Composicién Quimica y Contenido Energético de la Biomasa
de Malezas en Arrozales de Chile Central’

ABSTRACT

The coverage, biemass, chemnical composition and ener-
getic confent of 10 weeds in a rice field of Central Chile were
determined. Rice was the pattern of comparison used for the
study. According to their life forms, the species were clas-
sified info five therophytes, four hemicryptophyles and two
cryptophytes. The organs (root, stem, leaves and fruit) of
each species were analyzed separately. Material for the
anal}sls were taken afier the cuitivation of the rice from five
I m* plots located in an area excluded from weed control.
Rlce had a 36% coverage while weeds had 100 %, distributed
in different layers. The total biomass of the caltivation was
417 ga’mz, rice contributing only 48% of it. Cryptophytes
dominated in cover and biomass. In alf the plants studied,
production of organic matter and ash were quite similar. The
water plants presented a greater ash content than did the
plants with a terresirial habitat, The hemicryptophyles
prescented a higher caloric values than the therophyies. This
indicated that the latter was low for all species, while the
crude fiber content was high. Non-nitregen extract was also
high. These were preat variations in the chemical com-
ponents of the different forms of life and of the plant organs.
Ash was found in greater quantities in the reets and leaves
and lesser amounts In the stems and fruits. The inverse was
true for organic maller. The hiphest caleric vafues were
found in the fruits and the lowest in the leaves. The results
indicate the need for weed control in the rice fields of Central
Chile. Echinochloa crusgalli was the most efficient of the
weeds, surpassing, in many aspects, even rice. The possibility
of using this weed as forage is put forward.
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COMPENDIO

Se estudiaron la cobertura, biomasa, composicién
quimica y contenido energético de diez malezas en un arrozal
de Chiie Central, usando ¢l arroz como patréon de
comparacion. Las especies se clasificaron segin su forma de
vida en cinco terofitos, cuatro hemicriptdfitos y dos
criptofitos. Los drganos de cada especie (raiz, tallo, hojas y
frutes) fueron analizados por separado. Ef material paralos
analisis se recolecté al final del cultivo, en cinco parcelas de
metro cuadrado cada una, en un drea excluida del control de
malezas, El arroz alcanzd un 36 % de cobertura y las malezas
un 1060%, disponiéndose en distintos estralos. La biomasa
total del cultivo fue de 4117 g/m?, y el arroz sbio contribuyé
con un 48% de cla. Los teréfites dominaron cn cobertura y
blomasx. La produccién de materia orgnica y ceniza fuc
bastante similar en las plantas estudiadas. Las especies
dependientes del agua presenfaren mayer contenide de
cenlza que aguelias con hibite terrestre. Los hemicriptdfitos
mostraron mayores valores caléricos que fos terdfitos, to que
indica ana mejor adaptacion al cultivo de les Oftimos. El
contenido proteinico fue bajo en todas las especies, mientras
que el de fibra cruda fue alte, igual que el del extracto no
nitrogenado,  Se constataron grandes variaciones de esta
composicion quimicaen lasdistintas formas de vida y brganos
vegetales. La ceniza fuc mayor en rafces y hojas, y menor en
tallos y frufos. Los mayeres valores caléricos se presentaron
en los frudos y los menores on las hejas. Los resultados
seftalan a necesidad de controlar kas malezas en los arrozales
de Chile Central y muestran que Echinochloa crusgalfi es la
mis eficiente de ellas, ya gue incluso supera al arroz en
muchos aspectos. Se propone un posible uso como forraje
para ¢sta maleza.

INTRODUCCION

n la depresién intermedia de a Zona Central de

Chile, entre las ciudades de Santiago y Chillan,
. se culiiva la varicdad Oro de Oryza sativa L.
(31). Como esta region es de clima mediterrdnco, el
ancgamiento del cultivo se realiza con agua de ricgo.
Esto hace gue el nivel del agoa en las drcas sembradas
presenie grandes oscilaciones, favoreciendo el en-
malezamiento. Hasta la fecha se ha constatado la
presencia de mds de un centenar de especics de malczas
en esios arrozales de Chile Central, algunas de las
cuales suelen provocar grandes problemas al cultivo,
malogrando Ia cosecha (28). De estas malezas, impor-
tantes por su agresividad, se han realizado cstudios
taxonémicos, ecoldgicos y fenoldgicos (12, 20,27, 28,
29).
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El presente trabajo da cuenta de los resultados de un
estudiorealizado en arroz y en diez especies de malezas
asociadas a él, sobre la composicién quimica y el con-
tenido energético de los distintos 6rganos, para deter-
minar su eficiencia ecoldgica (17).
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Fig. 1. Ubicacién del estudio en la Séptima Regién del Maule,
Chile.

El estudio se realiz en el predio arrocero
denominado "San Francisco", situado a 3 km al norte
del poblado de Pelarco (35° 21° 48" de latitud Sur y 71°
52’ 54" de longitud Oeste) en la provincia de Talca,
Séptima Regidn del Maule, Chile (Fig. 1). En ese lugar,
larotura del terreno para el cultivo se realiza a fines de
agosto o inicios de setiembre, segin las condiciones
climiticas. En la segunda quincena de setiembre se
nivela el terreno y se confeccionan los pretiles (diques)
que separan las superficies de cultivo. A fines de
octubre se inundan éstas y en el mes de noviembre se
siembra la semilla del arroz, que previamente se ha
hecho germinar al sumergir los sacos que la contienen

en canales de regadios. El cultivo se cosecha a fines de
marzo, drendndolo una semana antes de iniciar la
cosecha (Fig. 2).
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Fig. 2. Fases del cultivo y fenologia del arroz en Chile Central.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con diez malezas y arroz, el que se usé
como patrén de comparacion (Cuadro 1). La forma de
vida de las especies fue determinada en la clave de
Ellenberg y Mueller-Dombois (11), y la nomenclatura
usada se basa en el catilogo de Marticorena y Quezada
(19). Se trabajé s6lo con especies herbiceas: cinco
teréfitos (plantas anuales, capaces de completar su ciclo
de vida en una estacidn), cuatro hemicriptéfitos (hier-
bas perennes, con yemas de renuevo a nivel del suelo 'y
que pierden parte de su biomasa aérea en la época
desfavorable) y dos criptdfitos (un heldfito o planta
palustre y un hidréfito o planta acudtica, hierbas con

Cuadro 1.  Caracterizacién botdnica de las especies investigadas.

Especie Autor Familia Nombre comiin Forma de vida
A. lanceolatum L. Alismataceae Hualtata Hemicriptéfito
A. coccinea Roth. Lythraceae No conocido Teréfito

C. canescens L. Cyperaceae Cortadera Hemicriptofito
C. haspan (Nees.) Kiik. Cyperaceae Cortadera Terdfito

E. crusgalli (L.) Beauv. Poaceae Hualcacho Terdéfito

E. macrostachya Britton Cyperaceae Quilmén v Hemicriptéfito
L. peploides (H.B.K.) Raven Onagraceae Clavito de agua Hidréfito

O. sativa L. Poaceae Arroz Teréfito

P. distichum. L. Poaceae Chépica Hemicriptéfito
P. persicaria L. Polygonaceae Duraznillo Teréfito

T. angustifolia L. Typhaceae Vatro Helofito
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yemas protegidas en el fango o bajo el agua). El
primero con un rizoma reservante y el segundo, con
hojas natanies (Cuadro 1).

El lugar de muestreo correspondid a una superficic
de 162 m” (18 m x 9 m), separada del resto del arrozal
por pretiles y alimentado directamente por un canal de
regadio. Esta superficic fue sembrada
simultdneamente con el resto del predio y sometida al
mismo manejo que el agricultor dio a todo el cultivo, y
s6lo fue excluida del control quimico de malezas,
aphicado a fines de diciembre.

El periodo de cultivo se extendié entre agosto de
1982 y marzo de 1983, mes en que se efectud la
cosecha. Durante la cosecha se realizd el siguiente
trabajo cn el drea experimental: Primero se determing
la cobertura de las especies en cinco parcelas de | m*
cada una; para ello se aprecié a simple vista ¢l
cubrimiento de los individuos de cada especie, ex-
presando el resultado del porcentaje (16). Esta cober-
tura se determind por separado en los distintos estratos,
por lo que la suma de ella supera el 100 por cicnto.
Posteriormente se procedid a cosechar la parte adrea y
subterrdnea de las plantas que crecian en las parcelas.
En el laboratorio se sortearon las especies y se lavaron
con agua corriente, El material obtenido, y separado
por drganos, se colocd en bolsas de papel y fue secado
a 80°C durante 5 d, en una cstufa con circulacion de
aire. Después de ser enfriado se determing su peso
SeCo.

Este mismo material vegetal fuc luego pulverizado
en un molinitio de martillos, teniendo la precaucidn de
limpiar el instrumento enure las moliendas de 1os dis-
tintos Grganos y especies. El material molido s guardé
en bolsas selladas de polictileno, para usarto en andlisis
posteriores. El valor caldrico de este material fue deter-
minado quemdndolo en un calorimetro adiabético,
siguiendo las instrucciones de Long (18), Licth y Pflanz
(17) y Runge (26).

Para cada muestra se hicicron dos determinaciones
y s6lo cuando la diferencia entre ellas superaba las 20
cal, se procedi6 a realizar una tercera. Los valores
calbricos presentados en este trabajo corresponden a
promedios de esas mediciones y se expresan en calorias
por gramo de peso seco, incluida la ceniza. Aunque
hoy se tiende a usar olras medidas (35), se ha preferido
usar ésta por ser mds conocida. De la misma manera,
se incluyé la ceniza por ser un factor imporiante en
planias acudticas, alcanzando generalmente valorcs
muy alios (253). De la misma delerminacién
calorimétrica se obluvo ¢! contenido de ceniza tolal v,
por diferencia, el porcentaje de materia organica de la
muestra (26).

Muestras del material vegetal pulverizado fueron
enviadas al Laboratorio de Nutricién Animal del Ins-
tituto de Produccidn Animal de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Austral de Chile (Valdivia),
para efectuar los siguientes andlisis: determinacion de
proleina cruda, {ibra cruda, exiracto cléreo y extracto
no nitrogenado, usando las téenicas tradicionales (32).
Por la gran cantidad de muestras, sélo se realizaron dos
determinaciones para cada una, siendo los valores
presentados cn este trabajo, los correspondientes
promedios. El material de algunas mucstras no fue
suficienic para practicar los andlisis, y cn oros ¢asos
no se conté con él, como sucedid, por cjemplo, con los
frutos de T angustifolia, ya que csta planta no alcanzé
a [lorecer en el corto periodo que durd el cultive (29).

RESULTADOS
Cobertura

i.as cinco especies de terdfitos presentaron un
101.6% de cobertura en promedio total. El mayor valor
se encontré en E. crusgalli (52%), que superd la cober-
tura del arroz en un 16 por ciento. Los otros terofitos
presentaron valores bajos de cobertura, reuniendo un
total de 13.6% (Cuadro 2).

Cuadro 2. Cobertura y biomasa de las especies estu-

diadas.
Forma de vida Cobertura Biomasa
¥ especie {%) (g/m?)
Terdfitos:
P. persicaria 4.30 46.00
C haspan 4.00 334.00
A coceinea 5.30 98 40
0. sativa 36 .00 199800
E crusgalli 52.00 1 12000
Hemicriptéfitos:
E. macrostachya 3.00 57.00
A. lanceolatum 18 00 3525
C. canescens 430 37.20
P. distichum 330 282.00
Heldfito:
T. angustifolia 360 62 00
Hidréfito:
L. peploides 2.30 43.00
Total 136.10 411685
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Los hemicriptéfitos sdlo alcanzaron a cubrir un
28.6% del cultivo, ocupando los estratos mas bajos. De
éstos, el mayor valor lo presenié Alisma lanceolatum
con un 18 por ciento. Los dos criptdfitos reunieron en
total un 5.9% de cobertura.

La cobertura total del cultive con malezas alcanzd a
136%, lo que indica que las diferentes formas de vida
se disponen ocupando distintos estratos. El arroz, es
decir, la planta cultivada, sélo presenté un 36% de
cobertura, mientras que las malezas ocupaban el 100
por ciento.

Biomasa

La mayor productividad en biomasa correspondio
también a las plantas anuales, pero en este caso el
mayor peso $eco por unida% de superficie fue presen-
tado por el arroz (1998 g/m”). Los otros tes terdfitos
tenian bajos valores y entre ellos 5610 destaca Cyperus
haspan, con 334 g/m” de peso seco. En este caso, el
arroz superd la productividad de £ crusgalli, que la
habia superado en cobertura (Cuadro 2),

Los hegxicn‘phéfiws mostraron baja productividad
(415 g/m*, en conjunte), y de ellos dnicamente
Pasga!um distichum tuvo un valor destacado (282
g/m”). Elpeso secode A lanceotum fue uno de los mas
bajos en esta forma de vida, a pesar de que su cobertura
fue alta, o cual sefiala un gran contenido de agua en sus
organos. Los dos criptéfites (7. angustifolia y L.
peploides) presentaron bajos valores de biomasa,

La productividad towal del drea cultivada fue de 4117
g/m” de gsla biomasa, al arroz s6lo le correspondieron
1998 g/m”, es decir, un 48% del wotal.

Materia orgénica

Las terofitos presentaron un promedio de 83, 13% de
materia orgénica, con un valor maximo de 88.45% en
E. crusgalli y uno minimo del 79.03% en €. haspan
{Cuadro 3). El valor del arroz es muy cercano al de £.
crusgalli, mientras que el de Ammannia coccinea s¢
aproxima mas al de C. haspan. Polygonum persicaria
presentd un valor intermedio, entre ambos extremos.

Los hemicroptofitos presentaron un promedio de
86.95% de materia organica, superando a los ter6fitos.
La variacion de fos valores fue minimaen las diferentes
especies, presentando A. lanceolatum el valor minimo
(84.32%) y P. distichum el mds alto (88.71%). Los
criptéfitos exhibieron el valor promedio mas bajo de
materia orgdnica (83.43%).

Considerando todas las especies investigadas, cl
mayor porcentaje de materia orgdnica se presentd en P

distichum (88.72%) y el menor en A, coccinea
(80.20%).

En general, se pucde alirmar que la produccion de
maleria organica no presentd grandes dilerencias entre
fas plantas estudiadas, y que la especic cultivada se
ubicd entre aquelias que poseian el mayor porceniaje,

Contenido en ceniza

Los valores de ceniza son inversamente propoi-
cionales a la materia orgdnica y pueden observarse en
el Cuadro 3. Los mds altos aparecieron en los
criptdfitos, micntras que los més bajos en los terofitos.

Cuadro 3.  Composicion de la materia seca y valores
cnléricos de las especies trabgjadag.

Forma de vida Materin Ceniza Valor
¥ orginica total calérico

especie (%) (%) (cal/g)

Ter6fitos:

P. persicaria 84.65 14.82 3 655

C. haspan 79.03 2097 3 596

A. coccinea 80.20 19.80 3 562

0, sativa 87.36 1263 3927

E. crusgalli 88.45 11355 3790

Hemicriptéfitos:

E macrostachya 8633 13.63 3700

A lanceolatum 24 32 15.68 3 862

C. canescens 88.48 11.51 3982

P distichum 88.71 11.28 3 806

Heldfito:

T. angustifolia 8268 17.31 3613

Hidrdfito:

L. peploides 84.25 1575 3 636

Esto estd de acuerdo con ¢l grado de adaptacién de
las plantas al medio acuétice; en efecto, las especies
mias dependientes del agua presentaron altos valores de
ceniza, y aquéllas con cardcter terrestre los mas bajos.

Valores caloricos

Los valores caldricos guardan estrecha relacién con
el contenido en materia organica de cada forma de vida.
Los hemicriptéfitos presentaron ¢l mayor valor
promedio, 3837 cal/g (Cuadro 3). Dentro de elios, el
mas alto correspondié a Carex canescens (3982 cal/g),
y ¢l mas bajo a £ macrostachya {3700 cal/g).
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En los terdfitos el valor calérico promedio
descendid a 3666 cal/g, con una variacién parccida a la
de la forma de vida anterior. El mayor valor se midio
en £ crusgatli (3790 cal/g), y el menor en A. coccinea
{3562 cal/g). En esta forma de vida, sélo £, crusgalli
superd el valor caldrico del arroz, que alcanzé a 3727
cal por gramo. Los criptofitos presentaron los menores
valores caldricos, con un promedio de 3624 cal por
gramo.

Solo cuatro de las diez malezas trabajadas superaron
el contenido encrgético del arroz: E. crusgalli, A. lan-
ceolatum, P. distichum y C. canescens. Casi todas,
también, presentaron altos valores de cobertura y
biomasa, lo que indica una alta agresividad y capacidad
de competencia.

Variacion en los drganos

Los conlenidos en materia organica, ceniza y
energia presentaron fuerles variaciones en los distintos
Grganos de las plantas, en sodas las formas de vida. En
general, Ia materia orgdnica aumenié de las raices al
tallo, para luego descender nuevamente en las hojas
(Fig. 3). En los frulos se incrementd nuevamente,
superando los valores de las hojas en los terdfitos, con
la unica excepcion de A. coccinea. En I. angustifolia,
los valores del wallo y las hojas fueron muy parecidos.
Las mayores variaciones se presentaron en L.
peploides.

El contenido de ceniza tuvo un comportamicnto
similar, aunque inverso, presentando valores altos en
las raices y mds bajos en los tallos, para luego subir y
alcanzar su valor maximo en las hojas y bajar nucva-
menie en los frutos (Fig. 4).

En general, el contenido energélico fue mayor en
tallos y frutos, y menor en rafces y hojas (Fig. 5). Esta
diferencia fue mucho mdas marcada en los teréfitos. En
esla misma forma de vida se encontré una gran
similitud en las variaciones del valor calérico cn los
distintos drganos del arroz y de E. crusgalli, maleza
perleclamente adaptada al cultivo, v que, a menudo,
malogra las cosechas.

Composicién quimica por forma de vida

La protcina cruda fue mayor en los hemicriptéfitos
(6.38%), y menor en los terdfitos (5.01%), ocupando
los criptofitos una posicidn intermedia (5.8%). El arroz
y E. crusgalli presemaron valores bajos, micntras que
L. peploides y A lanceolam, los mayores. En
general, el contenido proteinico de todas las plantas
estudiadas fue reducido, alcanzando un promedio de
5610 5.65% (Cuadro 4).
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Fig. 3 Porcentaje de materia orgdnica en el peso seco de los
distintos érganos de A. coceinea (Ac), C. kaspan (Ch),
P. persicaria (Pp), O. sativa, E. crusgalli (Bc), A lan-
ceolatum (Al), E macrostachya (Em), C canesecens (o),
P distichum (Pp), T angustijolia {Ta) y L peploides
{Lp), agrapadas ca las siguientes formas de vida:
terdfitos (Ter), hemicriptofitos (IHem) e hidrofitos
(Hid.)
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Fig. 4. Porcentsje de ceniza en el peso seco de los drganos de
plantas de arrozafes de Chile Central, agrupadas por
formas de vida (véanse abreviaturas en Fig. 3)

El extracto etéreo ofrecid bajos valores en todas las
plantas, y sin diferencias significativas entre ellos, aun-
que el arroz y E crusgalli, presentaron los mas altos.
El promedio de todas las especies fue del 1.06 por
ciento.
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Fig. 5. Valor calérico en kilos de calorias por gramo de peso
seco de jos Organos de plantas de amozales de Chile
Central, zgrupadas por formas de vida (véanse
abreviaturas en Fig. 33,

La fibra cruda acusé valores altos en todas las plan-
tas, con un promedio del 24.52% y sin grandes os-
cilaciones. El grupo con mayor cantidad de fibra cruda
fue el de los teréfitos (25.64%), y ¢l con menor can-
tidad, el de los criptéfitos (22 29%), ocupando los
hemicriptéiitos 1a posicién intermedia (24.23%). El
valor mds alto recayd en £ crusgalli y el menor, en L
peploides. Esto (ltimo estd de acuerdo con el cardcter
de hidréfito natante dc esta especie.
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Cusdro 4. Composicién gquimica (%) de la materis orgidnica de lus especies investigadas.

Forma de vida Proteina Extracto Fibra Extracto no
y cspecie cruda etéreo cruda nitrogenado

Terdfitos:

P. persicaria 6.66 087 23.12 54.40

C. haspan 5.06 0.98 24.46 48 52

A. coccinea 5.16 120 25.31 48.52

Q. saliva 4.75 125 24.50 56.86

E crusgalli 344 140 30.81 52.80

Hemicriptofitos:

E. macrostachya 553 125 23.28 56.23

A lanceolatum 956 126 23.28 5021

C. ¢canescens 390 0.49 22.62 5947

P distichum 4.54 0.09 27175 5543

Heléfito:

T angustifolia 4860 085 23 68 53 45

Hidréfito:

L peplotdes 7.01 102 2091 55.30

El extracto no nitrogenado representG el mayor por-
centaje de la materia orgdnica cn todas las plantas
investigadas, alcanzando su promedio a 53.74%, con
un valor maximo del 59.47% cen C. canescens y, uno
minimo, de 48.52%, en C. haspan y A. coccinea. En
este ¢aso, los mayores valores se presentaron en los
hemicriptofitos (55.33%) y los menores, en los teréiitos
(52.22%). E!l de los criptofitos estuvo mas cerca del
valor superior.  El extracto no nitrogenado del arroz
(56.85%) superd al de E. crusgalii (52.8%).

Composicién quimica por drganos

Los contenidos promedios descrilos presemtaron
grandes variacioncs en los diferentes drganos de las
plantas. En los teréfitos, el contenido en proteina bajs
de Ia raiz al tallo, y, luego, volvid a subir en las hojas,
alcanzando el mdximo valor en los [rutos (Fig. 6). En
tos hemicriptéfitos sélo dos especics presentaron un
comportamiento similar al descrito, y en las otras el
valor mas alto se presentd en ¢l tallo. Las curvas de T
angustifolia y de L. peoploides presentaron un recor-
rido similar al de los terd{itos.

El contenido en lipidos {(extracto ctéreo) wvo un
comportamiento bastanie erritico en las distintas
especies y formas de vida (Fig, 7). Los mayores valores
se presentaron cn el tailo de C. haspan, en las hojas de
arrozy de A coccinea, y cn los frutos de £ crusgalli y
de P. persicaria. En los hemicriptéfitos, la raiz

presenid siempre el valor més bajo, y los otros érganos,
los mds altos.

Las curvas de los conicnidos de fibra cruda en los
distintos drganos, presentan recorridos similares segun
formade vida. Asicnlos terofitos, los mayores valores
se presentaron en ¢l tallo, y los menores, en las huinso
en los [rutos (Fig. 8). En los hemicriptofitos, los
valorcs mads pequefios aparccieron en las hojas vy los
mds altos, cn las raices, hojas y frutos. Un compor-
tamicnio parecido presents el helofito T. angustifolia;
micnatras que la curvade L. peoploides coincidid mejor
con la de los terdfitos.

F.os contenidos en hidratos de carbono {extracto no
nitrogenado) fucron mas alios en los [rutos de Jos
teréfitos, y en ¢l tallo de los hemicriptolitos (Fig. 9)
Esto estd de acucrdo con la necesidad de almacenar
reservas en fas semillas en el primer caso, y en organos
caulinares, cn ¢l segundo. El cuerpo vegetalivo de los
terofitos desaparece junio con ¢l arroz, micniras que en
las otras {formas de vida, durante la época de rezago del
lerreno, permancee en el suclo de los pafios y pretiles.

Comparacién entre drganos

En las plantas de los arrozales, las hojas y las raices
mucstran los mas bajos porcentajes de malceria
orginica, mientras que el tatlo y los [rulos los mds allos
(Cuadro 5). La ceniza tienc un comportamicnto inver-
s0, con los mayores valores en las hojas y raices, y los
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Fig 6. Variaciéndei porcentaje de proteina cruda en los drganos
de las plantas estudiadas, agrupadas por formas de vida
(véanse abreviaturas en Fig. 3)

menores, en el tallo y los frutos. Los mayores valores
caldricos medidos corresponden a los {rutos, seguidos
poreltallo y laraiz. El menor contenido energético se
presentd en las hojas,

La proteina cruda fue alta en los frutos y baja en los
tallos; raices y hojas presentaron valores intermedios.
La fibra cruda exhibid poca variacién entre los distintos
organos, oscilando entre un 27.23% como valor mas
alio, en el willo, y un 24.15% como valor més bajo, en
las hojas. El extracto etéreo presentd, en general,
;'aiores muy bajos, pero siempre mayores cn hojas y
rutos.
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Fig. 7. Variacién del porcentaje del extraclo eléreo en los
organos de fas plantas estudiadas, agrupadas por formas
de vida (véanse abreviaturas en Fig. 3)

El extracto no nivogenado vo su mayor valor en
ios tallos (incluyendo rizomas reservantes) y en los
frutos. Las hojas presentaron ¢l menor contenido en
hidratos de carbono, 1o que estd de acuerdo con la época
de cosecha, realizada cuando los productos de reserva
se depositan cn los rizomas y semillas, que son drganos
perdurantes, con yemas de renuevo. En el fallo se
incluyyeron agucllos adéreos normales, rizomas
sublerrdneos v escapos florales, cuyos conlenidos
quimicos y, por ende, cnergéticos, son muy variables,
como lo muestra el Cuadro 6. Aunguc cl porcentaje de
materia orgdnica no presentd mucha variacion, fue
superior en fos rizomas. El contenido de ceniza fuc alto
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Fig 8 Variacién del porcentaje de la fibra cruda ea los Organos
de las plantas estudiadas, agrupadas por formas de vida
{véanse abreviaturas en Fig. 3).

en los tailos normales y muy bajo ¢a los rizomas. El
contenido energético fue superior en los escapos, aun-
que este valor s6lo se obluvo de A. ‘anceolatiun. Los
rizomas presentaron un valor cercan, y los tallos nor-
males valores mis hajos.
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Fig. 9. Variacion del porcentaje de exiracto no nitrogenado cx
los drganos de las plantas estudiadas, agrupadas por
formas de vida (véanse abreviaturas en la Tig. 3).

La proteina cruda {ue alta en los rizomas y mas baja
cn los otros tipos de tallos. La libra cruda presentd
grandes variaciones, alcanzando su valor mds aho en
los escapos y ¢l mds bajo cn los rizomas. Los tallos
normales ocupan una posicidn intermedia, pero

Turrialba Vol. 41, No. 4, 1991, pp. 551-563



560

TURRIALBA: VOL. 41, NUM. 4, TRIMESTRE QCTUBRE-DICIEMBRE 1991

Cuadro 5. Composicidn quimica (%) y valor caldrico (calig) de los diferentes drganos en las plantas de arrozales de Chile Central.

Variable/Organo Raiz (n=11) Tallo (n=15) Hojas (n=11) Frutos (n=9)
Materia orgdnica 81.78+ 3.67 89 56 478 79 21 7.74 89 59+ 3.83
Ceniza total 18.21% 3.67 10 64« 4.78 20.78x 774 10.46% 383
Valor caldrico 3 63545« 20499 3 830,55+ 198 08 3 416.00= 33572 4052502 17732
Proteina cruda 5335 1.18 4322+ 244 573 235 772 1.84
Fibra cruda 25 68+ 4.48 27.23+ 11.57 24,15 9.09 24 78+ 6.05
Extracto etéreo 0.77+ 0.37 0,89+ 0.60 1.4lx 043 1.1dx 0.83
Extracto no nitrogenado 49.97x 583 5697+ 12 18 47 .90 432 55 82% 6.71

Nota: Sc agrega 1a desviacidn cstdndar,

Cuadro 6. Composicion quimica (%) y valor caldrico (cal/g) de los diferentes tipos de tallos presentes en lns pluntas de arrozales de

Chile Central.

Varinble/Organo Rizoma (n=4) Talla (n=10} Escapo (n=1)
Materia orgdnica 92.08= 314 88 12« 4.76 90 85
Ceniza tolal 791+ 314 11 8B+ 4.76 915
Valor calérico 3 942 50 169.00 3 756.00x 179 44 4 04516
Preeina cruda 687+ 2.85 311+ 1.28 4.75
Fibra cruda 14 22% 6.26 29 80+ 6.45 53.55
Extracto etéreo 137+ 0.88 071+ 034 0.85
Extracto no nitrogenado 69.62= 566 54 44+ 8.70 3170

Nota: Se agrega desviacidn estdndar,

siempre con un valor alto, El extracto etéreo fue en
general muy bajo y su representatividad mds alta
aparecio en los rizomas. El extracio no nitrogenado
tuvo grandes variaciones, con un valor muy alto en los
rizomas y otro muy bajo en los escapos florales,
ecupando los tallos normales [a posicion intermedia

DISCUSION

Los terdfitos, es decir las plantas anuales, dominaron
en cobertura y biomasa cn ¢l cultivo de arroz. Estoera
de esperar, porgue en esta forma de vida se incluye la
planta cultivada, y porque las malezas anuales adaptan
facilmente sus fenofases al laboreo del cultivo y al ciclo
de vida del arroz (29). La cobertura y biomasa de las
malezas superaron las del arroz, lo cual indica que
consumen mas de la mitad del potencial productivo del
suelo, y pone de relieve la importancia de un adecuado
control de elfas en los arrozales de Chile Central, como
lo plantearan San Martin y Ramirez (28).

Los contenidos en materia orgénica y ceniza [ueron
muy semejantes en todas las especies. La ceniza
presentd valores altos en comparacién con las plantas
terrestres lefiosas, lo que corresponde a lo plantcado en
la literatura (25, 34). Se encontré que las especies mas

dependientes del agua tenian mayores contenidos de
ceniza que aquéllas con cardcter Lerrestre,

El valor caldrico promedio de todas las especies
investigadas alcanzé a 3720 cal/g, bastanic superior a
los presentados por hidréfitos y heldfitos de zonas
templadas (34). Ademds del ciima mediterrinco, que
puede inducir este vator mds alto, en el cultivo es-
tudiado dominan hemicriptofitos y terofitos, gue no son
plantas hidréfilas estrictas (24), y, como lo demostraron
San Martin y Ramirez (28), cllas colonizan preferente-
mente los pretiles y no las superficies inundadas

El valor calérico promedio mds alto correspondio a
los hemicriptofitos, hicrbas perennes que crecen,
preferentemente, en fos perfiles. Estas hierbas ticnen
un ciclo de vida mas largo y necesitan acumular mayor
cantidad de¢ cnergia, sobre todo cuando se ven some-
tidas al brusco cambio de su hdbitat por la denudacion
del suclo en cada temporada. El menor valor caldrico
promedio de los terdfilos indica que estén mcjor adap-
tados a las condiciones del cultivo. Las cspecies mds
eficientes resultaron ser ¢l arroz y £ crusgalli, inciuso
esia dltima supera 2 la planta cultivada. Los valores
caléricos mds bajos los preseniaron A coccinea y T,
angustifolia. La primera ¢s un nedfito de vida may
coria y de recicnic introduccion al pais, y la scgunda,
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una planta de vida larga que requicre una mayor es-
labilidad del hdbitat y un bajo nivel de ancgamicnto
para completar su ciclo de vida (23). Esta especic sélo
prosper en forma vegetativa on el cultivo, sin llegar a
florecer (29).

Dada ta gran productividad y clicienciade £ crus
galli, seria interesante buscar una aplicacion prictica
para csta maleza, como se ha hecho en otros lugares
para olras plantas (2, 8, 14). Podria ser dul en la
fabricacion de alimentos concentrados para animales,
ya que los grandes problemas para ¢l vso de las plantas
acuilicas como forraje, como sen {os atlos contenidos
CN &gua y CCTiZa, PAFCCCN 110 Leney nayor relevancia en
£ crusgalli, que casi se comporia como una planta
terrestre.  De hecho crece mejor cuando baja ¢l nivel
del agua en log pafios (29). Elusode £ crusgalli como
alimento para animales es1d respaldado por las obser-
vaciones dc Drouilly et al. (), quicaes demostraron
que 1os patos silvestres consumen arroz y csta malera
en grandes cantidades, durante los primeros meses del
cudtivo.

Log valores de proteina encontrades son menores
que los indicados cn Ia literatura para plantas acudlicas
{7, 21). En todo caso, los valores de la literatura in-
cluyen plantas acudticas sumergidas y flotantes libres,
quc cn los arrozales de Chile Central no ticnen mayor
importancia.  Los bajos valores proteinicos pueden
lambién icner su exphicacion en el alto contenido de
cenizas, como lo demostraron Jabbar et al. (13).

Los terdlitos presentaron los mayores valores
caldricos en fos frutos. Come el cuerpo vegetativo de
cslas plantas muerc anualmenie, fa mayoria de los
productos de la folosintesis se destinan a la formacion
de semillas y frutos, para ascgurar [y permanencia de la
especic en ¢f arrozal. Algunas incluso producen dos
fructificaciones, antes de que se coseche el arroz (29).
Los hemicriptofitos investigados, a pesar de ser plantas
perennes, muesiran una lendencia semejanie 2 la de fos
terofitos, desviando sus esluerzos hacia la formacicn
de semillas. Este comportamiento no cs normal para
una hicrba perenne y, seguramente, reficja cierto grado
deadaptacion a la poca duracidn del cultivo y al laboreo
del suclo, que dificulta Iz supervivencia del cuerpo
vegelativo.

Con cxcepeion de T angustifolia, odas las otras
malezas estudiadas tenden a tener un mayor valor
caldrico en los [rutos y semillas.  El rizoma de T
angustifolia presentd un alto valor energélico, y como
esta planta invirtio sus folosintdtos cn ello, no alcanzé
a formar frutos en ci periodo de cultivo del arroz. Esto
podria indicar condiciones poco favorables para esta
planta en el cultivo cstudiado {3).

Los contenidos de ceniza fucron sicmpre alios en lag
raices, lo cual es un comportamicnio comin cn las
especies palustres y acudticas.  Allos contenidos de
ceniza en rafces y hojas de plantas acudticas han sido
cxpuestas por Barrera (1) y plantcados como una des-
venlaja para el aprovechamicnlo de ellas por la
Academia Nacional de Cicncias de Estados Unidos de
América (21} Esto sc debe a que la absorcion de
mincrales es mis eficiente en ¢l agua que en el suclo,
donde hay fijacion de clles (30).

El alto conenido encruético de los frutos cor-
responde a fa épuca del afio en que sc recolectd el
material. En clecto, el valor caldrico de los érganos
reproductivos aumenta hacia ¢l verano y ¢s miaxima en
otofio (3, 6), mientras que en las hojas este punto
maximo se presenia on primavera  La composicitn
quimica y los valores caldricos de fas plantas varfan con
ia época de recoleccion, el lugar, ta edad de 1a planta,
¢l clima y las condiciones nutricias del medio (10)
Todos estos factores cran similares para las especics
trabajadas y, por lo wnlo, los resultados encontrados
reflejan ¢l grado de adaptacidn y de cficiencia
ccotdgica de cada una de cllas en el cuitive (4}

Los mayores valores calricos de las semillas y los
menores de las hojas, corresponden a Jos citados cn la
literatura para plantas terrestres (13). Sin embargo, a
nivel de tallos y rafces exisie una discrepancia, ya que
en las plantas scudticas y palustres cstudindas, el mayor
valor caldrico se presentd en el tallo y no en las raines.
Seguramente este resultado se debe a que, gencral-
mente, 1os valores caldricos citados en la leratura no
incheyen Ia ceniza, que si sc lomd en cuenta en csie
trabajo.  Steubing er «al. (33} sosticnen que wn alo
contenido en ceniza reduce el valor caldrico; eso cs lo

Cundro 7. Valores calfricos promedios (eal/p) de las
especies investigadas, incluyendo y excluyendo el
contenido en ceniza.

Fspecie Con ceniza Sin ceniza  DHerencia
P. persicaria 3 655 4 318 663

C. haspan 3 598 4 350 954
A. coccinea 3562 4 441 879

O saliva 3727 4266 539

E. crusgalli 3 790 4 285 495

E macrostachya 3 700 4 286 586
A lanceolatum 3862 4 580 718

P distichum 3 806 4 290 484

T, angustifolia 3613 4 370 757

L. peploides 3636 4316 680
Promedio 372081 4 382.00 661.18
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que sucede en los vegetales acudticos, donde el porcen-
taje de ceniza cs muy alto, precisamente en las raices
(25). Por otro lado, las plantas anuales, gue dominan
entre las trabajadas, tienen un valor cal6rico menor que
las perennes, pero producen mayor biomasa en el
mismo periodo de ticmpo (33),

El Cuadro 7 muestra que al considerar sélo la
materia organica, excluyendo la ceniza, los valores
caldricos de todas las plantas se clevan en un promedio
de 661 cal/g, con un minimo de 484 cal/g v un maximo
de 954 cal por grame. De manera que todos los valores
caldricos se sittan ahora sobre 4000 cal/g . demostrando
que, al considerar la ceniza, se reducen las diferencias
en los contenidos energéticos entre especies y formas
de vida (34). Sin embargo, hay que tomar en cucnta
que aunque para el calculo no se considere la ceniza,
ella estard siempre presente en el material vegetal,
dificultando su aprovechamiento como alimento para
el ganado (22).
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