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Bases tebricas del efecto alelopatico de la maleza (Cyperus rotundus), en la
germinacion y desarrollo en los cultivos de maiz (Zea mays L.) y frijol comun
(Phaseolus vulgaris L.)

Carpio-Vasquez, JE*); Sanchez-Cortez, JC!; Urbina-Castillo, LA'; Rivas-Flores,
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RESUMEN

La investigacion realizada fue de tipo bibliografica, buscando ampliar y recopilar la
informacidn existente sobre el potencial alelopéatico de la maleza Cyperus rotundus tanto en
el cultivo de maiz (Zea mays L.) y frijol comun (Phaseolus vulgaris L.); se elaboré una
planificacion de busqueda de informacion relacionada al tema, en cuanto a investigaciones
y publicaciones cientificas recientes de diferentes universidades de amplia trayectoria
cientifica alrededor del mundo y libros electrénicos en sitios web. EI conocer los
mecanismos de produccién de aleloguimicos y la interaccion con los factores ambientales
permite establecer la potencialidad de uso de la alelopatia. Se sabe también que los
aleloquimicos son productos del metabolismo secundario vegetal que se producen en los
distintos érganos de una planta y ejercen su efecto una vez liberados en el suelo o en la
atmésfera. La produccion de aleloquimicos se encuentra regulada genéticamente y la
cantidad producida se encuentra estrechamente relacionada con distintos factores.

Se afirma con base a las investigaciones realizadas que el efecto alelopatico de la maleza
Cyperus rotundus, en concentraciones altas es significativo en la disminucién del porcentaje
de germinacién del cultivo de maiz (Zea mays L.) y longitud radicular en frijol comun
(Phaseolus vulgaris L.), lo cual puede interpretarse como una sobre carga de sustancias
nocivas que intervienen en la accion fisiolégica del proceso de germinacién, tanto a nivel
celular como estructural de las plantas.
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ABSTRACT

The research was carried out in a bibliographic manner, seeking to expand and compile the
existing information on the allelopathic potential of the weed Cyperus rotundus in the
cultivation of both corn (Zea mays L.) and common beans (Phaseolus vulgaris L.); A search
plan was developed for information related to the subject, in terms of recent scientific
research and publications from different universities with extensive scientific experience
around the world and books on websites, The production of allelochemicals is genetically
regulated and the quantity produced is closely related to different factors. Knowing the
mechanisms of allelochemical production and the interaction with environmental factors
makes it possible to establish the potential for the use of allelopathy. It is also known that
allelochemicals are products of secondary plant metabolism that are produced in the various
organs of a plant and exert their effect once released into the soil or atmosphere. Based on
the research carried out, it is affirmed that the allelopathic effect of the weed Cyperus
rotundus, in high concentrations, is significant in reducing the percentage of germination of
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the corn (Zea mays L.) and common bean (Phaseolus vulgaris L.) crops. which can be
interpreted as an overload of harmful substances that intervene in the physiological action
of the germination process, both at the cellular and structural level of the plants.

Keyword: allelopathy, weeds, agroecosystem, crop.

1. INTRODUCCION
El cultivo del maiz y frijol es la base de la alimentacion de la familia salvadorefia. En El
Salvador se cultivan alrededor de 227,500 ha, el 95% del area cultivada son de maiz blanco
destinado la produccion a alimentacibn humana. También el cultivo es una fuente
generadora de empleo tanto para la produccion de grano como de semilla certificada. A
nivel centroamericano, el pais es el mayor productor por unidad de superficie (2313 kg /mz),
gracias al empleo de semilla mejorada (CENTA 2019).

Asi mismo el frijol comun ha constituido un complemento nutricional esencial de la dieta
alimenticia de los paises de Centro América y su cultivo representa una de las actividades
agricolas mas importantes para millones de familias en las zonas rurales de la regién. De
acuerdo a datos de la Direccion General de Estadisticas y Censos (DIGESTYC), el
consumo de frijol en El Salvador es de 28 kilogramos anuales por persona (Zelada 2010).

Cabe destacar la importancia tanto alimenticia, econémica y social de estos cultivos a nivel
nacional y de ahi a un mas la importancia de la investigacion cientifica que se debe de
realizar para asegurar una produccién cada vez mayor sin agotar o dafiar nuestros recursos
naturales.

Tanto el maiz como el frijol, es altamente susceptible a la competencia temprana de las
malezas, su produccion puede ser afectada por la emergencia tardia de estas, favorecida
por la pérdida del follaje de la planta cultivable durante el periodo de su reproduccion. El
periodo critico de competencia se halla entre los 10 y 30-40 dias después de la emergencia
de la planta cultivable (Vaz y Leiva 2015). Durante este periodo, las malezas pueden extraer
42,6y 36 kg de N, P y K/ha, respectivamente (Labrada y Garcia 2010).

Se estima que, durante la produccion del maiz y del frijol en paises de Centro América, el
30-40% de la fuerza laboral es invertida en operaciones de desyerbe manual (Labrada,
1996; consultada por Singh et al., 2014). Por lo tanto, uno de los principales problemas para
controlar las malezas es el mal empleo de plaguicidas quimicos sintéticos, donde se dafia
el medio ambiente y se registran intoxicaciones anuales superiores al medio millén de
personas. Sin embargo, no se explota mas que el 2 % de los 200 mil metabolitos
secundarios que poseen las plantas, como herbicidas y biorreguladores naturales para el
control de las mismas (Narwal, 1999).

Los metabolitos secundarios se conocen también como aleloquimicos y el efecto que
causan entre ellos se conoce como alelopatia.



La alelopatia ha sido definida actualmente como cualquier proceso que provoque un efecto
dafino o beneficioso, ya sea directa o indirectamente e involucre metabolitos secundarios
producidos y liberados por una planta donadora y una receptora, microorganismaos, virus y
hongos (Blum et al., 1992). Se afirma por tanto que la alelopatia es un proceso biologico
presente tanto en los ecosistemas naturales como en los agroecosistemas y puede
constituir una alternativa potencial en el manejo de los componentes de este Ultimo, entre
ellos, las malezas (Alan y Barrantes, 1988).

Cyperus rotundus es una de las malezas mas serias en los tropicos. Se encuentra en mas
paises, regiones y localidades del mundo que ninguna otra maleza. La maleza puede crecer
practicamente en cualquier tipo de suelo y pH, nivel de humedad y contenido de materia
organica de éste. No tolera suelo salino ni sombra. C. rotundus se encuentra en campos de
cultivos de secano (temporal) y de riego, en cultivos citricos, a lo largo de canales de
irrigacién y canales de drenaje, a lo largo de las cercas, en las margenes de los bosques y
en areas abandonadas. ( Doll 1986 citado por Laynez y Méndez, 2007).

Cyperus rotundus a veces se presenta en poblaciones puras con nivel de infestacion de
moderado a alto en areas donde incluso no se aplican medidas de control de malezas. Esto
es debido probablemente a sus propiedades alelopaticas mediante las cuales los productos
quimicos producidos por Cyperus rotundus inhiben el crecimiento de las plantas que se
encuentran en inmediata vecindad. Se ha encontrado que el tubérculo de esta maleza
produce un efecto mas inhibitorio que el follaje, sobre otra planta (Doll 2004).

La siguiente investigacion es una recopilacion de informacion cientifica referente al efecto
alelopatico que presenta la maleza Cyperus rotundus sobre el cultivo de maiz (Zea mays
L.) y frijol coman (Phaseolus vulgaris L.) a nivel de germinacién y crecimiento de las mismas.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Descripcion de estudio

La investigacion fue bibliogréfica, se realiz6 en La Facultad de Ciencias Agrondmicas, de
La Universidad de El Salvador, en el periodo comprendido de noviembre 2020 a julio de
2021, con el fin de revisar material bibliografico sobre el potencial alelopatico de Cyperus
rotundus sobre el cultivo de maiz; para ello se elabord una planificaciéon de bisqueda de
informacion que estuviera relacionada al tema, investigaciones y publicaciones cientificas
recientes de diferentes universidades con amplia trayectoria en investigacion cientifica
alrededor del mundo y libros en sitios web con alto rigor cientifico.

2.2. Consulta bibliogréfica

Se consulté fuentes primarias y secundarias tales como libros, articulos, material
audiovisual, fuentes electrénicas como el internet, los articulo o libros consultados tanto a
aquellos que estén en espafiol o en otro idioma, siempre y cuando se pudo traducir su
contenido por medio de un traductor como el de Google u otro medio, se verificé que su
contenido tenga relaciéon con el tema de interés es decir sobre aspectos de aleloquimicos
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de las malezas, ciclo biol6gico, interacciones de las malezas con cultivos agricolas de
interés econémicos, entre otros.

2.3. Lecturadel material bibliografico

Luego de esto se realizé una lectura preliminar de cada uno de los documentos encontrados
para desarrollar el contenido mismo del tema, escribiendo citas directas o apuntes
originales sobre nuestras opiniones o puntos de vista que enriquecieron la discusion del
tema. Los libros o articulos cientificos se leyeron de manera tranquila y cuidadosa, con
sentido critico tomando nota de las ideas y los planteamientos cientificos en relacion al
tema.

2.4, Ordenamiento del material

En esta instancia se preparo la guia de redaccion, para ello se consulté formatos utilizados
en investigaciones previas en el area de agricultura, guias de redaccion de investigaciones
monograficas de facultades de agricultura de la region, eligiendo la que mas se adaptara al
tipo de investigacion y los objetivos planteados, también se cont6 con la guia de los
asesores para ampliar sobre la manera correcta del ordenamiento y redaccion del
documento adaptando la metodologia existente para trabajos de investigacion cientifica de
La facultad de Ciencias Agrondmicas, UES vy los consultados de tal forma que el
documento cumpliera con la rigurosidad de una investigacion cientifica.

2.5. Redaccion

Esta etapa comprendié: introduccion, desarrollo, asimilacién tedrica, conclusion y
recomendaciones. Esto como guia principal para no perder el correcto ordenamiento. En
esta etapa se sintetizo la informacion de muchos autores e investigadores sobre el tema,
contrastando la informacion a través de la comparacién de ideas y teorias alrededor del
tema, llegando a un ordenamiento coherente enriqueciendo de esa manera el marco
tedrico.

3. RESULTADOS Y ASIMILACION TEORICA
El concepto del fenédmeno alelopatico.

La Alelopatia ha sido definida desde Molish (1937) pasando por investigadores como Rice
(1974) y Sampietro (2003) entre muchos més, como el efecto causado por las interacciones
bioquimicas en un agroecosistema entre una especie donante sobre otra especie receptora,
incluyendo plantas y microorganismos, pudiendo ser este efecto beneficioso o dafiino
(Puente 2001).

A partir de estas definiciones es posible extraer tres rasgos imprescindibles a ser tomados
en cuenta al estudiar la existencia del fenébmeno alelopatico: 1) la liberacion de un
compuesto al ambiente encargado de transmitir un efecto, Il) la absorcién por el organismo
receptor y Ill) provocar un efecto sobre su normal crecimiento.



La complejidad del fenémeno resulta de las variables nacientes de cada uno de estos
procesos, como, por ejemplo, el mecanismo de liberacién del aleloquimico y su estabilidad
en el ambiente, que definiran los niveles y la forma en que lo absorbera el organismo
receptor, y los innumerables modos de accion encontrados, muchas veces dependiente del
ente receptor (Blanco 2006).

Muchas investigaciones en alelopatia estan dirigidas hacia los efectos que causan los
residuos de cultivos, sobre los cultivos siguientes en rotacion y la determinacion de las
plantas cultivables capaces de ejercer efectos de inhibicién sobre especies importantes de
malezas. A si como también el efecto de malezas sobre cultivos de interés agricola.

El estudio del fendbmeno alelopatico es complejo, pues existen diversos factores
involucrados, especialmente el trabajo con sistemas vivos, asi como la necesidad del
empleo de diversas técnicas instrumentales, convirtiendo al estudio de la alelopatia en una
ciencia multidisciplinaria (Peires y Oliveiros 2010).

Cualesquiera que sean las propiedades de los compuestos detectados en la planta, las
caracteristicas tales como actividades biolégicas diversas, tiempo de vida media en el
suelo, especificidad a un restringido grupo de organismos, ser inocuo para la especie
donadora; evitando de esta manera fendmenos de auto toxicidad; son las exigidas para ser
considerado como un aleloquimico (Blanco 2006).

Larutade liberacion de los aleloquimicos

Ecolégicamente, se han propuestos cuatro mecanismos para la liberacibn de los
aleloquimicos al ambiente, involucrando fenémenos de volatilizacién, lixiviado,
descomposicion de partes de la planta en el suelo y exudados por raiz (Oliveros-Bastidas
2008).

Los aleloguimicos pueden encontrase en cualquier parte de la planta, y la dinamica de su
actividad es una funciéon del mecanismo en que este pueda ser liberado. Por ejemplo, la
descomposicién de residuos vegetal implica material senescente, que no implica una
funcién activa de la planta, mientras que volatilizacion y exudados de raiz, son procesos
extremadamente activos donde esté involucrado el tejido vivo de la planta (Peires y Oliveira
2010).

Volatilizacién: Las sustancias se liberan por los estomas (estructuras que permiten el
intercambio de gases y la transpiracion). Estas son volatiles e hidrosolubles, por lo tanto,
se pueden absorber por las estomas de otras plantas o sino se disuelven en el medio.
Comunmente las plantas que utilizan estas vias son de climas temperados y célidos. Se
considera una via directa (Acosta 2015).

Lixiviacién: El grado de lixiabilidad depende del tipo de tejido vegetal, la edad de la planta
y la cantidad y naturaleza de la precipitacion. De esta manera se liberan una gran variedad
de agentes alelopaticos de diferente naturaleza tales como compuestos fendlicos, terpenos
y alcaloides. Se ha determinado la toxicidad de muchos lixiviados de semillas y hojas sobre
plantas silvestres y cultivadas (Sampietro 2003).



Exudados radiculares: Los exudados radicales son todos aquellos compuestos organicos,
liberados al medio por raices de plantas sanas e intactas. Bajo condiciones no estériles de
trabajo, se hace dificil establecer si los compuestos detectados son realmente excretados
por las raices, o son el resultado de la actividad de microorganismos presentes en el suelo
o medio de cultivo, algunos de estos compuestos exudados por las raices, ejercen un
marcado efecto inhibitorio sobre la germinacion y el crecimiento de otras especies (Torres
2011).

Descomposicion de los residuos radicales: Los residuos en descomposicion de la planta
liberan una gran cantidad de agentes alelopéaticos. Los factores que influencian este
proceso incluyen la naturaleza del residuo, el tipo de suelo, y las condiciones de
descomposicion. Eventualmente las sustancias alelopaticas liberadas por los residuos
vegetales en el suelo entran en contacto con las raices de plantas presentes en el mismo
ejerciendo su accion.

Una gran parte de las investigaciones concernientes a los estudios de la alelopatia, estan
relacionadas con la descomposicién de residuos de cultivos, debido a la gran masa vegetal
que queda sobre el terreno después de recolectarse sus frutos o semillas. Asi fue
determinada la toxicidad de extractos procedentes de la descomposicion de la hoja del trigo,
maiz, sorgo, avena, centeno y arroz (Diaz et al.1985).

Mecanismos de accion de los agentes alelopaticos
Entre los mecanismos de accion directa mas estudiados se encuentran:

Alteraciones hormonales: Los niveles de acido indol acético (AlA) pueden reducirse o
incrementarse en dependencia de las concentraciones de compuestos fendlicos que
existan en el medio. Monohidroxifenoles como el acido p-Hidroxibenzdico, Vainillico, p-
Cumérico y Siringico pueden reducir la disponibilidad de AIA al promover su
descarboxilacion (Acosta Et al. 2001).

Efectos sobre la actividad enzimatica: Existen muchos compuestos alelopaticos con
capacidad de modificar ya sea la sintesis o la actividad de enzimas tanto in vivo como in
Vitro. La mayoria de estas sustancias han demostrado un efecto dual sobre la regulacion
de la actividad enzimatica.

Plantas de maiz tratadas con acido feldrico mostraron un incremento en los niveles de
enzimas oxidativas (peroxidasas, catalasas y acido indol acético oxidasa) junto con una
elevacién de enzimas de la ruta del acido Shikimico tales como fenilamina amonio liasa y
la cinamil alcohol deshidrogenada involucrada en la sintesis de compuestos
fenilpropanoides. (Saez 2006).

Efectos sobre la fotosintesis: El efecto de los agentes alelopaticos que influyen sobre la
inhibicion de la fotosintesis, no necesariamente acontece en los eventos primarios del
proceso como la captacion de la luz y el transporte de electrones, también resulta de una
modificacion de los niveles de clorofila o por cierre estomatico y la subsecuente reduccién
en la provision de CO2 vital para la produccion de fotosintatos (Sampietro 2003).



Efectos sobre la respiracion: Para estudiar el efecto de los alelogquimicos sobre la
respiracion, normalmente se ensayan esos sobre suspensiones mitocondriales. Entre los
compuestos fendlicos, el orden de mayor a menor actividad es: quinonas>
flavonoides>cumarinas>acidos fendlicos (An et al 2000).

Efectos sobre procesos asociados a membranas: Los derivados de los acidos benzoico
y cindmico tienen profundos efectos sobre las membranas. Son capaces de provocar
cambios en la polaridad, lo cual provocaria alteraciones en su estructura y permeabilidad.
Otras sustancias como el acido hidroxibutirico también presente en rastrojos, provoca
efectos similares (Blanco 2006).

Maleza con potencial alelopéatico

Muchos estudios han explorado el potencial alelopatico de especies de plantas de
diferentes familias, muchos de ellos enfocados a la busqueda de compuestos quimicos con
actividad herbicida, como también actividades inhibitorias sobre la germinacién y
crecimiento de semillas de plantas cultivadas.

Cyperus rotundus. Es conocida por coyolillo, coquito, coquillo y pimientilla. Pertenece a la
familia Cyperaceae. Es comun en cultivos, rastrojos y pastizales y se encuentra desde bajas
elevaciones hasta los 1,500 msnm (Mufioz y Pitty 1995).

Desde el punto de vista de sus consecuencias negativas sobre un cultivo, ha sido
comprobado que la ciperacea Cyperus rotundus, catalogada como la peor maleza del
mundo por ser causante de problemas en mas de noventa paises del tropico y subtrépico,
tiene efectos alelopaticos sobre diversos cultivos (Laynez y Méndez 2006).

Sampietro 2003, hace referencia al efecto alelopatico inhibitorio mostrado por residuos de
coyolillo en descomposicion sobre el rendimiento del tomate, arroz, repollo, pepino,
zanahoria, soya y algoddn, indicandose como aleloquimicos a polifenoles y sesquiterpenos.

La infestacidon de areas agricolas por el coyolillo (Cyperus rotundus) es un serio problema,
dado que esta planta invasora es de dificil control por presentar una rapida ocupacion del
suelo y alta capacidad de diseminacion por medio de tubérculos, al mismo tiempo existen
evidencias de que fendmenos de alelopatia pueden contribuir con su capacidad de
establecimiento en agrosistemas (Laynez y Méndez 2007).

Efecto alelopético de Cyperus rotundus en cultivo de maiz (Zea mays L.y frijol coman
(Phaseolus vulgaris L.)

Segun, Herndndez 2006. Diversos autores han orientado sus estudios en la planta o maleza
de coyolillo por ser esta una planta presente en muchos sistemas de produccion agricola 'y
debido a su amplia distribucién, adaptacion y supervivencia se hace muy importante



conocer su forma de competencia sobre otras plantas cultivables o su efecto alelopatico
sobre cultivos como lo es maiz y frijol comun.

El estudio de la alelopatia de las plantas, en este caso malezas, en cultivos de interés
econdémico y agricola es un campo muy amplio y diverso con diferentes sistemas o
componentes que deben de ser incluidos y analizados para poder determinar los elementos
exactos que intervienen en la interaccién que las plantas tienen entre ellas, el suelo, el
ambiente. Los microorganismos y los insectos, son componentes que también intervienen
en los agroecosistemas donde se dan estos tipos de interacciones; para eso la parte
bioguimica de las plantas y su fisiologia, son la base donde todo estudio de alelopatia de
plantas empieza (Deras 2014).

En la naturaleza, las plantas estan expuestas a factores biéticos y abiéticos con los cuales
han co-evolucionado a través del largo proceso evolutivo de seleccion teniendo asi en sus
6rganos metabolitos secundarios los cuales juegan un importante rol en interacciones
complejas entre plantas en el entorno natural ejerciendo efectos benéficos o perjudiciales
a otra planta al ser liberados (Deras 2014).

Los metabolitos secundarios no presentan una funcién definida, difieren también de los
metabolitos primarios donde ciertos grupos presentan una distribucién restringida en el
reino vegetal, es decir, no todos los metabolitos secundarios se encuentran en todos los
grupos de plantas. Se sintetizan en pequefias cantidades y no de forma generalizada,
estando a menudo su produccion restringida a un determinado género de plantas, a una
familia y especie (Sampietro 2003).

Se sabe que los mecanismos de liberacién de los componentes secundarios que producen
un efecto alelopéatico entre plantas son variados, desde los exudados, volatilizacion,
lixiviacion y descomposicion de plantas en el suelo, entonces diversos resultados seran
encontrados cuando las plantas se someten a este tipo de investigacion, tal es el caso de
la evaluacion de extractos foliares de coyolillo en cultivo de maiz donde se encontré que
concentraciones de 6% p/v pueden inhibir la germinacién y crecimiento temprano (Blanco
2006).

Se piensa entonces que extractos mas concentrados de esta planta puede detener
totalmente la germinacién de semillas de maiz y que se deberia de investigar también las
concentraciones de extracto foliar de esta planta en diferentes tipos de malezas, pudiendo
ser Util los resultados en el control de malezas que compiten con otros cultivos y de esta
manera reducir costos de produccion y ayudar al medio ambiente por el ya no uso de
herbicidas para control de malezas (Sampietro 2003).

El maiz es muy susceptible a concentraciones de malezas en etapas tempranas de
germinacion y crecimiento, pudiendo ser afectado en la altura de planta y la longitud de la
radicula al momento de la germinacion, estos efectos son observados al incrementar las
concentraciones de los extractos foliares de malezas sobre estas plantas (Laynez y Méndez
2007).



Se afirma entonces que incrementos en la concentracion de extractos acuosos foliares de
coyolillo producen inhibicibn de la germinacion proporcionales al aumento de la
concentracion de los extractos acuosos foliares evaluados.

Un aspecto muy importante de las plantas es que no todas las partes o 6rganos de esta, ya
sean Organos aéreos o0 subterraneos pueden presentar el mismo nivel o porcentaje de
compuestos secundarios 0 metabolitos secundarios que provocan un efecto alelopatico
entre plantas, ya que se han encontrado diferencias estadisticas cuando los ensayos de
investigacion se hacen con extractos foliares o con extractos radiculares de las plantas
(Oliveros-Bastida 2008).

No solo las malezas deben ser objeto de estudio en el fendémeno alelopatico ya que también
existen arboles que sus hojas o raices pueden llegar a inhibir la germinacion de otras
plantas ya sean estas malezas o cultivos. El estudio de la alelopatia debe de abordarse
también en campo ya que la mayoria de las investigaciones realizadas se han hecho a nivel
de laboratorio y es necesario conocer el efecto planta maleza a nivel de campo (Blanco
2006).

Efecto de extractos foliares de Cyperus rotundus sobre plantas de Maiz

Segun Laynez y Méndez (2007) el efecto de extractos acuosos foliares de Cyperus rotundus
(especie donadora), sobre la germinacion de semillas y el crecimiento de plantulas del
hibrido comercial de maiz Pioneer 3031, especie receptora, en condiciones de laboratorio,
presentaron efectos significativos para la variable porcentaje de germinacién (PG), altura
de la planta (AP) y Longitud de la radicula (LR) a nivel de concentracion y regresion lineal,
lo que indica que si existe relacién entre la variable dependiente e independiente la cual se
interpreta de la siguiente manera, a medida se incrementa la concentracion de los extractos
acuosos de coyolillo estos en cierta medida inhiben procesos fisioldgicos en plantas de maiz
a nivel de germinacion, altura de la planta y longitud de la radicula. Dichos efectos pueden
ser confirmados en las siguientes interpretaciones gréficas.

Para el porcentaje de germinacion, a medida que las concentraciones de los extractos de
coyolillo (Cyperus rotundus) se incrementan de un 0% a un 6%, la germinaciéon de las
semillas de maiz se reduce o se retiene, esto debido a un incremento de sales inorganicas
disueltas en la solucion concentrada proveniente del follaje de la maleza y que pueden
afectar a la germinacion de la semilla a nivel celular. A medida que las concentraciones de
coyolillo pudiesen seguir incrementando se pudiera llegar a un punto donde la germinacién
de la semilla de maiz y de frijol pudiesen llegar a ser nula o casi nula, tal como indica la
figura 1.
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Figura 1. Andlisis de regresion para porcentaje de germinacion de semillas de maiz (Zea
mays L.) cv. Pioneer 3031, bajo diferentes concentraciones de extractos acuosos del follaje
de Cyperus rotundus L. (Laynez y Méndez, 2007)

La altura de la planta de maiz también se ve afectado por el incremento de las
concentraciones de extractos de follaje de coyolillo siendo mas notable su efecto a partir de
la concentracion del 4%, llegando a ser a menos de 5 cm de longitud a concentraciones de
6%, afectando la elongacién de las células de la planta tanto de maiz y de frijol, pudiéndose
notar también incremento en el peso seco del vastago de la planta, tal como lo indica la
figura 2.
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Figura 2. Analisis de regresion para altura de plantulas de maiz (Zea mays L.) cv. Pioneer
3031, bajo diferentes concentraciones de extractos acuosos del follaje de Cyperus rotundus
L., en condiciones de laboratorio. (Laynez y Méndez, 2007)

La longitud de la radicula disminuye notablemente a medida que las concentraciones de
extractos de coyolillo aumentaban, esto debido a una nula o baja elongacion y division
celular por el incremento de sales inorganicas que afectan los mecanismos de accién de la
célula de la planta en su proceso de germinacion, asi mismo se puede llegar pensar que
debido a esto se puede llegar a afectar la reserva de energia que la semilla necesita para
la germinacion y crecimiento de raiz y vastago.
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Figura 3. Analisis de regresion para longitud de la radicula de plantulas de maiz (Zea mays
L.) cv. Pioneer 3031, bajo diferentes concentraciones de extractos acuosos del follaje de
Cyperus rotundus L., en condiciones de laboratorio. (Laynez y Méndez, 2007)

Segun Scheren et al. 2014. Al evaluaron el efecto alelopético de Cyperus rotundus L. en el
desarrollo de plantas de maiz (Zea mays L) encontrando efectos significativos en las
concentraciones y extractos al 15% y 30% de la parte aérea y bulbo/rizoma al cuarto dia
del proceso de germinacion. En cuanto a la variable tasa de germinacion, los resultados
indican que la germinacién de la semilla de maiz difiere estadisticamente al cuarto dia de
germinacion en concentraciones del 15 % al 30 %.

Siendo este un dato muy importante al tomar en cuenta en una futura investigaciéon. A si
mismo el efecto del extracto acuoso de parte aérea de Cyperus rotundus L. afecto la
germinacion de plantulas de maiz (Zea mays L.) significativamente al cuarto dia de
germinacion en concentraciones del 15 % y 30%.

De esta investigacion se puede concluir también que a medida se incrementan los dias de
germinacion de semillas de maiz las concentraciones de los extractos de coyolillo van
reduciendo su efecto sobre la germinacién ya que los resultados encontrados por los
investigadores demuestra que no existe diferencia significativa a medida van
incrementando los dia de germinacion de las semillas de maiz en las concentraciones
evaluadas de extractos de follaje y rizoma de la maleza de coyolillo (Cyperus rotundus L.)
pudiendo afirmar también que los extractos de esta maleza son més fuertes en sus primeros
dias de su elaboracion.
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Efecto de extractos foliares de Cyperus rotundus sobre plantas frijol comdn

El objetivo de este trabajo fue determinar los efectos de extractos acuosos del follaje del
coyolillo (Cyperus rotundus) sobre la germinacion de semillas y crecimiento de plantulas de
frijol (Phaseolus vulgaris) cultivar Tenerife. Con follaje de coyolillo de 15 dias y extractos al
0; 2,0; 4,0y 6,0% plv.

Los resultados encontrados en la investigacién demuestran que, la germinacién, peso seco
de la radicula y la relacion peso seco del vastago/peso seco de la radicula no fueron
afectados por los extractos. La altura de la plantula aumenté con las concentraciones de 2
y 4% y disminuy6 en la de 6%. La longitud de la radicula fue poco reducida a 2%, y el mayor
efecto inhibidor fue a 4 y 6% (Laynez y Méndez 2006).
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Figura 4. Analisis de regresion para la longitud de la radicula de plantulas de frijol
(Phaseolus vulgaris) cv. Tenerife, bajo diferentes concentraciones de extractos acuosos del
follaje de coyolillo (Cyperus rotundus) en condiciones de laboratorio. (Laynez y Méndez,
2006)

La concentracion de 2% redujo muy poco la longitud de la radicula, el mayor efecto inhibidor
se present6 en los extractos al 4 y 6%, se puede decir entonces que las concentraciones
mayores tuvieron un efecto mas severo sobre el crecimiento radical de las plantas de maiz
y que por lo tanto las raices mostraron méas susceptibilidad a los aleloquimicos comparado
con la parte aérea (Laynez y Méndez 2006).
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4. CONCLUSIONES

Se afirma con base a los resultados de las investigaciones realizadas que el efecto
alelopatico del extracto acuoso foliar de Cyperus rotundus, es significativo en los
parametros de crecimiento del cultivo de maiz (Zea mas L.) y de frijol comun (Phaseolus
vulgaris L.) en cualesquiera de las concentraciones evaluadas.

Los extractos a concentraciones de 15 y 30% de rizomas como de bulbos y parte aérea de
coyolillo (Cyperus rotundus), retrasé la germinacion de las semillas de maiz, longitud de
raices y longitud de la parte aérea.

Se afirma con base a los resultados de investigaciones realizadas que la germinacion de
frijol no fue afectada por los extractos de Cyperus rotundus, no se demuestra un efecto
inhibitorio de los extractos sobre el crecimiento aéreo de las plantas, mas bien un posible
efecto alelopatico sobre la reduccion del crecimiento de la radicula.

5. RECOMENDACION.

Se recomienda seguir evaluando diferentes extractos de la maleza Cyperus rotundus L. en
diferentes concentraciones en cultivo de maiz y frijol para conocer que otros procesos
fisiol6gicos importantes, como la absorcién de agua, minerales, actividades enzimaticas,
actividades fotosintéticas y actividades de respiracion en las plantas pueden ser afectadas.
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