de luz). c)
Térmicos: Macrotérmicas (Tierra Caliente, 1000 m.s.n.m, 20°C), Macro-
mesotérmicas (Tierra Templada, 1000 - 2000 m.s.n.m, 10 - 20°C),
Mesomicrotérmicas (Tierra Fria, 2000 — 3000 m.s.n.m, 5 — 10°C) y Holotérmicas
(Termoubicuas) (Virglez y Gonzalez, 1998; Rodriguez, 2000).

Control de Maleza

El control de malezas est4 destinado a reducir la incidencia que tienen las
malezas, de forma que no afecte el desarrollo de las plantaciones o cultivos,
minimizando los dafios a ocasionar, focalizando los recursos disponibles en las
especies de interés y no en otras especies circundantes. Los métodos a emplear
para poder realizar este control dependen en gran medida del tipo de vegetacion
a controlar (Ramirez et al., 1992; Richardson, 1993).

El incremento de las labranzas reducidas requiere altos niveles de herbicidas para
el control de malezas, razén por la cual es necesario conocer la posible
interaccién entre herbicidas y patdgenos. Los herbicidas pueden afectar a los
patdgenos directamente, a las plantas hospedantes o la restante microflora del
suelo, ya sea estimulandolos o inhibiéndolos en su crecimiento o susceptibilidad
(Lanusse, 1987).



La eleccién de un método de control de la maleza debe ser realizada analizando
la relacion beneficio-costo. Para esto existen diferentes métodos entre los cuales
elegir, ya sean fisicos o quimicos, la elecciéon de uno de estos métodos o la
combinacion de ellos se denomina “manejo integrado de la vegetacion

competidora” (Richardson, 1993).

La préactica del control de maleza esta basada principalmente en el concepto de
nicho ecologico, es decir, las relaciones troficas, espaciales, temporales de las
especies (FAO, 1996).

Métodos de Control de Malezas

Control quimico

Los controles de tipos mecanicos o manuales han sido desplazados por el
desarrollo de controladores quimicos en los afios "70, debido a la mayor rapidez
con que estos actian y el mayor tiempo de efectividad que poseen (Kogan, 1992;
Zollinguer y Quam, 1997; Gonzélez, 2002).

La aplicacion pre y post plantacion de quimicos es el principal tratamiento para el
manejo de la vegetacion competidora, preferibles de usar ante otros tratamientos
de control de malezas, debido a que la competencia debe ser combatida a nivel
radicular lo cual no es posible con la utilizacion de otros métodos (Kogan, 1992;
Richardson, 1993).

Control bioldgico

Se lleva a cabo a través del uso de enemigos naturales especificos para el control

de especies de malezas (Anderson, 1983).

Control mecanico

Consiste basicamente en la separacion de las raices y el tallo, de manera de
provocar la destruccion o maceracion de las especies. Este método en algunos
casos es indispensable puesto que no existe la posibilidad de utilizacion de algun
otro. Este tipo de control puede ser realizado de forma manual o con maquinaria,
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utilizando para ello herramientas como el azadon, el escardillo, aradura entre
otros (Kogan, 1992).

Métodos preventivos

Que incluyen los procedimientos de cuarentena para prevenir la entrada de una

maleza exotica en el pais o en un territorio particular (Labrada, 1992).

Control fisico

Arranque manual, escarda con azada, corte con machete u otra herramienta y
guema (Labrada, 1992).

Concepto de Herbicidas

Segun Caseley (1997), los herbicidas son productos fitosanitarios utilizados para
eliminar plantas indeseadas. Algunos actuan interfiriendo con el crecimiento de

las malas hierbas y se basan frecuentemente en las hormonas de las plantas.

Se entiende por herbicida toda aquella sustancia que, al entrar en contacto con
las plantas, perjudica su metabolismo en tal grado que les ocasiona la muerte o

inhiben su crecimiento (Aleman, 1997; Garcia, Fernandez, 1991).

El uso de los Herbicidas en la Agricultura

El empleo de preparados quimicos para la destruccion de las malezas aumenta
cada vez mas. Debido en gran parte a la falta y carestia de la mano de obra y por
otro lado al constante progreso de la quimica organica y los descubrimientos de

productos nuevos (Aleman, 1997).

Los herbicidas como productos quimicos se encuentran expuestos luego de la
aplicacion a un proceso continuo de degradacion, en los que participan diversos
factores, entre los que sobresalen el clima y el suelo. Estos procesos de
degradacion pueden ser lentos o acelerados dependiendo de la distribucién del

producto en el suelo, la dosis utilizada, y las diversas reacciones quimicas y
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bioquimicas que se establecen y operan en los diferentes tipos de suelo (Alfaro et
al., 2001).

Método de Uso de los Herbicidas

Los herbicidas se pueden aplicar al follaje o al suelo. Los que se aplican al follaje
y afectan solamente la parte tratada se describen como herbicidas de contacto,
mientras que aquellos que se trasladan mera del follaje tratado hacia un punto de
accion en otro lugar de la planta se denominan herbicidas sistémicos. Los
herbicidas de aplicacion al suelo que generalmente afectan la germinacién de la
maleza tienen que persistir por algan tiempo para ser efectivos y se denominan
herbicidas residuales. Algunos herbicidas residuales tienen acciéon de contacto y
afectan las raices y los tallos en la medida en que emergen de la semilla, mientras
que otros entran en la raiz y las partes subterraneas de la planta y se traslocan a
su punto de accion (Caseley, 1997).

Clasificaciéon de los Herbicidas

Segun su época de aplicacion

Pre-siembra
Pre-siembra incorporado

Pre-emergente

vV V VYV V

Post-emergente

Moya (1990), opina que el estado de desarrollo de las plantas afecta los niveles
de absorcion de muchos herbicidas, siendo que plantas con hojas mas jovenes
absorberan mas herbicida aplicado a su aparato foliar. Las hojas jovenes
presentan una cubierta cerosa mas delgada y mas humectante, ademas
metabolicamente son mas activas lo que podria tener efectos sobre los
mecanismos de transporte activo. También afirma que plantas favorables de
balance hidrico tendran ritmo de absorcidn mas intenso que las sometidas a

estrés hidrico. Las plantas con buen balance hidrico tendran las cuticulas
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epidérmicas en mayor grado de hidratacion, lo que las hace mas permeables a los
solutos acuosos y tendrdn un ritmo mas activo de transporte de solutos,
aumentando el gradiente de concentracion y por supuesto el proceso de difusion

de los solutos.

Por sitio de aplicacion

> Al suelo
> Foliar

Por su selectividad

De acuerdo Alstrom (1990), por su selectividad los herbicidas pueden ser

clasificados como:

» Selectivos: herbicidas que a ciertas dosis, formas y épocas de aplicacion
eliminan a algunas plantas sin dafiar a otras.
» No selectivos: aquellos herbicidas que ejercen su toxicidad sobre toda

clase de vegetacion y deben utilizarse en terrenos sin cultivo.

Por su tipo de accién

De acuerdo Alstrom (1990), por su tipo de accion los herbicidas pueden ser:

» De contacto: herbicidas que eliminan sélo los tejidos con los que entran en
contacto y tienen un transporte limitado dentro de la planta.

» Sistémicos: herbicidas que se aplican al suelo o al follaje y son absorbidos
y transportados a toda la planta incluyendo sus raices y otros 6érganos

subterraneos.

La clasificacion de los herbicidas en familias quimicas se basa en caracteristicas
quimicas afines en los diferentes compuestos usados como herbicidas. En la
actualidad existen alrededor de 140 herbicidas como ingrediente activo y mas de
300 como herbicidas comerciales disponibles en el mercado. La presentacion
comercial de un herbicida consiste en el ingrediente activo en un porcentaje
conocido en formulaciones sdlidas o en gramos por litro en formulaciones
liguidas, ademas de un material inerte o disolvente y en algunas ocasiones

coadyuvantes. Es importante conocer el ingrediente activo de un herbicida, ya que
12



puede presentarse en forma comercial con varios nombres, tal es el caso del 2,4 -
D amina que se comercializa con nombres como Hierbamina, Weedar 64, DMA
6M, Formula 48 y otros (Alstrom, 1990).

Herbicidas pre-emergentes

Fuantos (1994), define a los herbicidas preemergente como productos que evitan

la germinacién de las semillas de malas hierbas, asi como su desarrollo.

Herbicidas post-emergentes

Los herbicidas postemergentes Glover (1983), los define como productos
quimicos aplicados directamente al follaje de las malas hierbas, es un eficiente
auxiliar para controlar aquellas malezas que han logrado escapar al control

mecénico y control quimico pre emergente.

Factores que Afectan la Actividad de un Herbicida

De acuerdo a Pitty (1997), los herbicidas aplicados al suelo deben estar activos
en una concentracion suficiente para proporcionar un adecuado control de
malezas debido a que ocurren una gran cantidad de reacciones los cuales afectan
la vida atil del herbicida. Entre estos factores esta la textura de suelo, humedad
del suelo y otras condiciones climaticas. Suelos con una baja de capacidad buffer
como por ejemplo con altos contenidos de arena o bajos contenidos de materia
organica, son especialmente propensos a mostrar niveles toxicos de los

herbicidas.

Agricultura Organica

Es un sistema holistico de produccion que promueve y mejora la salud del
agroecosistema, incluyendo la biodiversidad, los ciclos biologicos y la actividad
bioldgica del suelo, prefiriendo el uso de practicas de manejo dentro de la finca,
tomando en cuenta que condiciones regionales requieren de sistemas adaptados

a las condiciones locales. Esto se logra utilizando en lo posible métodos
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culturales, biol6gicos y mecanicos en oposicion a materiales sintéticos para

satisfacer cualquier funcion especifica dentro del sistema (Codex, 1999).

Segun la FAO (2003), la agricultura organica es un sistema de produccion que
trata de utilizar al méximo los recursos de la finca, dandole énfasis a la fertilidad
del suelo y la actividad bioldgica y al mismo tiempo, a 16 minimizar el uso de los
recursos no renovables y no utilizar fertilizantes y plaguicidas sintéticos para
proteger el medio ambiente y la salud humana. La agricultura organica involucra
mucho més que no usar agroquimicos. La produccién organica no solo se ocupa
del producto sino también de todo el sistema que se usa para producir y entregar

el producto al consumidor final.

Importancia de la Agricultura Organica

1.- Fomentan y retienen la mano de obra rural ofreciendo una fuente de empleo

permanente.

2.- Eliminan el uso y dependencia de plaguicidas, fertilizantes, funguicidas y otros

productos sintéticos cuyos residuos contaminan las cosechas, el suelo y el agua.

3.- Favorecen la salud de los agricultores, los consumidores y el entorno natural,
al eliminar los riesgos asociados con el uso de agroquimicos artificiales y

bioacumulables.

4.- Dan importancia preponderante al conocimiento y manejo de los equilibrios
naturales encaminados a mantener los cultivos sanos, trabajando con las causas

por medio de la prevencion y no con los sintomas.
5.- Entienden y respetan las leyes de la ecologia, trabajando con la naturaleza.

6.- Protegen el uso de los recursos renovables y disminuyen el uso de los no

renovables.

7.- Reducen la lixiviacion de los elementos minerales e incrementan la materia

organica en el suelo.

8.- Trabajan con tecnologias apropiadas aprovechando los recursos. (SAGARPA,

2013).
14



Herbicidas Organicos

La agricultura organica no permite el uso de pesticidas sintéticos, incluyendo
herbicidas. El manejo de malezas en la agricultura ecoldgica practica es muy
problemética, aunque la mayoria de los métodos se basan en el cultivo del suelo,
desmalezado manual, control biolégico, coberturas organicas, e irdnicamente
cubierta de plastico (sintética) y el uso de algunos productos naturales permite a
diferencia de los herbicidas sintéticos, los herbicidas naturales disponibles tienen
poca 0 ninguna selectividad y deben aplicarse en cantidades relativamente
grandes (Dayan et al., 2009).

Herbicidas especificos de base natural incluyen el acido acético, acido citrico, el
aceite de citricos, y aceite de clavo (eugenol). Estos materiales son de
postemergencia, no selectivo, herbicidas de contacto que trabajan de diversas
maneras, pero basicamente alteran las membranas celulares causando que las
plantas desequen. Funcionan mejor en las plantas jévenes y tienen multiples
aplicaciones, suelen ser necesarios para controlar malezas perennes o

preemergentes (Dayan et al., 2009).

Concepto de Alelopatia

La alelopatia es la lucha bioquimica de las plantas para sobrevivir en su propio
ambiente. Su efecto se basa en la interferencia que puede ejercer una especie
sobre otra a partir de la planta viva o de sus residuos. Las toxinas alelopaticas
pueden influir ejerciendo un efecto inhibitorio, estimulante e incluso autotdxico
(Bowen, 1991; Dilday, 1994).

Camero (1992) sefala que diversos autores consideran la alelopatia como un
fendbmeno de excrecion, es decir, exudados de sustancias con efecto inhibitorio,
estimulante e incluso autotéxico que provienen del follaje o partes subterraneas
de otras plantas ya sean vivas, muertas 0 en descomposicion. (Borges et al.,
1994).

El término alelopatia se refiere a los efectos detrimentales de una especie de
planta superior o donante sobre la germinacién, crecimiento y desarrollo de otra
15



especie de planta receptora. Sin embargo, algunos investigadores incluyen
efectos estimulantes bajo condiciones alelopaticas, asemejandolos al caso de
algunos herbicidas en bajas concentraciones, que activan el crecimiento por
efectos hormonales aun cuando contindan siendo clasificados como herbicidas
(Chiapusio et al., 2004).

Beneficios de la Alelopatia

Zarate et al. (2006) mencionan que son compuestos organicos naturales, mejor
conocidos como aleloquimicos, los beneficios en el proceso de produccion son
muchos, ya que son biodegradables, son persistentes en el suelo, no causan
dafios en los mantos acuiferos, y sobre todo no son perjudiciales al hombre; asi
mismo Zamorano (2006) menciona que brinda una de las ventajas mas
importantes de los compuestos aleloguimicos el desarrollo de pesticidas naturales
que son facilmente biodegradables y muchos de ellos son seguros y limpios

desde el punto de vista ambiental.

Competenciay Alelopatia

Pitty (1997) menciona que existe una gran diferencia entre competencia y
alelopatia, en el caso de alelopatia un compuesto quimico es afadido al
ambiente; contrario a la alelopatia, la competencia reduce o remueve un
compuesto o factor esencial para el crecimiento de las plantas. Se dice que existe
competencia entre dos plantas, cuando ambas requieren del mismo factor de
crecimiento y el ambiente no puede suplir las necesidades de las dos al mismo

tiempo.

Compuestos Alelopaticos que Median en la Invasion de las Especies

La mayoria de los compuestos liberados por las plantas son considerados
metabolitos secundarios producidos como resultado de las rutas metabdlicas

primarias (Hadacek, 2002).
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Dependiendo de su accion fitotdxica, su concentracidon bioactiva y su persistencia
y destino en el entorno en que son liberados, pueden actuar como compuestos

alelopaticos (Inderjit y Duke, 2003).

Induccién de Compuestos Aleloquimicos por Estrés Ambiental

Es un hecho conocido que sustancias alelopaticas son inducidas por estreses
ambientales hasta hace poco tiempo muchos estudios verificaron los mecanismos
de un sistema de autodefensa, incluyendo la alelopatia en las plantas,
especialmente referida al metabolismo de fenilpropanoides e isoterpenoides.
Como se muestra en la Figura 2. Las plantas responden al estrés ambiental por
medio de una variedad de reacciones bioguimicas que pueden proporcionar
proteccion contra los agentes causantes El incremento de compuestos fendlicos y
terpenoides alelopéticos bajo condiciones de estreses ambientales ha sido bien
documentado. Por ejemplo, un fortalecimiento de la luz UV-B induce la
acumulacion de fenilpropanoides y flavonoides en diferentes especies tales como

frijoles, perejil, papa, tomate, maiz, centeno, cebada y arroz (FAO, 2004).
Induccién de aleloquimicos

Alta luz/UV *

Ataque de
patogenos

Hiriendo

- Compuestos fenolicos (N AN
- Terpenos -Suprimiendo la germinacién de
- Acidos grasos de larga la semilla

) F |
cadena - Inhibiendo el desarrollo radical,
- Acidos simples aéreo y de otros meristemos

Produccién Transporte y exposicion Respuestas alelopaticas

Figura 2. Induccién de los compuestos de sustancias aleloquimicos por un estrés
ambiental.
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Vias de Liberacion de los Compuestos Alelopaticos

Aldrich (1984) reporta que los aleloquimicos que se sintetizan y acumulan en
hojas, tallos, raices, flores y frutos pueden ser liberados a través de cuatro vias,

como se muestra en la Figura 3.

Volatilizacion hacia la atmdsfera, donde los compuestos pueden ser adsorbidos
por plantas vecinas por medio del vapor de agua y la condensacion del rocio o
también pueden alcanzar el suelo y ser absorbidas por las raices.

Exudacién de las raices hacia el ambiente edafico.
Descomposicién de los 6rganos caidos de las plantas.

Lixiviacion por lluvia, rocio o riego, provocando la liberacién y transporte de
compuestos de los 6rganos aéreos hacia el suelo o directamente hacia las plantas
circundantes o también desde los residuos vegetales depositados sobre el suelo

hacia el ambiente radical.

En los agroecosistemas, los residuos de las plantas alelopaticas pueden
permanecer en la superficie del suelo (Sodaeizadeh et al., 2010) o ser
incorporados en la matriz de este a través de los sistemas de labranzas (Weston,
1996). Asi, los aleloquimicos presentes en el suelo dependeran, por un lado, de la
disponibilidad estatica (i.e. disponibilidad existente en el suelo) y por otro, de su
dindmica (i.e. tasa de liberacion, de degradacion o pérdida) (Williamson y
Weidenhamer, 1990).

Se denominan exudados radiculares todas las sustancias organicas, solubles e
insolubles, liberadas al suelo por las raices sanas o heridas. La exudacion
radicular presenta un interés particular para los fenémenos alelépaticos porque se
trata de una via de liberacion directa de toxinas en rizosfera que puede influir

sobre la composicion de la poblacion microbiana (Woods, 1960).
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Lixiviacion l Biodegradacion

Exudacion

Aleloquimicos

Figura 3. Vias que utilizan los compuestos aleloquimicos para ser liberados en el
medio ambiente.

Extractos Vegetales

Antes de que el hombre desempefiara un rol activo en la proteccion de las
plantas, estas ya habian demostrado la capacidad de defenderse por si solas. Se
conoce que sintetizan una gran variedad de metabolitos secundarios (alcaloides,
esteroides, flavonoides, terpenoides, quinonas, entre otros), los cuales estan
implicados en los mecanismos de defensa hacia distintos factores de estrés

biético y abidtico (Wilson et al., 1999; Hernandez-Lauzardo et al., 2007).

La produccion de estos metabolitos secundarios por parte de las plantas esta
ligada a diferentes vias metabdlicas. La cantidad y diversidad de estos es muy
variable y depende del tipo de tejido, edad de la planta, habitat, tipo de suelo,
entre otros (Alcala et al., 2005). Muchos de estos compuestos son producidos y
almacenados en tejidos jovenes, como hojas, flores y semillas (Cruz De Matos,
2000; Costa Mauro et al., 2001).

El reconocimiento de algunas propiedades biolégicas de los metabolitos
secundarios o productos naturales es conocido desde hace tiempo, lo que ha
motivado su amplio uso en diversos campos como la agricultura y medicina. A
partir de ellos se han obtenido diversos farmacos, antibidticos, insecticidas y
herbicidas (Croteau et al., 2000).
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Algunos ejemplos que podemos mencionar son:

1.- Pesticidas empleados en agricultura como la nicotina, la sabadilla (alcaloide
veratro), la rotenona y la ryania, son productos extraidos de Nicotiana tabacum,
Shoenocaulon officinale, Derris elliptica, Lonchocarpus utilis y Ryania speciosa,

respectivamente (Reigart y Roberts 1999; Buss y Park-Brown 2002).

2.- Compuestos a base de azadiractina y salanina utilizados en agricultura, se
obtienen de las semillas del arbol de Nim (Azadirachta indica). Planta
ampliamente conocida por sus propiedades antimicrobianas e insecticidas
(Reigart y Roberts 1999; Buss y Park-Brown 2002).

3.- Los piretros o piretrinas son insecticidas ampliamente utilizados en agricultura.
Son sustancias aisladas de las flores de Chrysanthemum cinerariaefolium. Los
piretroides han sido sintetizados e imitan la accidén de las piretrinas (Kurihara et
al., 1997; Reigart y Roberts, 1999; Buss y ParkBrown, 2002).

La busqueda de nuevos compuestos Utiles para el control de plagas y
enfermedades de importancia econdmica ha despertado el interés por el estudio
de los extractos vegetales. Ferget (1994) propuso la utilizacion de extractos
vegetales para contrarrestar problemas fitosanitarios, aprovechando la presencia
de los metabolitos secundarios en estas sustancias. Con esto no pretendia
redescubrir tecnologias que hace mucho tiempo se vienen practicando en el
manejo de plagas y enfermedades de los cultivos, sino validar esta informacion y
adaptarla para poner en practica el concepto de desarrollo sostenible,
econémicamente rentable, ecologicamente viable y socialmente manejable
(Ferget, 1994).

Aceite Esencial

Los aceites esenciales son mezclas de sustancias aromaticas obtenidas de
plantas, de compleja composicibn quimica y contienen principalmente
compuestos organicos liquidos ligeramente volatiles. Para la formacion de los
aceites las plantas destinan parte del carbono asimilado a la sintesis de moléculas

organicas, estos aceites parecen desarrollarse como metabolitos secundarios al
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no intervenir en procesos fotosintéticos, respiratorios, asimilacion de nutrientes,
transporte de solutos, sintesis de proteinas, carbohidratos o lipidos (Méndez,
2000).

Origen y Dispersion de Cocos nucifera L.

La palabra coco proviene del portugués “cocu” con referencia al fruto, que
sugiere una cara de mono (Mc Currach, 1970). Cocos nucifera L. se distribuye en
regiones tropicales y subtropicales de Africa, el Caribe y América del Sur. De esta
especie no se conocen individuos silvestres. Su mayor variabilidad se presenta en
el sureste asiatico y en segundo lugar en el Caribe. Se cree que el cocotero
original fue de gran talla y con cocos de gruesa corteza; las plantas de este tipo
crecen en forma natural en Filipinas y el noreste de Australia. Las variedades mas
productivas de porte enano, con frutos posteriormente ser introducidas en

Ameérica por los espafioles hacia 1549 (Harries, 1977).

Ecologia

Tiene un buen desarrollo en suelos de aluvion tipo migajén arenoso, con
presencia de materia organica, aireacion, buen drenaje y con un pH entre 5y 8.
La profundidad minima del suelo para su 6ptimo desarrollo radicular debe ser de
80 a 100 cm (Del Cafiizo, 1991).

Aceite de Coco

El aceite de coco puede ser extraido directamente del endospermo o de la copra.
En el primer caso, no tiene practicamente color y presenta un bajo nivel de acidez
(0.1- 0.2%). Cuando se extrae de la copra, adquiere un color marron- amarillo, y la
calidad del aceite estara directamente relacionada con la calidad de la copra. (De
Taffin, 1998).

Los componentes de C. nucifera tienen algunos efectos biolégicos, tales como
actividades antihelminticas, antiinflamatorias, antinociceptivas, antioxidantes,

antifingicas, antimicrobianas y antitumorales.
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Propiedades Quimicas

El aceite de coco se compone predominantemente de acidos grasos saturados
(94%), con un buen porcentaje (superior al 62%) de los &cidos grasos de cadena
media entre ellos. Las propiedades antimicrobianas del acido laurico y su derivada
monolaurina del aceite de coco han demostrado que esta presente en alta
concentracion en aceite de coco, forma monolaurina en el cuerpo del animal y
estederivado del acido laurico puede inhibir el crecimiento de microorganismos

patégenos (Kabara, 1984).

El aceite de coco se ha informado como un producto capaz de inhibir la
metanogénesis debido a su contenido elevado de acidos grasos de cadena larga.

Su composicion media en acidos grasos es: miristico (Blas et al., 2003).

Propiedades Antimicrobianas

Los &cidos mencionados convierten en grandes agentes antimicrobianos y anti
hongos como monocaprin y monolaurin cuando actué por ciertas enzimas. Estos
derivados protegen nuestro cuerpo, tanto interna como externamente, de

condiciones como el pie de atleta, sarpullido, picor, tifia y dermatitis.

Chloris gayana

Chloris gayana Kunth (Grama Rhodes) es una graminea perenne nativa de Africa
tropical y subtropical (Bogdan, 1969). Fue cultivada por primera vez en Sud Africa
en 1895 por Cecil Rhodes, de alli su nombre comun; posteriormente fue
sembrada en otros paises alrededor del mundo. Esta especie es de facil
implantacion, produce semillas con facilidad y resiste condiciones de sequia y
salinidad (Haffar y Alhadrami, 1997). En Argentina, fue introducida inicialmente en
Tucuman y actualmente presenta una amplia distribucion en el pais debido a su
gran adaptacion tanto a climas subtropicales como climas templados, sean estos

semiaridos o subhumedos (Martin, 2010).
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Clasificaciéon Taxondmica

Familia: Poaceae
Subfamilia: Chloridoideae
Tribu: Cynodonteae
Geénero: Chloris

Especie: gayana (Soreng et al., 2013).

Descripcion Botanica

Descripcion botanica Basada en Rzedowski (2001):

Habito y forma de vida: Hierba perenne estolonifera y amacollada. Esta especie
se puede comportar como anual en regiones con inviernos extremadamente frios

0 estaciones secas prolongadas (Bogdan, 1969).
Tamafo: Hasta de uno (1.7) m de alto.
Tallo: Glabro, algunas veces ramificado, con los nudos comprimidos.

Hojas: Vainas foliares de 4.5 a 14.5 cm de largo, vilosas o escabrosas en el
apice, las superiores mas cortas que los entrenudos, los margenes sobrepuestos,
ligulas membranosas, ciliadas, de 0.4 a 0.6 mm de largo, vilosas en el dorso y a
veces en los extremos, laminas aplanadas, escabrosas, hasta de 30 (55) cm de

largo por cinco a 10 mm de ancho, generalmente vilosas detras de la ligula.

Inflorescencia: De 12 a 30 cm de largo, las espigas siete a 22, de 7.5 a 10.5 cm
de largo, ascendentes, con la edad divergentes, a veces levemente falcadas (en
forma de hoz), distribuidas en un (a veces dos) verticilo con una a varias espigas

adicionales por arriba o por abajo.

Espiguilla/Flores: Espiguillas imbricadas y adpresas al raquis, con la flor inferior
perfecta y de dos a tres masculinas o estériles, ocasionalmente la segunda
perfecta; glumassub-iguales, de uno a tres mm de largo, escabrosas, la segunda

generalmente con el apice aristado, flor fértil filosa en el callo; lema de tres a
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cuatro mm de largo, lanceolada, con una arista aspera de dos a seis mm de largo,
los bordes membranosos, los nervios laterales con pelos de 1.5 mm de largo
cerca de sus extremos, palea generalmente tan larga como la lema, bidentada y
con nervios escabridsculos (poco asperos); segunda flor de 2.5 a tres mm de
largo, obovada, truncada diagonalmente y escabridscula, con una arista de uno a
dos mm de largo, tercera flor generalmente sin arista y la cuarta, de estar

presente, representada solo por la lema.
Raiz: Presenta estolones.

Composicion Quimica

Cuadro 2. Composicion quimica de Chloris gayana en su base seca.

Materia seca (%)
Proteina cruda 5.7
Grasa cruda 1.3
Fibra cruda 31.7
E.L.N. 41.8
Cenizas 8.5

(Davila et al., 2006).

Distribucién en México

Se distribuye en areas tropicales y subtropicales del viejo y nuevo mundo. En
México en Aguascalientes, Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Colima, Guanajuato,
Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca, Querétaro, San Luis
Potosi, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz, Yucatan y Zacatecas. Ademas, se
registra del D.F., Hidalgo, Nayarit, Sonora (Davila et al., 2006), y de Durango
(Herrera, 2001).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Sitio Experimental

El presente trabajo llevd a cabo en el laboratorio de malezas y en el invernadero
de la empresa GreenCorp Biorganiks S.A. de C.V., ubicado al Norte de la Ciudad
de Saltillo.

Materiales Utilizados

Cajas Petri.

Vasos de poliestireno.
Tierra estéril para macetas.
Extractos organicos.

Medio de cultivo agar bacterioldgico.
Matraces Erlenmeyer.
Campana de flujo laminar.
Olla de presion.
Micropipetas.

Pipetas.

Vernier digital.

Estufa de secado.
Adherente.

Semillas de frijol

Semillas de trigo

Agua destilada estéril.
Balanza analitica.

Balanza granataria.
Herbicida pendimetalina.

Hoja de datos.

vV V V V V VY ¥V V V V V V VY V V VYV V V VYV V V

Regla de 30 cm.
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Ensayos en Laboratorio

Plantas indicadoras

Como plantas indicadoras se utilizaron semillas y plantas de trigo y frijol como

especie monocotiledénea y dicotileddnea, a causa de la dificultad en homogenizar

la germinacién de semillas de maleza.

En laboratorio se establecieron dos experimentos con cada una de las especies

indicadoras, en un disefio completamente al azar, distribuidos en tres

repeticiones. Como se observa en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Tratamientos evaluados en laboratorio.

N° Trat. Tratamientos evaluados

1 Extracto acuoso de partes aéreas de Chloris gayana en semillas
de Frijol al 1%, 5%, 10% y 20%.

2 Extracto etandlico de partes aéreas de Chloris gayana en semillas
de Frijol al 1%, 5%, 10% y 20%.

3 Extracto acuoso de raiz de Chloris gayana en semillas de Frijol al
1%, 5%, 10% y 20%.

4 Extracto etandlico de raiz de Chloris gayana en semillas de Frijol
al 1%, 5%, 10% y 20%.

5 Aceite de coco en semillas de frijol al 1%, 5%, 10% y 20%.

6 Tratamiento quimico (Pendimetalin).

7 Tratamiento absoluto.

Metodologia de analisis

El porcentaje de germinacion in vitro se analiz6 mediante una prueba de ji

cuadrada y los pesos de hipocétilo y radicula por medio de un analisis de varianza

mediante un disefio completamente al azar.
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Metodologia de Establecimiento

Efecto de los extractos vegetales y aceite esencial in vitro

Se prepararon varios matraces Erlenmeyer de 250 ml, en cada matraz se
agregaron 125 mL de agua destilada utilizando siete gramos de agar
bacteriol6gico por litro de agua, se cubrié con un pedazo de aluminio en el orificio
de cada matraz, posteriormente se agitaron suavemente hasta disolver muy bien
el contenido; previo a ello se llevo a cabo la esterilizacion dentro de una olla de
presién a 15 libras (psi) durante 15 minutos. Transcurrido el tiempo se dejaron
enfriar a medio solidificar para posteriormente dentro de una campana de flujo
laminar se afiadieron las concentraciones de cada extracto, se agitaron
suavemente para homogenizar la mezcla, en seguida se vaciaron en cajas Petri y

se dejaron solidificar durante 24 h.

Una vez transcurridas las 24 h se realizé la siembra de semillas de frijol y trigo
segun en las cajas Petri asignadas para cada cultivo. Se colocaron 10 semillas de
trigo y ocho semillas de frijol, se sellaron las cajas Petri y con un marcador de

aceite se marcaron los tratamientos con sus repeticiones.

Parametros evaluados

Porcentaje de germinacion, peso fresco de hipocatilo y radicula.

A las 48 horas se tomaron datos de la cantidad de semillas germinadas, se llevo
este procedimiento hasta las 168 horas la cual comprende siete dias.

Transcurrida las 168 horas, se separ6 la radicula del hipocétilo de cada
tratamiento con sus respectivas repeticiones; para finalizar este proceso con la
ayuda de una balanza analitica se llevd a cabo el pesado de las radiculas e

hipocdtilos tomando dato de cada una de ellas
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Ensayos en Invernadero

Plantas indicadoras

Como plantas indicadoras se utilizaron semillas y plantas de trigo y frijol como

especie monocotiledénea y dicotileddnea, a causa de la dificultad en homogenizar

la germinacién de semillas de maleza.

En el invernadero se establecieron dos experimentos con cada una de las

especies indicadoras, en un disefio completamente al azar, distribuidos en tres

repeticiones. Como se observa en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Tratamientos evaluados en invernadero por aplicaciones preemergente
y postemergente.

N° Tratamientos evaluados concentracion
1 | Extracto etanolico de partes aéreas de Chloris gayana. 10%
2 | Extracto etandlico de partes aéreas de Chloris gayana. 20%
3 | Extracto etandlico de raiz de Chloris gayana. 10%
4 | Extracto etandlico de raiz de Chloris gayana. 20%
5 | Aceite de coco. 10%
6 | Aceite de coco. 20%
7 | Extracto etandlico de partes aéreas + extracto 10%
etandlico de raiz de Chloris gayana +aceite de coco.
8 | Testigo quimico (Pendimetalin).
9 | Tratamiento absoluto.

Efecto de los extractos vegetales y aceite esencial en invernadero.

Aplicacion postemergente

Se prepararon un total de 54 macetas con vasos de poliestireno, posteriormente

se llevo a cabo la siembra de semillas de frijol y trigo; estas macetas se regaron

con agua pura de la llave durante 15 dias, hasta alcanzar una altura de 15 cm.

para realizar la aplicacion post emergente.
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Pardmetros evaluados
Nivel de fitotoxicidad, peso fresco de hipocétilo y radicula.

La posible fitotoxicidad en el cultivo se evalué a los 13 dias después de la

aplicacion mediante una escala como se muestra en el cuadro 6.

Cuadro 5. Escala de EWRS utilizada como nivel de fitotoxicidad sobre las plantas
indicadoras.

Valor Efecto sobre el cultivo % Fitotoxicidad
1 Sin efecto 0.0-1.0
2 Sintomas muy ligeros 1.0-3.5
3 Sintomas ligeros 3.5-7.0
4 Si_ntomas que no se 70-12.5

reflejan en el rendimiento
5 Dafio medio 12.5-20.0
6 Dafios elevados 20.0-30.0
7 Dafos muy elevados 30.0-50.0
8 Dafos severos 50.0-99.0
9 Muerte completa 99.0-100.0

(Fuente: Urzua, 1997).

Metodologia de analisis

El nivel de fitotoxicidad, los pesos de hipocétilo y radicula por aplicaciéon
postemergente se evaluaron mediante un analisis de varianza con un disefio

completamente al azar.

Transcurrida los 13 dias (312 horas) de evaluacion se retiraron las plantas de las
macetas, y con la ayuda de una balanza granataria se llevd a cabo la toma de
datos del peso fresco de partes aéreas y radicula de acuerdo con cada

tratamiento.

Aplicacion preemergente

Se realizé la esterilizacion de suelo a una temperatura de 10°C durante 20
minutos en una olla de presion.

Se prepararon un total de 54 macetas las cuales se rellenaron con suelo esteéril

asignando 27 para cada cultivo.
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En las 27 macetas asignadas para cada cultivo se colocaron cinco semillas de
frijol y ocho semillas de trigo en macetas por separado, después de la siembra se
aplicé un riego al suelo a capacidad de campo en cada maceta; posteriormente se

realizé la aplicacion los tratamientos y los testigos quimico y absoluto.

Parametros evaluados

Porcentaje de germinacion, altura de planta, peso fresco de hipocatilo y radicula.

Transcurrida las 336 horas se retiraron las plantas de las macetas y con la ayuda
de una balanza granataria se llevd a cabo la toma de datos del peso fresco de

partes aéreas y radicula de acuerdo con cada tratamiento.

Metodologia de anélisis
El porcentaje de germinacion se analiz6 por una prueba de ji cuadrada, la altura
de planta, el peso fresco de hipocotilo y radicula fueron evaluados mediante un

analisis de varianza con un disefio completamente al azar.
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RESULTADOS

Resultados de laboratorio

Evaluacion del Efecto de los Extractos sobre Semillas de Frijol

Porcentaje de germinacion.

En la Figura 4 se observa el porcentaje de germinacion en semillas de frijol a las
48 horas después de la aplicacion. Se observd que los extractos etandlico de raiz
de Chloris gayana (T4) y el aceite de coco (T5) en sus cuatro concentraciones
mostraron fuerte inhibicion en la germinacion de semillas en relacion con el testigo
absoluto; resultados similares se observaron con el extracto etandlico de partes
aéreas de Chloris gayana (T2), al 5%, 10% y 20%. Conforme a la prueba de ji

cuadrada se determind que existe diferencia significativa entre tratamientos.
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Figura 4. Porcentaje de germinacion a las 48 horas por tratamientos aplicados en

semillas de frijol como planta indicadora.

Cuadro 6. Porcentaje de germinacion sobre semillas de frijol a las 48 horas.

T1 T2 T3 T4 T5
X2c 11.1818182 | 33.3636364 | 17.6363636 50 50
X2 0.05 11.070 11.070 11.070 11.070 11.070
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En la Figura 5 se observa el porcentaje de germinacion de frijol a las 96 horas
después de la aplicacion. Se observé que el extracto etandlico de partes aéreas
de Chloris gayana (T2) en sus concentraciones 10% y 20% y el extracto etandlico
de raiz de Chloris gayana (T4) a 10%, mostraron baja germinacién; en tanto que
en la concentracion al 20% se observo inhibicion total de la germinacion.
Conforme a la prueba de ji cuadrada se observé diferencia significativa entre

tratamientos.
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Figura 5. Porcentaje de germinacion a las 96 horas por tratamientos aplicados en

semillas de frijol como planta indicadora.

Cuadro 7. Porcentaje de germinacion sobre semillas de frijol a las 96 horas.

T1 T2 T3 T4 T5
X2c 0.85714286 | 37.4285714 | 1.66666667 | 50.1363636 | 1.40909091
X2 0.05 11.070 11.070 11.070 11.070 11.070

En la Figura 6 se observa el porcentaje de germinacion de semillas de frijol a las
144 horas después de la aplicacion. Se observo inhibicion de germinacion con el
extracto etandlico de partes aéreas de Chloris gayana (T2) al 20%, y con el
extracto etandlico de raiz de Chloris gayana (T4) al 10 % en la cual se determina
gue, a mayor concentracion, hay mayor inhibicion de germinacion de semillas. De
acuerdo con los analisis estadisticos de ji cuadrada mostré que si existe diferencia

entre los tratamientos.
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Figura 6. Porcentaje de germinacion por tratamientos de semillas de frijol como

planta indicadora a las 144 horas.

Cuadro 8. Porcentaje de germinacion sobre semillas de frijol a las 144 horas.

T1 T2 T3 T4 T5
X2c 0.17391304 | 16.2173913 | 0.2173913 | 33.8333333 | 1.166667
X2 0.05 11.070 11.070 11.070 11.070 11.070

Peso fresco de hipocatilo

En la Figura 7 se observa el peso fresco de hipocatilo de frijol. Se concluye que

existe efecto detrimental en el desarrollo del hipocétilo con el extracto etandlico de

partes aéreas de Chloris gayana (T2), extracto etandlico de raiz de Chloris

gayana (T4) y el aceite de coco (T5), pues los citados tratamientos muestran un

menor peso, en relacion con el testigo absoluto. El andlisis de varianza muestra

gue existe diferencia significativa entre tratamientos.
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Figura 7. Peso fresco de hipocotilo de frijol por tratamientos aplicados sobre frijol

como plantas indicadoras.

Cuadro 9. Andlisis de varianza del peso fresco de hipocétilo en plantulas de

frijol.
Tl T2 T3 T4 T5
Ccv 32.03253 | 60.92186 16.89637 33.79509 31.85099
FC 15.66 13.01 51.71 54.42 36.02
F 0.05 3.106 3.106 3.106 3.106 3.106

Peso fresco de radicula

En la Figura 8 se muestra el peso de radicula de frijol. Se observé fuerte inhibicion

en el desarrollo de la radicula con los tratamientos; extracto etandlico de partes

aéreas de Chloris gayana (T2), extracto etandlico de raiz de Chloris gayana (T4) y

aceite de coco (T5).

Se observa que a mayor concentracion de los extractos

utilizados se obtuvo un minimo desarrollo de radicula, por lo tanto, un peso

extremadamente bajo. El andlisis de varianza determindé que si hay diferencia

significativa entre los tratamientos.
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Figura 8. Peso fresco de radicula por tratamientos aplicados sobre frijol como

planta indicadora.

Cuadro 10. Analisis de varianza del peso fresco de radicula en plantulas de

frijol.
CVv | 30.45951 | 12.08773 22.23586 29.90662 26.53639
FC 4.08 213.66 8.44 126.53 67.11
F 0.05 3.106 3.106 3.106 3.106 3.106
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Evaluacion del Efecto de los Extractos sobre Semillas de Trigo

Porcentaje de germinacién

En la Figura 9 se muestra el porcentaje de germinacién en trigo a las 48 horas
después de la aplicacion. Se observé que el testigo quimico (TQ) y el aceite de
coco (T5) a mayor concentracion presentan menor porcentaje de germinacion. De
acuerdo con el andlisis estadistico de ji cuadrada muestran que existe una

diferencia entre los tratamientos.
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Figura 9. Porcentaje de germinacion a las 48 horas por tratamientos aplicados

sobre semillas de trigo como planta indicadora.

Cuadro 11. Porcentaje de germinacion sobre semillas de trigo a las 48 horas.

T1 T2 T3 T4 T5
X2c 23.5172414 | 57.1724138 | 23.6896552 54.5 111.566667
X2 0.05 11.070 11.070 11.070 11.070 11.070

En la Figura 10 se observa el porcentaje de germinacion de trigo a las 96 horas
después de la aplicacion. En los tratamientos extracto etandlico de raiz de Chloris
gayana (T4) y aceite de coco (T5) en la concentracién al 20% no se observaron
semillas germinadas. El analisis estadistico de ji cuadrada muestra que si hay

diferencia significativa entre los tratamientos.
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Figura 10. Porcentaje de germinacion a las 96 horas por tratamientos aplicados

en semillas de trigo como planta indicadora.

Cuadro 12. Porcentaje de germinacion sobre semillas de trigo a las 96 horas.

T1 T2 T3 T4 T5
X2c 15.4137931 | 41.5862069 | 15.44827586 | 37.8333333 | 80.2666667
X2 0.05 11.070 11.070 11.070 11.070 11.070

En la Figura 11 se observa el porcentaje de germinacion de trigo a las 144 horas

después de la aplicacion. Se observo que el extracto etandlico de raiz de Chloris

gayana (T4) al 20% solamente presento el 3.33% de germinacion mientras que el

aceite de coco (T5) al 20% inhibi6 completamente la germinaciéon de la semilla.

por lo que se observa que a mayor concentracion del extracto existe menor

porcentaje de germinacion de semillas. De acuerdo con el andlisis estadistico de

ji cuadrada muestra que existe diferencia significativa entre los tratamientos.
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Figura 11. Porcentaje de germinacion a las 144 horas por tratamientos aplicados
en semillas de trigo como planta indicadora.

Cuadro 13. Porcentaje de germinacion sobre semillas de trigo a las 144 horas.

T1 T2 T3 T4 T5
X2c 9.06896552 | 23.06896552 | 9.034482759 | 30.8666667 61.9
X2 0.05 11.070 11.070 11.070 11.070 11.070

Peso fresco de hipocatilo

En la Figura 12 se muestra el peso fresco de hipocatilo de trigo. Se observa que
los extractos etandlicos de partes aéreas de Chloris gayana (T2), etandlico de raiz
de Chloris gayana (T4) y aceite de coco (T5) mostraron mayor inhibicién en las
concentraciones al 5%, 10% y 20% similar al tratamiento quimico.
Estadisticamente segun el analisis de varianza existe diferencia significativa entre

los tratamientos.
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Figura 12. Peso fresco de hipocotilo por tratamientos aplicados sobre semillas de

trigo como planta indicadora.

Cuadro 14. Analisis de varianza del peso fresco de hipocdtilo en plantulas de
trigo.

T1 T2 T3 T4 T5
CV 30.11278 29.77047 11.81080 27.64094 20.09665
FC 10.78 75.33 58.26 111.39 245.54
F 0.05 3.106 3.106 3.106 3.106 3.106
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Peso fresco de radicula

En la figura 13 se observa el peso fresco de radicula de trigo. Se observo que los
tratamientos; extracto etandlico de partes aéreas de Chloris gayana (T2), extracto
etandlico de raiz de Chloris gayana (T4), aceite de coco (T5) y el testigo quimico
(TQ) mostraron menor porcentaje de germinacion. El analisis de varianza muestra

que si hay diferencia significativa entre los tratamientos.
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Figura 13. Peso fresco de radicula por tratamientos aplicados sobre trigo utilizada
como planta indicadora.

Cuadro 15. Analisis de varianza del peso fresco de radicula en plantulas de
trigo.
T1 T2 T3 T4 T5
CcVv 11.85577 10.96581 11.57041 39.48461 4451033
FC 71.91 269.30 65.36 73.49 76.77
F 0.05 3.106 3.106 3.106 3.106 3.106
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Resultados de Invernadero

Porcentaje de germinacién

Evaluacion preemergente de Extractos sobre Frijol

En la Figura 14 se muestra el porcentaje de germinacion de frijol a los cuatro dias

después de la aplicacion. Se observo que los extractos etandlico de partes aéreas

de Chloris gayana al 10% (T1), partes aéreas + extr. etandlico de raiz de Chloris

gayana + aceite de coco al 10% (T7), y el aceite de coco al 10% (T5) inhiben

fuertemente la germinacion. De acuerdo con los andlisis estadisticos de ji

cuadrada existe diferencia significativa entre los tratamientos.
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Figura 14. Porcentaje de germinacion a los cuatro dias después de la aplicacion

preemergente sobre semillas de frijol.

a los cuatro dias.

Cuadro 16. Porcentaje de germinacion preemergente sobre semillas de frijol

X2c

18.75

X2 0.05

15.507

En la Figura 15 se observa el porcentaje de germinacién de semillas de frijol a los

ocho dias después de la aplicacién. Se observo que el aceite de coco al 20% (T6)

fue el tratamiento que presentdé el menor porcentaje de germinacién con un
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23.33%. De acuerdo con los analisis estadisticos de ji cuadrada no existe

diferencia significativa entre los tratamientos.
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Figura 15. Porcentaje de germinacion a los ocho dias después de la aplicacion de

tratamientos preemergente sobre semillas de frijol como plantas indicadoras.

a los ocho dias.

Cuadro 17. Porcentaje de germinacion preemergente sobre semillas de frijol

X2c

8.15384615

X2 0.05

15.507

En la Figura 16 se observa la germinacion en semillas de frijol a los 12 dias

después de la aplicacion. Se observd que el aceite de coco al 20% (T6) fue el

tratamiento que mostré el menor porcentaje de germinacion con un 23.33%.

Estadisticamente con la prueba de ji cuadrada muestra que no hay diferencia

significativa entre los tratamientos.

40



% de Germinacién
= N w NN a1 (@)}
o o o o o o o

ITQ

HTA

» 10%

20%
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Tratamientos y concentraciones

Figura 16. Porcentaje de germinacion a los 12 dias por tratamientos con
aplicacion preemergente sobre semillas de frijol como planta indicadora.

Cuadro 18. Porcentaje de germinacion preemergente sobre semillas de frijol a
los 12 dias.

X2c 7.07142857
X2 0.05 15.507

Altura de la planta

En la Figura 17 se observan los resultados de la altura de la planta de frijol por
tratamientos preemergentes a los siete dias después de la aplicacion. El aceite de
coco al 10% (T5) fue el que presento la menor altura con un 3.06 cm. De acuerdo
el andlisis de varianza muestra que no existe una diferencia significativa entre los

tratamientos.
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Figura 17. Altura de planta por tratamientos de aplicacion preemergente a las a

los siete dias en plantas de frijol.

Cuadro 19. Altura de planta de frijol preemergente a los siete dias.

Cv 47.52473
FC 1.16
F 0.05 2.510

En la Figura 18 se observan la altura de plantas de frijol a los 14 dias después de
la aplicacion preemergente. El tratamiento quimico (TQ) y el aceite de coco al
10% (T5) mostraron menor altura. El andlisis de varianza muestra que si existe

diferencia entre los tratamientos.
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Figura 18. Altura de la planta de frijol por tratamientos de aplicacion
preemergente a los 14 dias.

Cuadro 20. Altura de planta de frijol preemergente a los 14 dias.

Cv 26.57151
FC 3.24
F 0.05 2.510

Peso fresco de hipocdtilo

En la Figura 19 se observa el peso fresco de hipocotilo de frijol por tratamientos

de aplicacion preemergente. Se observé el tratamiento del aceite de coco al 20%

(T6) fue el que obtuvo el menor peso. Estadisticamente el andlisis de varianza

muestra que no hay diferencia significativa entre los tratamientos.
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Figura 19. Peso fresco de hipocétilo de frijol por tratamientos de aplicacion
preemergente.

frijol preemergente.

Cuadro 21. Andlisis de varianza del peso fresco de hipocotilo en plantulas de

CvVv 36.17659
FC 1.26
F 0.05 2.510
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Peso fresco de radicula

En la Figura 20 se observa el peso de radicula de frijol obtenidos por la aplicacion
preemergente. Se observd que el tratamiento quimico (TQ), el extracto etandlico
de partes aéreas de Chloris gayana al 20% (T2) y el aceite de coco al 20% (T6),
mostraron menor peso de radicula. El analisis de varianza muestra que existe

diferencia significativa entre los tratamientos.
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Figura 20. Peso fresco de radicula por tratamientos preemergentes aplicados en

frijol como planta indicadora.

Cuadro 22. Andlisis de varianza del peso fresco de radicula en plantulas de
frijol preemergente.

CVv 52.04717
FC 1.65
F 0.05 2.510

Evaluacion Postemergente de Extractos sobre Frijol.

Nivel de dafio en frijol

En la Figura 21 se observa los resultados de nivel de dafo en plantas de frijol a
los 13 dias después de la aplicacion postemergentes mediante la escala de
EWRS. Se observo que el aceite de coco al 10% (T5) causo dafios muy severos
en la planta mientras que el tratamiento quimico y el aceite de coco al 20% (T6)
causaron la muerte completa de la planta. Estadisticamente con el analisis de

varianza muestra que si hay diferencia significativa entre los tratamientos.
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Figura 21. Nivel de dafio observado a los 13 dias en plantas de frijol mediante la
escala de EWRS, por tratamientos después de la aplicacion postemergente.

Cuadro 23.Nivel de dafio en plantas de frijol postemergente a los 13 dias.

Cv 8.108108
FC 358.50
F 0.05 2.510

Peso fresco de hipocdtilo

En la Figura 22 se observa el peso fresco de hipocétilo de frijol por tratamientos

de aplicacion postemergentes. Se observé que el tratamiento quimico (TQ), aceite

de coco al 10% (T5) y aceite de coco al 20% (T6) fueron los tratamientos que

obtuvieron menor peso de hipocétilo. El analisis de varianza muestra que si hay

diferencia significativa entre los tratamientos.
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Figura 22. Peso fresco de hipocotilo por tratamientos de aplicacion

postemergente sobre frijol como planta indicadora.

Cuadro 24. Andlisis de varianza del peso fresco de hipocotilo en plantulas de
frijol postemergente.

CV 11.34160
FC 56.47
F 0.05 2.510

Peso fresco de radicula

En la Figura 23 se observa el peso fresco de radicula de frijol por tratamientos de
aplicacion postemergente. Se observé que el tratamiento quimico (TQ) y el aceite
de coco al 10% (T5) mostraron menor peso de radicula. De acuerdo con el

andlisis de varianza si hay diferencia significativa entre los tratamientos aplicados.
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Figura 23. Peso fresco de radicula por tratamientos postemergentes aplicados

sobre frijol como planta indicadora.

Cuadro 25. Andlisis de varianza del peso fresco de radicula en plantulas de
frijol postemergente.

Cv 13.65802
FC 46.82
F 0.05 2.510
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Evaluacion Preemergente de Extractos sobre Trigo.

Porcentaje de germinacién

En la Figura 24 se observa el porcentaje de germinacion de semillas de trigo a los
cuatro dias después de la aplicacion preemergente. Se observo el extracto
etandlico de partes aéreas al 10 % (T1), extractacto etandlico al 20% (T2),
extracto etandlico de radicula al 10% (T3) y aceite de coco al 10% (T5)
presentaron solamente un 6.66% de germinacién. En cuanto al analisis
estadistico de ji cuadrada indica que si existe diferencia significativa entre los

tratamientos.
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Figura 24. Porcentaje de germinacion por tratamientos de aplicacion
preemergente sobre semillas de trigo a los cuatro dias.

Cuadro 26. Porcentaje de germinacion sobre semillas de trigo preemergente
a los cuatro dias.

X2c 16.6666667
X2 0.05 15.507

En la Figura 25 se observa el porcentaje de germinacion de trigo a los ocho dias
después de la aplicacion.se observd que el aceite de coco al 10% (T5) mostro el
menor porcentaje de germinacion con un 13.33%. Estadisticamente con la prueba

de ji cuadrada muestra que si existe diferencia significativa entre los tratamientos.
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Figura 25. Porcentaje de germinacion de semillas de trigo por tratamientos a los

ocho dias después de la aplicacion preemergente.

Cuadro 27. Porcentaje de germinacion sobre semillas de trigo preemergente
a los ocho dias.

X2c 69.7272727

X2 0.05 15.507

En esta Figura 26 se observa el porcentaje de germinacion de semillas de trigo a
los 12 dias después de la aplicacion. Se observo que el extracto etandlico de raiz
de chloris gayana al 20% (T4) y aceite de coco al 10% (T5) presentaron un
16.66% de germinacién. Estadisticamente con la prueba de ji cuadrada muestra

gue si hay diferencia significativa entre los tratamientos.
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Figura 26. Porcentaje de germinacion a los 12 dias por tratamientos después de
la aplicacion preemergente sobre trigo como planta indicadora.

Cuadro 28. Porcentaje de germinacion sobre semillas de trigo preemergente
alos 12 dias.

X2c 65.9545455

X2 0.05 15.507

Altura de la planta

En la Figura 27 se observa la altura en plantas de trigo a los siete dias después
de la aplicacién preemergente. El tratamiento quimico (TQ) y el aceite de coco al
20% (T6) presentaron la menor altura. El andlisis de varianza muestra que no

existe diferencia significativa entre los tratamientos.
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Figura 27. Altura de planta por tratamientos de aplicacidbn preemergentes sobre

semillas de trigo a los siete dias.

Cuadro 29. Altura de la planta de trigo preemergente a los siete dias.

CVv 40.11801
FC 2.24
F 0.05 2.510
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En la Figura 28 se observa la altura de planta de trigo a los 14 dias después de la
aplicacion preemergente. Se observd que el tratamiento quimico (TQ) obtuvo la
menor altura. El andlisis de varianza muestra que hay diferencia significativa entre

los tratamientos.

25
5

£ 20

[

Q

g 15

Te
2 10 TA
3 : 10%
©

5 20%
< 0

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Tratamientos y concentraciones

Figura 28. Altura de la planta de trigo por tratamientos a los 14 dias después de

la aplicacion preemergente.

Cuadro 30. Altura de la planta de trigo preemergente a los 14 dias.

Cv 29.26107
FC 3.94
F 0.05 2.510

Peso fresco de hipocatilo

En la Figura 29 se muestra el peso fresco de hipocétilo de trigo por tratamientos
de aplicacién preemergente. Se observé que el tratamiento del aceite de coco al
20% (T6) fue el que obtuvo el menor peso de hipocétilo con 0.46 gr. El andlisis de

varianza muestra que existe diferencia significativa entre los tratamientos.
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Figura 29. Peso fresco de hipocotilo de trigo por tratamientos de aplicacion
preemergente.

Cuadro 31. Andlisis de varianza del peso fresco de hipocotilo en plantulas de
trigo preemergente.

Cv 55.18936
FC 2.99
F 0.05 2.510

Peso fresco de radicula

En la Figura 30 se observa el peso de radicula de trigo por tratamientos de
aplicacion preemergente. Se observé Extracto etandlico de partes aéreas +
etandlico de raiz de Chloris gayana + aceite de coco al 10% (T7) obtuvo menor
peso de radicula con un 0.3 gr. Estadisticamente con el analisis de varianza

muestra que no hay diferencia significativa entre los tratamientos.
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Figura 30. Peso fresco de radicula de trigo por tratamientos de aplicacion
preemergente.

Cuadro 32. Andlisis de varianza del peso fresco de radicula en plantulas de

trigo preemergente.

(64 69.86885
FC 1.85
F 0.05 2.510

Evaluacion Postemergente de Extractos sobre Trigo.

Nivel de dafio en trigo

En la Figura 31 se observa el nivel de dafio a los 13 dias mediante la escala de

EWRS después de la aplicacion. De los tratamientos organicos se observo que el

aceite de coco al 20% (T6) ocasion0 practicamente la muerte de la planta

mientras que el tratamiento quimico ocasiond la muerte de la planta. El analisis de

varianza muestra que si hay diferencia significativa entre los tratamientos.
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Figura 31.Nivel de dafio en trigo a los 13 dias mediante la escala de EWRS
después de la aplicacion postemergente.

Cuadro 33.Nivel de dafio en plantas de trigo postemergente a los13 dias.

CV

5.527822

FC

884.50
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Peso fresco de hipocatilo

En la Figura 32 se observa el peso fresco de hipocétilo en planta de trigo por
tratamientos de aplicacion postemergente. Se observé que el tratamiento quimico
(TQ) y el aceite de coco al 20% (T6) obtuvieron el menor peso de hipocétilo. El
analisis estadistico muestra que si hay diferencia significativa entre los

tratamientos.
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Figura 32. Peso fresco de hipocétilo por tratamientos de aplicacion
postemergentes sobre trigo.

Cuadro 34. Andlisis de varianza del peso fresco de hipocétilo en plantulas de
trigo postemergente.

Cv 21.23071
FC 18.99
F 0.05 2.510

Peso fresco de radicula

En la Figura 33 se muestra el peso fresco de radicula de trigo por tratamientos de
aplicacion postemergente. Se observdo que el tratamiento quimico (TQ) no
presenta ningun peso de radicula, de los extractos organicos el aceite de coco al
20% (T6) es el que tiene menor peso de radicula mostrando un 0.1 gr. De
acuerdo con el andlisis de varianza muestra que si hay diferencia significativa

entre los tratamientos.
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Figura 33. Peso fresco de radicula de trigo por tratamientos de aplicacion

postemergente.

trigo postemergente.

Cuadro 35. Andlisis de varianza del peso fresco de radicula en plantulas de

Cv 32.35478
FC 10.18
F 0.05 2.510
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DISCUSION

Los resultados obtenidos mostraron que existen buenas perspectivas para el
control de maleza en la utilizacion de los metabolitos secundarios que poseen las

plantas, mostrando buenas tendencias en las evaluaciones.

De acuerdo con el efecto inhibitorio se logré ver diferencias, aunque no hubo

consistencia entre todos los tratamientos.

En cuanto a los dafios ocasionados en las plantas indicadoras se observaron
grandes diferencias entre los tratamientos, incluso hasta la muerte de la planta

ocasionado por uno de los tratamientos.

La toxicidad de las plantas indicadoras se observd por: 1.- decoloracion de las
hojas por la pérdida de clorofila, 2.- quemaduras de las hojas y tallo, 3.- muerte de
la planta por uno de los tratamientos vegetales y el tratamiento quimico.

De acuerdo con otros ensayos se ha mostrado que el acido laurico el cual esta
presente en el aceite de coco puede inhibir el crecimiento de microorganismos

patégenos (Kabara, 1984).

Segun otro autor el aceite de coco se ha informado como un producto capaz de
inhibir la metanogénesis debido a su contenido elevado de &cidos grasos de
cadena larga. Su composicion media en acidos grasos es: miristico (Blas et
al., 2003).

Los resultados observados con los extractos etanolicos de Chloris gayana en la
inhibicion de germinaciéon de semillas in vitro concuerdan con lo reportado por
Yan-Guijun (2006), sefiala que en el suelo el extracto aceite de P. nigrum L. y M.
indica L. observo que en la germinacion y el crecimiento de Z. mays L. fue
estimulado en contraste A. hypogaea L. se inhibid, lo que indica que P. nigrum L.

y M. indica L. contienen aleloquimicos con alta polaridad.

Los resultados observados con el aceite de coco en la germinacion de semillas de
trigo in vitro concuerdan con lo reportado por Cavalieri (2010), estudi6 los efectos
alelopaticos de aceites esenciales extraidos de plantas aromaticas de canela

(Cinnamomum zeylanicum L.), lavanda (Lavandula spp.) Y menta (Mentha piperita
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L.) sobre la germinacion de semillas de siete especies de malezas de las
concentraciones de 1,8 y 5,4 mg inhibieron totalmente la germinacion de la
semilla. El aceite de canela causO efectos inhibitorios drasticos seguidos de

lavanda y menta.

En los resultados observados con el aceite de coco en postemergencia sobre la
fitofoxicidad concuerdan con lo reportado por Tworkoski (2002), sefala que el
aceite de clavo caus6 dafios visibles en la ambrosia comun (Ambrosia
artemisiifolia L.), cenizo (Chenopodium album L.) y sorgo de Alepo (Sorghum
halepense L.) utilizando una solucion de 5%. También observo que en la taza de
aplicacion entre 10-30 kg/ha serian suficientes para matar el 50 % de las plantas

de estudio.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los analisis estadisticos de los resultados obtenidos se concluy6

lo siguiente:

En los ensayos in vitro, los extractos etandlicos de partes aéreas y de raiz de
Chloris gayana mostraron efecto inhibitorio de la germinacion y en el desarrollo
inicial de las plantas indicadoras a diferencia de estos extractos el aceite de coco

mostro efecto inhibitorio solamente en trigo.

Los tratamientos aplicados como pre emergentes en el invernadero no mostraron
ser inhibidores de germinacion en semillas de frijol y trigo, pero si mostraron

efectos sobre el desarrollo inicial de las plantulas.

El aceite de coco mostro fuerte efecto como herbicida postemergente.
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APENDICE

Resultados de Laboratorio

Cuadro 36. Porcentaje de germinacion evaluada por cinco tratamientos organicos
sobre semillas de frijol mediante una prueba de ji cuadrada.
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Cuadro 37.

Peso fresco de hipocétilo por tratamientos aplicados sobre
semillas de frijol mediante un analisis de varianza.

Extr. Acuoso | Extr. Etandlico | Extr.  Acuoso | Extr. Etandlico | Prueba de
de partes | de partes | de raiz de | de raiz de | aceite de coco
aéreas de | aéreas de | Chloris gayana | Chloris
Chloris gayana | Chloris gayana gayana
1% 41890 A 2.0000 A 4.8713 A 2.6197 A 2.6197 A
5% 2.5657 B 1.7663 A 35413 B 0.8324 B 0.9934 B
10% 1.7803 BC 0.3603 B 24293 C 0.3139 C 0.6657 BC
20% 1.6250 BC 0.1704 B 2.3827 C 0.2796 C 0.3851 DC
TQ 1.2903 C 0.0222 B 12903 D 0.0811 C 0.3139 DC
TA 0.0000 D 0.0000 B 0.0000 E 0.0000 C 0.0659 D
Ccv 32.03253 60.92186 16.89637 33.79509 31.85099
FC 15.66 13.01 51.71 54.42 36.02
F 0.05 3.106 3.106 3.106 3.106 3.106
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Cuadro 38. Peso fresco de radicula por tratamientos aplicados sobre semillas
de frijol mediante un analisis de varianza.

Extr. Acuoso | Extr. Etanolico | Extr. Acuoso | Extr. Etanolico | Prueba de

de partes | de partes | de raiz de |de raiz de | Aceite de

aéreas de | aéreas de | Chloris gayana | Chloris gayana | coco

Chloris gayana | Chloris gayana
1% 2.0347 A 1.02120 A 2.2980 A 1.35067 A 1.35067 A
5% 1.4017 AB 0.83777 B 1.9080 AB 0.21073 B 0.50183 B
10% 1.1554 B 0.73833 C 1.6737 AB 0.05310 C 0.34133 B
20% 1.1224 B 0.08133 D 15740 BC 0.03060 C 0.12940 C
TQ 1.0212 B 0.03500 D 1.0212 CD 0.00153 C 0.05310 C
TA 0.7383 B 0.00360 D 0.7383 D 0.00000 C 0.01953 C
CcVv 30.45951 12.08773 22.23586 29.90662 26.53639
FC 4.08 213.66 8.44 126.53 67.11

F 0.05 3.106 3.106 3.106 3.106 3.106

Cuadro 39. Porcentaje de germinacion evaluada por cinco tratamientos organicos
sobre semillas de trigo mediante una prueba de ji cuadrada.
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Cuadro 40. Peso fresco de hipocatilo por tratamientos aplicados sobre trigo
por medio de un andlisis de varianza.

Extr. Acuoso | Extr. Etanolico | Extr. Acuoso | Extr. Etanolico | Prueba de
de partes | de partes | de raiz de |de raiz de | aceite de
aéreas de | aéreas de | Chloris gayana | Chloris gayana | coco.
Chloris gayana | Chloris gayana
1% 11993 A 0.67507 A 1.06413 A 0.77940 A 0.77940 A
5% 1.0850 AB 0.54563 B 0.89653 B 0.31137 B 0.22923 B
10% 0.7944 AB 0.03900 C 0.87150 B 0.01597 C 0.01453 C
20% 0.6768 B 0.00000 C O.BsgSSO 0.01453 C 0.00400 C
TQ 0.6751 B 0.00000 C 0.67507 C 0.00000 C 0.00000 C
TA 0.0000 C 0.00000 C 0.00000 D 0.00000 C 0.00000 C
Ccv 30.11278 29.77047 11.81080 27.64094 20.09665
FC 10.78 75.33 58.26 111.39 245,54
F 0.05 3.106 3.106 3.106 3.106 3.106

Cuadro 41. Peso fresco de radicula evaluada por tratamientos sobre semillas
de trigo por un analisis de varianza.

Extr.  Acuoso | Extr. Etanolico | Extr. Acuoso | Extr. Etanolico | Prueba de
de partes | de partes | de raiz de | de raiz de | aceite de
aéreas de | aéreas de | Chloris gayana | Chloris gayana | coco
Chloris gayana | Chloris gayana
1% 1.34200 A 0.52753 A 1.06033 A 0.33143 A 0.33143 A
5% 1.28767 A 0.29180 B 0.74623 B 0.06550 B 0.02400 B
10% 1.10567 B 0.11617 C 0.70243 B 0.00767 C 0.00053 B
20% | 086867 C | 0.10900 C 003110 | 000013 C | 000013 B
TQ 0.52753 D 0.04333 D 0.52753 C 0.00000 C 0.00000 B
TA 0.04333 E 0.02387 D 0.04333 D 0.00000 C 0.00000 B
Ccv 11.85577 10.96581 11.57041 39.48461 4451033
FC 71.91 269.30 65.36 73.49 76.77
F 0.05 3.106 3.106 3.106 3.106 3.106
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Resultados de Invernadero

Cuadro 42. Porcentaje de germinacion por tratamientos de aplicacién
preemergente sobre frijol una prueba de ji cuadrada.

# Trat. Extractos 96 Hrs 192 Hrs 288 Hrs

Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris

1 gayana al 10% 0 10 12

5 Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris 1 14 16
gayana al 20%

3 Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana 5 10 16
al 10%

4 Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana 2 10 14
al 20%

i 0,
5 Aceite de coco al 10% 0 8 9
i 0,

6 Aceite de coco al 20% 1 7 7
Extr. Etandlico de partes aéreas + Extr.

7 Etar_lélico de raiz de Chloris gayana + 0 9 11
Aceite de coco al 10%

8 Testigo quimico 3 14 16

9 Testigo absoluto 4 13 14
X2c 18.75 8.15384615 | 7.07142857
X20.05 15.507 15.507 15.507

Cuadro 43. Altura de planta a los siete dias por tratamientos de aplicacion
preemergente sobre frijol de acuerdo un analisis de varianza.

Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris gayana

al 10% 7.633
Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris gayana

6.833
al 20%
Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al 10% 5 867
Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al 20% 5833
Aceite de coco al 10% 4733
Aceite de coco al 20% 4.300
Extr. Etandlico de partes aéreas + Extr. Etandlico de 4.000
raiz de Chloris gayana + Aceite de coco al 10% '
T. quimico 3833
T. absoluto 3.067
cv 47.52473
FC 1.16
F 0.05 2.510
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Cuadro 44. Altura de planta a los 14 dias por tratamientos de aplicacion

preemergente sobre frijol.

Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris gayana

al 10% 19.300 A
Extr. Etandlico de partes aereas de Chloris gayana 18333 A
al 20%
— - - 5
Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al 10% 16.867 A
— - - 5
Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al 20% 16.267 A
i 0,
Aceite de coco al 10% 16.000 A
I 0,
Aceite de coco al 20% 15333 A
Extr. Etandlico de partes aéreas + Extr. Etandlico 14.100 A
de raiz de Chloris gayana + Aceite de coco al 10% '
T. quimico 13.067 A
T. absoluto 5200 B
cv 26.57151
FC 3.24
F 0.05 2.510

Cuadro 45. Peso fresco de hipocatilo por tratamientos de aplicacion
preemergente sobre frijol mediante un analisis de varianza.

Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris gayana al

10% 6.867

Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris gayana al

20% 6.733

Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al 10% 6.400

Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al 20% 6.000
I 0,

Aceite de coco al 10% 5533
I 0,

Aceite de coco al 20% 5500

Extr. Etandlico de partes aéreas + Extr. Etandlico de 4,633

raiz de Chloris gayana + Aceite de coco al 10% '

T. quimico 3.967

T. absoluto 3167

cv 36.17659

FC 1.26

F 0.05 2.510
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Cuadro 46. Peso fresco de radicula por tratamientos de aplicacion
preemergente sobre frijol mediante un andlisis de varianza.

Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris gayana al

10% 3.5333 A
Egct;) Etandlico de partes aéreas de Chloris gayana al 26667 AB
— - - 5
Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al 10% 1.9000 AB
— - - 5
Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al 20% 17000 AB
i 0,
Aceite de coco al 10% 16667 AB
I 0,
Aceite de coco al 20% 16333 AB
Extr. Etandlico de partes aéreas + Extr. Etandlico de 14333 B
raiz de Chloris gayana + aceite de coco al 10% '
T. quimico 14333 B
T. absoluto 12000 B
cv 52.04717
FC 1.65
F 0.05 2.510

Cuadro 47.Nivel de dafio en plantas de frijol por tratamientos de aplicacién

postemergente a los 13 dias, mediante un andlisis de varianza.

Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris

gayana al 10% 9.0000 A

Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris 9.0000 A

gayana al 20%

Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al

10% 8.0000 B

Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al

20% 5.0000 C
I 0,

Aceite de coco al 10% 13333 D
I 0,

Aceite de coco al 20% 13333 D

Extr. Etandlico de partes aéreas + Extr.

Etandlico de raiz de Chloris gayana + Aceite de 13333 D

coco al 10%

T. quimico 1.0000 D

T. absoluto 1.0000 D

cv 8.108108

FC 358.50

F 0.05 2.510
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Cuadro 48. Peso fresco de hipocatilo de frijol por tratamientos de aplicacion
postemergente evaluados mediante un andlisis de varianza.

Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris

gayana al 10% 11.9333 A
Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris 11.4333 A
gayana al 20%
— - - 5
Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al 10% 11.1333 AB
— - - 5
Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al 20% 10.8333 AB
i 0,
Aceite de coco al 10% 107333 AB
I 0,
Aceite de coco al 20% 95000 B
Extr. Etandlico de partes aéreas + Extr.
Etandlico de raiz de Chloris gayana +Aceite de 4.7667 C
coco al 10%
T. quimico 34333 C
T. absoluto 10333 D
cv 11.34160
FC 56.47
F 0.05 2.510

Cuadro 49. Peso fresco de radicula en frijol por tratamientos de aplicacion
postemergente mediante un analisis de varianza.

Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris

gayana al 10% 11.7667 A
Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris
gayana al 20% 10.9000 A
Ext. Etandlico de raiz de Chloris gayana al
10% 10.7000 A
Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al 10.3000 A
20%
I 0,
Aceite de coco al 10% 10.1333 A
I 0,
Aceite de coco al 20% 79000 B
Extr. Etandlico de partes aéreas + Extr.
Etandlico de raiz de Chloris gayana + aceite 3.5667 C
de coco al 10%
T. quimico 34667 C
T. absoluto 0.3667 D
cv 13.65802
FC 46.82
F 0.05 2.510
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Cuadro 50. Porcentaje de germinacion sobre semillas de trigo por

tratamientos de aplicacion preemergente mediante una prueba de ji cuadrada.

# Extractos 96 Hrs 192 Hrs 288 Hrs
Trat.
Extr. Etandlico de partes aéreas de
1 Chloris gayana al 10% 2 17 13
5 ExtR. Etandlico de partes aéreas de 5 9 1
Chloris gayana al 20%
Extr. Etandlico de raiz de Chloris
3 gayana al 10% 2 7 7
4 Extr. Etandlico de raiz de Chloris 3
gayana al 20% 5 5
I 0,
5 Aceite de coco al 10% 5 4 5
I 0,
6 Aceite de coco al 20% 3 8 8
Extr. Etandlico de partes aéreas +
7 Extr. Etanodlico de raiz de Chloris 3 7 7
gayana + Aceite de coco al 10%
8 Testigo quimico 3 13 17
9 Testigo absoluto 6 22 22
X2c
16.6666667 | 69.7272727 | 65.9545455
X20.05 15.507 15.507 15.507

Cuadro 51. Altura de planta a los siete dias por tratamientos de aplicacion
preemergente sobre trigo mediante un analisis de varianza.

Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris gayana

al 10% 8.333 A
Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris gayana 7400 AB
al 20%
— - - 3
Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al 10% 6.467 ABC
— - - 3
Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al 20% 6.467 ABC
I 0,
Aceite de coco al 10% 5633 ABC
Aceite de coco al 20% 4767 ABC
Extr. Etandlico de partes aéreas + Extr. Etandlico 3.467 BC
de raiz de Chloris gayana + Aceite de coco al 10% )
T. quimico 3333 BC
T. absoluto 3133 C
cv 40.11801
FC 2.24
F 0.05 2.510
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Cuadro 52. Altura de planta a los 14 dias por tratamientos de aplicacion
preemergente sobre trigo mediante un analisis de varianza.

Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris

gayana al 10% 20.767 A

Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris 19.367 A

gayana al 20%

Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al 17.767 A

10%

Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al

20% 17.000 AB
i 0,

Aceite de coco al 10% 16.767 AB
I 0,

Aceite de coco al 20% 16.100 AB

Extr. Etandlico de partes aéreas + Extr.

Etandlico de raiz de Chloris gayana + 15.200 AB

Aceite de coco al 10%

T. quimico 8.633 BC

T. absoluto 5067 C

cv 29.26107

FC 3.94

F 0.05 2.510

Cuadro 53. Peso fresco de hipocatilo por tratamientos de aplicacion
preemergente sobre trigo mediante un analisis de varianza.

Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris

gayana al 10% 1.8667 A
Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris
gayana al 20% 1.3667 AB
Extr. Etanodlico de raiz de Chloris gayana al 11667 AB
10%
Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al 0.8000 B
20%
I 0,
Aceite de coco al 10% 0.7000 B
I 0,
Aceite de coco al 20% 05333 B
Extr. Etandlico de partes aéreas + Extr.
Etandlico de raiz de Chloris gayana + Aceite 0.5333 B
de coco al 10%
T. quimico 0.5000 B
T. absoluto 0.4667 B
cv 55.18936
FC 2.99
F 0.05 2.510
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Cuadro 54. Peso fresco de radicula por tratamientos de aplicacion
preemergente sobre trigo mediante un andlisis de varianza.

Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris gayana al 1.1000 A
10%
Egct;) Etandlico de partes aéreas de Chloris gayana al 1.0667 AB
1 . H 0,
Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al 10% 0.7667 AB
1 - B 0,
Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al 20% 0.4667 AB
H 0,
Aceite de coco al 10% 0.4000 AB
H 0,
Aceite de coco al 20% 0.4000 AB
Extr. Etandlico de partes aéreas + Extr. Etandlico de raiz 03667 AB
de Chloris gayana + Aceite de coco al 10% '
T. quimico 0.3333 AB
T. absoluto 0.3000 B
CcVv 69.86885
FC 1.85
F0.05 2510

Cuadro 55.Nivel de dafo sobre plantas de trigo a los 13 dias por tratamientos
de aplicacién postemergente, mediante un andlisis de varianza.

Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris
gayana al 10% 90000 A
Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris 83333 B
gayana al 20%
Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al 50000 C
10%
Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al 4.0000 D
20%
H 0,
Aceite de coco al 10% 1.0000 E
H 0,
Aceite de coco al 20% 1.0000 E
Extr. Etandlico de partes aéreas + Extr.
Etandlico de raiz de Chloris gayana + Aceite 1.0000 E
de coco al 10%
T. quimico 1.0000 E
T. absoluto 1.0000 E
Ccv 5.527822
FC 884.50
F0.05 2.510
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Cuadro 56. Peso fresco de hipocatilo por tratamientos de aplicacion
postemergente sobre trigo mediante un analisis de varianza.

Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris

gayana al 10% 2.7667 A
Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris

gayana al 20% 21000 B
Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al 19667 B
10%

Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al 18000 B
20%

Aceite de coco al 10% 1.7333 B
Aceite de coco al 20% 1.5667 BC
Extr. Etandlico de partes aéreas + Extr.

Etandlico de raiz de Chloris gayana + Aceite 11333 C
de coco al 10%

T. quimico 0.4333 D
T. absoluto 0.2000 D
cv 21.23071
FC 18.99

F 0.05 2.510

Cuadro 57. Peso fresco de radicula por taratamientos de aplicacion
postemergente sobre trigo por medio de un analisis de varianza.

Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris

gayana al 10% 0.73333 A
Extr. Etandlico de partes aéreas de Chloris

gayana al 20% 0.50000 B
Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al 0.46667 B
10%

Extr. Etandlico de raiz de Chloris gayana al 0.46667 B
20%

Aceite de coco al 10% 0.36667 B
Aceite de coco al 20% 0.36667 B
Extr. Etanolico de partes aéreas + Extr.

Etandlico de raiz de Chloris gayana + Aceite 0.30000 BC
de coco al 10%

T. quimico 0.10000 CD
T. absoluto 0.00000 D
cv 32.35478
FC 10.18

F 0.05 2.510
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