LA ALELOPATIA EN EL MANEJO DE MALEZAS®

Ramiro de la Cruz*#®

INTRODUCCION

El fendémeno alelopdtico en la agricultura fue reconocido por Demderito y
Teofrasto en el Siglo V y 1l antes de Cristo respectivamente., Se define como el
efecto detrimente en plantas superiores de una especie (donante) en la germi-
nacidn, crecimiento o desarrollo de plantas de otras especies (receptor). No
debe aplicarse para los efectos biocquimicos beneficiosos o dafiinos de micro-
organismos a plantas (Putnam and Duke, 1978).

Hay igualmente diferencia de los efectos de interferencia, ya que en la
alelopatia el efecto se lleva a cabo mediante la liberacién de una sustancia
quimica por parte de la especie donante.

Se indican tres mecanismos de interferencia entre plantas (Bykov, en
Putnam and Duke, 1978). Estos mecanismos son:

1. Alelospoli, cuando hay competencia por un factor de crecimiento

2. Alelopatia, cuando hay liberacidén de una sustancia téxica

3. Alelomediacidn, cuando se tienen sustancias téxicas o repelentes contra her-
bivoros para evitar su dafio.

Los grupos quimicos aislados como responsables en alelopatia pertenecen a
productos del metabolismo secundario de las plantas: Acidos fendlicos, cumari-
nas, terpenoides, flavonoides, alkaloides, glicésidos cianogénicos,
glucosinolatos.

Es interesante destacar que estas sustancias del metabolismo secundario
implicadas en interacciones entre algunas plantas también han sidoc encontradas
Jjugando un papel defensivo o protector contra el ataque de varios organismos.
Muchas veces esta accidn depende mds de la concentracidén de la sustancia que de
su misma caracteristica quimica (Fraenkel, 1983).

PRESENCIA DEL FENOMERO

La estrecha interaccidén entre plagas y especies vegetales en sistemas
bioldgicos diversificados posiblemente promovid el desarrollo de ciertos tipos
de sustancias defensivas o aleloquimicos alomdénicos. BEstas sustancias del
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metabolismo secundario de las plantas que actian como mensajeros quimico-
ecoldégicos, producen efectos antialimentarios tdxicos, los cuales modifican el
hdbito sexual o poblacional de los insectos (alelomediacidn), (Whittaker and
Feeny, 1971).

Se han considerado las sustancias aleloquimicas como subproductos
metab6licos que en el proceso de seleccién evolutiva fueron mostrando carac-
teristicas defensivas. No se sabe si estas sustancias representan un producto
final del metabolismo o© si son resultados intermedios dentro de una ruta
metabdlica. La verdad es que son potentes autotdxicos para los cuales existen
diferentes sistemas de detoxificacidn (Seigler y Price, 1976).

La liberacidén de estas sustancias en el medio ambiente tiene lugar de
diferentes maneras:

—_
.

txudaciones voldtiles desde partes vivas de la planta

2. Lavados, mediante las lluvias, de sustancias solubles producidas por la parte
aérea de la planta

Exudados radiculares

. Sustancias liberadas y lavadas durante la descomposicidén de tejidos vegetales
Subproductos de la descomposicidén por microorganismos

U W

Para que estas sustancias actden deben acumularse a niveles téxicos, per-
durar algin tiempo o producirse continuamente. No basta con que las sustancias
sean fitotdxicas o repelentes, sino que deben existir condiciones propicias para
su acumulacién.

Y ain cuando la produccidén de alelopdticos es muy importante en los eco-
sistemas, no se conocen actividades selectivas en este sentido. Tampoco se sabe
si son producidas por casualidad o por presidn especial, lo que se sabe es que
se producen y desaparecen rdpidamente.

Estudios recientes han demostrado que hay cierta especificidad en la ca-
pacidad para producir sustancias alelopaticas. Ciertas razas de Cucumis sativus
y Avena sativa tienen mayor capacidad que otras razas para reducir el efecto
competitivo de algunas malezas. Se podria entonces tratar de manipular el fend-
meno para lograr ventajas agrondmicas (Lockerman and Putnam, 1978).

Un aspecto agrondmico por el cual es de interés particularmente el fend-
meno de la alelopatia es por su aplicacién en el manejo de las malezas. Desde
tiempos remotos existe informacidn sobre la produccién de sustancias alelopati-
cas por muchas malezas, bien sea generadas por sus semillas, durante su cre-
cimiento o después de muertas.

Los siguientes podrian ser algunos de los temas de interés para el estudio
de la alelopatia en las malezas: a) su efecto sobre los cultivos; b) desequi-
librio en poblaciones de malezas y c¢) la caracterizacidén de las sustancias
producidas. :

La informacién sobre los efectos alelopiticos generalmente se basa en ob-
servaciones sobre: a) produccidén de cultivos en ciertos tipos de suelo, b) las
coberturas con residuos de cosecha o0 barbechos empleadas en las calles de al-
gunos cultivos; c¢) algunos sistemas de rotacidén de cultivos; d) la resiembra de
frutales en su antiguo sitio; e) la siembra de monocultivos; f) las resiembras
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forestales. En la mayoria de estos casos no se sabe si el efecto alelopdtico
sobre las plantas se debe a la accidn directa de las sustancias liberadas o al
dafio de patdgenos. De todas maneras, la posibilidad del dafio al cultivo en los
casos referidos ha sido la razbén para que se deban hacer cambios en las prdcti-
cas agricolas (Rice, 1984).

En condiciones tropicales es frecuente hacer resiembras o cambios de cul-
tive y algunos agricultores se cuidan de resembar cultivos de frijol inmediata-
mente después de fracasar por efectos del clima en la primera siembra.

En los casos sefialados las pocas plantas del cultivo que germinaron ini-
cialmente, se incorporan mediante una accidén superficial durante la preparacidn
del terreno para la nueva siembra, la que segin los agricultores debe hacerse
unos ocho dfas después para evitar el efecto dafiino que se podria presentar en
la germinacidén y crecimiento del cultivo. Sobre este tipo de alelopatia de fri-
jol contra frijol el autor realizd algunos estudios demostrativos en CIAT,
Colombia, sin gque se pudiera notar dicho efecto.

Es importante recalcar las variables que puedan influir en los resultados,
ya que las sustancias del metabolismo secundario son muy sensibles a las condi-
ciones climidticas presentes durante el crecimiento de la planta y a su edad
fisioldégica. Los experimentos realizados bajo condiciones normales de lluvias o
con riego, no son los mismos que motivan al agricultor a resembrar y por 1lo
tanto los resultados en cuanto a sustancias alelopidticas pueden ser diferentes.

Se considera que la principal forma de manifestacidn de la alelopatia es
mediante la liberacidén de sustancias tdxicas producidas durante la descomposi=-
cién de residuos agricolas. Muchos de los productos del metabblismo secundario
permanecen en los residuos vegetales y son liberados con la ayuda de las labores
de preparacidn del terreno, por la accién de las lluvias o de los microorganis-
mos. Se podria generalizar diciendo que ninguna de las otras formas de libe-
racién de sustancias del metabolismo secundario tienen tanto efecto en el cre-
cimiento de las plantas como las producidas mediante el lavado de residuos de
cosecha o liberados por accidén de microorganismos durante la descomposicidn de
estos residuos (Rice, 1984).

El efecto de las secreciones radiculares, aunque mis dificiles de de-
mostrar, también se han indicado como responsables de estimular o inhibir el
desarrollo de algunas plantas. Asi por ejemplo es el caso de las secreciones
radiculares de algunas malezas, las cuales afectan el crecimiento del cultive de
arroz. También se establecid este mismo tipo de efecto lo mismo que autotoxici-
dad en la maleza Convolvulus sepium contra plantas de trigo (Quinn, 1974) y de
algunas variedades de arroz contra otras, sin que se presentara autotoxicidad
(Sadhu and Das, 1971).

En una investigacidn realizada en Colombia, para estudiar la eficiencia de
algunos herbicidas en el control de malezas en sistemas maiz y frijol, en suelos
de alto contenido de materia orgdnica (27%), se aprecid la accidén alelopdtica de
los residuos de una maleza al ser esta incorporada al suelo. En e1 lote experi=-
mental habia un gran predominio de la maleza Polygonum persicaria L. Cuando por
circunstancias experimentales una franja del campo con la maleza se incorpord en
época de plena floracidn, se notd un gran efecto alelopdtico sobre la poblacién
de las malezas, incluyendo la misma especie incorporada. A los veinte dfas
cuando se hizo la primera evaluacidén de los tratamientos, la franja de terreno
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donde se habia incorporadc la maleza florecida, el control total de malezas era
de un 75%, superior a algunos de los herbicidas que se estaban investigando.
Para el recuento siguiente, el efecto de incorporacidén de la maleza ya habia de-
saparecido por completo, presentando una poblacidén normal de malezas
(observacidn del autor, no publicada).

LA INVESTIGACION DE SUSTANCIAS ALELOPATICAS

Para el anilisis de cualquier planta sospechosa de producir sustancias
alelopdticas, deben probarse las secreciones foliares, exudados radiculares,
residuos, suelo donde crecieron las plantas en estudio, extractos de hojas,
cortezas o raices; y productos de descomposicidn por microorganismos.

Toda esta serie de variables en el donante; la edad o época cuando se pro-
ducen las sustancias; los factores que intervienen en su formacién y acumu-
lacién; y los bicensayos para determinar en que forma el reoeptor es afectado,
dan la base para una amplia gama de técnicas de investigacién en el &rea de la
alelopatia (Putnam y Duke, 1978) es una fuente recomendable de informacidén bi-
bliogrdfica sobre el tema.

El método mis simple consiste en la inmersidén en agua por variados perio-
dos, de la parte vegetal que se desea estudiar, bien sea fresca o seca, y luego
hacer biocensayos con el filtrado producido. Generalmente estos bioensayos se
realizan en platos de petri, en suelo o en soluciones nutritivas. La practica
de ayudar 1la extracecién mediante 1la trituracidén de las partes en estudio, no es
confiable por el temor a que durante la maceracidn las células de los tejidos en
estudio sufran daflos y puedan liberar al medio sustancias ricas en enzymas, azl-
cares, compuestos nitrogenados, &cidos orgadnicos, sales, aminoacidos, los Qque
pueden ser téxicos a las plantas. Ademds, cuando se destruyen las células de un
tejido verde, se alteran los procesos metabdélicos que son basicos en las activi-
dades alelopaticas. De esta manera se reduciria la oportunldad para detectar la
presencia de ellas en los extractos acuosos. La prdctica de maceracidn suave
puede ser de utilidad, principalmente cuando se trabaja con tejidos secos.
Igualmente pueden ser de provecho los biocensayos simulténeos con la extraccidn.

Otros sistemas de extracecidén incluyen el empleo de agua hirviendo, el
autoclave o el uso de solventes orgidnicos. Con los dos primeros se aumenta la
difusién de las sustancias quimicas en el agua de extraccibén y a la vez se eli=-
minan los posibles inconvenientes con microbios. Los solventes orgdnicos ayudan
a la extraccidén de un mayor nimero de sustancias. Como estos métodos implican
la muerte del tejido o el trabajo con tejidos muertos, los resultados no son
necesariamente los mismos que se obtienen cuando se trabaja con el tejido vivo.
Estos métodos serdn validos cuando las sustancias alelopaticas son el producto
final de un proceso metabllico que logre acumularse en el tejido estudiado.

Para estudiar sustancias que se producen continuamente, durante el creci-
miento de la planta, y que puedan liberarse de la parte aérea mediante el lavado
con las lluvias o el rocio, generalmente se acostumbra a rociar suavemente el
follaje de estas plantas y atrapar dicha agua para hacer con ella los bioensayos
en platos de petri, soluciones nutritivas, suelo o arena.
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Otro campo de investigacidn interesante con alelopidticos se presenta
cuando estas sustancias son producidas mediante secreciones radiculares durante
el crecimiento de las plantas. Para estas investigaciones se usan varios
métodos: a) cultivar la planta en agar y posteriormente analizar ese agar para
la presencia de las posibles sustancias activas; b) sembrar en arena la planta
donante y la receptora y antes de que se presente competencia analizar en la
planta receptora el posible efecto de las sustancias producidas; c¢) cultivar la
planta donante en arena por un tiempo, lavar posteriormente esa arena con agua y
con esta agua hacer los bioensayos en cajas de petri, suelo o arena; d) cultivar
en materos individuales con arena las plantas donantes y las receptoras y luego
colocarlas alternadamente en el sistema conocido como de "escalera. En este
sistema una solucidén nutritiva fluye por gravedad desde un recipiente superior,
a través de los materos donde se alternan individualmente las plantas donantes y
receptoras. Al final la solucidén llega a un recipiente desde donde se vuelve a
recircular en el sistema (Bell y Koeppe, 1972).

Cuando se trata de evaluar el efecto alelopatico de las sustancias libe-
radas por los tejidos vegetales muertos o producidas durante su descomposicidn,
la metodologia es mds simple, perc el andlisis de la informacidn obtenida es mas
diffecil. Basta con poner o mezclar los residuos de la planta donante con el
suelo donde se van a hacer los estudios. Luego, a diferentes intervalos se
siembran las plantas receptoras. Se puede trabajar con suelo esterilizado para
descartar la participacidén de los microorganismos o dejarlos actuar en la des-
composicidén de los residuos. Posteriormente se aislan para analizar en ellos la
presencia de subproductos de su metabolismo con posibles sustancias
alelopdticas.

En los trabajos con residuos vegetales se presentan dificultades de andli-
sis porque no es fécil determinar si las sustancias producidas son liberadas por
los tejidos vegetales, por los microorganismos o si son debidos a una interac-
cibén entre los dos.

En los estudios con sustancias alelopdticas gaseosas generalmente se mide
su efecto sobre la germinacidén de las semillas de las plantas potencialmente
involucradas. En estos trabajos, Unicamente las emanaciones gaseosas producidas
por el donante entran en contacto con las semillas de las plantas receptoras.

LA ALELOPATIA EN EL MANEJO DE MALEZAS

Hasta ahora la gran mayoria de las investigaciones sobre el fendmeno de la
alelopatia tienen solo implicaciones cualitativas, es decir, indican 1la produc-
cidén, por parte de una especie, de una sustancia quimica que inhibe de alguna
manera el crecimiento o desarrollo de otra especie conoccida como receptor. Pero
falta mucho por definir y medir en este campo. Es necesaric identificar las
sustancias producidas, sus cantidades, las condiciones que favorecen su produc-
cidén, la forma de actuar y las rutas metabdlicas involucradas tanto en el do-
nante como en el receptor. Muy importante igualmente y quizi el aspecto que mds
interesa desde el punto de vista prdctico, es el conocimiento de la partici-
pacién de las condiciones bidticas (organismos asociados) y abidticas (suelo y
clima) que bajo condiciones naturales participan en la manifestacién del fend-
meno alelopdtico (Rice, 1984).
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El hecho de que algunas especies de malezas produzcan alelopatia contra
otras ofrece una oportunidad para ayudar, ain con el uso de sustancias quimicas,
al manejo de la poblacidén de malezas en un area determinada, fomentando la com-
petencia interespecifica, evitando la dominancia de algunas especies nocivas ¥
buscando la presencia de "buenas malezas".

Se espera que la alelopatia tenga en un futuro cercano una activa partici-
pacidén en las practicas agrondémicas del control de malezas. La posibilidad de
manipular el fendmeno en cultivos o sistemas de cultivos debe ser un tema de
cuidadosas investigaciones, principalmente en el trdpico, no solo por un interés
académico sino por su utilidad préctica.

Existe informacidén valiosa sobre estudios e investigaciones propuestas
para la utilizacibén de las sustancias del metabolismo secundario de las plantas
en beneficic de ellas mismas, al proteger las cosechas de los insectos, de los
nemitodos, de las enfermedades y de las malezas. Las sustancias alelopaticas
pueden ofrecer gran potencial en el 4rea de 1la fitoproteccidén y ser un elemento
importante en el mane jo integrado de plagas.

En el &drea de las malezas es posible la utilizacibén de los compuestns
alelopaticos para inhibir la germinacidén de las semillas, reducir su crecimienlo
o prevenir la formacidén de sus propigulos.

Algunos autores han pensado en la posibilidad de incorporar en los cul-
tivos la caracteristica genética de producir alelopdticos para que tengan cier-
tas ventajas competitivas contra algunas especies de malezas. Es posible desa-
rrollar cultivos que liberan koalinas con actividad herbicida. Igualmente los
cultivos se pueden asociar con otras especies, las que mediante la produccidn de
alelopdticos, le ayuden al cultivo a defenderse de las malezas, sin que ellos
sean perjudicados (Rice, 1984).

Las sustancias tdéxicas generadas por los residuos de algunas cosechas
pueden tenerse en cuenta en los programas de rotacidén de cultivos como una ayuda
en el manejo integrado de las malezas. Muchas de estas sustancias tdxicas
pueden proteger al cultivo al reducir la poblacién de malezas que le puedan
competir,

La utilizacidn de coberturas muertas entre las calles de un cultivo uti=-
lizando ciertas partes de otras plantas, también ofrecen posibilidades de ayuda
para proteger el cultivo de determinado tipo de plagas.

Dentro de la genética de la alelopatfia se han adelantado algunos trabajos
y en casos como el de la avena hay materiales con potencial para reprimir el
crecimiento de algunas malezas, posiblemente mediante la liberacién de sustan-
cias tales como escopoletin. Similares efectos se han indicado en trabajos con
el cultive del pepino pepino (Lockerman and Putnam, 1978),

El efecto alelopdtico se produce no solamente durante el crecimiento del
cultivo. También el desarrollo de cultivos precedentes puede afectar en un
futuro la poblacién de las malezas.

Las semillas de la g leza Striga asidtica pueden ser inducidas a germinar
en concentraciones de 107 '’M de estrigol. Esta sustancia es producida mediante
secreciones radiculares de algunas plantas hospedantes de la parasita. Las
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inyecciones de etileno han sido eficientes para promover abundate germinacidn de
Ja estriga antes de que el cultivo hospedante se siembre, en esta forma se
facilita la destruccidén de la maleza (Eplee, 1975).

La maleza pardsita de rafces de varios cultivos, Orobanche spp. causa
grandes pérdidas en numerosos cultivos, principalmente en las leguminosas en el
sureste Europeo y algunas solanaceas en la India. Las semillas de esta maleza
pueden permanecer por mas de dos afios en el suelo y generalmente germinan por el
estimulo de ciertas sustancias liberadas por las raices de algunos cultivos como
el mafz, la pimienta y el trébol, los cuales no son hospedantes de la parasita.
Por esta razdén se usan para promover la germinacidén del Orobanche y reducir asi
su nimero en el suelo. Resultados similares se han logrado con cultivos de
cowpea y soya los cuales promueven la germinacidén de las semillas de Striga, sin
ser hospedantes de esta pardsita (Rice, 1984).

Un buen ejemplo del empleo de la genética para buscar resistencias al
ataque de las malezas se ve con las parésitas Qrobanche spp. y Striga spp. En
varios cultivos hospederos de estas malezas se han encontrado diferencias
genéticas relacionadas con su susceptibilidad a ellas,

En el trdpico ademds de las posibilidades de encontrar germoplasma nativo
sin proteccidén especial, existen otras condiciones muy propicias para el estudio
y aplicacién de la alelopatia. Entre estas, la existencia de muchos pequefios
agricultores, la préctica tradicional de una agricultura de sistemas, la presen-
cia de especies ¢ cultivos perennes que crecen todo el afio y la menor utili-
zacién de la tecnologia agricola moderna que busca simplificar al mdximo los
agrosistemas.

Algunas de las estrategias propuestas para el aprovechamiento de 1la
alelopatia en el manejo de malezas incluyen: a) desarrollar cultivos que pro-
duzcan sustancias con accidén herbicida; b) buscarle "buenos socios" a la planta
cultivada, para que produzcan por ella las sustancias téxicas; c¢) establecer
programas especiales de rotacidén que propicien un ambiente hostil a las malezas
mediante la generacidn de sustancias téxicas.

En algunas regiones de Costa Rica los agricultores han utilizado por mu-
chos aflos arboles de la familia de las leguminosas como "buenos socios" para sus
cultivos y recientemente se estd estudiando la participacidén de estos &rboles
como fuente de nutrimentos para el cultivo. Se han hecho algunas investiga-
ciones sobre el efecto alelopdtico de los extractos de hojas y tallos del
Gliricidia sepium, ("madero negro") sobre algunas malezas y cultivos. Esta es-
pecie es una de las que se estén estudiando como fuente nutricional para algunos
cultivos asociados. Seria conveniente entonces hacer estudios mds detenidos
sobre el posible efecto alelopdtico de Gliricidia sepium sobre los cultivos con
los cuales se busca asociar y sobre las malezas, insectos y patdgenos mis fre-
cuentes en estos cultivoes. Los estudios seguramente daran buena informacidn
sobre el mane jo adecuado del follaje de esta especie (Obando, 1987).
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