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Resumen

La investigaciéon tuvo como objetivo evaluar el efecto alelopatico de un extracto
acuoso de Sorghum halepense (L.) Pers sobre dos arvenses dicotiledoneas
Amaranthus dubius Mart. y de Euphorbia heterophylla L. en pre y post
emergencia. Se desarrollaron cuatro ensayos, dos con cada especie de arvense
desde febrero 2015 hasta agosto de 2016 en el Laboratorio Provincial de Sanidad
Vegetal Cienfuegos (LAPROSAV). Los tratamientos empleados fueron de 0, 40,
60, 80 y 100 g de rizomas fraccionados de la planta S. halepense. en 2 kg de
suelo. Los ensayos se dispusieron en un disefio completamente aleatorizado 5x5
(cinco tratamientos y cinco repeticiones). Las unidades experimentales estuvieron
constituidas por magentas donde se ubicaron 20 semillas de las arvenses. A los
12 dias se evalud el porcentaje de germinacién o supervivencia, la longitud de la
radicula y del hipocétilo. Con esta informacion se realizaron los andlisis de
varianza. Las medias se compararon con la prueba de Tukey P<0,05, Se us¢ el
paquete SPSS para Windows versién 15. Los residuos de Sorghum halepense
(L.) Pers. ocasionaron efecto inhibitorio en la germinacién y sobrevivencia de
Euphorbia heterophylla L., en pre y post emergencia, redujeron de la radicula en
post emergencia y estimularon el hipocétilo en pre emergencia, mientras que
sobre A. dubius manifestaron accién inhibitoria en el porcentaje de germinaciény
sobrevivencia. y disminuyeron la longitud del hipocétilo tanto en pre como en post
emergencia y afectaron la radicula a la dosis mas alta en pre emergencia.
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Abstract

The research aimed to evaluate the allelopathic effect of an aqueous extract of
Sorghum halepense (L.) Pers on two dicot weeds Amaranthus dubius Mart. and
of Euphorbia heterophylla L. in pre and post emergence. Four trials were carried
out, two with each weed species from February 2015 to August 2016 at the
Cienfuegos Provincial Plant Health Laboratory (LAPROSAV). The treatments
used were 0, 40, 60, 80 and 100 g of fractionated rhizomes from the S. halepense
plant. in 2 kg of soil. The trials were arranged in a completely randomized 5x5
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design (five treatments and five replications). The experimental units were made
up of magentas where 20 weed seeds were located. After 12 days, the percentage
of germination or survival, the length of the radicle and the hypocotyl were
evaluated. Analysis of variance was performed with this information. The means
were compared with the Tukey test P<0.05. The SPSS package for Windows
version 15 was used. The residues of Sorghum halepense (L.) Pers. caused an
inhibitory effect on the germination and survival of Euphorbia heterophylla L., in
pre and post emergence, they reduced the radicle in post emergence and
stimulated the hypocotyl in pre emergence, while on A. dubius they showed
inhibitory action on the percentage of germination and survival. and they
decreased the hypocotyl length both in pre and post emergence and affected the

radicle at the highest dose in pre emergence.
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1. INTRODUCCION

Las arvenses pueden llegar a producir
pérdidas significativas en los cultivos,
estimandose entre 40-45% en vegetales de
hojas, 35% en tomate, 25-30% en
berenjena, 15-25% en coliflor, 15-20%
cucurbitaceas. Se llega a invertir mas del
40% del tiempo laboral, fundamentalmente
a través del desyerbe (Singh et al., 2014) y
en la mayoria delos casos se recurre a la
aplicacion de herbicidas quimicos.

Una de las principales criticas a la
agricultura de conservacién es su elevada
dependencia a los herbicidas en
comparacion con los sistemas con
labranza. Adicionalmente, en muchas
areas enfocadas en la agricultura de
conservacion, los herbicidas no estan
disponibles o tienen precios inaccesibles,
por lo que el control de malezas debe
realizarse por otros medios (Nichols et al.,
2015; Melo et al., 2017).

Cada vez méas es necesario la
implementacion de una agricultura
sostenible, este tipo de produccion
demanda controles alternativos que
impacten menos al medio ambiente y a las
personas, se pueden enumerar cOmo
ejemplos los extractos y residuos de
plantas, aceites y mezclas de plantas, que

son productos viables (Moreno y Rueda,
2016; Santos, 2018).

El término alelopatia se refiere a los efectos
perjudiciales o benéficos que como
resultado de la accibn de compuestos
quimicos liberados por una planta, ejercen
su accién en otra. Siguiendo esta definicién
en todo fendbmeno alelopatico existe una
planta donadora que libera al medio
ambiente por una determinada Vvia
compuestos quimicos los cuales al ser
incorporados por otra planta (receptora)
provocan un efecto perjudicial o benéfico
sobre germinacion, crecimiento 0
desarrollo de esta dltima (Sampietro,
2005).

Se refieren en la literatura productos
naturales donde los aleloquimicos de
plantas, asi como algunos derivados
sintéticos, tienen probada actividad
herbicida, como es el caso de sorgoleona
(Sorghum bicolor), artemisina (Artemisia
annua), leptospermone (Leptospermum
scoparium), sarmentina (Piper longum);
todos con aplicaciones diversas incluidas la
sintesis y las mezclas con otros herbicidas
comerciales (Dayan et al., 2015).

El Don Carlos (Sorghum halepense L.
Pers.) es una de las principales malezas
invasoras perennes a nivel mundial que
ocasiona serios inconvenientes en el
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crecimiento y desarrollo de los cultivos. La
infestacion por esta arvense en las areas
agricolas constituye un grave problema
debido a las dificultades para su control. La
misma presenta una elevada tasa de
produccion de rizomas. Una planta puede
generar de 40 a 90 m de rizomas por
estacion de crecimiento y 28.000 semillas
por planta (Horowitz, 1973; Gutierrez et al.,
2016).

Se ha demostrado el efecto adverso de las
sustancias alelopaticas presentes en S.
halepense sobre sobre la biomasa aérea y
radical de plantulas de trigo y se han dado
recomendaciones para continuar las
investigaciones sobre este efecto en
condiciones de campo (Acciaresi y Asenjo,
2003). Samprieto (2005) menciona también
a S halepense dentro de las plantas con
potencial alelopatico sobre algunos
cultivos.

Aunque recientemente se informé sobre el
efecto alelopatico de un extracto acuoso
Sorghum  halepense sobre  dos
dicotiledéneas Euphorbia heterophylla L. y
Amaranthus dubius Mart (Alonso et al.,
2017; Angulo et al.,, 2017) todavia es
escasa la informacion del efecto que
realizan los residuos de los rizomas de Don
Carlos que quedan en el suelo, sobre estas
y otras arvenses.

Teniendo en  consideracion  estos
antecedentes el objetivo de este trabajo fue
evaluar el efecto alelopatico de fragmentos
de los rizomas de Sorghum halepense (L.)
Pers sobre Euphorbia heterophylla L. vy
Amaranthus dubius Mart.

2. METODOLOGIA

La investigacion se desarroll6 desde
febrero 2015 hasta agosto 2016 en el
Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal
Cienfuegos (LAPROSAV) con la finalidad
de determinar el efecto alelopatico de
partes de las plantas de Sorghum
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halepense (L.) Pers. sobre dos arvenses
dicotiledéneas en pre y post emergencia.

Se seleccionaron como plantas a controlar
las arvenses Amaranthus dubius Mart.
(bledo) y Euphorbia heterophylla L. (hierba
lechosa) ya que se consideran invasoras
en el territorio de Cienfuegos, Cuba. Las
plantas de las dos especies se recolectaron
en la fase de fructificacion en el
Organoponico Empresa Municipal
Alimentaria de Cumanayagua (EMA 1) en
diciembre del 2015, se colocaron en bolsas
de plastico y se trasladaron al LAPROSAV
Cienfuegos para su identificacion vy
procesamiento, diagnosticar el porcentaje
de germinaciébn de las semillas vy
certificarlas como libres de agentes
Nocivos.

Las semillas de las arvenses fueron
desprovistas de sus vaihas de forma
manual, libres de impurezas y en buen
estado fisico, almacenandolas en
recipientes cerrados y a temperatura de
13°C.

Los ejemplares de Sorghum halepense se
obtuvieron en areas de la Unidad
Empresarial de Base (UEB) Santa Martina,
perteneciente a la Empresa Pecuaria
Sierrita, del municipio Cumanayagua,
provincia Cienfuegos. Las plantas se
tomaron en la fase de inflorescencia y
trasladadas para su identificacibn a la
Seccién de Herbologia del LAPROSAV
Cienfuegos. Una vez confirmado su
diagndstico se lavaron los rizomas con
agua corriente.

Para todos ensayos se utilizé un suelo
aluvial que se obtuvo en la Unidad
Empresarial de Base (UEB) Santa Martina,
perteneciente a la Empresa Pecuaria
Sierrita. Este se esteriliz6 a temperatura de
140° C durante una hora en estufa marca
Membert.

Para determinar el efecto alelopatico de los
residuos de S. halepense sobre las dos
dicotiledoneas se realizaron cuatro
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ensayos, dos en tratamientos pre
emergentes y dos en tratamientos post
emergentes, uno sobre cada arvense en
especifico.

Para los ensayos de los tratamientos pre
emergente la preparacion de los
fragmentos de las plantas se llevé a cabo
segun lo sugerido por Sampietro (2005)
realizando cortes de los rizomas en
pequefios trozos de 0,5cm. Los
tratamientos empleados fueron de 0, 40,
60, 80 y 100 g de rizomas fraccionados de
la planta S. halepense. en 2 kg de suelo. Se
esperd 24 horas para efectuar la siembra
de las semillas de las arvenses en estos los
ensayos.

Los tratamientos se dispusieron en un
disefio completamente aleatorizado 5x5
(cinco tratamientos y cinco repeticiones).
Las unidades experimentales
(repeticiones) estuvieron constituidas por
las magentas plasticas las cuales tenian de
110 milimetros de diametro inferior, 120
milimetros de didmetro superior y una
altura de 60 milimetros. En cada magenta
fueron colocados 250 g del suelo con los
residuos de las plantas.

En cada magenta se sembraron 20
semillas de Ila arvense segun Ilos
tratamientos a evaluar, las cuales se
regaron con agua destilada estéril
diariamente, hasta 60 % de capacidad de
campo.

Los pesajes de suelo y rizomas de las
plantas se realizaron en una balanza
mecanica, marca OHAUS, verificada por la
Oficia Territorial de Normalizacion de
Cienfuegos.

Las magentas se incubaron en caAmara de
germinacion a una temperatura de
30.0£0.1°C durante 16 horas de luz y
25.0£0.1°C durante ocho horas para
todas las concentraciones gque se
ensayaron y el testigo.
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Para evaluar el efecto alelopatico post
emergente se afiadi6 a cada unidad
experimental 250 g el suelo estéril y se
sembraron 20 semillas de cada especie
de arvense por magenta, las cuales se
regaron con agua destilada estéril
diariamente, hasta 60 % de capacidad de
campo.

Al quinto dia de la siembra cuando se
observaron un 50% de las semillas
germinadas en las magentas, se
aplicaron proporcionalmente con la ayuda
de una pinza los residuos de S halepense
segun la cantidad establecida para el
tratamiento pre emergente, o sea, 0, 40, 60,
80 y 100 g de rizomas fraccionados de la
planta de S. halepense por cada 2 kg de
suelo. Se tuvo cuidado de que las facciones
de rizomas estuvieran bien en contacto con
el suelo y no estuvieran en contacto con las
pequefias plantulas.

En los ensayos con tratamientos pre
emergente se evaluaron cada tres dias
las siguientes variables: porcentaje de
germinacién, longitud de la radicula y
longitud del hipocdtilo; y para el efecto
post emergente las variables
evaluadas fueron: porcentaje de
sobrevivencia de las plantulas,
longitud de la radicula y longitud del
hipocétilo. Las mediciones se
realizaron con auxilio de una regla
milimetrada.

Se tomd la informacién del dia 12
después de aplicado los residuos para
realizar los analisis estadisticos,
tiempo de incubacidon necesario para
cuantificar el numero de semillas
germinadas y las plantulas
sobrevivientes.

Los resultados fueron sometidos a un
analisis de varianza previa comprobacién
de la normalidad de los datos de cada
variable en cada ensayo por la prueba de
Komodorov- Smirnov. Los datos en
porcentajes se transformaron en
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arcsenV%/100. Las medias se compararon
con la prueba de Tukey P<0,05. Se usé el
paquete SPSS para Windows versién 21
(IBM, 2012).

3.ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

Se verifico efecto alelopatico de los
residuos de los rizomas de S. halepense a
todas las dosis estudiadas contra
Euphorbia heterophylla en pre emergencia
ya que se observo efecto inhibitorio en la
germinacion. Los mayores efectos se
observaron a las dosis de 80 y 100
gramos/2 kg de suelo, que difirieron
significativamente de las demas dosis y el
testigo. Los porcentajes en estos
tratamientos fueron inferiores al testigo en
mas de un 60%. (Tabla 1).

Tabla 1. Efecto de fracciones de rizomas de
Sorghum halepense contra Euphorbia
heterophylla en pre emergencia
Tratamientos Pre emergente
Fracciones GerminacionRadiculaHipocétilo
S. halepense (%) (cm) (cm)
(9/2 kg de suelo)

S. halepense 0 90 a 1,57a 8,02b

S. halepense 40 62,5b 1,57a 7,12b
S. halepense 60 60 b 1,35a 11,1a
S. halepense 80 22,5¢ 1l,4a 10,85a
S. halepense 100 15,0c 1,25a 10,47a
E. Estdndar* 0,63 0,62 0,89
CV (%) 11,52 11,2 1494

*Medias con letras desiguales en las columnas
difieren segun prueba de Tukey para P<0,05

Estos resultados se ratifican los que
obtuvieron Blanco et al. (2007), quienes
plantearon que Sorghum halepense
produce exudados radicales inhibitorios
para la germinacion de especies de plantas
no cultivadas y malezas.

Al evaluar la longitud de la radicula se
observé que no hubo diferencia estadistica
entre los tratamientos y el testigo, por lo
gue no hubo efecto en pre emergencia a
ninguna de las dosis empleadas de las
fracciones de S. halepense.
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Las fracciones de S. halepense
incorporadas al suelo produjeron una
estimulacion del hipocétilo a las dosis de
60, 80 y 100 gramos, con diferencia
estadistica de la de 40 gramos y del testigo.
No se encontrd resultados en la literatura
sobre el efecto estimulador del hipocétilo
de otras especies causados por exudados
de S. halepense, sin embargo, también se
han encontrado otros residuos de plantas
con efectos estimulantes en el rendimiento
agricola, tal es el caso del empleo de
residuos de Jatropha curcas (0,75-3 t ha-1),
el cual incrementé el rendimiento en mijo
perla (Pennisetum glaucum (L.) R.Br.), en
col (Brassica oleracea var. capitata L.) y en
arroz (Oryza sativa L.) (Dubey et al., 2015).

Con respecto al efecto de Sorghum
halepense en fracciones de la planta contra
Euphorbia heterophylla en post
emergencia, se observé inhibicion de la
sobrevivencia a todas las dosis estudiadas,
aunque superiores para las dosis de 60, 80
y 100 g que difirieron estadisticamente de
40 gramos Yy el testigo (Tabla 2).

Tabla 2. Efecto de fracciones de rizomas de
Sorghum halepense contra Euphorbia

heterophylla en post emergencia
Tratamientos Post emergente

Fracciones Porcentaje RadiculaHipocétilo
S. halepense De sobre. (cm) (cm)
(g/2 kg de (%)

suelo)

S. halepense 0 90 a 1,57a 8,02a

S. halepense 40 62,5b 1,47ab 7,97a
S. halepense 60 37,5¢ 1,65a 9,07a
S. halepense 80 40 bc 1,22ab 8,15a

S. halepense 32,5¢ 1,1b 8,75a
100

E. Estandar* 0,64 0,62 0,87
CV (%) 12,21 11,1 13,75

*Medias con letras desiguales en las columnas
difieren segun prueba de Tukey para P<0,05

La longitud de la radicula sélo fue reducida
significativamente por la dosis mas alta de
las fracciones de S. halepense (100 g/2 kg
de suelo). El resto de los tratamientos no
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difirieron del testigo, aunque los de 40 y 80
g de no difirieron del de la dosis mas alta.

Efectos similares sobre la longitud de la
radicula se reportan con Ipomoea carnea
Jacq, donde los extractos acuosos de las
hojas (1 - 5% p/v) logran inhibir la longitud
de la radicula, actividad que aumenté con
la concentracion (Joshi et al., 2015).

No hubo efecto de los tratamientos sobre
la longitud del hipocétilo con respecto al
testigo, lo que pudiera tener su explicacion
porque ya habia un porcentaje de las
plantas germinadas.

Al analizar el efecto de Sorghum halepense
en fracciones de la planta contra
Amaranthus dubius en pre emergencia se
observd que todos los tratamientos
difirieron estadisticamente con relacion al
testigo, por lo que hubo accién sobre la
germinacion a todas las dosis aplicadas,
aunqgue en la de 80 y 100 g fue superior al
diferir del testigo y de las dosis de 40 y 60
gramos. A las dosis mas altas, 80 y 100 g,
se redujo en mas del 80% la germinacion
respecto al testigo (Tabla 3).

Tabla 3. Efecto de fracciones de rizomas de
Sorghum halepense contra Amaranthus
dubius en pre emergencia

Tratamientos Pre emergente

Fracciones GerminacionRadicula Hipocdtilo
S. halepense (%) (cm) (cm)
(9/2 kg de suelo)

S. halepense 0 100 a 1,42a 3,37a
S. halepense 40 77,5b 1,45a 2,57b
S. halepense 60 45 ¢ 1,35a 2,72b
S. halepense 80 15d 1,2ab 2,27bc
S. halepense 100 17,5d 1,05b 1,9¢c
E. Estandar* 0,66 0,61 0,69
CV (%) 13,21 10,83 14,5

*Medias con letras desiguales en las columnas
difieren segun prueba de Tukey para P<0,05

Sobre la radicula sélo hubo accién a la
dosis maxima, que difiri6 estadisticamente
de las demas y con el testigo, mientras que
sobre el hipocétilo a las dosis de 80 y 100
g fue mayor el efecto al diferir

REVISTA AMBIENTAL
AGUA, AIRE Y SUELO

estadisticamente del resto de los
tratamientos y del testigo.

Las fracciones de rizomas de S. halepense
tuvieron mayor efecto sobre la germinacion
de A. dubius a las dosis de 80 y 100 g,
resultados se asemejan a los de estudios
realizados por Acciaresis y Asenjo (2003)
que informan que con esta poacea se
afecto el poder germinativo de las semillas
de maiz y frijol.

El efecto sobre el hipocétilo de A. dubius a
las dosis de 80 y 100 g se corresponde con
los resultados de Nicollie et al. (1983),
quienes encontraron que los extractos y
residuos de los rizomas de S. halepense
mostraron efecto negativo sobre el
crecimiento de la Soya.

Los redsiduos de Sorghum halepense
aplicados en post emergencia contra
Amaranthus dubius manifestaron efecto
sobre la sobrevivencia de las plantas a
todas las dosis, aunque superiores para las
dosis de 60, 80 y 100 gramos que difirieron
de la dosis de 40 gramos y del testigo
(Tabla 4).

Tabla 4. Efecto de fracciones de rizomas de
Sorghum halepense contra Amaranthus
dubius en post emergencia

Tratamientos  Post emergente

Fracciones Porcentaje Radicula Hipocdtilo

S. halepense  Sobreviven. (cm) (cm)

(9/2 kg de suelo) (%)

S. halepense 0 100 a 1,42a 3,37a
S. halepense 40 80b 1,4a 3,05ab
S. halepense 60  37,5c 1,27a 2,42bc
S. halepense 80  27,5c 1,25a 1,92¢c
S. halepensel00 20 1,27a 2,27¢c
E. Estandar* 0,67 0,61 0,68

CV (%) 13,86 10,95 14,47

*Medias con letras desiguales en las columnas
difieren segun prueba de Tukey para P<0,05

No hubo efecto sobre la longitud de la
radicula de A. dubius tratadas con
fragmentos de S. halepense en post
emergencia como habia ocurrido sobre E
heterophylla, sin embargo, hubo efecto
alelopatico sobre el hipocétilo, ya que los
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tratamientos a las dosis de 60, 80 y 100 g
redujeron significativamente la longitud con
relacion al testigo. El tratamiento a la dosis
de 40 g no difirid del testigo ni del de la
dosis de 60 g, lo que también se
corresponde con lo observado en soya por
Nicollie et al. (1983).

Los rizomas fraccionados de S. halepense
mostraron resultados similares contra E.
heterophylla tanto en pre como en post
emergencia ya que hubo un efecto
inhibitorio en la sobrevivencia de las
plantulas. Sobre la longitud de la radicula
no hubo accibn en pre emergencia,
mientras que en post emergencia a la dosis
mas alta difiri6 del testigo. Estos dos
experimentos también difirieron en cuanto
a la longitud del hipocétilo, pues hubo una
estimulacion en pre emergencia, y en post
emergencia no hubo diferencia entre los
tratamientos.

En relacion al porcentaje de sobrevivencia
de las plantas tratadas con residios
vegetales Hernandez (2017) comprobé que
los residuos de Phyla strigulosa (M.Mart. &
Gal.) Mold., Sphagneticola trilobata L.
Pruski e Ipomoea batatas (L.) Lam,
afectaron el porcentaje de germinacion de
plantulas de varias arvenses como
Portulaca oleracea L. Chamaesyce sp. vy
Amaranthus sp. en la medida que se
aumentaba la dosis, de forma similar a lo
gue se observo en el presente estudio al
evaluar el efecto alelopatico de S.
halepense sobre las plantulas de A. dubius
y E. heterophylla.

No se observd un efecto similar sobre la
longitud de la radicula de A. dubius y E
heterophylla tratadas con fragmentos de S.
halepense en los tratamientos pre y post
emergentes 1o que demuestra la
dependencia de la alelopatia de la cantidad
de residuo y la sensibilidad de la especie de
planta que recibe el efecto alelopatico; lo
gue ha sido sefialado también por
Muhammad y Majeed (2014), al evaluar los

REVISTA AMBIENTAL
AGUA, AIRE Y SUELO

efectos de los extractos acuosos de
Helianthus annuus L. sobre maiz.

Samprieto (2005) sefala que los efectos de
inhibicion de la germinacion de las plantas
receptoras de sustancias alelopéaticas pueden
deberse a cierta limitacion en la
disponibilidad de enzimas hidroliticas, AIA
y reduccion de la mitosis.

También en la literatura se informa que las
raices de las plantas de Mentha x piperita
L. desarrolladas a diferentes
concentraciones de un extracto acuoso de
Sorghum halepense mostraron dafio
significativo de las membranas celulares
por efecto de los extractos de la arvense
con respecto a las no expuestas (Arango et
al., 2013), lo que podria ser una de las
causas de efecto sobre el crecimiento de la
radicula sobre las dos especies de
arvenses estudiadas, aunque diferentes
autores describen otros sitios de accién de
los aleloquimicos, que afectan Ilas
funciones de enzimas especificas (Singh et
al., 2014; Mondal et al., 2015).

Entre los compuestos quimicos de accién
alelopatica identificados a partir de la
descomposicibn de residuos de S.
halepense se encuentran las p-
benzoquinonas (sorgoleona), glucésidos
cianogenéticos, taninos y acidos fenolicos
(p-cumarico, ferulico, vanilico) (Sene et al.,
2001), cuestion a tener en cuenta en los
efectos encontrados por los fragmentos de
esta planta sobre A. dubius y E
heterophylla en el presente trabajo vy
también por Alonso et al. (2017) cuando
usO extractos acuosos de Don Carlos
contra estas dos especies de arvenses.

Los presentes resultados son alentadores
para la reduccién las poblaciones de las
arvenses en estudio sobre todo por el
efecto post y pre emergente sobre la
germinacion y la sobrevivencia. Estos son
comparables con los de Hernandez (2016)
quien observé efecto inhibidor de los
residuos de P. strigulosa, S. trilobata, e |I.
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batatas sobre la germinacion de varias
arvenses dependiendo de la dosis y la
sensibilidad de la especie receptora, lo que
sugiere continuar las investigaciones en
condiciones de campo para precisar como
se pueden introducir estos resultados para
el manejo de A. dubius y E heterophylla en
areas pequefias como huertos
organoponicos, donde puedan obtenerse
con facilidad en areas aledafas rizomas de
S. halepense

4. CONCLUSIONES

Los residuos de Sorghum halepense (L.)
Pers. ocasionaron efecto inhibitorio in
“vitro” sobre la germinacion y sobrevivencia
de Euphorbia heterophylla L., en pre y post
emergencia y produjeron una reduccion de
la radicula en post emergencia y una
estimulacion del hipocatilo aplicados en pre
emergencia, sin  embargo.  contra
Amaranthus dubius Mart manifestaron
accion inhibitoria en el porcentaje de
germinacion y sobrevivencia, disminuyeron
la longitud del hipocétilo tanto en pre como
en post emergencia y afectaron la radicula
a la dosis mas alta en pre emergencia, lo
gue sugiere continuar los estudios en
condiciones de campo.
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