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RESUMEN

En el ambito de la agricultura y dentro del pensamiento
epistemoloégico de profesionales y productores agricolas, existe la
tendencia a confundir las plantas que crecen espontdneamente en
areas cultivas, con el calificativo maleza o malas hierbas, sin
considerar su verdadero propésito en la naturaleza. La agroecologia
las denomina arvenses, debido a su significativo papel en el sostén
de otros organismos en los agrosistemas. Sin embargo, existe una
diversidad de especies con potencial alelopatico utilizadas como
coberturas en el biocontrol de estas arvenses mejorando las
condiciones de produccién de las plantas cultivadas. Para resolver
esta problematica se realizdé un estudio con el objetivo de evaluar
coberturas vegetales para biocontrolar arvenses en un cultivo de
musacea. Utilizando un diseno en franja con muestreos aleatorios
en unidades experimentales contiguas para un analisis de varianza
completamente aleatorizado unifactorial con 3 tratamientos T1:
Cobertura alelopatica hojas de Mangifera, T2; Cobertura vegetal
restos de Paspalum y T3: Sin cobertura, 3 réplicas; aplicando la
prueba de Tukey (p < 0,01), en caso de significancia. Los resultaron
indicaron que con aplicaciones de cobertura alelopatica hubo un
excelente biocontrol de arvenses en musaceas. Siendo una
alternativa endogenolégica y ecoldégica, priorizando una agricultura
menos contaminante en pro de la conservacion del ambiente.
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ABSTRACT

The essay outlines an autonomous education and discipline as a
perspective for the ostentatious work of the teacher, who guides
the training of emotional, moral, and physical skills for the ethical
formation of the student that allows him to hold onto certain values
in the practice of daily coexistence, appropriating of them through
appropriate community experiences. It is based on a holistic and
specific conception of educational reality, where the needs,
aspirations felt by the group and its environment are analyzed
through organizational development and culture, considering
Piaget's Sociocognitive the Theory. The methodology is oriented
towards the In the field of agriculture and within the
epistemological thinking of agricultural professionals and
producers, there is a tendency to confuse plants that grow
spontaneously in cultivated areas, with the qualifier weed or
weeds, without considering their true purpose in nature.
Agroecology calls them weeds, due to their significant role in
supporting other organisms in agrosystems. However, there is a
diversity of species with allelopathic potential used as covers in the
biocontrol of these weeds, improving the production conditions of
cultivated plants. To solve this problem, a study was carried out
with the objective of evaluating plant covers to biocontrol weeds in
a musacea crop. Using a strip design with random sampling in
contiguous experimental units for a fully randomized univariate
analysis of variance with 3 treatments T1: Allelopathic coverage of
Mangifera leaves, T2; Vegetable cover remains of Paspalum and T3:
Without cover, 3 replicas; applying Tukey's test (p < 0.01), in case of
significance. The results indicated that with allelopathic coverage
applications there was an excellent biocontrol of weeds in
musaceae. Being an endogenological and ecological alternative,
prioritizing a less polluting agriculture in favor of the conservation
of the environment.

Keywords:

Weeds, Arvensis, Plant Cover,
Biocontrol, Allelopathy.
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1. INTRODUCCION

En el ambito de la agricultura y dentro del pensamiento epistemoldgico de profesionales y
productores del agro, a las especies silvestres que crecen espontdneamente en los campos
agricolas, invadiendo sus cultivos y causando un dafio econémico, las denominan malas hierbas
solo por el hecho de no ser consideradas como plantas cultivadas, no obstante, en agroecologia
se designan con el vocablo de arvense por considerar el potencial que tienen en distintos usos
dentro del agroecosistema. Este termino de arvense, segun Guglielmini et al., (2007), hace
referencia a las plantas silvestres que han acompafado a los cultivos desde el origen de la
agricultura y Mahaut et al., (2017), expresa que constituyen un tipo particular de comunidades de
plantas que pueden incluir numerosos taxones y diversos usos.

Como consecuencia de este proceso, las especies arvenses presentan un sindrome
funcional consistente, destacando como rasgos mas comunes una elevada produccién de semillas
y un amplio periodo de germinacién, como lo indica Baker (1974), citado en Alarcon et al., (2019).

Ademas, en cuanto a la forma de crecimiento de estas plantas, se pueden observar dos
estrategias bien claras, presentadas por Gunton et al., (2011), una, crecimiento en altura y
desarrollo rapido, que supera a las plantas cultivas en sus primeras etapas fenologica y la otra,
que presentan portes rastreros adaptados a condiciones de sombra, las cuales les favorece al
invadir el espacio vital de las plantas cultivadas. Estas caracteristicas le otorgan a las arvenses un
potencial de invasién y apoderamiento de las areas de los cultivos agricolas.

Sin embargo, existe dentro de la flora, una diversidad de especies vegetales con un alto
potencial alelopatico donde algunos de sus érganos, como la hoja, pueden ser utilizadas como
coberturas en el biocontrol de las arvenses, en la busqueda de mejorar las condiciones de
produccion de las plantas cultivadas, por los multiples beneficios que estas pueden ofrecer al
sistema agricola, tal como lo resefia Aguero-Alvarado et al., (2018). En este sentido, Carbono y
Cruz (2005), consideran que ciertas especies de arvenses con potencial alelopatico pueden ser
utilizadas como cobertura vegetal en cultivos agricolas, por los beneficios que éstas aportan al
sistema productivo, disminucién en la temperatura superficial, la erosién y pérdida de suelo,
aumento en la microfauna, lixiviacién de nutrientes aportados por la materia organica.

Antes esta situacion se pretende dar a conocer a los productores agricolas la importancia
gue tiene el biocontrol de las arvenses utilizando cobertura vegetal muerta con especies
alelopaticas, como Mangifera indica, en los sistemas de produccion agricola. Para ello se
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desarrollé esta experiencia aplicada al cultivo agricola de musaceas, a través de una metodologia
experimental de campo con el objetivo de evaluar coberturas vegetales muertas y presencia de
arvenses en un cultivo de musacea establecido como sistema productivo organico. Presentando
una alternativa endogenoldgica y ecoldgica en la lucha de los profesionales y productores del agro
contra la invasion de las arvenses a los cultivos agricolas, enmarcado en la linea de investigacion
cientifica Bioinsumos y Biocontroladores; priorizando una agricultura menos contaminante en pro
de la conservacion del ambiente.

2.DESARROLLO
Fundamentacion Teorica

En Venezuela, no se presta la importancia requerida a la utilizacion de los residuos
vegetales como coberturas para el biocontrol de las arvenses que invaden las aéreas con
sembradios agricolas, ocupando los espacios que quedan entre las hileras de los cultivos. En
diversas ocasiones, los productores desechan o gueman los residuos vegetales, una vez realizada
la cosecha o en su defecto al realizar el control mecanico de arvenses; eliminando la posibilidad
de utilizarlos en beneficio de su sistema de cultivo, ejemplo tenemos a los productores de cafa de
azucar, quienes tienen por practica agronémica la quema del cultivo para poder realizar la
cosecha, ya sea esta manual o mecanica; sin darse cuenta, que esta flora es el resultado de un
complejo proceso de seleccion, impuesto por las practicas agricolas y la competencia del cultivo
sobre las floras locales tal como lo expresa Neve et al., (2009).

En este sentido, las llamadas plantas arvenses son especies que invaden los cultivos, cuyo
nombre, segun Aleman et al., (2012), y Garcia (2013), viene dado del latin arvensis, que significa
campo en el sentido agricola. Por ende, las plantas silvestres que crecen en los campos agricolas
se les conocen como plantas arvenses. En consecuencia, el estudio de estas plantas ha estado
encaminado exclusivamente a evaluar el aspecto nocivo que éstas tienen sobre los cultivos
agricolas. No obstante, mas all4& de su importancia intrinseca, las especies arvenses juegan un
importante papel en el mantenimiento de otros organismos asociados a los agrosistemas al
favorecer la diversidad de los polinizadores (Bretagnolle y Gaba, 2015), sus semillas se incorporan
a la red tréfica, al alimentar artropodos, aves (Guerrero et al., 2010), y roedores (Fischer y Turke,
2016). Ademés, hay trabajos que sefialan que las arvenses intervienen en el mantenimiento del
rendimiento de los cultivos (Adeux et al., 2019; Storkey y Neve, 2018; Guglielmini et al., 2017).
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Es aqui donde las coberturas vegetales muertas (restos de plantas), juegan un papel
importante en la reduccion de la densidad de las arvenses que invaden las aéreas cultivadas al
ser utilizadas como método de control de arvenses. En este sentido, Ciacci (2014), afirma que el
uso de coberturas en cultivos perennes estd mas distribuido y reconocido que en los cultivos
anuales. Por su parte, Valverde (2016), le otorga una variedad de beneficios como conservar la
humedad de los suelos, amortiguar los cambios de temperatura, proteger el suelo del impacto de
la lluvia, aportar materia organica, reducir el escurrimiento superficial del agua, permeabilizar
suelos, entre otros.

En este sentido, Ciacci (2014), introduce el concepto alelopatico asociado con las
coberturas vegetales muertas al afirmar que una cobertura muerta mejora el control de las
arvenses a través de efectos alelopaticos, como por efectos fisicos, aseguran que la cobertura
vegetal producida por los arboles de sombra y el mulch aplicado a la superficie del suelo pueden
tener un efecto alelopatico sobre las arvenses por la hojarasca. Sin embargo, Fernandez y Vega
(2016), aseguran que la informacién disponible sobre cémo la aplicacion de mulch afecta a la
recuperacion de la vegetacion, tanto en términos de cobertura como de composicion de especies,
es todavia escasa e inconcluyente.

No obstante, en esta investigacion, se observd, la inhibicion de la germinacion y
crecimiento de arvenses al aplicar hojarasca de Mangifera indica como cobertura vegetal al
producir un efecto alelopéatico sobre las mismas; Dodson y Peterson, (2010), reportaron los
mismos efectos alelopaticos con la aplicacién de hojarasca de esta especie entre las hileras sobre
arvenses, en distintos cultivos agricolas. Por su parte, Hernandez et al., (2008), reporta efectos
alelopético con el uso de coberturas en diferentes formas derivando efectos de tipo fisicos, como
la inhibicibn en la emergencia de arvenses; en la blsqueda de alternativas ante el uso de
herbicidas para enfrentar la problemética de las arvenses en el cultivo agricolas. Por estas
razones, el uso de coberturas alelopaticas es una opcion a considerar, toda vez que experiencias
a nivel tropical avalan la eficiencia de esta técnica en el control de las arvenses.

Materiales y Métodos

La parcela experimental se ubicé en terrenos de la Universidad Nacional Experimental de
los Llanos Occidentales Ezequiel Zamora (UNELLEZ), en la localidad de Barinas, estado Barinas,
coordenadas UTM E362926 y N953052, en un cultivo organico de musaceas, establecido para
autoconsumo del personal obrero y vigilancia (Figura 1). La fertilizacion se realiz6 con material
organico de compost y el control de plagas y enfermedades con biocontrol utilizando extractos
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vegetales y las arvenses con control manual. Las condiciones climéticas, segun Pérez-Figueredo
(2020), precipitacion anual 1.415,02 mm, evaporacion anual 1.896,41 mm, humedad relativa
76,39% y temperaturas media 23,10°C, con variacion +1,14°C. El clima Bosque Seco Tropical
segun Holdridge y Subhumedo Calido segun Thornthwaite, con periodos hiumedo y seco. Clima
apto para el cultivo de muséceas.

Figura 1. Parcela experimental con cultivo organico establecido de musaceas, ubicado en
terrenos de la UNELLEZ.

Se utilizé un disefio experimental en franja para cultivo establecido con muestreos aleatorios en
unidades experimentales contiguas para un analisis de varianza completamente aleatorizado
unifactorial con 3 tratamientos y 3 repeticiones, aplicando un analisis de varianza con pruebas de
Tukey (p < 0,01), (Figura 2). Para la evaluacion de los resultados experimentales se utilizo el
Software InfoStat Version 2020. Los tratamientos utilizados T1: Cobertura vegetal muerta
alelopatica (hojarasca de Mangifera indica L.), T2: Cobertura vegetal muerta arvense (restos de
Paspalum virgatum L.), y T3: Sin cobertura vegetal (Figura 3). La Parcela Experimental de 10,00 m
x 15,00 m (150,00 m?), sembradas con plantas de muséaceas a 1,50 m entre plantas, 2,00 m entre
hilos, 5 hilos de 10 plantas/hilo. Se elimind los hilos de los extremos por el efecto borde y se
establecieron los tratamientos en los hilos centrales.
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Figura 2. Disposicion aleatorizado de los Tratamientos en la parcela experimental,
en el cultivo organico de musaceas.

La unidad experimental de muestreo fue de 3,00 m? (1.50 m ancho x 2.00 m largo), por
tratamiento, la cobertura vegetal muerta se establecié en 0,05 m de altura (Aguero-Alvarado et al.,
2018; Anzalone et al., 2011), para un volumen de 0,15 m?, que corresponde a 11,25 kg de material
vegetal muerto por tratamiento de cobertura, para ello se utiliz6 un peso reloj con bandeja. La
cobertura vegetal se incorporé al suelo, en las entre hileras del cultivo de musacea para el
biocontrol de arvenses (Valverde et al., 2016). La unidad de muestreo fue 1,00 m? por tratamiento,
donde se realizaron dos muestras/tratamiento/repeticion, cada una en un area de 0,50 m?,
tomando 2 por tratamiento, de manera de totalizar 6 muestra, equivalente a 3 repeticiones por
tratamiento, como lo recomienda Ciacci (2014).
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Figura 3. Tratamientos utilizados T1: Cobertura vegetal muerta alelopatica; T2: Cobertura vegetal
muerta arvense y T3: Sin cobertura vegetal, en el cultivo organico establecido de musaceas.

Las coberturas se implantaron en la parcela experimental al comienzo del experimento. El
material vegetal de Mangifera indica y Paspalum virgatum para la cobertura muerta se
recolectaron en la adyacencia de la parcela experimental y se aplicaron manualmente sobre la
superficie del suelo entre las hileras del cultivo; esta practica consiste en esparcir hojarasca o
residuos de cosecha sobre las hileras, con el propdésito de reducir el desarrollo de arvenses en los
cultivos agricolas como lo expresan Valverde (2016), Ferndndez y Vega (2016), Frutos (2015).
Segun Kondo et al., (2012), se debe aplicar la cobertura vegetal muerta cuando se establece el
cultivo y esparcirla en cada hilera del cultivo esto permite mantener esta area libre de arvenses
evitando es esta manera la competencia con el cultivo.

Para la valoracién de las arvenses se utilizé la Escala Visual (Cuadro 1), propuesta por
Agtiero-Alvarado et al., (2018), aplicado a un area de muestreo de 1,00 m?, la cual determina la
cobertura porcentual de las arvenses en la unidad de muestreo experimental, para ello se utilizo
un marco de madera de 0,50 m? (0.50 m x 1.00 m), el cual se utilizo dos veces por repeticion para
completar 1,00 m? de muestreo por tratamiento. Con éste método, también fue evaluado de forma
visual el porcentaje del suelo cubierto por malezas sugerido por Anzalone et al., (2011); para ello
se tomo tres muestras por cada repeticion distribuidas al azar en los 20 m de longitud de la hilera,
utilizando un marco de madera de 0,50 m?.Los marcos fueron colocados cerca de los tallos de la
hilera del cultivo, para asi evaluar la zona méas cercana al mismo.
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Cuadrol. Escala visual empleada para determinar la cobertura porcentual de las arvenses
presentes en el area de muestreo.

Descripcion Porcentaje de Nomencla
Cobertura (%) tura
Escasa Da<ht -
reve 5a<20 L
Moderada 20 8. < 50 "
Alla 50a<75 A
Muy alta 75a 100 Ma

Fuente: Aglero-Alvarado et al., (2018).

Se realiz6 un arqueo de las arvenses mas predominantes que se encontraron dentro de la
parcela experimental, el mismo fue por el método de visualizacion, recoleccion y fotografia de
cada arvense presente, separando las de mayor predominancia y luego identificandolas por
familia, género y especie, porcentaje de presencia en el area experimental con respecto al total de
las arvenses existentes. Aquellas arvenses de muy escasa presencia se tomaron en conjuntos
(varias especies), segun la biodiversidad de las mismas, para totalizar la presencia e infestacion
de arvenses, de acuerdo como recomiendan Aguero-Alvarado et al., (2018), Fernandez y Vega
(2016), Frutos (2015), y Kondo et al., (2012). Ademas se separaron las de hoja ancha de las
gramineas y cyperaceas, para determinar la presencia de acuerdo a esta categoria de arvenses y
estimar el biocontrol de hojas anchas y hojas angosta.

Resultados y Discusién

Tal como se presenta en el Cuadro 2 y en la Figura 3, se colectaron e identificaron 7
especies arvenses de mayor predominancia de las cuales 5 de hoja ancha y 2 de hola angosta
(gramineas y ciperaceas), de importancia para el cultivo de muséaceas en el area de estudio. Se
observa gue las de hoja ancha (dicotiledéneas), la incidencia es de leve a escasa en comparacion
con las de hoja angosta (monocotileddéneas), como las gramineas y ciperacea, donde su
incidencia es moderada, segun la escala visual empleada por Agliero-Alvarado et al., (2018). Las
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especies arvenses con mayor infestacion presentes en las condiciones climaticas estudiada lo
constituyen, en orden de importancia de porcentual, Estrellita blanca (Rhynchospora nervosa.),
con 34,83% * 4,02 y Paja cabezona (Paspalum virgatum), con 28,60 * 2,26, siendo estas las de
mayor presencia tanto en el campo como dentro de la parcela experimental.

Cuadro 2. Arvenses presentes en la parcela experimental, recolectadas durante la
investigacion.

Arvense Genero y especie % Incidencia

Botén de oro (Tridax procumbens L.) 10,66 + 1,86 Leve

Estrellita blanca (Rhynchospora nervosa (Vanl)
Boeck.) 34,83 £ 4,02 Moderada
Suelda con (Commelina nudiflora L.)
suelda
7,95+ 1,12 Leve

Boton de seda 5,71 + 2,67 Leve

(Emilia coccinea Cass.)

Paja Cabezona 28,60 £ 2,26 Moderada

(Paspalum virgatum L.)

Lecherito (Euphorbia hirta L) 6,11 + 1,45 Leve

Pega Pega 2,48 £1,14 Escasa

(Desmodium procumbens Swartz.)

Otras especies Varias especies 3,57 +1,84 Escasa

Fuente: Especies arvenses colectadas en la investigacion.

La incidencia de arvenses de hojas ancha fue leve a escasa, donde la de mayor ocurrencia
fue Boton de oro  (Tridax procumbens), con 10,66% + 1,86, al igual que Suelda con suelda
(Commelina nudiflora), con 7,95% + 1,12, y Lecherito (Euphorbia hirta), con 6,11% + 1,45, y Boton
de seda (Emilia coccinea), con 5,71% * 2,67,sin embargo su presencia es leve, mientras que la
especie Pega Pega (Desmodium procumbens), con 2,48% + 1,14, su incidencia es escasa, siendo
ésta beneficiosa para el cultivo de musaceas por ser fijadora de nitrogeno al suelo. Ademas, se
observo la presencia de un 3,57% + 1,84, de arvenses las cuales representan un sinnumero de
especies de escasa incidencia y sin restarle su importancia dentro de la competencia con el cultivo
de muséaceas por agua, nutrientes, luz, espacio y CO..
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or predominancia observadas en la parcela experimental en competencia
con el cultivo organico de musaceas.

Figura 3. Especies arvenses de ma

En el Cuadro 3, se presentan los resultados de los tres tratamientos evaluado al inicio y al
final de la investigacion, donde se observa que con la aplicacion de cobertura vegetal muerta de
hojarascas de Mango (Mangifera indica), y restos de Paja Cabezona (Paspalum virgatum), no
hubo diferencias significativa, la infestacion de arvenses es escasa con respecto al tratamiento
donde no se aplicé cobertura vegetal, el cual presentd una infestacibn muy alta, segun la escala
visual empleada por Aguero-Alvarado et al., (2018), para determinar la cobertura porcentual de las
arvenses presentes en el area de muestreo. A pesar que la escala visual ubica a las coberturas
hojarascas de Mangifera y paja de Paspalum en escasa infestacion porcentual, en Mangifera la
infestacion fue 0,00% al final del experimento y Paspalum present6 una infestacion de 3,82%, esto
indica que con hojarascas de Mangifera se biocontrola al 100% las arvenses y con paja de
Paspalum se controlan en un 96,18%, en el cultivo de muséaceas.
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Cuadro 3. Porcentajes de infestacion y numeros de individuos presentes por tratamientos,
al inicio y final del experimento.

. Al inicio A
Tratamiento Individuos % I

Sin Cobertura 1426 +12,30 a 3559a 100,00 a
Cobertura 1305 + 8,60 b 3258b  3,82b
Paspalum

Cobertura 1275+ 7,90 b 31,83 b 0,00¢c
Mangifera

EE 0,11 0,17 0,07
cvV 2.45 3,23 2,14

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,01).

Los resultados indicaron que no se existen diferencias significativas en cuanto al niumero de
individuos de arvenses encontrados al inicio de la investigacion entre los tratamientos de cobertura
con Paspalum (1305 * 8,60;32,58%), y cobertura con Mangifera (1275 £ 7,90;31,83 %), indicando
qgue al final del experimento se contabilizaron 499 individuos de arvenses (3,82%), en cobertura
con Paspalum, considerandose escasa y en cobertura con Mangifera, no se encontraron
individuos de arvenses, por lo que la infestacion fue 0,00%, aunque es escasa se considera que
hubo un 100% de control de la arvenses. en el caso del tratamiento sin cobertura, al inicio se
encontraron 1426 + 12,30 individuos de arvenses lo que corresponde un 35,59% del total de
individuos contabilizados. En este tratamiento la infestacion fue muy alta (100%), esto debido que
no se realiz6 ningun control de arvenses. los efectos visuales se observan en la Figura 4, donde el
efecto alelopatico de las hojas de Mangifera dejan el suelo desnudo sin cobertura vegetal a
diferencia del efecto producido por paja de Paspalum.

NG

Figura 4. Efectos producidos por los
tratamientos evaluados con
cobertura vegetal muerta al final del
experimento.
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Sin embargo, estos resultados son muy satisfactorios ya que con los tratamientos cubiertos
con vegetacion muerta se logro reducir significativamente la poblacién de arvenses en el area
entre hileras del cultivo de muséceas. No obstante, en cobertura con Paspalum, hubo escasa
presencia de arvenses (3,82 %). Pefa et al., (2016), considera que este comportamiento pudo
presentarse porque en el tratamientos donde se utilizé la cobertura con paja de Paspalum,
mejoraron significativamente las propiedades del suelo, favoreci6 una mayor retencion de
humedad y por ende menor riego que es fundamental para este cultivo, estas caracteristicas
fueron favorecidas con el empleo de la cobertura del suelo. Mientras que, donde se cubrid el suelo
con hojarasca de Mangifera, el comportamiento fue inhibitorio de las especies arvenses aun
cuando se pudo haber mejorado las propiedades del suelo.

De acuerdo a lo anterior, la FAO (2017), considera que las coberturas vegetales muertas
generan varios beneficios al agroecosistema, incluyendo los descritos por Pefia et al., (2016), y
agrega que ocurren tres efectos que se derivan de la aplicacion de coberturas vegetales muerta.
Efectos fisicos, donde la cobertura vegetal muerta aumenta la retencién de agua en el suelo,
reduce la compactacién y la evapotranspiracion; efectos quimicos, debido que aumenta la
capacidad de intercambio cationico y la materia organica; y efectos biolégicos porque aumenta la
intervencion de los organismos vivos en los ciclos biogeoquimicos de la tierra, favoreciendo el
desarrollo y actividad de los microorganismos y regula el crecimiento de arvenses. Es probable
que en los efectos quimicos, descritos por la FAO, se encuentren los efectos alelopaticos
producidos por la cobertura vegetal muerta con hojarascas de Mangifera.

En algunas ocasiones existe la confusién entre el término competencia y alelopatia, es asi
como algunos biélogos consideran que la alelopatia es parte de la competencia. Sin embargo,
Blanco (2006), citado en Rincon et al.,, (2018), aclara la situacibn manifestando que la
competencia implica que las plantas tengan una reduccion de elementos como agua, nutrientes,
minerales, luz y energia. Por ende, el efecto de crecimiento y desarrollo de las especies vegetales
en competencia es debido a la reduccion de disponibilidad de recursos comunes, mientras que la
alelopatia tiene su principio en compuestos quimicos que son liberados por una planta los cuales
afectar positiva 0 negativamente a determinadas especies vegetales.

En este sentido Ciacci (2014), afirma que para lograr la sustentabilidad de un sistema de
produccion agricola se debe mejorar el balance de carbono (C), a través de una mayor
contribucién de biomasa vegetal. Es aqui donde, las coberturas son una herramienta agronémica
ideal y cumplen un rol importante en el aporte de C al sistema. Ademas, se ha mostrado como un
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tratamiento eficaz para reducir las pérdidas de suelo por erosion. No obstante, hay que tener
cuidado en la aplicacion de coberturas vegetales muertas en suelos agricolas, debido que la paja,
hojarasca u otros materiales vegetales muertos pueden afectar a la regeneracién natural de la
vegetacion si se trata con especies alelopaticas, segun como lo afirman Fernandez y Vega (2016),
al quedar el suelo desnudo sin cobertura vegetal de escasa altura.

Ahora bien, estos resultados de porcentaje de infestaciébn por tratamiento al final del
experimento, en el Cuadro 4, se desglosa el efecto producido por la aplicacion de coberturas
vegetales muertas por especies de arvenses presentes en el area del tratamiento, con respecto al
tratamiento donde no se aplicé cobertura vegetal. Los resultados indican que con la aplicacion de
hojarasca de Mangifera (especie alelopatica), se inhibe el crecimiento y la germinacion de las
especies arvenses de hoja ancha y angosta, por completo, donde la cobertura es 0,00% de
vegetacion. Esto indica que, el suelo queda completamente desnudo de vegetacion pero cubierto
con una capa de 0,05 m de hojas de Mangifera. Es probable que la alelopatia con hojas de
Mangifera no es selectiva para arvenses de hojas anchas o angostas, actia sobre toda especie
qgue invade su entorno, de aqui la utilizacion de las coberturas vegetales muertas alelopaticas en
cultivos agricolas en areas fuera de su espacio vital, segun lo descrito por Aguero-Alvarado et al.,
(2018).

Como es de esperarse, en el tratamiento sin cobertura, la infestaciéon de arvenses es muy
alta, 100,00%, donde no hubo control de las mismas, por lo tanto la competencia con el cultivo de
musacea, también es alta y de alli la necesidad de minimizar la presencia de arvenses en el
cultivo. De acuerdo con los datos que se observan en el Cuadro 4, en la aplicacion de cobertura
vegetal muerta con Paspalum, fueron mas afectadas las especies de hoja ancha. Podria decirse,
gue esta cobertura fue selectiva con estas arvenses permitiendo infestacion de leve a escasa, en
T. procumbens (1,23% * 1,19), C. nudiflora (0,41% + 0,70), E. hirta (0,31% + 0,64), E. coccinea
(0,72% + 1,14), y D. procumbens (0,00% * 0,00), siendo de moderada infestacion las arvenses de
hojas angostas P. virgatum (7,90% + 0,99), y R. nervosa (4,51% = 1,48). Estos resultados
concuerdan con los estudios obtenidos por Fernandez y Vega (2016), Valverde (2016), Frutos
(2015), y Ciacci (2014), al evaluar coberturas similares y estimaron los efectos sobre las arvenses
en distintos cultivos.
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Cuadro 4. Porcentaje de especies arvenses existentes por tratamientos de coberturas
vegetales al final del experimento.
Infestacién
Arvenses (%)/Tratamiento
Cobertura Mangifera Cobertura Paspalum

Rhynchospora nervosa
Paspalum virgatum
Tridax procumbens
Commelina nudiflora
Euphorbia hirta

Emilia coccinea
Desmodium procumbens
Otras especies

0,00 + 0,00 a (E)
0,00 + 0,00 a (E)
0,00 + 0,00 a (E)
0,00 + 0,00 a (E)
0,00 + 0,00 a (E)
0,00 + 0,00 a (E)
0,00 + 0,00 a (E)
0,00 + 0,00 a (E)

4,51 + 1,48 b (M)
7,90 0,99 a (M)
1,23+ 1,19 ¢ (L)
0,41+ 0,70 cd (L)
0,31+ 0,64 cd (L)
0,72 + 1,14 cd (E)
0,00 + 0,00 d (E)
0,00 + 0,00 d (E)

R? sd 0,90
CVv sd 48,87
EE sd 0,24

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,01).
(L) Leve, (M) Moderada, (E) Escasa, (Ma) Muy alta.

Estas coberturas vegetales muertas que eliminan la competencia de otras especies como la
alelopatia, o incluso que estimulan la germinacion o el crecimiento de otras especies, han iniciado
un cierto potencial de interés en la posible aplicacién de estos en la agricultura, debido a su
actividad biocontroladora de arvenses de una manera selectiva, como se demostroO en esta
investigaciéon con la aplicacion de cobertura con Paspalum. Sin embargo, con relaciéon a la
alelopatia con 0,00% de infestacidbn (Mangifera), no es posible distinguir entre cual alternativas
utilizar, porque se requiere del conocimiento de los elementos quimicos que interactian bajo la
capa de cobertura muerta aplicada. A pesar que, la alelopatia ha experimentado un desarrollo
significativo, siendo un mecanismo de interaccibn muy complejo, confiriéndole un caracter
interdisciplinario en la busqueda de biocontroladores, con la participacion de botanicos, ecélogos,
agroecélogos, biélogos y quimicos organicos.

3. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los efectos adversos del uso de los productos agroquimicos se propone
mediante esta investigacion establecer cobertura vegetal muerta, con hojas de especies arbéreas
alelopaticas, entre ellas Mangifera indica, la cual es muy comun en la zona. Su efecto inhibidor de
la germinacién y el crecimiento de las arvenses es muy alto (100%), con una cobertura de hojas
de 0,05 m de altura, de esta especie alelopatica, se mantiene el suelo protegido de especies
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arvenses de hoja ancha y hojas angostas (gramineas y cyperaceas), asi como del impacto de la
gota de lluvia sobre el suelo, la escorrentia y la humedad del suelo; ademas, permite conservar un
ambiente favorable para el desarrollo de raices, manteniendo la temperatura uniforme.

La informacion aportada en esta investigacion, deja abierta la posibilidad de realizar
propuestas de manejo agroecolédgico en los cultivos, con el uso de biocontroladores alelopaticos
de arvenses capaces de interceder con la viabilidad de los mismos en la conservacion de la
biodiversidad. Sin embargo, todavia hay muchos vacios de conocimiento; por lo que,
reflexionamos sobre la necesidad de nuevas investigaciones para cubrir estos vacios de
informacion y promover, en la posibilidad de un contexto sin agroquimicos, el desarrollo de
estrategias de manejos basados en el biocontrol de arvenses con el uso de coberturas vegetales
muertas y seguir experimentando con el fenomeno alelopatico como alternativa ecoldgica y
amigable con la conservacion del ambiente y la obtencion de alimentos sanos.

4. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar la linea de investigacion de esta investigacion, Bioinsumos y
Biocontroladores de arvenses utilizando cobertura vegetal muerta de especies alelopaticas en
distintos cultivos agricolas; de manera de ir contrarrestando el excesivo uso de los herbicida para
el control de las arvenses. Siendo este un tema fundamental en la busqueda de alternativas
productivas sostenibles y ecologicas como el empleo de biocontroladores, utilizando las
coberturas muertas alelopaticas para controlar las arvenses y desplazar los agroquimicos.
Ademas, los grandes volimenes de biomasa vegetal provenientes de las cosechas pueden ser
incorporadas como cobertura muerta en lugar de quemarlas como sucede frecuentemente,
provocando incendios forestales, contaminacion del aire y degradacién de los suelos.
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