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NOTA CIENTIFICA

Efectos de extractos acuosos de la maleza Cyperus rotundus L.
(Cyperaceae) sobre la germinaciéon de semillas y crecimiento de
plantulas de maiz (Zea mays L.) cv. Pioneer 3031

Effects of aquosus extracts of the weeds Cyperus rotundus L. (Cyperaceae)
on seeds germination and growth of seedlings of corn (Zea mays L.) cv.
Pioneer 3031

José A. Laynez-Garsaball y Jesus Rafael Méndez-Natera

Resumen

La investigacion tuvo por finalidad determinar los efectos de extractos acuosos del follaje de
Cyperus rotundus L. sobre la germinacion de semillas y el crecimiento de plantulas de maiz (Zea
mays L.) cv. Pioneer 3031. Un primer extracto al 15% p/v fue preparado con el follaje de plantas
de C. rotundus de 15 dias, se dejo reposar por 48 h y luego se obtuvo por dilucion extractos al
0; 2,0; 4,0 y 6,0% p/v evaluandoseles pH y conductividad eléctrica (S.cm™). Para la siembra se
utilizaron bandejas cubiertas con una doble capa de papel absorbente sobre la que se coloco 20
semillas/bandeja, tapadas con dos hojas mas de papel y regadas tres veces al dia con los extrac-
tos foliares. El tratamiento control recibi6é agua corriente. El disefio estadistico fue bloques al azar
con cuatro concentraciones de extracto y cinco repeticiones. A los 12 dias después de la siembra
se determinaron los diferentes parametros de germinacion y crecimiento. Se practico un analisis
de varianza y regresion para los parametros estudiados. El pH disminuyé y la CE incrementé al
aumentar la concentracion del extracto. La germinacion, altura de las plantulas, longitud de las
radiculas, peso seco del vastago y relacion peso seco del vastago/peso seco de la radicula dismi-
nuyeron proporcionalmente al aumento de la concentracion de extracto, contrariamente, el peso
seco de la radicula incremento. La relacion altura de la plantula/longitud de la radicula no presento
diferencias significativas en las fuentes de variacion.

Palabras Claves: Cyperus rotundus, extractos acuosos, Zea mays, alelopatia
Abstract

The objective of this experiment was to determine the effects of foliage water extracts of purple
nutsedge (Cyperus rotundus L.) on seed germination and seedling growth of corn (Zea maysL.) cv.
Pioneer 3031. An extract was prepared with nutsedge foliage of 15 days at 15% w/v and for dilution,
extracts of 2, 4 and 6% w/v were prepared, pH and electric conductivity (S.cm™') were determined.
Distilled water was uses as a control. Twenty seeds were sowed in a double layer of absorbent
paper on trays, covered with two leaves of absorbent paper and they were watered three times
per day using foliage extracts. A randomized complete block design was used with four extract
concentrations (0, 2, 4 y 6% w/v) and five replications. The traits were determined twelve days after
sowing. An analysis of variance and regression were applied. The pH diminished and the electrical
conductivity increased when concentration of extract increased. The germination, seedling height,
radicle length, dry shoot weight and the relationship dry shoot weight/dry radicle weight decreased
proportionally with increased extract concentration, contrarily, dry radicle weight was increased.
Relationship seedling height/radicle length was not affected by the extracts.

Keywords: Cyperus rotundus, water extracts, Zea mays, alellopathy

Algunas especies de plantas de las denominadas «malezas»,
adicionalmente a la competencia por agua, luz solar, nutrimentos
y biéxido de carbono, también segregan sustancias alelopdticas
que afectan el normal desarrollo de otras especies de plantas.
Cyperus rotundus L. resalta por su importancia agricola, y es
conocida como la peor maleza del mundo y se encuentra en
mds paises, regiones y localidades del mundo que ninguna otra
maleza (Holm et al. 1977). Gyperus rotundus puede crecer préc-
ticamente en cualquier tipo de suelo y pH, nivel de humedad
y contenido de materia orgdnica, sin embargo no tolera suelo
salino ni sombra; podemos encontrar a C. rotundus en campos
de cultivos de secano (temporal) y de irrigacién, en huertas de
citricos, a lo largo de canales de irrigacidn y zanjas de drenaje, a
lo largo de las cercas, en las mérgenes de los bosques y en 4reas

abandonadas (Doll 1986).

La reduccién en rendimiento del cultivo es uno de los ma-
yores impactos de C. rotundus. En casos extremos C. rotundus
puede reducir los rendimientos de cafia de aziicar en 75% y los
rendimientos de azdcar en 65%. En Australia, en parcelas experi-
mentales con cultivos, el rendimiento de cafia de aziicar se redujo
un 38%; en Colombia en campos de maiz, cuando se permiti6
el crecimiento de C. rotundus durante 10 dias, el rendimiento se
redujo en 10% vy si se le permitié permanecer durante 30 dfas,
el rendimiento cayd a 30%. Similares efectos de esta maleza han
sido demostrados en algodén, maiz, tomate, tabaco, limén, mora
y muchos otros cultivos (Holm et al. 1977).

Drost y Doll (1980), en estudios de invernadero, conclu-
yeron que otra especie de Cyperus (C. esculentus L.) también
es capaz de inhibir el desarrollo del maiz y de la soya, tanto
con los residuos mezclados con el suelo como con los extractos
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Tabla 1. Analisis de regresion para el pH y la conductividad
eléctrica de los extractos acuosos foliares de Cyperus rotun-
dusL.

Fuente de Grados de Cuadrado Medio
Variaciéon Libertad pH Conductividad eléctrica
Regresion 1 0,02592 * 13,122 **
Residual 2 0,00184 0,014

Total 3

*

: Significativo (p < 0,05) ** . Significativo (p < 0,01)

obtenidos. Rodriguez (1981), concluye que los rendimientos del
maiz se reducen en mds de un 70% por efecto de la interferencia
(competencia mds efecto alelopdtico de la maleza), siendo mayor
tal efecto (hasta 92%) en aquellas parcelas que, ademds de estar
enmalezadas, no reciben fertilizacién. Las malezas son uno de los
principales factores que afectan negativamente la produccién del
maiz a nivel mundial. Nieto (1970), citado por Rodriguez (2000),
senala que las pérdidas en la cosecha de maiz pudieron haber
afectado negativamente la productividad en 45% en Alemania,
30% en Rusia, 50% en India y 40% en Indonesia, si las malezas
no hubiesen sido controladas; ademds, sefala que malezas de los
géneros Setaria, Echinochloa, Amaranthus y Cyperus, causan las
mayores pérdidas a escala comercial.

En el presente trabajo se describen los principales efectos
alelopdticos de Cyperus rotundus sobre la germinacién de semillas
y el crecimiento de plédntulas de maiz (Zea mays L.).

La presente investigacién se efectué en el Laboratorio de
Semillas del Postgrado de Agricultura Tropical de la Universidad
de Oriente, Maturin, Estado Monagas, Venezuela. Se estudié
el efecto de extractos acuosos foliares de C. rotundus, especie
donadora, sobre la germinacién de semillas y el crecimiento de
pldntulas del hibrido comercial de maiz Pioneer 3031, especie
receptora.

La siembra se realizé en bandejas de aluminio (17,5 cm largo,
11,0 cm ancho y 2,5 cm alto) desinfectadas con cloro comercial
(hipoclorito de sodio 5,25%) y cubiertas con una capa de dos
hojas de papel absorbente, sobre las que se colocaron 20 semi-
llas/bandeja disponiendo asi de 100 semillas por tratamiento en
funcién de 5 repeticiones. Las semillas se cubrieron finalmente
con dos hojas mds de dicho papel. Se realizaron tres riegos diarios
(en la mafana, a medio diay en la tarde) humedeciendo el papel

Tabla 2. Anadlisis de regresién para porcentaje de germinacion
(PG), altura de la plantula (AP) (cm), longitud de la radicula
(LR) (cm) y relacion altura de la plantula/longitud de la radicula
(RAP/LR) bajo diferentes concentraciones de extractos acuo-
sos de Cyperus rotundus L. en condiciones de laboratorio.

Fuente de GL Cuadrados Medios

Variacion PG AP LR RAP/LR
Repeticion 4 1,09ns 41,415* 3,650ns 0,490ns
Concentraciéon 3 573* 420,124* 387,537* 0,442ns
Reg. Lineal 1 16,70 1096,80* 1161,583* 0,965ns
Reg. Cuadratica 1 0,44ns 145,045 0,074ns 0,436ns
Reg. Cubica 1 0,07ns 18,524ns 0,953ns 0,476ns
E. Experimental 12 1,057 11,949 3,547 0,587
Total 19

C.V. (%) 9,91 17,41 13,23 35,03

*: Significativo (p < 0,05)  ns : No Significativo (p < 0,05)

de las bandejas mediante un aspersor manual con los extractos
de los tratamientos. La cosecha de las pldntulas se efectué a los
12 dias después de la siembra.

La preparacién de los extractos acuosos se realizé a partir
del follaje de C. rotundus, de plantas de unos 15 dias de edad,
provenientes de las parcelas experimentales del Campus Uni-
versitario «Los Guaritos», sembradas con algodén (Gossypium
hirsutum L.). Fue secado a temperatura ambiente por 24 h, y
después en estufa (72 h, 50 °C). Luego se prepar6 un extracto
al 15% p/v, cortando el follaje en trozos no mayores de 3 cm
y licudndolo en agua sin llegar a pulverizar (aprox. 10s). El
extracto al 15% p/v se dejo en reposo por 48 h en recipientes de
vidrio tapados. Posteriormente, fue separado el liquido de la parte
s6lida a través de un proceso de filtrado (papel filero Whatman
1) y a partir de este extracto se obtuvieron por dilucién extractos
al 2,05 4,0 y 6,0% p/v. Se determino el pH y la conductividad
eléctrica (S.cm™) a cada uno de los extractos obtenidos. Para el
tratamiento control se empleo agua corriente.

Se empleo el disefio estadistico de bloques al azar. Fue estu-
diado el efecto de cuatro concentraciones (0; 2,0; 4,0 y 6,0%
p/v) de extracto acuoso foliar de C. rotundus sobre el maiz, con
5 repeticiones.

A los 12 dfas después de la siembra se determinaron los
pardmetros de germinacién: porcentaje de germinacién (%) y
crecimiento: altura de la pldntula (cm), longitud de la radicula
(cm), pesos secos del vdstago y de la radicula (g), secados en estufa
a 70 °C por 72 h, y las relaciones altura de la pléntula/longitud
de la radiculay peso seco del vdstago/peso seco de la radicula.

Los pardmetros se estudiaron mediante andlisis de varianza
usando el programa STATISTIX v 8.0 y de regresién utilizando
el programa SPSS v 13.0. La transformacién de los datos del
porcentaje de germinacién se realizé mediante la férmula:

X+2)
arcoseno 8

3
+_
(n+7)
El pH y la conductividad eléctrica de los extractos acuosos

foliares de C. rotundus se analizaron por regresién en una sola
repeticién.

Andlisis de pH y conductividad eléctrica de los
extractos foliares

Los andlisis de regresion para los valores de pH y CE de los
extractos acuosos del follaje de C. rotundus, son presentados en la
Figura 1 y Tabla 1. Se observé que el pH disminuyé con el incre-
menté de la concentracién del extracto, en tanto la CE aumento
con la concentracién. Los valores de pH oscilaron entre 6,42 y 6,64,
en tanto que los de CE estuvieron entre 0,10 y 4,90 S.cm™.

La poca variacién entre los valores de pH encontrados en el
testigo (agua corriente) y el de las concentraciones de extracto,
permiten presumir, que tanto germinacion, como crecimiento, no
fueron afectados por este pardmetro. Los incrementos apreciados
en la CE con el aumento de la concentracién de los extractos
sugieren un posible efecto osmoticante sobre la germinacién y el
crecimiento de las plantulas producto de elevadas concentraciones
de sales o compuestos quimicos liberados a partir del follaje de
C. rotundus. Los efectos negativos del incremento del potencial
osmdtico son comunes, Méndez et al. 2002, quienes efectuaron

56

Rew. pern. biol. 14(1): 055- 060 (Agosto 2007)



ErrcTos CYPERUS ROTUNDUS SOBRE LA GERMINACION Y CRECIMIENTO DE MA{Z

6,8 2,0
y=0,12+ 0,81x

L 1,5

- 1,0

L 0,5

(wo/g) e21130919 pepIAONPUOD

y=6,61 +0,04x
6’4 I T T 0,0

0 2 4 6
Concentracion extractos de Cyperus rotundus (% plv)

Figura 1. Analisis de regresion para valores del potencial
hidrogénico (pH, linea con marcas de cuadrados, r?= 87,6%;
F=14,01; p<0,064) y conductividad eléctrica (CE, linea con
marcas de circulos, r?>= 99,8%; F= 937,3; p< 0,001) de los
extractos acuosos del follaje de Cyperus rotundus L., utilizados
en el ensayo con maiz (Zea mays L.).

dos ensayos en condiciones de laboratorio, en los que determina-
ron el efecto del cloruro de sodio, con cinco potenciales osméticos
(0, -3, -6, -9 y -12 bares) sobre la germinacién de semillas y cre-
cimiento de pldntulas de los hibridos comerciales de maiz Cargill
633, Himeca 2003 y Pioneer 3031, y al realizar las evaluaciones a
los 12 dias después de la siembra, encontraron, que el porcentaje
de germinacién se incrementé 8,41% a -3 bares, para luego
disminuir con incrementos del potencial, la germinacién se redujo
84,69% a -12 bares; las mayores reducciones de la altura de la
pléntula y la longitud de radicula ocurrieron a -9 y -12 bares con
99,87 y 96,99%, respectivamente para la altura de la pléntula y
97,92y 95,20% para la longitud de la radicula.

Incrementos en la CE cuando aumenta la concentracién de los
extractos vegetales han sido apreciados por Guedes et al. (2002),
al trabajar con extractos de C. rorundus, y observar valores para
extractos de la parte aérea de 1,58; 2,87; 6,74 y 7,47 S.cm™, a
concentraciones de 1, 2, 4 y 6% p/v, respectivamente, y para estas
mismas concentraciones, valores para extractos de la parte sub-
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Figura 2. Analisis de regresién para porcentaje de germina-
cion de semillas de maiz (Zea mays L.) cv. Pioneer 3031, bajo
diferentes concentraciones de extractos acuosos del follaje de
Cyperus rotundus L., en condiciones de laboratorio.

Tabla 3. Analisis de regresion para peso seco del vastago
(PSV) (g) peso seco de la radicula (PSR) (g) y relacién peso
seco del vastago/peso seco de la radicula (RPSV/PSR) bajo
diferentes concentraciones de extractos acuosos de Cyperus
rotundus L. en condiciones de laboratorio.

Fuente de Grados de Cuadrados medios
Variacién Libertad PSv PSR RPSV/PSR
Repeticion 4 0,000173"  0,000465" 0,008
Concentracion 3 0,002052*  0,013804* 0,134*
Reg. Lineal 1 0,005112*  0,041006* 0,390*
Reg. Cuadratica 1 0,000911* 0,000151ns  0,005ns
Reg. Cabica 1 0,000132ns 0,000256ns  0,007ns
E. Experimental 12 0,000252  0,000252 0,003
Total 19

C.V. (%) 17,44 8,14 21,81

* : Significativo (p < 0,05) " : No Significativo (p <0,05)

terrdnea de 1,50; 1,95; 1,80 y 3,30 S.cm™, respectivamente. Los
potenciales osmdticos de cada concentracién fueron estimados
obteniéndose valores para los extractos de la parte aérea de 0,15;
0,23; 0,34 y 0,35 MPa, a las concentraciones de 1, 2, 4 y 6%
p/v. En la conjetura de que los mayores valores de los potenciales
osmoticos obtenidos pudieran inhibir la germinacién, Guedes et
al. (2002) también investigaron el efecto del potencial osmético
sobre el Porcentaje de germinacién y el Indice de velocidad de
germinacion de las semillas usando soluciones de PEG6000. En
sus resultados, aun cuando existié un efecto de regresidn signifi-
cativo para el potencial osmético en razén de las concentraciones
de los extractos también se presenté efecto por los compuestos
de C. rotundus. En la presente investigacion, la CE fluctud entre
0,10 y 4,90 S.cm’, lo que la sitta por debajo del valor para los
cuales se redujo el porcentaje de la germinacién en el estudio de
Guedes et al., CE = 6,74 y 7,47 S.cm’, para la concentracién
de los extractos de 4 y 6 %, respectivamente, no pareciendo en
consecuencia existir relacién entre la reduccién de la germinacién
y crecimiento producidos por los metabolitos secundarios de C.
rotundus presentes en los extractos de este trabajo y el potencial
osmotico asociado a la CE.

Porcentaje de germinacion

Se presentaron diferencias significativas solo para las fuentes
de variacién concentracién y regresién lineal. En la Figura 2 y
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Figura 3. Analisis de regresion para altura de plantulas de maiz
(Zea mays L.) cv. Pioneer 3031, bajo diferentes concentracio-
nes de extractos acuosos del follaje de Cyperus rotundus L.,
en condiciones de laboratorio.
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Figura 4. Analisis de regresion para longitud de la radicula
de plantulas de maiz (Zea mays L.) cv. Pioneer 3031, bajo
diferentes concentraciones de extractos acuosos del follaje de
Cyperus rotundus L., en condiciones de laboratorio.

Tabla 2 se observa el andlisis de regresién para el porcentaje de
germinacion de las semillas de maiz cv. Pioneer 3031, bajo las
diferentes concentraciones de extractos acuosos del follaje del C.
rotundus . La respuesta fue lineal, la germinacién decreci6 propor-
cionalmente al incremento de la concentracién del extracto.

Altura de la plantula

Se observaron diferencias significativas en las fuentes de va-
riacién repeticién, concentracidn, regresién lineal y cuadrdtica.
En la Figura 3 y Tabla 2, se observa el andlisis de regresién para
la altura de las pldntulas de maiz cv. Pioneer 3031, bajo las di-
ferentes concentraciones de extractos acuosos del follaje de C.
rotundus. La respuesta fue cuadrdtica, el cardcter diminuyé en
todas las concentraciones probadas, siendo mds pronunciado el
efecto a mayor concentracién.

Longitud de la radicula

Se presentaron diferencias significativas Ginicamente para
las fuentes de variacién concentracién y regresién lineal. En
la Figura 4 y Tabla 2 , se presenta el andlisis de regresién para
la longitud de la radicula de las pldntulas de maiz cv. Pioneer
3031, bajo las diferentes concentraciones de extractos acuosos
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Figura 5. Analisis de regresion para el peso seco del vastago
de plantulas de maiz (Zea mays L.) cv. Pioneer 3031, bajo
diferentes concentraciones de extractos acuosos del follaje de
Cyperus rotundus L., en condiciones de laboratorio.
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Figura 6. Analisis de regresion para el peso seco de la radicula
de plantulas de maiz (Zea mays L.) cv. Pioneer 3031, bajo
diferentes concentraciones de extractos acuosos del follaje de
Cyperus rotundus L., en condiciones de laboratorio.

del follaje de C. rotundus. La respuesta fue lineal, incrementos en
las concentraciones de los extractos resultaron en decrecimientos
proporcionales de este pardmetro.

Peso seco del vastago

Se presentaron diferencias significativas solo para las fuentes
de variacién concentracién, regresién lineal y cuadrética. En la
Figura 5 y Tabla 3 se observa el andlisis de regresién para el peso
seco del vdstago de las plantulas de maiz cv. Pioneer 3031, bajo
las diferentes concentraciones de extractos acuosos del follaje de
C. rotundus. La respuesta fue cuadrdtica, el peso seco diminuyo
en las distintas concentraciones evaluadas, resultando mds no-
torio el efecto a mayor concentracion, resultado que concuerda
con la disminucién observada en la altura de las plintulas como
efecto de los incrementos en la concentracién del extracto, cuyo
comportamiento también fue cuadrdtico.

Peso seco de la radicula

Se observaron diferencias significativas en las fuentes de va-
riacidn repeticidn, concentracién y regresion lineal. En la Figura
6 y Tabla 3 se observa el andlisis de regresién para el peso seco
de la radicula de las pldntulas de maiz cv. Pioneer 3031, bajo las
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Figura 7. Analisis de regresion para la relacion peso seco del
vastago/peso seco de la radicula de plantulas de maiz (Zea
mays L.) cv. Pioneer 3031, bajo diferentes concentraciones de
extractos acuosos del follaje de corocillo (Cyperus rotundus
L.), en condiciones de laboratorio.
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diferentes concentraciones de extractos acuosos del follaje de C.
rotundus. La respuesta fue lineal, el cardcter se incrementé pro-
gresivamente con el aumento de la concentracién del extracto.

Relacion altura de la plantula/longitud de la radicula

No se presentaron diferencias significativas en las fuentes de
variacién. Esto quiere decir que las concentraciones de los ex-
tractos de C. rotundus no tuvieron efecto sobre esta relacién (ver
Tabla 2). El promedio general para esta relacién fue de 1,52.

Relacion peso seco del vastago/peso seco de la
radicula

Se observaron diferencias significativas solo en las fuentes
de variacién concentracién y regresién lineal. En la Figura 7 y
Tabla 3 se observa el andlisis de regresién para la relacién peso
seco del vdstago/peso seco de la radicula de las pldntulas de maiz
cv. Pioneer 3031, bajo las diferentes concentraciones de extractos
acuosos del follaje de C. rotundus. La respuesta fue lineal, se pre-
sentd una tendencia a disminuir el pardmetro proporcionalmente
al aumento de la concentracién del extracto.

Efecto de los extractos sobre la germinacion

Incrementos en la concentracién del extracto acuoso foliar
produjeron inhibiciones de la germinacién proporcionales al
aumento de la concentracién de extracto. Similares resultados
fueron indicados por Castro et al. (1983) quienes apreciaron
inhibicién total de la germinacién de las semillas de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) cv. Santa cruz, por el extracto
puro de los tubérculos de C. rorundus y reducciones cercanas
al 70%, con extracto diluido al 50%, mientras Guedes et al.
(2002) observaron un estimulo en el porcentaje de germinacién
en lechuga en relacién al control a concentraciones de 1y 2% de
extractos de la parte aérea y extractos de la parte subterrdnea de C.
rotundus, sin embargo, a 4 y 6% los efectos fueron inhibitorios;
inhibicién en la germinacién del pimentén por extractos de la
parte aérea, y estimulos en la misma por los extractos de la parte
subterrdnea en todas las concentraciones; reduccién en el por-
centaje de germinacién en jil6 (Solanum gilo L.) por los extractos
de la parte aérea, en las concentraciones intermedias y tendencia
de recuperacién a concentracién de 6%, los extractos de la parte
subterrdnea inhibieron la germinacién a concentraciones entre 1
y 4%, pero la concentracién de 6% resulto estimulante.

Efecto de los extractos sobre el crecimiento

Los pardmetros de crecimiento fueron reducidos por todas las
concentraciones de extracto acuoso foliar evaluadas. La altura de las
pléntulas, longitud de las radiculas y los respectivos pesos secos de
estos drganos disminuyeron con el incremento de la concentracién
(a excepcién del incrementé del peso seco de las radiculas). Las
relaciones estudiadas (altura de la pldntula/longitud de la radicula
y peso seco del vdstago/pesos seco de la radicula) tuvieron una
tendencia similar a los caracteres individuales. Resultados simila-
res han sido indicados por Horowitz y Friedman (1971) quienes
afirman que el sistema radicular de los cultivos se reduce cuando
se desarrolla en un medio con un alto contenido de residuos de
partes subterrdneas de malezas perennes; la secrecion de sustancias
originadas por estos residuos puede tener efectos ecoldgicos sig-
nificativos, si ellas incrementan los dafios del cultivo.

Los reportes de fenémenos alelopdticos frecuentemente ha-
cen referencia a efectos secundarios, como lo son, el retraso o

inhibicién de la germinacién y la estimulacién o reduccién del
crecimiento de brotes o raices. Entre los procesos importantes
afectados por los aleloquimicos, tenemos, segiin Sampietro
(2002): alteraciones hormonales, efectos sobre la absorcién de
agua, efectos sobre la absorcién de minerales, efectos sobre la
actividad enzimdtica, efectos sobre la fotosintesis y efectos sobre
la respiracién, producidos por compuestos como: a) Taninos:
inhiben el crecimiento inducido por giberelinas, provocando
paralelamente una reduccién en la sintesis de enzimas hidroliti-
cas tales como la amilasa y la fosfatasa dcida en endosperma de
semillas de cebada. En semillas de maiz el 4cido fertlico provoca
un efecto similar; b) Saponinas: reducen la permeabilidad del
tegumento de las semillas al oxigeno c) Flavononas: interfie-
ren en la sintesis de ATP mitocondrial, cadena de transporte de
electrones y fotofosforilacién; y d) Fenoles: a nivel de las gibere-
linas, los compuestos fendlicos inhiben la accién de estas, ya sea
por unién a la molécula hormonal o por bloqueo del proceso
mediado por las mismas. Guedes et al. (2002), confirmaron la
presencia en extractos de la parte aérea de C. rotundus L. de:
fenoles, flavononas, saponinas, taninos y terpenoides.

De los resultados obtenidos en esta investigacidn, es posible
senalar la susceptibilidad por efectos fitotoxicos (alelopatia) del
cultivo de maiz durante la germinacién y en las etapas tempranas
de crecimiento, a una de las malezas mds comunes en los campos de
maiz venezolanos, como lo es C. rotundus. Segtin Rodriguez (2000)
C. rotundus es la principal maleza que afecta la produccién de maiz
en Venezuela superando a la paja peluda o paja rolito (Rottboellia
exaltata L.= R. cochinchinensis (Lour.) Clayton), al bejuquillo o
batatilla, dos géneros de la familia Convolvuldcea: Jpomoeay Merre-
mia, siendo la especie mds frecuente /. tiliaceae.; a la paja o pasto
Johnson (Sorghum halepense (L.) Pers.) y a la falsa paja Johnson
(Sorghum verticilliflorum (Steud) Staph) entre otras.

El tinico efecto positivo de las concentraciones de C. rorundus
fue sobre el peso seco de las radiculas, esto podria ser explicado
a través de la hipdtesis de hormesis, la cual segtin Ogunseitan
(2004) es la observacién que parece paraddjica de que la ex-
posicién de organismos a concentraciones sub-téxicas de una
sustancia téxica puede estimular el crecimiento del organismo.
Luckey (1993) indic6 que hormesis (del griego hormo= yo excito)
es la estimulacién de cualquier sistema por el uso de bajas dosis
de cualquier agente, hormologia es el estudio de la excitacién,
las bajas dosis o concentraciones de muchos agentes provocan un
efecto biopositivo, grandes dosis producen un efecto bionegativo
y expresé que el mensaje es simple: pequefas y grandes dosis
inducen resultados fisiol6gicos opuestos. Segtin la definicién de
Wikipedia (2006) en toxicologfa, la hormesis es un fenémeno
de respuesta a la dosis caracterizado por una estimulacién a dosis
bajas y una inhibicién altas dosis, resultando en una curva de
forma de J 6 de forma de U en respuesta a la dosis, una toxina
o contaminante mostrando hormesis tiene entonces el efecto
opuesto en dosis bajas que en dosis altas.

Los quimicos que imponen influencias alelopdticas son
llamados aleloquimicos. Ellos pueden ser principalmente clasi-
ficados como metabolitos secundarios de las plantas, los cuales
son generalmente considerados a ser aquellos compuestos (tales
como alcaloides, isoprenoides, fenoles, flavonoides, terpenoides
y glucosinolatos, etc.) (Rice, 1984). Los aleloquimicos estén
presentes en virtualmente todos los tejidos vegetales, incluyendo
hojas, flores, frutos, tallos, raices, rizomas, semillas y polen, ellos
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pueden ser liberados desde las plantas al ambiente mediante
cuatro procesos ecoldgicos: volatilizacién, lixiviacion, exudacién
por las raices y descomposicién de residuos vegetales (Putnam y
Tang, 1986). De acuerdo a lo anterior, An (2005) indic6 que un
aleloquimico tiene dos atributos complementarios: estimulacién
e inhibicién. Los resultados de este ensayo sugieren que los alelo-
quimicos (fenoles, flavononas, saponinas, taninos y terpenoides)
presentes en C. rotundus (Guedes et al., 2002) produjeron el
estimulo del peso de la radicula, manifestdndose el fenémeno
de hormesis, es decir, las concentraciones usadas (hasta 6%) no
fueron tdxicas sino mds bien beneficiosas.

El efecto negativo sobre la germinacidn y el crecimiento obser-
vados en maiz por accién de los extractos foliares de C. rotundus,
sefalan la necesidad de establecer estrategias de manejo integrado
en las que se considere la densidad de poblacién de C. rotundus
existente en aquellas parcelas en las que se desee establecer cultivos
de mafz, teniendo como opcién la rotacién de cultivos cuando
se considere que la combinacién cultivo-malezas no sea aconse-
jable dada la alta liberacién de compuestos detrimentales para el
cultivo a partir de los residuos de maleza. Poco es conocido sobre
el efecto residual del factor alelopdtico en C. rotundus, pero en
arroz se ha encontrado que el efecto residual puede diferir entre
cultivares alelopéticos, lo que sugiere que mds de un aleloquimico
estd envuelto y ellos pueden tener diferente persistencia en los
suelos. El entendimiento de estos efectos residuales, incluyendo
la autotoxicidad es importante en el planeamiento de los ciclos
o sistemas de cultivo y que las estrategias de manejo del cultivo
para incrementar o disminuir los efectos residuales necesitan ser
identificados y adicionalmente estudiados (Olofsdotter, 2001)
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