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Resumen

En la finca de Ganaderia del Centro Agrondmico
Iropical de lnvestigacidn y Ensehanza (C.A.T.I.8&.), se
estudid la germinacich y el comportamiento de algunas
semillas de malezas en tres sistemas de labranza del suelo:
convencional, reducida y cero; y en tres profundidades de
muestreo del suelo (0-5, 5-10 y 10-20 cm).

El trabajo se llevd a cabo en 1987 en un terreno que
durante seis alos ha sido sometido a los mismos sistemas de
labranza que se utilizaron en este trabajo.

Se realizaron estudios en el campo , en una casa de
mallas y en el laboratorio. En el campo se hicieron recuentos
y reconocimiento de plantulas en los tres sistemas de
labranza usando marcos de madera de 0,25 m2; en la casa de
mallas los recuentos e identificacion de plantulas, se
hicieron en muestras de suelo tomadas en los tres sistemas de
labranza y las tres profundidades en potes plééticos con un
drea de 30,0015 m. En el laboratorio se realizaron las
extracciones y recuentos de semillas en los tres sistemas de
labranza y profundidades de muestreo, en muestras de suelo de
100g, utilizando los métodos de desfloculacion de suelo de
Malone (1967) y Pareja (1984).

En los estudios de campo se encontro/ que en el
sistema de labranza convencional se presentolel mayor numero
de pléhtulas y predominaron las malezas anuales Eleusine

indica y Drimaria chordata, mientras que en los sistemas

LA



reducido y cero labranza se presento’ un menor porcentaje
germinaci&n.

En la casa de mallas se presentaron resultados
similares, y en los sistemas reducido y cero labranza
predomin6 la maleza perenne Cyperus sp. Sin embargo en este
estudio fue donde hubo un mayor porcentaje de pléntulas
emergidas por m2, este porcentaje oscilo entre un 13,2% v
25,8%.

En el sistema de labranza convencional al aumentar
la profundidad del suelo aumento el nimero de semillas de un
29% a 0-5 em hasta un 40% a 10-20 cm. En cero labranza
ocurrio lo inverso ya que el nfimero de semillas disminuyo'del
47% a 0-5 cm hasta un 25% a 10-20 cm; en labranza reducida el
numero de semillas aumento” en los primeros 10 cm, pero
disminuyo’a un 29% a una profundidad de 10-20 cmn.

Al comparar los tres estudios se encontro'que en el
suelo el numero promedio de semillas fue de 31.000, 36.000 vy
43.000 en los sistemas convencional, reducido vy cero
labranza, respectivamente, mientras gue el porcentaje de
pléhtulas emergidas en el campo fue de 1,34%, 0,32% y 0,23%,
y en la casa de mallas este porcentaje emergencia fue de del

-

25,8%, 13,2% y 18,7%, respectivamente.

K.



Sumary

The germination and behaviour of weed seeds at
three sampling depths (0-%, 5-10 and 10-20 cm)} was studied in
a malze crop planted under conventional, reduced and zero
tillage syetems in the CATIE Livestock Experimental Farm in
Turrialba, Costa Rica.

The study was carried out in 1987 in plots which
for the previous six years had been planted using these same
tillage treatments.

Weed seedlings were identified and counted in
0.25m° quadrats in the field and soil samples taken from sach
of the three sampling depths. The soil samples were sown in
plastic pots (surface area, 0.0015 ma} in the greenhouse and
subsequetly counts were made of the number and type of the
weed seedlings which emerged. In the laboratory, seeds were
extracted from 100 g samples of so0il taken from each tillage
system and at each sampling depth using the defloculation
methods of Malone 91967) and Pareja (1984).

In the field, the greatest number of weed
seedlings germinated in the conventional tillage tretment,

the annuals, Eleusine indica and Drimaria chordata being the

dominant species.

Similar results were obtained in the greenhouse
studies, the perennial, Cyperus sp. being\ the dominant
species in the zero and reduced tillage treatments. The
percentage seedling emergence, was higher in the grenhouse,

varying between 13.2% and 25.8%.



In the conventional tillage system the number of
weed seeds increased with the depth of the sample, 29% of the
total number being found at 0-5 cm and 40% at 10-20cm. The
cposite was found in the zero tillage system, where the
number of seeds diminished from 47% of the %fotal number at 0-
5 em to 25% al 10-20 ecm. Under reduced tillage seed number
increased in the first 10 cm but was lower, at 29% of the
total, at 10-20 cm.

In order of the conventional, reduced and zero
tillage systems, mean seed number was 31.000, 36.000 and
43.000 per m® the percentaje ssedling emergence was 1.34%,
0,32% and 0.23% in the field and 25.8%, 13.2% and 18.7% in

the greenhouse.



1. 1INTRODUCCION

Las semillas son la principal fuente de dispersidn
de las malezas anuales y mediante estas tienen la habilidad
de perpetuarse a traves de generaciones continuas (Pare ja,
1984).

La estrategia mds comin de regeneracidén de las
plantas anuales es la acumulacidén de semillas en el suelo, en
donde conforman sub poblaciones que ocupan diferentes
micrositios en el suelo.ﬂA la poblacidn total de semillas se
le llama "banco de semillas ", ylesté formado por semillas

i
germinables o en estado latente (Roberts, 1970).

La capacidad de almacenamiento de semillas de
malezas en el suelo depende de muchos factores que tienen que
ver con la naturaleza misma de estas y de las condiciones
bidticas y abidticas del suelo (Bewley y Black,1985).

Las semillas de malezas pueden encontrarse en el
suelo esencialmente en dos condiciones: sobre 1la superficie,
donde estdn expuestas al efecto de la luz y a fluctuaciones
de temperatura y  humedad, o enfterradas a distintas
profundidades en condiciones de oscuridad, humedad vy
temperatura menos fluctuante (Radosevich,1984).

Existen varios factores que interPactian para
determinar la germinacién de semillas que estdn almacenadas
en el suelo. Entre estos los mds importantes son las labores

de preparacidén de terreno para la siembra de los cultives, ya

que influyen no solo en 1la dispersidén de las semillas al



incorporarlas a diferentes profundidades, sino que cambian o
modifican el tamafio, el nimero y el tipo de los agregados del
suelo y su contacto con las semillas (Pareja, 1984; Terptra,
1984).

£1 tamafio de los agregados influye directamente en
la germinacidén, ya que de estos dependerd el contacto de las
semillas con el suelo y el consumo de agua y oxigeno (Pareja,
1984).

Iradicionalmente se dice que las 1labores de
labranza distribuyen en forma homogebea las semillas a traves
de los perfiles y promueven la germinacidén debido a que
mejora la aireacidén de los agregados del suelo, sin embargo
esta practica puede al mismo tiempo favorecer el
almacenamiento de las semillas en en perfiles profundos del
suelo, 1o que crea futuros problemas de malezas. Los sistemas
de labranza secundaria o reducida, por el contrario promueven
la germinacidén de semillas en los primeros centimetros del
suelo y evitan su almacenamiento en capas profundas del suelo
(Roberts, 1972; Pareja, 1984).

Los sistemas de labranza reducida han sido
investigados en los ultimos afios por su relacidén con Lla
proteccidén del suelo, economia de energia y otros factores
agronémicos como el manejo del suelo, la disponibilidad de
nutrimentos y el manejo de algunas plagas.

El conocimiento de los factores que determinan la
latencia, germinacién y distribucidén de semillas en el

norizonte del suelo, puede aprovecharse para disefiar



adecuadas estrategias de mane jo de malezas.
Desafortunadamente, no existe mucha informacidn de este tipo
para las especies y condiciones prevalesientes en condiciones
tropicales.

Con el presente trabajo se pretendid conocer el efecto
de tres sistemas de labranza convencional, reducida y cero,

sobre la distribucidén y comportamiento de algunas semillas de

malezas en el perfil del suelo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Banco de semillas

El suelo es la principal reserva de semillas de
malezas y por esto se le considera como un "banco de
semillas", compuesto de semillas latentes y no latentes,
muchas de las cuales se conservan viables por muchos afios
(Pareja, 1984).

Las semillas de las malezas anuales tienen la
capacidad de perpetuarse a traves de generaciones continuas y
el destino de estas en el suelo esta en funcidn de su estado
fisioldgico y de las condiciones ambientales que las rodean
(Egley, 1986; Schafer,1970).

La poblacidén potencial de semillas en un habitat
estd en funcién del balance entre la dispersidon de estas
hacia adentro y hacia afuera del habitat. fs por esto gque el
banco puede incrementarse cuando llegan semillas de otras
dreas o de las plantas del mismo lote; la reduccidén ocurre
cuando las semillas no latentes - germinan, o sirven de
alimento a animales herbivoros o cuando las semillas mueren
{(Shafer,1970).

El banco estad formado de dos porciones :una porecidn
transitoria constituida de semillas no latentes y latentes
que germinan, y otra permanente formada por semillas que
permanecen por mas de un afio en diferentes tipos o grados de

latencia (Roberts,1970; Pareja, 1984).



Una caracteristica lnica del reino vegetal, que se
cumple en el banco de semillas, es que el numero de
individuos en estado latente es mucho mayor gque el numerc de
individuos en crecimiento.

La importancia prédctica del conocimiento de 1la
dindmica del banco de semillas radica en que al ser este el
principal potencial de indculo de malezas, determinaria el
nivel y tipo de infestacidn que se presentara en ese habitat
(Pareja,1984), Ademds, el suelo donde germinan las semillas
de malezas junto a los cultivos puede ser modificado o
mane jado en forma quimica (fertilizantes, herbicidas) y
fisica (labranza) ( Pareja, 1987).

Harper (1965), y Sheldon, (1974), indican que 1la
heterogeneidad del suelo crea una gran diversidad de
micrositios con diferentes contenidos de humedad y aireacidn
que pueden vregular la germinacidn y establecimiento de
plantulas. Esta heterogeneidad, resultado de la estructura
del suelo, enriquecen 1la variabilidad en los micrositios
afectando de esta manera el destino de las semillas en el
suelo (Bewley y Black, 1985)

Un micrositio que ofrezca seguridad a la semilla
serd seglin Harper (1971),y Sheldon (1974), aquel ambiente que
estimula la germinacién dando ademds condiciones apropiadas
para ella. S8i 1la semilla esta inmadura, facilitard su
desarrollo y finalmente les ofrecrd proteccién contra
predatores, patégenos, competidores y aleloquimicos. Los

factores de protececidn estan asociados con 1a



microtopopografia del suelo (Radosevich, 1984),va que la
germinacidén de muchas semillas dependera del contacto entre
esta y el suelo (Harper, 1971).

El tamafic de 1la poblacién de semillas que se
encuentra sobre 1la superficie del suelo es afectada por la
tasa de dispersidén, tasa de migracidn e inmigracidn entre el
norizonte y la superficie del suelo, la tasa de germinacidn y
perdida a trave’s de la mortalidad de las semillas (Froud-
William, 1987). En 4reas agricolas de zonas templadas,
Roberts (1987), ha estimado que el ndmero de semillas en el
banco, en los primeros 15 cm de suelo, oscila entre 70000 vy
90000 semillas por metro cuadrado.

En suelos arados en Inglaterra, Roberts (1987) ha
encontrado un promedio de 226 millones de semillas por Ha. y
en U.S.A. 266 millones (Klingman y Ashton, 1984). Esto
refleja la gran variacidén del nimero de semillas en el campa,
la cual dependerd del suelo, localidad y tipo de maleza.

2.2 Estado de las semillas en el suelo.

Una de las caracteristicas mds exitosas de 1las
malezas anuales es la prolifica produccidn de semillas. Al
final de su ciclo de vida, las semillas de las plantas
anuales quedan en la superficie del suelo, donde pueden
permanscer o ser incorporadas dentro de los horizontes del
suelo por medios artificiales ({operaciones de labranza) o
naturales (insectos, invertebrados), (Roberts, 1970; Pareja,

1988).
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El estado de las semillas estd determinado por las
condiciones ambientales que encuentran estas durante su
desarrollo y despuds de desprenderce de la planta madre.
Estos factores influyen en el grado y tipo de latencia que
posean.

La dindmica de poblacién de semillas de malezas en
el suelo se resume en la figura 1, (Roberts, 1970;Shafer y
Chilcote,1970, tomada de Pareja, 1984 ).

En la figura anterior se observa que: (1) Muchas
semillas de malezas poseen latencia primaria o innata, por 1lo
que no germinard adn bajo condiciones dptimas (Mayer vy
Polkafoff.-Mayber, 1975; Bewley y Back 1985). (2} Se requiere
un proceso de posmaduracidn para que estas semillas puedan
germinar. (3) semillas germinables, 0o despues de la
posmaduraciédn, que encuentren buen suministro de
humedad, aireacién y una apropiada temperatura podran
germinar (4) vy, producir plantulas (5). (6) Puede ocurrir
mierte de pldntulas si las condiciones no son apropiadas para
el establecimiento de 1la pldntula. (7) Las semillas
germinables pueden entrar en estados de latencia secundaria
debido a que las condiciones ambientales no son adecuadas.

(Bewley y Black ,1985).



2.3 Latencia de semillas.

En las semillas de 1la mayorfia de las malezas
ocurren periodos de latencia durante los cuales no pueden
germinar aunque las condiciones ambientales sean favorables
para su germinacidén. Estos estados de latencia se han
definido de distintas maneras, y se han descrito varios tipos
(Nikolaeva,1977; Amen, 1963 y Harper, 1965) Sin embargo, Amen
(1965) definidé solo dos tipos de 1latencia: primaria aquella
que presentan las semillas cuando permanecen maduras en la
planta madre o poco despues de su diseminacidn; y secundaria,
la que ocurre cuando termina la primaria y la semilla no
encuentra condiciones apropiadas para la germinacidn.

La latencia de semillas constituye una importante
adaptacidén que tienen las malezas, ya que les permite
mantener una reserva de semillas en el suelo durante periodos
prolongados, aumentando de esta manera su perpetuidad
(Roberts, 1970). '

La importancia de 1la latencia de las semillas de
malezas es tal que las tdenicas actuales de manejo de malezas
y el desarrollo futuro de métodos de combate , dependeréan del
conoclmiento de las condiciones bajo las cuales se rompe o se
inicia la latencia en las semillas en el suelo (Stanifort,
1961; National Academic of Sciences, 1968).

Las semillas de muchas especies pueden permanecer
viables en el suelo por muchos afios {Roberts,
1970) .Igualmente rhomas (1986), encontré que la accién de

enterrar prolonga la viabilidad de estas.
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Las condiciones ambientales en el suelo hacen que
las semillas rompan o inicien la latencia. Cuando las
semillas estdn enterradas pueden modificar los requerimentos
ambientales para romper la latencia (Baskin, 1987). asi por
ejempio algunas semillas de malezas que no requieren de luz
para germinar, una vez enterradas desarrollan requerimentos
de este factor para poder germinar en el suelo (Roberts,
1987; Taylorson ,1970)

En forma general se puede decir que la latencia se
favorece con bajas tensiones de oxigeno, altas
concentraciones de Coz, condiciones de temperatura
constantes, ausencia de luz, presencia de inhibidores de la
germinacidn, y altos niveles de humedad (Bewley y Black 1985;
Karssen, 1981; Roberts y Feast 1972; Schaffer ¥
Chilecote,i970).

La ruptura de la latencia se presenta entonces como
un paso previo a la germinacidn, que ocurre en respuesta a
factores muy diversos vy complejos, pero se cree que esto
sucede cuando existen o se avecinan condiciones ambientales
que no solo permitan la germinacidn, sino que garanticen la
sobrevivencia de las plantas ( 'Bewley y Black,1985;
Radosevich, 1984).

2.% Semillas enterradas.

Bl suelo es el medio donde germinan las semillas
de malezas en el campo y donde pueden entrar a estados de
latencia, creande un problema potencial de malezas para la

produccion de cultivos( Pareja, 1984).
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Es asi como las semillas se acumulan en el suelo y
permanecen viables debido a que presentan diferentes tipos vy
grados de latencia al estar enterradas..

Se ha encontrado gque a mayor profundidad del suelo
aumenta la longevidad de las semillas y que al disminuir esta
profundidad 1las semillas pueden encontrar condiciones mas
favorables para germinar (Terptra, 1986;, Thompson, 1983).

En el interior del suelo , la luz penetra a pocos
milimetros de profundidad, hay poca cantidad de oxigeno, alta
concentracidn de €02, lo que hace que las semillas sensibles
a la luz no germinen, sino que entren a estados de latencia
(Pareja y Stanifort, 1985).

Marcks vy ‘Nwachuku (1986), realizaron pruebas
enterrando semillas para determinar, mediante posteriores
estudios de germinacidn, algunos de los cambios fisioldgicos
que ocurren en las semillas. Al inicio se observé un alto
porcentaje de germinacidn de semillas sensibles a la luz,sin
embargo este porcentaje disminuyd a los dos nmeses de
enterradas, periodo en el que las semillas presentaron
latencia.

2.5 Micrositios y condiciones del suelo.

El1 &xito de perpetuidad de una especie de maleza
depende de la habilidad de dispersidn de semillas en
condiciones favorables para su germinacidn y establecimiento
(Radosevich, 1974; Bewley y Black, 1985).

La estructura del suelo se compone de una matriz de

macroporos de diferentes tamafios con alto grado de
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cementacidn interna y microporosidad (Pareja, 1984). Debido a
la heterogeneidad del suelo se forma una gran variabilidad de
micrositios con diferentes contenidos de humedad y aireacidn
que pueden regular la germinacidn,latencia y distribucidn de
las malezas (Harper y Benton, 1966; Pareja, 1984).

La microtopografia es dindmica ya que es modificada
constantemente por el impacto de las gotas de lluvia, y esto
hace que cambien las caracteristicas de los micrositios
(Sheldon, 1974).

Becker (1978), citado por Pareja (1984), determind
gue "cada especie requiere una mezela particular de
condiciones Optimas para germinar. Los componentes de esta
mezcla varian con la estacidén y altera la disponibilidad de
"micrositios seguros favorables™.

La variabilidad a nivel de microescala dentro de
los horizontes del suelo para explicar 1la germinaciédn,
latencia y viabilidad ne han sido muy documentadas ya que las
semillas pueden permanecer varios afios en el suelo asociadas
con particulas e incorporadas dentro de agregados ya sea en

forma natural o artificial.

2.6 Germinacidén de semillas.

La germinacidén de las semillas esti regulada por
procesos fisiolégicos internos y por las condiciones
ambientales (Schafer y Chilecote,1970; Bewley y Black 1985},
Este proceso se'inicia con la imbibieidn de agua, y culmina

con la elongacidn de la radiculas.
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La imbibicidn de agua por las semillas se divide en

3 fases: 1l-consumo rapido de agua, 2-disminucidén del consumo

de esta y 3-aumento de la imbibicidén debido a la protusidn de

la raiz y crecimiento de la plantula. Las semillas latentes y

no latentes pueden imbibir agua pero solo las no latentes

llegan al tercer estado de imbibicién (Egley, 1985; Bewley y
Black, 1985).

Los factores ambientales que afectan la germinaciédn

de semillas son: contenido de humedad, concentracidén de

oxigeno vy didxido de carbono, luz, ¥ temperatura

(Roberts, 1987; Bewley y Black,1985).

2.7 Factores que afectan la germinacidon de semillas

2.7.1 Temperatura.

£l efecto de la temperatura sobre la germinacidn
depende de su contenido de humedad. Segin Roberts (1987),
bajo condiciones de sequia la semilla tiende a perder
latencia, y esta respuesta es muy importante durante las
estaciones secas y calientes en las cuales la mayoria de las
semillas rompen la latencia. Sin embargo estas no germinan
debido a que las condiciones son desfavorables (Saimimy vy
Khan, 1983; Taylorson, 1979 ).

Karssen (1981}, indied que la temperatura influye
en la determinacidén del periodo de germinacién en el campo.
En condiciones de clima templado las temperaturas de 0-15 C
rompen la latencia primaria, y las temperaturas de 18 a 27 C

estimulan la germinacidn de algunas especies de malezas.
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Un factor muy importante en la germinacidn, es la
fluctuacidén de temperaturas en el suelo la cual varia de
acuerdo a la radiacidn solar, cobertura, densidad, humedad y

profundidad del suelo (Stoller,1973).

2.7.2. Humedad del suelo.

1 agua es esencial para la germinacidn ya que este
proceso se iniela con la imbibicidn (Egley, 1985). Tanto las
semillas latentes como no latentes pueden imbibir agua, sin
embargo el paso al interior de la semilla depende de :a)
caracteristicas propias de la semilla como cubiertas
impermeables, b) potencial mdtrico del suelo, ¢) contacto de
la semilla con las particulas del suelo (Evans, 1972; Egley y
Chandlier, 1983).

Segun Egley (1985), las fluctuaciones de
temperatura en el suelo se relacionan con el contenido de
humedad. Las fluctuaciones de temperatura en el suelo
disminuyen al aumentar la profundidad del suelo, debido a que
el contenido de humedad aumenta con la profundidad.

Mahre, Naot y Rawits (1984), encontraron que hay
muy poca fluctuacidn de humedad a profundidades por debajo de
b em, y las semillas que se encuentran enterradas a 5 cnm

tienen contenidos de humedad muy uniformes.



2.7.3.Luz
Se han realizado varios estudios sobre la influencia
de la luz en la germinacidén (Fenner, 1980) y del efecto que
ejerce el fitocromo sobre la promocidn o inhibicidn de esta (
Borthwich y Hendrichs, 1952,; Taylorson, 1982).

£l fitocrome provee un mecanismo el cual no
solamente hace gue las semillas respondan en forma positiva a
la calidad de la luz, sino que tambien respondan en forma
negativa a la luz filtrada a traves de las hojas (Frankland y
Taylorson, 1983). Esto es debido a que el fitocromo es
reversible y se presenta en la forma activa (Pfr), que
absorve luz roja, y en la forma inactiva (Pr) que absorve luz
roja lejana.

luz de 660 nm (luz roja)

Pr{inactiva) > pir(activo)
A

T luz de 730 nm (rojo lejano)

oscuridad

De acuerdo con Taylorson (1982), y Ross (1984), la
germinacidén estd controlada por el fitocromo, excepto en las
semillas que presentan barreras al consumo de oxigeno vy
especies con semillas grandes.

Las semillas sensibles a la luz podran germinar en
sitios abiertos donde reciben alta proporcién de lusz roja vy
se inhibird por la sombra de las plantas y coberturas sobre
la superficie, debido a que aqui el fitocromo estard en la
forma inactiva (Larcher, 1980; Taylorson, 1982; Roberts,

1970; Bewley y Black , 1985).
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lLas semillas enterradas en el suelo estén en
completa oscuridad lo que les asegura gque no germinaran. Esta
€s una forma de sobrevivencia que poseen las semillas de las
malezas para no germinar, ya que no tienen suficientes
reservas para que la plantula 1llegue a la superficie
(Egley,1985; Roberts,1987).

El disturbio del suelo con maquinaria agricola
propicia la exposicidn de las semillas a la luz natural ¥
favorece la germinacidén de ellas debido a que el fitocromo
que contienen se transforma de inactive (Pr) a activo (Pfr).
Taylorson (1982), comprobd este efecto con semillas que
requerian Pfr para germinar, vy ademas observo gque cuando
estas se enterraron entraron en latencia debido a 1la
reversidn del fitocromo.

En general se na comprobado gue la labranza del
suelo es un promotor de la emergencia de plantulas en el
campo ya gque remueve la cubierta de plantas y transfiere
semillas a la superficie del suelo lo que influye en la
calidad y cantidad de la luz ( Froud-Williams, 1984; Roberts y
Polter 1980).

2.7.4.0xigeno.

Varios autores, Popay vy Roberts(i1970); Roberts
(1987); Bewley y Black( 1985), han investigado el efecto del
oxigeno sobre la germinacidn.

Los niveles de oxigeno varian con la profundidad ¥
humedad del suelo, estacidn del aflo y contenido de materia

organica (Campbell y Phene ,1977). Smith y Dowell (1974)
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encontraron muchas variaciones en los niveles de oxigenoc a
dif'erentes profundidades. Citan, que en un suelo arcilloso
anegado a 15 em de profundidad, los niveles de oxigeno varian
entre un 6 y 20%. Altos niveles de humedad en el suelo
influyen en la concentracidn de oxigeno ya que pueden limitar
la difusidn de este a traves del horizonte del suelo.

Los suelos con alta actividad microbiana y alta
temperatura agotan el oxigeno en los micrositios y producen
lugares anaerdbicos localizados (Pareja, 1984).

Bewley y Black (1985); Roberts (1987),indican que
algunas especies requieren bajos niveles de oxigeno para
germinar, sin embargo la mayoria de las especies requieren
altos niveles para el desarrollo del embridn vy la emergencia

de la pléantula,

2.7.5.Didéxido de carbono.

En condiciones de laboratorio se encontrd gue la
germinacidn se estimula con concentraciones de C02 de 2-5%, vy
se inhibe a concentraciones mayores al 5% (Karssen, 1982;
Egley y Chandler, 1983 y Roberts ,1970).

Se ha establecido que la produccidn de 002 en el
suelc depende de varios factores tales como la temperatura,
humedad, porosidad del suelo, y disponibilidad de oxigeno
(Egley, 1985). Los niveles de CO0, son mayores en suelos
humedos o compactados, y cuando hay intensa actividad
microbiana de descomposicidn de residuos de plantas (Karssen,

1981).
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Las semillas que estan cerca de la superficie del
suelo no se exponen a altas concentraciones de C02, mientras
que las que estan enterradas a 20 o 30 cm estdn expuestas a

altas concentraciones. Egley (198%3), encontrd que la

concentracidn de €O, a esta profundidad llega al 10%.

2.7.6.8tileno.

Es una hormona que estimula la germinacidn de
varias especies de semillas de malezas (Egley, 1983;
Tayiorson, 1979). Se produce naturalmente en los suelos en
concentraciones suficientemente altas como para estimular la
germinacidn (Smith y Dowell, 1977; Hunt y Campbell, 1980).
Sin embargo aun no se ha demostrado el papel del etileno en
la regulacidn de la germinacidén de semillas en el suelo.

Los altos niveles de etilenc se favorecen con altas
concentraciones de humedad y de materia orgdnica,altas
temperaturas y bajas concentraciones de oxigeno (Hunt vy

Campbell, 1G80).

2.7.7T.Nitrato

El nitrito y el nitrato son iones que se encuentran
en el suelo, los cuales rompen la latencia y estimulian 1la
germinacidn de semillas (Sammy y Khan,1983).

Hurtt vy Taylorson (1986), encontaron que la
aplicacidén de nitrato en el suelo estimuld la germinacidn de
algunas especies de malezas. Aplicaciones de 280 kilogramos

de nitrato de amonio aumentaron la germinacidén de las
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semillas de Avena fatua y Chenopodium album (Fawcett y Slife,

1978).

La concentracién de nitrato en el suelo es mayor en
los lugares de clima templado, y al inicio de la estacidn

liuviosa en el trépico. (Roberts ,1987).

2.8 Efecto de la labranza sobre la distribucidn vy
germinacidén de semillas de malezas.

En general se ha encontrado que la labranza del
sueio es un promotor de la emergencia de plantulas en el
campo. Esto es. debido al estimulo que produce el disturbio
del suelo sobre las semillas, ya que las expone a la
superficie del suelo donde la semilla rompe la latencia al
recibir luz , mejorar la aireacidén, y quedar expuesta a
fluctuaciones de temperatura y humedad (Taylorson, 1970;
Egley, 1985).

Los efectos de la labranza dependen. del tipo de
implemento wusado y del contenido de humedad del suelo
(Pareja, 198U4).

La labranza afecta el tamafio de los agregados, la
conductividad hidradlica y termica, 1la aireacién, y la
retencién de humedad (Baewmer vy Bakermans, 1973; Campbell,
1977; Coote y Ramsey, 1983 y Pareja, 1984).

Se ha encontrado que la labranza no solo influye en
la dispersidén de las semillas al incorporarlas en diferentes
profundidades del suelo ,sino que cambia la distribucién y el

tamafio , numero y tipo de los agregados del suelo. Esto a su
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vez modifica las caracteristicas de los micrositios de las
semillas de malezas en el suelo (&vans y Young, 1972; Pareja,

1984).

2.8.1. Sistemas de labranza.

Los sitemas de labranza se pueden agrupar en dos
categorias generales : labranza primaria y labranza
secundaria,

La labranza primaria o convencional tiene una
influencia directa en el reciclaje del banco de semillas, ya
que las semillas son enterradas a profundidades mayores de
los 20 cm y son traidas nuevamente a la superficie después de
haber permanecido enterradas en el suelo.

Varios autores citados por Pareja (1984),han
encontrado que las operaciones de labranza convencional,
ademds de afectar los agregados del suelo, afectan la
germinacidén y crecimiento de las plantas. Ademas influyen en
la relacién de hnumedad entre la semilla-suelo (Harper vy
Benton, 1966; Williams vy Sbayk?wich 1971), y en la relacidn de
la aireacidén de la semilla-suelo ( Smith y Dowell, 1974).

Baeumer y Bakerman (1973) determinaron como regla
general que las operaciones de lab;anza primaria incrementan
el tamafio de los agregados del suelo, creando una superficie
mas gruesa que en 1os suelos no labrados.

Sin embargo, Ketcheson (1979), njos (1979) citados
por Pareja (1984) observaron que las operaciones de labranza

deterioran la estructura natural del suelo, al incrementar
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las fracciones pequefias y por tanto, la labranza produce
compactacidén del suelo debido a la alta densidad de masa que
se produce (Coote y Ramsey, 1983).

Bajo condiciones de labranza, la distribucidn de
los poros es mas heterogéhea y hay una alta proporeién de
macroporos cerca de los agregados del suelo, y microporos
dentro de los terrones (Baumer vy Bakermans, 1973; Coote vy
Ramsey, 1983). Estos suelos arados presentan una @menor
conductividad hidraulica debido a 1la poca uniformidad de los
espacios porosos del suelo.

Erickson (1982) determiné que la labranza puede
me jorar el estado de aireacidn del suelo ya que rompe los
agregados del suelo en particulas mds pequefias y puede
incrementar el volumen de poros no capilares.

De los estudios realizados para determinar el
nimero de semillas que se encuentran en 1os diferentes
horizontes del suelo segin los diferentes sistemas de
labranza, Roberts (1972) encontrd que en suelos disturbados a
una profundidad de 0-7,6 em, el 24% de semillas estéd
localizado en esta capa, mientras que en suelos no
disturbados habia un 37% de semillas.

Pareja (1984} encontro que ba jo labranza
convencional se incrementa el numero de semillas al aumentar
la profundidad. gen los agregados de suelo grandes la
proporeién de semillas aumenté de un 12 a 0-5 cm, a un 26% a

10-20 em de profundidad.
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La labranza secundaria o reducida estimula 1la
geminacion de las semillas de 1las capas superficiales del
suelo debido a las expone a la luz y mejora las condiciones
de aireacidn (Pareja,1988).

Los espacios porosos en suelos con labranza
reducida, o sin labranza, son mds homogeneos y continuos y
con una alta proporeidén de microporos. Al ser los espaclos
porosos mas continuos se mejora la conductividad del agua
(Baumer y Bakermans 1973; Coote y Ramsey, 1983).

En experimentos realizados por Coote vy Ramsey
{1983) en suelos que durante 35 afios se manejaron con
sistemas de labranza reducida o convencional, se encontrd que
la porosidad total fue menor para los primeros, sin embargo
otros autores han encontrado 1o contrario, y estas
discrepancias pueden ser debidas a los diferentes grados de
compactacidn del suelo con la consecuente reduccidn de la
porosidad debido al paso de la maquinaria.

Roberts (1972} encontrd que en suelos no
disturbados el 37% de las semillas esta en los primeros 5 cm
del suelo, mientras que en los suelos disturbados solo un 24%
Se encuentira en esa capa de suelo.

Pareja (1984) determind que en labranza reducida el
numero de semillas disminuye con la profundidad, y que para
un manejo racional de semillas de malezas se debe reducir la
poblacidén de semillas en 1las capas superficiales del suelo a
traves del uso de la labranza reducida ya que asi se evita el

reciclaje de semillas a los horizontes mds profundos.
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Sin embargo, ain con labranza reducida la retenciédn
de semillas en la superficie del suelo puede ser corta debido
a:- la presencia de aristas higroscépicas que pueden
facilitar el movimiento lateral de semillas dentro de 1los
micrositios disponibles para la germinacidn;- la presencia de
grietas en el suelo las cuales favorecen la penetracidn de
las semillas a horizontes mas profundos,la actividad de
algunos invertebrados (lombrices) (Froud-Williams, 1987).
Tambien el tamafio pequefio de las semillas de malezas, el
impacto de las gotas de lluvia y el paso de animales o
maquiraria (Pareja, 1984; Roberts, 1972; Egley, 1985).

Oomes y Elberse (1976) y Sheldon (1974) indican que
la presencia de algunas caracteristicas como pelos, aristas,
cubiertas pegajosas, pueden facilitar la asociacidn de

semillas con las particulas del suelo.
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3.MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacidn

El ensayo se realizd en la finca de Ganaderia del
Centro Agrondmico Tropical de Investigacidén y Ensefianza
(CATIE), en Turrialba, Costa Rica, ubicada a 9 53 latitud
Norte y 83 38 longitud Qeste, a una elevacidén de 602 msnm.
Las condiciones climdticas promedio de la zona registradas en
la estacidn meteoroldgica del CATIE, presentan una
temperatura media anual de 21,5 C; precipitacién media anual
de 2.661 mm con 252 dias de lluvia, humedad relativa promedio
de 87%, brillo solar de 4,61 h.,radiacidén solar de 424 cal
cm, y una evaporacidn diaria de 3,13mm.

3.2. Caracteristicas del lote experimental.

£1 suelo es de origen aluvial y pertenece a la
serie Juray con 1% de pendiente.

El terreno en los Ultimos 6 afios se ha sembrado con
maiz y ha sido sometido a los mismos tratamientos de manejo
de suelo. Antes del establecimiento de este experimento, el
terreno estuvo dedicado al pastoreo, con predominio del pasto

estrella (Cynodon nlefluensis).

En este lote se seleccionaron los tres sistemas de
labranza mds comines:cero labranza, labranza reducida vy
labranza convecional (parcela grande); y tres profundidades
de suelo: 0-5, 5~10 y de 10-20 cm (parcela pequefia).

En el sistema de cero labranza no se utilizdé ningun
laboreo del suelo, dejando los residuos de cosecha sobre la

superficie del suelo. En el sistema de labranza reducida se
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utiliizdé un "rotavatorde 0,75 m de corte gque no penetrd mas
de 10 em. La labranza convencional consistié de una pasada de
arado de discos a 0,20 m de profundidad y dos pasadas de
rastra de discos usando un tractor Kubota de 25 Hp.

Las practicas de control de malezas se realizaron
con aplicaciones de glifosato antes de la siembra y
aplicaciones de atrazina en posemergencia.

3.3 Descripcidn del trabajo experimental

Mediante una prueba preliminar se establecid el
tamafio y el nUmero de muestras de suelo que debian tomarse en
las parcelas, tanto para el muestreo de semillas en los
horizontes del suelo como para el recuento superficial de
malezas emergidas,

Ademds de los estudios en el campo se realizaron
trabajos en potes en la casa de mallas y en platos Petri en
el laboratorio.

3.3.1. Disefio experimental

Para el trabajo de campo se utilizd un disefio de
blogues completos al azar c¢on un arreglo de parcelas
divididas con 4 repeticiones.

La parcela principal de 8 X 6 m correspondidé a los
tres sistemas de labranza y las subparcelas a las tres
profundidades de suelc : de 0-5, 5-10, y de 10-20 cm de
profundidad.

Los trabajos en la casa de mallas y el laboratorio
fueron dispuestos como blogues completos al azar con un

arreglo de parcelas divididas con 4 repeticiones.
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3.3.2 Estudios de campo

Estos estudios consistieron de tres actividades
bdsicas: muestreo de suelo en los tres sistemas de labranza a
diferentes profundidades (0-5, 5-10, 10-20 e¢m ). En el
sistema de cero labranza se realizdé ademds un muestreo de
suelo superficial; recuento de pléantulas emergidas en el
campo; y calificacidn visual de la cobertura de malezas.

Para el muestreo de suelo se usd un barreno de 5 cm
de didmetro y 20 cm de profundidad. Para las parcelas con
labranza convencional y reducida se escogieron al agzar 5
sitios en cada parcela,y en el tratamiento de cero labranza
se escogieron 7 sitios de muestro.

Para las tres profundidades se hicieron de 6 a 7
perforaciones en un 4rea de un m® cada una, con el propédsito
de formar las muestras compuestas de cada parcela grande y
pequefia. El nimero de muestras compuestas por parcela grande
¥y pequefia fue de 5 para los sistemas convencional y reducido
y 7 para el de cero labranza. La cantidad de suelo requerida
por cada sitio y profundidad de muestreo fue de 800 g. De
estos 800 g, 500 g se utilizaron para las pruebas en potes en
la casa de mallas, y 100 g para la extraccidén de semillas en
el laboratorio.

Los muestreos de suelo indicados anteriormente se
realizaron en dos épocas : al inicio y al final del ciclo del

cultivo del maiz.
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Con cada una de las muestras de suelo tomadas en
las dos ebocas, se realizaron los trabajos en la casa de
mallas y en el laboratorio.

A los 0, 60, vy 120 dias despues de la siembra (dds)
se hicieron los recuentos de malezas en el campo. Para esto
se tomaron al azar 6 muestras en cada parcela grande,
utilizando marcos de madera de 0,5 x 0,5 metros.

Las observaciones visuales sobre el porcentaje de
cobertura de maleza tambien se hicieron a los 0, 60 y 120
dds.

El recuento y porcentaje de cobertura de malezas se
hizo por genero y en todas las parcelas grandes.

3.3.3.Estudios en la casa de mallas

Las muestras de suelo que se tomaron en el campo en
las dos €pocas, en los tres sistemas de labranza y para las
tres profundidades de suelo, se utilizaron en las
investigaciones en la casa de mallas y en el laboratorio.

El propésito de los trabajos en la casa de mallas
fue promover la germinacién del mayor numero posible de las
semillas de malezas presentes en cada profundidad de suelo, e
identificar el mayor nimero de especies.

En la primer parte, las muestras de suelo tomadas
a diferentes profundidades que representaron las parcelas
pequefias, se colocaron en potes plédsticos de 4 cm de alto por
T4 em de ancho. Cada pote se llend con k50g de las muestras
de suelo tomadas a cada profundidad en el campo. Se llenaron

cuatro potes por cada profundidad y sitio de muestreo. £l
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suelo en cada pote estaba suficientemente suelto como para
permitir la emergencia de las pldntulas, y con suficiente
humedad con el fin de facilitar la germinaciédn de 1las
semillas presentes.

La distribucidn de los potes en el invernadero fue
la misma que la distribucidn de parcelas en el campo.,

La temperatura y la humedad en la casa de mallas se
midieron diariamente con un higrotermégrafo. A& los quince
dias de montado el experimento en Llos potes, se hizo el
primer recuento y reconocimiento de las pldntulas emergidas
por genero,

Las plédntulas que no se podian identificar se
transplantaban en macetas mds grandes, hasta alcanzar la
floracidn y asi poder identificarlas.

Al finalizar cada recuento, las pldntulas se
removieron de los potes y el suelo se revolvidé en forma
cuidadosa. Despuéé de esto se esperd una segunda germinacidn
se repitié el recuento y se esperd una tercera germinacidn .
De esta manera durante unos dos meses de trabajo en cada
época se logrd una abundante germinacidén de las semillas
presentes en las muestras de suelo.

3.3.4. £studios de laboratorio

Este estudio en el laboratorio se realizd como un
complemento a las investigaciones en la casa de mallas, v
para conocer la distribucidn de semillas en los horizontes

del suelo asi como algunas propiedades bioldgicas de estas.
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Las muestras de suelo fueron como se menciond
anteriormente divididas en dos partes una que se utilizdé en
la casa de mallas, y otra que se utilizdé en este estudio. Se
tomé una muestra de 100 g de cada uno de los sitios vy
profundidades de muestreo de suelo con el fin de determinar
el ndmero de semillas presentes en cada uno de los
tratamientos.

Para el apdlisis de 1las semillas de malezas
presentes en cada una de las nuestras de suelo, se usd el
Siestema de extraccidn descrito por Malone (1967), y Pareja
(1984). Este metodo consistié en la desfloculacidn de
muestras de 100 g de suelo utilizando una solucidn de 10 g de
hexametafosfato de sodio (Calgdén), 5 g de bicarbonato de
sodio y 25 g de sulfato de magnesio, disueltos en 200 ml de
agua destilada. Cada muestra de suelo se colocd junto con 1la
solucidn antes mencionada en un Erlenmeyer de 500 ml y se
agitd en forma manual durante 10 minutos. Pasado este tiempo
la mnmuestra se decantd sobre wuna criba de 60 mallas
(suficiente para retener semillas pequeflas), y se lavd y
agitd 3 veces mds con el fin de obtener mayor numero de
semillas.

LLos residuos que se obtuvieron de cada muestra se
colocaron sobre papel filtro y se pusieron a secar; una vesz
secos se procedid al recuento vy separacidén de semillas de
malezas, con ayuda de un estereoscopio de luz.

Las semillas extraldas se colocaron en platos Petri

con papel filtro, y 3 ml de agua destilada, y se pusieron en
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una camara de germinacidn con las siguientes caracteristicas:

periodos de 1luz y oscuridad de 12 horas, temperatura

constante de 29 grados eent{grados, y 100 % de humedad
relativa.

Quince dias después de gque se colocaron en la
camara de germinacidn, se hizo un recuento de las plantulas
emergidas siguiendo las reglas del ISFfA (emergencia de la
radicula ). A las semillas que no germinaron se les agregd 3
ml de 2.9 mM de &cido giberélico, ¥ permanecieron en la
cdmara de germinacién durante tres meses con el fin de
observar la emergencia de pléntulas.

Se c¢ontaron las semillas en cada una de las
muestras con el fin de observar la distribucidén de estas a
través de los diferentes horizontes de suelo, y determinar
posteriormente el nimero de semillas por hectdrea.

3.4. Analisis de la informacidn

Para comparar el efecto de los sistemas de labranza
y profundidades de muestreo sobre la germinacidén vy
distribucidén de las semillas en el suelo, se usaron analisis
de variacién,

El modelo estadistico usado, es el siguiente:

Yijk= u + Ri + LJj + Eij+ Pk +(LP)jk + Eijk

Donde:

Yijk= una variable de respuesta

u=media general

Ri=efecto de repeticiones

Lizefecto del factor A (sistemas de labranza)



31
Eij=zerror A
Pk=efecto del factor B {(profundidades de muestreo)
(LP) jk=efecto de la interaccidén entre labranza ¥
profundidades de suelo).

Eijk=error B
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4. Resultados

En el cuadro 1 se observan las malezas predominantes

en los estudios de campo e invernadero.

4.1 Estudios de campo.

4.1.1. Recuento de malezas por géhero y sSistemas de
labranza.

En los tres sistemas de labranza se realizaron dos
recuentos de malezas uno al inicio y otro al final del ciclo
del cultivo, lo que equivale a la primera y segunda éboca
respectivamente,

En el Cuadro 2, Fig. 2 se observa que el sistema de
labranza convencional fu€ el gue presento'el mayor nimero de

pliﬁtulas de E. indica, D. chordata y Commelina sp. E. indica

presento’ un 44% de plantas en este sistema de labranza,
mientras que en los sistemas reducido y cero labranza el
porcentaje fu€ de 20 y 9 respectivamente.

El andlisis de variacion para la primera eboca y
segdn el gehero y sistema de labranza, presentJ diferencias
altamente significativas en cuanto al numero de plantas de E.
indiea (Pr>F= 0,0001), D. chordata (Pr>F= 0,0011) y Commelina
sp (Pr>F= 0,03) para los tres sistemas de labranza.

Para el ndmero total de malezas (sin considerar el
genero) se presentaron diferncias significativas en los tres
sistemas de labranza (Cuadro 2, Fig.3). En el sistema de

/!
labranza convencional se encontro un promedio de 137 plantas



Cuadro 1. Malezas mas importantes presentes en el estudio
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Eleusine indica

Drimaria chordata

Digitaria sp
Borreria sp

Cyperus sp

Commelina sp
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Eleusine indica

Cyperus sp

Drimaria chordata

Digitaria sp

Oldelandia

Hyptis sp
Commelina sp
Oxalis sp
Lindermia sp

Phylanthus niruri

AR e M e W ML UM " A W Al il ol o L W

¥ malezas en orden de importancia decreciente.
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CuUADRO 2. MNamero promedio de plantulas emergidas en 21 campo segun
2]l sistema de labranza y épocas de recuento.

Género SISTEMA DE LABRANMIZIA
Convencional Reducida Cero
1’ época 2° época 17 época 27 época 17 época 27 epoca

Eleusine 6H0A 30A 20B 2B FH &HH
Cyperus 0 1A O 2A O 14
Borreria 4RAR 44 iB OA 8A 30
Digitaria 2A 31A 3R 8] O O

Drimaria 14A 3E 4B 11A 4B OR
Commelina 31A O 10H O 11R OR
Otras 4 1 2 3 5 €

Total 1374 70A 408 18R 7B 128

¥Medias con igual letra no difieren significativamente en prueba de
Duncan.
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en un drea de 0,25m2, mientras que en el sistema reducido y
cero labranza hubo 40 y 37 plantas respectivamente.

A pesar de que se realizaron dos recuentos de

plantas en el campo se trabajﬁ solamente con el realizado al

inicio del cultivo ya que fue’el recuento mas significativo.

.2, Estudios en la casa de mallas.

Los recuentos de pléntulas al igual que en el campo
se realizaron en dos épocas, la primera al inicio de 1a
siembra del maiz ¥ la segunda al final del ciclo del cultivo.

En el anexo Cuadro 1A se encuentran los datos
promedio de temperatura y porcentajes de humedad relativa que

L4
se obtuvieron con el higrotermjografo en la casa de mallas.

§.2.1. Recuento de pléntulas por géhero, profundidad

(cm) y sistemas de labranza.

4.2.1.1.Profundidad de muestreo de 0-5 cm.

En el sistema convencional y segﬁn el promedio de
las dos eﬁocas, se presento’el mayor numero de plahtulas de
E. indica, este supero' en un 79 y 89 % a los sistemas
reducido y cero labranza, respectivamente (cuadro 3, Fig.5).
Este ndmero de pléhtulas presento’ diferencias significativas
en los tres sistemas de labranza (Cuadro 34.).

D.chordata presento’ diferencias significativas en

los tres sistemas de labranza con un promedio de las dos



CUADRG 3. Numero praomedioc de plantulas emargidas en
invernadero en la ler. epnca segdn  sistema
labranza vy profundidad de muestreo.

Genero SISTEMA DE LABRANZA
ConvencionalX ReducidaX Cerox

-8 a=10  10-20 0-3 5-10 10-20 0-3 5-10
Eleusine 29A 234 250 4B 8A 11AB IR oH
Cyperus 178 20n 13m 28R R 24HR hbA  HIA
Borreria 10A 7A &A 5A 44 bA 760 84
Digitaria B8A 1A 494 1A O OR 14 OR
Drimaria a7A 27A 42R 228 =R 108 IHAR IR
Otras 27 S0 9 735 18 12 a1 13
Fromedio 1484 10BA 1004 R &4KH &HIB 163A 90AR

38

el
de

¥Letras iguales entre columnas no difieren significativamente poar la

prueba de Duncan.



CUADRO

4.
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Numero promedio de plantulas emergidas en el invernadero

en la 2da. época
profundidad de muestreo.

SISTEMA DE LABRANZA

segun el sistema de labranca

Yy la

Convencionalx Reducida¥® Cerox

“““““““““““““““““ Profundidad (em) B

O—3 S-10  10-20 0-3 510 10-20 O3 §5-10
Eleusine 434 77A 4354 i3B Z25AB 158 B8R 1iR
Cyperus 118 7C 108 42A 168 248 S4A 46A
Barreria 44 76 4A 0A 4A 972} 1A 2R
Digitaria 1A 3A 24 OA GA 1A in OA
Drimaria 286 1748 2A 3A &R 20 gak 26A
Otras 10 29 27 14 @ 3 13 i7
Total P7hR 14064 F0A 728 6OH DOR 85A 1020

¥Medias con igual letra entre

en la prueba de Dumcan.

&7 AR

columnas no difieren significativamente
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ebocas de 42, 11 y 21 pléntulas en los sistemas de labranza
convencional, reducido y cero, respectivamente.

Cyperus sp domino en el sistema de labranza ceroc con
un promedic de las dos ébooas de 60 pléntulas en (0,25 m2,
mientras que en los sistemas convencional y reducido fue de
27 y 17 plantulas respectivamente.

Las malezas Borreria sp., Digitaria sp., Oxalis sp.,

Lindermia sp., Hiptis sp., Phylanthus niruri y Oldelandia sp.

no presentaron diferencias significativas en 1los sistemas de
labranza. Sin embargo esta udltima maleza fue mas notoria en
el sistema de cero labranza en los ultimos recuentos de de
cada época y una vez que los potes quedaban libres de
malezas,

4.2.1.2. Profundidad de muetreo de 5-10 cm.

En los cuadros 3 y 4, se observa que las malezas que
Se presentaron en mayor nimero a esta profundidad fueron E.
indica, y D. chordata en el sistema convencional, y Cyperus
en el sistema de cero labranga. Esta maleza supero’en 67 y 47
% a los sistemas convencional vy reducido,respectivamente
(Figs.5, 6 v 7).

El promedio total de pléntulas a esta profundidad
fue’ mayor en el sistema convencional, sin embargo en los
sistemas reducido y «cero labranza no se presentaron
diferencias significativas (Cuadros 3 y 4).

4.2.1.3. Profundidad de muestreo de 10-20 cm.

La maleza BE. indica al igual que en las otras

profundidades predomind en el sistema de labranza
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convencional, donde represento el 65% , mientras que en el
reducido fué de 29% y en cero labranza del 5% . Cyperus sp.
dominid en el sistema de cero labranza vy superolal sistema
convencional y reducido en un 85 y 73% ,respectivamente.

£l total de malezas a esta profundidad fue similar
en los sistemas convencional y cero labranza, el sistema
reducido fue el que presento el menor numero de pléhtulas a
esta profundidad. (Cuadros 3 y 4, Fig.¥)
4.3. Estudios de laboratorio.

4.3.1. Ndmero de semillas por sistema de labranza y
profundidad de muestreo (cm).

L.as semillas se extrajeron de las muestras de suelo
recolectadas en el campo a diferentes profundidades; esto se
hizo con el fin de conocer 1la distribucid% de semillas en los
tres sistemas de labranza y profundidades del suelo. Se
pretendio’conocer lalos geheros de las malezas a traveé de la
identificacioﬁ de las semillas o las pléhtulas emergidaé, sin
embargo esto no se pudo realizar debido a que no se conto’ con
manuales de identificaciof de semillas de malezas tropicales.
Las pruebas de germinacion fueron casi nulas, debido
posiblemente a que todas presentaban diferentes regquesitos
para la germinacio%.

4.3.1.1. Extraccioﬁ de semillas a una profundidad de
0-5 cm.

En el Cuadro 44 se observan las diferencias
significativas encontradas en cuanto al nﬁmero de semillas en

los tres sistemas de labranza y profundidades del suelo.
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En el Cuadro 5 y la frig.8a se aprecia que en los
sistemas de 1labranza convencional y reducido el ndmero de
semillas extraidas a una profundidad de suelo de 0-5 cm, fué
mayor al inicio del ciclo del cultivo que al final de este,
mientras que en cero labranza este numero se mantuvo
constante durante todo el ciclo de cultivo.

Se realizd una estimacioh del nimero de semillas por
m= tomando en cuenta el peso y 1la densidad del suelo
muestreado (Cuadro 6, Fig. 8b). De esta manera se encontro
que a una profundidad de 0-5 cm en la primer e%oca el numero
de semillas por m? fue de 40.000, 44.000 y 50.000 semillas en
los sistemas convencional, reducido vy cerco labranza,
respectivamente. En la segunda éboca el numero de semillas en
los sistemas convencional y reducido se redujo casi a la
mitad, mientras que en <cero labranza este se mantuvo
constante.

4.3.1.2. Extraccion de semillas a una profundidad de
5-10cm.

En el cuadro 5, Fig.8a se observa que en las
muestras de suelo a esta profundidad, a pesar de que no hubo
diferencias significativas para el ndmero de semillas en los
tres sistemas de labranza, este nUmero se reduajo casi a la
mitad en el sistema de cero labranza.

£1 ndmero promedio de semillas por m° en la primer
épooa en los sistemas convencional, reducido y cero labranza

fue de U40.000, 40.000 y 26.000, respectivamente. 3Se puede



CUADRO 5. Ndmero promedio de semillas extrafdas en las dos é&pocas

h7

segln el sistema de labranza y profundidad de muestreo (cm).

Profundidad
muestreo {cm)

EPOCA DE MUESTREQ#

Segunda

Si{stema Labranza

Sistema Labranza

Reducido Cero Conven, Reductdo Cero
0-~5 22p ShY 344 21A
5«10 a3A 16A 18a 12a

1a-20 J9aR A28 20A 16a 10A

A R UEIRN

* bniclo y final del cultive (1a. y 2a. época respectivamente)

Medias con igual letra entre columnas no presentan diferencias
significativas por la prueban de Duncan.
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observar ademas que en la labranza reducida se present& el
mayor nimerc de semillas.

4.3.1.3. Extraceién de semillas a una profundidad de
10-20 cm.

En la primer e@oca se encontraron diferencias
significativas para el numero de semillas en los tres
sistemas de labranza (Cuadro 44).

En el Cuadro 5, Fig. 8a se observa que el sistema de
labranza convencional fué el que presento’el mayor nlmero de
semillas en las dos ébocas de muestreo. Este numero duplico'
al encontrado en el sistema de cero labranza, y en el sistema
reducido tambien disminuyo’

El nuimero promedio de semillas por m® en la primer
época fue de 54.000, 38.000 y 24.000 semillas en los sistemas
convencional, reducido y cero labr'anzaJ en la segunda eboca
este numero de semillas se redujo en los tres sistemas de

labranza (Cuadro 6, Fig.9a).

En el sistema de labranza convencional el numero de
semillas aumentd con la profundidad ya que a una profundidad
de 0-5 cm el porcentaje de estas fue de 29%, mientras gue de
10-20 cm este porcentaje fue de 40%. En el sistema de cero
labranza ocurrid lo inverso ya que el numero de semillas
disminuyo® con la profundidad, y paso de un 38% a 0-5 cm, a un
20% a 10-20 cm. En el sistema de labranza reducido el
porcentaje de semillas a Q-5 fué de 34 y este disminuy& & un

29% a 10-20 cm.
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El ndmero total de semillas por @ y a una
profundidad de 0-20 cm fue de 134.000, 128.000 y 94.000
semillas en los sistemas convencional, reducido vy cero
labranza (Cuadro 6, Fig. 9b).

£n el cuadro 7 se resumen los promedios de las dos
épocas para los los tres estudios a una profundidad de 0-5
cm. Para esto se estimo el numero de pléhtulas y semillas por
m?. £l ndmero de plahtulas emergidas en el campo fue de 416,
116 y 100 en los sistemas convencional, reducido y cero
labranza, respectivamente, mientras que la emergencia en la
casa de mallas fue de T7.994, 4784 y 8.059.

Al comparar estos datos con los del laboratorio se
observa que el porcentaje de emergencia en el campo y en la
casa de mallas fue muy bajo respecto al numero de semillas
presentes a una profundidad de 0-5 cm. El poercentaje de
emergencia en el campo fue de 1,34, 0,32 y 0,23 en los
sistemas de labranza convencional, reducido y cero, mientras

que en la casa de mallas siguiendo el orden anterior fue de

25,8%, 13,2% y 18,67%.
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Cuadro 6. Nlmero promedio de semillas por m? segln el sistema de
labranza y profundidad de muestreo.
SISTEMAS DE LABRANZA

Prof. (em) L. Convencional L. Reducida L. cero

época * ia, 2a, ia. 2a, la. 2a.
0-5 Lo.o00A  22.000A hi.000A  28.000A | 44.000A  42.000A
5-10 40.000A  32.000A k6.000A 36.000A | 26.000A 24.000A
10-20 54,000A 40.000AB | 38.000B  32.000A 24,0008  20.000A

Total/m®  |13%.000  9k.000 |128.000 96.000 | 9h.000  86.000

- Medias con igual letra no presentan diferencias significativas por la

prueba de Duncan,

* Epocas de muestreo del suelo.

Cuadro 7. NiUmero promedio de pldntulas y semillas por n? en las dos

épocas de muestreo

Estudio L. Convencional L. Reducida L. Cero
Campo * 416 116 100
Casa de mallas® 7.994 b, 744 8.059
Laboratorio * 31.000 36.000 43.000

L
~

Nimero de plintulas

*% Ndmero de semillas
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5.DISCUSION

5.1.Estudios de campo.

5.1.1.Recuento &é plantas en los sistemas de
labranza.

En el sistema de labranza convencional hubo un
mayor numero de plantas en el campo, debldo a que este tipo
de labranza ademids de estimular la germinacidén de las
semillas enterradas al exponerlas a capas superficiales de
suelo donde reciben mayor cantidad de luz, mejora la
aireacién y aumentan las fluctuaciones de temperatura. E1
reciclaje de las semillas en el perfil del suelomediante las
labores de preparaci&h es la prinecipal causa del
enriquecimiento del banco de semillas en el suele, el cual
aumentara aflo tras aflo, creando mayores problemas en el
combate de malezas. Esto concuerda con lo encontrado por
Roberts (1987),Terptra,(1985) y Pareja (1984);

En los sistemas reducido y cero labranza el nimero
de plantas disminuyé en wun 71 y 73% respectivamente
resultados similares fueron encontrados por Roberts (1970) v
Radosevich (1984), los que indican que este tipo de labranza
reduce la poblacidén de semillas en las capas inferiores ya
que no hay reciclaje, y ademds aumenta el ndmero de semillas
en el superficie por lo que muchas pierden la viabilidad o
son consumidas por herbivoros

En el sistema de labranza convencional predominaron
E. indica y D. chordata, malezas anuales cuyo crecimiento se

favorece con este tipo de labranza, ya que segun Fawcet
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(1978) 1las malezas anuales son capaces de sobrevivir ba jo
condiciones de disturbio constante de suelo debido a la gran
produccidén de seemillas sexuales que permanecen viables
durante afios y ademds su viabilidad aumenta con la
profundidad de enterrado en el suelo (Roberts, 1970: Baskin,
1987 y Terptra, 1985).

En los sistemas vreducido y cero labranza no
predomindé ninguna maleza debido posiblemente a que en este
terrenoc no hubo predominio de ninguna maleza perenne, o al
menor nimero de semillas presentes, ya que segun Pareja
(1987) sin labranza y previniendo la introduccién de semillas
el banco de semillas puede reducirse en un 15 - 20% por afio

(7-10% germina y Ta 10% pierde viabilidad)

5.2.Estudios en la casa de mallas.

5.2.1.3istema de labranza convencional

Al igual que en el campo las malezas anuales fueron
las que predominaron en el sistema convencional, y el nimero
de estas se mantuvo constante en las tres profundidades de
suelo, lo que corrobora lo encontrado por otros autores gue
indican gue esta labranza recicla e incorpora las semillas a
horizontes mds profundos y alli se mantienen en estados de
latencia.

gn  la casa de mallas el nlimero de pléntulas
emergidas fue mayor que en el campo debido posiblemente a
varios factores como el hecho de que en el invernadero se

2 N 4
eliminaban las plantulas una vez que estas se contaban, 1lo
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que elimindé el efecto que tienen las pléntulas emergidas
sobre la emergencia de otras. Otro factor pudo ser la
carencia de filtracidn de la luz a travéé de las hojas de las
pléntulas en el campo, y que segin Radosevish (1984) vy
Frankland (1983) las hojas absorben la luz rojo corto y dejan
pasar la luz rojo largo la cual induce a la inactivacidn del
fitocromo que previene la germinacidn de las semillas en el
campo. Otro faector pudo deberse a la ausencia de sustancias
alelopaticas que pudieron ser eliminadas en los potes al
remover el suelo cada vez que se hacian los recuentos, cosa
que no ocurridé en el campo (Radosevish,1984). Debe recordarse
igualmente que despues de cada recuento de plintulas estas se
eliminaron y el suelo del pote era removido, esto seguramente
promovio’una mayor emergencia de plantulas.

Ademds la mayoria de 1las semillas encontraron
condiciones apropiadas para germinar, como son temperaturas
mds fluctuantes, mejor aireacidn y sobre todo la exposicidn a
la luz, ya que segin Taylorson (1982), Roberts, (1970) vy,
Tester y Morris (1987) la sensibilidad a 1a luz es una de las
estrategias de sobrevivencia de las semillas de las malezas
anuales gue 50n muy pequefias, ¥ no tienen reservas
suficientes para emerger a grandes profundidades.

5. 2.2.8istemas de labranza cero y reducida

£n el sistema de cero labranza predominé Cyperus sp
maleza perenne, y segin Fawcett los sistemas de labranza cero
0 reducida favorecen una mayor emergencia de especies

perennes. Sin embargo en el campo no se encontrd esta maleza
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debido seguramente a que alli no habian condieiones
apropiadas para su germinacidn y establecimiento debido quiza
a la carencia de los factores de estimulo de 1la germinacidh
que se obtuve en los maceteros mediante la remocion de las
plﬁhtulas emergidas y disturbio del suelo.

El nimero de pldntulas aumentd en las muestras de
suelo de 0-5 cm debido a la mayor concentracidén de semillas
en la superficie y este porcentaje disminuyé con 1la
profundidad lo que indica que en este sistema se reduce la
incorporacidén de semillas a horizontes inferiores. Se
considero gue la gran mayoria de pléntulas de Cyperus sp que
emergi& provenian de semilla sexual.

Tendencias similares a las anteriores se
encontraron en el sistema de labranza reducido debido = que
al igual que en sistema anterior, se evita el reciclaje a
horizontes inferiores. Ademds se promueve la germinacidn de
semillas en los primeros 10 cm del suelo, 1lo gue puede
reducir el banco de semillas en un 30% (Roberts 1987,
Pareja,1987).

5.3.Estudios de laboratorio.

En estos estudios se presentaron niveles muy bajos
de germinacién debido posiblemente a la gran diversidad de
especies con diferentes requerimentos germinativos.

En las muestras de labranza convencional hubo un
aumento en el nudmero de semillas al aumentar la profundidad
del suelo, por la misma razdn de incorporacidn de semillas a

horizontes inferiores que provoca este sistema de labranza,
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esto ha sido indicado en trabajos realizados por Pareja
(1984), Fay y Olson (1978) y Roberts (1970).

En el sistema de cero labranza el ndmero de
semillas disminuyd con la profundidad vya gque al no haber
laborec del suelo las semillas se mantienen en las capas
superficiales, sin embargo estas pueden penetrar por grietas
naturales o artificiales asi como por algunos invertebrados o
el impacto de lluvia (Oomes y Elberse,1976).

En el sistema de labranza reducida al igual que en
el sistema de cero labranza se encontrd un mayor ndmero de
semillas en la superficie y este se mantuvo constante a una
profundidad de 5-10 ya que hasta esta profundidad hay
disturbio del suelo. A& profundidades mayores se produjo una
disminucidén en el nimero de semillas 1o que concuerda con 1o
encontrado por varios autores Roberts (1970), Terptra (1985)
y Pareja (1984) que indican que con este sistema el reciclaje
de semillas a capas inferiores disminuye promoviéhdose la
germinacién de semillas en los primeros 10 cm. Esto desde
luego es una condicion favorable en las préﬁtieas de manejo
de una maleza ya que habrd mas probabilidad de reducir 1la
reserva de semillas en el banco.

Al hacer una comparacidén del promedio de las dos
ébocas en los tres estudios se encontrd que el banco de
semillas en los primeros 5 cm de suelo en los sistemas
convencional, reducido y cero labranza fue de 31.000, 36.000
y 43.000 semillas por me respectivamente. Estos valores

noguardan relacion con el nimero de pléntulas emergidas en el
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campo y en la casa de mallas debido a que las condiciones
imperantes en el campo no son tan propicias para 1la
germinacion., Del total de semillas en el suelo solo germin&
una pequefla cantidad debido posiblemente a las condiciones
ambientales,de suelo y quimicas a que estdn expuestas las
semillas en el campo. En condiciones de invernadero el
porcentaje de germinacidn oscild entre un 13.2 y 25.8% lo que
nos indica que bajo estas condiciones se favorecid emergencia
de pldntulas (mayor infiltracidén de luz roja corta debido a
la remocidn de pldntulas o cobertura, mayor lixiviacidn de
sustancias alelopaticas, remocidn del suelo cada vez que se
hacia un recuento,etc ).

El numero de semillas en el sistema de cero labranza
fué mayor que en el de labranza convencional, sin embargo el
numero de plantulas emergidas en el campo fué menor en el
primer sistema debido seguramente a la pé}dida de wviabilidad
de las semillas, a la menor infiltracidn de luz roja corta
por la presencia de rastrojos que ademds de disminuir la
infiltracidén de esta luz hacen que las fluctuaciones de
temperatura sean mencores loc que disminuye la germinacidén . En
la casa de mallas ocurrié 1lo inverso o sea gque en cero
labranza se presentd un mayor porcentaje de germinacidn
debido a la eliminacidn de las condiciones mencionadas
anteriormente, sin embargo esta diferencia fue poea al
compararla con la labranza convencional debido posiblemente a
las técnicas de muestreo, ya que cuanto mas distribuidas

estan las semillas en el perfil del suelo, mas dificultad



existe para recuperarias. En cero labranza, ain cuando se
puede presentar un menor numeroc de semillas estas se
encuentran mas concentradas en el prefil superior del suelo y
por lo tanto su racuperacién con el sistema de muestreo es
mas eficdz. Esto sera valido tanto en la recuperacion de
semillas en las muestras del suelo para los potes como para

¢ -
la extraccion de semillas en el laboratorio.



Conclusiones

-~ Las malezas anuales almacenan gran cantidad de

semillas germinables o en estados de latencia en el suelo.

- En la casa de mallas se presentdé un porcentaje de
germinacidén mayor que en el campo, debido posiblemente a la
remocidén de las pléntulas y disturbio del suelo en cada
recuento, al aumento de la exposicidn de las semillas a la
superficie donde reciben mayor cantidad de luz, aireacidn y
fluctuaciones de temperatura, ademds de 1la remocidn de

algunas sustancias alelopdticas.

-kn el campo el sistema de labranza convencional
fue el que presento el mayor nimero de plantulas emergidas y

predominé la flora anual como E. indica y D. chordata.

-En el campo y en 1los sistemas reducido y cero

labranza se observd una menor emergencia de plantulas.

- £1 nuamero de semillas en la labranza convencional
aumentd al aumentar la profundidad del suelo debido al

reciclaje de semillas que provoca el arado.

- En cero labranza el nlmero de semillas disminuyd
al aumentar la profundidad debido a que no hay reciclaje de

semillas en el suelo.



- En el sistema de labranza reducida las semillas
Se concentran en las primeras capas del suelo y disminuyen
de 10-20 cm, debido a que este sistema 1lo gque hace son
aradas superficiales que no permiten el reciclaje de

semillas a profundidades mayores de 10 cm.

- Las semillas extraidas de las muestras de suelo
germinaron en cantidades minimas debido posiblemente a los
diferentes requerimentos de germinacidén de 1las especies

presentes.

- Se encontrd gue el banco de semillas oscila entre
310 y 410 millones de semillas, sin embargo los porcentajes
de germinacidén en el campo solo alcanzan valores entre el
1,34 y 0,32 %, mnmientras que en maceteros estos valores

llegan hasta el 25,8 %.
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RECOMENDACIORES

. re

-Realizar estudios sobre la latencia, germinacion y viabili-
dad de algunas de las malezas mas importantes en el tropico,
con el fin de conocer mas acerca de la biologfa de estas y
establecer nuevas alternativas de combate de malezas.

~Establecer estudios de la dinamica de semillas en los suelos
agricolas con_ el fin de hacer un uso racional de la
maguinaria agricola.

~Estudiar en forma integrada el uso de 1los sistemas de
labranza reducida en los principales cultivos.

-Incorporar en los programas de iManejo de Malezas estudios

sobre la biologia de malezas y establecer nuevas alternativas
de mane jo.
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CUADRO  1A. Fromedio semanal de temperatura y humedad relativa
en la casa de mallas.

N semanas Temperatura Externa ‘C Humedad Relativa (%)
Minima Maxima Minima Maxima
ia. Epoca
1 20,6 26,2 71,2 100
2 20,2 27,98 2.3 100
= 20,8 29.4 93,6 98
4 21,38 29,0 43,0 100
3 20,0 28,0 G98.0 100
& 20,7 28,7 6E, b 100
7 20,5 29,0 bh2,.9 100
8 21,0 28,0 &4, F 100
9 20,8 28,0 70,0 LOO
2a. Epoca
1 222 29,6 A1,0 10O
2 22,0 29.8 40,8 100
= 21.9 31,2 62,0 100
4 21,3 Z0, 46 36,6 100
3 22,0 30,7 3.6 100
¥Datos tomados diariamente en la gcasa de mallas con el

higrotermdgratfo.



70

Cuadro 2A. Valores de F segin los sistemas de labranza y época de
recuento para los géneros de malezas mds importantes en

el campo.
(1abranza) F (RXP) Pry F

la. época

Eleusine 10, 8g#* 1,31 0,0001
Borreria 3,50 0,62 . 0,09
Digitaria 9, 41 0, 42 0,01
Drimaria 7,29%% 1,15 0,001
Commelina 3,h40% 1,79 0,03
Total de malezas 17,17%% 2,90 0, 0001
2a. época

Eleusine 11,60%% 0sk9g 0,0006
Borreria 0,63 1,66 0,544
Digitaria 6,97 L, 99 0,0057
Drimaria 2,11 2,11 0,14

Total de malezas 11,395 0,90 0,0006
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Cuadro 3A. Valores de F y probabilidades para los pardmetros labranza
y profundidad de muestreo en los principales géneros de
malezas en el invernadero.

Género F (1abranza) F (profundidad) Pr F (labranza)

Eleusine 7, 85%% 0,48 0,0005

Cyperus 9, b8xx 5,57 0,0001

Borreria 0,17 0,27 0,62

Digitaria 0,55 1,47 0,11

Drimarig 7,27%% 8,58 0, 0009

Hiptis, 7,37%% 0,11 0,0010

0xal is 7,52 2,49 06,0007

Total 3,15 0, 0451
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Cuadro 4A, Valores de F y probabilidades para los parimetros época,
labranza y profundidad de muestreo en el nlmero de semillas

de malezas

F (labranza) F (prof.) Pr>F (labranza)
Total época 1 3,04% 0,52 0,07%
Total época 2 0,60 0,99 0,37
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