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Resumo: O conceito de gestdo integrada das infestantes surgiu recentemente, na
comunidade cientifica, pela preocupagdo com os problemas de salde publica e
ambiental, associados a fendmenos de resisténcias das espécies infestantes aos
herbicidas. Neste trabalho realizou-se o estudo do banco de sementes do solo numa
parcela experimental de um pomar de citrinos, localizado em Tavira (Algarve) e sujeito
a diversos sistemas de gestdo da flora infestante, com o objectivo de contribuir para um
melhor conhecimento da biodiversidade associada e a elei¢do da gestdo mais adequada.
O delineamento experimental totalmente casualizado consistia em quatro modalidades
(enrelvamento semeado, enrelvamento pela vegetacéo residente, aplicacéo de herbicida
na entrelinha e aplicacdo de herbicida na linha) com quatro repeti¢des. Foram retiradas
128 amostras de solo por modalidade, numa malha de 5 m x 5m a uma profundidade de
0-10 cm. Avaliaram-se as emergéncias semanalmente, tendo-se efectuado a contagem e
identificagdo das espécies. Para cada um dos métodos de gestdo da flora infestante foram
obtidos, os valores da abundancia a partir das densidades relativas (rD), e os indices de
importancia relativa (rl) por espécie. Para cada uma das modalidades de gestdo da flora
foram determinados os valores de diversidade e equabilidade. Foram identificadas 66
espécies. A maior emergéncia obteve-se no enrelvamento natural. Na composi¢do do
banco de sementes a espécie com maior importancia foi o Piptaterum milliaceum
(Poaceae). Diferentes métodos de gestdo da flora infestante conduzem a alteragdes na
composicdo do banco de sementes do solo. A biodiversidade variou em fungdo da
modalidade de gestéo da flora.

Palavras-Chave: banco de sementes do solo, gestdo da flora infestante, Piptaterum
milliaceum.

INTRODUCAO

O banco de sementes do solo é definido pelo agregado de propagulos existentes no solo,
sendo estas capazes de germinar, se se verificarem condi¢Ges adequadas. A composi¢do do banco de
sementes tem grande importancia nos sistemas de gestdo da flora infestante, porque toda a informagéo
pode ser utilizada para fazer uma previsdo de futuras infestacdes, assim como os efeitos das referidas
infestacdes no rendimento das culturas (Cardina & Sparrow, 1996; Buhler ez al., 1997).

O banco de sementes em solos cultivados tem sido amplamente estudado devido ao seu
significado agricola. A composicéo e a densidade das espécies infestantes, quer a superficie do solo,
quer em horizontes mais profundos, apresentam variagcdes em resposta a alteragdes ambientais locais
(Dieleman et al., 2000), assim como variagdes das praticas culturais, tais como mobiliza¢des (Tuesca et
al., 2001), rotacBes culturais (Cardina et al., 1997) e métodos de gestdo das infestantes. Através destes
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estudos podem-se construir modelos de estabelecimento populacional ao longo do tempo, possibilitando
o implemento de programas estratégicos de controlo. Contudo a investigagdo sobre os bancos de
sementes do solo tem sido direccionada para as culturas agricolas, pastagens e cereais, sendo as culturas
perenes, como os citrinos pouco estudadas.

Neste trabalho realizou-se o estudo do banco de sementes do solo num pomar de citrinos
sujeito a diversos sistemas de gestdo da flora infestante, com o objectivo de contribuir para um melhor
conhecimento da biodiversidade associada e a eleicdo do método de gestdo de infestantes mais
adequado.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho teve inicio no Centro Experimental Agrario de Tavira pertencente a Direcgdo
Regional de Agricultura e Pescas do Algarve. O estudo decorreu num pomar de laranjeiras da variedade
“Valéncia Late” onde se encontravam implementadas quatro modalidades de gestio da flora: 1)
enrelvamento com manutenc¢do da flora residente (VN); 2) enrelvamento com sementeira de Lolium
multiflorum Lam., Medicago polymorpha L., M. truncatula Gaertn., M. scutellata (L.) Miller ¢
Trifolium resupinatum L. (S) 3) aplicagdo do herbicida diurdo + glifosato + terbutilazina na entrelinha
(H) e 4) aplicacao de herbicida (glifosato e glufosinato-de-amoénio) na linha (L).

O delineamento experimental totalmente casualizado consistia de quatro modalidades de
gestdo da flora, com quatro repetigdes.

A amostragem, por colheita de terras nas parcelas de cada uma das modalidades, foi feita
em oito entrelinha diferentes, tendo em cada uma, sido retiradas um total de 16 amostras. As amostras
de terra foram retiradas da camada superficial do solo, a 0-10 cm de profundidade. Cada uma das
amostras foi colocada em pratos de barro com 10 cm de didmetro, tendo as emergéncias sido
identificadas numa area total de 0,785 m? (100 x 78,5 cm?).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo foram identificadas 66 espécies pertencentes a 22 familias diferentes. A
abundancia média obtida a partir da densidade relativa (rD) para a totalidade de espécies difere entre
modalidades, tendo sido registada em média 2717,2 plantas/m? na modalidade enrelvamento com
sementeira de espécies, 6832.26 plantas/m? na modalidade enrelvamento com vegetagao natural, 473.36
plantas/m* e 1271.8 plantas/m? na modalidade herbicida na entrelinha e na modalidade herbicida na
linha, respectivamente. O indice de importancia relativa (r) para a totalidade de espécies e modalidades
de gestdo da flora foi, calculado a partir dos valores da densidade relativa e frequéncia relativa. A
espécie com maior importancia na comunidade ¢ o Piptaterum miliaceum. Como justificagdo para a
importancia desta espécie refere-se a grande frequéncia na regido algarvia (Franco, 1984), associada a
facil dispersdo. O estudo da biodiversidade na comunidade de adventicias foi efectuado a partir da
riqueza das espécies, diversidade de Shannon-Wiener e equabilidade de Pielou. Foram contabilizadas 49
espécies na modalidade enrelvamento com sementeira, 46 na modalidade enrelvamento com vegetagao
natural, 27 no herbicida na entrelinha € 31 na modalidade herbicida na linha, encontrando-se a maior
riqueza associada ao enrelvamento com sementeira de espécies. Para a equabilidade foram obtidos
valores de 0,66; 0,57; 0,001 ¢ 0,54 para o enrelvamento com sementeira, enrelvamento com vegetagao
natural, herbicida na entrelinha e herbicida na linha, respectivamente. O valor de 0,001 no herbicida na
entrelinha sugere a dominancia de espécies, nesta modalidade. A andlise multivariada com base na
analise dos componentes principais foi aplicada a 8 espécies, o que permitiu definir as espécies
associadas a cada uma das modalidades. Na aplicacdo desta analise partiu-se dos valores de RI (Indice
de importancia relativa). Foi utilizado o programa R 2.7.1. (Faraway, 2002) apresentando-se os
resultados na figura (Figura 1).
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Figura 1 — Andlise dos componentes principais para as oitos espécies seleccionadas

A espécie Polycarpum tetraphyllum (POYTE) aparece maioritariamente associado a
modalidade herbicida na entrelinha. Piptaterum miliaceum (ORZMI) aparece associado ao enrelvamente
com vegetagdo natural e ao herbicida na linha. Associadas a sementeira estdo as espécies Urtica urens e
U. membranacea (URTDU e URTDU).

CONCLUSOES

Os maiores valores de abundéancia foram encontrados na modalidade enrelvamento com
vegetagdo natural, seguindo-se o enrelvamento com sementeira de espécies seleccionadas, a modalidade
herbicida na linha e a modalidade em que foi aplicado herbicida na entrelinha. Considerando a
composi¢do do banco de sementes, a espécie com maior importancia na comunidade é o Piptaterum
miliaceum.

Uma maior riqueza de espécies e diversidade esta associada a modalidade sementeira. Ha
modalidade herbicida est4 associada uma maior dominancia de espécies.

As quatro modalidades de gestdo da flora conduziram a alteragdes na composi¢ao do banco
de sementes. Dos métodos de gestao da flora infestante apresentados destaca-se como mais favoravel o
enrelvamento com vegetagdo natural.
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Summary: Weed seed bank in a citrus orchard

Integrated weed management, is gaining importance lately, with the environmental and
health concerns about chemical control associated associate with the risk of biotypes of
species resistant to herbicides.

In this study [was evaluate] the weed seed bank of a citrus orchard was evaluate for
determine the possible influence of four different methods of weed management. The
methods were: establishment of sown cover crops, cover crop with natural flora, and
application of herbicide in the inter-row and in the row. The experimental design was a
total randomized with three replicates. Soil samples were collected at a depth of 0-10
cm; 128. The samples were placed in glasshouse and weed emergenced was assessed by
counting and identification once a week. For the different methods of weed
management were calculated the abundance based in the relative density (rD) and the
relative abundance index (rl) for all species. Biodiversity Index’s for the different
methods of weed management were calculated. In the seed bank were identify 66
species with the predominance of annuals and dicots. The higher abundance was
obtained in the cover crop with natural flora, as expected. In the composition of the seed
bank Piptaterum milliaceum (Poaceae) was the species with higher importance. The
different methods of weed management conducted a difference in the composition of
seed bank. The metyhods of weed management conducted a difference in biodiversity
index’s.

Key Words: weed seed bank, weed management, Piptaterum milliaceum.
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Resumen: La utilizacion de los acolchados en cultivos como el tomate y el
pimiento esta totalmente extendida, ya que se ha demostrado que permiten
aumentar el periodo de produccion por conferir precocidad y un aumento de
produccion, que compensa positivamente el coste de su empleo. En Ledn
(Espaiia), donde el periodo libre de heladas limita los ciclos de cultivo de las
especies pertenecientes a la familia de las Solanaceas, cobra especial
importancia el empleo de técnicas de cultivo que permitan aumentar la
precocidad de las cosechas. Esto es particularmente importante en el cultivo del
pimiento de El Bierzo que debe desarrollar el color rojo tipico de la variedad. Se
realizd un ensayo en la finca de la Escuela Superior y Técnica de Ingenieria
Agraria de la Universidad de Ledn utilizando un disefio en parcelas divididas
siendo el factor principal el sistema de control de malas hierbas: acolchado de
polietileno negro normal, acolchado negro biodegradable y como herbicida se
empled pendimetalina. El factor secundario fue la variedad de pimiento
utilizada, se emplearon dos variedades locales de pimiento de El Bierzo y las
comerciales Lamuyo y Estrella. Los resultados muestran que no se detectaron
diferencias significativas entre los sistemas empleados para el control de las
malas hierbas.

Palabras clave: Acolchado, Ledn, pendimetalina, polietileno.

INTRODUCCION

La calidad del pimiento (Capsicum annuum L.) producido en El Bierzo se basa tanto en las
caracteristicas edafologicas y climaticas de la comarca, coincidentes con las que agronomos expertos en
su cultivo citan como deseables para su desarrollo (NUEZ et al., 1996), como en el método utilizado
para la elaboracion de sus conservas. La seleccion de variedades locales de pimiento del Bierzo
(CASQUERO y GUERRA, 2000) que desde el afio 1997 el Departamento de Ingenieria y Ciencias
Agrarias de la Universidad de Ledn viene realizando han permitido obtener una serie de variedades que
destacan tanto por su precocidad como por presentar elevados rendimientos en frutos aptos para su
transformacion industrial por su morfologia y color, con rendimientos al asado superiores al 40% y
excelentes caracteristicas de cara al pelado de los mismos. La utilizacion de los acolchados (basicamente
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polietileno de 15 micras de espesor) en el pimiento esta totalmente extendida, confieren precocidad y
permiten aumentar la produccion, por alargar el periodo de produccion y por reducir la competencia de
las malas hierbas, ya que este cultivo es muy sensible a dicha competencia (SANTIN MONTANYA y
GONZALEZ PONCE, 1999). El periodo libre de heladas limita los ciclos de cultivo de las especies
pertenecientes a la familia de las Solandceas, por lo que cobra especial importancia el empleo de
técnicas de cultivo que permitan aumentar la precocidad de las cosechas, aspecto particularmente
importante en el cultivo del pimiento del Bierzo que debe desarrollar el color rojo tipico de la variedad.
En La Ribera de Navarra, la superficie destinada al cultivo del pimiento durante la campaiia 2002 fue de
1.106 hectareas. De esta superficie el 76% correspondié a pimiento del Piquillo, destinado a la
industrializacion. La mayor parte de esta superficie se realiza con la utilizacion de acolchado plastico
(MACUA et al, 2003).

El objetivo que plantea el presente trabajo es conocer la influencia que el empleo de diferentes
acolchados tiene sobre la precocidad del cultivo.

MATERIAL Y METODOS

Se establecio durante el afio 2003 una parcela experimental en la finca de la Escuela Superior
y Técnica de Ingenieria Agraria de la Universidad de Leon (Ledn). El suelo de la parcela poseia una
textura franca, un contenido en materia organica del 4,9 % y un pH de 7,7.

El disefio experimental utilizado fue de parcelas divididas con tres repeticiones, en las que el
factor principal fue el tipo de mantenimiento del suelo: Acolchado de polietileno negro tradicional,
acolchado negro biodegradable (Mater-Agro de Novamont) y herbicida aplicando en pretransplante
pendimetalina (Pendimentalina 33% p/v. EC; Stomp LE de BASF) a una dosis de 5 l/ha, y el factor
secundario fue la variedad de pimiento utilizada. Se emplearon dos variedades locales de pimiento del
Bierzo (PB-0012 y PB-0023) y las comerciales Lamuyo y Estrella (Hibridos F1). El tamafio de la sub-
parcela fue de 7,2 m* (12,0 x 0,6 m), realizando el transplante el 21 de mayo al tresbolillo con
separacion entre plantas de 0,4 m, con planta procedente de un semillero realizado el 11 de marzo y
ubicado en la misma finca.

Se utilizo riego por goteo para mantener el nivel de humedad del suelo.

Los caracteres registrados fueron: Inicio de floracion (50 % de plantas de la parcela con una
flor), inicio del cuajado (una planta de la unidad experimental con un fruto cuajado), pleno cuajado (50
% de plantas de la unidad experimental con un fruto cuajado), primer fruto rojo (una planta de la unidad
experimental con un fruto rojo) y plena maduracion (50 % de plantas de la unidad experimental con un
fruto rojo).

Para evaluar los datos registrados se realiz6 un analisis de varianza, realizando una comparacion
de medias (LSD) (P<0,05) para evaluar las diferencias entre los tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza para las variedades s6lo muestra diferencias significativas para el inicio
de la floracion, siendo las variedades Lamuyo y PB-0023 las mas tardias y PB-0012 la mas temprana.
Para el resto de caracteres registrados no existieron diferencias significativas entre variedades,
limandose estas diferencias a lo largo del ciclo. Aunque no existieron diferencias significativas entre las
variedades para la plena maduracion, la variedad PB-0012 resultd, también, ser la primera en alcanzar la
plena maduracion.
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El analisis de varianza no mostré diferencias significativas para los distintos tipos de
mantenimiento del suelo. En otros cultivos la utilizacion de polietileno si ha acarreado un aumento
significativo de la precocidad (BARROS et al., 2007). Aunque la tendencia observada se puede
corresponder con una ligera precocidad en alcanzar los estados fenologicos cuando se utilizd el
polietileno negro biodegradable. Esta diferencia fue mayor para los registros de plena maduracion,
como se puede observar en la figura 1.
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Figura 1. Media de los dias desde el transplante hasta la plena maduracion para el tipo de
mantenimiento del suelo.

No se observaron interacciones entre las variedades y los sistemas de mantenimiento del suelo
para ninguno de los caracteres registrados.

CONCLUSIONES

Los sistemas empleados para el control de las malas hierbas no influyeron en la precocidad del
cultivo.
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Summary: Influence of weed control systems on phenology of the 'Pimiento de
El Bierzo'(Capsicum annuum). Mulching use in tomato and pepper is totally
widespread, since it has been demonstrated that they allow to increase the period
of production. Its use provides precociousness and production increase, which
compensates positively the increased costs. Frost-free period in Ledn limits the
Solanaceae crop. Then, crop technologies that allow to increase the crop
precociousness are of high interest. Crop precocity is very important in
“Pimiento de El Bierzo” crop, because it must develop the typical red color of
the variety. This work was carried out in Ledn, Spain, in the field of the ‘Escuela
Superior y Técnica de Ingenieria Agraria’ of University of Ledn. A split-plot
design with three replications was used. The main plot was the weed control
system (mulching with black normal polyethylene, mulching biodegradable
black and pendimethalin herbicide) and the subplot was pepper cultivar (two
local varieties, plus the comercial Lamuyo and Estrella). The results show that
the systems used for weed control did not influenced the crop phenology.

Key words: Mulching, Le6n, pendimethalin, polyethylene, pepper.
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Resumen: La calidad caracteristica del pimiento producido en el Bierzo se basa
tanto en las caracteristicas edafoldgicas y climaticas de la comarca, coincidentes
con las que agréonomos expertos en su cultivo citan como deseables para su
desarrollo, como en los métodos de cultivo utilizados. En el presente trabajo se
compara la utilizacion de cubiertas plasticas para el control de la vegetacion
adventicia con el empleo de herbicidas. Se realizo un ensayo en la finca de la
Escuela Superior y Técnica de Ingenieria Agraria de la Universidad de Leon
utilizando un disefio en parcelas divididas siendo el factor principal el tipo de
mantenimiento del suelo: Acolchado de polietileno negro normal, acolchado
negro biodegradable y como herbicida se empled pendimetalina. El factor
secundario fue la variedad de pimiento utilizada, se emplearon dos variedades
una local de ‘pimiento del Bierzo’ y la comercial Lamuyo. Los resultados
demostraron que los acolchados plasticos utilizados consiguieron un control mas
eficaz de las malas hierbas que el herbicida empleado.

Palabras clave: Acolchado, herbicida, pendimetalina, polietileno.

INTRODUCCION

La calidad del pimiento (Capsicum annuum L.) producido en El Bierzo se basa tanto en las
caracteristicas edafologicas y climaticas de la comarca, coincidentes con las que agronomos expertos en
su cultivo citan como deseables para su desarrollo (NUEZ et al., 1996), como en el método utilizado
para la elaboracion de sus conservas.

El pimiento es muy sensible a la competencia de las malas hierbas (SANTIN MONTANYA y
GONZALEZ PONCE, 1999), ocasionando una merma de produccién pues reducen el crecimiento del
fruto y la acumulacién de materia seca, segln el tiempo de interferencia (FRANK et al., 1992), por lo
que se debe realizar un control eficaz de las mismas. La utilizacion de los acolchados, practica
totalmente extendida, permite aumentar la produccion y reducir la competencia de las malas hierbas,
aunque esta ocasionando un grave problema medioambiental por la gran cantidad de residuos plasticos
que genera una vez levantado el cultivo (MACUA et al, 2003).
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El objetivo que plantea el presente trabajo es conocer la influencia que el empleo de diferentes
técnicas de mantenimiento del suelo tiene sobre la vegetacion adventicia en el cultivo del pimiento en
Leon.

MATERIAL Y METODOS

Se establecié durante el afio 2003 una parcela experimental en la finca de la Escuela Superior
y Técnica de Ingenieria Agraria de la Universidad de Leon (Ledn). El suelo de la parcela poseia una
textura franca, un contenido en materia organica del 4,9 % y un pH de 7,7.

El disefio experimental utilizado fue de parcelas divididas con tres repeticiones, en las que el
factor principal fue el tipo de mantenimiento del suelo: Acolchado de polietileno negro tradicional,
acolchado negro biodegradable (Mater-Agro de Novamont) y herbicida aplicando en pretransplante
pendimetalina (Pendimentalina 33% p/v. E.C, Stomp LE de BASF), y el factor secundario fue la
variedad de pimiento utilizada, se emple6 una variedad local de pimiento del Bierzo (PB-0023) y la
comercial Lamuyo (Hibrido F1). El tamafio de la sub-parcela fue de 7,2 m* (12,0 x 0,6 m), realizando el
transplante el 20 de mayo al tresbolillo con separacion entre plantas de 0,40 m, con planta procedente de
un semillero realizado el 11 de marzo y ubicado en la misma finca.

Se utiliz6 riego por goteo para mantener el nivel de humedad del suelo.

Se realizaron dos recuentos de las malas hierbas presentes, el primero el 11 de julio y el
segundo el 8 de agosto. El muestreo se realizd mediante la utilizacién de un cuadrado de 60 cm de lado,
lanzandolo al azar en cada una de las parcelas experimentales. Se identificaron todas las malas hierbas
que quedaban dentro del cuadrado, y se contd el nimero de individuos de cada especie; posteriormente
esta vegetacion presente en el interior del cuadrado se arranco y se deseco a 80°C durante 72 horas, y se
peso.

Para evaluar los datos registrados se realiz6 un analisis de varianza, realizando una comparacion de medias
(LSD) (P<0,05) para evaluar las diferencias entre los tratamientos cuando se observaron diferencias
significativas entre ellos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron 12 especies, pertenecientes a 8 familias. La especie mas abundante, en el total
de los recuentos, fue Amaranthus retroflexus L.; pero existieron diferencias entre los recuentos para las
especies secundarias (GARCIA-TORRES y FERNANDEZ-QUINTANILLA, 1991), pues en el primer
recuento la segunda especie mas abundante fue Chenopodium dlbum L., mientras que en el segundo
recuento la segunda especie mas abundante fue Sonchus oleraceus L. La mayoria fueron especies
anuales, consecuencia logica del tipo de cultivo que se practica, pues es un cultivo anual, y las labores
anuales de preparacion del terreno destruyen la vegetacion natural que surge; aunque también se
detectaron otras como Cirsium arvense (L.) Scop. o Convolvolus arvensis L. Malas hierbas comunes en
el cultivo del pimiento en El Bierzo, hay que tener en cuenta que cada cultivo o sistema de produccion
tiene un conjunto de malas hierbas asociadas a ¢l (HOLZNER y NOMATA, 1984).

La abundancia de malas hierbas fue mayor en el primer recuento que en el segundo, pero el
peso total de las malas hierbas presentes fue mayor en el segundo recuento, habia menos individuos
pero tenian un desarrollo mayor.

La poblacion de malas hierbas fue superior en las parcelas de pimiento hibrido que en las de
pimiento del Bierzo, especialmente en el primer recuento. Pero la biomasa total fue muy similar en las
parcelas de ambas variedades, incluso en el segundo recuento fue ligeramente superior en las de
pimiento del Bierzo. En las parcelas de pimiento del Bierzo se establecieron menos malas hierbas pero
éstas alcanzaron un desarrollo superior.
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Figura 1. Poblacion y biomasa de malas hierbas para el tratamiento de mantenimiento del suelo en el
primer recuento (11/07/2003).

En cuanto al mantenimiento del suelo, el que proporciondé mejores resultados fue el polietileno
negro tradicional, existiendo en dichas parcelas casi ausencia de malas hierbas. Por el contrario el
herbicida (pendimetalina), a diferencia de los resultados obtenidos por SUSO er al. (1995), se presentod
como un método poco eficaz, pues tanto el nimero de individuos presentes como la biomasa de los
mismos fueron muy superiores a los otros métodos (Figura 1). El polietileno negro biodegradable
proporciond resultados intermedios, pero en el segundo recuento se incrementd la presencia de malas
hierbas debida, principalmente, al deterioro rapido del mismo, especialmente por el granizo, acercando
sus resultados a los del herbicida en dicho recuento (Figura 2).

Numero de individuos (malashierbas) Biomasa total de malas hierbas en
presentes en cada tratamiento (g) cada tratamiento (g)
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50% 47% : D
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na
63%

Figura 2. Poblacion y biomasa de malas hierbas para el tratamiento de mantenimiento del suelo en el
segundo recuento (08/08/2003).

En el primer recuento el tratamiento que presentd los peores resultados fue la combinacion de
pendimetalina con la variedad Lamuyo, tanto en individuos como en biomasa total de malas hierbas. En
el segundo recuento para el nimero de individuos presentes fue esta misma combinacion la que presentd
los peores resultados mientras que para la biomasa total de malas hierbas fue la combinacion ecotipo del
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Bierzo con pendimetalina el que peores resultados proporcioné. El ecotipo de El Bierzo, una vez que las
malas hierbas estan establecidas, presenta una menor competencia contra las mismas.

CONCLUSIONES

El polietileno negro tradicional fue el que permitio controlar mejor las malas hierbas, por el
contrario el herbicida pendimetalina proporcioné unos resultados muy poco exitosos.
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Summary: Effectiveness in weed control in 'Pimiento del Bierzo' (Capsicum
annuum). Characteristic quality of 'pimiento del Bierzo' is based on soil and
climatic characteristic of El Bierzo valley (Ledn) (those characteristics are cited
as desirable for their development) and on used cultivation methods. This work
compares the used of covered plastic with herbicide employment for weed
control, it was carried out in Ledn, Spain, in the field of the ‘Escuela Superior y
Técnica de Ingenieria Agraria’ of University of Leon. A split-plot design with
three replications was used. The main plot was the type of soil maintenance
(Mulching with black normal polyethylene, mulching biodegradable black and
pendimethalin herbicide) and the subplot was pepper cultivar (one local variety
and Lamuyo). Weed control was more effective with two plastic mulching that
the used herbicide.

Key words: Mulching, herbicide, pendimethalin, polyethylene.
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Resumen: En este estudio se ha evaluado la capacidad del hongo parasito Ustilago
syntherismae de desarrollar inflorescencias con carboén en plantas de Digitaria
sanguinalis en el laboratorio, partiendo de semillas de la planta y de telidsporas del
hongo. En el disefio experimental se consideraron dos fuentes de variacion: la
concentracion de esporas del carbon empleadas para inocular al vacio (0,004 g ml™,
0,006 g ml™', 0,008 g ml") y el tiempo que permanecian en imbibicién las semillas
inoculadas antes de ser sembradas (12, 24 y 36 h). El protocolo empleado para poner en
contacto las dos especies se basdé en los propuestos por diversos autores que han
trabajado con este tipo de interacciones en especies silvestres y cultivadas. Se trabajo
con 240 semillas por concentracion de esporas y tiempo de imbibicion. Las semillas se
sembraron en alvéolos con sustrato universal; la germinacion y el desarrollo de las
plantulas hasta plantas adultas tuvo lugar en una camara en condiciones controladas de
temperatura y humedad (20 °C 12 h oscuridad, 30 °C 12 h luz, 80 % HR). La media de la
incidencia de la enfermedad fue de un 40 %. El analisis de la varianza y la separacion de
medias del porcentaje de infeccion mostraron que hay diferencias significativas entre el
tiempo de imbibicion de las semillas inoculadas pero, en cambio, la concentracion de
esporas empleada al inocular no fue un factor significativo.

Palabras clave: carbon, pata de gallina, interaccion hospedante-patdgeno, control
biologico.

INTRODUCCION

Segan HOLM et al. (1977), Digitaria sanguinalis (L). Scop (pata de gallina) es una mala
hierba cosmopolita, anual, inoportuna tanto en cultivos templados como tropicales. En clima
mediterraneo la germinacioén se inicia, aproximadamente, en abril y la floracion a partir de junio
(MARQUES et al., 1983).

Ustilago syntherismae es un hongo fitopatégeno clase Basidiomicetes, cuya interaccion con
diferentes especies de Digitaria se encuentra descrita en JOHNSON y BAUDOIN (1997). Se trata de un
patdgeno biotrofico obligado susceptible de ser empleado en el control bioldgico de D. sanguinalis si se
conoce la dinamica de la interaccion, puesto que las plantas con carbon presentan inflorescencias
transformadas en masas pulverulentas de esporas. La interaccion se ha observado en condiciones
naturales en un rastrojo de cebada (MAS et al., 2006).

El presente trabajo pretende contribuir a encontrar un método de infeccion artificial exitoso
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que permita profundizar en el conocimiento de la interaccion trabajando en condiciones controladas. Se
han documentado distintos métodos de inoculacion de semillas con esporas (DHINGRA y SINCLAIR,
1995). Algunos, particularmente aquellos que incluyen el sometimiento de semillas y esporas en
contacto a presiones negativas elevadas (vacio), han sido muy exitosos con especies de carbon y de
gramineas silvestres (GARCIA-GUZMAN y BURDON, 1997). En concreto, el objetivo central de este
estudio fue evaluar el porcentaje de infeccion en funcion (i) de de la concentracion de esporas del
carbon en el momento de inocular al vacio y (ii) el tiempo que permanecian en imbibicion las semillas
inoculadas antes de ser sembradas.

MATERIAL Y METODOS

Las semillas de D. sanguinalis y las teliosporas de U. syntherismae se obtuvieron a partir de
plantas recolectadas en la finca de Torre Marimon en Caldes de Montbui, Barcelona en noviembre de
2006. En junio de 2008 se prepararon 4 soluciones con distintas concentraciones de esporas, 0,004 g ml”
10,006 g ml™", 0,008 g ml”', y también un control sin esporas empleando agua destilada autoclavada.
Posteriormente se sumergieron 0,2 g de semillas en cada una de las soluciones, se agit6 vigorosamente y
se aplicaron tres tandas de vacio de 10 minutos cada una separadas por 2 minutos de reposo. El vacio
aplicado fue de -800 mbares (GARCIA-GUZMAN y BURDON, 1997). El peso de 1000 semillas de
garranchuelo es de 0,69 g. Mediante una camara de recuento de Neubauer fue posible establecer que
0,001 g de teliésporas aproximadamente contiene 2,5-10° telidsporas.

Luego de aplicar el vacio se dejaron las semillas inoculadas sumergidas en las
correspondientes soluciones de esporas un tiempo variable: 12, 24 y 36 h en condiciones controladas de
temperatura y iluminacion (20 °C 12 h oscuridad, 30 °C 12 h luz). Estas condiciones son optimas para la
germinacion de D. sanguinalis (GALLART er al., 2008) y se observd que las esporas de U.
syntherismae también tenian una cierta capacidad germinativa en medio liquido en esas mismas
condiciones. Una vez transcurridos los correspondientes tiempos de imbibicion 240 semillas para cada
concentracion y tiempo se sembraron en alvéolos con sustrato universal. La emergencia y el desarrollo
de las plantas tuvieron lugar en una camara con las mismas condiciones de temperatura e iluminacion y
un 80 % HR.

Para cada tratamiento al final del ciclo se obtuvo el porcentaje de plantas cuyas inflorescencias
presentaban carbon y el de plantas aparentemente sanas. Las proporciones de plantas con carbon, previa
transformacion mediante el arcoseno, se sometieron a analisis de la varianza y separaciéon de medias
(test de Tukey, P=0,05), considerando la concentracion de esporas y el tiempo de imbibiciéon como
fuentes de variacion principales, asi como la interaccion entre ellas. Para los analisis se empled el
procedimiento GLM/SAS (SAS Institute, 1999)

RESULTADOS Y DISCUSION

El primer signo de la enfermedad no se observo hasta que las plantas iniciaron la floracion. La
primera planta infectada se observo a los 50 dias de la germinacion mientras que las plantas
aparentemente sanas que florecieron antes lo hicieron a los 32 dias.

Ninguna de las plantas del tratamiento control desarrolld la enfermedad. El promedio en la
incidencia de la enfermedad, considerando todos los tratamientos de inoculacion con telidsporas, fue de
un 40 %. Un 2,6 % de las plantas con carbén lograron producir alguna semilla (Figura 1).

El tiempo de imbibicion fue una fuente de variacion significativa en el analisis de la varianza
(P=0,0024), y en cambio ni la concentracion de esporas ni la interaccion entre los dos factores pudieron
considerarse significativos a un nivel de confianza del 95 %. De la comparacion entre los tres niveles
del factor tiempo de imbibicion (Tabla 1) se deduce que si las semillas se dejan en la solucién de
esporas 24 o0 36 h se obtiene un porcentaje de plantas con inflorescencias con carbon que supera el doble
del obtenido con una imbibicion de 12 h.
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Los resultados indican que es necesario profundizar en el conocimiento de los mecanismos de
infeccion, puesto que el método utilizado, aunque produce un 100 % de plantas con carbon en el
patosistema Cynodon dactylon - Ustilago cynodontis (GARCIA-GUZMAN y BURDON, 1997) no
alcanza el 50 % en Digitaria sanguinalis - U. syntherismae.

Figura 1. Detalles (x10 aproximadamente) de una planta inoculada que en la madurez mostré una
inflorescencia completamente transformada en masas de carbon (izquierda) y de una planta que
desarroll6 alguna espiguilla aparentemente normal y zonas con carbon simultaneamente (derecha).

Tabla 1. Porcentaje promedio de plantas con carbon y desviacion estandar (entre paréntesis)
considerando como fuentes de variacion la concentracion de telidsporas y el tiempo de imbibicion de las
semillas inoculadas. En cada columna, los valores con diferente letra son significativamente diferentes
(P=0,05, test de Tukey, previa transformacion arcoseno de la proporcion).

Concentracion de esporas Tiempo de imbibicion anterior a la
siembra
Baja (0,004 g ml™) 31,9 (26,6) A 12 horas 19,7 (20,2) B
Media (0,006 g ml™) 48,7 (12,6) A 24 horas 54,1 (7,0) A
Alta (0,008 g ml™) 39,3 (18,9) A 36 horas 46,1 (12,6) A
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Summary: Vacuum inoculation of Digitaria sanguinalis seeds with Ustilago
syntherismae teliospores: effects of the teliospore concentration and the duration of seed

imbibition on the disease incidence. The ability of the parasitic fungus Ustilago
syntherismae to produce smutted inflorescences of Digitaria sanguinalis was evaluated
in the laboratory using as a starting point the plant seeds and the fungal teliospores. Two
sources of variation were considered in the experimental design: the spore concentration
used in the vacuum inoculation (0,004 g ml™', 0,006 g ml”', 0,008 g mI™") and the period
of time of seed imbibition before sowing (12, 24 and 36 h). The vacuum inoculation
protocol used was based on those proposed by several authors who have worked with
this type of interactions in wild and cultivated species. Lots of 240 seeds were used for
each spore concentration and each length of the imbibition time. The seeds were sown in
small pots containing universal substrate; germination and development of seedlings to
mature plants occurred in a chamber under controlled conditions of temperature and
humidity (20 °C 12 h darkness, 30 °C 12 h light, 80 % RH). The average incidence of the
disease was 40 %. Analysis of variance and means separation of the disease incidence
percentage showed that there were significant differences between the duration of seed
imbibition, but the spore concentration was not a significant factor.

Key words: smut, hairy crabgrass, host-pathogen interaction, biological control.
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3 A.18 - CONTROL DE Cynodon dactylon EN SISTEMAS PASTORILES

A. Rios', S. Della Valle' y A. Garcia'
"INIA — Uruguay. E-mail: arios@inia.org.uy

Resumen: Cynodon dactylon es la maleza mas problematica en Uruguay. Su incidencia
se manifiesta a nivel agricola y pecuario, dificultando la preparacion de las sementeras,
disminuyendo los rendimientos de los cultivos, de las forrajeras y la persistencia de las
praderas. En sistemas pastoriles de siembra directa el control de praderas degradadas por
la colonizacion de C. dactylon se realiza con aplicaciones sucesivas de glifosato y
secuencias de cultivos forrajeros invernales y estivales. Este manejo integrado es clave
para disminuir la incidencia de la maleza previo a la reinstalacion de una pastura de
larga duracion. En este trabajo se evaltia el control de C. dactylon y la produccion de
forraje de un verdeo invernal en respuesta a momentos de aplicacion de glifosato y
fertilizaciones nitrogenadas estratégicas. Las aplicaciones de glifosato se realizaron a los
0, 30 y 45 dias antes de la siembra de una mezcla Avena byzantina y Lolium
multiflorum. En la aplicacion realizada 45 dias previo a la siembra se determind la
mayor poblacion y produccion de forraje de los verdeos durante todo el ciclo,
superando en 500 y 700 kg MS/ha a los rendimientos obtenidos en los tratamientos
aplicados 30 dias presiembra y a la siembra, respectivamente. En respuesta a la
fertilizacion nitrogenada los incrementos en rendimiento del verdeo invernal superaron
en mas de 70 % a los tratamientos sin nitrogeno. Al afio de realizadas las aplicaciones el
area cubierta por C. dactylon se redujo en un 95% en respuesta a la mayor duracion del
barbecho y al efecto del nitrogeno que promovié la mayor competencia de las especies
sembradas.

Palabras clave: gramilla, glifosato, control de malezas, cero laboreo, CYNDA.

INTRODUCCION

Cynodon dactylon (L.) Pers. es la maleza mas problematica en Uruguay. Su incidencia se
manifiesta a nivel agricola y pecuario, dificultando la preparacion de las sementeras, disminuyendo los
rendimientos de los cultivos, de las forrajeras y la persistencia de las praderas. En sistemas pastoriles de
siembra directa el control de praderas degradadas por la colonizaciéon de esta invasora se realiza con
aplicaciones sucesivas de glifosato y secuencias de cultivos forrajeros invernales y estivales. Este
manejo integrado es clave para disminuir la incidencia de la maleza previo a la reinstalaciéon de una
pastura de larga duracion. En este trabajo se evalua el control de C. dactylon y la produccion de forraje
de un verdeo invernal en respuesta a momentos de aplicacion de glifosato y fertilizaciones nitrogenadas
estratégicas.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se instal6 en la Estacion Experimental INIA La Estanzuela, Uruguay, situada a
34° 20" de Latitud sur, 57° 41 de Longitud. Las aplicaciones de glifosato (2.7 kg ea/ha, 540 g ea/L;
Roundup Full II), se realizaron en tres momentos: 8/01, 22/01 y 22/02 (45, 30 y 0 dias antes de la
siembra, respectivamente). El tratamiento correspondiente al largo de barbecho de 45 dias al momento
de la siembra se reaplicd con 0.54 kg ea/ha para controlar malezas anuales. El verdeo sembrado fue una
mezcla de avena (Avena byzantina) 1095a y raigras (Lolium multiflorum) INIA Titan a 100 + 15 kg./ha.
Se estudi6 la respuesta a la fertilizacion con nitrégeno (N), con tratamientos con y sin N para cada largo
de barbecho. La fertilizacion se realizd con urea a razén 75 y 70 kg N/ha el 21/03 y el 31/07. Se
determiné el contenido de nitratos en suelo al momento de la siembra. Al mes de la misma se evalud
numero de plantas de avena/m”. Durante el ciclo del verdeo se realizaron tres cortes para determinar la
produccion de forraje: 24/04; 25/07 y 25/09. El 30/11 se evalu6 visualmente el porcentaje de area
cubierta de C. dactylon. El disefio experimental fue de bloques completos al azar con cinco repeticiones.
Los tratamientos conformaron un arreglo factorial de tres largos de barbecho y dos tratamientos de
fertilizacion nitrogenada. Los datos fueron sometidos a andlisis de variancia, compardndose las medias
por el test de MDS al 5% de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los andlisis estadisticos de las distintas variables se determind un efecto significativo de la
duracion del barbecho y de la fertilizacion nitrogenada. La interaccion solo fue significativa para el area
cubierta por C. dactylon.

Nitratos en suelo al momento de la siembra del verdeo

En respuesta a la mayor duracion del barbecho, la disponibilidad de nitratos fue mayor en el
suelo al momento de la siembra (Figura 1A). Cuando la aplicacion de N se realizo a inicios de enero, la
disponibilidad fue de 33.1 ug NO;/g de suelo, superando en 11 unidades a lo determinado cuando la
aplicacion se realizé a finales de enero. Cuando la aplicacion se hizo al momento de la siembra, la
disponibilidad fue de 8.9 ug NO;/g de suelo.

Determinaciones en avena

La avena germina y crece inicialmente mdas rdpido que el raigras, lo cual facilita la
cuantificacion del niimero de plantas y la respuesta al largo del barbecho. La poblacion de avena, resultd
mayor cuanto mayor fue el periodo de barbecho (Figura 1B). En el tratamiento con 45 dias de barbecho
present6 la mayor poblacion, 230 plantas/m?. Un 10% menos se determiné en el tratamiento comenzado
30 dias antes de la siembra con 203 plantas/m’. La disminucion fue del 30 % en el tratamiento aplicado
inmediatamente previo a la siembra con 164 plantas/m?.

Produccion de forraje de la mezcla avena y raigras

En cuanto a produccion de forraje, al primer corte también se verificd una clara tendencia a
aumentar los rendimientos a medida que aumentaba la duracion del barbecho (Figura 1C). Para la mayor
duracion se cuantificé 2120 kg MS/ha, 1695 kg, para el tratamiento de 30 dias y 1600 kg cuando se
sembro el dia de la aplicacion. En el rendimiento de forraje acumulado durante todo el ciclo del verdeo,
se consolidaron las respuestas cuantificadas en el primer corte. Asi, el barbecho que comenz6 a los 45
dias previos a la siembra tuvo el mayor rendimiento, 5313 kg MS/ha, 8% mas que el tratamiento
sembrado el 22 de enero, correspondiente a 30 dias de barbecho, y 11% mas que el tratamiento sin
barbecho con 4713 kg. Para los tres momentos de aplicacion de glifosato existieron respuestas al
agregado de N en el primer corte. En la aplicacion realizada en el primer momento, el 8 de enero, se
cuantificé un aumento de 935 kg MS/ha en la produccion de forraje en respuesta al agregado de N,
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determinada por una tasa de crecimiento de 30 kg MS/ha/dia, con una eficiencia en el uso de N de 10 kg
MS/kg de N agregado. En relacion a la produccion de forraje total para el periodo evaluado entre el 25
de abril y el 25 de septiembre, la fertilizacion nitrogenada determin6 aumentos que superaron el 70 %,

con un valor médximo de incremento en la produccion del 89 % en el barbecho comenzado el 22 de
enero.

Area cubierta por C. dactylon

El agregado de N favorecio el poder de competencia de las forrajeras sembradas deprimiendo
el crecimiento de la maleza, con reducciones en su area cubierta de 67% y 50%, para las aplicaciones
realizadas a inicio y mediados de enero respectivamente. (Figura 1D).
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Figura 1. Disponibilidad de nitratos (A), poblacién inicial de avena (B), produccion inicial de forraje

(C) y area cubierta por de gramilla en respuesta a distintas duraciones del barbecho realizados para el
control de C. dactylon.

CONCLUSIONES

La mayor disponibilidad de nitratos en suelo asociado a la mayor duracién del barbecho
determind una poblacion de avena superior y un mayor crecimiento inicial de sus plantas reflejada en la
acumulacion de forraje posterior, con incrementos de 70% en respuesta al agregado de N. El érea
cubierta por C. dactylon un aiio después de realizadas las aplicaciones se redujo drasticamente en
respuesta a la duracion del barbecho y a la fertilizacion nitrogenada.
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Summary: Control of Cynodon dactylon in pasture systems. Cynodon dactylon is the
most problematic weed in Uruguay. It occurs not only in crop production but also within
beef cattle production systems, making field preparation difficult, decreasing crop and
pasture yields and affecting the persistence of those pastures. In zero tillage grazing
systems the control of pastures invaded by C. dactylon is typically achieved by several
applications of glyphosate and a sequence of winter and summer grazing crops. This
kind of integrated management is the key to decreasing the incidence of this weed before
the reinstallation of a long term pasture. The purpose of this study was to evaluate the
efficiency to control C. dactylon and yields of a winter grazing crop in response to
different timing of the applications of glyphosate and strategic nitrogen fertilizations.
Glyphosate treatments were applied at 0, 30 and 45 days before planting a mixed pasture
of Avena byzantina and Lolium multiflorum. In the bare fallow, which started 45 days
pre-planting, the maximum stand of plants and grass production of the grazing crops for
the whole cycle was determined. The yields at that stage were superior by 500 and 700
kg MS/ha compared to yields obtained by glyphosate treatments applied 30 days before
planting and on the day of planting, respectively. In response to nitrogen fertilization, an
increase in yield for the winter grazing crops was greater than 70% when compared to
the control treatments without added nitrogen. After one year of the treatments, the area
covered by C. dactylon decreased by 95% in response to a longer period of bare fallow
and also the application of nitrogen, which improved the ability of the planted pasture
species to compete.

Keywords: Bermudagrass, glyphosate, weed control, zero tillage, CYNDA.
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Resumo: Este trabalho estudou o potencial alelopatico dos extratos metandlicos do caule
e da raiz do timbete (Cenchrus echinatus) na inibicdo da germinagdo de sementes e do
crescimento de Panicum maximum, Lolium perenne, Amaranthus hypochondriacus,
Trifolium alexandrinum e Physalis ixocarpa em placa petri e em casa de vegetagdo.
Foram realizados testes de germinacdo com fotoperiodo de 10 hs, durante 7 dias,
utilizando-se diferentes concentragdes de extrato. O extrato da raiz, apresentou agdo
inibitoria de até 100%. A fragdo do extrato da raiz eluida pelo diclorometano, que inibiu
100% da germinagdo e do crescimento do P. maximum, esta constituida por acidos
graxos e ésteres, com destaque para o acido palmitico (33,96%), linolelaidato de metila
(7,26%), 4cido oléico (8,32%) e acido estedrico (6,42%).

Palavras chave: alelopatia, extrato metanolico, herbicida natural.

INTRODUCAO

A alelopatia ¢ um dos mecanismos por meio dos quais determinadas plantas interferem no
desenvolvimento de outras, alterando-lhes o padrio e a densidade (SMITH, 1989), e ocorre pela
introdugdo ou liberagdo de elementos no ambiente. Os compostos alelopaticos podem ser liberados das
plantas por lixiviagdo a partir dos tecidos, volatilizagdo, exudagdo pelas raizes ¢ decomposi¢do de
residuos da planta (RODRIGUES et al., 1992; WEIDENHAMER, 1996). Os compostos quimicos que
possuem atividade alelopatica sdo produtos secundarios produzidos pelas plantas e sdo chamados de
aleloquimicos, substincias alelopaticas, fitotoxinas ou apenas produtos secundarios. Fischer (1991)
demonstrou que a agdo alelopatica muitas vezes deriva dos monoterpenos, sesquiterpenos e diterpenos.
Também, foram descritas outras classes de compostos secundarios com atividade alelopatica como os
fendis (HUANG et al., 2000; SINGH et al., 2003), alcaldides, taninos (RAWAT et al.,1998), entre
outros. O efeito sinérgico ¢ um dos grandes responsaveis, em alguns casos, do elevado potencial de
inibigdo. Isto é confirmado pela diminuigdo do poder de inibi¢do com o fracionamento do extrato inicial.
A maioria dos trabalhos relata que os compostos alelopaticos agem como inibidores da germinagao e do
crescimento (JIMENEZ-OSORNIO et al., 1996; RAWAT et al., 1998 ou como promotores de
crescimento (YAMADA et al., 1995). O objetivo deste trabalho foi comprovar a atividade alelopatica
dos extratos metandlicos da raiz e caule do timbete.

MATERIAL E METODOS

Preparo de amostras e Germinacio

As amostras foram coletadas na fazenda da Universidade Federal de Uberlandia. Na obtencdo de extratos
utilizou-se aproximadamente 300 g de cada amostra por litro de metanol. O extrato foi concentrado num
evaporador rotativo a temperatura de aproximadamente 40 °C e secado a temperatura ambiente. Foram
utilizadas, em triplicata, concentra¢des de zero (controle), 25, 50, 100 e 150 ppm do extrato para os
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bioensaios feitos nas placas de Petri usando um germinador onde permaneceram durante 7 dias a 25°C e

fotoperiodo de 10h. Ensaios em casa de vegetacdo realizaram-se de acordo com a literatura
(MAZZAFERA,2003)

Fracionamento do extrato bruto

O extrato metandlico bruto foi fracionado por cromatografia em coluna e eluido com 4 solventes
(hexano, diclorometano, acetato de etila e metanol). A fracdo mais ativa foi analisada por cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massas num aparelho da marca Shimadzu, modelo GC17A/QP5000.
As médias foram analisadas estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 1 e 2 mostram a inibi¢do dos extratos do caule e raiz de C. echinatus,
respectivamente, frente a A. hypochondriacus, P. ixocarpa, T. alexandrinum e L. perenne em placas de
Petri. Os melhores resultados de inibigdo foram obtidos no crescimento da raiz de A. hypochondriacus e
P. ixocarpa (43 e 50%, respectivamente, na concentragdo de 150 pg mL", (Figura 1). Entretanto, o
extrato do caule promoveu a germinagdo e o crescimento das partes aéreas tanto para 7. alexandrinum e
A. hypochondriacus com o aumento da concentragdo. Ensaios similares com o extrato da raiz produziram
uma total inibicdo na germinagdo e crescimento da raiz e partes aéreas de A. hypochondriacus em
concentragdes de 100 pg mL" e 150 ug mL™ (Figura 2). O efeito inibitério em L. perenne também foi
total na concentragio de 150 pg mL™'. A germinagdo de P. ixocarpa foi melhor inibida (90%) nesta
mesma concentragdo, assim como com 7. alexandrinum, sendo inibida apenas 60%.
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Figura 1. Inibi¢do do extrato do caule de C. echinatus versus A. hypochondriacus, P. ixocarpa, T.
alexandrinum e L. perenne, em placas de Petri.

396



Nos ensaios em casa de vegetacdo, a melhor inibicdo foi observada para a germinagdo de

sementes de A. hypochondriacus (95% a 100 ug mL™"' e 98% a 200 pug mL™"). O crescimento da parte
aérea foi inibido em 57% pelos extratos de 50 pg mL™'. As sementes de P. ixocarpa foram inibidas em
75% na concentragio de 200 pg mL™'. A aplicacio do extrato da raiz sobre A. hypochondriacus resultou
em uma total inibicdo nas concentragdes de 150 pg mL™' e 200 pg mL™". P. ixocarpa apresentou bons
resultados apenas para a germinacdo de sementes com a melhor inibigio (94%) em 150 pg mL'. A
germinacio de L. perenne foi inibida em 50 pg mL™ (89%) e em 200 ug mL™'; o crescimento das partes
aéreas também foi inibida (79%). T. alexandrinum nao sofreu efeitos significativos porém, promoveu
uma estimulagdo do crescimento da raiz nas concentragdes investigadas. Analise semelhante feita para
os extratos de raiz mostra resultados promissores para a inibi¢do de A. hypochondriacus. Foi observado,
também, um estimulo na germinagdo de sementes e crescimento de raizes e partes aéreas de 7.
alexandrinum em varias concentragdes. Considerando os resultados para L. perenne ¢ P. ixocarpa, de
um modo geral, a inibigdo foi melhor nas condig¢des de casa de vegetagdo do que em placas de Petri para
essas plantas.
Desta forma, os resultados mostram claramente que o extrato metanélico da raiz de C. equinatus é mais
efetivo do que o extrato metanolico do caule tanto em ensaios com placas como em casa de vegetacdo. O
extrato da raiz foi fracionado com a seqiiéncia de eluentes hexano, diclorometano, acetato de etila e
metanol. Devido aos resultados promissores, a fragdo em diclorometano foi submetida a analise por
CG/EM. A composi¢do quimica desta fragdo evidenciou a presenca de acidos graxos e seus ésteres,
como o acido palmitico (33,96%), linolelaidato de metila (7,26%), acido oléico (8,32%) e acido estearico
(6,42%) em maiores propor¢des. Alcodis de cadeia longa também foram detectados.
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Figura 2. Inibi¢do do extrato da raiz de C. echinatus versus A. hypochondriacus, P. ixocarpa, T.
alexandrinum e L. perenne, em placas de Petri.
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CONCLUSOES

O extrato metandlico da raiz do C. echinatus apresentou maior efeito inibitorio na germinagio
das sementes e crescimento do A. hyponchondriacus, L. perenne, P. ixocarpa e T. Alexandrinum do que
o extrato de caule. A fragdo do extrato metanodlico da raiz eluida com diclorometano apresentou atividade
inibitoria total sobre o P. maximum. Seus constituintes, identificados por CG/EM, foram éacidos graxos e
ésteres, com destaque para o acido palmitico (33,96%), linolelaidato de metila (7,26%), &cido oléico
(8,32%) e acido estearico (6,42%).
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Summary: Allelopathic potencial of Pequi (Caryocar brasiliense) on Panicum
maximum seeds. This work studied the allelopatic potential of the timbete (Cenchrus
echinatus). Methanol extracts from stem and root were used. Inhibition of germination
and growth of Panicum maximum, Lolium perenne, Amaranthus hypochondriacus,
Trifolium alexandrinum e Physalis ixocarpa in Petri dishes and greenhouse was
determined. Germination assays were carried out using different concentrations of
extract and photoperiods of 10 h/7 days. Root extract assays presented better results,
which reached values of 100% inhibition. The fraction of the root methanolic extract
eluted by dichloromethane, which presented 100% inhibition on P. maximum, is
composed by fatty acids and esters, standing out palmitic acid (33.96%), methyl
linolelaidate (7.26%), oleic acid (8.32%), and stearic acid (6.42%).

Keywords: allelopathy, methanolic extract, natural herbicide.
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Resumo: Foi estudado o potencial alelopatico do extrato metanolico das folhas de pequi
(Caryocar brasiliense Camb.) contra sementes da erva daninha P. maximum em
bioensaios de germinagao. O extrato bruto inibiu 56,0% + 2,6 do crescimento da raiz na
concentragdo de 150 pg mL™'. Seu fracionamento utilizando uma coluna de silica gel
produziu duas fragdes ativas: a frag@o apolar, eluida com diclorometano, apresentou uma
inibigdo de 80,0% + 4,0 e 51,0% =+ 3,5 sobre a germinagdo e o crescimento das raizes
(concentragio de 150 pg mL™), respectivamente. A fragio polar, eluida com metanol,
inibiu 60,0% + 3,0 e 40,0% = 3,0 sobre o crescimento das raizes e a germinagdo de
sementes, respectivamente (concentragio de 150 pug mL™"). O fracionamento desta
fragdo produziu uma subfragdo em acetato de etila/metanol (1:1) fracdo, que inibiu
70,0% =+ 3,0 no crescimento de raizes e a subfragdo acetato de etila/metanol (3:7)
apresentou uma inibigio de 58,3% da germinagdo das sementes a 100 ug mL"'. A
analise por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas da fragdo em
diclorometano identificou componentes volateis como: palmitato de metila (48,1%),
estearato de metila (21,3%), acido palmitico (9,3%), elaidato de metila (10,2%), e trans-
fitol (11,2%).

Palavras chave: alelopatia, herbicida natural, metabdlitos secundarios.

INTRODUCAO

O mecanismo de agio dos aleloquimicos ocorre via inibidor quimico. E comum observar que
grande parte dos compostos orgdnicos pode atuar como inibidores em algumas concentragdes e como
estimulantes para o mesmo processo em pequenas concentragdes (EINHELLIG, 1986). Os aleloquimicos
sdo introduzidos no meio-ambiente com um vasto nimero de outros metabodlitos secundarios como
misturas e € provavel que efeitos sinérgicos aumentem as atividades observadas. Experimentalmente,
isto se confirma quando a medida que se fraciona um extrato o poder de inibigdo decresce pela separagio
dos compostos alelopaticos (EINHELLIG et al., 1982; MACIAS, 1995). Paralelamente ao avango na
pesquisa sobre a alelopatia, esta se expandindo a pesquisa focada em determinar quais produtos naturais
especificos sdo responsaveis pelos efeitos alelopaticos (HERNANDEZ-TERRONES er al., 2003;
VYVYAN, 2002). Enquanto os testes bioldgicos comumente usados sdo uteis para medir a atividades de
aleloquimicos quando eles alcancam a planta alvo, os métodos para o estudo do modo de acdo desses
herbicidas naturais ainda estdo sendo estudados (BELZ & HURLE, 2004; INDERJIT, 2006;). Existem
muitas razdes para o interesse em se obter compostos naturais como herbicidas. Em geral compostos
naturais sdo mais ecoldgicos e seguros toxicamente do que compostos sintéticos (CHUNG & AHN,
2000). A casca e as folhas do pequi possuem altos teores de taninos, constituindo-se uma boa matéria-
prima para fabricagdo de tinturas (MARQUES et al., 2002). O presente trabalho teve como objetivo
comprovar através de bioensaios a atividade alelopatica inibitoria do extrato metandlico das folhas de
pequi e dos extratos obtidos apds o seu fracionamento cromatografico, sobre a germinagdo de sementes e
desenvolvimento de raiz e parte aérea (caule) da planta daninha Panicum maximum.
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MATERIAL E METODOS

Preparo de amostras e Germinacio

As amostras foram coletadas na fazenda da Universidade Federal de Uberlandia localizada no Municipio
de Uberlandia-MG. Aproximadamente, 4,5 Kg de folhas trituradas foram submersas em 5,0 litros de
metanol durante 7 sete dias, com agita¢des periddicas. extrato foi concentrado num evaporador rotativo
a temperatura de aproximadamente 40 °C e secado a temperatura ambiente, resultando cerca de 156,0 g
de extrato concentrado (base seca). 15,0 mL de cada solug@o do extrato em diferentes concentragdes (25
ug mL, 50 ug mL, 100 ug mL™!, 150 pg mL™") e 20 sementes de P. maximum foram colocados em
cada placa germ box e levadas a uma camara germinadora a 25 °C e fotoperiodo de 10,0 horas, por 7
dias.

Fracionamento do extrato bruto

Na separagdo cromatografica usou-se a sequencia: n- hexano; diclorometano; acetato de etila; acetato de
etila:metanol (7:3); acetato de etila:metanol (1:1); acetato de etila:metanol (3:7) e metanol. As fragdes
que apresentaram maior porcentagem de inibi¢do (diclorometano, metanol e uma proveniente do
fracionamento do extrato metandlico) foram refracionadas. A fracdo mais ativa foi analisada por
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas num aparelho da marca Shimadzu, modelo
GC17A/QP5000. As médias foram analisadas estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1A observa-se o aumento gradativo da inibicdo do desenvolvimento da raiz em
fungdo do aumento da concentragdo do extrato bruto, chegando a 56% a 150 pg.mL"'. Na germinago
das sementes, a inibigdo chegou a 30 % em 25 ug.mL"'. Em seguida o extrato bruto foi fracionado e os
resultados inibitorios das diversas fragdes sobre a germinagdo do P. maximum na concentragdo de 150 g
mL"' sdo mostrados na Figura 1B. O efeito inibitrio ocorreu na ordem decrescente: diclorometano >
metanol > acetato de etila:metanol (1:1) > acetato de etila:metanol (7:3) > acetato de etila. Destacam-se
as fra¢des em diclorometano com inibigdo de 80,0 % + 4,0 e a fragdo metandlica com inibi¢ao de 60,0%
+ 3.0. O efeito inibitério na germinagéo das sementes decresceu na seqiiéncia: diclorometano > metanol
> acetato de etila > acetato de etila:metanol (1:1), todos com diferengas significativas.
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Figura 1. Inibicdo da raiz e de germinagdo do P. maximum (A) pelo extrato bruto e (B) pelas diferentes
fragdes do extrato bruto na concentragéo de 150 pg mL™".
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Por ter apresentado os melhores resultados, as fragdes em diclorometano e metandlica foram
refracionadas. Observaram-se trés subfragdes com agdo inibitéria no desenvolvimento das raizes que
corresponderam, na concentragdo de 150 ug mL'l, a 50,0% + 3,0; 40,0% £ 2,0 ¢ 65,0% + 4,0 ¢ na
germinagdo das sementes de 35,0% + 5,0; 30,0% = 5,0 e 52% =+ 3,0, respectivamente. Na parte aérea apenas
a uma sub-fragdo apresentou inibi¢do que correspondeu a 27,0 + 3,0. A fracdo metanolica foi refracionada e
somente duas subfracdes produziram, na concentragdo de 150 pg mL™', acfo inibitoria no desenvolvimento
das raizes, com significativa diferenga, de 70,0% = 5,0 e 55% =+ 4,0, respectivamente. Na germinagdo das
sementes as subfragdes 1, 2 e 3 apresentaram inibi¢do que corresponderam a 51,3% =+ 3,0, 58,3% £ 3,0 e
43,3% =+ 3,0, respectivamente. Portanto, a subfracéio acetato de etila:metanol (1:1) produziu uma inibi¢do no
desenvolvimento das raizes de P. maximum de aproximadamente 70,0 %, ou seja, superior aquela
apresentada pela fracdo metandlica que foi de 58,3% (Figura 1A). A partir destes resultados a subfragdo
acetato de etila:metanol (1:1) da fragdo metanodlica foi submetido a um novo fracionamento e os novos
extratos ativos ndo apresentram inibigdo significativa.

A fragdo em diclorometano foi a fragdo mais ativa de todas (80,0 % de inibigdo do crescimento
da raiz) e foi analisada por CG/EM’sendo identificados os ésteres palmitato de metila e estearato de metila,
responsaveis por quase 70 % do total, e o acido palmitico, elaidato de metila e o frans-fitol, também
aparecem com concentragdes significativas de 9,27 %, 10,15 % e 11,15 %, respectivamente.

CONCLUSOES

A atividade alelopatica desse extrato metandlico de pequi ocorre significativamente nas raizes
de P. maximum. O fracionamento do extrato bruto, em coluna de silica para cromatografia, produziu duas
fracdes com inibigao significativa: uma apolar, em diclorometano, com inibi¢do de 80% sobre o
crescimento da raiz de P. maximum (concentragio de 150 pug mL™"); e outra polar, em metanol, com inibigdo
sobre a germinacio de sementes de P. maximum de 58,3 % (concentragdo de 100 ug mL™"). O
fracionamento desta ultima gerou uma subfracdo de acetato de etila:metanol (1:1) que inibiu 70 % da
germinagio de sementes a uma concentragio de 100 pg mL™.
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Summary: Allelopathic potencial of Pequi (Caryocar brasiliense) on Panicum maximum
seeds. Was studied the allelopathic potential of methanolic extract from pequi (Caryocar
brasiliense Camb.) leaves against weed seeds of Panicum maximum in germination
bioassays. The allelopathic potential of the methanolic extract of pequi (Caryocar
brasiliense Camb.) leaves was tested against weed Panicum maximum in Germ Box
plates. The crude extract inhibited 56.0 + 2.6 % of the root growth at the concentration
of 150 pg mL™'. Its fractionation using silica gel column produced two active fractions:
the non-polar fraction, eluted with dichloromethane, presented an inhibition of 80.0% =+
4.0 and 51.0% =+ 3.5 on root growing and seed germination (concentration of 150 pg
mL™") respectively; the polar fraction, eluted with methanol, inhibited 60.0 % = 3.0 and
40% + 3.0 on the root growth and seed germination, respectively (concentration of 150
pg mL). A new fractionation of this last fraction produced a ethyl acetate/methanol
(1:1) subfraction, which inhibited 70.0% + 3.0 on root growth and a subfraction ethyl
acetate/methanol  (3:7) inhibited 58.3% on seed germination at 100 pg mL’. The
analysis of the volatile dichloromethane fraction by gas chromatography coupled to
mass spectrometry identified compounds as: methylpalmitate (48.1 %), methylstearate
(21.3 %), palmitic acid (9.3 %), methylelaidate (10.2 %), and trans-phytol (11.2 %).
Keywords: allelopathy, natural herbicide, secondary metabolites.
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Resumen: El uso continuo de herbicidas sintéticos plantea problemas debido a su
negativo impacto sobre el medio ambiente y la salud humana asi como por la frecuente
aparicion de estirpes de arvenses resistentes a ellos. Las futuras técnicas agricolas deben
plantearse en el marco de una productividad sostenible. En este sentido, los fendmenos
alelopaticos son una importante herramienta de trabajo. Los extractos acuosos obtenidos
de hojas de Lantana camara L., Eucalyptus camaldulensis Dehnh. y Eriocephalus
africanus L. se ensayaron por su efecto alelopatico verificado previamente in vitro,
como posibles herbicidas naturales. Los ensayos se llevaron a cabo en invernadero, en
bandejas con suelo, y en campo. En invernadero, se observd que todos los extractos
fueron activos, inhibiendo la germinaciéon de arvenses, siendo el mas efectivo
Eriocephalus africanus (52,45% de inhibicion), seguido de Eucalyptus camaldulensis
(38,43%), mientras que Lantana camara mostré un efecto menor (21,32%). En campo,
los extractos acuosos de Eriocephalus africanus 'y Eucalyptus camaldulensis volvieron a
ser efectivos, con porcentajes de inhibicion algo superiores a los obtenidos en los
ensayos de invernadero (68,9 y 39,6% de inhibicion maxima, respectivamente); sin
embargo, el extracto de Lantana camara no tuvo efecto herbicida.

Palabras clave: alelopatia, arvenses, germinacion, invernadero, campo.

INTRODUCCION

Actualmente existe una gran preocupacion por la conservacion del medio ambiente,

buscandose técnicas que, a la vez que productivas, sean respetuosas con el medio natural, dentro de lo
que se denomina “agricultura sostenible”. En esta linea se inscribe la busqueda de alternativas naturales
para el manejo de la vegetacion arvense. Los metabolitos secundarios de especies vegetales ofrecen un
excelente potencial para nuevas soluciones herbicidas, o guian hacia componentes para la obtencion de
los mismos (DUKE et al., 2000; VY VY AN, 2002).
El objetivo del presente trabajo ha sido verificar el potencial alelopatico de los extractos de Lantana
camara L, Eucalyptus camaldulensis Dehnh. y Eriocephalus africanus L. en condiciones reales de
cultivo (invernadero y campo) dado sus efectos inhibitorios sobre la germinacion y crecimiento, frente a
distintas arvenses de fenologia estival, obtenidos previamente en ensayos de laboratorio (VERDEGUER
etal.,2007).
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MATERIAL Y METODOS

Material vegetal y obtencion de los extractos acuosos

Partes aéreas de L. camara, E. camaldulensis y E. africanus se recolectaron de diversos
jardines de Valencia, en marzo (ensayo campo) y junio (ensayo invernadero) de 2008. Los extractos
acuosos se obtuvieron segin el método descrito por PEREZ et al. (2002). Se maceraron 20 g de hojas
con 200 ml de agua destilada, en bafio a 80 °C durante 15 minutos. Se filtr6 la solucién acuosa,
extrayéndose de nuevo las hojas con 100 ml de agua destilada en bafio a 80 °C durante otros 15 minutos.
Se filtr6 y se reunieron los filtrados obtenidos.

Ensayo de campo

El ensayo de campo se llevo a cabo en una parcela del IVIA situada en Moncada (Valencia).
El suelo, de textura franca, fue homogeneizado y limpiado de arvenses mediante labor mecanica de 25
cm de profundidad. Se establecié un disefio experimental con cuadros de 0,25 m? al azar (3 repeticiones
por tratamiento y 3 control). Se aplico mediante pulverizacién un primer tratamiento en preemergencia
(17.09.2008) hasta llevar el suelo a la capacidad de campo a una profundidad de 10 cm. Se precisaron
10 1 de extracto o agua en cada cuadro. Posteriormente se realizaron otros 2 tratamientos, con intervalos
de 15 dias, aplicando 5 1 por cuadro. Periddicamente se evalud la germinacion y se identificaron las
arvenses germinadas viables. El muestreo de arvenses se realizo durante la floracion y se determiné su
rendimiento en peso fresco y seco.

Ensayo de invernadero

El ensayo se realizé en los invernaderos de la UPV en los meses de junio a septiembre de
2008. Se prepararon 12 bandejas (56,5 x 36,5 x 12 cm), 3 por cada extracto y 3 control (agua), con una
capa de 5 cm de espesor de perlita en la base, para facilitar el drenaje, y una capa superior, de 5 cm de
suelo vegetal procedente de cultivo. Se realizé un unico tratamiento (4 1 de extracto y 4 1 de agua) para
llevar el suelo hasta la capacidad de campo. Una vez por semana, se regd con agua destilada y se
registrd e identificé las arvenses germinadas. Los ejemplares arvenses se recolectaron durante la
floracion y se evaluo su peso fresco y seco.

Andlisis estadistico de los resultados

Los resultados fueron sometidos a un analisis de la varianza, comprobando la normalidad
mediante el test de Levene y comparando las medias mediante intervalos LSD (Least Significant
Difference) de Fisher (P<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo de campo

A partir de la octava semana (Figura 1), se observaron diferencias entre tratamientos, siendo
significativamente menor el niimero de plantas en los cuadros tratados con extracto de E. africanus
(44,33% de inhibicion en la octava semana llegando hasta el maximo de 68,9% cinco semanas después).
E. camaldulensis tuvo un efecto menor, mostrando las mayores diferencias con el control en la
decimotercera semana, con una inhibicién del 39,6%. El extracto de L. camara no controld el
crecimiento de plantulas, lo estimuld. Efectos alelopaticos negativos (estimulatorios) de L. camara se
han descrito sobre algunas variedades de arroz (OUDHIA y TRIPATHI, 2000). El ensayo finalizo la
decimosexta semana, al igualarse el control y los tratamientos con los extractos de E. africanus y E.
camaldulensis. No se registraron diferencias significativas en cuanto al peso fresco y seco de las plantas
extraidas de los distintos cuadros durante el ensayo.

Ensayo de invernadero

Desde la primera semana (Figura 2), se observaron diferencias significativas entre las
bandejas tratadas con E. africanus (4,3+1,8) y E. camaldulensis (6,0+2,3), con respecto a las control
(35,7+11,5) y las tratadas con L. camara (30,7+6,8). En la cuarta semana, se constataron diferencias
significativas entre todos los tratamientos y el control, teniendo menor efecto el extracto de L. camara
(21,32%), comparado con E. africanus (52,45%) y E. camaldulensis (38,43%). La aparicion, en esta
semana, de un efecto inhibitorio del extracto de L. camara, podria ser debido, segun resultados previos
en laboratorio, no a una inhibicion de la germinaciéon sino a una inhibicion del crecimiento
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(VERDEGUER et al., 2007) que se manifiesta a mas largo plazo. En la quinta semana se redujeron las
diferencias, y la semana siguiente no se observaron diferencias significativas entre tratamientos, por lo
que el efecto de los extractos se puede estimar en unas 6 semanas. Aunque el peso fresco y seco de las
plantulas recolectadas de las bandejas tratadas con E. africanus y E. camaldulensis fue menor que el de
las extraidas de las bandejas control y tratadas con L. camara, no se observaron diferencias
significativas. Esto podria ser debido a que se empezaron a extraer plantulas a partir de la semana sexta,
cuando habian dejado de hacer efecto los extractos.
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Figura 1. Germinacion y viabilidad de individuos arvenses (mediaterror estandar) en cuadros control y
tratados con extractos de L. camara, E. camaldulensis y E. africanus en campo.
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Figura 2. Germinacion y viabilidad de individuos arvenses (mediaterror estandar) en bandejas control
y tratadas con extractos de L. camara, E. camaldulensis y E. africanus.

CONCLUSIONES

- En ambos ensayos el extracto acuoso de E. africanus tuvo mayor efecto, logrando
una inhibicion de la germinacion o crecimiento de arvenses del 52,45% en invernadero y hasta un
68,9% en campo, seguido de E. camaldulensis, con una inhibicion del 38,43% en invernadero y un
39,6% en campo. L. camara resultd ser el menos activo (21,32% en invernadero), mostrando incluso
efectos estimulatorios en campo.
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- La persistencia de los efectos de los tres extractos aplicados en invernadero, en un
Unico tratamiento, no sobrepasa las seis semanas.

- La persistencia de los efectos de los extractos en campo, después de 3 tratamientos
separados por 15 dias, no supera los cuatro meses.
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Summary: Allelopathic potential of lantana camara, eucalyptus camaldulensis and
eriocephalus africanus aqueous extracts and possible use as natural herbicides. The
continued use of synthetic herbicides has resulted in herbicide-resistant weeds as well as
in negative impacts upon human health, and the environment. Nowadays, agricultural
techniques are focused on sustainable agricultural production. In this sense, allelopathy
offers an important tool for selective biological weed management. Leaves aqueous
extracts of Lantana camara L., Eucalyptus camaldulensis Dehnh. and Eriocephalus
africanus L. were tested as potential natural herbicides due to its known allelopathic
potential proved in previous bioassays. The experiments were conducted under
greenhouse (in trays with soil) and in field conditions. In greenhouse assays, all extracts
showed herbicidal activity. Eriocephalus africanus extract was the most effective
(52,45% inhibition), followed by Eucalyptus camaldulensis (38,43%), whereas Lantana
camara was less active (21,32%). In field conditions, Eriocephalus africanus and
Eucalyptus camaldulensis extracts corroborated the results obtained under greenhouse
conditions (68,9 and 39,6% maximum inhibition respectively); however Lantana
camara extract was no active.

Key words: allelopathy, weeds, germination, greenhouse, field.
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Resumo: A origem comum de principios ativos medicinais e aleloquimicos de plantas no
metabolismo secundario sustentam a hipotese do potencial alelopatico de plantas
medicinais. O capim-limao (Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf), planta com amplo uso
na medicina popular e vasta inser¢do no mercado mundial, ainda é pouco conhecida
quanto ao potencial alelopatico. O picdo preto (Bidens pilosa L.) é uma importante planta
infestante de culturas anuais, principalmente no Centro-Sul do Brasil, cujo intenso
controle com produtos quimicos incentiva a busca por novas estratégias. Este trabalho
visou avaliar o efeito alelopatico de diferentes formas de extratos de capim limao sobre
germinagdo e crescimento inicial de picdo-preto e de alface. Nos ensaios in vitro,
aquénios (25) distribuidos em placas de Petri, em B.O.D., receberam 6leo essencial (0,2
%), hidrolato, extrato seco (50 % e 33 %, autoclavados e ndo autoclavados) e tintura (50
% -T 1:1 e 33 % - T 1:2) de capim-limdo. Nos ensaios in vivo, aquénios (50) semeados
em bandejas de isopor (com Plantmax®) receberam T 1:1 e T 1:2. Os resultados obtidos
indicam que a germinacio (G) e o Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) das
espécies foram reduzidos pelo hidrolato e 6leo essencial, as tinturas foram inibitorias in
vitro € in vivo, e os extratos secos reduziram o IVG de ambas as espécies.

Palavras-chave: controle bioldgico, alelopatia, plantas daninhas, manejo.

INTRODUCAO

O método quimico é o mais utilizado no controle de picao-preto, devido a baixa eficiéncia do controle
mecanico frente a alta eficiéncia da espécie na formagao de banco de sementes no solo. O interesse por
controle mais racional das plantas daninhas, com menores impactos sobre a natureza e o homem tém
estimulado estudos sobre alelopatia (FERREIRA et al., 2007). Alelopatia é qualquer efeito direto ou
indireto, benéfico ou maléfico de planta ou microrganismo sobre outro individuo a partir de substancias
liberadas no ambiente, possibilitando a utilizagdo de um vegetal no controle de outro (DEUBER, 1992).
Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito alelopatico de extratos vegetais da planta medicinal
Cymbopogon citratus sobre germinagdo e crescimento inicial de Bidens pilosa e Lactuca sativa.
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MATERIAIS E METODOS

Obtencio dos extratos:

Aquénios picdo-preto (Bidens pilosa L.), coletados na Unidade de Apoio a Pesquisa (UAP)
do campus da UENF, e de alface (Lactuca sativa L.), cultivar “Baba de Verao” (Manteiga — Toop
Seed®), respectivamente, planta daninha e planta-teste pertecentes a Asteraceae, foram utilizadas nos
testes de alelopatia. Folhas de capim-limao (Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf), colhidas de uma tnica
touceira cultivada na UENF, apds secas a 40°C, em estufa com ventilagdo forgcada, foram picadas e
utilizadas na obteng¢do dos extratos, das quais 89,05g foram submetidas a hidrodestilagdo (Clevenger)
para obtencdo de o6leo essencial (OE) e hidrolato (HD). Do mesmo material vegetal (127,46g), apos
maceragdo hidro-alcoolica 70%, por 7 dias no escuro, e filtragem (papel K) foi obtida a tintura (T),
cujos tratamentos resultaram da dilui¢@o da tintura:agua desionizada nas concentragdes 50% ou 1:1 v/v
(T1:1) e 33% ou 1:2 v/v (T1:2). Os extratos secos (ES) resultaram da evaporacdo total da fase liquida
da tintura, nas concentragdes de 50% e 33%, num volume de 50 ml previamente autoclavados (1 atm
por 15 minutos) (AC) e 50 ml ndo autoclavados (NAC). O pH e a condutividade elétrica dos extratos
foram verificados.

Teste in vitro com éleo essencial e hidrolato

Os aquénios (10) foram dispostos em placas de Petri com papel de filtro tipo K, recebendo,
no primeiro dia, 2 ml dos tratamentos OE, HD, Tween 20 (0,2%) e agua desionizada, mantendo-se em
camara de germinag@o com fotoperiodos, respectivos, de 8/16 horas (luz/escuro) e temperatura de 20 °C
para alface e de 10/14 horas e de 27 e 25 °C (dia/noite) para picdo-preto, seguindo delineamento
inteiramente casualizado com 5 réplicas. Observou-se Indice de Velocidade de Germinagio (IVG) e
porcentagem de germinagdo (G%), submetidos a analise de variancia (ANOVA) e comparacdo de
médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Teste in vitro com tintura e extrato seco

Os aquénios (25) dispostos em placas de Petri, seguindo-se 0 mesmo procedimento anterior
receberam como tratamentos T nas concentragdes 50% (1:1 v/v) e 33% (1:2 v/v); ES-50% (NAC e AC)
e ES-33% (NAC e AC), e agua como controle. Foram observados a G%, o IVG, altura da parte aérea
(AA) e comprimento de raiz (CR), submetendo-se os dados 8 ANOVA e comparacdo de médias pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Teste in vivo com tintura:

Os aquénios (50) foram semeados em bandejas de isopor com Plantmax®, em casa de
vegetagdo (sombrite 50% e plastico transparente) na UAP (CCTA/UENF), aplicando-se, no primeiro
dia, 3 ml de tintura 50% (T1:1) e 33% (T1:2), alcool de cereais a 35% (A35) e agua, com 3 réplicas sob
delineamento inteiramente casualizado. Os dados de porcentagem de emergéncia (E%), Indice de
Velocidade de Emergéncia (IVE), altura total de plantula (AT) e altura da parte aérea (AA) foram
submetidos 8 ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos OE e HD reduziram a G% da alface (0%, 2%) e do picdo-preto (10%, 6%) em
relagdo a agua (100%, e 30%) e Tween 20 (100% e 28%). Do mesmo modo os tratamentos com OE e
HD reduziram o IVG da alface (0; 0,026) e do picdo-preto (0,18; 0,13) em relagdo ao controle com
agua (5,13; 1,43) e com Tween 20 (4,43; 1,23). Como a matéria prima para obtencdo dos extratos e o
método de aplicacdo foram idénticos, o diferente efeito alelopatico em relagdo a espécie pode ser
devido ao tipo de extrato, pois a concentragdo ¢ a composi¢do dos extratos OE ¢ HD podem ser
diferentes em fungdo das caracteristicas quimicas, como por exemplo, solubilidade ¢ peso molecular,
dos componentes do 6leo (FRASER & WISH,1997), resultando diferentes bioatividades ou efeitos
sinergisticos.
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Os tratamentos com T (50% e 33%) inibiram 100% a germinagdo in vitro de alface e de
picdo, verificando-se 100% de germinagdo do controle, indicando que a concentragdo dos extratos ndo
alterou os seus efeitos alelopaticos.

Os tratamentos com ES reduziram G% de alface em relagdo ao controle (100%), indicando
efeito alelopatico dos extratos, entre os quais, o maior ¢ o menor efeito corresponderam,
respectivamente, a ES1:1 AC (69%) e ES1:2 NAC (81%), enquanto ES1:2 AC (78%) e ES1:1 NAC
(73%) nao diferiram dos dois primeiros.

Ao contrario da alface, a G% de picdo preto foi favorecida pelo tratamento ES1:1 AC
(87,2%) e prejudicada pelo ES1:1 NAC (70,4%) em relagdo aos tratamentos ES1:2 NAC (74,4%) e
ES1:2 AC (72,8%), que ndo diferiram entre si ¢ do controle (84%), o qual ndo diferiu apenas do
primeiro. A maior altura da parte aérea das plantulas de alface foi propiciado pelo ES1:2 NAC (2,15),
ndo diferindo de ES1:1 AC (1,92), ES1:2 AC (1,88) ¢ AG (1,89), os quais ndo diferiram de ES1:1 NAC
(1,55), que propiciou a menor altura da parte aérea das plantulas.

Efeitos alelopaticos sobre a germinag@o ou o desenvolvimento da planta sdo manifestagdes
secundarias de efeitos ocorridos a nivel molecular e celular inicialmente sobre estes mecanismos, que
correspondem a alteragdes que mesmo podendo ser pontuais, podem alterar rotas metabolicas inteiras
em fungdo dos vérios controles fisiologicos do tipo “feedback” (FERREIRA & AQUILA, 2000).

Os tratamentos com tintura in vivo 50% e 33% reduziram a E% e o IVE de ambas as espécies
em relagdo ao controle. A altura da parte aérea das plantulas de alface foi favorecida pela tintura 50% e
reduzida pela tintura 33%, enquanto que para o picdo-preto os tratamentos nio diferiram. Embora os
ensaios de campo possam sofrer reacdes devido ao substrato, oscilagdo de temperatura ou fotoquimica,
entre outros (FERREIRA & AQUILA, 2000), o comportamento quanto a emergéncia e a velocidade de
emergéncia das espécies foi similar ao observado para teste de germinagéo no ensaio in vitro, indicando
efeito alelopatico. SOUZA et al. (2002) afirmam que o processo de extragdao utilizando alcool
possibilita maior concentra¢éo ou presenga de principios ativos que a extragdo aquosa.

Assim, a utilizagdo do alcool pode potencializar a extracdo de certos compostos que néo
estariam presentes no extrato bruto, onde ocorre basicamente o rompimento de tecidos e
extravasamento de contetido celular.

CONCLUSOES

Os ES1:1 AC e ES1:2 NAC reduziram a G% da alface, ES 1:1 AC favoreceu a G% e altura de plantula
do picdo-preto e o ES1:2 NAC favoreceu a altura de plantula de alface, enquanto G% ¢ IVG de ambas
as espécies foram reduzidos por OE ¢ HD, e inibidos pelas tinturas. O efeito alelopatico de capim-limao
(Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf.) foi influenciado pela forma de obtengdo dos extratos.
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Summary: Allelopathic effect of Cymbopogon citratus extracts on Bidens pilosa and
Lactuca sativa. The common origin of medicinal active compounds and allelochemicals
from secondary metabolism in plants supports the hypothesis of the allelopatic potential
of medicinal plants. Lemongrass (Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf), a plant vastly
used in the popular medicine and with great relevance on world-wide market, is still
little know in relation to its allelopathic potential. Beggar ticks (Bidens pilosa L.) is an
important weed on annual crops, mainly in the Center-South region of Brazil, where the
intensive control using chemical products encourage search for new strategies. This
work aimed to evaluate the allelopathic effect different extracts of lemongrass on the
germination and initial growth of beggar ticks and lettuce. In the in vitro tests, achenes
(n = 25) placed on Petri dishes and kept in B.O.D., were applied: essential oil (0,2 %),
hydrolat, dry extract (50 % and 33 %, autoclaved and not autoclaved) and tincture (50 %
- T 1:1 and 33 % - T 1:2). In the in vivo tests, achenes (n = 50) sowing in ISOPOR trays
filled with Plantmax® received T 1:1 and T 1:2. The results indicated that hydrolate and
essential oil reduced germination (G %) in both the species studied. The germination
speed index (IVG) decreased by application of hydrolat, essential oil and dry extracts,
and the tincture had inhibitory effects in vitro and in vivo.

Key words: biological control, allelopathic, weeds, handling.
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Resumo: O presente trabalho foi realizado na UENF em Campos dos Goytacazes-RJ, a
fim de estudar o potencial alelopatico de Cymbopogom citratus (DC) Stapf e de Ocimum
gratissimum L. na geminagdo e crescimento inicial de Lactuca sativa L. e a planta
daninha Bidens pilosa L., em laboratorio ¢ em casa de vegetagdo. Os tratamentos
constaram da aplicacdo de cinco concentragdes de extratos aquosos das plantas
medicinais supracitadas (0; 25; 50; 75 e 100 %). Da semeadura até o sétimo dia foram
realizadas contagens diarias para determinagdo do indice de velocidade de germinagdo
(IVG), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e % germinacéo (% G). Dez dias apds
a semeadura em laboratorio e 20 dias em casa de vegetacdo foram determinados
parametros de crescimento. Extratos aquosos de Cymbopogom citratus e de Ocimum
gratissimum apresentaram efeito inibitorio no IVG, IVE, % G, comprimento da parte
aérea, comprimento da raiz e na massa fresca de Lactuca sativa L. e de Bidens pilosa L
nas concentragdes a partir de 25 %.

Palavras chaves: controle biologico, alelopatia, plantas daninhas.

INTRODUCAO

O comportamento das plantas e suas interagdes com outras plantas ou outros organismos
dentro do ecossistema e praticas de manejo que possam diversificar o controle de endemias na
agricultura moderna, estdo sendo estudados através da alelopatia. A alelopatia, descrita em 1937 pelo
pesquisador alemdo Hans Molisch, refere-se a capacidade das plantas de interferir na germinagdo de
sementes e no desenvolvimento de outras plantas, por meio de substancias liberadas na atmosfera e/ou
no solo (RICE, 1984). Essas substancias quimicas, denominadas aleloquimicos, sdo derivadas do
metabolismo secundario (TAIZ e ZEIGER, 2004) comumente encontradas em exsudados radiculares,
substancias lixiviadas de tecidos vivos ou mortos e em substdncias liberadas durante a decomposi¢io de
materiais vegetais (CATUNDA et al., 2002). A atividade alelopatica depende de diversos fatores:
sensibilidade da espécie receptora, liberagdo de toxina ao meio; interagdes bidticas e abiodticas que
ocorrem no solo. Diante do uso intensivo e indiscriminado de herbicidas, a alelopatia pode ser uma
alternativa viavel no manejo das plantas daninhas, pela importincia ecoldgica e possibilidade de
fornecer fontes alternativas de novas estruturas quimicas para producdo de biodefensivos agricolas.
Questionamentos tém sido apontados na busca de solucdes alternativas que possam ser fontes de
solugdes em potencial e a propria natureza vem sendo intensivamente investigada nesse propoésito
(PERES et al., 2004). O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos alelopaticos de extratos aquosos de
Cymbopogum citratus. ¢ Ocimum gratissimum L. na germinaggo e crescimento inicial de Lactuca sativa
L. e Bidens pilosa L.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetagdo na Unidade de Apoio & Pesquisa da
Universidade Estadual do Norte Fluminense (UAP/UENF) e em laboratorio no periodo de junho a
outubro de 2007. Foram utilizadas sementes de alface (Lactuca sativa L.v. Baba de Verdo, lote 20722-
ISLA data 05/2006) adquirida no comércio local, utilizada como bioindicadora e o picdo-preto (Bidens
pilosa L.) coletadas na (UAP) Unidade de Apoio a pesquisa na UENF. No bioensaio de laboratorio, 50
sementes de Lactuca sativa L. e de Bidens pilosa L. foram acondicionadas em caixas gerbox 11 x 11 cm
sobre papel germiteste e mantidas em camara do tipo BOD com temperatura controlada de 20 e 25 °C,
respectivamente. Na casa de vegetacdo as sementes foram colocadas para germinar em bandejas de
poliestireno, contendo como substrato o Plantmax®, em seguida foram umedecidas com cinco ml de
cada extrato referente a cada teste. Os extratos aquosos do C. citratus e O. gratissimum foram feitos
obedecendo a proporg¢io de 100g de material vegetal para 300 mL de agua desionizada, sendo este
considerado o extrato bruto (100% de concentragdo). Posteriormente foram efetuadas diluigdes com
agua desionizada para 25, 50, 75. Os valores das concentragdes foram comparados com o da agua
considerado a testemunha (0%). Para a obten¢do dos extratos aquosos os materiais vegetais frescos das
partes aéreas (PA) de C. citratus e O. gratissimum foram primeiramente pesados, picados ¢ em seguida
triturados com o auxilio de um liquidificador industrial durante, 5 minutos. Em seguida foi mantido em
repouso durante 10 minutos. Decorrido este periodo, o extrato passou pelo filtro de pano com auxilio de
bomba de vacuo e armazenado em um congelador com temperatura de — 8 °C, até o momento da sua
utilizagdo conforme metodologia proposta por GATTI et al., 2004.0 delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado com quatro repeticdes em esquema fatorial 2x5. A andlise estatistica foi
realizada com auxilio do aplicativo computacional Sistema para Andlises Estatisticas (SAEG). Os dados
obtidos foram submetidos as andlises de variancia (ANOVA) e andlises de regressdo para os tratamentos
quantitativos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o aumento das doses dos extratos aplicadas, houve diminuicdo no indice de velocidade de
germinagdo e no indice de velocidade de emergéncia (Figura 1, A e B). Esse resultado corrobora com o
encontrado por SOUZA et al. (2002) quando trataram as sementes de B. decumbens Stapf com extratos
aquosos das folhas, ramos ¢ flores de O. gratissimum L., o que evidencia a potencialidade alelopatica
dessa espécie. Da mesma forma houve diminui¢do do comprimento da parte aérea em fungdo do
aumento das doses dos extratos (Figuras 2, C e D). Resultados diferentes foram encontrados por
SANTOS et al. (2002) quando estudaram o efeito de diferentes concentragdes de extratos de cascas de
café no crescimento do Amaranthus viridis L. (caruru-de-mancha), houve estimulo no crescimento da
parte aérea das plantulas @ medida que aumentou a concentragdo da casca de café. Segundo os autores
este estimulo ao crescimento do caruru-da-mancha pode estar relacionado em parte, ao efeito provocado
pela substéncia alelopatica cafeina.

CONCLUSOES
Diante dos resultados obtidos conclui-se que a germinagdo e o crescimento inicial de Lactuca sativa L. e

de Bidens pilosa L. foram reduzidos com o aumento das doses dos extratos das plantas medicinais em
teste.
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Figura 1. (A) Indice de velocidade de germinagdo (dias) de sementes de L. sativa sob o efeito de
diferentes concentragdes dos extratos aquosos da parte aérea (PA) de C. citratus (capim-limdo) e O.
gratissimum (alfavaca); (B) indice de velocidade de emergéncia de sementes de Bidens pilosa sob o
efeito de diferentes concentragdes dos extratos aquosos da parte aérea de capim-limao e alfavaca.
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Figura 2. (C). Comprimento da parte aérea das plantulas de L. sativa L. em diferentes concentracdes
dos extratos aquosos da parte aérea (PA) de C. citratus (capim-limao) e O. gratissimum (alfavaca). (D)
Comprimento da parte aérea de plantulas de Bidens pilosa L. submetidas aos extratos aquosos da parte
aérea de capim-limao e alfavaca.
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Summary: Effectes of medicinal plants extracts on germination and initial growth of
Lactuca sativa and Bidens pilosa. This work was carried out at UENF in Campos dos
Goytacazes-RJ, in order to evaluate the allelopathic potential of Cymbopogon citratus
(DC) Stapf and Ocimum gratissimum L. extracts on germination and initial growth of
Lactuca sativa L. and weed Bidens pilosa L. The experiments were conduced in
laboratory and green house.The treatments were composed by application of five
concentrations (0; 25; 50; 15 and 100%) of the aqueous extracts of the medicinal plants
used. Daily counts were made, from the sowing to the seventh day, to determine of the
index of germination speed had (IVG), index of emergency speed (IVE) and %
germination (% G). Ten days after the sowing in laboratory after and 20 days in house-
of-vegetation had been determined growth parameters. Concentrations of the aqueous
extracts of C. citratus and O. gratissimum from 25% up had inhibitory effects on IVG,
IVE, % G, shoot and root length, and fresh biomass of L. sativa and B. pilosa.

Key words: biological control, allelopathic, weeds
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Resumo: A alelopatia visa estudar a interagdo de compostos quimicos que favorecem ou
prejudicam processos bioldgicos, a exemplo da germinagdo, crescimento e
desenvolvimento das plantas O presente trabalho foi realizado na Universidade Estadual
do Norte Fluminense, no intuito de avaliar a atividade alelopatica dos constituintes
quimicos polares presentes no decocto de folhas de S. terebinthifolius Raddi. O
experimento foi realizado a partir das folhas secas de aroeira (357,6 g), que foram
submetidas a decoc@o (20% p/v) por 10 min a 95°C. Para os tratamentos o decocto (pH
5,0) foi analisado nas concentragdes de 100; 75; 50; 25; 12,5 % e utilizando-se agua
como dose inicial. Estas amostras foram aplicadas sobre trinta sementes de B. pilosa L.
dispostas sobre papel germiteste em placas de Petri, mantidas em camara de germinagio
(B.0.D.) a temperatura de 27/25° C e fotoperiodo de 8/16 horas, seguindo delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repetigdes. Todos os pardmetros avaliados foram
significativos estatisticamente. O pardmetro comprimento de parte aérea ndo se ajustou a
modelos de regressdo. Os pardmetros comprimento de raiz, biomassa seca e biomassa
fresca foram inibidos com o aumento da concentragdo do decocto. Observou-se para os
pardmetros biomassa fresca e biomassa seca efeito estimulatorio a baixas concentracdes,
porém com o aumento da concentragdo houve inibigdo dos mesmos. Os pardmetros
percentual de germinagdo e indice de velocidade de germinagdo responderam
linearmente, aumentando a inibicdo a medida que se aumentou a concentragdo do
decocto.

Palavras chaves: plantas daninhas, controle, semente, biologico.

INTRODUCAO

O controle de espécies daninhas em culturas, de modo geral, consiste na ado¢do de determinadas
praticas que resultam na reducdo da infestacdo por tais espécies, levando a aumento na produtividade da
cultura de interesse. O aumento do niimero de espécies daninhas resistentes a herbicidas disponiveis no
mercado tem indicado que novas estratégias de controle devem ser colocadas a disposi¢do dos
agricultores (BORGES et al., 2007). Gastos acerca do controle destas espécies daninhas acarretam de
20-30% do custo de produgdo causando diversos prejuizos. Assim, novos mecanismos efetivos de
controle vém sendo discutidos e pesquisados (SILVA e SILVA, 2007). Alelopatia refere-se a ciéncia
que visa estudar interagdo de compostos quimicos que favorecem ou prejudicam processos biologicos, a
exemplo da germinagdo, crescimento e desenvolvimento das plantas. Tais compostos naturais
classificados como metabolitos secundarios, apresentam poucos riscos ao ambiente e, aos interesses da
sociedade (SOUZA FILHO, et al, 2006). Nesse contexto destaca-se a utilizagdo das plantas medicinais
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na producdo de tais substincias, pois algumas espécies ja tiveram a presenga de biomoléculas
confirmadas (SILVA e SILVA, 2007; CHAGAS, 2004).

A espécie S. terebinthifolius (Anacardiaceae) ¢ uma espécie medicinal citada como responsavel por
diversas atividades biologicas (LORENZI ¢ MATOS, 2002), embora pouco se conhega sobre seu
potencial alelopatico. Estudos sobre alelopatia como possivel estratégia para controle de plantas
daninhas (SILVA e SILVA, 2007) motivaram a realizacdo deste trabalho.

MATERIAIS E METODOS

Folhas de Schinus terebinthifolius (aroeira-vermelha) foram coletadas em agosto de 2007, no distrito de
Farol de Sdo Tomé, municipio de Campos dos Goytacazes. O experimento foi realizado a partir das
folhas secas de aroeira (357,6 g), que foram submetidas a decoc¢do (20% p/v) por 10 min. Para os
tratamentos o decocto (pH 5,0) foi analisado nas concentragdes de 100; 75; 50; 25; 12,5 % e utilizando-
se dgua como dose inicial. As amostras foram aplicadas sobre trinta sementes de B. pilosa dispostas
sobre papel germiteste em placas de Petri (9 cm), mantidas em cédmara de germinagdo (B.O.D.) a
temperatura de 27/25 °C e fotoperiodo de 8/16 horas, seguindo delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repetigdes. O bioensaio foi conduzido por 10 dias. Ao final foram avaliados os parametros
porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de germinacdo, crescimento inicial da parte aérea e
radicular, biomassa seca e fresca de 15 plantulas selecionadas aleatoriamente por cada repeti¢do. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Todos os parametros avaliados foram significativos estatisticamente Os pardmetros comprimento de raiz
(CV =10,6 %), biomassa fresca (CV = 0,3 %), biomassa seca (CV = 16,7 %), percentual de germinagio
(CV =22,5 %) e indice de velocidade de germinagdo (CV = 29,2 %) foram inibidos com o aumento da
concentragdo do decocto. Observou-se para os parametros, biomassa fresca (Figura 1A) e biomassa seca
(Figura 1B) efeito estimulatorio a baixas concentragdes, porém com o aumento da concentragdo houve
inibicdo dos mesmos. O pardmetros comprimento de raiz (Figura 1C) apresento aumento no efeito de
inibicdo a medida que se aumentou a concentragdo do decocto com diminui¢do do efeito inibitorio a
partir da concentragdo de 50 % do decocto. Para os parametros percentual de germinagao (Figura 1D) e
indice de velocidade de germinacgdo (Figura 1E) observou-se resposta linear com aumento do efeito
inibitéorio em fungdo do aumento da concentragdo do decocto. Os resultados corroboram com
RIZZARDI et al. (2008) em estudo realizado com extratos aquosos de Canola sobre B. pilosa, mostrou
que a porcentagem de germinagdo dos aquénios de picdo-preto diminuiu, para todos os genotipos
avaliados, a medida que se aumentou a concentragdo dos extratos. A atividade bioldgica dos extratos
vegetais depende tanto da concentragdo do aleloquimico quanto do limite da resposta da espécie afetada.

CONCLUSOES
Os ensaios realizados neste trabalho comprovam que os constituintes quimicos polares do decocto das
folhas da espécie S. terebinthifolius apresentam atividade alelopatica frente & espécie B. pilosa

apresentando inibigdes no comprimento de raiz, biomassas seca e fresca, percentual de germinagdo e
indice de velocidade de germinagao.
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Summary: Allelopathic activity of Schinus terebinthifolius leaves decoction on
germination and growth of Bidens pilosa. The allelopathy aims to study the interaction
of chemical compounds that enhance or hinder biological processes, like germination,
growth and development of plants. This work was carried out in North Fluminense State
University, in order to evaluate the allelopathic activity of chemical constituents present
in the polar portion of the decoction from leaves of S. terebinthifolius Raddi on B. pilosa
L. seed germination and growth. Dried leaves of Schinus (357.6 g) were submitted to
decoction (20% w/v) for 10 min at 95 °C. The decoction concentrations of 100, 75, 50,
25, 12.5 % were used as treatment (pH 5.0) and water as the initial dose. It was used
completely randomized design with four replications. B. pilosa seeds (n=30) were
placed on filter paper (germitest®) in Petri dishes and kept in a germination chamber at a
temperature of 27/25 °C and a photoperiod of 8/16 hours. The polar portion of Schinus
decoction significantly affected B. pilosa germination and growth. The length of the
shoot does not fit the regression models. Root length, fresh and dry biomass were
reduced with increasing concentration of the decoction. It was observed for fresh and
dry biomass a stimulatory effect at low concentrations, but with increasing concentration
these characteristics were negatively affected. The germination percentage and speed of
germination index presented positive linear response, i.e., greater inhibition as
increasing the concentration of the decoction.

Key words: weeds, control, seeds, biological.
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Resumen: El objetivo de este estudio fue determinar el efecto fitotoxico de extractos
de corteza de Drimys winteri J.R. et G. Forster obtenidos con n-hexano sobre la
germinacion y crecimiento de Convolvulus arvensis L., Daucus carota L., Setaria
pumila Poir. y Cichorium intybus L.. Para ello se establecieron experimentos dosis-
respuesta en placas de Petri con cada especie de maleza, en estos experimentos se
ensayaron concentraciones de 100, 250, 500 y 1000 mg L™ del extracto. Se evaluaron
porcentaje de germinacion, velocidad de germinacion y longitud de radicula y tallo.
A excepcion de C. arvensis, todas las malezas tratadas con extracto disminuyeron
significativamente su germinacion, incluso a dosis de 100 mg L™'. La adicion del
extracto al medio de germinacion también redujo la velocidad de germinacion de
todas las especies y limito severamente la elongacion de radicula y tallo. D. carota y
S. pumila resultaron ser las especies mas sensibles a los extractos evaluados, en
cambio C. arvensis fue la especie que mostré la mayor tolerancia.

Palabras clave: Convolvulus arvensis, Daucus carota, Setaria pumila, Cichorium
intybus, alelopatia

INTRODUCCION

Drimys winteri J.R. et G. Forster es una especie arborea originaria de América del Sur. De su follaje se
han aislado y caracterizado numerosos metabolitos, principalmente del tipo drimano (MUNOZ et al.,
2001). Extractos crudos y drimanos obtenidos de este arbol han presentado actividad biologica relevante
frente a insectos y hongos fitopatdgenos. (MONSALVEZ, 2007; ZAPATA et al., 2009). De igual modo,
se han observado efectos fitotoxicos de estos extractos, por lo cual seria interesante investigar esta
propiedad, mediante experimentacion especifica, verificando su capacidad para interferir con la
germinacion de semillas de malezas.

Por lo antes sefialado, el objetivo de este estudio fue determinar el efecto fitotoxico de extractos de
corteza de D. winteri obtenidos con n-hexano sobre la germinacion y crecimiento de Convolvulus
arvensis L., Daucus carota L., Setaria pumila Poir. y Cichorium intybus L..

MATERIAL Y METODOS

Para este estudio se utilizaron semillas de las malezas C. arvensis, D. carota, S. pumila 'y C.
intybus, las cuales fueron recolectadas en época estival en la Estacion experimental El Nogal,
Universidad de Concepcion, Chillan, Chile. Las semillas fueron seleccionadas y desinfectadas con
hipoclorito de sodio al 2 % durante 10 minutos. En pruebas previas todas las especies superaron el 95 %
de germinacion. C. arvensis fue escarificada mecanicamente.

Para obtener los extractos se recolectd corteza de arboles adultos de la especie D. winteri en
marzo de 2008, en la comuna de San Ignacio, Provincia de Nuble, Chile. La corteza fue lavada, secada
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(35 °C) y molida a 5 mm. Posteriormente la corteza (20 g) fue sometida a un proceso de extraccion por
48 h con n-hexano (2 x 200 ml). Para separar el solvente del extracto se empled rotavapor conectado a
bomba de vacio.

Para conocer el efecto de los extractos sobre la germinacion de las malezas se establecieron
experimentos en placas de Petri (9 cm diametro). Los extractos se aplicaron a razén de 100, 250, 500 y
1.000 mg L. Se aplicaron 3 ml de las soluciones sobre 1 disco de papel filtro Whatman® n° 2 dispuesto
en el fondo de cada placa, luego se sembraron 20 semillas de las especies en estudio. Previo a su
dilucién y aplicacion, los extractos se formularon al 50% con una mezcla (1:3) de Span® 80 y Tween®™
20. Se establecieron cuatro repeticiones para cada concentracion y tratamiento control sin extracto.
Durante toda la experimentacion las placas fueron mantenidas en camara de germinacion, en oscuridad
constante y a una temperatura de 21 + 2 °C. Diariamente se contabilizo el numero e semillas
germinadas. Con los datos obtenidos se determino porcentaje de germinacion y el indice de velocidad de
germinacion (MAGIRE, 1962). Adicionalmente, al finalizar el experimento se midié longitud de
radicula y tallo.

Para los experimentos se empled un disefio completamente al azar. Los datos obtenidos fueron
sometidos a analisis de varianza (ANOVA) y sus medias fueron comparadas mediante test DMS
(P<0,05). Para el analisis de datos se utiliz6 el software Statgraphics Plus Version 5.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

El extracto n-hexano obtenido de corteza de D. winteri redujo significativamente la
germinacion de todas las malezas con excepcion de C. arvensis (Tabla 1). Cuando se aplicé extracto a
razon de 1000 mg L™ la especie que mas se afectd en su germinacion fue D. carota, solo el 10% de sus
semillas germind. Con esta misma concentracion de extracto aplicado, se obtuvo una germinacion del
15% para S. pumila y un 45% para C. intybus. La velocidad de germinacion disminuyd drasticamente en
funcién de la concentracion de sustrato, observandose las velocidades mas bajas (0,33 y 0,7 en D.
carota y S. pumila, respectivamente) con 1000 mg L.

El crecimiento de radicula y tallo de las plantulas también disminuyé drasticamente con la
incorporacion de extracto al medio de crecimiento. A las dosis mayores, las especies que menos
crecimiento alcanzaron fueron S. pumila, D. carota 'y C. arvensis. A su vez, C. intybus, aunque también
resulto afectada en su crecimiento, presentd mayor tolerancia al extracto.

La actividad fitotoxica de los extractos evaluados resultd ser dependiente de la dosis aplicada
al medio de germinacion, aunque su efecto también depende de la especie de maleza de la que se trate,
lo cual podria indicar cierta selectividad.

La actividad fitotoxica observada podria estar relacionada con compuestos terpenoides
presentes en este tipo de extractos (RODRIGUEZ et al., 2005), los cuales han demostrado afectar la
germinacion y el crecimiento de algunas especies vegetales (JANSEN y GROOT, 2004).

En esta investigacion queda demostrada la actividad fitotoxica de los extractos obtenidos de de
corteza de D. winteri. Estos extractos aplicados a concentraciones menores del 0,1% redujeron la
germinacion y crecimiento de las malezas. Los resultados obtenidos indican la conveniencia de
investigar mas a fondo esta propiedad fitotoxica, asi como su posible utilizaciéon en el control de
malezas en sistemas de produccion agricola.

CONCLUSIONES

Extracto obtenidos con n-hexano a partir de corteza de D. winteri presentan actividad
fitotoxica para C. arvensis, D. carota, S. pumila 'y C. intybus, afectando negativamente su germinacion y
crecimiento temprano.
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Tabla 1. Efecto de la aplicaciéon de un extracto n-hexano obtenido de corteza de D. winteri sobre la
germinacion de cuatro de malezas.

Especie Dosi_s1 Germinacion Indice 'Longitud (mm)
(mgL™) (%) vel. ger. Radicula Tallo
0 100,00 a 17,46 a 27,50 a 35,10a
100 100,00 a 15,85 ab 24,850 30,05b
C. arvensis 250 100,00 a 15,65 ab 10,90 ¢ 18,40 ¢
500 100,00 a 14,94 b 8,40d 12,10d
1000 98,75 a 10,50 ¢ 2,60 ¢ 290¢
CV (%) 1,12 8,33 8,22 11,59
0 97,50 a 8,43 a 26,70 a 3225a
100 66,25 b 581b 21,70 b 24,80 b
C. intybus 250 60,00 b 3,83 ¢ 12,60 ¢ 18,85 ¢
500 51,25¢ 3,56 cd 10,50 ¢ 16,05 cd
1000 45,00 ¢ 2,70d 6,35d 13,10d
CV (%) 7,13 14,03 9,48 9,69
0 100,00 a 17,19 a 29,83 a 56,60 a
100 100,00 a 13,03 b 2493 b 29,25b
S. pumila 250 75,00 b 3,68¢ 7,90 ¢ 19,20 ¢
500 26,25 ¢ 1,49d 725¢ 0,55d
1000 15,00d 0,70d 2,20d 0,00d
CV (%) 7,29 14,83 10,5 4,86
0 98,75 a 6,41 a 27,50 a 35,10a
100 80,00 b 4,820 21,13 b 30,05b
D. carota 250 76,25b 331c¢ 995¢ 19,14 ¢
500 68,75b 2,78 ¢ 7,65d 12,10d
1000 10,00 ¢ 0,33d 2,90 ¢ 235¢
CV (%) 14,51 18,2 7,32 11,4
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Summary: Phytotoxic effects of extracts from bark of Drimys winteri on the
germination of four weeds.The aim of this work was to study the phytotoxic effects
of the n-hexane extracts obtained from bark of Drimys winteri JR. et G. Forster on
the germination and growth of Convolvulus arvensis L., Daucus carota L., Setaria
pumila Poir. and Cichorium intybus L.. Dose-response experiments were established
for each weed species in Petri dishes. The extracts were applied at concentrations of
100, 250, 500 and 1000 mg L' Tt was evaluated germination percentage,
germination speed, length of radicle and shoot. With the exception of C. arvensis, the
extracts reduced significantly the germination of the weeds, even at doses of 100 mg
L. The extracts also reduced the germination speed of all species and decreased the
elongation of radicle and shoot. D. carota and S. pumila were the most sensitive
species to the extracts. On the contrary, C. arvensis was the most tolerant.

Key words: Convolvulus arvensis, Daucus carota, Setaria pumila, Cichorium
intybus, allelopathy.
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Resumo: Sorgoleone ¢ um aleloquimico exsudado pelas raizes de sorgo e
inibe o fluxo de elétrons no fotossistema II. Os objetivos desta pesquisa
foram: a) avaliar o potencial alelopatico de sorgoleone em plantas; b)
determinar o coeficiente de particdo octanol-agua (Kow); ¢) a constante de
dissociacdo acida (pKa); e d) avaliar sua adsor¢do ao solo. Sorgoleone foi
extraido de raizes jovens de sorgo com solventes lipofilicos, obtendo-se
80% de eficacia. Experimentos de resposta a dose conduzidos em placas de
Petri foram utilizados para estimar o potencial alelopatico em alface
(Lactuca sativa) e picdo-preto (Bidens pilosa). Kow e pKa foram
determinados utilizando-se métodos descritos na literatura. A sor¢do de
sorgoleone foi avaliada apds agitagdo durante 24 h de 500 mg de solo com
10 mL de solugdes de sorgoleone de 0, 5, 10, 15, 25, 40 e 60 mg.L'l. Apods a
centrifugagdo, o sobrenadante foi filtrado e a concentragdo de sorgoleone
foi determinada por HPLC. Dados do montante de sorgoleone sorvido
foram submetidos a analise de varidncia, ¢ os dados de sorvido pela
concentragdo de equilibrio foram ajustados aos modelos linear e de
Freundlich. Os ensaios em placas de Petry indicam que sorgoleone tem um
excelente potencial aleloquimico. As caracteristicas fisico-quimicas
indicam que o composto tem constante de dissociacdo em pH neutro e ¢
altamente hidrofobico. A sor¢do de sorgoleone ao solo ¢ muito elevada.
Estes resultados sugerem que a atividade de sorgoleone no meio s6 ocorre
quando as raizes das plantas doadoras e receptoras estdo em contacto.

Palavras chave: alface, picdo-preto, parti¢do octanol-agua, adsorg@o.

INTRODUCAO

Os processos de interagao negativa entre plantas incluem inicialismo, alelopatia, competigéo e
parasitismo. E dificil separar os quatro processos, sendo a agdo no ecossistema demonstrada apds a
identificacdo do composto e a demonstracdo da atividade “in vitro”. Sorgoleone é uma hidroquinona
produzida por raizes de plantas do género Sorghum. Este composto inibe a proteina D1 nos cloroplastos
e, assim, impede o fluxo de elétrons no fotossistema II (CZARNOTA e al., 2001). O desempenho de
compostos que atuam no solo depende da sor¢do aos coldides organicos e minerais do solo.
Caracteristicas fisico-quimicas como o coeficiente de particdo octanol-agua (Kow) e a constante de
dissociagdo acida (pKa) em geral sdo boas indicadoras do potencial de sor¢éo ao solo (VIDAL, 2002).
Os objetivos desta pesquisa foram: a) avaliar a atividade de sorgoleone em duas espécies indicadores,
pertencentes a familia das Asteraceae: alface (Lactuca sativa L.) e picdo-preto (Bidens pilosa L.); b)
determinar o coeficiente de particdo octanol-dgua (Kow) e c) a constante de dissociagdo acida (pKa); e
d) avaliar sua adsorgao ao solo.
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MATERIAL E METODOS

Sorgoleone foi extraido de raizes jovens de sorgo (Sorghum bicolor L.) com diclorometano,
obtendo-se 80% de eficacia na extragdo. O desempenho de sorgoleone foi mensurado em duas fases do
ciclo de vida de plantas de alface e de picdo-preto. Para isto, utilizou-se meta-analise de diversas
variaveis em experimentos de resposta a dose conduzidos em placas de Petri. Kow foi determinado
utilizando-se método cromatografico e padrdes externos (OECD, 2007). O pKa foi determinado através
da titulagdo com NaOH em solugdo de agua:metanol acidificada (HCI1) contendo sorgoleone. A sorcédo
foi avaliada apo6s agitagdo durante 24 h de 500 mg de solo com 10 mL de solugdes de 0, 5, 10, 15, 25, 40
e 60 mg/L de sorgoleone. O solo utilizado ¢ classificado como Ultisol (Argissolo Vermelho Distréfico)
oriundo de area cultivada no sistema de semeadura direta por mais do que 5 anos. Apos a centrifugacéo,
o sobrenadante foi filtrado e a concentragdo de sorgoleone foi determinada por HPLC. Dados do
contetido de sorgoleone sorvido foram submetidos a analise de variancia, e a relacdo entre o sorvido e a
concentracdo de equilibrio foram ajustados aos modelos linear e de Freundlich (TREZZI et al., 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desempenho de sorgoleone medido “in vitro” foi dependente da etapa do ciclo de vida e das
variaveis avaliadas. Em ambas espécies indicadoras, alface e picdo-preto, quando avaliada a atividade
de sorgoleone na primeira etapa do ciclo de vida destas espécies (a germinagdo das sementes), ndo foi
detectado efeito em seu valor acumulado aos final de 4 dias nem na sua taxa diaria (dados ndo
mostrados). Contudo, quando a a¢do de sorgoleone foi avaliada sobre a segunda fase do ciclo de vida
das plantas (desenvolvimento de plantulas) verificou-se inibi¢do acentuada (Tabela 1). Constatou-se que
a espécie infestante B. pilosa ¢ mais sensivel ao sorgoleone do que a espécie cultivada L. sativa. Em
ambas espécies indicadoras, a dose necessaria para inibir 50% do comprimento das raizes foi menor do
que a requerida para inibir a parte aérea. Em alface, sorgoleone foi 4,3 vezes mais potente nas raizes do
que na parte aérea. Em picdo-preto, todavia, o efeito de sorgoleone nas raizes foi apenas 1,5 vezes mais
potente do que na parte aérea (Tabela 1). A principio estes resultados foram surpreendentes, devido ao
fato de que a acdo mais conhecida de sorgoleone ser na inibi¢do da fotossintese nas folhas. A analise da
literatura evidenciou atividade de sorgoleone também na inibi¢do da ubiquinona, a qual esta presente
nos mitocondrias (CZARNOTA et al. 2001), abundantes nas raizes.

Tabela 1. Concentragdo (ppm) necessaria para inibir em 50% (Is) o comprimento parte aérea ¢ das
raizes de duas espécies e a razdo destes valores.

Iso (ppm) Razdo

Parte aérea (PA) Raizes (R) PA:R
Lactuca sativa 178,2%* 41,4% 43
Bidens pilosa 22,1* 14,4* 1,5

* significativo pelo teste F (P<0,01).

O coeficiente de particdo (Kow) de sorgoleone foi estimado em 1.258.900, ou seja, o log Kow
corresponde a 6,1, indicando que este composto possui elevada afinidade por lipidios.
Comparativamente, este valor de Kow € superior aos compostos trifluralin e pendimethalin, os quais sdo
herbicidas com a mais alta lipofilicidade conhecida (VIDAL, 2002). A constante de dissociagdo (pKa)
de sorgoleone foi estimada em 6,1 (Figura la). Este fato, explica porque sorgoleone exsudada das
plantas se oxida rapidamente (CZARNOTA et al., 2001). Estas duas caracteristicas fisico-quimicas
sugerem que a sor¢ao de sorgoleone ao solo seja bastante acentuada.
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A adsorgdo de sorgoleone ao solo foi acentuada (Figura 1b). Adequando-se ao modelo linear,
também conhecido como isoterma do tipo “C”. Este tipo de isoterma de adsor¢do indica que ndo ha
ligagdo especifica entre o sorbato e o sorvente, havendo afinidade elevada e constante entre os dois
meios. Estes resultados estdo em conformidade com as caracteristicas fisico-quimicas mensuradas para
o sorgoleone.

Os resultados desta pesquisa sugerem que a atividade do aleloquimico sorgoleone ¢ elevada
nas espécies da familia Asteraceae. Mas, devido a elevada adsor¢do ao solo, especula-se que o contato
entre raizes de planta doadora (sorgo) e planta receptora deve ter papel importante para agdo do
composto no agroecossistema.

a) b)
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2 / o 750
o7 E /
2 ©
3 T 500
@© E /
=5 / @ 250
o T
§ 0 / Il Il
3 g 0 10 20 30
2 6 10 14 3

Concentracao de equilibrio
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Figura 1. a) Curva de titulagdo de sorgoleone em fung@o do volume da solugdo de NaOH utilizada. b)
Relagdo entre quantidade de sorgoleone adsorvida ao solo e concentracdo de equilibrio em sistema de
solvente misto.

CONCLUSOES
A atividade inibitoria de sorgoleone ¢ dependente de espécie receptora. O efeito inibitorio de

sorgoleone ¢ superior nas raizes do que na parte aérea das plantas testadas. Sorgoleone possui elevada
lipofilicidade e apresenta grande capacidade sortiva ao solo.
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Summary: Sorgoleone: allelophatic potential, physicochemical characteristics,
and sorption to the soil. Sorgoleone is an allelochemical that is exuded by
sorghum roots and inhibits the electron flow on photosystem II. The
objectives of this research were: a) to evaluate the allelochemical potential of
sorgoleone in plants; b) to determine the octanol-water partition coefficient
(Kow); c) the acid dissociation constant (pKa); and d) to evaluate its soil
adsorption. Sorgoleone was extracted from young sorghum roots with
lipophilic solvents with 80% efficacy. Dose-response experiments in Petri
dishes were used to estimate sorgoleone allelochemical in lettuce (Lactuca
sativa) and in hairy beggarticks (Bidens pilosa). Kow and pKa were
determinated using classical methods described in the literature. The sorption
of sorgoleone was evaluated after shaking 500 mg of soil with 10 ml of 0, 5,
10, 15, 25, 40, and 60 mg/L of sorgoleone solution, during 24 h. After
centrifugation, the supernatant was filtered and sorgoleone concentration was
determined by HPLC. Data of sorbed amount of sorgoleone were submitted to
variance analysis, and the data of sorbed amount and equilibrium
concentration were fitted to the linear and to the Freundlich models. Petri-
dishes assays indicate sorgoleone has a very good allelochemical potential.
The physicochemical characteristics indicate the compound to have
dissociation constant at neutral pH and to be highly hydrophobic. The sorption
of sorgoleone to the soil is very high. These results suggest sorgoleone
activity in the environment occurs only when the roots of donor and recipient
plants are in contact.

Key words: lettuce, hairy beggarticks, octanol-dgua partition coefficient,
adsorption.
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3 A.27 - LA UTILIZACION DE COMPUESTOS NATURALES COMO HERBICIDAS

A. Zabalza , L. Orcaray, M. Igal y M. Royuela
Departamento Ciencias del Medio Natural, Universidad Publica de Navarra,
Campus Arrosadia, E-31006 Pamplona. Espaiia.

E-mail: royuela@unavarra.es

Resumen: Los herbicidas inhibidores de la biosintesis de aminoacidos ramificados
provocan la acumulaciéon de compuestos del metabolismo secundario provenientes de
los aminoacidos aromaticos. Las acumulaciones mas importantes correspondieron a los
acidos hidroxicinamicos: fertlico y p-cumarico. Debido a que ambos compuestos ya
habian sido descritos como fitotoxinas se plante6 comparar los efectos de su adicion
exdgena con los efectos provocados por los herbicidas, como forma de comprobar si
estos compuestos pudieran mediar en el efecto toxico de los herbicidas o incluso
mimetizar su accién. Se trataron plantas de guisante con 1 mM de é4cido ferulico o p-
cumarico. La cuantificacion de la concentracion endogena de estos acidos mostrd que
ambos fueron absorbidos tras su aplicacion exdgena hasta niveles iguales o superiores a
los acumulados por los tratamientos herbicidas referidos. La aplicacion exdgena de los
dos hidroxicinamicos inhibio el crecimiento de las plantas al igual que hicieron los
herbicidas, por lo que pueden considerarse como aleloquimicos. Ademas, presentan
similitudes con el modo de accion de estos herbicidas, ya que también provocaron
acumulacion de carbohidratos e induccion de la ruta fermentativa etandlica. Estos
resultados muestran, por una parte la importancia de estos acidos hidroxicinamicos
como desencadenantes de la toxicidad herbicida, y por otra su potencial como
compuestos herbicidas en si. Los herbicidas basados en compuestos naturales son
mucho menos persistentes, aspecto muy importante desde el punto de vista
medioambiental.

Palabras clave: acido fertilico, acido p-cumarico, herbicidas, fitotoxinas.

INTRODUCCION

Los herbicidas inhibidores de la biosintesis de aminoacidos ramificados, presentan como
mecanismo de accion la inhibicion de la actividad acetolactato sintasa (ALS). Uno de los efectos
fisiologicos descritos para este tipo de inhibidores es la acumulacion de acidos hidroxicinamicos
(SHUTTLE et al., 1983, ORCARAY, 2008), pertenecientes al metabolismo secundario. En concreto, se
detecté una importante acumulaciéon de acido fertlico y acido p-cumarico. Por otro lado, ambos
compuestos habian sido descritos como sustancias fitotoxicas con anterioridad, comprobandose que su
aplicacion exogena inhibia el crecimiento (VAUGHAN y ORD, 1990).

Todo ello planteo la posibilidad de que la acumulacion de acido fertilico y p-cumarico podia
ser un efecto mas del modo de accion de los inhibidores de ALS o estar directamente relacionada con la
letalidad provocada por ellos. Para estudiarlo aplicamos exdgenamente ambos compuestos, lo que
permitiria ademas, evaluar si eran capaces de mimetizar los efectos causados por los herbicidas
inhibidores de ALS.

MATERIAL Y METODOS

Las plantas de guisante (Pisum sativum L.) crecieron en cultivo hidropénico puro bajo
condiciones controladas. Cuando las plantas contaban 12 dias de edad los acidos hidroxicinamicos
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(Sigma-Aldrich Chemical Co., St. Louis, MO) se aplicaron a través de la solucion nutritiva a una
concentracion de 1 mM y el imazetapir a 69 uUM. Las determinaciones se realizaron justo antes de las
aplicaciones de los tratamientos (tiempo 0) y transcurridos 1, 3, 7, 10 y 15 dias. Se determin6
crecimiento, contenido de 4cido fertilico y p-cumarico por HPLC (BECERRIL et al., 1989), contenido
en carbohidratos por electroforesis capilar (ZABALZA et al. 2004) y actividades enzimaticas de la ruta
fermentativa etanodlica espectrofotométricamente (GASTON et al., 2002)

RESULTADOS Y DISCUSION

Se detectd acumulacion de acido fertlico y acido p-cumarico en raiz tras su aplicacion
exogena (Figura 1), evidenciandose asi que habian sido absorbidos por la planta. En concreto, se
alcanzaron niveles enddgenos de ambos compuestos que fueron iguales o superiores a los detectados
tras el tratamiento con los herbicidas inhibidores de ALS: imazetapir (Figura 1), y clorsulfurén
(ORCARAY, 2008).
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Figura 1. Efecto del herbicida imazetapir, acido p-cumarico y acido ferulico sobre los contenidos de

acidos p-cumarico y fertlico en raices de guisante. Valor medio + error estandar (n=5). “*”, “}” y “#”

indican diferencias significativas (p<0.05) entre los valores control y el tratamiento de imazetapir, acido

p-cumarico y fertlico respectivamente.

Los dos tratamientos con hidroxicindmicos provocaron una inhibicion del crecimiento similar
al imazetapir deteniendo el crecimiento de la raiz desde el primer dia de la aplicacién. La inhibicién en
el crecimiento de la parte aérea fue observable a partir del dia 10 en todos los casos.

En plantas tratadas con los acidos hidroxicinamicos se acumularon carbohidratos de manera
clara en hojas. Los niveles de carbohidratos solubles aumentaron desde el dia 1 de tratamiento, y la
concentracion de almidon fue significativamente superior al control desde el dia 7. Este patron de
acumulacion de carbohidratos en hojas se mantiene respecto al descrito para herbicidas inhibidores de
ALS en estas mismas plantas (ZABALZA et al., 2004). Las raices de las plantas tratadas no presentaron
grandes modificaciones de su contenido de carbohidratos respecto a las raices control.

Se evaluaron in vitro las actividades piruvato descarboxilasa (PDC) y alcohol deshidrogenasa
(ADH). La figura 3 muestra como ambos acidos provocaron una activacion de ambas enzimas, efecto
que ya habia sido descrito para los herbicidas inhibidores de ALS (GASTON et al., 2002; ZABALZA
et al., 2005).
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Figura 2. Efecto del acido p-cumarico y acido ferulico en el contenido de carbohidratos de hojas de

guisante. Valor medio + error estdndar (n=4). “1” y “#” indican diferencias significativas (p<0.05) entre
los valores control y el tratamiento de acido p-cumarico y feralico respectivamente.
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Figura 3. Efecto del 4cido p-cumarico y acido fertlico sobre las actividades piruvato descarboxilasa
(PDC) y alcohol deshidrogenasa (ADH) de raices de guisante. Valor medio + error estandar (n=4). “{” y
“#” indican diferencias significativas (p<0.05) entre los valores control y el tratamiento de acido p-
cumarico y ferulico respectivamente.

Estas similitudes encontradas entre el efecto de los 4cidos ferulico y p-cumadrico y los
herbicidas inhibidores de ALS, tanto en el crecimiento como en algunos de los parametros fisiologicos
que mas caracterizan la accion de estos herbicidas (acumulacion de carbohidratos, actividad
fermentativa y acumulacion de metabolitos secundarios) plantean que la acumulacion de acido feralico
y p-cumarico tras el tratamiento herbicida podria estar relacionada con la letalidad de los inhibidores de
ALS. Por otra parte, estos resultados evidencian la potencialidad de estos compuestos del propio
metabolismo de la planta como posibles herbicidas.
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Summary: Herbicides inhibiting the biosynthesis of branched-chain amino acids
cause accumulation of several secondary compounds derived from aromatic
amino acids. Two hydroxycinnamic acids were mainly accumulated: ferulic and
p-coumaric. Taking into account that both compounds had already been
described as phytototoxins, they were applied exogenously in order to verify if
these compounds might mediate in the toxic effects of the herbicides or even
they could mimic its action. Pea plants were treated with 1 mM ferulic or p-
coumaric acid. By evaluating endogenous concentration of both compounds it
was showed that both were absorbed after exogenous application and that they
reached internal values equal or greater than those accumulated after herbicide
treatment. Exogenous application of both compounds inhibited plant growth,
similarly to the herbicide treatments, evidencing their alelochemical effect. In
addition, they also caused carbohydrate accumulation and induction of the
ethanolic pathway, two effects previously reported in the mode of action of the
herbicides inhibiting the biosynthesis of branched-chain amino acids. All these
results indicate, on one hand that accumulation of ferulic and p-coumaric acids
(plant's metabolites) can trigger the toxic effect of the herbicide treatments, and
on the other hand its own ability to mimic the herbicide effect. Herbicides based
on natural compounds are much less persistent, a very important aspect from an
environmental point of view.

Keywords: ferulic acid, coumaric acid, herbicides, phytotoxins
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3 A.28 - DETERMINACION DEL PERIODO CRITICO DE CONTROL DE
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TERMICO
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*Estaciéon Experimental Agropecuaria Balcarce, Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA),
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Resumen: Con el objetivo de determinar el periodo critico de control de malezas en lechuga,
se condujeron ensayos a campo durante dos aflos en el sudeste de la provincia de Buenos
Aires, Argentina. Los tratamientos evaluados consistieron en un periodo critico de
convivencia temprana (PCTE) y otro periodo critico de convivencia tardia (PCTA). En el
PCTE, las malezas y el cultivo convivieron durante 0, 20, 40, 60, 80 y 126 dias desde su
emergencia, mientras que en el PCTA, el cultivo permanecié libre de malezas durante 0, 20,
40, 60, 80 y 126 dias desde su emergencia. La descripcion de los periodos tempranos se
realizé por medio de modelos de regresion cuadratica, mientras que los periodos tardios se
ajustaron con modelos bi-exponenciales. Para describir cada periodo de convivencia se
utilizaron unidades térmicas acumuladas (UTA), considerando una temperatura base para el
crecimiento de lechuga de 4°C. Debido a que se encontr6 un efecto significativo de los afios
sobre el rendimiento de lechuga, se realizaron los ajustes de regresion para cada afio en
forma independiente. El PCTE necesario para que no se produjeran pérdidas de rendimiento
de lechuga oscild entre 189 y 255 UTA, mientras que el PCTA vari6 entre 515 y 715 UTA.
La biomasa total de malezas se correlaciond en forma negativa con el rendimiento del
cultivo para los dos afios estudiados, oscilando entre r=-80 y r=-0.91. Segln el indice de
Sorensen, se determiné un 37.5% de similitud en la composicion de especies de malezas
presentes en los dos aflos.

Palabras clave: interferencia de malezas, manejo de malezas, unidades térmicas acumuladas,
regresion no lineal.

INTRODUCCION

La emergencia de las malezas en un cultivo puede producirse en dos momentos diferentes:
poco antes o conjuntamente con la emergencia del cultivo y con posterioridad a la misma. Por lo tanto,
los momentos de competencia, y por ende su control, seran completamente diferentes si se considera
una u otra forma de emergencia. A tal fin, pueden reconocerse dos tipos de periodos: a) periodo critico
de convivencia temprana (PCTE), el cual representa el maximo periodo de tiempo que un cultivo
puede convivir con las malezas desde su siembra o emergencia sin afectar su rendimiento, y b) periodo
critico de convivencia tardia (PCTA), el cual es el periodo minimo que un cultivo debe permanecer
libre de malezas para que la emergencia posterior de las mismas no afecte su rendimiento. E1l PCTE
indica hasta qué momento se podrian aplicar herbicidas de postemergencia o labores mecanicas sin
sufrir pérdidas de rendimiento, mientras que el PCTA expresa durante cuanto tiempo se deberan
extender las labores mecéanicas que se realicen en preemergencia o postemergencia temprana, o qué
periodo de residualidad minimo deberia poseer un herbicida que se aplique en presiembra o
preemergencia del cultivo. Teniendo en cuenta estos conceptos se podria, entonces, realizar un manejo
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mas racional de las malezas evitando labores innecesarias o fuera del periodo adecuado o aplicaciones
de herbicidas con demasiada residualidad. El periodo critico se ha definido tradicionalmente en dias o
semanas desde la emergencia, sin embargo esta forma de expresion hace dificil las comparaciones entre
localidades y afios debido a diferencias entre fechas de emergencia y ambientes. Para mejorar dichas
comparaciones se ha propuesto expresar los periodos criticos en base a estados de desarrollo del cultivo
o unidades térmicas puesto que por lo general la tasa de desarrollo suele ser altamente dependiente de la
temperatura ambiente (BEDMAR et al., 1999). De acuerdo a lo expresado, el objetivo de este trabajo
fue determinar el periodo critico de convivencia de malezas en lechuga en el sudeste de la provincia de
Buenos Aires, Argentina.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron durante dos afios (1986 y 1988) en la Estacion Experimental
Agropecuaria INTA Balcarce, provincia de Buenos Aires, Argentina (37°45° S, 58°18” O), sobre un
suelo Argiudol Tipico. El disefio experimental utilizado fue en bloques completos al azar con cuatro
repeticiones. Se demarcaron parcelas de 0.8 m de ancho por 5 m de longitud. En ambos afios se sembrd
el cultivar de lechuga Gallega INTA (1986: 23/05; 1988: 24/06), en surcos separados a 0.40 m y 0.20 m
entre plantas. En cada aflo se efectuaron dos tipos de tratamientos para determinar el periodo critico de
control de malezas. En uno de ellos el cultivo permaneci6 libre de malezas (PCTA) durante 0, 20, 40,
60, 80 y 126 dias desde su emergencia (DDE), mientras que en el otro tratamiento, el cultivo crecid
junto con las malezas (PCTE) durante 0, 20, 40, 60, 80 y 126 DDE. La remocién de las malezas se
realizo mediante carpidas superficiales y extracciones manuales.

El crecimiento de las malezas en cada tratamiento se determind cosechando la biomasa fresca
total y por especie en dos muestras de 0.125 m* por parcela. Los muestreos de malezas se realizaron en
el momento de remocion de las mismas para los tratamientos en donde las malezas crecieron con el
cultivo durante diferentes periodos desde la emergencia del mismo (PCTE), y en el momento de la
cosecha final en el caso de los tratamientos que se mantuvieron libres de malezas durante diferentes
periodos desde la emergencia del cultivo (PCTA). A cosecha, se obtuvo el numero de plantas y el
rendimiento de lechuga. Para los periodos de tiempo correspondientes a cada tratamiento se calcularon
las unidades térmicas acumuladas (UTA) desde la emergencia del cultivo de acuerdo a la siguiente
formula:

n

UTA: = z (ti — tb) ; donde, #i es la temperatura media diaria del aire y b la temperatura
i=1
base durante el periodo vegetativo del cultivo de lechuga, estimada en 4°C (WIEN 1997).

Los rendimientos de lechuga, expresados como porcentaje del testigo libre de malezas todo el
ciclo, se ajustaron para los periodos tempranos por medio de modelos de regresion cuadratica, mientras
que para los periodos tardios se utilizaron modelos bi-exponenciales. Debido a que se encontré un
efecto significativo de los afios sobre el rendimiento de lechuga, se realizaron los ajustes de regresion
para cada aflo en forma independiente. Por ultimo, para determinar la similitud entre las especies
presentes en las comunidades de malezas en cada aflo se calculo el indice de Sorensen,

2%c
Is = *100

a+b
donde, a: Numero de especies encontradas en el afio 1986, b: Numero de especies encontradas en el afio
1988 y c: Numero de especies comunes en ambos afos.

RESULTADOS Y DISCUSION
La longitud de los periodos libres de malezas requeridos para impedir la pérdida de rendimiento varié

con los afios y formas de competencia (Figura 1). Asi, el PCTE necesario para que no se produjeran
pérdidas de rendimiento de lechuga oscilé entre 189 y 255 UTA, equivalentes a 42-56 DDE, mientras
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que el PCTA vari6 entre 515 y 715 UTA, equivalentes a 105-117 DDE. Los periodos determinados se
relacionaron con la biomasa de malezas.
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Figura 1. Respuesta del rendimiento relativo de lechuga y de la biomasa fresca de malezas frente a
periodos de convivencia temprana (PCTE) o tardia (PCTA).

En tal sentido, en el aflo 1986 se obtuvo una menor biomasa de malezas respecto de 1988, lo
que permitiéo mayores tiempos de convivencia temprana (PCTE), mientras que se requirieron menos dias
de remocion de las malezas (PCTA) (Figura 1). La biomasa total de malezas se correlaciond en forma
negativa con el rendimiento del cultivo para los dos afios estudiados, oscilando entre r=-80 (1986) y r=-
0.91 (1988). Segun el indice de Sorensen, se determind un 37.5% de similitud en la composicion de
especies de malezas presentes en los dos afios. La comunidad de malezas estuvo compuesta por 14
especies en 1986 y por 25 en 1988, estando en ambos afios representada mayoritariamente por especies
latifoliadas (> 92%).

CONCLUSIONES
Segtin los resultados, se concluye que: 1) El periodo critico de convivencia temprana vari6 entre
189 y 255 UTA, 6 42-56 DDE; 2) El periodo critico de convivencia tardia vari6 entre 515y 715 UTA, 6

105-117 DDE; 3) La variacion en la biomasa de malezas se relacionod inversamente a la variacion en el
rendimiento del cultivo.
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Summary: Determination of the critical period of weed control in lettuce (lactuca
sativa) using a thermal basis. Field studies were carried out over 2 years in
southeastern Buenos Aires province, Argentina, to determine the critical period of
weed control in lettuce. The treatments consisted of a critical period of early
interference (CPEI), and a critical period of late interference (CPLI). In CPEI, weeds
and crop lived together for 0, 20, 40, 60, 80 and 126 days from their emergence,
while in CPLI weeds were removed for 0, 20, 40, 60, 80 and 126 days from crop
emergence. Quadratic and double-exponential equations were fitted to relative yields
of CPEI and CPLI, respectively. Accumulated thermal units (ATU) were used to
describe each period of weed interference, considering a lettuce base temperature of
4°C. Regression adjustments were independently made for each year, due to a
significant effect of years found on lettuce yield. The CPEI necessary to prevent
lettuce yield losses ranged from 189 to 255 ATU, while the CPLI ranged from 515
to 715 ATU. Weed biomass was negatively correlated with crop yield for all the
years studied, ranging between r=-80 and r=-0.91. According to the Sorensen index,
37.5% of similarity was determined between the weed species composition of the
two years.

Keywords: weed interference, weed management, accumulated thermal units,
nonlinear regression.
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R.A. Vidal', A. Merotto Jr.!
'Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Av. Bento Gongalves, 7712, CEP 90001-970, Porto
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Resumo: Aspectos econdmicos como o custo de controlo e o valor monetario da
producdo devem ser aliados as informagdes ecofisiologicas de interferéncia para
determinar o periodo adequado para gestdo das infestantes. O objetivo deste trabalho foi
determinar o intervalo inicial sem interferéncia econdmica baseados nos pardmetros
citados e denominado periodo anterior ao dano real econémico (PADRE). Desenvolveu-
se um modelo matematico utilizando os aspectos econdmicos citados. Este modelo foi
parametrizado com base em resultados da literatura. Os resultados obtidos a partir de
diversas simulagdes confirmaram a hipotese de que o custo do controlo das plantas
daninhas e o preco da producdo podem ser utilizados como bons indicadores dos periodos
de interferéncia das infestantes. Para a cultura avaliada (feijao), o PADRE diminui com o
incremento do preco da cultura, ou com a redugdo do custo de controlo, ou com aumento
do potencial produtivo cultura, indicando que nestas condigdes o controlo precoce das
infestantes ¢ economicamente justificavel. O trabalho aponta algumas limita¢des
encontradas na literatura cientifica e solugdes para se obter o PADRE e os demais
periodos de interferéncia.

Palavras chave: feijao, periodo critico de interferéncia, PADRE.

INTRODUCAO

Um modelo do efeito do tempo de convivéncia das infestantes com as plantas cultivadas foi
proposto por NIETO et al. (1968), sendo adaptado no Brasil por PITELLI & DURIGAN (1984). Este
modelo assume trés periodos de interagdo, denominados pelas siglas PAI, PTPI e PCPI, significando
periodo anterior a interferéncia, periodo total de prevencao a interferéncia e periodo critico de prevengdo
a interferéncia, respectivamente. O primeiro periodo ¢ estabelecido a partir da anélise de periodos
crescentes de convivéncia inicial entre planta daninha e cultura. O segundo ¢ determinado pela analise
de periodos crescentes de auséncia de interferéncia inicial entre as duas comunidades vegetais. Da
diferenga entre ambos ¢ determinado o terceiro periodo, que indica a época em que, obrigatoriamente, se
deve evitar a interferéncia das plantas daninhas (PITELLI & DURIGAN, 1984)

Uma das dificuldades deste modelo se refere aos critérios utilizados para se definir até que
nivel de perda do rendimento da cultura ¢ aceitavel, destacando-se: o nivel definido pelo teste de
compara¢do de médias (BLANCO et al., 1973) e valores fixos entre 2 ¢ 10% do rendimento maximo
(HALL et al., 1992). Além dessa, ha varias outras dificuldades com o modelo. Por exemplo, a defini¢do
do PAI em termos de nimero de dias apds a emergéncia (DAE) da cultura ¢ sugerida como
inapropriada, preferindo-se o estadio fenologico (HALL et al., 1992; KOSLOWSKI, 2002), ou a
acumulagdo térmica (BEDMAR et al., 1999).

A analise dos fatores que interferem na magnitude e no periodo da interferéncia entre plantas
daninhas e cultivadas indica que a cultura, o ambiente e as espécies daninhas modificaram drasticamente
nas ultimas décadas. Assim, houve aumento no potencial produtivo das culturas por diversos motivos.
Destacam-se melhores defini¢des de espacamento e densidade de plantas, modificagdes do ambiente
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com a adogdo do sistema de sementeira direta (aumento dos niveis de matéria orgénica no solo,
melhoria na disponibilidade hidrica e nos niveis de nutrientes do solo, melhorias na estruturagdo do solo
e nos aspectos microbioldgicos) e modificagdes na flora daninha (novas espécies e aumento geral na
densidade da infestagdo, principalmente das espécies perenes e daquelas advindas da estratificagdo do
banco de sementes na camada superficial do solo). Ademais, ocorreram reduc¢des do custo do controlo
das espécies daninhas e elevagdo do prego dos grdos das culturas, com consequente alteragdio no
impacto economico das infestantes na produtividade dessas (VIDAL et al., 2004).

Essa evolu¢do demanda um novo modelo do estudo do tempo de convivéncia entre plantas
daninhas e cultivadas. O epistemologo BACHELARD (1971) propde que um novo modelo ndo implica
em recusa do modelo antigo, mas que apresente solu¢des para as limitagdes do modelo anterior. VIDAL
et al. (2005) propuseram que o custo de controlo deve ser o critério para definir qual o valor aceitavel de
prejuizo de grao na cultura e o periodo inicial assim obtido foi denominado Periodo Anterior ao Dano
no Rendimento Econdmico (PADRE).

O objetivo deste trabalho foi realizar simulagdes matematicas que evidenciem a existéncia do
PADRE na cultura de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) e discutir possiveis implicagdes cientificas e
praticas.

MATERIAL E METODOS

O modelo matematico foi desenvolvido de acordo com o proposto por VIDAL et al. (2005).
Para realizar as simulagdes matematicas, localizou-se na literatura as informagdes: preco do herbicida
(PH), custo da aplicagdo (CA), perda percentual didria (PP) devido a interferéncia das infestantes e o
rendimento da cultura (RC) de feijdo. A andlise da literatura pertinente para este trabalho, concentrou-se
em trabalhos e custos ocorrentes no Brasil, mas expressos em euros (€).

O valor PP foi calculado com dados da literatura e realizando-se a regressao linear entre o
rendimento de grdos da cultura (variavel dependente, y) e o numero de dias iniciais com convivéncia
das plantas daninhas (variavel independente, x). O parametro b (coeficiente de declividade) desta
equagdo, dividido pelo parametro a (intercepg¢@o no eixo y), resulta no coeficiente PP e representa a
perda percentual no rendimento de graos por dia de convivéncia entre plantas daninhas e cultivadas ap6s
a emergéncia da cultura.

As simulagdes realizadas dessa forma permitiram interpretar os resultados do PADRE na
melhor e na pior das situacdes possiveis. Com isso, pdde-se fazer andlise detalhada das possiveis
implicagdes e consequéncias das estratégias de gestdo de plantas daninhas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O custo de controlo de plantas daninhas, incluindo o valor do herbicida mais sua aplicagao,
variou entre € 30,00 e 90,00. O prego dos graos de feijdo variou entre € 20,00 e 60,00. Estimou-se o
PADRE para dois potenciais de rendimento de griios de feijio: 1000 e 2000 kg.ha™'. Apresenta-se neste
trabalho apenas as simulagdes realizadas para a situagdo onde a capacidade interferidora das infestantes
causava reducdo de gros diaria de 0,5%.

Para a condi¢do de uma lavoura de feijdo de baixo potencial produtivo (Figura 1a), o PADRE
variou de um até 50 dias apds a emergéncia da cultura. Na condi¢@o de uma cultura com alto potencial
produtivo (Figura 1b), o PADRE variou entre zero e 27 dias apo6s a emergéncia. Em ambas condicdes,
as simulagdes indicam que o PADRE diminui com o incremento do preco da cultura ou com a reducdo
do custo de controlo das infestantes (Figuras la e 1b). Ou seja, nessas condigdes, é economicamente
justificavel a adocdo de medidas de controlo para evitar a convivéncia precoce das plantas daninhas no
ciclo da cultura.
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Figura 1. Estimativa do periodo anterior ao dano no rendimento econémico (PADRE) causado pela
interferéncia de infestantes apos a emergéncia do feijoeiro, assumindo-se que as plantas daninhas
reduzam 0,5% do rendimento de grdos por dia de convivéncia com a cultura e dois potenciais de
rendimento de grdos de feijdo: a) 1000 kg.ha™'; e b) 2000 kg.ha™".

Na situagdo da cultura com maior potencial de rendimento de grdos comparada com a de
menor potencial de rendimento (Figura la vs. 1b) verifica-se que ha reducdo dos valores de PADRE
para a cultura de maior potencial produtivo. As implica¢des desses resultados sdo de que, quanto maior
o nivel tecnoldégico adotado pelo agricultor, maior sera o retorno econdémico do investimento dedicado
ao controlo precoce de plantas daninhas e tanto mais precoce deve ser o controlo de infestantes quanto
mais reduzido for o custo do controlo adotado. Deve ser ressaltado que, quanto maior for o potencial
produtivo da cultura e melhores forem as condigdes para o seu desenvolvimento, provavelmente menor
sera o impacto causado pelas infestantes (VIDAL ez al., 2005). O beneficio do modelo proposto ¢ a
possibilidade de integrar aspectos econoémicos na defini¢do dos limites de perdas aceitaveis pelo
agricultor. A necessidade deste modelo se justifica acentuadamente nos dias atuais devido ao aumento
do potencial produtivo das culturas, da diminuig¢@o do custo do controlo das infestantes ¢ do aumento do
prego dos graos, entre outros fatores (VIDAL et al., 2005).
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Summary: Economical aspects and ecophysiological weed interference data for
weed management decisions. Economical aspects such as the cost of weed control
and the grain price should be associated to ecophysiological information about weed
interference to determine the correct period for weed management. The objective of
this work was to determinate the interval after crop emergence without economic
interference based in such parameters and called weedy period prior to economical
loss (WEEPPEL). A mathematical model was developed considering the cited
economical aspects. The model parameters were gathered in the literature. The
simulation results confirmed the hypothesis that weed control cost and grain price
are good criteria to determinate the weed interference periods. For the crop
evaluated (bean), the WEEPPEL was reduced with increasing crop grain prices, or
reducing weed control costs, or with increasing crop yield level, suggesting that in
these conditions very early weed control is economically justifiable. This research
indicates some limitation found in the scientific literature and suggests alternatives
for the determination of the WEEPPEL and other periods.

Key words: dry beans, weed interference, WEEPPEL.
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Resumo: O trabalho teve como objetivo determinar o periodo anterior a interferéncia
das plantas daninhas em convivéncia com a cultura do feijoeiro, cultivar ‘Carioca’.
Os tratamentos experimentais foram constituidos por oito periodos de convivéncia da
cultura com as plantas daninhas: 0 a 10,02 20,02a30,0a40,0a50,0a260,0a70¢
0 a 80 dias ¢ mais uma testemunha sem convivio com as plantas daninhas. Os
periodos de convivéncia foram realizados em dois espagamentos, 0,45 m ¢ 0,60 m, e
em duas densidades de sementeira, 10 e 15 plantas por metro. Foi utilizado o
delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro repeticdes por
tratamento. Houve redugdo de 11%, 39%, 32% e 58% na produtividade de grios da
cultura do feijoeiro quando em convivéncia durante todo o ciclo da cultura com as
plantas daninhas, para o espagamento de 0,45 m e densidades de sementeira de 10 e
15 plantas m™'; e espagamento de 0,60 m e densidades de sementeira de 10 e 15
plantas m™, respectivamente. A produtividade de grios passou a ser afetada
negativamente a partir de 28, 26, 22 e 14 dias apds emergéncia, constituindo-se nos
periodos anteriores a interferéncia (PAls) da cultura, respectivamente

Palavras chave: Phaseolus vulgaris, infestantes, interferéncia.

INTRODUCAO

Para que a cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) tenha vantagens competitivas em
relagdo as plantas daninhas, torna-se necessaria a adogdo de métodos que diminuam a competi¢do, como
a utilizagdo de espagamento adequado que permite cobertura total do solo, quando a cultura atinge seu
pleno desenvolvimento vegetativo, devendo ser diferenciado de acordo com as variedades e condigdes
edafocliméticas (COBUCCI et al., 1996). O grau de interferéncia entre as plantas cultivadas e as plantas
daninhas depende de diversos fatores relacionados com a comunidade infestante (composicdo
especifica, densidade e distribuig¢do), porte e arquitetura, extensao e profundidade do sistema radicular e
a propria cultura (género, espécie ou cultivar, espacamento entre sulcos e densidade de sementeira
(PITELLI, 1985). Com este trabalho objetivou-se determinar o periodo de anterior de interferéncia das
plantas daninhas (PAI) com a cultura do feijdo ‘Carioca’, em resposta ao espagamento entre linhas e a
densidade populacional da cultura, na regido de Jaboticabal- SP, Brasil.

MATERIAL E METODOS
O ensaio foi instalado e conduzido sob condi¢des de campo, em area da Fazenda de Ensino,

Pesquisa e Produgdo (FEPP), da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — FCAV — UNESP,
campus de Jaboticabal. O preparo do solo seguiu o esquema tradicional, com uma aragdo e duas
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gradagens. As parcelas experimentais foram constituidas por seis linhas de sementeira de feijdo
‘Carioca’ para o espagamento de 0,45 m e cinco linhas para o de 0,60 m, por cinco metros de
comprimento. A area Util constituiu-se das quatro linhas centrais de cada parcela no espagamento menor
e de trés linhas no maior, resultando em 9 m? amostrais para cada uma.

Os tratamentos experimentais foram constituidos por oito periodos de convivéncia da
cultura com as plantas daninhas: de 0 a 10,0 a 20,02 30,02a40,0a50,0a60,0a70e¢0a80diase
mais uma testemunha sem convivio com as plantas daninhas. Os periodos de convivéncia foram
estudados em dois espagamentos, de 0,45 m e 0,60 m e em duas densidades de sementeira, de 10 e 15
plantas por metro. Para cada espacamento e densidade, foi utilizado o delineamento experimental em
blocos casualizados, com quatro repeti¢des por tratamento. Ao término de cada periodo de convivéncia
de cada parcela, as plantas daninhas presentes em duas areas amostrais de 0,25 m® tomadas
aleatoriamente nas parcelas experimentais foram removidas, identificadas, separadas por espécie,
contadas e secas em estufa com circulagdo for¢ada de ar a 70°C durante 96h para determinagdo do peso
seco. Apds o término de seus respectivos periodos de convivéncia, as parcelas foram entdo mantidas
mondadas. Na cultura, aos 128 dias apds a sementeira, foi determinada a produtividade.da cultura. A
analise dos dados de produtividade foi realizada individualmente para cada situacdo de espacamento e
densidade de sementeira e os resultados foram submetidos a analise de regressdo pelo modelo sigmoidal
de Boltzman.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A comunidade infestante foi composta por 16 espécies, sendo 67% de dicotiledoneas e 33% de
monocotiledoneas. As espécies observadas na area com maior importancia relativa foram Cenchrus
echinatus (capim-carrapicho), Acanthospermum hispidum (carrapicho-de-carneiro) e Raphanus
raphanistrum (nabiga), para 10 0,45, ¢ para 15 0,45, representando 59% e 77% das plantas da
comunidade infestante, respectivamente. As espécies C. echinatus, A. hispidum e Cyperus rotundus
(tiririca) foram as de maior importancia relativa para 10 0,60 e para 15 0,60, ambas representando 75%
da comunidade infestante, respectivamente (Figura 1). Das espécies de maior importancia relativa, as
maiores densidades foram representadas por capim-carrapicho (C. echinatus) com 188 plantas m™ (10
0,45) aos 30 DAE, capim-carrapicho (C. echinatus) com 324 plantas m™ (15 0,45) aos 20 DAE e tiririca
(C. rotundus) com 576 plantas m? (10 0,60) aos 30 DAE e com 384 plantas m? (15 0,60) aos 40 DAE.

O actimulo maximo de massa seca foi verificado aos 70 DAE para 10 0,45 ¢ 10 0,60 com a
espécies R. raphanistrum, atingindo valores de 553,72 g m™ e 4.447,6 g m™ respectivamente, e
novamente com a nabi¢a 0 maximo acumulo de massa foi atingido com 80 DAE para 15 0,45 ¢ 15 0,60
atingindo valores de 5.589,92 g m™ e 2.926,62 g m™ respectivamente. Houve redugdo de 11%, 39%,
32% e 58% na produtividade da cultura do feijoeiro quando se compara a obtida na auséncia total das
plantas daninhas — testemunha capinada. Tolerando-se reducdo de 5%, a produtividade da cultura do
feijoeiro passou a ser afetada negativamente a partir de 22, 28, 14 e 26 DAE, respectivamente para 10
0,45, 150,45, 10 0,60 e 15 0,60 (Figuras 2 e 3).

Desta forma, para os dois espagamentos, pode-se observar que o aumento da populacdo
acarretou em diminui¢do do PAI, sendo essa de 21% para o espagamento de 0,45 m e de 46% para 0,60
m. Observou-se que, independentemente da densidade, o espagamento de 0,60 m entrelinhas resultou
em menor PAI, ou seja, proporcionou melhores condigdes para o desenvolvimento das plantas daninhas
e estas passaram a interferir mais precocemente na cultura.

CONCLUSOES

A cultura pode conviver com as plantas daninhas A. hispidum (carrapicho-de-carneiro), C.
echinatus (capim-carrapicho) e R. raphanistrum (nabiga) por até 28, 26, 22 e 14, dias apos emergéncia
das plantas de feijdo (correspondendo aos estddios fenologicos V3 e V4, antes do inicio do
florescimento), nas densidades de sementeira de 10, 15, 10 e 15 plantas m™', espagamentos entre linhas
de 0,45; 0,45; 0,60 e 0,60 m, respectivamente. Quando ndo foi feito o controle das plantas daninhas as
perdas foram de 11%, 39%, 32% e 58% para as densidades de sementeira de 10, 15, 10 e 15 plantas m™,
espagamentos entre linhas de 0,45; 0,45; 0,60 ¢ 0,60 m respectivamente.
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Figura 1. Importancia relativa (%) das principais plantas daninhas: Cenchrus echinatus (CCHEC),
Acanthospermum hispidum (ACNHI), e Raphanus raphanistrum (RAPRA) e das demais plantas que
compuseram a comunidade infestante em resposta ao periodo de convivéncia (dias) com a cultura do
feijoeiro. Jaboticabal, 2009.
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Figura 2 e 3. Produtividade de grios da cultura do feijoeiro, cultivar ‘Carioca’ (kg ha™), 10 0,45 e 15
0,45 e 10 0,60 e 15 0,60, em resposta aos periodos de convivéncia com as plantas daninhas, com a
representagdo dos periodos anteriores de interferéncia considerando a perda de 5% na produtividade.
Jaboticabal, 2009.
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Summary: Effect of spacing and seeding density on period prior to weed
interference of common beans (Phaseolus vulgaris) ‘Carioca’ The research had
the objective to determine the period prior to weed interference (PPI) of common
beans (Phaseolus vulgaris) ‘Carioca’ culture. The experimental treatments had
been made out of eight periods of coexisting by the culture with the weed plants,
the coexistence periods were done in two row spacing, with two seeding density
of 10 and 15 plants per meter. For each row spacing and seeding density, the
experimental delineation used was the randomized blocks, with four repetitions
per treatment. It had reduction of 11%, 39%, 32% and 58% the productivity of
grains in the culture of the common bean when the coexistence with the weed
plants was during all the cycle of the culture for row spacing of 0,45 m and
seeding density of 10 and 15 plants per meter; and row spacing of 0,60 m and
seeding density of 10 and 15 plants per meter, respectively. The period prior to
weed interference (PPI) occurred in 28, 26, 22 e 14 days after crop emergence
respectively.

Key words: Phaseolus vulgaris, weed plants, weed interference.
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Resumo: A interferéncia das plantas daninhas ¢ um dos fatores limitantes mais
importantes no crescimento, desenvolvimento e produgdo da cultura da soja. Objetivou-
se avaliar os efeitos de periodos crescentes de uma comunidade infestante na cultura da
soja em termos de produtividade. Realizou-se um ensaio em Jaboticabal, SP, Brazil,
utilizando-se do delineamento inteiramente casualizado com doze repetigdes. Os
tratamentos constaram de periodos de convivéncia das plantas daninhas com a cultura
desde a emergéncia até os 7, 14, 21, 28, 35, 42, 56 e 70 dias do ciclo cultural, mantendo
uma testemunha sem infestantes e uma com infestantes até a colheita. A comunidade
infestante foi caracterizada pela importancia relativa das espécies, em que
Acanthospermum hispidum, Commelina benghalensis, Alternanthera tenella, Digitaria
bicornis e Sida santaremnensis foram as principais espécies. A soja foi colhida aos 131
dias apo6s a sementeira e ndo foram observadas diferengas significativas na densidade
populacional e no peso de 100 grios. A altura das plantas, nimero de vagens por planta,
nimero de grios por vagem e a producdo total de grios foram reduzidos pela
interferéncia das plantas daninhas. O periodo anterior a interferéncia na produtividade da
soja foi de cinco dias apds a emergéncia ¢ a perda de produtividade foi de 54,65%
quando a comunidade infestante ndo foi submetida ao controlo.

Palavras-chave: competi¢do, Glycine max, plantas daninhas, periodo critico de
interferéncia .

INTRODUCAO

Um dos mais importantes fatores que afetam negativamente o crescimento, a produtividade e a
qualidade do produto da soja (Glycine max L.) é a interferéncia proporcionada pelas plantas daninhas. O
grau de interferéncia depende de uma série de fatores relacionados com a cultura, a comunidade
infestante, ao ambiente e a época e extensdo do periodo de convivéncia da cultura com as plantas
daninhas. O conhecimento dos periodos que sdo criticos na produtividade da soja ¢ muito importante
para a elaboragdo da gestdo do uso de praticas de controlo. A extensdo do periodo anterior a
interferéncia (PAI) passou a assumir grande importdncia apds a liberagdo comercial da soja
geneticamente modificada para tolerancia ao glyphosate, pois até entdo a época de aplicacdo dos
herbicidas em pos-emergéncia era definida pelo estadio de crescimento das plantas daninhas alvos de
controlo (Pitelli e Pitelli, 2004). Assim, este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos
de periodos crescentes de convivéncia das infestantes com as plantas daninhas na produtividade da soja
GM e determinar o valor do PAI para as condig¢des experimentais.
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MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido na area experimental da Unesp, campus de Jaboticabal — SP - Brasil,
no periodo de Dezembro a Abril da safra 2007/2008. A cultura foi conduzida no sistema de sementeira
directa e a cultivar utilizada foi a M-SOY 8045RR, com o espagamento de 0,45 m, visando uma
populagdo de 400.000 plantas ha”'. O ensaio obedeceu ao delineamento experimental de blocos
casualizados com doze repeticdes. Aos sete dias apds a emergéncia da cultura ou 12 dias apds a
sementeira, a area foi percorrida e os blocos definidos em relagdo a densidade inicial da comunidade
infestante. O critério para defini¢do do dia da emergéncia da soja GM foi a ocorréncia de 70% das
plantulas com plena expansdo das folhas cotiledonares. A area foi dividida em parcelas formadas por
seis linhas de sementeira por 5m de comprimento perfazendo a 4rea de 13,5 m*. Como 4rea 1til para
amostragens foram consideradas as quatro linhas centrais, resultando na area de 7,2 m>.

Os tratamentos experimentais foram constituidos por nove periodos crescentes de convivéncia
da cultura com as plantas daninhas, desde a emergéncia até: 0 (testemunha ndo mondada), 7, 14, 21, 28,
35,42,56,70 e 131 (testemunha com infestantes) dias do ciclo agricola da soja. Apds cada periodo, as
plantas daninhas foram removidas das parcelas por monda manual até a colheita. Ao término de cada
periodo de convivéncia de cada parcela, as plantas daninhas presentes em cinco amostragens de 0,25 m?
colhidas aleatoriamente nas parcelas experimentais foram removidas, identificadas, separadas por
espécie, contadas e secas em estufa com circulagdo forgada de ar a 70°C, durante 96h para determinagio
do peso seco. Aos 131 dias apds a sementeira, foram colhidas cinco plantas ao acaso dentro da area tutil
de cada parcela, para avaliagdo das caracteristicas morfo-agronémicas de altura da planta, nimero de
vagens por plantas, numero de grios por vagem, sendo o restante trilhado para obtengdo da
produtividade. Os dados estimados de produtividade total foram submetidos a anélise de varidncia pelo
teste F e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O periodo anterior a
interferéncia (PAI) das plantas daninhas na cultura da soja foi estimado em funcdo dos dados de
produtividade e os resultados foram submetidos a analise de regressdo pelo modelo sigmoidal de
Boltzman.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A comunidade infestante foi composta por 26 espécies, sendo 69 % de dicotiledoneas e 31%
de mocotiledéneas. As espécies observadas na 4rea com maior importancia relativa foram
Acanthospermum hispidum, Commelina benghalensis, Alternanthera tenella, Digitaria bicornis e Sida
santaremnensis. Todas as outras popula¢des foram reunidas num grupo que foi designado por “demais
espécies”. O nimero de individuos por unidade de area da comunidade infestante variou muito pouco
durante os primeiros 28 dias do ciclo da soja, mantendo a densidade entre 70 ¢ 90 plantas/m®. Apos este
periodo houve expressiva redugdo da comunidade infestante na medida em que avangou o ciclo da soja.
Embora o niimero de individuos sofresse reducdo ao longo do ciclo cultural, a acumulag@o de peso seco
total pela comunidade infestante cresceu expressivamente com o tempo, sendo lento no inicio do ciclo, e
mais rapido a partir dos 28 dias apos a emergéncia da soja (DAE). Este comportamento indica que com
o desenvolvimento do ciclo da soja, havia a interferéncia de menos individuos de plantas daninhas, mas
com portes maiores.

Em termos de acumulagdo de peso seco, a populagdo de A. hispidum apresentou maior
relevancia que as outras, inclusive que o conjunto das demais espécies, em todas as avaliagdes (Figural
Q). E interessante observar que em todas as avaliagdes, o peso seco acumulado pela populagio de A.
hispidum teve participagdo de mais de 40% da comunidade infestante, mas ap6s os 28 dias houve
tendéncia de aumento da dominancia relativa desta espécie chegando a cerca de 80% aos 70 DAE.

As espécies que apresentaram maiores valores de importancia relativa e, por isso, foram
analisadas separadamente sdo: A. hispidum, C. benghalensis, A. tenella, D. bicornis e S. santaremnensis
estdo apresentados na Figura 01A. As demais espécies foram analisadas como um tnico grupo. Em
todas as épocas de avaliag@o, a populag@o de A. hispidum apresentou maior importancia relativa que as
demais espécies tomadas individualmente (Figura 1A). A partir da amostragem realizada aos 35 dias
apds a emergéncia da soja, a populacdo desta Asteraceae passou a suplantar o conjunto das demais
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populagdes em termos de importancia relativa. Isso se deve tanto a sua maior densidade (Figura 1B)
quanto a maior acumulac@o de peso seco da populagdo - (Figura 1C).

Na avaliagdo das caracteristicas morfo-agronémicas ndo foram observadas diferengas
significativas na densidade populacional da soja e no peso de 100 graos. A altura das plantas, o niimero
de vagens por planta, o nimero de gréos por vagem e a produgdo total de graos foram reduzidos pela
interferéncia das plantas daninhas. Na Figura 1D foi realizada a estimativa dos valores do limite
superior do PAI, em func¢do de uma tolerancia de redugdo de 5 % na produtividade. Tolerando-se essa
reducdo, a produtividade da soja passou a ser afetada negativamente pela convivéncia com as plantas
daninhas a partir de 5 DAE (PAI), ou seja, o controlo das plantas daninhas deve ser realizado a partir
dos 5 DAE para que a producdo da soja atinja 95 % da produgdo maxima.
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Figura 1. Importancia relativa (A), Densidade populacional média (B) e Acumulagdo de peso seco (C)
das principais populagdes de plantas daninhas que ocorreram na cultura da soja e da comunidade
infestante, em fung@o dos periodos crescentes de convivéncia; e Periodo Anterior a Interferéncia — PAI
(D) da comunidade infestante na cultura da soja, em funcdo dos periodos de convivéncia de. ACNHI
(Acanthospermum hispidum), COMBE (Commelina benghalensis), ALRTE (Alternanthera tenella);
DIGBI (Digitaria bicornis) e SIDSP (Sida santaremnensis Jaboticabal-SP, 2007/2008.
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CONCLUSOES

As espécies de plantas daninhas mais importantes que ocorreram na cultura da soja foram, por
ordem crescente, A. hispidum, C. benghalensis, A. tenella, D. bicornis ¢ S. santaremnensis. Com base
nas condigdes ambientais ¢ de gestdo em que foi conduzido o ensaio, o controlo das plantasdaninhas
deve ser realizado até 05 dias apds a emergéncia da cultura, a fim de evitar perdas maiores que 5% na
produtividade da soja. A presenga da comunidade infestante ao longo do ciclo de desenvolvimento da
cultura pode proporcionar perdas superiores a 54%.
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Summary: Interference of weed community on soybean in a no-tillage system. Weed
interference is a very important biotic pressure affecting the soybean growth,
productivity and raising the costs. A field trial was conducted at Jaboticabal, SP,
Brazil. This study was carried out in a completely randomized experimental design
with twelve replications aiming to evaluate the effects of different weedy periods on
the soybean productivity and the main production components, like number of pods
per plant, number of the grains per pod and the average weight of the grains. The
weedy periods evaluated were 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 56 e 70 days after the soybean
emergence, plus two control treatments: weedy and weed-free during the whole
soybean cycle. The weed community was characterized by relative importance. The
main weedy species un the experimental area were Acanthospermum hispidum,
Commelina benghalensis, Alternanthera tenella, Digitaria bicornis and Sida
santaremnensis. Under this scenario the weed interference did not affected the
soybean plant population and the average grain weight, but reduced the number of
pods per plant, the grain number per pod ands the grain productivity. The sigmoidal
model obtained showed that the coexistence of weeds with the crop for more than five
days is enough to reduce the soybean productivity above 5%. Comparing the two
control treatments, the productivity lost due the weed interference was 54.65%.

Key words: Glycine max, competition, weeds, periods of interference.
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Resumen: Con el objetivo de determinar los efectos de arreglos topologicos de frijol sobre
la incidencia de maleza, estimar el periodo critico de competencia y evaluar el
comportamiento de las poblaciones de arvenses, se llevo a cabo un experimento en el
Campo Agricola Experimental de la Universidad Autéonoma Chapingo. Se evaluaron tres
arreglos topologicos con dos densidades de siembra cada uno y ocho tratamientos de
competencia maleza-cultivo bajo condiciones de temporal. Se estimo el efecto de los
tratamientos y periodo critico de competencia, en funcién de las variables de rendimiento.
Se encontrd que a altas densidades de frijol (250,000 plantas/ha) distribuidas en camas de
1.60 m de ancho a tres hileras (53 cm entre hileras y 7.5 cm entre plantas), se suprimen de
manera significativa las poblaciones de malas hierbas, lo que se traduce en mejores
rendimientos. El periodo critico de competencia maleza-cultivo se ubico entre la etapa
primera hoja trifoliada (V3) y prefloracion del cultivo (RS5), para los tres arreglos
topologicos.

Palabras clave: arreglo, poblacion, cultivo, interferencia, rendimiento.

INTRODUCCION

Las especies de la familia Fabacea, constituyen a nivel mundial después de los cereales el
recurso mas importante de alimentos de origen vegetal, entre los cuales el frijol, constituye la principal
fuente de proteinas y calorias para los pueblos de América Latina y los Altiplanos de Africa oriental y
meridional. En Mé¢xico, este cultivo ocupa el segundo lugar en importancia dentro de los cultivos
basicos del pais, con una superficie cosechada de 1,746,000 ha y un volumen de produccion de
1,350,168 toneladas (SAGARPA, 2006), sin embargo, en los ultimos diez afios su tendencia es a la baja
en cuanto a superficie sembrada y volimenes de produccidn, situacion debida principalmente a factores
relacionados con la rentabilidad en la produccion del grano. La problematica principal del cultivo se
encuentra relacionada con los factores fitosanitarios, entre los cuales la maleza constituye uno de los
principales obstaculos para lograr mayores rendimientos, ya que ésta, puede limitar totalmente la
produccion del grano, ademas, de que su manejo es una de las practicas que incrementa los costos del
cultivo de manera significativa. Entre otras practicas culturales, la densidad de siembra y la distribucion
permiten suprimir las poblaciones de malas hierbas. Sin embargo, es importante conocer, el umbral al
que se debe aumentar la densidad de siembra del cultivo. Con base en lo anterior se planteo la
investigacion con los siguientes objetivos: determinar los efectos de la densidad de siembra y arreglos
topoldgicos de frijol, sobre la incidencia de la maleza; ademas, de estimar el periodo critico de
competencia (PCC) entre la maleza y el cultivo de frijol.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se llevo a cabo en el Campo Agricola Experimental de la Universidad Auténoma

Chapingo, durante la primavera-verano de 2007, localizado este en el Km. 38.5 de la Carretera México-
Texcoco, en el Estado de México y con coordenadas de ubicacion: N 19° 29°30.9°°; W 98°52°50, y una
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altura de 2250 m. El material vegetal utilizado consistio en la variedad “Pinto Saltillo”. Los tratamientos
se alojaron en un disefio experimental de bloques completos al azar, con un arreglo en parcelas
divididas, con tres repeticiones. Las parcelas se dividieron en grandes y pequefias. Las parcelas grandes
consistian de tres distribuciones (dos, tres y cuatro hileras), y las pequefias en dos densidades de
siembra (125,000 y 250,000 plantas ha™) (Tabla 1). La unidad experimental era de 4.8 m* (3 x 1.6 m).
Para estimar los efectos de las malas hierbas sobre el rendimiento de frijol, en las parcelas chicas se
evaluaron dos series de tratamientos (limpios e infestados), tal y como se muestra en el Tabla 2. El
control de los tratamientos limpios se hizo de forma manual, con la ayuda de un azadon. Las variables
respuesta evaluadas fueron: densidad de maleza total y por especie, rendimiento y el periodo critico de
competencia. A los datos obtenidos se les realizd un analisis de varianza; ademas, de las pruebas de
comparacion multiple de medias de Tukey.

Tabla 1. Tratamientos que muestran las distribuciones y las densidades de siembra establecidas en el
experimento. Chapingo, México. 2007.

Parcela Hileras Distancia (cm)” Densidad* Distancia (cm)"
125,000 10

1 Dos 80
250,000 5
125,000 15

2 Tres 53
250,000 7.5
125,000 20

3 Cuatro 40
250,000 10

o Distancia entre hileras en centimetros; * Numero de plantas por hectarea; + Distancia entre plantas.

Tabla 2. Tratamientos de periodos de competencia de malas hierbas evaluados en diferentes estados
fenoldgicos. Chapingo, México. 2007.

No. Tratamiento Descripcion

1 SL Testigo siempre limpio de malezas

2 LV3 Limpio de malezas de emergencia a primera hoja trifoliada
3 LRS Limpio de malezas de emergencia a prefloracion

4 LR7 Limpio de malezas de emergencia a formacion de las vainas
5 SS Testigo siempre enmalezado

6 SV3 Enmalezado de emergencia a primera hoja trifoliada

7 SR5 Enmalezado de emergencia a prefloracion

8 SR7 Enmalezado de emergencia a formacion de las vainas

RESULTADOS Y DISCUSION

La distribucion del frijol a dos hileras presentd la mayor densidad de maleza (166.8
plantas/m?), en comparacion con las otras dos distribuciones y no hubo diferencias estadisticas entre la
siembra efectuada a 250,000 con respecto a la de 125,000 ha™. La proximidad de plantas de frijol (5 y
10 cm) de acuerdo a la densidad de siembra, permite que se de la competencia intraespecifica. Al
respecto ROMERO (1993) sefiala, que es un factor que favorece el desarrollo de enfermedades fingicas
y bacterianas. Con relaciéon al rendimiento, el andlisis de varianza mostr6 diferencias estadisticas
significativas para las distribuciones, densidades de siembra y tratamientos de limpieza y enmalezado.
Las plantas de frijol dispuestas en tres hileras presentaron los rendimientos mas altos (2,230 kg/ha)
(Tabla 3).
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Tabla 3. Comparacion de medias para la variable rendimiento en las tres distribuciones y densidades de
siembra. Chapingo, México. 2007.

Media (gr/unidad Media
Descripcion experimental) (kg/ha) Experimento
Arreglo a tres hileras 1,070.71 a* 2,230.64 a 2
Atrreglo a cuatro hileras 937.49 b 1,953.10 b 3
1,314.37
Arreglo a dos hileras 630.90 ¢ c 1

*Valores agrupados con la misma letra son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey con a=
0.05.

De igual forma los efectos de las densidades de siembra sobre el rendimiento fueron
estadisticamente diferentes, pero en contraparte a las variables anteriores, aquellas parcelas en donde se
manejaron densidades mas altas el rendimiento fue mayor (1902.5 kg/ha en promedio) en comparacion
con la menor densidad (1762 kg/ha en promedio). Al respecto, estudios realizados por CRUZ et al.
(1998) indican que a mayor densidad de plantas de frijol por unidad de superficie se obtienen mejores
rendimientos, sin embargo, es importante aclarar que esto depende del potencial genético de la especie y
caracteristicas fenotipicas, por lo que es menester determinar con antelacion la distribucion 6ptima del
cultivo. Respecto al PCC el mayor rendimiento se obtuvo con los tratamientos 3, 4 y 6, los cuales
permanecieron practicamente libres de los efectos de la competencia de la maleza durante la etapa
prefloracion (RS). El rendimiento del testigo siempre enmalezado (TSE), con respecto al testigo siempre
limpio (TSL) mostré una reduccion de 41.2%, efectos que se atribuyen a la severa competencia que
ejerci6 la maleza con el cultivo. De igual forma, los resultados obtenidos para este experimento
evidencian el comportamiento del TSL, que en teoria seria el que hubiese logrado el mejor rendimiento,
sin embargo, no fue asi, siendo superado por los tratamientos 3, 4, y 6 (Figura 1), lo que se atribuye al
dafio al sistema radicular, producto del exceso de remocion del suelo. Al respecto, RUIZ (1998) estudio
la habilidad competitiva del frijol y encontré6 que la alta velocidad en la emergencia, asi como, el
crecimiento inicial rapido otorgan ventajas adicionales al frijol para competir contra las malas hierbas.
Con base en los resultados obtenidos, el cultivo debe de permanecer libre de malezas de la emision de la
primera hoja trifoliada tapa V3), hasta antes de la floracion (etapa RS) (Figura 1).

o

Figura 1. Ubicacion del PCC entre la maleza y el cultivo de frijol, para la distribucion a tres
hileras. Chapingo México. 2007.
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CONCLUSIONES

e Las distribuciones de siembra de frijol tuvieron efectos sobre las poblaciones de malas hierbas. La
distribucion de plantas equidistante; asi como, el empleo de la densidad alta de frijol, arrojaron los
mejores resultados en cuanto a la supresion de la maleza.

e El mayor rendimiento de frijol se obtuvo con la distribucion a tres hileras y con la densidad de
250,000 plantas/ha.

e El PCC del frijol variedad “Pinto saltillo” quedo determinado a partir de la emision de la primera
hoja trifoliada (V3), hasta antes de la floracion (RS5).
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Summary: Effects of bean (Phaseolus vulgaris ) distribution and density over weed and
critical competence period. With the objective of determining the effects of bean density
and distribution on the incidence of weeds, estimating the critical competence period
and evaluating the behavior of weed populations, an experiment was carried out in the
experimental field of Autonomous Chapingo University (México). Three distributions
were evaluated, each one having two sowing densities as well as eight weed-crop
competence treatments in rainy period conditions. The effect of the treatments and the
critical competence period were estimated, as a function of the output variables. It was
found that at high densities of bean (250,000 plants/ha) distributed in beds of 1.60 m in
width with three rows (53 cm between rows and 7.5 cm between plants), the harmful
weed populations were suppressed to a considerable degree, translating into better
outputs. The critical weed-plant competence period was placed between the first
trifoliolate leaf stage (V3) and the preflowering of the crop (RS5), for three topological
arrangements.

Key words: arrangement, population, crop, interference, yield.
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