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RESUMEN 

En la aClUalidad resulta de gran importancia investigar y encontrar tecnologías que 1IOS 

pennit¡m el desarrollo de una agricultura rentable y no contaminante del ::Imbiente. Por otra 

parte, el uso de productos químicos en la agricultura aumcnta los rendimientos y la 

rentabilidad de los cult ivos, pero su uti lización const,ll1 te puede alterar el medio biológico, 

produciendo graves danos en los diversos ecosistemas. Es por eso que la utilización de 

practica" sostenibles como: la reducción de productos químicos, rotaciones y asociaciones 

dc especies benéficas, entre otras, son algunas de las variantes que pueda garantizar una 

buena producción sin contaminar el medio ambiente. 

Autores como Oc Candole (1832), los trabajos de Molish (19J 7), Evenari (1949), Grümmer 

(1955), Whittaker( 1970), Rice (1979), Almeida (\98\) entre muchos otros, han coincidido 

en denominar, de fonna general, a la alelopat;a como el efecto producido por las 

interacciones bioquímicas que se establecen en un agroecosislema entre una especie 

donante sobre otra especie receptora. que incluye a plantas y microorganismos, pudiendo 

producir este erecto, tanto daños como benelícios. 

Muchos de los compuestos químicos a1elopáticos son productos secundarios, que 

aparentemente no desempenan funciones cn el metabol ismo bási co de las plantas y que 

pueden ser liberadas al ambiente a través de exudaciones radicales. lixiviación por el agua 

desde las pancs aéreas, compuestos vo látiles y descomposición dc residuos vcgetales. 

Todos estos mecanismos han demostrado ser importantes en el renómcno de la alelo])a!ía 

produciendo efectos sobre la gcmlÍnación y crecimiento de las plantas que viven en un 

mismo hábitat. 

Las malezas son, sin duda alguna, el primer problema que presenta la producción de 

alimcntos, es por eso que se han creado una gran eanü(lad de herbicidas. estas téenic¡ls 

modernas de controlar las malezas se pueden simplificar si se adoptan formas más naturales 

y biológicas para su control. 



Ll aleJopatía merece toda nuestra atención cuando se usa en conjunto con labran;a de 

conscn'ación y particulamlcnte en México es una necesidad considerando que más del 60% 

de nuestro territorio su fre de un moúerado a severo grado de desertifi cación por efectos de 

erosión, (SEMARNAP, 2002). 

El principio fundamental de la Labranza de Conservación es la cobertura o mantillo del 

suelo con rastrojos de las cosechas de los cultivos anlcrlorcs, los cuales tiencn la \'c11laja de 

enriqw.:cer el suelo de materia orgánica, mantencr la temperatura a niveles más estables, 

reducir el impacto de la lluvia, aumentar la absorción de agua, retener la humedad, cvitar la 

erosión hidrica y cólica, disminui r la presencia de malezas y mejorar las condiciones para la 

geml inación de las semillas del cultivo. Ante lal situación. la alelopatía y la labranza de 

conservación surgen como una opción para el uso sustentable de los suelos. aument:mdo la 

producción agrícola y disminuyendo el riesgo de deterioro ambiental. 
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INTROIlUCCIÓN 

Las malcl:as constituyen una plaga imponantc, debido a que reducen en gran medida la 

capacidad productiva de especies de plantas de culti vo y contrarrestan de muchas maneras 

los esfuerzos del hombre en la producción de alimentos. Todas las definiciones de malezas 

son antropocéntrica~, ya que una planta es considerada mala o benéfica desde el punto de 

vis ta del interés del hombre, en realidad las malezas no tienen caractcrislÍcas botánicas, 

fisio lógicas o ecológicas que las hagan diferentes de las otras plantas que no llamamos 

malezas. Una planta que no causa daiio no la consideramos mala hierba. sino hasta el 

momento que interfiere con las actividades o intereses del hombre (Pitty, 1997), 

La lucha contra las malezas está lomando una imponancia creciente en todas las regiones 

agricolas a nivel mundial, porque en muchos de los cultivos, el manejo de las malas hierbas 

incrementa los costos dc producción, a pesar de esto, las tccnicas utilizadas para su 

elimi nación no se estudian de manera completa y tienen tras dc si la practica a!,'Tícola de 

siglos, como es cl caso de la labranza del suelo, rotación de cultivos que era u~ada para 

propiciar diversas fomlas de competencia contra las malezas, y más recientemente la 

uti lización de compuestos quí micos llamados herbicidas. Sin embargo, existen otros 

métodos para combatir las malezas, los euales son el resultado de investigaciones recientes, 

en donde se han llevado a cabo estudios cuidadosos basados en la fisiología y ecología 

vegetal, enfocándose parte de estos conocimientos a la acción pcrjudicial que tiene una 

planta sobre otra mediante compucstos químicos. En 1937, Molisch (cil. por Ricc 1979) 

designó esta acción perjudicial con el témlino de alelupat ia. 

El descubrimiento de la actividad alclopática, es decir. la alteración dcl crecimiento y/ó 

desarrollo !lomlal de algunas cspccies debido a la acción de sustancias filotóxicas liberadas 

por otras plantas al medio (suelo, principalmente) debido a la exudación y descomposición 

de los residuos de plantas, ha abierto una gr:m árca de estudios para los investigadores que 

con merecida razón han dado énfasi s a J:¡ necesidad del uso raciollal de los agroquimicos. 

que han pennilido por un lado, aumentar los rendimientos de los cultivos, pero por otro, el 

uso constante de éstos pone en gran riesgo de contaminación al medio biológico existentc 

en el suelo. 
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Además, en el sector salud se han reportado algunos estudios epidemiológicos en los que 

asocian cienos herbicidas con sarcomas en los tejidos. por otra parte, seria ideal producir 

mercados en los que pn.:dominen granos. carne y legumbres sin plaguicidas. 

Por lo anlerior, el estudio de las interacciones químicas entre las principales especies de un 

agroccosistema, el impacto de la alelopatia en la agricultura y la calidad de los cultivos, 

deben conducimos hacia metas ecológicas ya la búsqueda de mayor infonnación que nos 

pemlÍta aprovechar el potencial de productos naturales, que pueden ser usados por sus 

propiedadcs biológicas paniculares como: herbicidas, plaguicidas. antibióticos, inhibidores, 

estimulantes dc crecimiento, etc., teniendo prácticamente una variedad inagotable de usos 

en el campo y con la ventaja de ser biodegradables, además estas características que nos 

proporcionan las malezas y cultivos no han tenido toda la atención que se requiere por parte 

de las empresas productoras de agroquimicos. 

Por lo tanto el uso de la alelopatia en combinación con la labranza de conservación es un 

campo promisorio de estudios que sin duda, ayudara en un futuro cercano a tener una 

agricultura más productiva, sana y más natural. 

De esta manera se pretende llevar a cabo la presente investigación bibliográfica con los 

objetivos siguientes: 

l. Estud iar la importancia de los efectos tanto benéficos como perjudiciales que tiene 

la alelopatía en la agricultura. 

2. Describir las experiencias a nivel mundial sobre el papel de los mantillos en el 

control de malezas, bajo el sistema de labranza de conservación, donde la alelopatia 

generada por la descomposición de los residuos de cultivos anteriores. es la manera 

más efectiva desde el punto de vista ecológico, económico y técnico para reducir la 

pérdida de suelo por erosión, las infestaciones de malezas, y los efectos 

contaminantes de los plaguicidas, mientras que por otro lado se conserva la 

humedad del suelo, entre muchas otras ventajas. 
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INT ERACCIOi\ ES 1I10l.ÓG ICAS 

Lll vida de todo organismo es afectada por las vidas dc Olros organismos. Así como cada 

or~ill1 i smo debe enfrentar las condiciones de su ambicllIc fisico, también debe afrontar los 

problemas y oportunidades ofrecidas por olros organismos y que e,lda una no es 

independiente dc sus vecinos, sino parte dc un sistema dc P¡¡rlCS imcrdepcndicnlcs de 

unidades más complejas. 

A cont inuación se presentan algunas de las interacciones más importantes. (Casilla, 1982). 

1. SII\'IBIOSIS.- Es la asociación intima, duradera y rcciprocamcntc provechosa 

existente entre dos indi viduos de distinta especie. 

2. PA RAS IT IS i\'10 .- Es la relación en la cual un organ ismo pasa toda su vida o parte 

de ella sobre o dentro de otro organismo y ut iliza el alimento o los tejidos de! 

huésped para nutrirse y al cual causa cierto grado de daño. 

3. COMENSALISMO.- En esta asociación, dos especies pueden vivir juntas: una de 

ellas el comensal obtiene beneficio de la asociación, pero la otra no cs dañada. 

4. M UT UALI SMO.- Relaciones simbióticas en las que cada especie se benefician de 

la asociación y no pueden vivir sin ella. 

5. ,\ MENSALl S!\IO .- En ciertos tipos de a~ociación entre especies una de ellas es 

perjudicada pero la scgunda no es afectada. 

6. COMPETENCIA.- Es el resultado de la necesidad que tienen diferentes 

organismos de un mismo factor para sobrevivir, pero el medi o ambiente no puede 

suplir las necesidades de los dos al mismo tiempo. EH las plantas son la luz, el agua, 

los minerales (N, P, K) Y el espacio para crecer. 

7. INTERFE RENCIA.- ConJlmto de lodos los efectos delelereos de una planta sobre 

otra, y que engloba los efectos alclopáticos y competitivos que se puedan presentar. 
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8. ALELOPATIA.- Estudia las relaciones entre las pl:!ntas afines y las plantas que se 

rechazan, utilizando sustancias químicas para evitar el ataque de diferentes plagas y 

enfenlledades a las que pueden ser susceptibles. 

Uno de los aspectos más interesantes de la Biología son las numerosas y distintas forolas de 

relación entre los organismos, las que van desde benéficas hasta perjudiciales y todas estas 

interacciones son soluciones al problema de supervivencia. 
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CONCEI'TO DE ALELOI'ATIA 

SIGN IFICADO ETIM OLÓG ICO 

El témlino aldopatía proviene del griego allelon que significa uno al otro, y del griego 

palhos que representa sufrir; efecto dañi no de uno sobre otro. 

DEFINICIONES DE ALELOPATí A 

Molisch (1937), (eil. por Rice, 1979) define a la alelopatia como cualquier efecto, causado 

por una planta, incluyendo microorganismos, que directa o indirectamente es perjudicial a 

otra planta, a través de compuestos químicos lanzados al medio ambiente; incluye a hongos 

y otros microorganismos, puesto que en su tiempo todos ellos se consideraban miembros 

de! reino vegetal. 

Grümer (1 959), (cit. por Morcira, 1982) propuso una designación específica para los 

diferent es agenles alclapáticos basada en el tillO de planta productora de los mismos y el 

tipo de planta receptora. 

MuHer (1964), ut iliza el término dc alclopatía para rcfcrirse a los cfcctos nocivos de un 

compuesto químico producido por una planta supcrior sobre otra planta superior. 

Tukcy (1969), mcnciona que no todas las sustancias liberadas por las plantas son 

inhibidoras para las plantas vecinas y, al contrario algunas pueden tener efecto de estimulo; 

algunos mctabolitos pueden también provocar diferentes reacciones de estímulo o 

inhibición, dependiendo de su concentración y de otros factorcs. 

Whittaker (1970), sugiere el témlino de alcloquímicos para las suslancias químicas de una 

planta y que tienen influencia en a ira, no especi ficando la naturaleza de la reacción. 

Whiuaker y Feeny (1971), para ellos el conjunto de interacciones dcnominadas 

aleJoquímicos, intervienen compuestos químicos a través de los cuales los organismos de 

una especie afectan el crecim iento, estado sanitario, comportamiento o la biología de la 

población de organismos de aIra especie. 
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Rice, E. L. ( 1979) usó la palabra alelopatía para refe rirse a cualqu ier efecto dallino, di recto 

o indirecto, de una planta sobre otra. a través de compuestos químicos que escapan al 

ambiente; no incluyó los efectos cstimulatorios. 

Rice, E. L. (1984), menciona que casi todos [os compuestos químicos son inhibidores a 

cierta concentración y son estimuladon::s del mismo proceso en concentraciones más bajas, 

aceptó incluir los efectos estimulalorios en su definición. 

Einhell ig (1995), comenta que frecuentemente [a fuente emisora de un compuesto 

alelopatico no se conoce con claridad y que estas sustancias liberadas por las plantas 

superiores pueden ser alterados por microorganismos en el suelo, antes de que cjerian su 

acción sobre la planta receptora, a su vez es difici l establecer la fu ente de producción de un 

compuesto aislado en el medio cdáfico. También la tcnninologia sugerida no permite 

aclarar el rol de la sustancia con actividad biológica cuando esta tienen múltiples funciones 

afl.'Ctando varios tipos de organismos. 

Pitty (1997), se refiere a la alelopatía como la producción de sustancias químicas por ulla 

planta viviente o por sus residuos en descomposición, las cuales interfi eren o estimulan la 

germinación, crecimiento o desarrollo de otra planta. 

Exner (2002), alelopatía refiere a los efectos negativos que una especie produce en otra, y 

se cree que funciona mediante exudaciones de las raíces, productos de la descomposición 

de residuos de cosecha, o por microbios de! suelo. 
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En la práctica, se hace dificil discernir si el efecto de una plam;! sobre otra se debe a la 

alelopatia o a la competencia, Es por ello que Harrer (196 1), en un sim¡lOsio sobre 

mecamsmos ell la competencia biológica, sugirió usar la palabra in terferencia para 

describir los daños sufridos por un organismo debido a la proximidad de sus vecinos. 

Postcrionncnte Mullcr, (1969) sugirió usar la expresión de interferencia para referirse al 

conjunto de todos los efectos peljudiciales de una planta sobre alTa, englobando de esta 

manera los efectos alelopáticos y los competitivos. 

Hace varias deeadas se hablaba solamente de competencia, aunque los efectos observados 

podían ser atribuidos a la alelopatia. Actualmente se hace referencia a la interferencia, que 

abarca competencia. a!elopatia y algunos incluyen el parasitismo como una parte de la 

interferencia (Bridges, 1995). Sin embargo, como el parasitismo no aCUITe en todas las 

especies, en la mayoría de los casos sólo se menciona competcncia y alc10patia como 

componentes de la interferencia. 
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ANTECEDENT ES HI STÓIUCOS 

Pli nio (Plin ius Secundus, 1 A.D. ) (cit. por Sampiclro sin fecha) , estableció que la sombra 

del nogal (Junglans regia) ",. es densa y aún causa dolor de cabeza en el hombre y dai'lo a 

cualquier cosa plantada en su vecindad; yel pino también mala paslos". La percepción de 

Plinio de la liberación de sustancias por las plantas es clara cuando escribe que "la 

naturaleza de algunas plantas a pesar de no ser exactamente mortales es noc iva debido a sus 

mezclas de fr.lganci as o a sus j ugos". 

Culpcpcr, ( 1633), (cit, por Sampielro sin fech a) declaro que la a lbahaca (Ocimuml y la ruda 

nunca crecen juntas ni cerca una de la otra, El afinnó también que hay lal antipatía entre la 

planta de repollo y la vid que una moriría en el lugar donde c rece la otra. Browne en su 

"Jardín de Cyrus" publicado en 1658 infonlla que " los malos y los bucno~ enuvios de las 

verduras promueven o debi litan unos a otros". 

Young, (1804), (eit. por Sampietro sin fech3) sostuvo que el trébol (Trifolium pratense) 

tenía dificult ades para crecer en lugares donde se había cultivado la plant3 constantemente, 

porque el suelo adquiere la enfennedad del trébol. También puntualizó que la cn fcmledad 

del trébol puede ser prevenida dejándose un intervalo de 7 a 8 ailos entre cult ivos de trébol. 

De Candolle ( 1832), (ci t. por Pitty, 1997 y Pazm iño I999), sugirió quc los suelos enfermos 

en agricultura podría deberse a exudados de plantas de cul ti vo y que la rotación de cult ivos 

podría ayudar a disminuir el problema. El observó en el campo que la presencia de cardos 

es nociva para la avena (Avena sp.) 19uahnente se dio cuenta que las plantas de cemerlO 

(Sccale cercale) lo eran para las de trigo (Trit icurn aest ivurn). 

Los anlt:ceOentes señalados anterionnente indican que desde hace mucho tiempo se han 

observado casos de alelopatía, pero no fue sino después de 1900 que se realizaron 

experimentos cientí ficos para estudiar este fenómeno. 

Schreiner y Col.(1907.1911), (ci t. por Sampietro, sin fecha), descubrieron en "suelos 

fatigados" la presencia de productos químicos también presentes en planlas de cultivo y que 

tenian efectos dc!etéreos sobre muchas plantas cultivadas. 
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Cook (1921), (e it. por Pitty, 1997), indicó que las plantas de tomate y papa que credan 

alrededor del nogal negro (Juglans nigra) se marchitaban. Estudios posteriores indicaron 

que las plantas se marchitaban cuando quedaban en contacto con las ra íces del nogal, 

debido a la producción de la juglona que interfi ere con el crecimiento de las plantas. 

Massey (1 925), (cic por Sampietro, sin Cecha), observó plantaciones de tomate y alfalfa en 

un radio de hasta 25 metros del tronco del nogal. Las plantas situadas en un radio de hasta 

16 metros morían mientras las situadas más lejos del mismo crecian sanas. Posteriormente 

se probó que lajuglona, una hidro:>eina floqu inona soluble en agua causante del color pardo 

que tiñe las manos de quienes manipulan nueces, provocaban esta fi totoxicidad. En todas 

las partes verdes de la planta (hojas, frutos y ramas) se encuentra el 4-glucósido del 1,4,5-

trihidroxinaftaleno, producto tóxico que luego de ser arrast rado al suelo por tas lluvias es 

hidrolizado y ox idado a juglona. Este compuesto al 0.002 % produce inhibición total de 

genninación de las especies sensibles. La concentración de j uglona en el suelo se mantiene 

por realimentación constantc a partir de los árboles de nogal. Por otro lado. no todas las 

plantas son sensibles a esta sustancia. Especies del género Rubus (rosáceas), tales como la 

zarzamora o la framb uesa, y la gramínea (Poa pratcnsis) no son aCectadas. 

Luego de la j uglona se identificaron una gran cantidad de agentes aldopáticos de naturaleza 

diversa como se podrá apreciar mas adelante. 
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TIPOS IlE ALELOPATiA 

Grümrncr (1959), (eit. por Morcira, 1982), sugiere algunos ténninos referentes a los 

compuestos alclopáticos, de acuerdo con el lipo de planta inhibidora e inhibida: 

• Antibiótico.- Sustancia inhibidora producida por un microorganismo que actúa 

sobre aIro microorganismo. 

• f itotoxina.- Agente químICO producida por una planta superior y que afecta a 

microorganismos. 

• Marasminas.- Sustancia producida por un microorganismo. perjudicial a plantas 

superiores. 

• Colina.- Sustancia producida por una planla superior y que es perjudicial a otra 

planta superior. 

Grandes cantidades de sustancias con características inhibitorias son liberadas al medio 

como el resul tado de la descomposición microbiológica que sufren los residuos vegetales 

en el sucio. En otros casos estas sustancias no están presentes en los residuos vegetales, 

sino son generadas por microorganismos saprofitos. Lo anterior llevó a Rabotnow, (1974), 

(ei!. por Morcira, 1982), a definir dos fonll3s de alclopatía, "cccrisodinamia" innucncia a 

través de metabolitos provenientes de organismos autótrofos y "saproccrinodinamia"', 

innuencia a través de metabolitos producidos por organismos saprofitos. 

Mas recientemente se dan a conocer otras dos clasificaciones, la primera de ellas se basa en 

la manera de cómo son producidos los compuestos alclopáticos y se divide en: 
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AlElOPATíA VERDADERA 

Sucede cuando las plantas produccn y dejan escapar al ambiente sustancias químicas que 

inhiben el crecimiento de otras plantas, no hay modificación del compucsto original 

producido por la planta (Pitty, 1997). 

AlElOPATíA FUNCIONAL 

Se da cuando los microorganismos descomponen los restos de cult ivos o de malezas 

produciendo metabolitos secundarios que causan alelopatia. En este caso hay cambios en el 

compuesto original producido por la planta. Por ejemplo, el hongo Penicillium griseo

fulvum que sc encuentra en rastrojos de plantas en lotes bajo labranza de conservación, 

produce patulina, una sustancia que inhibe el crecimiento y genninación del maíz (Norstadt 

y McCal1a, 1963 ). 

La segunda clasificación se basa en las especies de plantas que intervienen y se divide en: 

AlElOPATiA INTRAESPECiFI CA O AUTOTOXICIDAD_ 

Ocurre entre plantas de la misma especie y hay muchos ejemplos de cultivos como alfalfa, 

espárragos, ca fé, arroz en los cuales sus propios residuos son tóxicos para ellos (Pi lty, 

1997). 

ALELOPATíA INTERESPEcíFI CA. 

Se presenta entre plantas de diferentes especies y puede ser de maleza a cultivo, cultivo a 

maleza, maleza a maleza o cultivo a cultivo. Es muy importante cuando se usa labranza de 

conservación ya que los residuos de cultivo y malezas que quedan sobre la superficie del 

suelo pueden afectan a los cultivos y a otras malezas (Pitty, 1997). 
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En la mayoría de los inhibidores químicos son compuestos secundarios que según Fraenke 

(1959), (cit. por Moreira, 1982) y Whittaker y Feeny (197 1 ), aparentemente no desempeñan 

funciones importantes en el metabolismo básico de los organismos . Los últimos dos autores 

agrupan a los agentes alelopáticos en cinco categorías principales: fenilpropanos , 

acetogeninas, terpenoides, esteroides y alcaloides. 

Rice, (! 979), propuso un sistema de clasificación con trece categorías indicadas con letras 

mayúsculas, plantea también las secuencias biosintéticas conocidas o probables. En una 14ª 

categoría incluye algunos compuestos que no se adaptan claramente o aquellos otros cuyo 

origen no es bien conocido. 

J. TAN INOS 

~::~:r 11 IDROl.IZAB LES "' 

~ALHICO 
piruv<tto 

l 
acetato 

l 
kido 
mcv alónico 

\ 
E. 

.\cid o -F. 
deshidroshi4uimico 

shiqulmico 
1 

;c;d) ~K. 

··+ : DERI VADOS DEL 
ACIDO CINAMICO ~ F. 

J H. 

PLAVONOIDES -------... J. 

ACIDO GALICO 

AMI NOACIDOS Y 
POLIPEl'TIDOS 

ALCALOIDES Y 
CIANIDR INAS 

SULFATOS Y 
GLICOCIOOS 
PURl'.\IAS Y 
1'UCLEOCIDOS 

FE:-.IOLES SIMPLES DERIVADOS 
DEL ACIDO BENZOICO 

CUMARl1'AS 

TAN ll':OS 
CO:-.IDENSADOS 

A. ACIDOS ORGANICOS HIDROSOl.Ull l.lóS ALCOllOLES llE CAllrnA 
CORTA, ALOEIOOS ALIFATICOS Y CETONAS 

ll . LACTONAS SIMPLES INSATURAD AS 
C. AC!DOS GRASOS DE CADEl':A LARGA 
D. NAPTOQUINONAS, ANTRAQU INONAS Y QUl~ONAS COMPLEJAS 

Ilustración 1 

Nota: las categorías de compuestos alelopáticos consideradas por el autor son presentadas 

en letra mayúscula (Rice, 1979). 
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La mayorí¡¡ de los agentes alclopátieos en las plantas supcriorcs, corresponden a 

mClabolitos secundarios. Existe una gran diversidad de estos compucstos, que puedell scr 

sintetizados por la vías metabólicas, ya sca de ácido shikimico o del acetato, o por Ulla 

combinación de estas dos M as biosintéticas (Einhelling, 1995). 

Pitty, (1997), indica que no existe una clasi fi cación de los compuestos alelopáticos que sea 

aceptada por tooos. Los agentes químicos que se han aislado son sintetizados a través de la 

vía del ácido shikímico y del acetato; son muy variados y puedcn ser gases si mples o 

compuestos aromáticos muy complejos. 

Zeiger, (1998), señala que los metaboli tos secundarios puedcn ser di\'ididos en trcs grupos 

químicamcnte distintos: terpenos, fenoles y compuestos nit rogenados. Los terpenos son 

lipidos sintetizados a pan ir de acetil CoA o de intennediarios básicos de la glicólisis. Los 

compuestos felló licos son sustancias aromáticas fomladas vía ácido shikímico o de la ruta 

del ácido malónico. Los compuestos nitrogenados tales como los alcaloides son 

biosintetizados a part ir de los aminoácidos. 

Terpen os .- Son el grupo mas grande de los compuestos secundarios y evitan que los 

insectos y mamíferos se alimenten dc las plantas, pcro se reportan con menor frecuencia 

causando alclopatia. El Euealyptus camaldulcnsis produce aceite quc son terpcnos y son 

alelopáticos a muchas plantas (Piuy, 1997). 

Las plantas superiores producen una gran variedad de terpeniodes, pero dc ellos sólo unos 

pocos parecen estar involucrados en alclopatía. Fn::cucntcmentc estas sustancias se aislaron 

de plantas que crecen en zonas áridas y semiáridas. Los monolcrpcnos son [os principales 

componentes de [os aceitcs esenciales de los vegetales y son los tc rpcnoides inhibidorcs de 

crecimicnto más abundantes que se han identificado en las plantas superiores. Son 

conocidos por su potencial alelopático contra malezas y plantas de cultivo. Entre los más 

frecuentes con actividad alelopática se pueden citar el alcanfor. a y b pineno, 1,8-cincol y 

dipenteno. Dentro de las plantas que los producen se citan los géneros Salvia spp, 

Amaranthus, Eucal yptus, Artemisia y Pinus. (Sampietro, sin fecha). 
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Sal1\pietfo, (s in fecha), menciona que los compuestos aromát icos tienen la mas extensa 

cantidad de agentes alelopáticos. Incluye fenoles, derivados del ácido benzoico, derivados 

del ácido ci námico, quinonas, cumarinas, flavonoides y taninos. 

• Fenoles simples. - Son los compuestos alelopáticos más comúnmente aislados de las 

plantas, son muy solubles en agua y se lavan muy fácilmente de los tejidos de las 

plantas, entre cllos las hidroxiquinonas y la arbulina, se aislaron de lixiviados de 

Aretostaphylos e inhiben el crecimiento de varias plantas. Otro ejemplo es el 

espárrago que produce compuestos fenólieos y son alelopálicos para aIras plantas y 

has ta para el espárrago. 

• Ácido benzoico.- Derivados del ácido benzoico tales como el ácido 

hidroxibenzoico y vainillico, estan comúnmcnte involucrados en fenómcnos 

alelopáticos. Dentro de las espe<:ies que los contienen se pueden citar al pepino, la 

avena (Avena sativa) y el sorgo, También se detectó la presencia de éstos en el 

suelo. 

• ,,"cido cinámico.- La mayoría de estos compuestos son derivados de la ruta 

metabólica del ácido shikimico. Y están ampliamente distribuidos en las plantas. Se 

idclllifico la presencia de los mismos en pepino, girasol (Helianlhus ilnnuus) y 

guayu le (Parthenium argentatum). Otros derivados de los ácidos cinámicos tales 

como el elorogénico, cafeico, p-cumárico y fenilico están ampliamcnte distribuidos 

en el reino vegetal y son inhibidores dc una gran variedad dc cultivos y malezas. 

Los efectos tóxicos de estos compuestos son pronunci ados debido a su larga 

persistencia en el suelo y muchos derivados del ácido cinámico han sido 

identificados como inhibidores de la gernlinacióll. 

• Quinonas.- Varias de las quinonas y sus derivados provienen dc la rula metabólica 

del ácido shikímico. El ejemplo clásico de estos compuestos es la juglona y 

nafhoquinonas que se aislaron dcl nogal. 
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• C umarinas .- Estan presentes en muchas plantas, la meti) esculina fue identificada 

en Ruta, Avena e Impera ta. Compuestos tales como la escopotina, escopoletina y 

furanocumarinas tiene capacidad inhibitoria del crecimiento vegetaL 

• Fla\'onoidcs.- Sus productos de degradación tales como qucrcelenina y myrcetina 

son agentes alelopat ieos bien conocidos. 

• T aninos.- Tanto los hidrolizables como los condensados, ticnen efectos inhibitorios 

debido a su capacidad para unirse a proteínas. Taninos hidrolizables comunes tales 

como los acidos gál ico, clagico, trigalieo, Ictragalieo y quebúlico están ampliamente 

distribuidos en el reino vegetal. La mayoria están presente en suelos de bosques en 

concentraciones suficientes para inhibir nitrifiea:::ión. Los taninos condcnsados, los 

cuales se originan dI' la polimerización oxidativa de la catequinas, inhiben las 

bacterias nitrifieantes en suelos forestales y reduccn el ritmo de descomposición dI' 

I.:l materia orgánica el cual cs importante para los ciclos de los minerales en el suelo. 

Compuestos ni trogenados.- Los alcaloides son compuestos cíclicos que tienen nitrógeno, 

son muy efectivos reduciendo la genninación. Por ejemplo la gemlinaeión de I.:l maleza 

Amaranlhus spinosus es inhibida por el alcaloidc cafci na, producido por las plantas de café 

(Piuy, 1997). Pocos alcaloides sc conocen con actividad alclopática. Algunos como la 

cocaína, cafcina, cineonina. fisostigmina. quinina. c inconidina, e.~tricnina son reconocidos 

inhibidores de la gemlinación. La cebada exuda por sus raíces la gramina que inhibe e l 

c reci miento de Stellari a media (Sampictro, sin rccha). 

IZT. 
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MODOS DE LIBERACIÓN DE LOS AGEi\'TES ALELOPÁTICOS 

Un conceplo clave en la alclopatía es que los agentes químicos involucrados se transfieren 

de un organismo a otro a través del medio ambientc. Los compuestos pueden ser liberados 

por exudaciones radiculares, lixiviación por el agua desde las partes aéreas, 

descomposición en el sucio de los residuos vegetales o el iminación como compuestos 

volátiles. La manera corno sucede depende de las características de volatilidad y solubilidad 

del químico en el agua y del sitio de la planta donde se esta acumulando. Todos estos 

rne<;anismos de liberación de agentes han demostrado ser imponantcs en el fenómeno de la 

alclopatia, produciéndose efectos sobre la germinación y crecimiento de las plantas que 

viven en el mismo hábitat o cercanos (Tukey, 1969; Pit!y, 1997). 

VOLATI LIZACIÓN. 

La liberación de agentes alclopáticos por vo latil ización está frecuentemente confinada a las 

plantas que producen telllenos. Sin embargo, si una planta es aromática no significa que sca 

alelopática. Los compuestos volátiles pueden actuar directamente, pero también se 

acumulan en el suelo. A este respecto Ballester (1972), destaca el efecto residual que 

parecen tener algunos tcrpenos ejerciendo su influencia por un largo periodo de tiempo y 

que otros compuestos volátiles, como el etileno y el amoniaco puede]] tener acción 

alelopática. 

Cualquier parle de la planta puede producir estas sustancias, pero los tricomas en las hojas 

son los que producen mas compuestos alelopaticos. Los géneros que comunrncnte liberan 

compuestos volátiles incl uyen Arlcmisa, Salvia, Panhenium, Eucalllplus y Brassica. Estas 

sustancias han demostrado tambien actividad insecticida y como disuasivos alimenticios. 

La toxicidad de los compuestos volátiles es prolongada, debido a su absorción dc las 

partículas al suelo, lo cual les pernlite pcnnancccr varios mescs cn él, lo que causa que haya 

mcnos vegetación alrededor de los irboles, generalmente estos compuestos son lav<ldos por 

la lluvia o rocio y se acumulan en el suelo. 
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En ecosistemas de desierto y mediterráneos, la liberación de compuestos aldopínicos a 

tra\'es de la volatilización cs frecuentemente observada debido a que en las regiones áridas 

se producen más compuestos volátiles por el predominio de altas temperaturas (Piny, 1997; 

Sampietro, sin recha). 

LIX IVIACiÓN. 

Las sustancias lixiviadas de las plantas pueden caer al suelo subyacente y ser absorbidas 

directamente por la propia planta de que rueron eliminadas, o por otras plantas vecinas, vía 

absorción radical o son interceptadas por los tallos y rollajes de algunas plantas adyacentes, 

antes de alcanzar el suelo. Los microorganismos del suelo pueden n1ctabolizar las 

sustancias que son arrastradas, ocasionando produclos secundarios con acción mu y 

direrente a la original. Los compuestos aleloquímicos arrastrados por el lavados de las 

plantas superiores pueden arectar directamente los microorganismos del sucio, los cuales en 

contrapartida pueden también tener una acción alelopátiea e influenei:lr la susceptibilidad 

de ¡<lS plantas a los ataques de agentes patógenos, La lixiviación de sustancias alclopáticas 

puede darse tambien de material vegetal muerto, ese material probablemente liberará 

cantidades mas significativas en la alclopatia por la descomposición a traves de los 

organismos del suelo. De tallos, hojas caídas y órganos subterráneos muertos se liberan 

directamente al suelo sustancias a1clopátieas y que los microorganismos saprofitos elaboran 

di chas sustancias a partir de algunos de sus constituyentes (Morcira. 1982). 

Un grupo extenso de sustancias, tales como: earbohidratos , aminoácidos organieos, 

reno les, y otros compuestos pueden ser arrastrados por acción del agua. dcsUc las porciones 

acreas de ciertas especies. Algunas de estas sustancias han demostrado ser fitotóxieas al 

inhibir la germ inación de semi llas y el crecimiento de pláll tulas. 

En algunos casos el compuesto lixiviado puede no ser fitotóxico como tal, sino sólo 

después de sufrir ciertas transrormaciones en el suelo. 
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,\ si el nogal libera a travcs de sus hojas y (rutas un glucosido de hidroJuglona, sustancia 

que no es fitotóx ica, pero luego de llegar al suelo es hidrolizada por acción de 

microorganismos, convirticndose en juglona (S-hidroxinaftoquinoua). Este compuesto se ha 

comprobado que inhibe la germinac ión y crecim iento de varias especies, tanto herbaceas 

como 1eliosas. Factores endógenos o exógenos modifican la cantidad y tipo de sustancias 

lixiviadas desde la parte acrea de las plantas. Entre los primeros se cilan eomo los más 

importantes: la edad de la planta, edad de tejido, estado (enológico y caracteristicas 

anatómicas y morfológicas de las hojas. Temperatura, intensidad dc la luz y lluvia, son 

mencionados como Jos (actores ex6genos mas relevantes, (Pazmiño,1999; Sampietro, sin 

(echa; Pi lty, 1997). 

EXU DADOS RADI CULARES 

Tukey, (1969), menciona que los mctabolitos cxudados por las raíces tienen una acción 

importante, di recta o indirectamente en los microorganismos del sucio e influyen en 

conjunto en las interacciones hospedero-planta. 

Rovira. (1969), [a zona inmediatamente dctras de la punta de [a raiz es cllugar que produce 

mas exudados. Las raíces libcran todos aquellos compuestos orgánicos como azucares, 

aminoácidos, ácidos orgán icos, nuc!eótidos y enzimas, y la cantidad liberada dependc del 

ambiente y de la especie. Además establece que son varios los (actores que puedcn afectar 

las ex udaciones radiculares producidas por una organismo detenninado, dentro de ellos los 

más importantcs serían: edad de la planta, temperatura, luz, nut rición y enfennedades 

radiculares. 

Rice, (1979), señala que no es (áci [ saber si ciertos efectos alclopáticos son debidos a la 

exudación radical o son el resultado de la desagregación de las células de la capa externa 

de la raíz ademas de la actividad metaból ica de los microorganismos y que no deben estar 

presentes sustancias voláti les o lixiviadas o residuos provenientes de la pane aérea de las 

plantas. 



Piuy, (1997), muchos compuestos son producidos por las r,lÍces de la plantas y luego 

absorbidos por bs plantas vecinas. Pero no está claro si los compuestos son cxud;ldos por 

las células vivas o son liberados por células muerlas. 

OESCOMPOS ICIÓN DE RESIDUOS VEGETA LES. 

Es la manera más común de como los compm:stos son incorporados al ~uelo. Las plantas 

:Icumulan en las vacuolas muchos compuestos secundarios como los alc:lloides, al morir la 

planta, las membranas de las vacuolas se desintegran y los compuestos secundarios son 

liberados pasando al suelo (Pitty, 1997). 

Sampietro. (sin fecha), considera que los res iduos en descomposición de la planta liberan 

una gran cantidad de agentes alclopáticos. Los factores que influyen es este proceso son: la 

naturaleza del residuo, el tipo de suelo y las condiciones de descomposición. UlS 

compuestos liberados por una planta al suelo sufren frecuentemente transformaciones 

realizadas por la microflora del mismo, que pueden originar prod uctos con actividad 

biológica mayor que sus precursores. Se ha demostrado, que utilizando extractos acuosos 

\·egetales, los inhibidores solubles en agua presentes en la planta de cultivo puooen ser 

r{lpidamcntc liberados durante el proceso de descomposición. También menciona que la 

toxicidad originada en los residuos de plantas proporciona algunos problemas y 

0IXlnunidades importantes para los agrónomos. Por ejemplo, prácticas .'Igrícolas como la 

siembra directa sobre rastrojos destinadas a una mejor conservación de agua y sudo no son 

aconsejables para ciertas combinaciones de cultivos por los efectos nocivos de las toxinas 

liberadas por residuos en descomposición sobre la emergencia, crecimiento y productividad 

del culti vo siguiente. Por otro lado, también los residuos pueden afectar de igual m:.lI1era a 

ciertas malezas. 

Vías a través de las cuales se liberan los agentes ale!opáticos al entamo (Tukey, 1969; 

Sampietro, sin fecha). 
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MECANISMOS DE ACCIÓN DE LOS AG ENTES "LELOPA ncos 

LI M ITAC IONES EN EL ESTU DI O DE LOS i\IECAN ISi\IOS DE ACCiÓN 

No SI: conoce la fonna exacta como actúan los compuestos alelopáticos, En la mayoría de 

las investi gaciones se han evaluado los efectos sohrc la gcmlinación de semillas o el 

crecimiento de [as plántulas, sin dctcnninar la secuencia de evenlos que causan la 

inhibic ión de la gcnninación y/o la reducción en crecimiento (Einhcllmg, 1986). 

Sampiclro, (s in fecha), menciona que debido a la diversidad de la naturaleza química de los 

dife rentes agentes a1clopáticos, no existe un mecanismo de acción único que explique la 

manera en que estos afectan a la planta receptora. La comprensión del mecanismo de 

acción de un compuesto alclopático determinado tiene varios inconvenientes. En 

condiciones naturales las cantidades en que sc encuentran disponibles muchas de estas 

sustancias son inferiores a las que presentan actividad en prácticas de laboratorio. Esto se 

debe a que existen interacciones con el medio ambiente 10 cuál dificult3 dcternlinar la 

actuación de cada compuesto. Esa presencia mínima de sustancia también dificulta su 

recuperación para ser utilizados en estudios fisio lógicos. Los más estudiados son los 

compuestos fenólicos. 

Pitty. (1997), comenta que es dific il determinar cómo 3ctúan, PQrquc el efccto quc causan 

sobre un proceso puede afectar otros proccsos cn fOnl1 3 indirecta y además porque existen 

muchas variedades de compucstos alelopáticos, estos interfieren en el crecimiento, 

posiblemente debido a una reducción en la absorción de nutri mentos. inhibición de la 

divis ión celular, desbalanee hormonal, reducción en la fotosí ntesis, inhibiCIón de la síntesis 

de proteínas y de la actividad ellzimática y Qtros procesos fisiológicos. 

Tanto en el campo como en el lahor:uorio los síntomas más visibles ue la acción de las 

sustancias a lelopaticas sobre un vegetal, son los efectos globales como el decaimicnto o ta 

disminución de crecimiento, medidos a partir de las v<lriacioncs de masa y de elongación. 
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En el plano fisiológico, se han manifestado deficÍls de sintesis de la clorofila y de las 

entradas y sal idas de agua, en el caso de un amara11lo (Amaranto retunexus); en semillas de 

alfalfa se han observado aUeraciones intracelulan:s por medio de microscopia clectrónica, 

(Martincz, 1996). 

EFECTOS S08 RE PROCESOS ASOCIAOOS A Mt:MBRANAS. 

Sampietro, (sin fecha) señala que los derivados de los ácidos benzoico y cinámico liencn 

efectos sobre las membrnnas. Son capaces de provocar cambios en la polaridad 10 cual 

provoca alteraciones en la eSlruclurn y penneabilidad de las mismas. Otras sustancias como 

el ácido hidroxibuti rico también prese11le en rastrojos, provoca efectos similares. Los ácidos 

[c!lólicos tienen un efecto directo sobre la incorporación de iones. Todos los ácidos 

benzoicos y cinámicos implicados en alelopatia inhiben el ritmo de incorporación de 

fósforo y potasio en raíces. También algunos flavonoides inhiben la absorción mineral. 

Estudios en sorgo muestran que el ácido fcrúlico reduce los niveles de fósforo y potasio 

después de 3 a 6 días de tratamiento. Los contenidos de magnesio, hierro y calcio también 

se ven afectados. Los ácidos fenólicos y las cumarinas alelopáticos también provocan 

alteraciones en el contenido de agua en la planta. por ejemplo, el aeido fenilico reduce la 

incOlp oración de agua I>or las raíces. 

Rice, (1984), La penneabilidad de la membrana celular es afectada por agentes 

alclopaticos. lo que prolloca pérdidas de iones como K ,o la inhibición de la absorción de 

nutrimentos, causando reducción en crecimiento. En algunos casos también tapan los vasos 

conductores y restringen el transporte por el xilema. 

En el campo los ef<."Ctos de la interferencia se obsen'a como amari lhuniento y reducción en 

crecimiento, lo que reduce la producción del cultivo. Este es uno de los efectos más 

comunes y en la mayoría de los casos se ha asociado COn competencia por los nutri mentos. 
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Sin embargo. a veces la plama no puede absorberlos aunque haya suficientes nutrimentos 

en el sucio o a pesar de que se apliquen ferti lizantes. Esto indica que la alclopatía es la 

responsable de la n::dueeion en rendimiento. En parte los e01l1plleSIOs fenolicos SOll 

responsables de limitar la absorción de nutrientes. porque cambi:m la permeabilidad de las 

membranas o 1JOrque reducen el contenido de ATP, (Putnam, 1985). 

Mart ínez, (1996), los agentes alelopáticos afectan a las mcmbr:mas cuya pernleabilidad 

parece ser ampliamente turbada. hasta el punto de provocar ,¡Iteraciones en cI nujo de 

minerales. De esta manera pueden sufrir modificaciones el metabolismo energético. 

indirectamente a través de las membranas mitocondriales y cloroplaslÍeas. Se encuentra un 

sintoma generalizado que es la desintregraeión de membranas celulares. 

ALTE RAC IONES 

t\ LELOPÁT ICOS. 

II O RMO:\'A LES I' ROVOCA DAS PO I~ AG t:NTES 

El crecimiento también puede ser rcducido por un cfecto sobre los ácidos giberélico e 

indolacético, que son homlOnas de crecimiento. El ácido indolacético está en la planta en 

forola activa e inactiva y los compuestos fenó licos afectan su función. (Rice.1979; Putnam, 

1985). 

Los compuestos pueden cstimular la producción de oxidasas del acido indolácctico, lo que 

causa una inactivaciÓn. tarnbi~n puede aumentar la dcscarboxi lación o suprimir su efecto. 

Algunos compuestos aumentan la destmcción del ácido indolacético. lo que reduce el 

crecimiento de los tej idos, (Rice.1984). 

Martínez, ( 1996); Sampiclro, (sin fecha), indican quc la acción de las hormonas vegetales 

(acido indolacético. giberclinas, ácido abcisico), sustancias quc circulan por toda la planta y 

regulan su ciclo vital (genninación. crecimiento, floración. elc.), es inhibida por 

compuestos fenó licos, ya sea por la unión a la molecula homlonal o por bloqueo en la 

fu nción de la filohomlona. 
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Salllpietro. ( sin fecha), sciiala que los compuestos fenólicos pueden reducir o incremClIlar 

la concentración de ácido indolacétieo, una fitohonnona de! grupo dc las auxinas. 

Monofenoles tales como los ácidos p-hidroxibenzoico. vainíll ico. p-cumárico y siríngico 

reducen la disponibilidad dc ácido indolacético promoviendo su descarboxilación. En 

contraste, muchos di y polifenoles, por ejemplo los ácidos clorogénieo, cafeico, fcrútico. 

cooperan en el crecimiento inducido por el ácido indolacético suprimiendo la degradación 

de la hOO1lOna. Su actividad rcgularia por lo tanto la destrucción o preservación de la 

auxina. Muchos compuestos fenólieos son capaces de provocar alteraciones en el balance 

homlOnal de la planta receptora, 10 cual en ciertos casos conducen a la inhibición del 

crecimiento. 

INHIBICiÓN DE L.A DIVISiÓN CELU L.AR 

El crecimiento de las plantas puede ser reducido por la inhibición de la división celu lar y la 

elongación. Por ejemplo, el compuesto cumarina, que es producido por varias malezas, 

bolquea la mitosis en la raíz de la cebolla al interrumpir la ana fase. Los terpenos voláti les 

de Salvia leucophyla también inhiben la mitosis en plántulas de pepino, (\1ullcr. 1965), 

INIIIBlCIÓN DE LA FOTOs íi\TES IS 

Los compuestos alelopáticos pueden reducir la fotosíntesi s de varias formas. En soya los 

ácidos fcnólicos, fenilieo y vanilieo reducen el contenido de clorofila. lo que 

indirectamente reduce la fotos íntesis. La clorofila en frijol también es reducida por 

compuestos producidos por las hojas de la maleza Panhenium hysterophorus. Esto puede 

ser por una degradación acelerada de la clorofila o inhibición de la síntesis de clorofila. Los 

compuestos alelopáticos también causan una reducción en la tasa fotosintética debido al 

cierre de los estomas, inhibición del transpone de ekctrollcs y reducción en la actividad cn 

las membranas de los cloroplastos y la subsecuente reducción cn la provisión de C02, 

(Einhelling, 1986). 
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Silmplelro. (si n fecha ), comenta que en la soya los ácidos ferÍllico. vainillico y p-cumarico 

reducen d cOl11enido de clorofila. En sorgo las mismas sustancias no provocun esa 

disminución. Los acidos ferÚ!ico. p-eumárico y OIros cinámicos a bajas concentraciones 

revierten el cierre de estomas e inhibición del proceso fotos intético. Ciertos navonoidcs 

parecen interferir en la organización funciona l o estructural del cloroplasto. 

RED UCCI ÓN EN LA SíNTESIS m: I'ROTEíNAS. 

Ricc,(1979) y Piuy, (1997), rcportan que una reducción cnla síntesis de proteína reduce el 

crecim iento de los tcj idos. Esto se debe a que los compuestos aldopáticos inhiben la 

incorporación de los aminoácidos que son los bloques para sintetizar las proteínas quc lisa 

la planta para su crecimiento. Por ejcmplo, los ácidos renilicos, ácido cinámico y las 

cumarinas impiden la incorporación del carbono cn las proteína de las semillas, lo que cvita 

el crecimiento de los tejidos. 

EFt:C J'OS SOHRE LA RESPIRAC IÓN 

Sampielro, (sin fecha), indica que las quinonas sorgoleone y juglona son cfectivos 

inhibidores a muy baja concentración, el sorgoleone afecta el tr.lIlSpOrtc de electrones. La 

juglona reduce el 90% la respirdción dc los tej idos dc las raices del m;.iz, esto causa un 

sistema radical pequeño que absorbe pocos nutrimentos y las plantas se qucrlan enanas, 

(Evcnari, 1949 y Piuy, [996) Fl avonoides tales como la quercctina. naringenina y 

umbeliferona inhiben la producción de ATP en la mitocondri a (Zcigcr. 1998). 
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FACTORES QUE IlETERM INAN LA PRODUCCiÓN DE AGE'ITES 

ALELOI',\TICOS 

La cantidad de compuestos a1clopáticos que producen las plantas depende entre otras cosas. 

de los fac tores ambientales prcvalclltcs donde crecen las plantas y del estrés a que están 

~omet jd ¡l . Por 10 tanto, además de la diferencia entre especies hay diferencias entre 

regiones. estaciones del año, etc. 

LA LUZ 

Es uno de los factores que más influye en la cantidad de los compuestos alclopáticos 

fo nnados. Los factores asociados con la luz que más influyen son la luz ultravioleta, la 

intensidad de la luz visible y la duración del dia. 

La reducción en la luz ult ravioleta causa una reducción en la fomlución de químicos 

alelopáticos. El tabaco cuando crece en invernaderos de vidrio produce menos ácido 

clorogénico (0.41%), un compuesto fenólico, que cuando crece en e! campo (2 .72%). Esto 

se dcbc a que el vidrio de los invernaderos impide la penetración de la luz ultravioleta. Si 

cn el invernadero se ponen lámparas de luz uhravio!cta, la producción aumenta a los 

niveles encontrados en el campo, (Rice, 1984). 

Pitty, (1997), comenta que un aumento en la altitud causa un incremento en la cantidad de 

luz ultravioleta que reciben las plantas, debido a que la atmósfera es menos densa y absorbe 

más luz uhravio!cta. Por lo tanto, en lugares altos las plantas producen mas compuestos 

alelopáticos, que en lugares a ni vel de! mar. También un aumento cn la intensidad de la luz 

y el largo del día aumenta la producción de compuestos alelopáticos. Es posiblt: que este 

incremento se debe no sólo a la intensidad de la luz o la duración del dia. sino porque 

también aumenta la cantidad de luz ultravioleta. 
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Dt-:FICIENCIAS i\ tl ~' ERALES. 

Las dciícicncias minerales aumentan la cantidad de compuestos alelopáticos. Se ha 

encontrado quc cuando hay carencias dc nitrógeno el girasol aumenta entre 5 y 10 veces la 

concentración del ácido clorogenico y 8 veces las del ácido isoclorogenico. (Amlstrong ct 

aL. 1970; del Moral, 1972). 

El girasol tambien aumenta la cantidad de ácido clorogénico cuando esta en suelos con 

deficiencias de fósforo o potasio. Igualmente se ha reportado un aumento en la alelopatia 

con insuficiencias de boro, calcio, magnesio y azufre (Rice, 1984). Es posible que el 

incremento de los agentes alelopátieos debido a la baja fertilidad sea una adaptación de las 

plantas para poder competir y sobrevivir en suelos bajos en nutrimentos. Un aumento en la 

cantidad de compuestos alclopáticos, como respuesta a suelos in fértiles podría resultar en 

menos plantas con las cuales tienen que compartir los escasos nlllrimentos minerales, 

(Pitly. 1997). 

St:QUíA. 

Es el factor más común que causa estrés en las plantas. En general, la sequía induce a un 

aumento en la concentración de metabolitos secundarios como compuestos fenólicos y 

terpenos, que son alelopátieos. Algunas plantas como el Sorghulll hclepcnse se vuelven 

/ítotóxicas al ganado cuando crecen en condiciones dc sequía porque produccn compuestos 

secundarios tóxicos, (Pitly, 1997). 
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IMPORTANCIA DEL CONOCIMI ENTO DE LOS PROCESOS 

ALELOP ÁTICOS 

En 1<1 agricultura ll1odenl<l tienc los retos de reducir el daiío ambiental y peligros en la 

salud causados por los agroquimicos, con el compromiso de mantener un alto nivel de 

producción. 

Se considera que la alelopatia es un problema para la agricultura, ya que puede causar 

toxicidad al cultivo actual o al siguiente, sin embargo hay evidencias que el uso apropiado 

de la alelopatia puede ayudar en el manejo de las malezas, desarrollando nuevos herbicidas 

a partir de compuestos alclopáticos. Las plantas producen mi les de agentes secundarios 

cuyas estructuras químicas no se encuentran en ningún otro organismo y pueden servir de 

patrón para sintetizar nuevos herbicidas. Estos químicos pueden conducir al descuorimicnto 

de nuevas moléculas y de la cuales se pueden crear herbicidas más selectivos y activos, 

pero menos persistentes para evitar daños al ambiente, contribuyendo así a una agricultura 

mas sosten ible en muchos agroccosistemas. 

En la agricultura moderna utiliza extensivamente agroquimicos, los cuales tienen un ruene 

impacto ambiental yen muchos casos constituyen un serio riesgo en la salud humana. Las 

investigaciones en alelopatia en algunos casos pcmlitcn plantear estrategias orientadas a 

una mayor sustentabilidad de los sistemas de producción agrícola, con un menor consumo 

en productos contaminantes. Para lograr un mejor aprovechamiento de los agentes 

alelop3tieos es necesario ampliar el conocimiento de los mismos en rclación a la rotación 

de cultivos, manejo de residuos, practicas de labranza y la implementación de control 

biológico de malczas, por ejemplo usando cultivos alelopátícos que tengan la e:tpacidad de 

inhibir el crecimiento de malas hicrbas o evitar la genninaeión de sus semillas, puede 

reducir los costos en la compra de algún hcrbieida. 

En condiciones de campo se ha observado que el sorgo, el girasol y otros cultivos reduccn 

el uso de herbicidas lanto durante el desarrollo de los mismos, como en años siguientes. 

Cultivos de eobenura y sus residuos, tales como centeno, avena, ccbada, tr igo y sorgo son 

efectivos en la reducción del crecimiento de malezas (Sampietro, sin fecha). 
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Por ejemplo, se reporta que un detcnllinado tipo dc pepino podía reducir en 69% la 

emergencia y en 87% el crecim iento de la maleza Panicum miliaceum (Puman y Dukc, 

1974), Esto es causado por sustancias alelopaticas producidas entre los 4 y 6 días después 

de la siembra. 

Los restos de maíz son bastantes eficientes como cobertura muerta, debido a su lenta 

descomposición, ya que libera compuestos alelopáticos durante un largo periodo. También 

los restos de trigo consti tuye un material de gran valor como auxiliar en el control de malas 

hierbas 

Igualmente se reporta que 1I variooades de sorgo redujeron en 70 % la gernl inación y el 

crecimiento de Amaranthus retroflexus (Alsaadawi el al., 1986).EI sorgo es uno de los 

cultivos con mas compuestos alelopaticos en todos sus estados de desarrollo. En lotes 

donde se ha sembrado, la cantidad de malezas de hojas anchas en el ciclo siguiell te es 

mucbo menor (Einhel1 ing y Rasmussen. 1989), 

La falta de malezas alrededor de las plantas de café se debe en parte a la lixiviación de b 

cafeína del cafeto y a la descomposición de las hojas, ramas y frutos. La semilla de 

Amaranthus spinosus es altamente susceptible a los extractos de la semilla de café (Pitly. 

1997). 

Almeida (198 1), reporta la susceptibilidad de varias especies de malel.as (gP{"nlS wtundus, 

Rotboelia exaltata y Echinochloa colonum) ante el cultivo de Girasol al scr inhibidor del 

crecimiento es estas especies, Por otrJ parte mcnóona el potcnci al como herbicida natural 

que presentó dicho cultivo contra las especies Amaranthus dubius y Portulaca oleraceae al 

inhibir la germinación, lo que puede contribuir al manejo de mak/.as con cstratcgias más 

ecológicas, menos contaminantes y mcnos costosas. 

Por otra parte, en muchas ocasiones se le ha atribuido la poca productividad de los cultivos 

al cansancio de las tierras, sin cmbargo Oc CancloJe, (1 832),(cil. por Pitty, 1997; Pazmiiio, 

1999) afinnaba qu{" la práctica d{" monocultivos durante varios años seguidos se acumulaba 

alguna sustancia secretada por el cultivo y que pasaba a afectar su propio desarrollo. El 

sugirió la rotación de cultivos. 
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El crecimiento de las plántulas y las mices del esparrago son inhibidas por sus propios 

exudados de la raíz y los rastrojos que quedan en el campo. La inhibición se debe a los 

compuestos fenólicos en los residuos (Youn g. 1986). 

En las plantaciones de cafe a veces hay una degeneración cuando ]:IS plantas tienen cntre 10 

y 25 años. Esto es atribuido a su propia toxicidad. ya que las raices crecen cerca de la 

superficie y son altamente susceptibles al alcaloide cafeína (\Valler et al., (1986). Los 

rastrojos de arroz en descomposición inhiben el crecimiento de la radícula de sus propias 

plántulas. La fitotoxieidad es mayor cuando hay más rastrojos y se observa desde el primer 

mes de descomposición y después disminuye gradualmcnte (Chou y Lin, 1976). 

No se ha investigado mucho sobre la alelopatía de los eullivos hacia las malezas. Los 

programas de fitomejoramiento genético están buscando m{¡s cultivos resis tente a plagas, 

más tolerantcs a los factores ambientales adversos o un aumento en el rcndimiento bajo 

cicrtas condiciones. Pcro no hay programas destinados que den a conocer la capacidad 

ale1op:itica de los cullivos como un recurso para c0l11batir las malezas ya que se desconoce 

los efectos tanto positivos como negativos que pudieran tener estos en el campo, 

desaprovechándose un gran recurso natural e inagotable. 
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COBEJ!TURAS VEGETA LES Y SUSTENTAB ILlDAD 

Cada H!Z que se van a sembrar semillas de cualqu ier especie cultivable se remueve el suelo 

con la finalidad de establecer desde un principio [as cond iciones de \'enlaja para los cultivos 

sobre [as malezas. Se cree que al remover el sucio se favorecerá la entrada del ai re en los 

espados aéreos de los agregados, se fomentará una mejor captación de agua de lluvia, se 

suavizará el terreno para que los s istemas radiculares de las plantas de cuhivQ se arraiguen 

mejor, se minimizarán las reservas de propagulos de especies vegetales indeseables, se 

rooucir:i el ataque de insectos y se incorporarán residuos de cosechas aOlaiares. La 

operación de remover la capa superior del suelo (20 cm) se le denomina preparación del 

suelo. Este proceso se repite cada año en los lugares donde sc practica la agricultura, 

cualquiera que sea la il11cnsidad de ésta (Henriquez, 1999). 

Esta práctica de preparar el suelo ( lab ranza con\'cnciona l) tiene con el tiempo, como 

consecuenci a daños irreparables, ya que degradan los suelos. En los paises en desarrollo la 

erosión inducida con la labranza puooe exceder las 150 toneladas/hectárea 31 año y el 

desgaste de los sucios es la causa del 40% de la degradación de la tierra en todo el mundo 

(FhO, 2001). Con e! uso de la labranza convencional resurgen densas poblaciones de 

maJezas, asimismo se presenta poblaciones de insectos destructivos que afectan la 

producción de! cultivo y en su mayoría reducen la calidad del producto recoleetablc, 

aparecen epidemias inducidas por patógenos de naturaleza diversa. compl icando en gran 

forma el avance productivo. (H enriquez, 19(9). 

El enfoque ecológico de la agricultura señala que actualmente cxiste mayor imeres por 

aumentar la productividad que la protección del suelo. La fomla m:is conrenicnlc de 

labranza es no remover la tierra y por lo tanto no es necesario invertir 13S capas dcl sustrato 

arable para conseguir el establecimiento de una plalllación , al mismo tiempo dejar en la 

superficie una capa de maleria orgánica para protegerlo del sol, lluvia y viento. 
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Labr:mza cero (o siembra di recta), rotación dc cultivos. y CUltIVOS de cobertura con abono 

verde son elementos esenciales para la agricultura de conservación. La labranza cero por si 

sola resulta un sistema imperfecto e incompleto, en el cual tiende a aumentar la presencia 

de enfennedades, malezas y plagas y a di sminuir las utilidades. Investigaciones recientes 

demuestran que la practica de la labranza cero en combinación con rotaciones apropiadas 

de cultivos y de la presencia de una capa de materia org:iniea, reducen de mancra 

significativa la infestación de malezas (Derpsch. 1999). 

Actualmcnte, se le ha dado un enfoque mas integrado de labranza cero y que la FAO 

conoce como agricultura de conservación e impl ica los siguiemes principios, (l3enitcs y 

Ashbumer, 2001; PiIlY, 1996; Henriquez, 1999). 

La tierra no es alterada mecánicamente, se siembra directamente. 

Existe una cobertura pemlanente en el suelo, se usa en especial residuos de cultivos ó 

cultivos de cobertura. 

Buena elección en las rotaciones de cultivos. 

Los principales beneficios de la labranza cero en conjunto con una cobertura verde son: 

Reduce la pérdida del suelo por la erosión que causa el agua y el viento.- Las gotas de 

lluvia que caen sobre el suelo sin cobertura van anojando las partículas del sucio, pero esto 

no es tan fuerte si la gota de agua cae primero en un pedazo de rastrojo y después en el 

sucio. 
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Penetra más agua en suelos bajo labranza de conservación.- En sucios bajo labranza de 

conservación existen más huecos, llamados poros y macroporos, los cuales aceleran y 

aumentan la entrada de agua al subsuelo, las raíces de cultivos y malezas dejan estos huecos 

cuando mueren y se descomponen. Además hay huecos que deja la lombriz de ti erra, la 

cual es más abundante en suelos de labranza cero. Cuando llueve el agua penetra 

rápidamente por estos huecos y hay más incorporación y acum ulación de agua porque tiene 

menos tiempo para escurrirse sobre el suelo y salir de la parcela. En suelos arados y 

rastreados los huecos son destruidos con los implementos de labranza, el suelo queda 

homogéneo y pulverizado. Cuando llueve el agua penetra más lento y la capa superior del 

suelo se satura rápidamente, el agua ya no penetra y se escurre sobre la superficie: El agua 

que sale de la parcela no es de ayuda para el cultivo y además reduce la fertilidad porque 

arrastra los nutrientes del suelo. También los rastrojos del cultivo anterior y de las malezas 

que quedan sobre la superficie, ayudan a reducir la velocidad del agua que escurre sobre el 

suelo: Esto permite que el agua tenga más tiempo de penetrar por los huecos, además la 

reducción de la velocidad del agua disminuye el arrastre de partículas del suelo . 

La cobertura de residuos sobre el suelo reduce la temperatura de la superficie y la 

evaporación del agua.- Esto se debe a los rastrojos que quedan sobre el suelo y no se 

incorporan ayudan a que el suelo se caliente menos, pues reduce la radiación solar que llega 

directamente al suelo y la perdida de agua por evaporación. 

Se incrementan los niveles de materia orgánica. Dejar los rastrojos de la cosecha anterior en 

el suelo permiten la nutrición del terreno y el florecimiento de la micro fauna, que aporta los 

nutrientes necesarios para el desarrollo de las plantas. 

La compactación del suelo disminuye considerablemente. 

Con respecto a las plagas, en labranza cero hay efecto de barrera, de trampa y de mayor 

fauna benéfica. 

Se reducen los gastos de maquinaria y combustible, pues se evita el arar y rastrear. 
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Los rendimienlos obtenidos con labranza cero son comparativarllente más altos a los 

conseguidos eon la labranza convencional. 

La producción de ganado puede integr:lrSe complctamenle denlro de la agricultura de 

conservación. Dentro de la producción agricola pemlite al agricultor introducir cultivos de 

forraje en el ciclo de rotación dc cult ivos, reduciendo los problemas causados por plagas. 

Los cultivos forrajeros pueden ser ut ilizados con el doble propósito de alimentar al ganado 

y de cubrir el suelo. 

r or todo esto y mas, la uti lización de las cobcn uras vegetales cn la agricultura, reprcscnlan 

una de las más rcvolucionarias tecnologías cn la agricultura del futuro. 
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LA UTILIZACIÓ N DE LOS MAi\TILLOS EN EL CONTROL DE 

MA LE ZA 

La agricultura de conservación, intenta conservar, mejorar y rcalilar un uso más eficiente 

de los recursos naturales a través del manejo integrado del sucio, el agua y los recursos 

bio lógicos disponibles. Favorece la conservación del medio ambiente, ¡¡demás de contribuir 

al mejoramiento y sostenimiento de la producción agrícola. Actualmente se han 

desarrollado sistemas en cultivos que han reducido considerablemente la necesidad de la 

labranza en los suelos y del uso de fertilizantes minerales; sin embargo la dependencia de 

los herbicidas para el control eficaz de las malezas persi ste. Oc hecho hoy. los productores 

tienen pocas opciones para el control de malezas debido en parte a la amplia diversidad 

genética que le confi ere a cstas una fuerte habilidad adaptativa para competi r y sobrevivir 

(Medina 1999). Una altcmalÍva para evitar o reducir el uso intensivo de herbicidas en la 

agricultura podría ser el uso de los llamados cult ivos dc cobcrt u ra, los cuales son especies 

de leguminosas. cereales o mezcla de ambas, cspeci ficameme sembrados para llenar nichos 

en espacio y tiempo, y que cntre otras ventajas, suprimen o restringen la gemünación, 

emergencia y/o crecimiento de las poblacioncs de malezas. La utili zación de los cultivos de 

cobertura pooría ser un método alternativo de control de malezas, eviwndo o reduciendo el 

uso de herhieidas, disminuyendo las pérdidas de suelo por erosión y mejorando la calidad 

del agua (Medina y Dominguez, 2002), tambicn mencionan quc el desarrollo en la 

investigación de los cultivos dc cobertura deberá ser prioridad en las nuevas tccnologías dc 

manejo de malezas cn los sistemas agrícolas sostenibles. 
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FORMAS IlE UTILIZACiÓN IlE LAS CO BEIlTUIlAS VEGETALES 

EN EL CONTROL DE MALEZAS 

COBERTURAS M UERTAS O MANTILLOS 

Existen dos fonnas básicas de uso de las coberturas vegetales en el cOl11rol de malezas, La 

mas común se refiere a los manti llos, coberturas muertas, o mulch en donde el cultivo de 

cobertura es sembrado antes de la especie principal ó bien los residuos de la cosecha del 

cult ivo anterior son dispersos unifonnemcntc en la superficie del sucio para el 

acondicionamiento de éste para la siembra en cero labranza. En estos sistemas de labranza 

de conservación donde el uso de los mantillos tiene su máxima importancia pues son la 

base de la sustentabilidad a mediano y largo plazo. En el norte de EVA, después de 

realizada la cosecha de maiz y soya, los cultivos de cobertura regulannente se establecen y 

crecen durante el otoño y son cortados, incorporados o secados con la aplicación de 

herbicidas, buscando proporcionar una cobertura del suelo que dure hasta la primavera 

siguiente suprimiendo la genninación y establecimiento de malezas y fonnando una 

excelente cama de siembra (Medina, 1999). 

Factores qu e determinan su eficiencia 

Tres son las principales caracteristicas que debe reunir un buen mantillo para lograr el 

maxinlO efccto suprcsor de malezas. La primera es la referente a la cantidad del m;:¡ntillo 

disponible en el sucio, ya que mientras mayor sea ésta, mejor será el control. En la región 

sur de Brasil, Almeida (1981), indicó que cantidades de residuos vegetales de 4 toneladas ó 

más ejercían aceptables controles de malezas. La segunda característica clave en los 

mantmos se refiere a la dístribución de esos residuos deben tener en el terreno, siendo que 

más unifonnemente se encuentren protegiendo al suelo, mejor sera su accíÓn. La teTe·era 

característica del mantillo lÍene que ver con su naturaleza química, la cual define las 

propicrlades alelopátieas que los compuestos químicos presentes en sus constituyentes 

estructurales tienen y liberan al suelo para afectar la gcmlinación y desarrollo de semillas y 

de plántulas de maleza. 
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La naturaleza quí mica de estos rcsiduos también influyen en la persi stcncia que ..::;tOS van a 

tener en el suelo, básicamentc sicndo m¡'ls persistcntes en la mcdida que la relación 

carbono-nitrógeno (CIN ) se incrementa y por consigu iente mayor el tiempo de su acción de 

control para las malezas (Medina y Dominguez, 2002). 

Mecan ismo de acción de los mantillos en el cont rol de malezas. 

Los mecanismos de acción que explican la actividad controladora dc malezas por parte de 

los mantillos, es de dos tipos: 

Mecanismo Físico.- Que opera en la interccpción de la luz por los residuos dc plantas, 

afectando los patrones de letargo y gemlinaeión del baneo de semill as en el suelo. Cambios 

en la respucsta de scmillas a la luz durante la labranza del sucio han sido reportadas para 

diferentes especies de malezas (Baskin y Baskin, 1980; Buler 1997), (ei\. por Mcdina y 

Domingucz, 2002). El mantillos funciona también como impedimento fisico de phíntulas en 

emergencia y modifica el ambiente edáfico en temperatura, humedad y componentes 

bióticos que afectan la dinámica de la comunidad de malezas. 

Mecanismo Químico.- Mediante el cual los residuos vegetales pueden liberar compuestos 

tóx icos a la germinación de semillas o desarrollo de plátulas en emergencia. Estas 

sustancias son conocidas como fitotoxinas, aleloquimicos o sustancias alelopáticas. Doran 

y Linn (1996), (cil. por Medina y Domínguez, 2002), reponaron que numerosas sustancias 

alc10químicas pencnceicntcs a di versos grupos químicos deriv;ldos del metabolismo 

secundario pueden estar en los residuos o bien generarse como producto de la actividad 

microbiana en la descomposición de estos. 



Principales especies utilizadas como mantillos. 

El acondicionamiento del suelo con el mantillos comienza desde el momento mismo de Ja 

cosecha del cultivo anterior del cual sus residuos deberán ser distribuidos uniformemente 

por la combinada o por cualquier otro medio que garantice esta condición, ya sea picando y 

dispersando el mantillos o bien acomodándolo sobre el suelo. De esta manera se pueden 

establecer siembras de cultivos de verano sobre mantillos que se desarrollaron en el 

invierno o viceversa (Medina y Domínguez, 2002). 

Medina {1999), menciona que los mantillos derivados de especies gramíneas son excelentes 

y muy variados, siendo la avena (Avena sativa), el maíz (Zea mays), el centeno (Secale 

cereale), la cebada (Hordeum vulgare), el trigo (triticum aestivum), el sorgo (Sorghum 

bicolor), y el ryegras (Lolium multiflorum), de los más efectivos y más seguros. Otro grupo 

importante de especies usadas como mantillos son las leguminosas, las cuales proporcionan 

excelentes tapetes que protegen completamente el suelo y controlan malezas, además del 

beneficio adicional del aporte de nitrógeno fijado . Entre las especies tropicales mas 

importantes están el "pica-pica mansa" o "nescafé" (Mucuna pruriens var. utilis) y la soya 

perenne (Glicyne wightii) . La veza (Vicia villosa), los treboles (Trifolium spp), el lupinus 

(Lupinus spp), el frijol (Phaseolus vulgaris), entre otras, son prominentes especies en clima 

templado. La colza (Brassica spp) ha sido utilizada por su excelente propiedad alelopática 

hacia malezas, pero se requiere mejorar su manejo para minimizar su efecto negativo en 

especies cultivadas. También mostró el efecto del mantillos de la colza a diferentes 

situaciones de manejo en la reducción del peso fresco de diferentes especies de malezas. 

Los residuos de colza cuando son dejados directamente sobre la superficie fueron mas 

efectivos en la reducción del crecimiento de la comunidad de malezas. 
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COBERTURAS VIVAS 

Medina y Domínguez (2002), menciona que una segunda modalidad de utilización de los 

cultivos de cobertura es conocida como coberturas vivas, "smother crops", "living 

mulches" o "living crops", en el cual el cultivo de cobertura es sembrado antes, al mismo 

ti empo o poco después del establecido del cultivo principal, creciendo todo o parte de su 

ciclo con el cultivo para competir y desplazar a las malezas, así como proporcionar 

cobertura al suelo. Es importante que las especies utilizadas como coberturas vivas no 

reduzcan el rendimiento del cultivo de interés económico, que sean de cic lo de vida corto, 

de rápido establecimiento, que garanticen buen control de malezas y protección al suelo. 

Factores que determinan la eficiencia en el control de malezas 

También reportan que la habilidad con la que un cultivo de cobe11ura viva desplaza a una 

comunidad de malezas en un agroecosistema dado, dependerá inicialmente de la densidad 

de individuos que en forma de semilla se coloquen en el suelo; posteriormente del 

porcentaje y velocidad de gem1inación, emergencia y establecimiento de plántulas que 

logren ocupar todos los nichos posibles que pudieran ser aprovechados por las semillas de 

malezas. Este es un evento por demás importante en el destino de las infestaciones de 

malezas, las cuales normalmente son muy elevadas, llegando a tener promedios de densidad 

de 350 plántulas de malezas por metro cuadrado. Este dato puede indicar las densidades 

requeridas de plántulas de cualquier especie de cobertura viva a ser utilizada: Dichas 

poblaciones de plantas de cobertura viva dificilmente se lograrían alcanzar en la práctica, 

pues se requeriría de altas densidades de semilla que encarecerían su uso. 

Así pues, comúnmente lo que se logra es una condición in icial de despl azamiento parcial de 

malezas que se consigue al evitar en parte, la expresión potencial gem1inativa que las 

semillas de malezas podrían manifestar en una condición ambiental dada. Dicha condición 

impone a nuestra cobertura viva una vez establecida, la condición de expresar habilidades 

competitivas que se traduzcan en una efi ciente intercepción ele luz y en su conversión a 

producción de biomasa que le permita a ésta mantener una presión compet itiva tal que 

derive en un segundo evento de supresión de malezas. 
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El grado de sombreado y el tiempo que dure esta condición de crecimiento de la cobertura 

viva sobre la comunidad de malezas no sólo resultará en la supresión efectiva de la mayoría 

de los individuos, pero además debilitará a aquellos que logren sobrevivir a dicha 

condición, limitando su capacidad reproductiva y COnlO consecuencia disminuyendo la 

capacidad de recarga del banco de semillas de malezas en el suelo. 

Princi pales especies utilizadas como coberturas vivas 

La ut ilización de las coberturas vivas en la agricultura se puede scparar en dos situaciones 

prácticas: la primera referente a su uso en cultivos anuales como es el caso del maíz, soya. 

frijol. entre otros; y una segunda foon a es en cultivo perennes, principalmente en 

plantaciones fruticolas tales como el café, plátano, cítricos. mango, vid, palmas, cte. 

Ambas situaciones imponen condiciones específicas, como es la necesidad que estas 

coberturas sean efectivas en el desplazamiento de malezas y que no compitan en fomla 

excesiva por agua, luz y nutrientes con el cultivo principal. Así por ejemplo para el caso de 

los cultivo anuales se requiere de especies de cobenura vivas que se establezcan rápido y en 

altas densidades para ocupar la mayor parte de los "sitios seguros" y que asi prevengan la 

genninación de una gran cantidad de semillas de malezas, pcro que sean de corto ciclo de 

vida para minimizar su efecto competitivo. Esta condición fue obtenida por Ateh y 0011 

(1993) citados por MeJina y Dominguez (2002), cuando probaron el centeno como 

cobertura viva en soya, moslrando que la acción de control de malezas del centeno podría 

reemplazar la acción de herbicidas. Hartwig y HofTman (1975) (citados por Medina y 

Dominguez, 2002), ut il izando Coroni lla varia L., y Medina (1999), y Rodríguez el al. 

(200 1), con Il rassica napus L., verificaron buen comrol de maleza.~, pero redujeron tanlbien 

el rendimiento en el cultivo de maíz. Existen muchas experiencias de la uti lización de las 

coberturas vivas en culti vos anuales, pero pocas han demostrado lener la cualidad de ser 

eficientes en el cOnLrol de malezas y a la vez inocuas en su efecto al cultivo principal. Es 

prioritario retomar esta línea de investigación, debiendo empezar por la evaluación de 

especies de leguminosas nativas o naturalizadas que tengan un buelL potencial de uso en 

cultivos anuales o perennes. 
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Medina y Domínguez (2002), menciona que entre las especies para clima templado que 

podría ser estudiadas se encuentran a la caretilla (Medicago dcn¡jcu lata), los trcboles 

(trifolium spp), vezas (Vicia spp) y nabos (Rrassica spp). En clima tropical la utilización 

del nescafé (Mucuna pruriens varo ut ilitis) sembrado cn relevo, en la fase final del ciclo del 

maíz eJcrce una extraordinaria acción en el control tardío de malezas, además de 

acondicionar y proteger el suelo para un nuevo ciclo del maíz. La posibi lidad de 

establecimientos de cultivos anuales como maíz, soya, frijol, cntre otros, puede ser una 

realidad al sembrar sobre coberturas de leguminosas perennes ya establecidas previamente 

como pueden ser los casos de la soya perenne y de cacahuati llo, baJo estas circunstancias, 

las coberturas deberán ser diezmadas en su crecimiento con la apl icación de herbicidas no 

residuales. 

De las especies más nocivas y ampliamente distribuidas en el trópico mexicano se 

encuentra el zacatc Johnson (Sorghurn halepensc (L.) Pers.), cuyo control es dificil, caro y 

poco efectivo utilizándolos métodos convencionales a base de corte y de herbicidas como el 

glifosfato cada tres o cuatro meses. El zacate Johnson es considerada como una de las diez 

malezas más perjudiciales a nivel mundial en cultivos de climas cálidos y templados, 

provocando serios problemas en mas de 30 cultivos de 53 países (l-Iolm et al., 1977). (ci!. 

por Medina y Domínguez, 2002). En México, esta maleza está ampliamellte distribuida en 

prácticamente todo el terrilorio nacional, reduciendo la calidad y cantidad de la producción 

de múltiples cultivos (Almeida y Reyes, 1992: Castro et al., 1992). En el estado de 

Veracruz; el zacate Johnson es una de las principal es malezas que infestan plantaciones de 

cítricos (Curti et al., 2000). 

En cít ricos se ha empleado con gran exito la leguminosa anual Mucuna pruricns tambi én 

conocida como "pica-pica mansa", "nescafé", o "frijol lerciope1o"como una opción 

biológica de desplazamiento efectivo de malezas anuales y perenncs (Cruz, 2002). 
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Mcdina y Domínguez (2002), reportó en estudios que después de un año de crccimlcto de 

Mucuna pmriens, ésta tiene un erecto depresivo sobre las sem illas y rizomas de zacatc 

Johnsol1 superior al de las practicas convencionales de corte y apl icación de glirosrato en 

romla trimestra l. la capacidad de desplazamienlo de malezas por parte de Mucuna pruriens 

le da un enorme potencial en el acondicionamiento de áreas agrícolas que surren 

inrestaciones altas de especies difíciles de controlar con otros medios, pues su acción no 

sólo se limita a cuando es cobertura viva, sino que tambien el mantillo o cobertura muerta 

sigue actuando, evitando la gemlinación de semillas de malezas que se encuentran en el 

suelo. 
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EX llERIENClAS 

En 1998 el proyecto SAFE·World comenzó a revisar los recientes avances mundiales en la 

agricultura de conservación. Sc condujo una cncucsta sobrc las iniciativus de agricultura 

sostenible para investigar tanto los procesos como los resultados, y para concluir si esas 

mejoras podían ayudar significativamente a ali mentar la creciente población sin dallar el 

medio ambiente ni la salud de los humanos. Hacia fines del año 2000. la base de los datos 

contenía información aeerea de 208 ca~os en 52 países, que involucraban a unos 8,98 

millones de agricultores y 28.92 mi llones de hectáreas. Sobre esta base se estima que por lo 

/llenos en el 3% del área cultivada en Asia, África y Latinoamérica los agricultores están 

usando tecnología de agricultura de conservación (Pretty y Bine, 2001). 

Obando y Peralta, (1981), en la estación de "Dean Padgett llenerd", ubicada en Nueva 

Guinea en el Atlántico sur de Nicaragua, se comparó el efecto de labranza del suelo con 

maquinaria agrícola, contra un sistema tradicional de siembra en el cultivo de maíz. Así 

como la influencia de diferentes niveles de nitrógeno, sobre los rendimientos del cultivo. 

Los resultados que obtuvieron a través de cinco ciclos de siembra, indicaron que la labranza 

del suelo no favoreció significativamente el rendimielllO del maíz. Por otro lado, mediante 

el análisis económico se encontró que la labranza del suelo eon maquinaria dejó perdidas. 

Pérez el al.,( 198 1), al evaluar el efecto de la cero labranza y ferti li,...aeión en el eulti\'o de 

maíz, en la estación de Coyuta; Guatemala, encontraron que el tipo de labranza ideal fue 

cuando no se efectuó labranza alguna (cero labranza), y se aplico glifosato. El nivel de 

fcn ilización óptima fue de 150 Kglha de ni trógeno. 



Quarles, (1994), en un estudio realizado para de!enninar los efectos de sistemas de 

labmnza sobre la producción de maíz en suelos arcillosos del Noreste de Missouri (USA), 

encontró una clara tendencia de mayor producción en labranza de conservación que en 

otros tratamientos de labranza convencional; este autor reportó tambien que no se 

encontraron efectos de niveles de labranza sobre los valores de Ph del suelo ni en la 

concenlración del fósforo en la parte superficia l del sucio. Así mismo no se observó 

di fereneias en la disponibilidad del potasio. Por otra parte se detectó una mayor cantidad de 

materia orgánica (4.1%) en labranza de conservación con respecto a otros niveles de 

labranza (de 2.5 a 3.5%) y reporta también mayor velocidad de infiltración de agua en cero 

labranza. 

Chilc.- Los sistemas ancestrales de uso y manejo de suelo han llevado a la destrucción de la 

capa superficial orgánica y en el caso de Chi le ha significado 13 destrucción de las tierras 

para cultivo 

Carlos CorveUo (2001), al observar la devastadora erosión de los terrenos de la zona, optó 

por una vía alternativa. Desecho el arado y la quema de rastrojos por un método que 

pemlÍ tiem preservar el sustento básico de la actividad: la IÍerra. Imitando lo que hace la 

naturaleza, dejó en el sucio los rastrojos producidos por la cosecha, el que apOlta una gran 

cantidad de carbono a las plantas. Este elemento químico es el real alimento de las plantas. 

Segun Cor\'etlo hay dos elementos fundamentales que afectan de manera definitiva la 

calidad de la ticrra. El primero de ellos es la labranza, la que además dc generar fuertes 

pérdidas de materia orgánica, provoca una disminución de elementos químicos 

indispensables para las plantas como nitrógeno, fósforo, ealeio y otros, tanto por procesos 

de fijación, volati lización o erosión. Esta exposición de los elemcntos químicos al aire 

causa que estos se ox iden y se empobrezca el terreno. 
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También disminuye la vida natural porque produce una importante pérdida de materia 

org:ínica al decrecer la población de microorganismos. responsables directos de la mayor 

fe rt ilidad de las plantas, esta micro fauna es capaz de tranSf0ll11ar los elementos o 

compuestos químicos naturales necesarios para la alimentación de las plantas. El segundo 

es la quema de los rastrojos una vez que se ha producido la cosecha. El manejo deficiente 

de los suelos forestales, ganaderos y agrícolas en lodo el mundo ha provocado una 

acelerada pérdida de carbono del suelo en fonna de COl por la oxidación violenta 

producida por el fuego. 

Corvetto asegura que "la agricultura, en Chile y el todo el mundo, ha sido el mayor 

depredador de los recursos naturales ell general, y el responsable de una ci fra superior al 

8% del efecto invernadero que acusa hoy el pl aneta". 

Brasil.· Dijastra (1984) Y Vidal (1 984) mencionan en sus trabajos que en la década de 1970 

surge la llamada modernización de la agricultura, con incentivos para el uso de abonos 

minerales, herbicidas tóxicos y maquinaria e implementos pesados como los tractores, 

arados y rastras de di scos. En esos días, afinna el estud io de la FAü, "habia poca 

infonnaeión disponible sobre el impacto negativo de esos sistemas de preparación del 

suelo". Esas repercusiones negativas comcnzaron a dejarse senti r, cuando una erosión cada 

vez mayor y la dism inución de las cost:dms llamaron la atención dc investigadores, los 

cuales manifestaron que la ut ilización de la maquinaria. la constante utilización de arados)' 

rastras. creaba capas compactas bajo la superficie y reducían dr!lsticamente el índice de 

filtrac ión dcl agua, y a la vez incrementaban el escurrimiento en la superficie y la pérdida 

dc nutrientes del suelo. 

Eliminar la vegetación de la superficie en el invierno no sólo dejaba el sucio expuesto a las 

intensas lluvias que 10 deterioraban, sino que además desechaban uno de los principales 

factores dc circulación dc nutrientes de los suelos. 



La quema de residuos de las cosechas destruía macrofauna importante, como lombri ces e 

insectos. El monoculti vo también contribuía a la degradación del suelo porque no había 

otros sistemas de raíces con distintas profundidades de penetración, que contribuyen a 

ventilar los suelos y fomentan una favorable actividad rnicobiana. La investigación 

demostró que factores fisicos naturales, corno las pendientes, la pedregosidad, la 

profundidad del suelo y el desagüe pueden propiciar la erosión de los suelos, aunque no son 

los factores responsables dominantes, según este estudio, "la forma en que los agricultores 

estaban tratando sus tierras era la causa del deterioro fisico, químico y biológico de los 

suelos". 

A principios de los años ochentas, dos especialista brasileños en suelos presentaron un 

diagrama sencillo para describir la degradación de las tierras agrícolas de su país. En la 

etapa 1 la aplicación excesiva de fertilizantes y otros insumos mantiene altos niveles de 

producción y oculta el gradual deterioro de la estructura del suelo y la pérdida de materi a 

orgánica. En la etapa dos, como el suelo se ha compactado por la utili zación excesiva de 

tractores y arados, se acelera el índice de pérdida de nutrientes y la productividad comienza 

a desplomarse. Al llegar a la etapa 3 la erosión ya es tan grave y las cosechas tan reducidas 

que los campesinos abandonan las tierras. 
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En el estado de Santa Catarina, al sur de Brasil ofrece un ejemplo práctico de ese proceso y 

de cómo invertirlo, la so lución ha sido un cambio constante hacia la agricultura de 

conservación, trata de limitar el daño a Ja composición, estructura y biodiversidad de los 

suelos. Numerosos agricultores mantienen sus tierras cubiertas de biomasa viva o muerta 

durante la temporada de barbecho y la siembra, a fin de protegerlas de choque de Ja lluvia, 

del sol excesivo y del viento. Muchos de sus "cultivos de cobertura" son variedades 

espontáneas que se cortan o se secan antes de cada siembra nueva. En Santa Catarina se han 

adoptado en gran escala las técnicas agrícolas de conservación, infamia el estudio. Entre 

1994 y 1997 la superficie en las que se aplican sistemas de labranza de conservación 

aumento de 124 000 a 685 000 hectáreas, equivalentes a más de un tercio de la superficie 

agrícola total del estado. "De cualquier manera -señala el estudio- ni la comunidad 

científica ni los agricultores consideran que esto sea sufi ciente para resolver los problemas 

fisicos, químicos y biológicos de la degradación de los suelos. La siembra directa ha 

llegado a ser considerada como un sistema y no sólo como un método de la preparación de 

la tierra. Para que el sistema sea exitoso es necesario introducir rotaciones de cultivos, el 

uso dentro del área de una secuencia de diferentes especies en el ti empo y en el espacio. La 

rotación de los cultivos es la base para la sustentabilidad de los sistemas de siembra 

directa" . 

Un ejemplo práctico que demuestra la viabilidad de la teoría agroecológica para la 

implementación de la agricultura conservacionista, es el caso de la agricultura brasileña 

particularmente del sur, donde a través de rotaciones de cultivos, sistemas mixtos de 

cultivos-ganado, agroforestería en contexto de manejo de cuencas y sistemas de cultivos 

asociados basados en leguminosas se ha logrado una adopción masiva de la labranza de 

conservación. 
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México.- Como en otros países de America Latina la agricult ura es el resultado de 1,1 fu sión 

de dos cu lturas. La base fue la agricultura indígena rnesoamericana que tenía un hiSlOrial de 

alrededor de 5,000 a 9,000 aiios y había logrado domesticar al maíz (Fusse l1 , 1992). La 

agricultura prehispaniea tenía enfoque conservacionista, sembraban a piquete con una 

estaca o coa y no se invenía el perfil del suelo. La rosa-tumba y quema de los trópicos tenia 

periodos de descanso suficientemente largos para pemlitir la rehabilitación tOlal del suelo 

(Figueroa y Morales, 1992), La agricu ltura europea, principalmente mediterránea inb'TeSÓ al 

Continente Americano nuevos cu ltivos, herramientas, aperos de trabajo, y sobre todo la 

fuente de energía generada por equinos y bovinos, para jalar el arado conocido como"arado 

egipcio·' y "arado de palo" que rotura la lierra haciendo uTlt rabajo parecirlo al de un cincel. 

La integración gradual de ambas culturas dio lugar a sistemas autóctonos, adaptados a la 

gran variedad de ambientes del país. Aunque la agricultura que depende exclusivamente de 

la energia humana no ha desaparecido, aprox imadamente 1,200 000 agricultores (una 

tercera pane del total) aún la practican (I NEGI, 1991 ), debido principalmente a la dificultad 

de hacer agricultura en suelos con pendiemes demasiado pronunciadas, muy frec uentes en 

Mex ico, o bien porque algunos agricultores carecen d~ recursos para comprar o rentar los 

animales de trabajo (Cruz, 1997). 

La transfomlación de la agricultura en México se aceleró a panir de la mitad del siglo XX. 

El inicio de la Segunda Guerra Mundial marcó el principio del proceso ac tual de 

globalizacióll, el arado metálico de yenedera se ¡ropularizó, cI mejoramiento genético del 

maíz y trigo dio lugar a la llanlilda " Revol ución Verde" originalmente enfocada 

exclusivamente a este aspecto y posteriomlcnle se agrego la aplicación masiva de 

fenilizantcs químicos y pesticidas, 10 cual culminó con avances tecnológicos y generó 

nivcles espectaculares de producción. El siguiente paso fue extender la aplicación de las 

fónnulas a todos los sistemas agrícolas del país tales corno semi llas mejoradas, fenilización 

química, combate de plagas, etc. Sin embargo la productividad comenzó a cuestionarse a 

mediados de los setentas y la aplicación de prácticas de labranza de conservación empezó a 

manejarse cn al ámbito agrícola. 
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---------- ----

Paralelo al incremento dcmognifico y a la agricultur:! cxtracti\"a se ha intensificado en el 

último medio siglo, el deterioro de los recursos naturales, particulanncntc el sucio y se ha 

convenido en un prob!cma ascendente de proporciones prcocupan t!,:s. Un an<Ílisis del 

problema estima que la superficie de México, afectada por erosión avanzada. la media de 

estas observaciones es superior a 80%. Anualmente se pierden aproximadamente 535 

millones de toneladas de suelo (SEMARNA P, 2002), el 69% de estos scdirnclllos van a dar 

al mar y 31 % se deposita en el cauce de los ríos, lagos, presas y lagunas, esto se convierte 

en otro problema debido a la dificultad y costos para dcsazolvar estos almacenamientos de 

agua. El origen del problema es el mal manejo de las tres actividades rurales básicas: la 

tasa de deforestación, sobrcpastorco del ganado y agricultura mecanizada o la tradicional 

tumba-roza y quema que por el incremento demognifico, acortan los tiempos de descanso y 

deterioran los recursos naturales. Se estima que el los últimos cuarenta aiios se ha perdido 

c inco veces más suelo que en 400 aflos de historia del país (Mass y García-Oliva. 1990). 

Las pérdidas anuales se estiman entre 250,000 y 300,000 hectáreas de tic rra agrícola, en 

caso que esta tendencia no se modifique seguramente en el siglo XXI sc J)erderá la mayor 

parte de la tierra de cultivo. 

Además de la pádida del suelo, es de importancia económica la pérdida de nutrimentos 

disponibles para las plantas, que son transportados por el agua sobre la superficie del suelo 

y también por los mantos subterráneos. produciendo un daño dobl e, primero la perdida de 

la mayor parte del fertilizante aplicado y en segundo lugar la acumu lación en el agua de 

sustancias tóxicas y dail inas al 3.ll1biente como son los nitratos y fosfatos. El nitrógeno es el 

más importante en dos sentidos: es el de mayor contenido energ¡;tieo que se aplica a los 

culti vos y es también el de costo más elevado para el agricultor. En el Baj ío, una de las 

regiones agrícolas más importantes de México, solamente una tercera parle delnitr6geno 

aplicado al trigo es utilizado por la planta (Gragcda. 1999). 
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Uno de los primeros contactos que se tuvo en Mbdco con la labran!.;¡ de conservación, se 

dio a fines de los setentas cuando el Centro lntemacional de Mejor;lI11 icnto de Maíz y Trigo 

(CIMMYT) inició un programa de c3pacitación cn conjunto con un grupo dc técnicos e 

investigadores de la Institución Fitmncicra y de Dcsarrollo AgropCCU3riO (FIRA) y del 

entonces Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas (IN lA). 

FlRA a partir de entonces inició un progrnma pcmlanente de actividades de capacitación. 

construyó centros especializados y estableció una profusa red de lotcs dc dcmostración, 

conferencias, congresos internacionales, organi zación de productores, un centro para 

demostntción y capacitación y sobre todo promoviendo la labranza de conservación en 

todos cI país (González, 1990). 

La investigación del IN lA en labranza de conservación tiene sus primeros antecedentes 

desde la década de 1950, cuando se establecieron experimentos con labram:a cero, aunque 

el suelo no fue cubierto con residuos. 

Los resultados no fueron sobresalientes y se abandonó esa linea de investigación, 

posterionnente se establecieron lotes expcrimentales en varios lugares del país. 

Desafortunadamente, su actividad fue en decl ive hasta el inicio de las década de los 

noventa en la Que el Insti tuto Nacional de Invcstigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias 

(IN1FAP), medi antc la coordinación dc la Región Cel1!ro, con la Pacífico Centro org:lI1izó 

un programa mal; intenso de investigación cn labranza de conservación. 

En 1996, cllN IFAP creó un Centro Nacional dc Investigación para Producción Sostenible 

(CENA PROS) que tiene la rcsponsabilidad de coordinar la investigación sobre labranza dc 

conservación (Claveran, 2001), Otras instituciones también han desarrollado 

investigaciones y programas de transfercncia de tccnologia conservacionista, algunas son 

de enscñanza y entre cllas el Colegio de Posgraduados, el más activo cn este campo. ha 

efectuado investigac ión en varios lugarcs del país con particular énfasis en las propiedades 

relaciones cdáficas e hídricas, asi como un manual para la labranza de c,onservación 

(Figueroa y Morales, 1992). 



El Cl MMYT ha trabajado principalmente en regiones tropicales: Motozintta. Chiapas (Van 

Nieuwkoop el al., 1994): en Los Tuxtlas, Veracruz (Buekles y Ercnstein. 1996): yen Cd. 

Guzmán, Jalisco (Scopel , 1997) desdc hace más de lO anos. Asimismo algunas 

organizaciones no gubernamentales viencn participando también cn el eampo investigación 

transfcrencia. Un ejemplo es la red que ha consolidado y financ iado la fundación 

Rockeleller, la cual opera principalmente en ambiente tropicales y están coordinadas 

universidades, instituciones de investigación, gobiernos estatales. Uno de sus programas 

más importantes es el del sur de Si naloa en coordinación con I)\,'IFAP y la Universidad 

Autónoma de Chapingo (UACH) donde se aplica la labranza de conservación en la 

producción de forrajes (U pez y Palacios, 1996). 

Violic el al., (1982), en una serie de expcrimcntos que se desarrollaron durante seis anos, 

por el CI MMYT, en el trópico del estado de Veracruz, México, cncontraron que al 

comparar el sistema de labranza de conscrvación, con el tradicional, resultó que los 

rendimientos fueron simi lares bajo ambos sistemas, pero que el sistema de labranza de 

conservación, combinado con herbicidas apropiados, constituyc un sistema efcctivo de 

manejo para el maíz. Comparada con la labranza convencional, la labr~lI1za de conservación 

pemlite operaciones oportunas, en especial la siembra, prácticamente independientes de las 

condiciones climáticas, además de conservar agua, suelo, energia y un menor ataque de 

insectos_ Además, pennite efectuar las labores con mayor rapidez, menor costo y con 

mayor redituabi lidad, 

u,s resultados experimentales mostraron mayor erosión en lahranza convencional 

comparada con labranza de conservación (Tiscarctio el al ., 1997). En terrenos cultivados 

con mayores pendientes en el sur de Vcracruz, producir un kilo dc maíz costo 27 kilos de 

suelo, en cambio bajo labranza de conservación la perdida se redujo a menos de un kilo en 

promedio en 4 años (Uribe, 1998). 
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En el sur de Sinaloa, con clima tropical seco, el costo ecológico es de 9.5 kilos de sucio 

promedio por erosión por cada kilo de materia seca de forraje de sorgo (Martínez el (I{" 

2(01). En la cuenca hidrografica de palzcuaro. Michoacán se midió una pérdida de 

ni trógcno por cielo en el cult ivo de maíz 2.5 más alta con labranza convencional que con 

labranza de conservación (Vclásquez el ul" 1997). Más de cien experimentos, efectuados 

en el programa nacional durante cinco años, mostraron que la labranza de conservación 

reduce la tasa de erosión en aproximadamente 80'% en el maíz y 95% en el caso del trigo 

comparado con labranz:l conveneion:lL A medida que se continúa aplicando la labranza de 

conservación, la tendencia es aumentar aun más la protección dcl suelo (Osuna. 1997; 

Velásquez el al., 1997). 

Respecto a cobertura del suelo, se encontró que dejando la tercera parte de residuo de la 

cosecha (aproximadamente tres toneladas) la protección contra la erosión es suficicnte 

(Velásquez el al., 1997) en ambientes de climas templados, esto concuerda con datos 

obtenidos en otros paises (Lcite, 1997) citado por Claveran 200 l . Lo anterior no se cumple 

en climas tropicales donde se requiere mayor cantidad de residuos (Van Nieuwkoop el al.. 

1994; Erenstein. 1997), en virtud de la alta tasa de mi neralización de la materia orgánica. 

Los efectos de la labranza de consen'aeión han mostrado su efecto en el ciclo hidrológico, 

lo anterior es de mucho beneficio en arcas donde se dcs:molla la agricultura de ladera con 

pendientes pronunciadas. El uso de cobertura con residuos de maíz y sin hacer movimiento 

del suelo duplica la tasa de infihración y disminuye en más del 50% los escurrimientos 

superficia!cs. Estos procesos hidrológicos beneficiados por la cantidad de cobertura en el 

suelo, repercuten en una disminución del 80% de las pérdidas de suelo en andosoles del 

accidente de Mcxico (Ve1ásquez er al., 1997). 

A través de la labranza de conservación, es posible la recuperación de la estructura de 

suelos degradados e incrementar su actividad microbiana como en los suelos de la Cuenca 

del Lago de P:i.tzcuaro. 
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Los tratam ientos de labranza de conservación incrementan el porcentaje de estabi lidad de 

agregados de! suelo con respecto a la labranza con\lencional, característica directamente 

relacionada con la biomasa microbiana del suelo. Los incrementos más altos (29% arriba 

del sistema convencional), se obtuvieron con labranza de conservación y con el 33% de 

residuos de maíz como coben ura de suelo . En cinco años consecutivos destacan 

incrementos en el carbono de la biomasa microbiana. hasta del 165% con respecto al 

sistema convencional. La ac ti vidad enzimática es favorecida ampliamente por los 

tratamientos de sucio bajo labranza de conservación y son buenos marcadores de ferti lidad 

del sucio debido a que fonnan parte de los ciclos de N, P. Y C (Clavcran 2001). 

La maquinaria agricola en los primeros años fue una limitante primordial para iniciarse en 

la labranza de conservación, las unicas sembradoras disponibles eran importadas y a 

precios inasequibles para la mayor pane de los agricultores. Posteriomlente, se han 

diseñado equipos funcionales para li ro mecánico y animal por INI!' AP Y otms insti tuciones 

como la UACH (Gaytán er al., 1999a, 199%), ademas varias eompañias pequeñas han 

entrado al mercado con sus propios diseiios, incluso actualmente algunas fabrican 

localmcntc cquipos para siembm directa neumática de precisión. Por otra parte, las grandes 

compañias como Jolm Dccre y New l lol land fabrican scmbradoras en México para 

pequeños y medianos agricultores. Esto no quiere decir que los problemas de mecanización 

estén resueltos. 

La estimación sobre I:a superficie del pai~ bajo labranza de conservación hecha por FIRA 

es de aproximadamcnte 650 mil hectáreas, esto rcprescnta aproxim adamente el 3.25 % de 

la superficie cosechada anualmente en México en los ciclos primal'era-verano y otoño

inviemo. La mayor superficic bajo labranza de conservación está conccntrada en el centro 

occidente del pais 79.9%, en el sureste 10%, en la región sur 8 .9·~ y el resto en el none y 

noreste 

57 



El conocimiento y expericncias acumuladas en México sobre Labranza de conservación 

proporcionan orientación para aplicarse a una gran variedad de cuhivos yen las regiones 

agricolas más importantes del pais. Sin embargo, es importante reconocer que los sistemas 

de labranza de conservación apropiados son específicos para el tipo de sucio, clima y 

cuhivo en cuestión. En otras palabras no existe un sistema de labranza de conservación que 

pueda ser usado ampliamente en ambientes edáficos y climáticos diversos. Por lo anterior, 

es indispensable indagar muchas relaciones causa-efecto p:lra hacer los procesos más 

eficientes como es la microbiología, la relación carbono-nitrógeno, rellciones hidricas y 

climáticas, plagas rizófagas, etc. Por 10 tanto, uno de los retos para 1:1 ciencia del sucio en el 

siglo XX I, será desarrollar una teoria sólida que penllÍla disponer de un:l metodologia de 

diagnóstico para identificar las restricciones edafo-climáticas y el sistema de labranza 

óptimo para resolverlas, esto pennitiría flexib ilizar a la labranz:I de conservación y que el 

productor fuera capaz de adaptarla a sus propias necesidades, asi como conocer las razoncs 

por las cuales la labranza de conservación no ha tenido mucho éxito bajo condiciones como 

la de sucios rojos tropicales en México (Van Nieuwkoop et al., 1994). 

Actu:llmente la labranza de conservación depende fuertemente de herbicidas para controlar 

las malezas. Independientcmente del posible riesgo potencial que puedan tener los 

herbicidas, la realidad económica de la agricultura mexicana nos indica que es un gasto que 

la mayoría de los agricultores no puede real izar, por lo tanto, la investigación sobre los 

efectos alc1opáticos de los cultivos de eobcnura y de OlroS mCtodos biológicos debe tcncr 

alta prioridad. Finalmente, es necesario enfatizar que para acelerar la adopción de la 

agricultura de conservación sera necesario entender tamo factores biofisicos como 

socioeconómicos, por lo que es indispensable la integración de equipos multidisciplinarios 

(ClaverJ.lI, 200 1). 
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CONCLUSIONES Y RECOM Ei\I)ACIONES 

El material bibl iognifíco revisado nos pCn11itc visualizar que el fenómeno de alelopatía es 

complejo y trascendental por su impacto en la biología pudiéndose concluir de manera 

generalizada lo siguiente: 

Las malezas son muy importantes porque tienen efectos negativos sobre la:; actividades del 

hombre. Los agricultores le dan más importancia a los insectos desfoliadores y a las 

enfennedadcs foliares, porque los daños causados son más obvios y tienen mas impacto 

visuaL En cambio la presencia de las malezas es muy obvia pero sus efectos ncgalivos, 

como la alelopatia que interfiere con el cn.:(;ill1 icnlo y rendimiento del cultivo no son tan 

claros ¡Jara el agricultor. IZT. 
Por tradición, el enfoque de las malezas es que deben eliminarse, por<¡tl(: causan daños a la 

especie de importancia económica. Sin embargo dcbcmos vcr a las malezas como un 

componente mas de! agroccosistcma ya qt!(: en muchos casos pueden ser utilizados como 

cobertura vegetal al igual que rcstos de cultivos y proporcionar beneficios como: mantener 

e! suelo cubierto y de esta manera dismllluir la erosión causada por el viento yagua, 

incrementar la cantidad de materia organica y humedad de suelo, manlCneT el To:.-cielamiento 

de nutrientes. Además del efecto lisico, la cobc!1ura vegetal ejerce influencia sobre la 

población de malezas por la acción química. Las plamas producen sustanci as que, liberadas 

en el ambiente, influyen en el crecimiento de otras plantas y la intensidad del efecto 

alelopatico de las coberturas vegetales va ha depender de las cspecics de malezas, del 

cultivo y de las condiciones ambientales. Aprovechando este factor, se pueden reducir las 

cantidades de herbicidas utilizados a través de practicas culturales adecuadas. 

Por lo tanto, al uti lizar coberturas vegetales y sus efcctos alclopáticos, el agricultor 

controla las malezas eficazmente y con bajo costo, aumenta su mgrcso económico y 

ocasiona un menor efecto contaminante en e! ambiente. 
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Dentro de los diversos grupos de plantas utilizadas corno cobertura vegetal la gramíneas 

como el maíz (Zea mays), trigo (Triticurn aestivum), avena (Avena sativa), cebada 

(Hordeum vulgare), el ryegrass (Loliurn multiflorum), etc ., tienen efectos alelopáticos más 

pronunciados. De estas el maíz, avena, trigo son las que producen una mayor cantidad de 

rastrojo, por lo tanto hay una mayor cantidad de sustancias alelopáticas, además su 

descomposición se realiza lentamente aumentando el tiempo de liberación y actuación de 

las mismas, sin embargo los restos de maíz afectan la germinación y desarrollo inicial del 

trigo cuando es plantado en el mismo año. Así mismo la avena plantada junto a Lolium 

multiflorum es afectada por su acción alelopática de esta última, lo cual requiere mejorar su 

manejo para minimizar su efecto negativo en especies cultivadas. 

Las leguminosas como Mucuna pruriens var. utilis, Vicia villosa, etc. Son ampliamente 

utilizadas por su protección al suelo, inhiben el crecimiento de otras malezas, además del 

aporte de nitrógeno fijado. 

El uso de un mismo tipo de cobertura (arroz) durante varios años seguidos puede afectar el 

desarrollo de determinados cultivos agrícolas, debido a la acumulación de sustancias 

alelopáticas. 

Estas prácticas para el control de malezas y la reducción consecuente del uso de herbicidas 

exigen la adopción de planes de rotación de cultivos adecuados. El beneficio depende de la 

selección de especies que componen la rotación, ya que las leguminosas aportan fertilidad 

mientras que las gramíneas aportan materia orgánica por medio de los rastrojos, por 

ejemplo: el maíz es preferible plantarlo después de una leguminosa para aprovechar el 

nitrógeno fijado por ésta. Mientras que la soya sobre rastrojo de avena o cebada no 

solamente produce más, sino que esto se consigue con menos herbicidas. El sorgo y el maíz 

se muestran como cultivos anteriores que más incrementan la producción de algodón. Por 

lo tanto la rotación de cultivos además de contribuir a la conservación del recurso suelo, 

mejora la productividad y como consecuencia incrementa los ingresos del agricultor. 
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Difundir las posillllidades del sistema de labranza de conSCnJC10n, por 

mcdio de parcelas y unidades demost ralÍvas para darlos ,1 conocer 

zonalmcn!c. 

La alelopatia en conjunto con la agricultura de conservación, intenta 

conservar, mejorar y realizar un uso más eficiente de los recursos naturales a 

través del manejo irnegrado del suelo, el agua y los recursos biológicos 

disponibles. Contribuye a la conservación del medio ambiente y al 

mejoramiento y sostenim iento de la producción agrícola. 
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