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EFECTOS ALELOPATICOS DEL CEMPASUCHITL (Tagetes erecta L.)
SOBRE MALEZAS DE IMPORTANCIA AGRICOLA.

ALLELOPATHIC EFFECTS OF MARIGOLD (Tagetes erecta L.) AGAINST
MAJOR AGRICULTURAL WEEDS.

O. Angeles M.", A, Bolafios E,* J. F. Solis A% y A. Segura M.

RESUMEN

Se condujeron bicensayos para probar los
efectos alelopaticos de cempasuchitl (Tagetes
erecta) sobre Amaranthus hybridus, Simsia
amplexicaulis y Sicyos deppei, malezas de
importancia agricola en México. Se aplicaron
en forma aislada extractos de ralz, tallo, hoja y
flor a diferentes concentraciones. Ademas, de
aplicarlos en mezcla. Se evalud el porcentaje
de germinacion, peso fresco y seco de las
especies nocivas. Los extractos aplicados por
separado no mostraron efectos alelopaticos
prometedores sobre estas especies. En
cambio, cuando se aplicé la mezcla de estos,
se manifestaron efectos significativos en todas

las concentraciones, sobre las variables
respuesta estimadas.
Palabras claves: Tagetes, Alelopatia, S,

deppei, A. hybridus, S. amplexicaulis.

" Alumno.
2 Director de Tesis
® Asesor de Tesis

ABSTRACT

Laboratory and greenhouse bioassays, in petri
dishes and pots respectively, were conducted in
order to determine the allelopathic effects of
marigold (Tagetes erecta L.) against Amaranthus
hybridus, Simsia amplexicaulis and Sicyos
deppei, major agricultural weeds in México.
Extracts from roots, stems, leaves and flowers
were  assayed separately at  different
concentrations. In addition, they were assayed in
a mixture. Treatment concentrations were 0, 25,
50, 75, and 100%. The germination percentage
of weeds seeds, as well as fresh and dry weight
of weeds, was used as parameters to evaluate
the allelopathic effects of each treatment.
Treatments with extracts from roots, stems,
leaves and flowers, each one applied separately,
gave poor results. Treatments with the mixture of
the extracts

shown good results at all

congentrations.

Key words: Tagefes, Alelopatia, S. deppei, A.
hybridus, S. amplexicaulis.

vii



INDICE

RESUMEN Y ABSTRACT ... .ccuiiiiiicrmirmriivncricrrassnnsnss svaevasrmses sansasensnnsees

1. INTRODUGCCION. ..ottt eteeerereeeeseeeeeeentserasssescasassess semssssssssesmsmsssssssesomesseesmessoes

1.1, ObJEtIVOS. .

1.2 HIPOIESIS. .. oo e,

2. REVISION DE LITERATURAL..........oeomtrrecescsmsemsseareeesseemsceseemssesesnssseesnesessen
2.1.00gen de Tageles. ...t

2.2, DIiStriBUGION. ... e

2.4. Descripcion BOtANICA. . ........ocvieiee e,
2.5. Requerimientos eColOgiCoSs. ...........coeeiivieeiee i,
2.6, TEMPETAIUIAS. .. ...ociiiiiititie et e e e eee e
2.7, FOOPBIIOUO. ...ttt i
2.8 SUBIO. ...t e

2.0 U008 i

viii



2.9.4. Ceremonial...... ..o e g
2.9.5. Ofr0S USOS......ccoriiiiiiceie ittt 10
210, Alelopatia... ... ] 10
2.11. Importancia y descripcion de las malezas............ccooooevveooeii. 13
2.11.1. Chayotillo (Sicyos depped...........ccocooeeeeoioeeeeeeoii 13
21111, IMportancia............ooooeeeoovee oo 13

2.11.1.2. Descripcion botanica.............ccoceecvvovviiseen) 13
2.11.1.3. Clasificacion taxondmica..............cccooveeveeeo, 14
2.11.1.4. Requerimientos para la germinacién.................. 15

2.11.2. Acahual (Simsia amplexicaulis)................c..cooevviecvn . 15
211.21. Importancia..........c.ooiu i 15
2.11.2.2. Descripcion botanica..........c..oove i 16

2.11.2.3. Clasificacion taxondmica...........ccccovevueveiviniiiil. 17
211.2.4. Distribucion. ... 17

2.11.3. Quelite (Amaranthus hybridus)..............cve e 18
211.3.1. Importancia.............cooooe o 18

2.11.3.2. Descripcion botanica.............o.oovveeee 18

2.11.3.3. Clasificacion taxondmica................ooovvieeei i 19



3. MATERIALES Y METODOS. ..o vvveeevreeeveeesee e ees o eesoeesessssessesessesmsseessee s 20

3 UBICAGKON ..., 20
3.2.Colectade semillas.........oooovii e 20

3.3. Preparacion del extracto puro.........coooeeo oo, 20
3.4. Experimento 1. (Primera fase de germinacioén).............. e 21

3.4.1. Desarrollo del experimento de la primera parte de

QEIMNINACION. .. ettt et e et e e e 21
3.4.2. Disefio experimental...............oooooooiiiiiii i 22
3.4.3. Variables respuesta.................ccooooi 22
3.4.4. Analisis estadistico.................o 22
3.5. Experimento 2 (primera fase de crecimiento).............................. 23
3.5.1. Disefio experimental y tratamientos............................. 23
3.5.2. Variables respuésta ................................................ 24

3.5.3. Desarrollo del experimento de la primera fase de crecimi- 24

N0 24

3.5.4 Andlisis estadistico. ....................o 25

3.6. Experimento 3 (Segunda fase de germinacion _de semillas)............ 25
3.6.1. Disefio experimental y tratamientos....................ocoo.. .. 26

3.6.2. Variable respuesta.... ............................................... 26

3.6.3. Andlisis estadistico..............cccccoeeeeii 26



3.7. Experimento 4 (Segunda fase de crecimiento de malezas).............. 26

3.7.1. Desarrollo del experimento en el invernadero............... 27

3.7.2. Disefio experimental y tratamientos............................ 27

3.7.3. Variable respuesta...............cooviiiiii i 28

3.7.4. Andlisis estadistico..................ciiiii 28

4. RESULTADOS Y DISCUSION.......ccovcemmmernrrrmrmsmssissss s sssmsins s sessssssssseans 29

4.1. Experimento 1 (primera fase de germinacion)...............c.cocveeen.... 29

4.1.1. Porcentaje de germinacion.................ccocoveeee e, e 28

4.1.2. Germinacion de semillas................cooveviieiiiiiie 29

4.1.3. Amaranthus Rybridus..........c...c.ciei i 29

4.1.4. Simsia amplexicaulis................c.cccceci e 33

4.1.5. SICYOS dOPPOI....cccooo it 36

4.1.6. Variables con diferencias significativas........................ 38
4.1.6.1. Porcentaje de germinacion con respecto a la

MAIBZA. .. ...t e 38
4.1.6.2. Porcentaje de germinacion con respecto a la

CONCENITAL ..o, 38

4.2. Experimento 2 (Primera fase decrecimiento)...............cocoovev.) 41

4.2.1. GEIMINACION.......et et 41

Xi



4.2.2. Amaranthus hybridus.............c..coco o 41

4.2.3. Simsia amplexicauliS................cccccce i, 42
4.2.4. SICYOS AEPPOI: ... e 44
4.2.5. Variables con diferencias significativas......................... 45

4.2.5.1. Porcentaje de germinacion............................. 45

4.2.5.2. Porcentaje de germinacion con respecto a la

CONCENEIaCioON. ...t e, 46
4.2.5.3. Pesofresto.....cccoiiiiiiii e, 47
4.2.56.3.1. Peso fresco con respecto a la maleza.... 47

4.2.5.3.2. Peso fresco con respecto a la concen-

tracion.......coooooe 48
4.2.5.4. PESOSECO....ccvuii it e 50
4.2.5.4.1. Peso seco con respecto a malezas.......... 50

4.2.5.4.2. Peso seco con respecto a la concen-

tracion..........o.ccoci 51

4.3. Experimento 3 (Segunda fase de germinacion)......................... 52

4.3.1. Germinacion..........c...ovviviei e ............. 52

4.3.2. Variables con diferencias significativas.......................... 54
4.3.2.1. Porcentaje de germinacion con respecto a las

MAIBZAS. .. ..o e e 54

Xii



4.3.2.2. Porcentaje de germinacién con respecto a la

CONCENITACION. .. civ e e e et e 55

L= PP o7
4.5. Experimento 4 (Segunda fase de crecimiento)...............cccooooeeee.. 58
4.5.1. GermMINACION........iiiiiieie et e e e e 58
4.5.2. Andlisis de varianza de la germinacién.......................... 60

4.5.2.1. Porcentaje de germinacidn con respecto a las

MBI ZAS. et 60

4.5.2.2. Porcentaje de germinacion con respecto a la

concentracion.............o e ciiiiee e, 61
4.5.3. PESOrESCO......iiii i e, 61
4.5.3.1. Peso fresco con respecto a lamaleza............... 61
4.5.3.2. Peso fresco con respecto a la concentracion...... 62
4.5.4. PESO SECO....ccuuuiit it e 65
4.5.4.1. Peso seco con respecto a lamaleza................. 65
4.5.4.2. Peso seco con respecto a la concentracion........ 65

4.6. Discusion de los bioensayos de crecimiento (experi-
Mento dos Y cuatro)........o.covov i e 66

Xiii



5. CONCLUSIONES.......oiutmmimumiinssrimasinsmnsmmmsmssncsns s mssss s ssssessmsss ssusss sussms s sensssnns

6. LITERAT

7. ANEXOS

URA CITADA. ... sisssiicisusissssssms s s esme s sns s s sms e

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

Xiv



1. INTRODUCCION

En la actualidad resulta de gran importancia investigar y encontrar
alternativas que permitan el desarrollo de una agricultura rentable, que no
contamine al medio ambiente. El ambiente en gran parte ha sido gravemente
contaminado por las grandes aplicaciones de productos quimicos a lo largo
de varios afios en todo el mundo, pero principalmente en paises
desarrollados. Cabe mencionar, que el uso de produgtos quimicos en la
agricultura si beneficia en gran parte a la produccidn, ya que por la facilidad
de su manejo, la rapida respuesta al aplicarlos o bien por las grandes
superficies de culfivos fratados. Esto indiscutiblemente toma ventaja sobre
aquellas ofras practicas donde la principal vision es proteger al medio
ambiente y también obtener resultados similares a los quimicos, pero en
menor grado o en mayor tiempo. Ambas alternativas se deben de regularizar
hasta lograr un equilibrio ya sea con la produccién de productos quimicos de
degradacion rapida o combinado con productos naturales y por la ofra parte
>
intensificar mas las investigaciones para explotar toda la capacidad potencial
gue tienen aquellas plantas consideradas como alelopaticas y que no han
sido estudiadas y canalizado su uso en la agricultura. Las practicas de
conservacion de suelo, en donde se protege o previene la erosion u ofras
como control biologico vienen a reforzar el equilibrio ecolégico en beneficio

de fa fauna y flora natural.



1.1 Objetivos
a).- Evaluar los efectos alelopaticos de Tagefes erecta sobre la germinacion
y crecimiento de Amaranthus hybridus, Simsia amplexicaulis y Sicyos

deppei, malezas de importancia agricola.

b}.- Determinar los extractos de los diferentes érganos de la planta de
+

Tagetes erecta y los efectos alelopaticos de estos, sobre dichas

especies.

c).- Especificar la concentracion de Tagetfes erecta que causan los mayores

efectos sobre las malezas en estudio.

1.2 Hipotesis

HO: No hay efectos alelopaticos de Tagetes erecta sobre las malezas
evaluadas.

Ha: Al menos una especie nociva se ve afectada por la alelopatia que causa

Tagetes erecta.

HO: No existen diferencias en cuanto a efectos por los diferentes extractos
de oganos de la planta.
Ha: Al menos un extracto de un 6rgano de la planta causa efectos

alelopaticos.



2. REVISION DE LITERATURA

k.3

2.1 Origen de Tagetes

El origen del cempasuchitl {Tagetes spp) no esta bien definido; debido a la
gran cantidad de variedades. Kaplan citado por Gomez (1981) considera
que el género Tagetes es originario de America. Vavilov (1951), reporta que
el centro de origen de Tagetes minuta es Sudamerica (Perd, Ecuador y
Bolivia), y aunque Bailey (1977) menciona que Tagefes erecta es originaria
de Africa. Otros autores sefialan que Tagetes erecta es originario de México.
Ademas, Gomez (1981) seflala que se conocen 50 especies del genero
Tagetes, de las cuales 32 se encuentran distribuidas erMéxico, por lo cual

supone que este pals es un posible centro de origen.

2.2 Distribucion

Diversos autores mencionan que fa planta de cempastchil, se distribuye en
casi toda America y ha sido introducida a algunas partes de Europa y Sur de
Asia (Estrada, 1993). Existen 54 especies de Tagetes cultivadas en el
mundo. Tagetes se distribuye desde el sureste de los Estados Unidos hasta
Argentina. En México, se distribuye en el centro y syr como plantas de
ornato principalmente y en los Estados de México, Hidalgo, Veracruz,
Tabasco Chiapas, Michoacan y Qaxaca. En Michoacan, Morelos, Estado de
Mexico y Sinaloa actuaimente se siembran variedades mejoradas que se

destinan para extraccién de pigmentos (Gémez, 1981).
3



2.3 Clasificacion taxonomica
>

Cronquist (1984), clasifica a Tagetes de la siguiente forma:

Clase: Dicotiledbnea
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Genero: Tagefes

Especie; Tagetes erecta

2.4 Descripcion botanica

Tagetes erecta es una planta herbacea anual; con altura de 0.5 a 1.8 m,,
tallo estriado; hojas opuestas, divididas, dentadas, olorosas y hasta 20 cm.
de longitud, el color de las flores va de amarillo a naranja. Posee glandulas
oleiferas translucidas puntiformes o lineares. Son plantas sin latex, su
semilla es un vilano de escamas de 1 o 3 veces mas largas que las demas

(Fig. 1, 2y 3). (Rodriguez y Porras, 1985).
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Fig. 1. Cultivo de Tagetes con fines de ornato.

Fig. 2. Flor de Tagefes mostrando Fig.3 Semillas de Tagetes.
coloracion tipica.



2.5 Requerimientos ecoldgicos
Se considera como cultivo rustico, adaptable a gran cantidad de climas; sin
embargo, puede ser afectado por fuertes lluvias, granizadas y heladas

(Avalos y Maya, 1982).

2.6 Temperatura

La temperatura no se considera como un factor determinante para su
produccion ya que varios autores mencionan a ciertas variedades de
Tagetes que se adaptan a un rango de temperaturas. Al respecto, Martinez
(1990) menciona que la temperatura del suelo para la germinacion es de
21 a 24 °C y tarda para germinar de 5 a 8 dias; la temperatura para su
crecimiento debe ser de 16 a 18 °C. Los cultivares altos pueden
desarrollarse con temperaturas minimas de 9.9 a 12.7 °C. En cultivares
medios las temperaturas minimas de la noche pueden ser de 9.9 a
15.4°C. Bajo condiciones naturales se siembran antes del 15 de febrero,
procurando gue sean dias cortos y en los cultivares enanos la temperatura
minima en la que se desarrolla es de 15.4° C. Requiere de dias largos por

lo que se debe sembrar en el mes de marzo.

2.7 Fotoperiodo

Existen variedades de dias cortos (Apollo, Moonshot, Gold, Primoresa) y
de dias largos (Pineapple, Papaya y Pumpkin). Mastalerz y Holcamb
(1985).



2.8 Suelo

Se cultiva en diversos tipos de suelo: arenoso, luvisol, arcilloso, limo-
arcilloso, arcilloso-arenoso, franco vertisol; con un pH de entre 6 y 8. Los
suelos salinos afectan su germinacion (Martinez, 1990). En el Municipio de
Texcoco, el cempasuchitt se siembra en suelos moderadamente
profundos, con textura por lo general de migajén arcillo8a, con pH neutro.
En la Region del Bajio prospera en suelos de vertisol y en el Valle del
Fuerte en suelos francos. Se puede encontrar en forma silvestre o
cultivada en muchos tipos de suelos. Para las variedades llamadas
“Francesas” se buscan suelos relativamente pobres, por que en suelos
ricos en nutrientes la planta aumenta su follaje y disminuye el rendimiento
de flores.

2.9 Usos

2.9.1 Industrial -

El genero Tagetes tiene diversos usocs. Cuca y Avila (1978), citados por
Martinez (1990) sefialan que la flor de cempasuchitl es una fuente de
xantofilas utilizadas come pigmentos para Ia piel y la carne de los pollos de
engorda y la yema del huevo de las gallinas en postura, para lo cual se
requiere de 50 a 80 mg. de xantofilas, provenientes de la harina de
cempasuchitl, por kilegramo de alimento.

Gomez (1981) menciona que en los paises como México, donde la dieta
de pollo para engorda y postura es deficitario en elementos carotenoides,
el empleo de la harina a partir de la flor deshidratada ha convertido al
cempasuchitl en una importante fuente de materia prima para la

pigmentacién de la carne y la yema del huevo.
7



2.9.2 Agronémico

En Estados Unidos el cempasuchitl se reportd como una planta con
propiedades quimicas que afectan a plagas y enfermedades; en si la
planta es relativamente poco afectada por nematodos y mosquita blanca,
ya que producen sustancias repelentes gue controlan a nematodos del
suelo y que hacen que se reduzca el dafio causado por mosquita blanca.
Estudios realizados mostraron que Tagetes spp. controla las especies de
nematodos Fralylenchus penetrans por dos afios y por uno a
Tylenchorhynchus claytoni. En otros estudios se encontré que el-exudado
de las raices del cempasuchitl tiene propiedﬂades nematicidas,
descubriendo el producto activo como terthienyl (2, 2-5, 2-terthienyl) siendo
este mas abundante en la raiz. Su efecto quimico se determiné por la
reduccion en el numero de los nematodos endoparasitos Pratylenchus
penetrans, Meloidogyne hapla, M. incognita, M. arenaria y Ditylenchus
dipsaci.

En estudios realizados con mosquita blanca se reporta que existen otras
alternativas que actualmente muestran gran potencial para su manejo
como es el caso del uso de los productos botanicos o mejor conccidos
como insectistaticos o insecticidas vegetales. Gran vgriedad de especies
vegetales producen sustancias que al ser aplicadas en forma de extractos
sobre el cultivo, provocan gue la mosquita blanca se aleje de las plantas
tratadas, ponga menos huevecillos, tarde mas en llegar al estado adulto,
coma menos ¢ bien muera antes de aparearse. De estos insecticidas

vegetales destacan en la actualidad el nim, el chicalote, la flor de
8



&

muerto o cempasuchitl, el ajo, el tabaco, la cebolla, la higuerilla, la
lechuguiila y el chile, entre otros. Es importante recordar que estos
productos naturales se degradan rapidamente, por lo que es conveniente
aplicarlos de manera frecuente (p.e. cada siete dias) y en condiciones de
baja luminosidad. Las sustancias que se mencionan derivados de Tagetes

son: Control AR, Protefol y contracar AR. {Rosas, 2003).

2.9.3 Medicinal
-

El cempasuchitl es utilizado en [a medicina popular contra célicos
acompanados de meteorismos y tiene propiedades emenagogas vy
antihelminticas. Ademas, tiene propiedades aromaticas en las hojas y en la
inflorescencia que en la medicina se usan como analgésicos, antisépticos,
carminativo, diurético, estimulante vermifugo, anestésico, afrodisiaco,
Ademas, también se usan como repelente a gusanos, chinches, piojos;
para quitar el hipo, calor, ardor, agotamiento debilidad, evacuacion y
hinchazén. En Europa, hay una locién hecha de una infusién o coccion de
la planta que cura las hemorroides, el polvo de la planta es irritante a la

nariz y garganta. Para muchos ofros padecimientos se prepara en te

(Martinez, 1990).

2.9.4 Ceremonial
El uso de esta planta en particular [a flor, se le emplea en los altares el dia
de muertos, se utiiza para rituales religiosos, decoracion de altares,

sepulturas y para decorar portales de iglesias.



2.9.5 Otros usos
Ademas se utiliza como condimento y saborizante de pan y bebidas;
también en perfumeria (Gonzéalez 1984). Como uso ornamental se puede
encontrar en los jardines y macetas adornando las casas (Gémez, 1981).
Tambien es usado en Ceremonias, en México (Vazquez, 1984).
-
2.10 Alelopatia
Borner (1960) citado por Loyola (1994) sefiala que las sustancias que
tienen un efecto inhibidor de algun proceso fisiolégico de las plantas de la
misma especie o de otras especies, se denominan sustancias alelopaticas
y suU accion alelopatia.
La alelopatia fue estudiada u observada desde hace mucho tiempo, como
lo reporta Teofrasto 300 a. c. quien manifesté que el garbanzo inhibe las
malezas. Desde aquel entonces se han realizado divefsas investigaciones
sobre fenomenos de alelopatia.
Los aleloquimicos generalmente son sustancias derivadas del metabolismo
de las plantas como compuestos secundarios, estos incluyen : &cidos
fenolicos, cumarias, terpenoides, flavoides, y alcaloides, glucosidos
cianogenicos y glicosinolatos, los cuales han sido reportados por estar
involucrados con funciones protectivas o defensivas para la planta contra
el ataque o invasion de microorganismos y enfermedades (Loyola, 1984).
Los compuestos alelopaticos se producen en diversos érganos de la
-
planta, pero las mayores concentraciones de los mismos se localizan en el
follaje y los frutos. Estos compuestos se liberan al ambiente por

volatilizacién,  lixiviacion o exudados del follaje, frutos, corteza y
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raices, asi mismo, se menciona gue los microorganismos pueden inducir la
produccion de alelogquimicos durante su ataque (Putman y Tang, 1986).
-

Altieri et al, (1977) sefialan que los compuestos volatiles son absorbidos
por la planta directamente del aire, pero la mayoria pasan al suelo antes
ser absorbidos. En el suelo los aleloquimicos son desactivados al ser
adsorbidos por las arcilas o por la materia organica o bien son
descompuestos por los microorganismos, de ahi que el suelo juega un
papel importante en las interacciones alelopaticas. Se han reportado
diversas plantas y arboles con propiedades alelopaticas tal es el caso del
piral (Schinus molle), Antennaria mycrophylla, las partes tiernas de
Euphorbia esula, Echinops equinatus, Solanum surrgtense; las malezas
Agropyron  repens, Sonchus arvensis, Senecio vulgaris, Lamium

amplexicaule y Capsella bursa-pastoris (Loyola, 1994).

Altieri et al. (1977) encontraron que al estudiar la incorporacién al suelo de
hojas de Tagefes patufa a varios intervalos después de la siembra de
algunos cultivos y malezas, la germinacion del maiz y Bidens pilosa no fue
afectada cuando se hizo el momento de {a siembra, pero cuando se hizo
10 dias después, se inhibié la germinacion de Ipemea, Amaranthus,
Desmodium y Rotthoellia spp y en un 70% la germinacion de Euphorbia
spp. Ademas sefialan que el efecto alelopatico disminuyé a medida que las

hojas permanecieron en el suelo.

11



Al emplear extractos acuosos de Tagetes se inhibié g, germinacion de las
malezas, asi como el de la zanahoria y el maiz (Meissner; et al, 1986).
Los mismos autores citados por Loyola (1986), sugieren ciertas practicas
para el uso de la alelopatia en el campo, tales como:
1).- La aplicacién de residuos frescos.
2).- Rociar extractos de los drganos de la planta que contienen altas
concentraciones de aleloquimicos.
3).- Sembrar franjas de especies de las cuales liberan activamente
sustancias toxicas para las arvenses y no para el cultivo.

+
4).- La integracion de las estrategias alelopaticas con otras medidas de
control de arvenses.

5).-La evaluacién de los efectos de hormonas estimuladoras sobre la

produccién de inhibidores en los cultivos o arvenses especificas.

Altieri (1979) citado por Estrada (1993}, menciona que en experimentos
realizados con Tagetes patula y ofras especies vegetales reportan que sus
residuos tienen notorios efectos en la germinacién de semillas de otras
especies, por lo cual sugieren que se de mayor importancia a las
investigaciones encaminadas a explorar el potencial de alelopatia en el

manejo de las malezas.



2.11 Importancia y descripcion de las malezas

2.11.1 Chayotillo (Sicyos deppei) G. Don.

2.11.1.1 Importancia

El chayotillo se ha convertido en una de las malezas mas problematicas en
las areas de clima templado y semicalido; pertenece a la familia
Cucurbitaceae y afecta principalmente a la faja central del pais; se reporta
como tolerante al 2,4-D, ademas, rebasa al periodo crifico de competencia
por tener germinacion discontinua y ser de crecimiento indeterminado.
Asimismo, reduce significativamente el rendimiento (Urzia y Sanchez,

2001; Zepeda , 1995) citados por Santoyo (2003).

2.11.1.2 Descripcion botanica.

El chayotillo (Sicyos deppei) es una maleza anual, de habito trepador, con

tallos ramificados de varios metros de longitud; posee zarcillos, hojas,

hojas delgadas y peciolos vigorosos de 1 a 9 cm de largo (Fig. 4). Se
*

puede encontrar en cada axila de hoja un pedunculo con un juego de flores

masculinas y femeninas (Rodriguez, 1985).
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Fig. 4. Planta de Sicyos deppei en etapa de crecimiento

2.11.1.3 Clasificacién taxonémica

Reino
Division
Clase
Orden
Familia
Genero
Especie

Nombre comun

Vegetal

Fanerogamae
Dicotiledénea
Cucurbitales
Cucurbitacea

Sicyos

Sicyios deppei G. Don.

Chayotillo
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2.11.1.4. Requerimientos para la germinacion

Las condiciones de temperatura adecuadas para la germinacién de la
semilla de chayotillo varian de 15 a 35 °C; con el maximo porcentaje de
germinacién alrededor de los 25°C; con temperaturas por abajo de 20°C y
por arriba de 30°C, la germinacién se reduce (Mann ef af., 1981). Esta
planta se desarrolla en fa misma etapa que el maiz. La floracion del
chayotillo inicia a los 50 dias aproximadamente de su germinacion,
presentandose simultineamente las inflorescencias masculinas vy
femeninas. Los frutos al caer al suelo tienen una distribucién casi
homogenea, y al darse las condiciones propicias, presentan una

emergencia de plantulas de hasta el 95% (Zepeda, 1988).

2.11.2 Acahual (Simsia amplexicaulis) Cav. Pers

2.11.2.1 Importancia

El acahual es una de las principales malezas de los cultives de maiz, frijol,
haba, calabaza, avena, trigo y frutales. En maiz se le considera como una
de las siete principales malezas en la republica mexicana. En este cultivo
ocasiona perdidas del 70% en el rendimiento, al competir a una densidad
de 30 plahtas por metro iineat durante los primeros 30 dias. La reduccion
en el rendimiento oscila de un 75 a 90% cuando se desarrolla asociada

a

con el cultivo durante todo su ciclo (Castafieda, 1978).
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2.11.2,2. Descripcidn botanica
Es una hierba anual, erecta y en ocasiones con algunas ramas
-

ascendentes, de 10 a 300 cm. de altura, es ramificada desde ta base o por
encima de ella. El tallo es cilindrico o anguloso, variegado o de color
uniforme, piloso o hirsuto; rojizo o verde. Las hojas inferiores son opuestas
y las superiores alternas reducidas cerca de las cabezuelas; simples,
sesiles o con peciolo, de 1.2 a 7 cm. de largo que puede estar
conspicuamente alado o no alado, base del peciolo generalmente
auriculado y semiamplexicaule, aungue en ocasiones la aurfcula es
inconspicua y en algunas otras es cornada con la del otro peciolo o raras
veces |a base peciolar no tiene auricula, aunque se observan estipulas
interpeciolares; l&amina a ovada, triangular, deltoide o trilobada a trisecta,
de 3 a 15 cm. de largo y 3 a 10 cm. de ancho, &pice agudo, obtuso o
acuminado, borde aserrado, dentado, irregularmente dentado o crenado,
base redonda, trunca o generalmente con dos I6bulos redondos laterales
como si fuera cortada (Fig. 5.) Cabezuelas arregladas en una panicula
subcorimbosa, los capitulos son terminales y axilares en hojas reducidas
sobre pedunculos densamente hirsutos de 1.5 a 10 cm. de largo. Las flores
son radiadas estériles, con ligula amarilla 0 a veces araranjada de 1a 1.5
cm. de largo, flores del disco con corola amarilla cuyo apice en ocasiones
es purplreo; anteras de bases sagitadas; ramas del estilo de las flores
hermafroditas lineares y pubescentes. El fruto es un aquenio (Sarukhan,

1997).
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Figura 5 Planta de acahal (Si —mp!exiculis) en
pleno desarrollo.

2.11.2.3. Clasificacion taxonémica (USDA, 2001)

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Asterales

Familia: Asteraceae

Genero: Simsia

Especie: Simsia amplexicaulis (Cav. Pers.)

2.11.2.4 Distribucion
Esta ampliamente distribuida en las partes medias y de media altitud en el

Valle de México, desde los 2250 a 3000 msnm. Se encuentra como
17



o

arvense o ruderal desde Chihuahua, Coahuila, Estado de México,
Guanajuato, Jalisco, Morelos, Zacatecas, Durango y Oaxaca (Rzedomski y

Calderon, 1985).

2.11.3 Quelite (Amaranthus hybridus)

2.11.3.1 Importancia

El grupo de los quelites incluye varias especies, de las cuales nueve se
reportan infestando al cultivo de maiz en México. Presenta un amplio rango
de adaptacion. Comienza a ejercer competencia de;de que emerge el
cultivo, hasta los 50 dias posteriores, siendo drastica esta en el periodo de

los 20 a 50 dias, ya gque al no ser controtada, puede disminuir el

rendimiento de un 40 a 60% (SARH, 1984).

El quelite tolera un amplio rango de suelos, y tiene una gran capacidad
para producir mas de 100000 semillas por planta—Ademas; de ser
hospedera de nematodos, es un reservorio del virus mosaico del tabaco

(DGSV, 1992). -

2.11.3.2. Descripcion botanica

Es una planta herbacea erecta, frecuentemente muy ramificada, de 15 a
200 cm. de altura con tallos verdes o purpureos y rayas a todo lo largo de
algunos individuos; hojas ovaladas de 2 a 15 c¢m. (Fig. 6) las flores son
pequefas de aproximadamente 0.2 cm. de longitud, verdes, en conjuntos
densos, ligeramente espinosos en el extremo de las ramas y en las axilas

de las hojas; los frutos son pequefios de 0.15 a 0,48 cm. de diametro,
18



con una semilla cada uno; estas de forma y dimensiones semejantes al

fruto, negras o negro-rojizas y brillantes (Pérez, 1989).

Fig. 6. Planta de Amaranthus hybridus antes de la
floracién.

2.11.3.3 Clasificacion taxonémica (Wikipedia, 2001)
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida (dicotiledéneas)

Orden: Caryophyllales

Familia: Amaranthaceae

Genero: Amaranthus

Especie: A. hybridus (L.) Nombre comun Quelite.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién

Durante los afios 2005-2006 se condujeron cuatro bioensayos en el
invernadero del Programa de Postgrado en Proteccidn Vegetal del
Departamento de Parasitologia Agricola de la Universidad Auténoma
Chapingo.

La ubicacion geografica del lugar de estudio es 19° 29’ de |atitud norte y 98°
53" de longitud oeste, se encuentra a 2250 msnm, la temperatura media
anual de 15.2 °C y una precipitaciéon media anual de 636.5 mm (Garcia,

1988).

3.2 Colecta de semillas

*
La semilla de las malezas que se utilizaron en los experimentos, asi como, el
material considerado alelopético (Tagetes) fueron colectados en la periferia

de Texcoco durante el afio 2005.

3.3 Preparacion de los extractos

Para preparar el extracto puro del cempasuchitl se colectaron plantas
completas (raiz, hoja, tallo y flor) de Tagefes en lotes cultivados en la
colonia Nezahualcoyotl (Boyeros) Municipio de Texcoco, Estado de México.
Las plantas fueron secadas al sol durante un mes gproximadamente Y
después se separd cada drgano (raiz, tallo, hoja y flor) de la planta.

Posteriormente a un litro con agua se agregaron 200 gr de cada 6rgano
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de Tagefes, para tener concentraciones del 10%. A cada preparacion se le
adiciond Dimetilsulféxido (DMSQ) en concentracion de 0.05 % (v/v). Los
contenidos de 0.05% (v/v) de DMSO no tienen efecto sobre la germinacion.
Este producto se adiciona para ayudar a la liberaion de sustancias
alelopaticas del tejido que la contiene. A los testigos también se les adiciono
igual concentracion de DMSO para evitar falsos resultados (Sampietro,
1998). Se dejaron reposar aproximadamente tres dias y posteriormente se
separ¢ el liquido de la parte sélida mediante filtrado. Una vez que ya se
obtuvo la sustancia pura se procedié a preparar las concentraciones del 0%,

25%, 50%, 75% y 100% en los diferentes érganos de la planta.

3.4 Experimento 1 (Primera Fase de Germinacién)
En esta fase de estudio se evaluaron los efectos de la planta de Tagetes en
la germinacion de las siguientes malezas: quelite (Amaranthus hybridus L.),

acahual (Simsia amplexicaulis Cav. Pers) y Chayotillo (Sicyos deppei).

3.4.1 Desarrollo del experimento de la primera fase de germinacién

El experimento se realizé en el mes de septiembre del 2005. El
procedimiento fue el siguiente: en la base de cada caja petri se coloco
algodon suficiente para mantener la humedad necesaria para la germinacion

-

de las semillas. Posteriormente se colocaron veinte semillas de las malezas
motivo de estudio en cada caja. Se verti6 la cantidad suficiente del extracto
para tener humedad constante y lograr con esto la germinacion de semillas.

Esta actividad se realizé cada 3 dias o cada que las semillas necesitaron

agua para su germinacion.
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3.4.2 Diseiio experimental y tratamientos

Los tratamientos evaluados en los bioensayos fleron cinco cuyas
concentraciones de 0%, 25%, 50%, 75% y 100%, se tomaron estas a partir
del extracto puro de cada uno de los érganos de la planta (Cuadro 1). El
disefio experimental utilizado fue completamente al azar con cuatro

repeticiones. La unidad experimental quedé conformada por una caja petri.

3.4.3 Variables respuesta
La variable respuesta medida fue el porcentaje de germinacién a los 10 y 20
dias despues de la siembra (DDS). Esta primera fase fue realizada en el

mes de noviembre del 2005.

Cuadro 1 .Tratamientos sometidos a evaluacién para cada maleza durante
la primera fase de germinacién. Chapingo, Méx. 2005.

Tratamiento Organo (Tagetes)
Raiz Tallo Hoja Flor
Concentracion 0 % (Testigo} X X X X

Concentracion 25%

X
Concenftracion 50% X
Concenftracion 75% X

X

X X X X
x X X X
X X X X

Concentracion 100%

3.4.4 Analisis estadistico
Los porcentajes de germinacion fueron sometidos a un andlisis de varianza
mediante el programa estadistico de SAS (Systems Analysis Stadistics)

con un nivel de significancia del 5%, y la agrupacién de medias fue de

Tukey.
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3.5 Experimento 2 {Primera fase de crecimiento)

Esta fase del experimento se realizé en el invernaderc durante los meses de
septiembre y octubre del 2005, en donde se evalud la accién alelopatica de
cuatro o6rganos (raiz, tallo, hoja y flor} de  Tagefes a diferentes
concentraciones en el desarrollo vegetativo de las siguientes malezas:
quelite (Amaranthus hybridus 1..), acahual (Simsia amplexicaulis Cav. Pers) y

chayotillo (Sicyos depper).

3.5.1 Disefio experimental y tratamientos

Los tratamientos involucrados en el bioensayo fueron cinco los cuales
consideraron las concentraciones de 0%, 25%, 50%, 75% y 100%, tomadas
estas a partir del extracto puro de cada uno de los érganos de la planta
(Cuadro 2). El disefio experimental utilizado fue completamente al azar con
cuatro repeticiones. La unidad experimental quedé conformada por una

maceta con capacidad promedio de tres kilogramos.

&

Cuadro 2 .Tratamientos sometidos a evaluacion para cada maleza en la
primera fase de crecimiento de malezas. Chapingo, Méx. 2005.

Tratamiento Organo (Tagetes)
Raiz Tallo Hoja Flor
Conceniracion 0 % (Testigo) X X X X

Concentracion 25% X X
Concentracion 50% X X
Concentracion 75% X X

X X

X
X
X
Concentraciéon 100% X

X X X X
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3.5.2 Variable respuesta
Las variables respuesta medida fueron: el porcentaje de germinacién a los

20 dias después de sembrar, ademas, del peso fresco y seco.

3.5.3 Desarrollo del experimento de la primera fase de crecimiento

El sustrato empleado para el llenado de las macetas fug.extraido del campo

de practicas San Martin de la Universidad Auténoma Chapingo.

Posteriormente el suelo fue esterilizado con bromuro de metilo para eliminar

las semillas de malezas que pudieran confundir los resultados,

Las macetas se llenaron con aproximadamente tres kilogramos de tierra,

después, se sembraron cinco semillas de las malezas a evaluar en cada

maceta. Inmediatamente después se adiciond a cada una de las macetas

sembradas la concentracion del extracto correspondiente y asi se mantuvo

agregando extracto aproximadamente cada tercer dia; ademas, se agregd
.

agua de manera intercalada, cada que la planta requeria. Asi se desarrollo el

experimento durante 45 dias que fue el periodo que tardd hasta desarrollar

sus estructuras reproductivas.

Cuando las plantas empezaron a formar sus estructuras florales y el

crecimiento se fue deteniendo se procedié a cortar las plantas a ras del

suelo para obtener el peso fresco. El peso seco se obtuvo después de

deshidratar las plantas en una estufa de secado a 75°C durante 48 horas.
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3.5.4 Analisis estadistico

Los datos obtenidos de las variables evaluadas fueron sometidos a un
analisis de varianza mediante el programa SAS (Statistical Analisis System).
Los valores de las medias fueron agrupadas medignie la prueba de

comparacion multiple de Tukey con a=0.05

3.6. Experimento 3 (Segunda fase de germinacion de semillas)

En esta segunda fase de germinacién se evaluaron en mezcla los diferentes
extractos de los organos de las plantas de Tagefes. Ei bicensayo se
establecio el 28 de abril de 2006.

En cajas petri con algodon humedecido se colocaron 20 semillas de cada
especie nociva (Amaranthus hybridus, Simsia amplexicaulis y Sicyos
deppei). Después se agregd suficiente cantidad del e;tracto de Tagetes
preparado a diferentes concentraciones. Se esperé hasta que las malezas

germinaran. El testigo consistié de siembras de las semillas en cajas petri sin

aplicacion de extractos de Tagetes.

Cuadro 3 .Tratamientos sometidos a evaluacién en la segunda fase de
germinacion de malezas. Chapingo, Méx. 2006.

Congcentracién Maleza
Amaranthus Simsia Sicyos
de Tagefes hybridus amplexicaulis deppei
Concentracion 0% X X 7 X

Concentracién 25%

X
Concentracidon 50% X
Concentracion 75% X

X

X
X
X
X

XX X X

Concentracion 100%
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3.6.1. Disefio experimental y tratamientos "
Los tratamientos involucrados en este bioensayoc se muestran en el Cuadro
3. El disefio experimental utilizado fue completamente al azar, con cuatro

repeticiones. La unidad experimental quedd conformada por una caja petri.

3.6.2. Variable respuesta
En esta fase del experimento se estimé el porcentaje de germinacion a los

20 dias después de la siembra.

3.6.3 Analisis estadistico -

Los datos obtenidos del porcentaje de germinacion fueron sometidos a un
analisis de varianza mediante el programa SAS (Statistical Analisis System).
Sus medias estadisticas fueron agrupadas mediante la prueba de Tukey con

a=0.05.

3.7. Experimento 4 (Segunda fase de crecimiento de malezas)

Este experimento se establecié el dia 12 de abril del 2006 en el invernadero
de Postgrado de la Universidad Auténoma Chapiggo. Se evaluaron
diferentes concentraciones de mezcla de los érganos de Tagefes en las
siguientes malezas: quelite (Amaranthus hybridus L.), acahual (Simsia

amplexicaulis Cav. Pers) y chayotillo (Sicyos deppei).
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3.7.1. Desarrollo del experimento en el invernadero

El experimento se desarrollo durante los meses de abril a mayo del 2006.

El sustrato que se utilizo fue obtenido del campo de practicas San Martin de
la Universidad Auténoma Chapingo. Las macetas se llenaron con
aproximadamente tres kilogramos de tierra posteriormente se sembraron
cinco semillas de las malezas a evaluar en cada maceta. Inmediatamente
después se adiciond a cada una de las macetas, las concentraciones de la
mezcla de extractos correspondientes y asi se mantuvo,agregando extracto
aproximadamente cada tercer dia, hasta alcanzar la madures fisiolégica.
Cuando las plantas empezaron a formar sus estructuras florales y el
crecimiento se fue deteniendo se procedié a cortar las plantas en la base
del tallo y posteriormente se tomo su peso fresco. Una vez tomado el peso
fresco se colocaron en la estufa a 70°C durante 48 horas y posteriormente

se obtuvo el peso seco.

3.7.2. Disefio experimental y tratamientos

.
Los tratamientos involucrados en este bioensayo fueron cinco, los cuales
consistieron en las concentraciones de 0%, 25%, 50%, 75% y 100%
tomadas a partir de la mezcla de extractos de los diferentes érganos de Ia
planta de Tagefes (Cuadro 4). El disefio experimental utilizado fue

completamente al azar con cuatro repeticiones. La unidad experimental

quedo conformada por una maceta.
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Cuadro 4. Tratamientos sometidos a evaluacién en la segunda fase de

crecimiento de malezas. Chapingo, Méx. 20086.

Tratamiento Maleza

Concentracion de Amaranthus Simsia Sicyos
Tagetes spp. hybridus amplexicaulis deppei
Concentracion 0% X X X

Concentracion 25%
Concentracion 50%

X
X
Concentracion 75% X
X

L A G 4
X oX X X

Concentracion 100%

3.7.3. Variables respuesta
En esta fase del experimento se evaluaron las variables: nimero de plantas

germinadas a los 20 dias después de la siembra (DDS), peso fresco y seco.
3.7.4. Analisis estadistico

Los datos obtenidos de las variables evaluadas fueren sometidos a un
analisis de varianza mediante el programa SAS (Statistical Analisis System).
L.os valores de las medias fueron agrupadas mediante la prueba de medias

de Tukey con un a=0.05.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Experimento 1 (Primera fase de germinacion de malezas)

4.1.1. Porcentaje de germinacion

El analisis de varianza para los valores de germinacién se muestran en el
Anexo 1. En dicho Cuadro se observa que solo existen diferencias
estadisticas significativas para los factores malezas y concentracion. Con
relacion a la interaccion no se observa efecto alguno. Antes de pasar al
analisis de las especies de malezas que presentaron difgrencias estadisticas
significativas se hace una breve descripcidén sobre el comportamiento de las

semillas durante el experimento.

4.1.2 Germinacion de semillas
Cada especie por sus caracteristicas fisiologicas que presenta tuvo diferente

comportamiento respecto a la germinacion.

4.1.3. Amaranthus hybridus

-
Las semillas de esta especie empezaron a germinar a los cinco dias
despues que se pusieron en contacto con el extracto. La germinacién fue
paulatina observando diferencias de germinacién entre concentraciones y

organos de [as plantas. En los Cuadros 5 y 6 se indica la informacién del

nimero de semillas gue germinaron en cada periodo.
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En el Cuadro 5 se observa que el porcentaje de germinacion fue mayor en
el testigo (concentracién 0%) para todos los érganos de la planta. Respecto
a las concentraciones restantes, se indica que con excepcion de la raiz, el

resto de los drganos inhibieron totalmente la germinacion.

Cuadro 5. Porcentajes de germinacién de Amaranthus hybridus en
diferentes concentraciones y érganos de Tagetes erecta 10
DDS*. Primera fase de germinacion. Chapingo, Méx. 2005.

Amaranthus Concentracién

hybridus Testigo (0%) 25% 50% | 75% 100%
Raiz 15 5 5 5 0

Organo de Tallo 10 5 0 0 0

Tagetes Hoja 40 0 0 0 0
Flor 20 0 0 0 0

* Dias después de la siembra

A diferencia de la germinaciéon a los 10 DDS, esta se incremento
sustancialmente 20 DDS en el testigo. Nuevamente se observa el efecto
inhibitorio de las diferentes concentraciones de extractos en sus distintos

organos de la planta (Cuadro 6 y Fig. 7).

Cuadro 6. Porcentajes de germinacion de Amaranthus hybridus a

diferentes concentraciones y 6rganos de Tagefes a 20 DDS.
Chapingo, Méx. 2005.

A. hybridus Concentracién
(Testigo) 25% 50% 75% 100%
Raiz 90 10 5 5 0
Organode  Tallo 05 5 5 0 0
Tagetes Hoja 90 0 0 0 0
Flor 95 5 0 0 0

30 *



Las semiltas que ho germinaron a los 20 dias después de la siembra se

mantuvieron en el mismo estado, estas no presentaron cambios fisicos en

coloracion o arrugamiento; incluso al romperlas se observo una coloracién

blanca tipica de semillas viables (Fig. 8).

El efecto alelopatico del cempasuchitl sobre la germinacion de semillas de

esta especie fue muy notable, esto se atribuye a que la gemilla se coloct en

contacto directo con el extracto en las cajas petri vy actudé inmediatamente.

Tambien se observo que al aumentar la concentracidon del extracto

disminuyo el porcentaje de germinacién, esta consecuencia podria estar

relacionada con la composicion de la testa de la semilla que evita o permite

ia entrada del extracto de Tagetes a las semillas.

Tagetes influyo en la germinacién de las semillas de malezas tanto a

concentraciones bajas como altas.

En sintesis se tiene que las diferentes concentraciones de Tagetes
-

mostraron efectos altamente significativos sobre la germinacion de

Amaranthus (Cuadro 5y 6).
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Fig. 7. Semillas y plantulas de Amaranthus hybridus a concentracién 0 %
(testigo).

et

X =
Fig. 8. Estado fisico de las semillas no germinadas de Amaranthus hybridus
en concentracién del 75% del extracto de hoja.
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4.1.4. Simsia amplexicaulis Cav. Pers.
Las semillas de esta especie empezaron a germinar a los cinco DDS; el
§r
porcentaje de germinacién varié con relacién a la concentracion y érgano de

la planta de Tagetes (Cuadro 7).

Cuadro 7. Porcentajes de germinacion de Simsia amplexicaulis en
diferentes concentraciones y ¢érgancs de Tagefes, 10 DDS.
Primera fase de germinacion. Chapingo, Méx. 2005.

Simsia Concentracion
(Testigo)  25% 50% 75%  100%
Raiz 5 10 10 5 0
Organode  Tallo 15 10 5 5 5
Tagetes Hoja 15 5 5 5 5
Flor 10 10 5 0 0

En esta especie las concentraciones del 100% del extracto no afectaron la
germinacion total como se observd en Amaranthus hybridus. Las semillas de
acahual presentaron una mayor germinacion después de esta fecha de
evaluacion, sin embargo; los efectos son significativos.

A los veinte dias después de la siembra se realizé una segunda evaluacion
de germinacion, en esta se observé que el testigo absoluto (sin extracto)

L.

manifesté una germinacién cercana al 100% {Cuadro 8 y Fig. 9).
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Cuadro 8. Porcentajes de germinacion de Simsia amplexicaulis a
diferentes concentraciones y drganos de Tagetes a los 20
DDS. Primera fase de germinacion. Chapingo, Méx. 2005.

Simsia Concentracion
(Testigo) 25% 50% 75% 100%
Raiz 90 65 15 20 25
Organode Tallo 80 25 30 25 25
Tagetes Hoja 80 45 25 20 15
Flor 70 20 35 10 15

Los porcentajes de germinacion en la segunda evaluacion indican que los
tratamientos con concentraciones altas de extracto« presentaron una
coloracion oscura que no permitié observar su desarrollo. Otras semillas solo
presentaron una pequefia salida del hipocotilo que se suspendid
inmediatamente después.

El efecto alelopatico de Tagetes actia de manera diferente en cada maleza.
En lo que respecta a la concentracién, se aprecid que a baja concentracidn
presentd mayor germinacion y en concentraciones altas esta fue menor. En
las concentraciones altas los porcentajes de germinacién fueron menores, al
comparar estos contra el testigo y se observé una fuerfe coloracion oscura
{Fig. 10).

Si hay efectos significativos con relacion a concentraciones si se compara

con el testigo. No muy notorios entre érganos de la planta.
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Fig. 9. Semillas y plantulas de Simsia amplexicaulis en concentracion 0 %
(testigo)

Fig. 10. Semillas no germinadas de Simsia amplexicaulis en concentracién
del 75% del extracto de tallo.
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4.1.5. Sicyos depeei G Don
El porcentaje de germinacién de chayotille 10 DDS, se muestra en el Cuadro

9.

Cuadro 9. Porcentajes de germinacion de Sicyos depeei en
diferentes concentraciones y oérganos de” Tagetes, 10 DDS.
Primera fase de germinacion. Chapingo, Méx. 2005.

Sicyos Concentracion
(Testigo) 25% 50% 75% 100%
Raiz 25 25 20 20 25
Organode Tallo 30 25 15 15 30
Tagefes Hoja 30 45 25 40 10
Flor 40 20 20 30 25

La germinacion de las semillas se inicié a partir del quinto dia en que se
establecié el experimento y gradualmente fue aumentando hasta alcanzar el
maximo de semillas germinadas, aproximadamente a Io;diez dias. En todos
los tratamientos se dio la germinacién en proporciones considerables. En
concentraciones altas se hizo notar la muerte del hipocotilo, inmediatamente
después de salir de la testa. De acuerdo a los valores indicados en el
Cuadro 9, no se aprecia efectos notorios sobre la germinacion de chayotillo
de los extractos en sus diferentes concentraciones y 6rganos.

De las tres especies involucradas Sicyos deppei fue la que manifestd los

menores efectos sobre la germinacion.

Los porcentajes de germinacion 20 DDS se indican en el"Cuadro 10.
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Cuadro 10. Porcentajes de germinacién de Sicyos depesi en
diferentes concentraciones y érganos de Tagetes 20 DDS, en
la primera fase de germinaciéon. Chapingo, Méx. 2005.

Sicyos Conceniracion
Testigo  25% 50%  75%  100%
Raiz 95 80 40 55 65
Organode  Tallo 100 80 75 80 80
Tagetes Hoja 80 90 80 90 65
Flor 95 45 80 70 80

Al comparar el porcentaje de germinacion de las otras especies con Sicyos
deppei, se tiene que esta presentd la mayor germinacion en todas las
concentraciones y organos de Tagetes. Con respecto a las concentraciones
se puede observar que desde la mas baja (25%) ,hasta la mas alta
concentracion (100%) presentaron germinacién y esta se dio en
proporciones altas. Asi mismo, no se aprecia efecto alguno con los extractos
de los diferentes organos. En esta especie al igual que en Simsia
amplexicaulis se contabilizé como semilla germinada a aquellas donde se
observd la salida del hipocotifo de la semilla; se hace mencién de esto
debido a que varias semillas de esta especie presentaron esta caracterfstica
aproximadamente a los diez dias de iniciado el bicensayo y después de
germinada la semilla, esta moria inmediatamente tornandose de un color

F ]

0OScCuro.
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4.1.6 Variables con diferencias significativas -
4.1.6.1. Porcentaje de germinacidn con respecto a la maleza

Al someter los datos obtenidos del porcentaje de germinacion al analisis de
varianza se observd que existen diferencias significativas entre malezas
(Anexo 1). La comparacién de medias se muestra en el Cuadro 11. En dicho
cuadro se observa que al comparar el porcentaje de germinacion de cada
especie, se tiene que Sicyos presentd el mayor porcentaje, en tanto que
Amaranthus manifestdé el menor porcentaje de germinacion. Quelite y
acahual no presentaron diferencias estadisticas significativas. Cabe resaltar

-

que la germinacion alta obtenida en Amaranthus solo se dio en el
tratamiento testigo absoluto. Por el contrario el porcentaje de germinacién de
las diferentes concentraciones en sus diferentes érganos de la planta fue de

bajo a nulo.

Cuadro 11. Comparacion de medias (Tukey) del porcentaje de germinacién
de las especies de malezas evaluadas en el experimento 1.
Chapingo, Méx. 2005.

Maleza Media (%) Agrupacion
Sicyos deppei 50.8 a

Simsia amplexicaulis 21.85 - b
Amaranthus hybridus 12.75 b

Valores agrupados con la misma letra, son estadisticamente iguales, segin la prueba de Tukey con
0=0.05

4.1.6.2. Porcentaje de germinacién con respecto a la concentracién
Después de analizar los datos del Anexo 1, se observa que la concentracion
de Tagetes que se utilizé en los diferentes tratamientos si influy6 en el

porcentaje de germinacidn de las especies de malezas evaluadas (Cuadro

12).
ag



Cuadro 12. Comparacion de medias (Tukey) para la variable porcentaje de
germinacion con respecto a la concentracién de Tagetes en el
experimento 1. Chapingo, Méx. 2005.

Concentracion Media (%) Agrupacion
Concentracion 0% 65.2 a
Concentracion 25% 26.25 b
Concentracién 50% 20.8 > b
Concentracion 75% 208 b
Concentracion 100% 19.56 b

Valores agrupados con la misma lefra, son estadis{icamente iguales, segun la prueba de Tukey con
¢=0.05

En dicho Cuadro se observa que el efecto de la concentracion de Tagetes
sobre el porcentaje de germinacién es muy claro.

La mayor germinacion se obtuvo en el testigo (Conc. 0 %). Sin embargo, no
se observan diferencias estadisticas entre la concentracién menor (25%) y
las demas concentraciones (Fig. 11 y 12). A pesar de e§tas diferencias, los
efectos sobre la germinacién se consideran bajos, razén por la cual no se

podria considerar el uso de estos dentro de un programa de manejo.
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Fig. 11. Semillas y plantulas de Sicyos deppei en el testigo (concentracion
0%).

Fig. 12. Semillas no germinadas de Sicyos deppei en concentracion del 75%
en el extracto de hoja.
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4.2, Experimento 2 (Primera fase de crecimiento)

4.2.1. Germinacioén ' *

El analisis de varianza de los porcentajes de germinacion se muestra en el
Anexo 2. En dicho Anexo se hace notar que existen diferencias estadisticas
significativas entre los factores malezas, concentracion y su respectiva
interaccion. Antes de analizar las variables con diferencias significativas se
anexa informacién sobre el comportamiento de las semillas de cada maleza
durante las evaluaciones realizadas a los diez y veinte dias después de la

siembra.

4.2.2. Amaranthus hybridus
El comportamiento en la germinacién de esta especie fue muy claro debido a
la uniformidad en su germinacion y rapido crecimiento. En el Cuadro 13 se

examinan los datos de germinaciéon tomados a los 10 DDS.

Cuadre 13. Porcentajes de germinacion de Amaranthus hybridus en
diferentes concentraciones y 6rganos de Tagefes a los 10 DDS.
Chapingo, Méx. 2005.

A. hybridus Concentragjon
Testigo (0%) 25% 50% 75% 100%
Raiz 50 25 60 25 60
Organode  Tallo 65 55 40 20 50
Tagetes Hoja 40 45 35 15 30
Flor 35 50 25 25 35
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En dicho cuadro podemos observar que en todos los tratamientos hubo
germinacién, aunque esta fue mayor en el tratamiento testige. Sin embargo,
al comparar los datos de este bioensayo con los del bioensayo 1, se hace
notar que los porcentajes de germinacion fueron significativamente mayores
para todos los tratamientos (concentraciones y organos de la planta).

Los porcentajes de germinacion obtenidos a los veinte dias después de la

siembra se indican en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Porcentajes de germinacion de Amaranthus hybridus a
diferentes concentraciones y érganos de Tagetes a los 20 DDS
Chapingo, Méx. 2005.

A. hybridus Concentracién
(Testigo) 25% 50% 75% 100%
Raiz 100 75 85 45 95
Organode  Tallo 100 90 85 65 75
Tagetes Hoja 100 80 50 45 45
Flor 100 85 55 60 70

En el cuadro se observa que el porcentaje de germinggion para todos los
tratamientos fue mayor a los obtenidos en el primer experimento. En las
diferentes concentraciones no se cbserva un patrén definido de germinacién

ya que los porcentajes son muy variables. Sin embargo, el testigo presentd

el 100% de germinacion.

4.2.3. Simsia amplexicaulis

Los datos de los porcentajes de germinacién de esta especie se muestran

en el Cuadro 15.
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Cuadro 15. Porcentajes de germinacién de Simsia amplexicaulis a
diferentes concentraciones y érganos de Tagetes a los 10 DDS
en el experimento 2. Chapingo, Méx. 2005.

S.
amplexicaulis Concentracion
(Testigo) 25% 50% 75% 100%
Raiz 60 20 0 15 15
Organo de Tallo 55 15 30 15 20
Tagetes Hoja 55 15 10 5 5
Flor 30 25 5 * 0 10

En el cuadro se observa que el tratamiento testigo tuvo el mayor porcentaje
de germinacion a los 10 DDS, al compararlo con los demas. Las
concentraciones del 25% al 100% tienen datos variables. Estos datos
refuerzan a los obtenidos en el experimento 1 donde el tratamiento testigo
presento el mayor porcentaje de germinacién. El comportamiento en relacion
a los diferentes 6rganos de Tagetfes no presenta un patrén definido.

Los porcentajes de germinacion 20 DDS se sefialan en el cuadro 16.

"

Cuadro 16. Porcentajes de germinacién de Simsia amplexicaulis a
diferentes concentraciones y 6érganos de Tagefes a los 20
DDS, en el experimento 2. Chapingo, Méx. 2005.

Simsia Concentraciodn
(Testigo) 25% 50% 75% 100%
Raiz 100 40 10 40 35
Organo de Tallo 100 25 60 40 30
Tagetes Hoja 100 30 30 15 15
Flor 100 40 15 45 50
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Como podemos observar el porcentaje de germinacién en el testigo absoluto
a los veinte dias ya fue total, mientras que en el resto de los tratamientos la
germinacion no fue asi, a diferentes concentraciones y érganos de Tagefes.
En forma general los efectos de las concentraciones y érganos de Tagefes

sobre la germinacién de acahual fue significativa.

4.2.4. Sicyos deppei

En el Cuadro 17 se presentan los datos del porcentaje de germinacién de

Sicyos.

Cuadro 17. Porcentaje de germinacion de Sicyos deppoi  a diferentes
concentraciones y érganos de Tagetes a los 10 DDS en el
experimento 2. Chapingo, Méx. 2005.

S. deppei Concentracion

(Testigo) 25% 50% 75% 100%
Raiz 65 20 20, 20 5
Organode  Tallo 50 0 0 15 10
Tagetes Hoja 35 0 10 0 0
Flor 45 5 5 0 0

En este cuadro se observa que el nimero de ptantas que germinarcn en el
tratamiento testigo fue mayor. Asi mismo, se hace notar que los efectos de
los extractos de raiz sobre la germinacion de chayotillo fueron menores, ya
que los porcentajes de germinacién son mayores.

Los extractos de tallo en sus concentraciones de 75 y+100% manifestaron
valores muy bajos de germinacion; sin embargo, estos no se atribuyen a los

efectos de dichos extractos, quiza sea a la viabilidad de Ia semilla.
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Los valores de los porcentajes de germinacion de chayotillo 20 DDS se

indican en el Cuadro 18.

”

Cuadro 18. Porcentaje de germinacion de Sicyos deppei  en diferentes
concentraciones y organos de Tagetfes a los 20 DDS en el
experimento 2. Chapingo, Méx. 2005.

Sicyos Concentracién
(Testigo) 25% 50% 75% 100%
Raiz 80 35 35 45 30
Organode  Tallo 80 5 0 40 30
Tagetes Hoja 80 5 25
Flor 80 15 15 0

Se observa que en el tratamiento testigo al igual que endos tratamientos del
organo de raiz manifestaron los mayores porcentajes de germinacién. Al
igual que en el cuadro 17 las concentraciones del 75 y 100% del tallo
presentaron algo de germinacion.

El comportamiento de los extractos de hoja y flor en sus diferentes
concentraciones fue muy variable, ya que los porcentajes de germinacion

oscilaron de 0 a 25% siendo estos valores hajos.

4.2.5 Variables con diferencias significativas
4.2.5.1 Porcentaje de germinacién con respecto a la maleza
Al someter los datos obtenidos del porcentaje de germinacién al analisis de

varianza se observd que existen diferencias estadisticas entre malezas e

interaccion (Anexo 2).
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La comparacién de medias Tukey para el factor maleza, muestra diferentes
. w . oy

efectos entre especies. Los mayores efectos sobre la germinacion los

presents el chayotillo (30%) en tanto que los extractos del quelite mostraron

la mayor germinacion (75.6).

Cuadro 19. Comparacion de medias (Tukey) del porcentaje de germinacion
de malezas evaluadas en el experimento 2. Chapingo, Méx. 2005

Maleza Media (%) Agrupacion
Amaranthus hybridus 75.6 a

Simsia amplexicaulis 45 b
Sicyos deppei 30 c

e

Valores agrupados con la misma letra, son estadisticamente iguales, segln la prueba de Tukey con
a=0.05

Estos datos son opuestos a los obtenidos en el experimento 1, en donde

Sicyos alcanzo el mayor porcentaje y Amaranthus el menor.

4.2.5.2, Porcentaje de germinacién con respecto a la concentracion

El analisis de varianza para los porcentajes de germinacion muestran
diferencias estadisticas significativas para el factor concentracion (Anexo 2).
La agrupacion de medias Tukey (Cuadro 20) indica que el testigo absoluto
presentd el mayor porcentaje de germinacion. También se observa en dicho
cuadro que no hubo efectos distintos entre |as diferentes concentraciones ya
que sus medias estadisticas son iguales.

Al analizar los datos dei Anexo 2 se observa que la concentracién de
Tagefes que se utilizd en los tratamientos influyé en la germinacién de las

malezas por presentar diferencias estadisticas significativas (Cuadro 20).
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Cuadro 20. Comparacién de medias (Tukey) del porcentaje de germinacion
con respecto a la concentracion de Tagefes en el experimento
2. Chapingo, Méx. 2005.

Concentracién Media (%) Agrupacién
Concentracién 0% 93.2 a
Concentracion 25% 43.6 b
Concentracion 100% 40.00 b
Concentracidén 50% 38.6 b
Concentracidon 75% 37.8 b

»
Valores agrupados con la misma letra, son estadisticamente iguales, segtin la prueba de Tukey con
a=0.05

4.2.5.3. Peso fresco
Con respecto a esta variable el analisis de varianza presenté diferencias

estadisticas significativas entre maleza y concentracion (Anexo 3).

4.2.5.3.1. Peso fresco con respecto a la maleza

La variable peso fresco mostrd diferencias estadisticas significativas entre
malezas. De acuerdo a la agrupacién de medias (Tukey) se forman dos
grupos, por un lado el acahual y el quelite que presentaron el mayor peso

fresco y entre los cuales no existen diferencias significativas (Cuadro 21).

Cuadro 21. Comparacion de medias (Tukey) del peso fresco (g.) de las

especies de malezas en el experimento 2. Chapingo, Méx. 2006,

Maleza Media (9.} Agrupacion
Simsia amplexicaulis 52.52 a

Amaranthus hybridus 51.24 a
Sicyos depeei 41.84 b

Valores agrupados con la misma letra, son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey con
a=0.05
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En el otro grupo de medias solo se ubica al chayotillo con el menor peso

fresco.

4.2.5.3.2. Peso fresco con respecto a la concentracion

El analisis de varianza para la variable peso fresco muestra diferencias
estadisticas significativas para el factor concentracién (Anexo 3).

El peso fresco fue afectado significativamente por el e;ecto alelopatico de
Tagetes como se puede apreciar en el Cuadro 22.

En este se distingue que el peso fresco del testigo difiere de los demas
tratamientos. Sin embargo, no hay diferencias en cuanto a las
concentraciones de los extractos. El efecto de Tagefes fue muy notable
debido a gue en los tratamientos donde no se aplicé Tagefes (testigo) el

crecimiento fue mayor de manera considerable. Ademas, se puede cbservar

la diferencia de crecimiento con respecto a la concentracion (Figs. 13, 14 y

15), -

Cuadro 22. Comparacién de medias (Tukey) del peso fresco de las
malezas evaluadas en el experimento 2. Chapingo, Méx. 2005.

Concentracion Media (g.) Agrupacion
Concentraciéon 0% 100.867 a
Concentracién 25% 40.494 b
Concentracion 75% 35.219 b
Concentracion 50% 34.760 b
Concentracion 100% 31.358 b

Valores agrupados con la misma letra, son estadisticamente iguates, segun la prueba de Tukey con
0=0.05 *
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Fig. 13. Plantas de Amaranthus hybridus (Testigo Vs Concentracion 25% de
raiz).

ulis (Testigo Vs Con

Fig. 14. Simsia amplexica

centracién 75% de raiz).

49



HOJA 50%

Fig. 15. Sicyos deppei estigo Vs Concentracion del 50% de ho.

S -

4.2.5.4. Peso seco
El analisis de varianza para los valores de peso seco muestran diferencias

estadisticas significativas entre malezas y concentraciéon (Anexo 4).

4.2.5.4.1. Peso seco con respecto a las malezas

Las medias estadisticas agrupadas de acuerdo a Tukey se indican en el
Cuadro 23.

En el cuadro se observa que Sicyos presenté la media de peso seco mas
baja y las otras dos especies (acahual y quelite) con valores mas altos de

peso seco no presentaron diferencias estadisticas en sus valores.
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Cuadro 23. Comparacion de medias (Tukey) del peso seco de las malezas
evaluadas en el experimento 2. Chapingo, Méx. 2008.

Maleza Media {g.) Agrupacion
Amaranthus hybridus 7.65 a

Simsia amplexicaulis 7.30 * a
Sicyos deppei 5.11 b

Valores agrupados con la misma letra, son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey con
a=0.05

4.2.5.4.2. Peso seco con respecto a la concentracién

El analisis de varianza de los datos se especifican en el Anexo 4. Donde se
observa que el factor concentracion presenté diferencias estadisticas
significativas. Las medias estadisticas (Tukey) se indican en el Cuadro 24.
En dicho cuadro se observa que el peso seco en el tratamiento testigo fue el
que resulté con la mayor media. También muestra que nd existen diferencias

estadisticas entre las diferentes concentraciones.

Cuadro 24. Comparacion de medias (Tukey) del peso seco de las malezas
evaluadas en el experimento 2. Chapingo, Méx. 2005.

Concentracion Media {g.) Agrupacion
Concentracion 0% 13.72 a
Concentracién 25% 6.02 b
Concentracién 50% 5.11 b
Concentracion 75% 4.80 b
Concentracién 100% 3.80 - b

Valores agrupados con la misma letra, son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey con
a=0.05
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4.3. Experimento 3 (Segunda fase de germinacion})

4.3.1. Germinacién -

En el Anexo 5 se explica el analisis de varianza del porcentaje de
germinacion de las malezas evaluadas en este experimento. Se observa que
existen diferencias estadisticas significativas entre los factores maleza vy
concentracion.

Los porcentajes de germinacion de las tres especies nocivas se anotan en
el Cuadro 25.

En cuadro se observa que el porcentaje de germinaciéon fue
significativamente mayor en la concentracion cero (testigo) y en el resto de
las concentraciones fue mas bajo. Al comparar el porcentaje de germinacién
entre las tres especies se observé que Amaranthus presentd el mayor

porcentaje en todas las concentraciones seguido de Simsia.

Cuadro 25. Porcentaje de germinacién a los 10 DDS de las tres malezas
evaluadas en el experimento 3. Chapingo, Méx. 20086.

Concentracién AMHY" SIAM* SIDE™*
Concentracién 0% 98 49 33
Concentracién 25% 53 22 10
Concentracidn 50% 43 24 = 9
Concentracion 75% 31 27

Concentracion 100% 30 39

* 1= Amaranthus hybridus 2= Simsia amplexicauis 3= Sicyos deppel

Existen semillas como en Amaranthus donde la germinacion es rapida,
uniforme y bien caracterizada. Los extractos en sus concentraciones no

afectan por igual a las especies de maleza.
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Los valores de los porcentajes de germinacion 20 DDS se especifican en el
-

Cuadro 26. En dicho cuadro se observa que la concentracion testigo

presentd la mayor germinacion con relacién a los otros tratamientos

(concentraciones). Con relacion a las malezas se hace notar que

Amaranthus presentd el mas alto porcentaje de germinacion comparado con

las ofras especies. S. deppei fue la especie que presentdé el menor

porcentaje de germinacion.

Después de analizar los datos del experimento 1 y 3 se tiene que el
porcentaje de germinacion general para Amaranthus #fue igual y que la
concentracion testigo (0 %) tuvo el mayor porcentaje de germinacioén en
ambos bioensayos. Simsia y Sicyos presentaron germinaciéon heterogénea

sin mostrar un patrén de germinacion definido.

Cuadro 26. Porcentaje de germinacion a los 20 DDS de malezas evaluadas
en el experimento 3. Chapingo, Méx. 2006.

Concentracién AMHY SIAM SIDE
Concentracién 0% 99 76 68
Concentracion 26% 65 49 , 28
Concentracion 50% 77 58 22
Concentracion 75% 73 42 26
Concentracion 100% 58 51 21
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4.3.2 Variables con diferencias significativas

4.3.2.1 Porcentaje de germinacién con respecto a la maleza

Los datos del analisis de varianza del porcentaje de germinacién se indican
en el Anexo 5. En dicho anexo se observa que existen diferencias
estadisticas significativas con relacion a los factores maleza y concentracién.
La agrupacion de medias (Tukey) estadisticas se muestran en el Cuadro 27.
En este bioensayo se tiene que Amaranthus y Simsia presentaron los
mayores porcentajes de germinacion en tanto que Sicyo$ manifesté la menor
germinacion. Los datos de germinacidn para Sicyos difieren de los
obtenidos en el experimento uno y quiza por que en esta época de siembra
la temperatura en el invernadero fue muy elevada y en el otro bicensayo,
debido a que se desarrollo durante el invierno, la germinacién fue baja.

De manera general se puede decir que la germinaciéon de Amaranthus y
Simsia fue mas constante durante los dos experimentos. Sin embargo, la
germinacion y crecimiento fue mas uniforme en Amaranthus.

n

Cuadro 27. Comparacion de medias (Tukey) para la variable porcentaje de
germinacién de las malezas evaluadas en el experimento 3.
Chapingo, Méx. 2008.

Maleza Media (%.) Agrupacién
Amaranthus hybridus 62.7 a

Simsia amplexicaulis 43.7 a

Sicyos depeei 22,5 b

Valares agrupados con la misma letra, son estadisticamente iguales, sagln la prusba de Tukey con
a=0.05
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4.3.2.2. Porcentaje de germinacién con respecto a la concentracion

Las medias estadisticas de los porcentajes de germinacién de las malezas,
con respecto a la concentracion se apuntan en el Cuadro 28.

En dicho cuadro se observa que la concentracién cero (testigo) presento el
mayor porcentaje de germinacion. Estadisticamente se agrupa en una
categoria diferente al resto de los tratamientos (comcentraciones). Las
figuras (16,17 y 18) muestran los efectos de concentracion sobre la

germinacion.

Cuadro 28. Comparacion de medias (Tukey) para la variable porcentaje de
germinacion respecto a la concentracién de Tagetes en las

malezas evaluadas en el experimento 3. Chapingo, Méx. 20086.

Concentracion Media (%) Agrupacion
Concentracion 0% 70.5 a
Concentracion 50% 38.5 b
Concentracion 25% 37.5 - b
Concentracion 75% 33.5 b
Concentracion 100% 33.5 b

Valores agrupades con la misma letra, son estadisticamente iguales, segin la prueba de Tukey con
a=0.05
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Fig. 16. Semillas y plantulas de Amaranthus hybridus (Testigo izq. vs

Concentraciéon 50% der.) a los diez dias de germinacién.

Fig. 17. Semillas y plantulas en germinacion de Simsia amplexicaulis
(Testigo izq. vs Concentracion 50% der.) a los diez dias de germinacion.

Figura 18. Semillas y plantulas en germinacion de Sicyos deppei (Testigo
izq. vs Concentracion 50% der.) a los diez dias de germinacion.
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4.4, Discusion de los bioensayos de germinacién (experimento uno y
tres).

De manera general se sintetiza que la especie Amaranthus hybridus en los
dos experimentos mostré germinacién uniforme y rapida 4le las semillas. Con
esto, ayudé para realizar una buena observacidn en la evaluacién del efecto
alelopatico de Tagetes. En los tratamientos testigo (0%) evaluados se obtuvo
que el porcentaje de germinacién fue cercano al 100. Los extracios de los
diferentes organos no influyeron en la germinacién malezas. En esta especie
las caracteristicas posibles de las plantas que influyeron para lograr estos
resultados fueron que la semilla es lisa sin presentar estructuras que eviten
el buen contacto de los extractos con esta. Ademas, por su tamafio esta se
deposito superficialmente y por lo tanto el contacto con (2! extracto fue mayor
(Figs. 7, 8y 16)

Referente a la especie S. amplexicaulis se puede decir que esta no
presenta un patrén definido de germinacién, por germinar en los diferentes
tratamientos inclusc en algunos con concentraciones altas. Esta especie
nociva también presento alto porcentaje de germinacién en el tratamiento
testigo en ambos experimentos. Los porcentajes de germinacion fusron mas
bajos que Amaranthus, las posibles causas del comportamiento de esta
especie se atribuye a las estructuras que cubren a las semillas, los cuales
evitaron el contacto directo con el extracto (Figs. 9,10 y ;7).

lL.a especie Sicyos deppei germind en altos porcentajes en el primer
bioensayo, en el tercer bioensayo experimento 3 se observé que el
porcentaje fue menor al compararlo con las dos especies. El factor

concentracién influyd de manera importante debido a que en el
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tratamiento testigo (0% concentracion) fue mayor el porcentaje de
germinacion. No se observaron efectos algunos con respecto a los
diferentes o6rganos de las plantas. El posible efecto implicado en el
comportamiento variado de la germinacion en esta especie, se atribuye a
que el primer bioensayo se realizé en el mes de diciembre del 2005, en
tanto gue el segundo en el mes de abril de 2008, estas épocas del afio

presentan condiciones climaticas contrastantes (Figs.11, 12y 18).

4.5. Experimento 4 (Segunda fase de crecimiento)

El analisis de varianza del porcentaje de germinacién se presenta en el
Anexo 6. En dicho anexo, se indica que existen dife‘;encias estadisticas
significativas entre los factores maleza y concentracién. Antes de analizar las

variables con las diferencias estadisticas significativas se evalud la

germinacion de las especies nocivas.

4.5.1. Germinacion

Los porcentajes de germinacién indican que Amaranthus hybridus,
manifesté el porcentaje mas alto de germinacion en casi todas sus
concenfraciones durante este primer periodo de evaluacibn a diferencia de la
concentracion 75% y 100%, donde, Sicyos super6é a esta especie. Con
valores medios de germinacién se ubica el genero Sicyos y al final se
expone el genero Simsia (Cuadro 32). De manera general se puede decir
que la mayoria de las semillas germinaron durante los primeros 10 dias

después de la siembra.
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Cuadro 32. Porcentajes de germinacion de cada maleza evaluada, 10 DDS
en el experimento 4. Chapingo, Méx. 2006.

Concentracion AMHY SIAM SIDE
Concentracién 0% 80 70 70
Concentracion 25% 50 30 40
Concentracion 50% 35 10 25
Concentracion 75% 20 0 25
Concentracién 100% 15 20 25

Los porcentajes de germinacion de las diferentes especies, a los 20 DDS se
muestran en el Cuadro 33. Examinando la informacion se tiene que
Amaranthus presentt el mayor porcentaje de germinacion en casi todas sus
concentraciones, seguido de Sicyos e inmediatamente Simsia con valores de
germinacion muy similares. En relacion al factor concentracion se deduce
que las concentraciones bajas evidenciaron los porcentajes mayores de

germinacion (Cuadro 33).

Cuadro 33. Porcentajes de germinacion, 20 DDS de cada maleza en el
experimento 4. Chapingo, Méx. 20086,

Concentracion AMHY SIAM SIDE
Concentracién 0% 80 70 70
Concentracién 25% 50 30 40
Concentracién 50% 55 10 20
Concentracion 756% 30 15 35
Concentracion 100% 10 30 20
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4.5.2. Analisis de varianza de la germinacién

Como se indicd, los datos obtenidos de germinacidn fueron sometidos al
analisis de varianza cuyos resultados se muestran en el Anexo 6, donde, se
hacen notar diferencias estadisticas significativas entre los factores maleza

y concentracion.

4.5.2.1. Porcentaje de germinacién con respecto a las.malezas

Los valores obtenidos de la agrupacion de medias (Tukey) se indican en el
Cuadro 34.

La especie nociva que presenté el porcentaje mas alto de germinacién fue
Amaranthus hybridus, este resultado coincide con el obtenido en el
bioensayo de la primera fase de desarrollo. Las dos especies restantes se
agruparon en una categotia similar con respecto a los valores de
germinacion. En el bioensayo dos estas mismas especies, indicaron también
los menores porcentajes de germinacion como se puede corroborar al

L

comparar el Cuadro 19y 34.

Cuadro 34. Comparacion de medias (Tukey) del porcentaje de germinacion
de las malezas evaluadas en el experimento 4. Chapingo, Méx.

20086.
Maleza Media (%) Agrupacién
Amaranthus hybridus 47.00 a
Sicyos deppei 34.00 b
Simsia amplexicaulis 25.00 b

Valores agrupados con la misma letra, son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey con
0=0.05 *
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4.5.2.2. Porcentaje de germinacién con respecte a la concentracion

Los resultados de germinacion con respecto a la concentraciéon se sefialan
en el Cuadro 35.

En dicho cuadro se hace notar que la concentracion 0% (testigo) presento el
mayor porcentaje de germinacidn, quedando agrupadg en una categoria
diferente a las demas. Las demas concentraciones no manifestaron
diferencia alguna de germinacién, por lo tanto fueron agrupadas en la
misma categoria. Con esto se muestra que la presencia de los extractos de

Tagetes en los diferentes tratamientos si influyeron en la germinacién.

Cuadro 35. Comparacién de medias (Tukey) del porcentaje de germinacion
con respecto a la concentracion de Tagetes en el experimento 4.
Chapingo, Méx. 2008.

Concentracion Media (%) Agrupacion
Concentracién 0% 61.6 i a
Concentracion 75% 35.0 b
Concentracion 25% 31.6 b
Concentracion 50% 26.6 b
Concentracion 100% 216 b

Valores agrupados con la misma letra, son estadisticamente iguales, segln la prueba de Tukey con
a=0.05

4.5.3. Peso fresco

Con respecto al peso fresco el andlisis de varianza presentd diferencias
estadisticas significativas entre los factores maleza y concentracion (Anexo
7). -

4.5.3.1. Peso fresco con respecto a la maleza

De acuerdo a la agrupacién de medias (Tukey) se examina la formacién de

dos grupos; por un lado el quelite con los valores de peso fresco mas
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altos y por el otro se tiene al chayotillo y acahual agrupados conjuntamente
por presentar valores sin diferencias significativas (Cuadro 36).

L

Cuadro 36. Comparacién de medias (Tukey) del peso fresco de la maleza
evaluadas en el experimento 4. Chapingo, Méx. 2006.

Maleza Media (grs.) Agrupacién
Amaranthus hybridus 64.03 a
Sicyos depeei 16.22 b
Simsia amplexicaulis 10.12 b

Valores agrupades con la misma letra, son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey con
«=0.05

4.5.3.2. Peso fresco con respecto a la concentracion

Los datos de la agrupacidon de medias (Tukey) al analizar la variable
concentracidn sobre el peso fresco de las especies nockas se muestran en
el Cuadro 37. Claramente se nota que el tratamiento testigo (0% de
concen.) permitio el buen desarrollo de las plantas al presentar la media mas
alta de peso fresco, por o tanto la media quedd agrupada en una categoria
diferente. La otra categoria agrupa las medias de las concentraciones del 25

al 100% vy entre las cuales no hay diferencias significativas.

Cuadro 37. Comparacion de medias (Tukey) del peso fresco en la maleza
evaluadas en el experimento 4. Chapingo, Méx. 20086,

Concentracién Media (grs.) Agrupacion
Concentracion 0% 71.05 a
Concentracién 75% 25.96 b
Concentracion 25% 21.39 b
Concentracion 50% 21.02 b
Concentracion 100% 11.18 b

Valores agrupados con la misma lefra, son estadisticamente iguales, segin la prusba de Tukey con
0=0.05
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En este bioensayo podemos observar que el testigo (concentracion 0%)

permitié mayor desarrollo de las plantas (Figs. 19, 20y 21).

centracién

Fig. 19. Plantas de Amaranthus hybridus tratadas a diferente con
de Tagetes (Concentracion 50% izq. Vs Testigo der.).
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Fig. 20. Plantas de Simsia amplexicaulis tratadas a diferente concentracion
de Tagetes (Concentracion 50% izq. Vs Testigo der.).

= 2

Fig. 21. Plantas de Sicyos deppei tratadas a diferente concentracién de
Tagetes (Concentracion 50% izq. Vs Testigo der.).
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4.5.4, Peso seco
*

El andlisis de varianza para los valores del peso seco evidencié diferencias

estadisticas significativas entre malezas y concentracién (Anexo 8).

4.5.4.1. Peso seco con respecto a la maleza

Las medias estadisticas agrupadas de acuerdo a Tukey se exponen en el
Cuadro 38.

Se contempla que la especie Amaranthus hybridus presentd la media mas
alta del peso seco entre las tres especies nocivas, de manera similar al
evaluar |a variable peso fresco. Posteriormente se encuéntran los valores de

Sicyos deppei y Simsia amplexicaulis agrupados en la misma categoria.

Cuadro 38. Comparacion de medias (Tukey) del peso seco de las malezas
evaluadas en el experimento 4. Chapingo, Méx. 2006.

Maleza Media (grs.) Agrupacion
Amaranthus hybridus 9.01 a

Sicyos depeei 1.48 b
Simsia amplexicaulis 1.14 b

Valores agrupados con la misma letra, son estadisticamente iguaies, segun la prueba de Tukey con
a=0.05
o

4.5.4.2. Peso seco con respecto a la concentracion

Los datos del analisis de varianza del peso seco se indican en el Anexo 8:
donde se muestra que existen deferencias estadisticas significativas entre la
variable concentracion. La agrupacién de medias Tukey para la variable
concentracion se indica en el Cuadro 39. Se hace notar en dicho cuadro,
que el tratamiento testigo (concentracion O %) presenta el mayor peso seco

y su media estadistica formé un grupo diferente a el resto de tratamientos
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que involucraron concentraciones del 25% al 100%, los cuales quedaron
agrupadas en otfra categoria por presentar valores diferentes en este caso
menores. Con esto se vuelve a reforzar la hipdtesis que la presencia de
Tagetes afecta la germinacion, el desarrolio y por supuesto el peso seco de

las especies nocivas.

Cuadro 39. Comparacién de medias (Tukey)} del peso seco con respecto a la

concentracion de Tagetes en las malezas evaluadas en el
w*

experimento 4. Chapingo, Méx. 20086.

Concentracién Media (g.) Agrupacion
Concentracién 0% 9.88 a
Concentracidn 25% 3.00 b
Concentracion 50% 2.89 b
Concentracion 75% 275 b
Concentracion 100% 0.87 b

Valeres agrupados con la misma letra, son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey con
a=0.05

4.6. Discusidn de los bioensayos de crecimiento (experimento dos y
cuatro) ’

Con respecto a la variable porcentaje de germinacién en la fase de
crecimiento, se resume que el tratamiento testigo (concentracion 0%)
mostré el mayor porcentaje de germinacién y el resto de fos tratamientos con
presencia de Tagetes en todas las concentraciones inhibieron la germinacién
en todas las especies nocivas evaluadas. Para el genero Amaranthus su
posible efecto en la germinacién se atribuye a que sus semillas son

pequehas y al sembrarlas, estas se colocaron solo en la superficie del suelo,

existiendo mayor contacto con el extracto por eso serobservé un mayor
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efecto. El sistema radicular de esta especie es superficial con una gran
ramificacion, por lo cual el contacto de los extractos fue mayor.

Contrario a esta la especie Sicyos presenta sistema radicular profundo y sin
ramificacién.

Al evaluar la variable peso fresco en los dos experimentos se observé en el
tratamiento testigo (concentracion 0%) mostro el mayor &eso fresco, en tanto
que para las diferentes concentraciones de los extractos, los efectos fueron
menores. Con esto se concluye que los extractos de Tagetes aplicados
durante el desarrolto de las especies nocivas impidié su crecimiento.

Los datos de la variable peso seco fueron similares a los obtenidos del peso

fresco.
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5. CONCLUSIONES

El porcentaje de germinacién en las tres especies de maleza mostro
-
que Simsia amplexicaulis arroj6 los menocres porcentajes, en tantc
que A. hybridus y S. deppei presentaron los mas altos. En todos los
bioensayos se determind que la concentraciéon de los extractos de
Tagetes fue un factor determinante para la germinacién ya que en el
tratamiento testigo (concentracion 0%), los porcentajes de
germinacién fueron mas altos en todas las pruebas. Por el contrario
los extractos cuyas concentraciones fluctuaron del 25 al 100%
manifestaron porcentajes menores de germinacion.
-
Con respecto a la evaluacién de los diferentes érganos de la planta

de Tagetes (raiz, tallo, hoja y flor), los extractos no exhibieron efectos

diferentes sobre estos en germinacion y peso fresco.

En relacion al peso fresco en las diferentes pruebas se concluyé que
el testigo (concentracién 0 %) permitid mayor desarrollo de las
malezas involucradas. Contrario a estos se observé menor desarrollo
y por lo tanto menor peso fresco en los #ratamientos cuyas

concentraciones de extractos variaron del 25 al 100%.
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% De igual forma el peso seco obtenido en todos los tratamientos
donde se aplicé Tagetes en cualquier concentracion, fue menor.
*
+ Con respecto a la maleza se concluye que Amaranthus hybridus fue
la especie que facilitd la evaluacién del efecto alelopatico, debido a

que presento germinacion uniforme y rapida.
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7. ANEXO
Anexo 1. Analisis de varianza del porcentaje de germinacion de las
malezas evaluadas en la primera fase de germinacién o
-

experimento 1. Chapingo, Méx. 2005.

FUENTE G.L SC C.M. F Cal. Pr>F
MALEZA 2 1268.15 34.075 18.17 <.0001*
PARTE 3 8733333 2911111 0.08 0.9688
CONCENT 4 881.956 2.204875 6.32 <.0003*
MALEZA*PARTE 6 27.316667 4.552778 0.13 0.992
MALEZA*CONCENT 8 2416 0.2 0.87 0.5505
PARTE*CONCENT 12 53.5166  0.459722 0.13 0.9998
MALEZA*PARTE*CON 24 91.933333 3.830556 0.11 1.000
MODELO 59 2573.2 43.61355 1.25 0.196
ERROR 60 2094 34.9

TOTAL 119 4667.2

*Si [Pr>F] > @, entonces no existen diferencias estadisticas, en este caze 0=0.05.

Anexo 2. Analisis de varianza del porcentaje de germinacién de las malezas
evaluadas en el experimento 2. Chapingo, Méx. 2005.

FUENTE GL SC C.M. FCal Pr>F
MALEZA 2 2116256 105.7625 96.51 <.0001*
PARTE 3 19.7458 6.581944 6.01 0.1086
CONCENT 4 274.391 68.59791 62.6  <.0001*
MALEZA*PARTE 6 12.2416  2.040277 1.86  0.0897
MALEZA*CONCENT 8 39.4333 4.929166 4.5 0.0162
PARTE*CONCENT 12 18.275 1.522916 1.3 0.1742
MALEZA*PARTE*CO 24 448 1.86666 “ 17 0.0271
MODELO 59 620.412 10.51546 9.6 <.0001
ERROR 180 197.25 1.095833

TOTAL 239 817.66

* 8i [Pr>F] > q, entonces no existen diferencias estadisticas, en este caso ¢t=0.05
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Anexo 3. Analisis de varianza del peso fresco de las malezas evaluadas en

la primera fase del crecimiento o experimentg 2. Chapingo, Méx.

2005
Fuente G.L. S.C C.M. FCal Pr>F
MALEZA 2 B437.6061 2718.803 3.21 0.0425*
PARTE 3 26309975 876.9992 1.04 0.0776
CONCEN 4  166337.49 41584.37 49.16 <.0001*
MALEZA*PARTE 6 17026.08 2837.68 3.35 0.6323
MALEZA*CONCENT 8 17009.408 2128.176 2.51 0.0613
PARTE*CONCENT 12 6187.8194 5156516 (.61 0.8324
MALEZA*PARTE*CONC 24 31179.119 129913 1.54 0.061
MODELO 59 245808.52 4166.246 4.92 <.0001
ERROR 180 1522723 845.957
TOTAL 239 398080.8 *

*Si [Pr>F] > o, entonces no existen diferencias estadisticas, en este caso a=0.05

Anexo 4. Analisis de varianza del peso seco de las malezas evaluadas en la
primera fase del crecimiento o experimento 2. Chapingo, Méx.
2005.

Fuente G.L. SC C.M. Fcal. Pr>F

MALEZA 2 30213775 151.089 8.95 0.0002*
PARTE 3  9.766167 3.25539 019 0.9011
CONCEN 4 3088.5519 772138 458 <.0001*
MALEZ*PARTE 6  323.72858 53.9548 32 0.0722
MALEZ*CONCENT 8  248.85683 31.1071 184 0.0716

PART*CONCENT 12 75.050083 6.25417 0.37 0.9722
MALE*PART*CONC 24 646.91516 26.9548 1.6  0.0455
MODELQO 959 4695.0065 79.5764 4.72 <.0001
ERROR 180 3036.64 16.8702

TOTAL 239 7731.6465

* Si [Pr>F] > @, entonces no existen diferencias estadisticas, an este casc 0=0.05
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Anexo 5. Analisis de varianza para la variable porcentajes de germinacién de

las especies de malezas evaluadas en el experimento 3. Chapingo,

Meéx. 2006.
Fuente Gl SC C.M. FCal Pr>F
MALEZA 2 323.5306667 161.7653 13.01 0.0005*
CONCENT 4 232.4053333 58.10133 4.67 0.0119*
MALEZA*CONC 8 30.2026667 3.775333 0.3 0.953
MODELO 14  586.1386667 41.86704 337 0.0129
ERROR 15  186.46 12.43066
TOTAL 29  772.598666

* Si [Pr>F] > a, entonces no existen diferencias estadisticas, en este caso 6=C.05.

L4

Anexo 6. Analisis de varianza para la variable porcentajes de germinacién de

las especies de malezas evaluadas en el experimento 4. Chapingo,

Mex. 2006.

Fuente GL SC C.M. FCal. Pr>F
MALEZA 2 12,23333333 6.116666 5.79 0.0058*
CONCENT 4 29.06666666 7.266666 6.88 0.0002*
MALEZA*CONC 8 11.93333333 1.491666 4 41 02172
MODELO 14 53.23333333 3.802381 38 0.0005
ERROR 45  47.5000000 1.055555 *

TOTAL 59 100.7333333

* Si [Pr>F] > q, entonces no existen diferencias estadisticas, en este caso 0=0,05.
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Anexo 7. Andlisis de varianza para la variable peso fresco de las especies de
malezas evaluadas en la segunda fase de crecimiento o experimento
4. Chapingo, Méx. 2006.

Fuente GL S8S.C C.M. FCal. Pr=F
MALEZA ) 34869.1431 17434.57 4013 <.0001*
CONCENT 4 26528.54301 6632.135 1525 <.0001*
MALEZA*CONC 8 5361.69191 670.2114 1.54 0.1697
MODELO 14  66759.37802 4768.527 1098 <.0001
ERROR 45 1054967508 434.4372 .

TOTAL 59  86309.0531

* Si [Pr>F] > a, entonces no existen diferencias estadisticas, en este caso a=0.05.

Anexo 8. Analisis de varianza para la variable peso seco de las especies de
malezas evaluadas en la segunda fase de crecimiento o experimento
4. Chapingo, Méx. 20086

Fuente GL SC C.M. FCal. Pr>F
MALEZA 2 791.689333 3958446 5306 < 0001*
CONCENT 4 576.952333 144.238 19.33 <.0001*
MALEZA*CONC 8 291.655667 36.45695 489 0.0884
MODELO 14  1660.297333 118.5926 159 <.0001
ERROR 45 3357325 7.460722

TOTAL 59  1996.029833

* 8i [Pr>F] > @, entonces no existen diferencias estadisticas, en este caso a=0.05
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