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RESUMEN

En los cultivos las arvenses son conside-
radas como un factor limitante por su interfe-
rencia directa con las plantas del cultivo. Asi,
la competencia por recursos incide en la di-
namica de plagas y enfermedades, por lo que
se hace interesante conocer las arvenses pre-
sentes en los cultivos para integrar su cono-
cimiento en estrategias sostenibles de mane-
jo. Se trabajo en el area de cultivo del curso
de Agroecologia en la Estaciéon Experimental
Rio Grande, Cajica. El inventario mostrd 9 fa-
milias, 12 géneros y 13 especies, de donde se
seleccionaron tres especies para un estudio
fenoldgico: Brassica napus, Polygonum persi-
caria y Veronica pérsica. Se hicieron observa-
ciones durante 11 semanas y se evalud altura
(longitud de tallo), didametros mayor y menor,
numero y longitud de hojas, y a partir de la
semana 8 para medir la acumulacién de bio-
masa de raiz y follaje, se tomo peso fresco y
seco. Los cambios estructurales se siguieron
fotograficamente. La especie con mayor altu-
ra fue B. napus, seguida de P. persicariay V.
pérsica. La primera y segunda tardaron 9 se-
manas desde cotileddn hasta la floracién con
3 "resaltos” de produccién de hojas. P. persi-
caria no alcanzo la etapa reproductiva, y tu-
vo 4 “resaltos” de producciéon de hojas. El de-
sarrollo radicular también mostré a B. napus
con el mayor tamafno global, seguida de le-
jos por P. persicaria ligeramente mayor que V.
persica; ambas con desarrollo R1 similar, pero
con R2 y R3 diferentes.

Palabras Claves: Arvenses, fenologia, creci-
miento, Brassica napus, Polygonum persicaria,
Veronica persica.

ABSTRACT

In crops, weeds are seen as a limiting fac-
tor due to their direct interference. This pres-
ence and competition for resources affect the
dynamics of pests and diseases, reasons that
support the need for research on sustainable
management strategies for crops. Research
about the phenology of weeds is important for
its handling, but in many cases this basic infor-
mation is unknown or difficult to find in Colom-
bia. This study start with the weeds inventory
found in the horticultural field of the Agroecol-
ogy course at the Campus Nueva Granada, Es-
tacion Experimental Hacienda Rio Grande, Ca-
jicd. From the initial inventory (9 families, 12
genera and 13 species), three species were se-
lected to study the phenology: Brassica na-
pus, Polygonum Persicaria and Veronica per-
sica. Sampling was performed during 11 weeks
in the experimental plot. 10 individuals of each
species were measured, assessing their height,
mayor and minor diameter, and leaf number
and length. Biomass accumulation was mea-
sured in the last three weeks, through fresh and
dry weight of root and foliage. The structural
changes were followed through photographic
monitoring. The results showed that B. napus
was the tallest, followed by P. persicaria and V.
persica. B. napus and V. persica took 9 weeks
from cotyledon to flowers with 3 leaf produc-
tion peaks, and P. Persicaria did not reach the
reproductive stage and had 4 leaf production
peaks. The root development also showed B.
napus with the greatest global growth, fol-
lowed by the other two species, which share R1
development with P. persicaria slightly bigger
than V. persica, but differ in R2 and R3 growth.
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Key Words: Weeds, phenology, growth,
Brassica napus, Polygonum persicaria, Veroni-
ca persica.

INTRODUCCION

En el manejo de comunidades vegetales
para obtener materiales Utiles para el hombre,
solo un pequefio grupo de especies vegetales
es utilizado para cultivar, la otra parte son solo
especies asociadas. Estas plantas cominmente
son denominadas malezas o arvenses y estan
bien adaptadas a zonas con alta perturbacién
humana (Zimdahl, 2007; Liebman et al., 2001).

En los cultivos las arvenses son conside-
radas como un factor limitante por su interfe-
rencia directa con las plantas del cultivo y la
competencia por recursos. Inciden asi en la di-
nédmica de plagas y enfermedades (Pinilla 2002
citado en Plaza & Pedraza 2007), afectando di-
rectamente el cultivo (Gliessman 2007). Las ar-
venses son catalogadas por algunos autores
como comunidades con mayor efecto nocivo
para las plantas que las plagas y enfermeda-
des (Rodriguez 1984; Muller 1984, Pinilla 2002
citados en Plaza & Pedraza 2007). Sin embar-
go, también juegan un papel benéfico como
un elemento de la estructura de la comunidad
agricola, y proveen aireacién del suelo ademas
de ser reserva de nutrientes y humedad (Pinilla
2002, citado en Plaza & Pedraza 2007). Muchas
ayudan a la cobertura del suelo evitando la de-
secacidn, toman nutrientes que de lo contra-
rio serian eliminados, y mediante la alelopatia,
otras inhiben el crecimiento de especies posi-
blemente nocivas.

Las arvenses aprovechan los hébitats he-
chos por el hombre. Asi, la reduccién del

numero de plantas cultivadas por unidad de
area o de espacio deja libre un potencial am-
biente, con recursos, espacio y nichos. Ademas
las labores de cultivo como fertilizacién, adi-
cién de materia orgénica al suelo o riego de in-
mediato son utilizadas por estas especies para
desarrollarse (Gregory ,2006).

Adicionalmente son sensibles a cambios en
las condiciones ambientales, tienen la habili-
dad de reproducirse a una tasa mas rapida, po-
seen un rapido crecimiento desde semilla a la
fase sexual y presentan una alta tolerancia a la
heterogeneidad ambiental (Pal et al 2006).

Las poblaciones de arvenses estan al-
tamente adaptadas a sistemas de produc-
cién a través de la resistencia a herbicidas
(Gliessman, 2007).

Las arvenses se desarrollan en diferentes
estadios entre ellos estédn: germinacién, esta-
blecimiento, crecimiento, reproduccién, dis-
persion y latencia por lo que las técnicas de
manejo estan aplicadas a un estado en particu-
lar en donde cada estado cuenta con diferen-
tes niveles de susceptibilidad (Zimdahl ,2007).
Las arvenses comparten muchas caracteristicas
ecoldgicas aunque no son un grupo de espe-
cies homogéneo, estan divididas de acuerdo a
su historia de vida: anuales, perennes estacio-
narias, perennes errantes y perennes lefosas
(Zimdahl,2007; Liebman et al., 2001).

La dispersion y establecimiento depende
de semillas, botones, brotes, bulbos y vastagos
los cuales sufren varios cambios en los estados
de latencia y germinacién o desarrollo (Baskin
& Baskin 1998; Zimdahl 2007). Esto es una res-
puesta adaptativa a los problemas de inmovili-
dad, ya que el propagulo no tiene control de la
tierra en donde yace y de esta manera es que
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responde a su ambiente para asi elegir cuando
germinar bajo condiciones favorables (Povilai-
tis 1956 citado en Liebman et al. 2001).

Los agricultores pueden tomar ventaja de
las arvenses mediante el entendimiento de
la interaccidn de las mismas con su ambiente
(Gliessman, 2007). Estudios recientes han incre-
mentado el entendimiento de la importancia
de las practicas de manejo en la determinacién
de la composicién de las arvenses (Liebman et
al.,. 2001, Buhler 1999 citado en Menalled et al.,
2002), déndole importancia econémica en el
manejo y dindmica de crecimiento de especies
de arvenses asociadas a cultivos. Por lo ante-
rior este estudio tiene como objetivo identificar
las diferentes especies de arvenses presentes
en la Estacion Experimental Rio Grande UMNG
Cajicé y delinear la fenologia de 3 especies si-
guiendo su ciclo de vida desde establecimien-
to hasta la fase de reproduccién.

METODOLOGIA

Area de estudio

La Estacion Experimental Rio Grande de la
Universidad Militar Nueva Granada, Cajicd, es-
ta localizada a 4° 56 N, 74" W, una altitud de
2580 msnm, con una temperatura media anual
de 14° C, la humedad relativa es de 76% vy tie-
ne una precipitacion promedio de 1300 mm. El
area de estudio es una pequena parcela de cul-
tivo, rodeado de praderas de Kikuyo (Pennise-
tum clandestinum).

Disefio Experimental

Se utilizaron 6 camas de 1.2 X 5 m en los
cuales se tomaran tres cuadrantes A, By C de
50 x 50 cm. A cada cuadrante se le realizd un

inventario de las diferentes especies de arven-
ses durante 11 semanas, con su correspondien-
te identificacion taxondmica (Chancellor 1964).
De este inventario semanal se seleccionaron
tres especies, de cada especie se tomaron 10
individuos, se les realizd el seguimiento sema-
nal mediante la toma de la longitud del tallo
(LT), didmetro mayor (DM) y didmetro menor
(Dm) y nimero y longitud de hojas (Lakowsky
& Bautista 2003)

A partir de la octava semana se realizd la
medicion del peso fresco (PF) y peso seco (PS)
de la parte aérea (A) y la raiz (R) de cada una de
las tres especies. Para esto se extrajeron tres in-
dividuos de cada especie semanalmente, se les
tomo la longitud y peso fresco de Ay R, poste-
riormente fueron empacadas en papel periddi-
co y rotuladas para llevarlas al horno de secado
a 70°C por 24 horas aproximadamente. Fueron
tomados los respectivos pesos secos de cada
individuo en la balanza analitica esto con el ob-
jetivo de evaluar la acumulacién de biomasa,
medido como la diferencia entre el peso fresco
y seco ademas de las posibles diferencias es-
tructurales en la raiz (Forcella et al., 1993).

Para el estudio de la fenologia, se tomd un
registro fotografico semanal, con el fin de eva-
luar el nimero de hojas, y duracién desde la fa-
se de establecimiento (la planta con hojas co-
tiledonales) y la fase reproductiva (planta con
flores) (Hegazi et al. 2005; Nobile 2002).

Andlisis de datos

Para el anélisis comparativo entre las tres
especies se realizaron dos pruebas: una prue-
ba estadistica F de un factor, para comparacién
de las diferencias entre las medias de los dia-
metros y longitudes de las tres especies, y se
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complemento con una prueba de comparacién
multiple de Tukey (Steel 1990).

RESULTADOS

Inventario de arvenses

Se obtuvo un total de 9 familias, 12 géne-
ros y 13 especies. Las tres especies selecciona-
das fueron dominantes durante las primeras se-
manas, a partir de la semana 5 nuevas especies
emergieron entre ellas: Galisonga cuadriradiata
Ruiz & Pay, Capsella- bursa-pastoris (L.) Medik,,
Spergula arvensis L., Stellaria media L. Vill., Che-
nopodium quinoa Willd., Fumaria officinalis L.,
Plantago major L.., Rumex acetosella L., Alonsoa
meridionalis Kuntze y Veronica peregrina L. La
quinua Chenopodium quinoa Willd se considerd
como un rezago de cosecha del cultivo anterior
en el terreno. Una de las especies mas dominan-
tes fue Galisonga cuadriradiata, ya que luego de
la semana 6 emergié por todo los cuadrantes.

Dinamica de crecimiento
La especie de mayor altura fue Brassica na-
pus seguida de Polygonum persicaria. La espe-
cie de menor altura fue Veronica persica (Figura
1). Sin embargo la dindmica de crecimiento en
cada especie es diferente, ya que durante las
primeras 5 semanas P. persicaria fue la espe-
cie mas alta, a partir de la semana 6 B. napus,
alcanza a P. persicaria y luego de la semana 7
B. napus sobrepasa a las demas. Esta especie
mostrd un crecimiento casi exponencial desde
la semana 6 hasta la semana 9 en donde se es-
tabiliza e inicié la floracién en su fase reproduc-
tiva. Esto también se observa en V. persica con
una fase de crecimiento réapido desde la sema-
na 7 hasta la semana 9 en donde se estabiliza e
inicia su fase reproductiva (Figura 2). En cuanto
a P. persicaria, la curva de crecimiento no se es-
tabiliza y tampoco se observo floracion.
Sin embargo, al realizar el ANOVA con
las alturas, no se identifican diferencias sig-
nificativas entre las

diferentes  alturas

Subclase Familia Género Especie (P<0.05; P= 0.18).
AMARANTHACEAE Galisonga Galisonga cuadriradiata Ruiz & Pay Una compara-
BRASSICACEAE Brassica Brassica napus L. cidn entre la altura
Capsella Capsella- bursa-pastoris (L.) Medik y la longitud de las
Spergula Spergula arvensis L. hojas permitié dis-
CARYOPHYLLACEAE  Stellaria Stellaria media L. Vill tinguir diferentes
CHENOPODIACEAE Chenopodium Chenopodium quinoa Willd estrategias de cre-
Dicotiledéneas FUMARIACEAE Fumaria Fumaria officinalis L. cimiento (Figura 2).
PLANTAGINACEAE Plantago Plantago major L. Para B. napus, V. per-
POLYGONACEAE Polygonum Polygonum persicaria L. sicay P. persicaria se
Rumex Rumex acetosella L. presentan 3 resaltos
RUBIACEAE Alonsoa Alonsoa meridionalis Kuntze de produccién de
SCROPHULLARIACEAE  Veronica Veronica peregrina L. hojas, en donde la
Veronica Veronica persica Poir. tasa de crecimiento

Tabla 1. Lista de especies arvenses

disminuye (flechas
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ALTURA

—8— Brassica napus
—4&— \leronica persica
o 401 —#— Polygonum persicaria

0 s1 s2 s3 s4 s5 sb6 s7 s8 s9 s10 sl
Tiempo (semanas)

Figura 1. Dindmica de crecimiento en términos de la altura en las
tres especies. Obsérvese las diferencias en el crecimiento rapido
antes y después de la floracion (P. persicaria no presente floracion).

azules), seguidos de un resalto final en donde
ocurre la floracién (flechas rosadas), sin embar-
go para P. persicaria no se presenta un resalto
de floracién, méas bien se dieron 4 resaltos de
produccién de hojas nuevas.

En la semana 1 las tres especies presen-
taron un igual didmetro mayor; a partir de es-
te momento V. persica presenté el menor DM
y continud asi hasta la semana 11, con 59 cm,
mientras que la especie B. napus fue la espe-
cie que en la semana 11 presenté el mayor va-
lor alcanzando 12.9 cm. P. persicaria obtuvo 9.3
cm (Figura 3). De acuerdo a la prueba F se pre-
sentan una diferencia significativa con respec-
to al DM (P<0.05; P=0.0037) y segun la prueba
de Tukey B. napus presenta un DM significati-
vamente mayor que V. persicaria. En cuanto al
Dm no existen diferencias significativas.

En términos del didametro mayor y menor, a
partir de la semana 6 B. napus presentd un au-
mento de crecimiento. Le sigue P. persicaria y
luego V. persica.

Dinamica de crecimiento Brassica napus
1

55 - :
w50 4 —o— Altura v
%-45 J —A— Longitud hojas

215 -
]
=110 1
5-
0 4 T — T 1
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tiempo (semanas)

Dinamica de crecimiento Veronica persica

—o— Altura
—A— Longitud hojas

'

O 10 -

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tiempo (semanas)

Dinamica de crecimiento Polygomun persicaria

40 -
354 —®— Altura
304 —* Longitud hojas

v

Longitud del tallo u hojas (cm)
N
o

0 sl s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 s10 si1

Tiempo (semanas)

Figura 2. Dinamica de crecimiento de las tres especies de arvens-
es. Se observan picos de produccién de hojas (flechas azules contin-
uas) y pico de produccién de flores (flechas naranja descontinuas).
P. persicaria no presenta floracion.
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Diametro Menor

301
Brassica napus
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Figura 3. Comparacién del didmetro mayor y menor de las tres es-
pecies de arvenses durante las 11 semanas de muestreo.

La especie que presento una mayor acumu-
lacién de la biomasa aéreay radicular fue B. na-
pus con 6.04y 0.36 g respectivamente, seguida
de P. persicaria 2.09 g en biomasa aérea y final-
mente V. pérsica con 1.14 g. Con respecto a la
biomasa radicular de P. persicaria 'y V. persica
esta fue de 0.12 y 0.09. La prueba F (P<0.05) no
mostrd diferencias significativas para la bioma-
sa de raiz ni para la porcion aérea.

La estructura de la raiz muestra unas claras
diferencias entres las tres especies evidencian-
dose las diferentes estrategias de vida (Figura 5).

V. persica es una especie que inicialmente desa-
rrolla una raiz primaria (R1), que tiene la menor
longitud promedio 6.1 cm, a partir de la sema-
na 8 la longitud de la raiz se incrementa, y tiene
una presencia baja de raices de segundo (R2) y
tercer (R3) orden. La raiz de P. persicaria, difiere
de la especie anterior, desarrolla un mayor nu-
mero de raices de tercer orden luego de la raiz
primaria. Sin embargo, presenta raices de tercer
orden desde la semana 9. En la semana siguiente
(10) su raiz primaria aumenta considerablemente
de longitud a 7.5 cm. La raiz de B. napus muestra

Biomasa Raiz

0,67 M Veronica
persica
0,54
I Polygonum
2 0.4 persicaria
5 Il Brassica
:6) 0,3 napus
2
o 0,21
0,14
()._J r r r
s8 s9

s10 s11
Tiempo (semanas)

Biomasa Aérea

209 M Veronica

persica
154 B Polygonum
W persicaria
o
g Il Brassica
o 101 napus
o
"
&
54

N
s8 s9 s10 s11

Tiempo (semanas)

Figura 4. Comparacién de la biomasa de la raiz y aérea en las tres es-
pecies de arvenses durante las cuatro Ultimas semanas de muestreo.
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Veronica persica

® Baiz primer orden R
* Raiz sequnde enden B2
® Pane de tercan onden 13

Figura 5. Comparacién estructural radicular durante la semana 8 (S1) y la semanas 10 (S3) entre las tres especies estudiadas, en donde se mues-
tran las raices de primer orden R1 durante la S1y S2 y posteriormente las raices de tercer orden R3 a partir de la S3.

una estrategia diferente, ya que esta no incre-
menta la longitud de la raiz primaria, sino que in-
crementa en igual medida las de segundo y ter-
cer orden, ademéas aumenta el didmetro. Su raiz
tiene la apariencia de un tubérculo y presenta la
mayor longitud (12.8 cm).

Fenologia de las arvenses

Los cambios o progreso de la planta a tra-
vés de los diferentes estadios de desarrollo,
en su sentido mas amplio, es lo que aqui se
considerard como fenologia (Lambers, et al.,
2008), definicion que difiere del sentido mas
agrometereoldgico donde se enfatiza el efec-
to de factores climaticos sobre estos mismos
rasgos (Fuentes, 1989, o, Daubenmire, 1996).

En consonancia se presenta el seguimiento se-
manal de la secuencia desde fase de estableci-
miento (hojas cotiledonales) hasta fase repro-
ductiva (presencia de flores) para B. napusy V.
persica. En P. persicaria no se logré llegar hasta
la fase de floracidn, en contraposicién curiosa-
mente si se obtuvo un alto nimero de hojas.

Brassica napus: La planta en la primera se-
mana, presenta dos hojas opuestas, obcorda-
dasy pequenas. Para la semana dos, las dos ho-
jas obcordadas se mantienen, pero de la parte
peciolar basal de las mismas emergen dos ho-
jas pequenas alternas, con pelos, las cuales en
la semana 3 crecen, pierden pelos tanto en su
margen como en su ldmina y toman una forma
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espatulada. Esta Gltima caracteristica se pue-
de confirmar en la siguiente semana (4) donde
estas hojas alternas ya son espatuladas y mas
grandes. A la semana 5 se pueden ver cambios
notables en las hojas de la planta. Las hojas ob-
cordadas ya no tienen esta caracteristica pues
son dentadas, opuestas y con pequenos abul-
tamientos en su lamina foliar. Las hojas alternas
siguen siendo espatuladas pero con un peciolo
mucho mas largo. En la semana 6, se van vien-
do cambios en la planta que en la semana 7 se
pueden evidenciar. Tanto las hojas dentadas,
opuestas y con abultamientos como las hojas
alternas espatuladas, dejan de tener estas ca-
racteristicas y pasan a ser lobuladas con nerva-
dura palmatinervia.

Veronica persica: En la prime-
ra semana se presentan dos hojas
tendiendo a ser obcordadas, pe-
ro tienden a ser mas semejantes a
hojas orbiculares, con pelos tan-
to en su margen como en su l&-
mina y de igual forma se pueden
ver que estan en disposicion ver-
ticiliar con otras dos hojas alternas
que tienden a ser lanceoladas. En
la segunda semana se verifica que
las hojas son orbiculares, siguen
teniendo pelos tanto marginal co-
mo laminarmente, pero las hojas
alternas cambian de forma y tien-
den a ser dentadas con pelos. En
la tercera semana se puede veri-
ficar que estas Ultimas hojas son
dentadasy que las orbiculares han
alongado su peciolo. A partir de la

observa un gran cambio, pues las hojas orbicu-
lares dejan de tener esa caracteristica para con-
vertirse igual que las hojas alternas, es decir pa-
san a ser dentadas. A partir de la cuarta semana
también se observa que las hojas tienen una dis-
posicién foliar muy parecida a la decusada.

Polygonum persicaria: La primera sema-
na se observan dos hojas opuestas, lineales y/o
lanceoladas con un ligero pigmento rojizo mas
fuerte hacia las margenes. En la segunda sema-
na emerge una tercera hoja con disposicion ver-
ticiliar con respecto a las dos iniciales, la pigmen-
tacion rojiza se intensifica en la parte basal de los

peciolos, pero esta tercera hoja no es linear y/o

Figura 6. Fenologia de crecimiento para Brassica napus

Figura 7. Fenologia de crecimiento para Veronica persica

cuarta semana hasta la séptima se
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Figura 8. Fenologia de crecimiento para Polygonum persicaria

lanceolada sino tiende a ser oblanceolada. En la
tercera semana emerge una cuarta hoja que en
la siguiente semana obtiene las mismas carac-
teristicas de la tercera hoja. A partir de la sema-
na 4 se observa un cambio de color en todas las
hojas. La pigmentacion rojiza ya no es uniforme
sino en la nervadura central y muy poco en las
margenes. Se presenta coloracion tipo mancha
aproximadamente en la mitad de la lamina de
las hojas color morado y de forma triangular. Fi-
nalmente todas las hojas, en la semana 7 son lan-
ceoladas y presentan coloraciéon morada.

DISCUSION

Inventario de arvenses

El total de 13 especies es una composi-
cién similar a la encontrada por Ayala & Borda
(2007), con diferencia de una especie, Brassica
napus, frente a Plaza & Pedraza (2007).

El banco de semillas es la mejor explicacion
para el desarrollo en las primeras semanas con
solo las tres especies del estudio fenoldgico,
las nuevas especies adcionales a partir de la se-
mana 5, cuando emergieron: Galisonga cuadri-
radiata Ruiz & Pay, Capsella- bursa-pastoris (L.)
Medik,, Spergula arvensis L., Stellaria mediia L.
Vill., Chenopodium quinoa Willd., Fumaria offi-
cinalis L., Plantago major L.., Rumex acetosella
L., Alonsoa meridionalis Kuntze y Veronica pe-
regrina L. Por su parte la presencia de quinua
Chenopodium quinoa Willd, facilmente se pue-
de entender como parte del banco de semillas
de una cosecha anterior de este producto.

La mayor dominancia de Galisonga cuadri-
radiata, es un caso similar a lo reportado por
Nobile (2002) para una zona amplia de cultivo
en Argentina. Este comportamiento es com-
partido por Polygonum persicaria, aunque pa-
recen diferenciarse en la estrategia de com-
petencia a través del incremento de altura
seguramente para competencia por luz (Sultan
y Bazzaz 1993a).

La emergencia de las arvenses que ocu-
rrieron a partir de la semana 6, puede interpre-
tarse con factores ambientales como la lluvia,
factor que adicionalmente sirve para entender
una mayor tasa de crecimiento en las tres ar-
venses seleccionadas para el estudio fenoldgi-
co. El factor lluvia despierta el estado de laten-

cia. Esta posibilidad esta dentro del rango de
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Estado de Emergencia | Cotiledones

desarrollo Especie horizontales
Brassica napus 8 16
Veronica persica 8 16
Polygonum persicaria 8 16

Primer Segundo Tercer Floracién
par de hojas par de hojas | par de hojas
24 32 48 72
16 32 56 72
32 48 56 72++

Tabla 1. Estados de desarrollo de las tres especies de arvenses desde germinacién hasta floracién, (++ P. persicaria no presenta floracién), la du-

racién de cada estado se da en dias.

ISSN 1900-4699 ¢ Volumen 5 ¢ Nimero 1 ¢ Paginas 50-63 ¢ 2009



60 UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

plasticidad morfoldgica analizado para diferen-
tes rangos de humedad en P. persicaria (Sultan
y Bazzaz 1993b). En Capsella bursa-pastoris la
combinacién de suficiente humedad, tempera-
tura (calida) y luz induce el rompimiento de la
dormancia (Popay y Roberts, 1970).

En el caso de Capsella- bursa-pastoris L. al
igual que Brassica napus, estas contaron con
una mayor tasa de desarrollo para poder flore-
cer y luego producir semillas.

Finalmente la raiz de B. napus muestra una
estrategia diferente, ya que esta no incremen-
ta la longitud de la raiz primaria, sino que incre-
menta en igual medida las de segundo y ter-
cer orden, y aumenta el didmetro de la raiz, y
su estrategia es una absorcion eficiente de los
nutrientes, es la que presenta la mayor longi-
tud (12.8) cm.

Las diferencias estructurales entre estas rai-
ces muestran diferentes estrategias para la to-
ma de nutrientes y agua del suelo, al igual que
la competencia por cada uno de estos recursos
(Laskowski & Bautista 2003; Gliessman 2007)

Dinédmica de crecimiento en las tres

especies

De acuerdo con la Figura 1, la especie que
tiene una mayor tasa de crecimiento es B. na-
pus, seguida de P. persicaria 'y V. persica, sin
embargo se debe tener en cuenta que la di-
namica de crecimiento de un individuo depen-
de principalmente de factores ambientales co-
mo el climay la disponibilidad de recursos y la
genética del individuo. A partir de esto, se ob-
serva en la Figura 3, que los eventos de des-
aceleracion de la tasa de crecimiento de cada
especie estaba acompafado de la produccién
de hojas nuevas, en donde se presentan para

cada especie en diferentes semanas 3 momen-
tos de produccién de hojas y uno de floracién,
en el caso de P. persicaria solo se presentan un
momento de produccién de hojas. De acuerdo
con Gutiérrez et al. (1992), el pool metabdlico
de un individuo estd determinado por la can-
tidad de recursos que pueda adquirir y la cali-
dad de estos, una vez estos son adquiridos son
distribuidos en el individuo de acuerdo a sus
necesidades metabdlicas, teniendo como prio-
ridad el mantenimiento del individuo, seguido
de la fase de crecimiento vegetativo o produc-
cion de hojas y finalmente la fase reproductiva.
En el caso de la Figura 2, se observa que las
plantas incrementan la tasa de crecimiento en
términos de altura, y producen un par de hojas
nuevas, sin embargo la tasa de crecimiento en
la semana siguiente es menor. Por lo anterior, se
puede interpretar que los recursos fueron utili-
zados para la producciéon de nuevas hojas, lo
cual fue la prioridad, por lo que no incluyd el in-
cremento de altura (Gutiérrez et al. 1992) vién-
dose esto reflejado en la fase final de la curva
de crecimiento en el caso de B. napusy V. pér-
sica, se observa una disminuciéon marcada de
crecimiento, lo que parece mostrar el costo de
la reproduccion para las dos especies.

Cada especie cuenta con una estrategia
diferente de reproduccién, con los datos ha-
llados en el estudio se podria decir que B.
napus y V. pérsica, dentro del oportunismo
que caracteriza a las malezas como estrate-
gas r, estas presentan una reproduccion ra-
pida, para la dispersién de un gran nimero
de semillas antes de las labores comunes de
deshierbe y aporque de los cultivos semestra-
les convencionales. Para P. persicaria no fue
posible observar su floracion, segun Sultan &
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Bazzaz (1993), esta especie presenta una gran
plasticidad genotipica por lo que es capaz de
adaptarse a las diferentes condiciones de luz,
ya sea incrementando su altura como se ob-
servé en este estudio o produciendo flores,
para garantizar su sobrevivencia.

La prueba de Tukey nos mostré que existe
una diferencia significativa entre B. napusy V.
pérsica. B. napus cuenta con un mayor didme-
tro para lograr realizar todas sus actividades fo-
tosintéticas y asi rapidamente producir semillas,
mientras que V. pérsica incrementa el didmetro
mayor lentamente pero produce un mayor nd-
mero de hojas como estrategia para alcanzar
su fase reproductiva, mostrandonos diferentes
estrategias de vida entre las especies.

Se observa en la figura 3, que el aumento
en el didametro mayor y menor se puede expli-
car principalmente con el aumento en tamafio
de las hojas verdaderas presentes y no a un au-
mento significativo del nimero de hojas verda-
deras. A mayor area foliar mayor es la capaci-
dad fotosintética de la planta debido a que es
en la hoja donde se encuentran las células del
meséfilo con mayor numero de cloroplastos lu-
gardonde se realiza la fotosintesis en las plantas
de metabolismo C3 como las especies estudia-
das (Nabors 2006). Ademas de sus implicacio-
nes de competencia por espacio de luz y se-
guramente de nutrientes. Por lo tanto, Brassica
napus al aumentar su didmetro mayor y menor,
aumenta el érea de cobertura asi su capacidad
fotosintética lo que puede significar una ven-
taja sobre las otras dos especies reflejado en
el crecimiento de la plantula en las siguientes
semanas. Este comportamiento de crecimiento
puede significar requerimientos luminicos para
esta especie mayores a los de Veronica pérsica

y Polygonum persicaria. Se puede decir, que
la estrategia dentro del cultivo en sus prime-
ras etapas de crecimiento es alcanzar primero
una cobertura foliar mayor antes que aumen-
tar en altura. Por lo tanto, las especies difieren
en cuanto a las adaptaciones para la captura
de luz siendo las estrategias de unas primero
aumentar el area foliar para aumentar la super-
ficie de captura de luz y asi aumentar su foto-
sintesis, como Brassica napus, y otras aumentar
su altura primero para evitar la competencia de
luz en los estratos bajos como es el caso de Po-
lygonum persicaria.

Con respecto a la acumulacién de biomasa,
como ya se menciono anteriormente, no exis-
te una diferencia significativa ya que el creci-
miento de las especies fue similar, mostrando-
nos una distribucion posiblemente equitativa
de acuerdo a las necesidades de cada planta
en la zona de muestreo, lo que quizé fue pro-
movido por el deshierbe continuo en cada uno
de los cuadrantes, en donde se eliminaron es-
pecies de kikuyo que compiten por recursos e
inhiben el crecimiento de las demés especies
(Roberts 1963)

En cuanto a la fenologia, esta descripcion es
Util para implementar estrategias de manejo de
malezas en cultivos ya que nos muestran cuales
son las etapas susceptibles de la planta. La fase
de establecimiento se da hasta que los cotile-
dones se caen lo que coincide con la emergen-
cia del tercer par de hojas lo que es similar a lo
hallado por Laskowski & Bautista (2003), antes
de esta fase hubo una alta mortalidad de indi-
viduos, cuando se realizo el deshierbe, por lo
que puede tenerse en cuenta para futuros es-
tudios. En cuanto a la fase de reproduccién B.
napusy V. pérsica coinciden.
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En referencia a la estructura radicular se
puede observar que para B. napus la raiz in-
crementd su longitud coincidiendo con el pe-
riodo de emergencia del tercer par de hojas y
con el engrosamiento coincidiendo con la flo-
racion. En cuanto a la presencia de raices de
primer, segundo y tercer orden estas estan di-
rectamente relacionadas con la produccion de
hojas y la floracién, lo cual esté relacionado, co-
mo ya se dijo, con el pool metabdlico de las
plantas segun Gutiérrez et al. (1992), en donde
también se incluye la absorcion de nutrientes,
como parte fundamental de la adquisicion de
recursos para la planta.

CONCLUSIONES

La distribucién de recursos en el metabo-
lismo de las arvenses determina la prioridad de
distribucidon de nutrientes en la planta lo cual se
evidencio en la dindmica de crecimiento de las
diferentes especies, de acuerdo a la produccion
de hojas nuevas, incremento en la longitud del
tallo (altura), longitud de la raiz y acumulacién de
biomasa. La fenologia de las tres especies nos
muestra diferentes estrategias de vida, en don-
de la produccién de semillas es la prioridad en B.
napus, la produccion de hojas para P. persicaria
y la produccién de ambos en V. pérsica. Los fac-
tores ambientales influyeron en la dindmica de
crecimiento de la poblaciény en la ruptura de la-
tencia para algunas de las especies en el banco
de semillas, ya que una vez iniciaron las lluvias,
emergieron nuevas especies. La fenologia nos
permite conocer los cambios bioldgicos y su re-
lacién con los factores ambientales que pueden
ocurrir en las plantas, por lo que es Gtil en las es-
trategias de manejo de los agroecosistemas.

BIBLIOGRAFIA

10.

1.

12.

13.

Ayala, G. L; Borda, M. L. Identificacion y Des-
cripcién del Banco de semillas de Arvenses de
Agroecosistemas de Hortalizas y Pradera en una
Finca de la Sabana de Bogota. Proyecto de Inicia-
cion Cientifica (PIC). UMNG.

Buhler, D. D. 1999. Weed population responses to
weed control practices, Seed bank, weed popula-
tions, and crop yields. Weed Science 47:416-422.
Baskin, C.C; Baskin, J.M. 1998. Seeds. Ecology,
Biogeography, and Evolution of Dormancy and
Germination. Academic Press. USA. p 666
Chancellor R. 1964. Identificacién de Plantula de
Malas Hierbas. Editorial Acribia. Zaragoza Espana.
Daubenmire, R.F. 1996. Ecologia vegetal. Tratado
de ecologia de plantas. Limusa Noriega Editores.
México. p. 495

Forcella, F; K, Eradat-Oskoui; Steven, W. 1993.
Application of Weed Seedbank Ecology to Low-
Input Crop Management. Ecological Applications,
Vol. 3: 1 p. 74-83

Fuente Y., J.L. 1989. Iniciacién a la metereologia
agricola. Ediciones Mundi Prensa. Madrid. p. 195
Greogory, P. 2006. Plant Roots: Growth, activity
and interactions with soils. Blackwell publishing.
India.

Gliessman, S. 2007. Agroecology: the ecology of
sustainable food systems. CRC Press. London. p
384

Gutiérrez, A; Mariot, E; Cure, J; Wagner, C; Ellis,
C; Villacorta, A. 1992. A Model of Bean (Phaseo-
lus vulgaris L.) Growth types I-lll: Factors Affecting
Yield. Agricultural System. 44: 35-63.

Harlan, J.R. 1992. Crops and Man, 2nd ed, WI: Ame-
rican Society of Agronomy. Chapter 1: Weed mana-
gement: a need for ecological approaches. pp. 1-10
Hegazi, A.K; Fahmy, G.M; Ali, M.I; Gomez, N.H.
2005. Growth and phenology of eight common
weed species. Journal of Arid Environments. 61:
(2). p. 171-183

Lambers, H., Chapin lll, ES. and Pons T.L. 2008.
Plant Physiological Ecology. 2" Edition, Springer.
USA. p. 604

Liebman, M; Mohler, C; Staver, C. 2001. Ecological
Management of Agricultural Weeds. Cambridge
University Press. USA.

ISSN 1900-4699 © Volumen 5 ¢ Nimero 1  Paginas 50-63 ¢ 2009



20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

Laskowski, L.; Bautista, D. 2003. Estudio fenologico
del crecimiento y desarrollo de la pléntula de semeru-
co Malpighia emarginata DC. Bioagro 15(3):183-191.
Plaza, G; Pedraza, M. 2007. Reconocimiento y ca-
racterizacion ecolégica de la flora arvense asocia-
da al cultivo de uchuva. Agronomia Colombiana
25:2, p 306-313.

Pinilla, C. 2002. |dentificaciéon de la flora asocia-
da a plantaciones de banano en Uraba y Magda-
lena. En: XXIIl Congreso Anual Manejo Integrado
de Arvenses. Santa Marta p 129-151.

Popay, A.l. y E.H. Roberts 1970. Ecology of Capse-
lla bursa-pastoris (L.) Medik. And Senecio vulga-
ris L. in relation to germination behavior. Ecology
58(1):123-139.

Roberts, H. 1963. Studies on the Weeds of Vegeta-
ble Crops IV. Further Observations on the Effects
of Different Primary Cultivations. The Journal of
Ecology, Vol. 51, No. 2, pp. 323-332.

Singh, PH., Batish, R.D., Kohli, K.R. 2006. Handbo-
ok of sustainable weed management. Food Pro-
ducts Press. New York. p 892

Steel, R; Torrie, J. 1990. Bioestadistica. Principios y
Procedimientos, McGraw-Hill Co. Bogota p 225
Menalled, F; Gross, K; Hammond, M. 2002. Weed
Aboveground and Seedbank Community Respon-
ses to Agricultural Management Systems. Ecolo-
gical Applications. 11: 6, p 1586-1601.

Nabors, M. 2006. Introduccién a la botéanica. Pear-
son Educacion. Madrid. p 712.

Nobile, R.A.; Edreira, G.Ee; Di Rienzo, J. 2002.
Comportamiento fenolégico de Galinsoga parvi-
flora cav. “albahaca silvestre” en el cinturén verde
de cérdoba (argentina). Agriscientia.19 : 67-72
Sultan, S.E. y F.A. Bazzaz 1993a. Phenotypic plas-
ticity in Polygonium persicaria. . Diversity and uni-
formity in genotypic norms of reaction to light.
Evolution 47(4):1009-1031.

Sultan, S.E.y F.A. Bazzaz 1993b. Phenotypic plasti-
city in Polygonium persicaria. ll. Norms of reaction
to soil moisture and the maintenance of genetic
diversity. Evolution 47(4): 1032-1049.

Sultan, S.E. 2001. Phenotypic plasticity for fitness
components in Polygonium species of contrasting
ecological breath. Ecology 82(2): 328-343
Zimdahl, R,L, 2007. Fundamentals of Weed Scien-
ce. 3 Edition Academic Press. USA. p. 666

ISSN 1900-4699 ¢ Volumen 5 ® Nimero 1 ¢ Paginas 50-63 ¢ 2009

63



