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RESUMEN

Durante 1986-1987, se realizd una serie de estudios en el
Instituto Superior de Ciencias Agropecuarias de Managua, Nicaragua,
con el objetivo de estudiar las fases fenoldgicas, la dindmica y la
capacidad reproductiva del Cyperus rotundus. Todos los trabajos se

desarrollaron utilizando bolsas de polietileno, rellenas con suelo

Molisols.

Se determind, que la especie brotd y emitid raices los prime-
ros cinco dias después de la siembra. La emisidn de rizomas ocu-
rrié a los 15 dias y los bulbos basales se formaron a los 20 dias.
La floracidén tuvo lugar a los 31 dias y alcanzd su madurez a los
36, mientras que la formacidén de tubérculos se completd a 1los U5
dias. En la dindmica de crecimiento se observd que 1la planta
disminuyé su tasa de crecimiento a los 45 dias y el numero de
brotes aumentd entre los 35 y los 65 dias. El crecimiento del ri-
zoma fue constante y produjo una gran cantidad de bulbos basales
partiendo de pocos rizomas. La mayor capacidad reproductiva de la
planta se did de los 30 a los 60 dias, y hasta los 90 dias un tu-
bérculo produjo 20 bulbos basales y 29 tubérculos.

¥ Profesor Escuela de Produccidn Vegetal.

*#profesor Direccidén de Investigacidén y Posgrado. Instituto Supe-
rior de Ciencias Agropecuarias. Apartado 453, Managua, Nicaragua.
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INTRODUCCION

E1l coyolillo Cyperus rotundus, es considerado como una de las

malezas de mayor importancia econdémica en las regiones tropicales
del mundo, por tener un rdpido crecimiento y desarrollo y una exce-
lente capacidad de reproduccidn asexual.

Segun Doll (s.f.), el coyolillo se ha ido diseminando hacia
los subtrépicos y su distribucidn se localiza desde los 300 latitud
norte hasta los 350 de latitud sur, en donde crece a alturas que
van desde el nivel del mar hasta los 1500 msnm. Leihner (1982)
seflalé que esta maleza puede sobrevivir a condiciones extremas de
altas temperaturas, sequia, ahogamiento y falta de aireacidn debido
a la latencia de los tubérculos.

En Nicaragua, esta Cyperaceae ha invadido grandes 4reas en
corto tiempo, y constituye un problema por ser una especie de difi-
cil eliminacidn en las zonas agricolas. En la II Regidn, donde
existen dreas con potencial para siembra de mafz, se encontrd gque
una de las especies de malezas predominantes es el coyolillo
(Dinarte, 1984). También se ha reportado como una de las malezas
de mayor abundancia asociada con el cultivo de frijol, segin Corea
(1982).

A pesar de considerarse al coyolillo una especie de importan-
cia por su gran afectacidén y dafio a los cultivos no se encontraron
estudios sobre su comportamiento bioldgico bajo las condiciones
ecoldégicas del pais, cuyos resultados son indispensables para la
formulacidén y desarrollo de programas de control de esta maleza.
Por esta razdn, se ha considerado necesario realizar una serie de
experimentos y observaciones, con el objetivo de ofrecer un co-
nocimiento mds amplio de las caracteristicas bioldgicas de C.
rotundus, lograr una mayor comprensidén y colaborar con las institu-
ciones y personal interesado en la conformacidn de un sistema ade-
cuado de manejo de esta especie.
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MATERIALES Y METODOS

Los estudios se realizaron en campos experimentales e inverna-

dero del Instituto Superior de Ciencias Agropecuarias, ubicado en
el xm. 12 Carretera Norte, Managua, Nicaragua.

Los datos climatoldgicos que prevalecieron durante los expe-
rimentos de campo se observan en la Figura 1.
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Figurc 1. Comportamiento promedio de laos condiciones
climatoldgicas duronte el desarrolio de los
experimentos de 1986-1987 (Diagrama de clima
segun Walter y Lieth 1960).

En todos los estudios se utilizaron bolsas de polietileno,
color negro de 72 cm2 de base por 25 cm de profundidad, rellenas
con suelo Molisols, con textura franco arenosa, pH 6.4 y un con-
tenido de materia orgdnica de 5.30%.

El peso seco de C. rotundus se obtuvo mediante secados en es-
tufa a temperatura de 600C, hasta peso constante.

Se describen a continuacidn las particularidades dentro de las
cuales se llevd a cabo cada experimento:
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Fases Fenoldgicas del C. rotundus

£1 presente estudio se realizd de octubre a noviembre de 1986.
Se sembraron 64 bolsas, con dos tubérculos cada una y se colocaron
a la intemperie. Se mantuvo la humedad constante en el suelo de
las bolsas, a base de riego durante el estudio. Para las observa-
ciones de 1la parte subterrdnea, se muestrearon ocho pares de plan-
tas de acuerdo con las fases de desarrollo que se mencionan m&as
adelante en el punto b, Ademds se anotaron, desde el momento de la
siembra, las fechas en que la planta llegaba a sus correspondientes

fases, tanto en la parte aérea como en la subterrdnea:

a. En la parte aérea

- Inicio de brotacidn

fase formacidn de hojas

Emisidn del tallo floral

Floracidn

Maduracidn

b. En la parte subterréanea
- Emisidén de raices
- Emisidén de rizomas

- Emisidén de bulbos basales y tubérculos
Dinamica de crecimiento del C. rotundus

Se efectud el trabajo de junio a agosto de 1987. Se utiliza-
ron 100 bolsas de polietileno, plantidndose dos tubérculos por
bolsa, Se aplicd riego segun necesidades detectadas mediante la
observacién de la planta. Después de la emergencia de C. rotundus
se realizaron evaluaciones con una periodicidad inicial de cada
cinco dias hasta los 25 dias, y posteriormente cada 10 dias, hasta
los 75 dias después de la siembra del tubérculo (DDST). En cada
caso se evaluaron 10 plantas.

Los parametros medidos fueron:
- Altura de la planta (cm)
- NUumero y peso seco de hojas (g)
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- NUumero y peso seco de inflorescencias (g)

- Numero, peso seco (g) y longitud de rizomas (cm)

- NOmero, peso seco de tubérculos y bulbos basales (g)

Los resultados asi obtenidos fueron considerados para estable-
cer el promedio de crecimiento de una planta.

Capacidad reproductiva del C. rotundus

El experimento se llevd a cabo durante los meses de abril a
julio de 1987. Se sembrd un tubérculo por bolsa y se realizaron e-
valuaciones a los 30, 60 y 90 dias de la siembra del tubérculo. £l

proceso de la evaluacidén tomé en cuenta los siguientes criterios:

- Numero de brotes e inflorescencias

- Numero de tubérculos y bulbos basales

- Peso seco de tubérculos y bulbos basales (g)
- Peso seco de follaje e inflorescencias (g)

- Peso seco (g) y longitud de rizomas (cm)

- Peso seco (g) y longitud de raices (cm)

Los datos obtenidos se analizaron y se calculd el promedio de
capacidad reproductiva.

RESULTADOS Y DISCUSION
Fases fenoldgicas del C. rotundus

En la Fig. 2, se pone a consideracidén un esquema de las fases
fenolégicas del C. rotundus, dentro de las condiciones climdticas
que prevalecieron durante el desarrollo del presente estudio (Fig.
1), durante las cuales la planta brota en los cinco primeros dias
de la siembra. Ademdas se observé en este periodo del experimento,
la emisidn de raices. Estos resultados son similares a las obser-
vaciones que reporta Hammerton (1974) citado por Leihner et al
(1982) quien encontrdé formaciones de rafces a 1los tres dias.
Labrada, et al. (1985) menciona que en las condiciones de Cuba el
C. rotundus brotd a los siete dias.
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La fase aparicién de dos a cuatro hojas se desarrolld entre
los seis y los 10 dias, formdndose la segunda hoja a los siete
dias. Durante este periodo el sistema radicular empieza su desa-
rrollo. Después de diez dias se obtuvieron mds de cuatro hojas, y
a los 15 dias ocurridé la emisidn de rizomas, la cual coincide con
la formacidon de la quinta y sexta hoja.

Los bulbos basales se formaron en el periodo comprendido entre
16 y 20 dias. E1 abultamiento de los extremos de los rizomas se
aprecia a los 20 dias (fase 1IV).

Del dia 21 al 25 se observa el inicio de la brotacidn de los
bulbos basales y 24 dias después de la siembra aparece la formacidn
de la inflorescencia.

La emisidn del tallo floral ocurre a los 26 dias (fase VI).

La floracién se logra a los 31 dias, y cinco dfas después se
observa la maduracidén completa de la inflorescencia. La formacidn

de tubérculos tuvo lugar a los 45 dias después de plantado el tu-
bérculo madre.

Labrada, et al (1985), informan que la maduracidén de la inflo-
rescencia ocurre a los 45 DDST y Hammerton (1975) citado por este
mismo autor, seflala que en Jamaica el C. rotundus florece de los 34
a los 45 dias. En tanto que Holl, et al. (1978) comunican que la
floracidn ha sido registrada a las tres semanas en Israel e India.
En Colombia la floracidén ocurrié a los 30 dias segin Leihner, et
al. (1982) y Doll (s.f.) menciona que esta especie florece a partir
de la tercera hasta la octava semana después de la emergencia, de-
pendiendo de la longitud del dia.

Holl, et al. (1978) informan que la formacidén de los tubér-
culos se da a los 22 dias en Hawaii, India, Puerto Rico y Trinidad,
en tanto que Hauser (1962) citado por este mismo autor, afirma que
los tubérculos se forman a los 68 dias. Labrada (1986) dice que 1la
formacién de tubérculos ocurre, en Jamaica, a los 16 dias después
de la emergencia de la planta. Segin los estudios de Hammerton
(1975) el nuevo tubérculo se forma a los 38 dias.
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Las observaciones obtenidas en este estudio difieren en la ma-
yoria de los casos con las registradas por los autores citados, en
cuanto a la fecha de aparicidn de la floracidn y tuberizacidn.
Estas diferencias son posiblemente el resultado de los factores am-
bientales que influyen en el ciclo evolutivo del C. rotundus
principalmente la precipitacidn, 1la temperatura y la intensidad
luminica.

Dindmica de crecimiento del C. rotundus

Los resultados de la dindmica de crecimiento de las estructu-
ras aéreas y subterrdneas del C. rotundus se presentan en los
cuadros 1 y 2.

Después del proceso de floracidén, 35 dias después de la siem-
bra, se observa (Cuadro 1) una disminucidén en el crecimiento de la
planta de C. rotundus que tiende a estabilizarse de los 45 a los 55
dias. Por el contrario, los brotes manifiestan un aumento en 1la
velocidad de crecimiento de los 35 a los 65 dias, lo cual se apre-

cia en el incremento anotado del peso seco y el numero de brotes.

Estos resultados indican que la sintesis de energia a través
de la fotosintesis es funcidn principal de los brotes, para el cre-

cimiento de la parte aérea y subterrdnea de C. rotundus.

La raiz emerge del bulbo basal, el cual no estd diferenciado
morfoldgicamente del tubérculo madre, su crecimiento es constante
tanto en peso seco como en longitud (Cuadro 2). Esto explica en
gran medida la importancia de los brotes en la produccidn de bulbos
basales y tubérculos, los cuales son estructuras que garantizan la
emisién y el crecimiento de las raices. Holl, et al. (1978) sugie-
ren que el crecimiento en longitud de la raiz, es de gran importan-
cia para el C. rotundus debido a que ayuda a mantener el abasteci-
miento de agua y de nutrientes a los tubérculos y bulbos basales en
las zonas mas cercanas a la superficie del suelo.

Los rizomas, al igual que la raiz, emergen del bulbo basal al
inicio y posteriormente al tubérculo madre, los tubérculos y bulbos
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basales que se van formando en cadena. Generalmente emergen de es-
tas estructuras de uno a tres tubérculos. y crecen a intérvalos de

tres a cinco cm entre si.

El crecimiento del rizoma es constante (Cuadro 2). Ademds, es
importante sefialar que la planta de C. rotundus produce una gran
cantidad de bulbos basales y de tubérculos a partir de pocos

rizomas.

No hubo evidencia de la formacidn de tubérculos durante los
primeros 35 dias de plantado el tubérculo madre, pero el nimero de
bulbos basales habia crecido siete veces (Cuadro 2). Es decir,
solo el crecimiento de los extremos de los rizomas permitidé la pro-
duccidén de nuevas plantas. El periodo de la floracidn se registré
de los 31 a los 36 dfas, y la formacidén de los tubérculos a los 45

dias. No se encontréd en este estudio, una correlacidén aparente
entre floracidn y tuberizacidn, ya sea por las condiciones climdti-

cas o por la posibilidad de que existan ecotipos de la especie, 1lo
que contradice lo indicado por Holl, et al. (1978) de que la
produccidn de tubéreulos coincide con la fase de floracidn.

E1l numero de brotes provenientes de un solo tubérculo, aumenta
en los primeros 55 dias y tiende a disminuir de los 65 a 75 DDST.
Estos datos concuerdan con lo que registra Leihner (1982), de igual
forma ocurrid con el numero de inflorescencias (Cuadro 1). El peso
seco de la parte aérea también disminuydé, por lo cual este factor

es funcidén del numero de brotes e inflorescencias.

A partir de los 45 dias, se observd un mayor crecimiento de
las estructuras subterrdneas (Cuadro 2) y a los 75 dias el peso
seco de la parte subterranea excedid aproximadamente en dos veces
al peso seco de la parte aérea, lo cual indica la gran capacidad
fotosintética del C. rotundus.

Capacidad reproductiva del C. rotundus

Los resultados obtenidos (Cuadro 3) indican que un tubérculo
produce a los 30 dias de plantado seis brotes en un drea de 72x10~
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3m2; 0.131 m de rizomas y también 0.185 m de raices en un volumen

de 20x10~3m3

A los 60 DDST los brotes y bulbos basales se duplicaron y la
raiz y rizoma aumentaron aproximadamente tres veces en su longitud.
E1l peso seco del bulbo basal y rizomas se incrementd en 4.4 veces y
el de la raiz en 2.5 veces con respecto al primer mes.

La produccidén de bulbos basales superd a la de los tubérculos
a los 60 DDST, sin embargo, a los 90 dias la produccidén de tubércu-
los aumentd en 2.4 veces y su peso seco en 1.63 veces. En tanto
que la produccidn de bulbos basales, el numero de brotes y el peso
seco de la parte aérea disminuyeron. La longitud y el peso seco
del rizoma tendieron a incrementarse en este periodo, principal-
mente su peso seco aumentd 2.67 veces, lo cual indica la gran acti-

vidad que desarrolla en la produccidn de bulbos y tubérculos. En
cuanto a la longitud y peso seco de las raices se observd apenas un

leve aumento en este periodo.

La longitud de las raices siempre fue superior a la de los ri-
zomas, sin embargo, se observa en el Cuadro 3, que el peso seco de
los rizomas fue ligeramente superior al de las raices, a los 90
dias.

En plantas de 90 dias de edad, el peso seco de los tubérculos
y bulbos basales representd el 75% del total, y las raices y
rizomas el 25%; resultados similares a los encontrados por Leiner,
et al. (1982).

A los 30 DDST, la parte subterrdnea representdé el U44% del peso
seco total de la planta, a los 60 dias fue el 50%; y a los 90 dias
el 80%. Esto significa que el peso seco subterrdneo, supera al
peso seco de la parte aérea después de los 60 DDST. Estos datos
difieren con 1lo indicado por Labrada, et al. (1985) quienes
informan que el peso seco de la parte aérea siempre superd al sub-
terrdneo y sin embargo son similares a los datos presentados por
Leihner, et. al. (1982) y Doll (s.f.).
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Labrada, et. al. (1985) encontraron que los mayores incremen-"

tos del peso de las partes aéreas y subterraneas se registran de
los 30 a los 60 dias, lo cual se corrobord en el presente estudio.

Leihner, et al. (1982) informan que a los 90 DDST, éste pro-
duce alrededor de 40 bulbos basales y 230 tubérculos. RAO (1968)
citado por este mismo autor, encontrd en la India que un tubérculo
puede producir 90 nuevos tubérculos en un periodo igual de 90 dias,
cifras que son muy superiores a las encontradas en el presente es-
tudio. Sin embargo, Arias y Soto (1979) encontraron en Costa Rica
que a partir de un tubérculo se produjo en el mismo periodo de 45 -

50 nuevos tubérculos, datos mids semejantes a los obtenidos aqui.

CONCLUSIONES

- La brotacidén del Cyperus rotundus ocurre cinco dias después de la

siembra del tubérculo.

- La emisidn de rizomas se da a los 15 dias; la formacidén de bulbos
basales entre los 15 y 20 dias; y la brotacidn de bulbos basales
entre los 20 y 25 dias.

- A los 27 dias la planta emite el tallo floral; a los 31 dias ocu-
rre la floracidn y a los 36 dias la maduracidn. Entre los 37 vy
los 45 dias se efectia la formacidén de los tubérculos.

- La velocidad del crecimiento de 1la planta disminuye a los 45
dias, mientras que el ndimero de brotes tiende a incrementarse a
partir de los 35 dias.

- Las raices, las hojas y los rizomas emergen del bulbo basal no
diferenciado y posteriormente lo hacen los rizomas y raices del
tubérculo madre.

- Se producen muchos bulbos basales a partir de pocos rizomas.
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- La mayor intensidad reproductiva se lleva a cabo entre los prime-
ros 30 y 60 dias del desarrollo de la planta.

- Un tubérculo ha producido 20 bulbos basales y 29 tubérculos nue-
vos, hasta los 90 dias de edad

- El1 peso seco de las estructuras subterraneas es superior al peso

seco de las aéreas entre los 60 y 90 dias, observandose con ello
una gran capacidad fotosintética de esta especie.
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CUADRO 1. Dindmica del crecimiento de la parte aérea del Cyperus rotundus

DDST PLANTA BROTES N° DE HOJAS INFLORESCENCIA
Altura Peso Seco N° Peso Seco Planta Brote N° Peso Seco
cm g g 4
5 2.5 0.005 - - - - - -
(0.29)
10 8 0.021 - - 4 - - -
(1.40) (0.75)
15 14.57 0.087 - - 6 - - -
(1.64) (0.015) (0.89)
25 19,32 0.234 2 0.098 9 4 1 0.080
(0.60) (0.059) (0.50) (0,016) (0.83) (0.70) (0.023)
35 20.15 0.223 6 0.224 10 6 2 0.231
(1.70) {0.018) (0.75) (0.025) (1.14) {(0.89) (0.15) (0.084)
45 20.00 0.212 8 0.253 9 7 5 0.451
(L.14) (0.037) (1.05) (0.090) (0.89) (0.54) (0.54) (0.089)
55 - 0.130 10 0.456 9 8 5 0.222
(0.028) (1.25) (0.095) (0.20) (1.00) (0.90) (0.027)
65 - 0.130 12 0.777 - 9 T 0.294
(0.035) (1.06) (0.115) (0.98) (0.50) (0.030)
75 - 0.115 12 0.788 - 10 7 0.330
(0.025) (1.20) (0.095) (0.90) (1.10) (0.040)

DDST : Dias después de la siembra del tubérculo.

Los niimeros entre paréntesis representan la desviacidn estandar de la estimacidn.
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CUADRO 3. Capacidad reproductiva del Cyperus rotundus.

PARTE VEGETAL

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA DEL

TUBERCULO
30 60 90

Niimero de brotes/72x10™3m2 6 14 11
(0.87) (1.05) (1.25)

Nimero de inflorescencias/72x10~3m2 1 7 6
(1.50) (0.10)
Peso seco del follaje + Inflorescencia 0.475 1.85 0.956
- g/72x10™3n? (0.073) (0.11) (0.09)

Niimero de tub&rculos/20x10~3m3 - 12 29
(1.14) (1.40)

NGmero de bulbos basales/20x%10~3m3 8 15 20
(0.95) (1.09) (2.50)
Peso seco de tub@rculos g/20x10~3m3 - 0.810 1.658
(0.06) (0.13)
Peso seco de bulbos basales g/20x10~3m3 0.199 0.875 1.272
(0.066) (0.10) (0.15)
Peso seco de rizomas g/20x10~3m3 0.042 0.187 0.500
(0.009) (0.02) (0.09)
Peso seco de raices g/20x10~3m3 0.127 0.320 0.450
(0.012) (0.245) (0.06)
Longitud de rizomas m/20x10~3m3 0.131 0.370 0.650
(0.014) (0.03) (0.02)
Longitud de rafices m/20x10~3m3 0.185 0.530 0.685
(0.0211) (0.020) (0.03)
Peso seco total parte subterrdnea g/20x10™3m3 0.368 0.187 3.880
(0.055) (0.118) (0.28)

Los niimeros en paréntesis son la desviacidon estandar de la estimacidn.



