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1. INTRODUCCION

Actualmente con la creciente adopcion de los sistemas de labranza
conservacionistas y con la inclusién de diversos cultivos en los sistemas de
rotaciones, se han logrado abundantes beneficios desde el punto de vista
practico, ambos factores le otorgan a los sistemas agricolas determinadas
ventajas, ya que contribuyen a la sustentabilidad de los mismos.

Por otro lado, a pesar del logro de dichas ventajas que mejoran la
rentabilidad y sustentabilidad de los sistemas, la retencion de los residuos de
cosecha en los sistemas de labranza conservacionistas trae aparejado en
ciertos casos determinados efectos negativos asociados con las rotaciones de
cultivos. Dichos efectos hacen referencia a la disminucion en el crecimiento y
rendimiento de los cultivos posteriores, cuando quedan sobre el suelo grandes
cantidades de residuos de la cosecha en contacto con las plantas de los
cultivos subsecuentes (Rice, 1984).

La disminucién en el crecimiento y en el rendimiento mencionadas en el
parrafo anterior, se asocian entre otros factores, a la produccién por parte de
ciertas especies vegetales de determinados compuestos alelopaticos que son
liberados al medio ambiente y pueden interferir de forma negativa sobre los
cultivos subsecuentes que se siembran en la misma area.

En los ultimos afios el cultivo de Brassica napus se ha convertido en un
cultivo de creciente importancia. Determinadas situaciones a nivel de campo,
han dejado en evidencia que cultivos como soja y sorgo sembrados sobre
rastrojo de colza se han visto perjudicados desde el punto de vista del
crecimiento y del rendimiento, y se cree que esto es debido al potencial
alelopatico que presenta la colza.

En este marco, se realizd un experimento con el objetivo de evaluar el
potencial alelopatico de dos variedades de colza (Brassica napus), sobre la
implantacion y el crecimiento inicial de sorgo, cultivar MS 108.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ALELOPATIA

2.1.1. Definicién

El término alelopatia, se refiere a una unién de palabras griegas
“allelon” y “pathos” que significa mutuo y dafo, respectivamente (Almeida,
1991).

Este fendmeno por el que se entiende que las plantas pueden influir
sobre otras plantas u organismos vecinos por medio de la liberacion de
productos quimicos al medio ambiente, ha sido conocido desde 370 AC. Los
griegos y los romanos utilizaron este conocimiento en la agricultura desde 64
AC. Sin embargo, no fue hasta 1937, cuando Hons Molisch le dio un nombre
formal: alelopatia.

Hoy en dia se conocen numerosas definiciones de diferentes autores,
en relacion al fenbmeno de alelopatia. Algunas de ellas se describen a
continuacion.

“Cualquier efecto de una planta o microorganismo, que dafia o0
beneficia, directa o indirectamente a otra/o a través de la produccion de
compuestos quimicos liberados al medio ambiente”. Esta definicibn de Rice
(1984), describe en un sentido amplio el término alelopatia.

Otros autores definen el fendmeno de alelopatia como: “cualquier
proceso que involucra la produccion de metabolitos secundarios por parte de
plantas, algas, bacterias u hongos, que influyen sobre el crecimiento y
desarrollo de sistemas biolégicos agricolas” IAS (Instituto de Agricultura
Sostenible, 1996). Esta definicibn es muy amplia y ha tenido limitaciones en su
uso desde que fue publicada, ya que muchos metabolitos secundarios en la
rizosfera, incluidos azucares, polisacaridos simples, aminoacidos y otros acidos
organicos, no son todos alelopaticos; “mecanismo de interferencia por el cual
las plantas liberan quimicos que afectan otras plantas” (Wardle et al., 1998);
“efecto negativo de los quimicos liberados por una especie de planta, en el
crecimiento y reproduccion de otra” (Inderjit y Callaway, 2003); “liberaciéon de



compuestos quimicos por un invasor que tienen efectos perjudiciales en los
miembros de la comunidad de plantas receptoras” (Hierro y Callaway, 2003).

Un aspecto parece ser comun en todas las definiciones, excepto la de
Rice (1984), y es el hecho de que todas hacen referencia a la alelopatia como
un proceso cuyos efectos sobre otros organismos son negativos. Ejemplos de
efectos alelopéaticos estimuladores son raros, y generalmente asociados con
bajas concentraciones de los compuestos (Rice, 1984).

A medida que el mecanismo alelopatico sea cada vez mas conocido,
sera mas facil definirlo. Tres aspectos son importantes para su definicion: el
mecanismo de accion, la significancia de su evolucién, es decir la importancia
de presentar potencial alelopatico, y el resultado, es decir, los efectos que
causa (Mallik, citado por Haig, 2008).

En la bibliografia corrientemente se denomina como “dadora” a la planta
que libera los aleloquimicos y “receptora” la planta u otros organismos que
estan sujetos a los efectos de estos aleloquimicos.

Metodolégicamente han existido ciertas dificultades al momento de la
demostracion préactica del proceso de alelopatia. Como afirma Putnam, citado
por Capurro y Sotelo (2010), dichas dificultades podrian estar asociadas al
hecho de que existen al menos dos mecanismos responsables de la
interferencia entre plantas: la alelopatia y la competencia. Esta ultima, se refiere
a la reduccion de algun factor ambiental limitante por una planta que comparte
el mismo hébitat con otra y lo requiere, como puede ser el agua, la luz, los
minerales y otros.

Aunque en los ultimos aflos se han hecho progresos en el uso de
técnicas mas realistas y sofisticadas, los estudios de alelopatia en condiciones
reales siguen siendo escasos. Una de las herramientas utilizadas en la
investigaciéon sobre éste fendmeno, que permite separar el fenbmeno de
competencia del de alelopatia, es el uso del carbén activado. Este elemento
posee la capacidad de adsorber los compuestos organicos liberados por las
especies invasoras (Inderjit y Callaway, 2003). Sin embargo, en investigaciones
recientes, se ha encontrado que el carbon activado interfiere en la disponibilidad
de nutrientes y el crecimiento de la planta, por lo que seguiria presente la
inseguridad metodoldgica.



Lorenzo y Gonzélez (2010), disefiaron un nuevo método manteniendo
la interaccion de la especie donadora y receptora en un plano inclinado que
permite detectar el efecto alelopatico sin necesidad de afadir elementos
externos y que se basa en la capacidad de los aleloquimicos de desplazarse en
la solucion del suelo.

Para poder demostrar el papel del proceso de alelopatia a nivel de
campo, el primer desafio, es separar los efectos alelopéaticos de otros procesos
como puede ser la competencia en condiciones de campo.

El rol de la alelopatia, es mayormente interpretado desde una
perspectiva ecolégica, como un medio de defensa de las plantas, contra otras
plantas, pestes, enfermedades u otros factores.

2.1.2. Aleloguimicos en plantas

Es comdn encontrar en las plantas superiores, compuestos con
propiedades alelopéticas, de variada composicion quimica, la cual puede variar
segun la especie que se trate, al igual que la concentracion en la que se
encuentran (Putnam, 1985).

Los aleloguimicos son metabolitos secundarios no nutricionales,
producidos por organismos vivos que poseen efectos estimulantes o inhibitorios
sobre el crecimiento, salud o comportamiento de organismos vecinos (plantas,
insectos, microbios).

Las sustancias liberadas en procesos de alelopatia, conocidas como
aleloguimicos, pueden ser directa y continuamente liberadas por plantas a su
ambiente inmediato. Segun Sampietro (2003), se puede afirmar que el modo
por el cual dichos compuestos son liberados al ambiente, depende de su
naturaleza quimica, y afirma que existen cuatro vias principales de liberacion al
entorno de los aleloquimicos: volatilizacion, lixiviacion, exudados radiculares y
descomposicion de residuos vegetales.

La liberacion de agentes alelopaticos por volatilizacion esta
frecuentemente relacionada a plantas que producen terpenoides. La toxicidad
de los compuestos volatiles es prolongada, debido a su adsorcion a las
particulas del suelo, lo cual les permite permanecer varios meses en él. La



lixiviacién es la remocién de sustancias presentes en la planta por efecto de la
lluvia, nieve, niebla o rocio. El grado de lixiviabilidad depende del tipo de tejido
vegetal, la edad de la planta y la cantidad y naturaleza de la precipitacion. De
esta manera se liberan una gran variedad de agentes alelopaticos de diferente
naturaleza tales como compuestos fendlicos, terpenos y alcaloides. La mayoria
de los agentes alelopéaticos conocidos son exudados radiculares. Factores
como la edad del vegetal, nutricién, luz y humedad influencian cuali y
cuantitativamente la liberacion de sustancias por las raices. Por Uultimo,
mediante la descomposicion de los residuos de las plantas se liberan una gran
cantidad de agentes alelopéticos. Los factores que influencian este proceso son
la naturaleza del residuo, el tipo de suelo y las condiciones de descomposicion.

Los compuestos liberados por la planta al suelo sufren frecuentemente
transformaciones realizadas por la microflora del mismo, que pueden originar
productos con actividad biolégica mayor que sus precursores (Sampietro,
2003).

Los efectos inhibidores mas comunes de los aleloquimicos se observan
en las funciones de las plantas como la respiracion, fotosintesis, balance
hidrico, funciones estométicas, conduccién de agua por el tallo, flujo de
elementos a través del xilema, permeabilidad de la membrana, division y
desarrollo celular, sintesis de proteina y alteracion de la actividad enziméatica.

Dentro de las plantas, los aleloquimicos pueden distribuirse
ampliamente entre los 6rganos como semillas, flores, polen, hojas, tallos vy
raices, 0 a veces se encuentran solamente en uno o dos 6rganos (Haig, 2008).

Cuando el compuesto potencialmente alelopatico es liberado de la
planta, puede sufrir una alteracion metabdlica o ambiental de su estructura,
antes de asumir cierta actividad biolégica. De forma alternativa, algunos
compuestos bioactivos liberados desde las plantas, pueden verse inactivados
por las subsecuentes transformaciones a las que se someten en el aire, agua o
suelo.

La amplia gama de estructuras quimicas que poseen los aleloquimicos
permiten distinguir varios grupos. Por otra parte, también existen diferentes
modos de accion entre los mismos.



Los grupos de aleloquimicos mas importantes son los glucosinolatos
(GSL’s), los compuestos fendlicos, los terpenoides, que son aleloquimicos
volatiles, los alcaloides, los acidos hidroxamicos, los flavonoides, las quinonas y
los poliacetilenos.

A continuacion se realiza una breve descripcion de los dos grupos de
aleloquimicos presentes en el género Brassica: glucosinolatos y compuestos
fendlicos.

2.1.2.1. Glucosinolatos

Los glucosinolatos son una clase quimica cuyos componentes
contienen azufre, y son originados naturalmente como metabolitos secundarios.
Se encuentran principalmente en el orden de plantas Capparale y poseen una
forma orgénica y aniénica generalmente balanceada por cationes como sodio y
potasio.

Cada compuesto contiene un enlace C=N, con un sulfato unido al
atomo de N, y una tioglucosa y una cadena lateral variable unida al atomo de C
del enlace. Dicha cadena sirve para diferenciar cada miembro de la clase. Se
conocen al menos 120 glucosinolatos los cuales se dividen en 10 grupos
basados en la similitud en la estructura de la cadena lateral. Los GLS’s mas
extensamente estudiados son un grupo de 19 compuestos de los vegetales
pertenecientes al género Brassica.

El primer aislamiento de glucosinolatos se remonta a 1830, cuando los
compuestos sinalbin y sinigrin fueron obtenidos de mostaza blanca (Sinapsis
alba) y mostaza negra (Brassica nigra) respectivamente. Hoy en dia se sabe
gue este grupo de metabolitos secundarios se encuentran distribuidos en 16
familias de plantas de dicotiledoneas angiospermas. La familia Brassicaceae
contiene los diez grupos de estructuras y 96 compuestos.

El género Brassica, que contiene numerosos cultivos vegetales
comestibles como repollo, brécoli, colinabo, nabo, coliflor, brotes de Brusela y
cultivo para aceite de colza (Brassica napus), ha sido el foco de atencion de
muchos quimicos en relacion a los GLS’s (Rosa et al., 1997).



El modelo gendmico de la planta Arabidopsis thaliana, se ha
demostrado que contiene un total de 23 glucosinolatos diferentes, el cual es un
valor muy alto en comparaciéon con muchas otras plantas. De esta manera,
como hay un fuerte interés en controlar los niveles de GLS’s en los cultivos para
mejorar la resistencia a determinadas pestes y para mejorar el valor nutricional,
los genes identificados en el programa gendmico de A. thaliana podrian ayudar
exitosamente en las estrategias de control de glucosinolatos en cultivos
relacionados del género Brassica (Chen y Andreasson, 2001).

Se ha demostrado que los glucosinolatos son tomados por un sistema
especifico transportador, y son transportados por floema, de modo que su
distribucion interna dentro de la planta es generalmente amplia, conteniendo los
tallos, hojas, raices y semillas una proporcién del total. La edad de la planta
afecta la disponibilidad de estos compuestos, especialmente cuando se ha
superado la etapa vegetativa tardia. Los factores ambientales juegan un papel
fundamental en determinar los niveles de glucosinolatos en las plantas en
estado de crecimiento, y pueden también influir en la distribucién dentro de la
planta. Factores como ataque de plagas, fertilidad de suelo y heridas también
ejercen efectos significativos (Haig, 2008).

En cuanto a la biosintesis de estos compuestos, el paso inicial en la
misma, procede de la hidroxilacion del nitrégeno en un aminoécido precursor,
con la subsecuente formacion de una aldoxima por descarboxilacién. Los pasos
siguientes dan lugar a la modificacién de la cadena lateral, y la conjugacién de
la glucosa a través del &tomo de azufre introducido por la cisteina. Los GLS’s
son compuestos estables, solubles en agua, que se encuentran almacenados
en la vacuola de las células.

Son hidrolizados por la enzima mirosinasa, y como producto de dicha
hidrolisis se obtienen compuestos biol6égicamente activos entre los que se
destacan isotiocianatos, sulfuranos, nitrilos y tiocianatos. Estos procesos
dependen de las condiciones en que se dé la reaccién y la presencia de
proteinas asociadas (Inis et al., citados por Pérez, 2014). El proceso de
hidrolisis ocurre en los glucosinolatos cuando el tejido del vegetal se rompe
como consecuencia de un dafio mecanico, entonces las enzimas tioglucosidasa
0 mirosinasa se pone en contacto con el sustrato y libera moléculas de glucosa,
de bisulfato y de la correspondiente aglucona (Haig, 2008).



Se ha prestado especial atencién a los isotiocianatos (ITCs), ya que
éstos, tienden a ser los mas bioactivos, y se forman en grandes cantidades
durante la degradacién de los GLS’s. Dado que algunas cadenas laterales
cortas de los GLS’s, dan lugar a isotiocianatos de bajo peso molecular luego de
la degradacion, éstos son relativamente volatiles y pueden impregnar los poros
del suelo con facilidad. A este proceso se lo ha definido como “biofumigacion”.
La actividad en la fase gaseosa de determinados ITCs, ha demostrado inhibir la
germinacion de semillas de pepino, diente de ledn, soja, zanahoria y trigo.

Este grupo de aleloquimicos, al igual que los compuestos fenélicos que
se detallan a continuacion, son de gran importancia en la presente revision,
dado que son compuestos que se encuentran en el género de plantas Brassica,
lo cual explica el potencial alelopéatico presente en la especie Brassica napus,
gue es el centro de interés en esta revision.

2.1.2.2. Compuestos fenolicos

El término compuestos fendlicos incluye un rango de tipos de
compuestos que presentan estructuras tales como fenoles arométicos simples,
acidos benzoicos, cinamicos, cumarinas, taninos, y algunos flavonoides. Un
importante subconjunto de los compuestos fendlicos, conocidos como acidos
fendlicos, caracteriza un grupo pequefio de compuestos solubles en agua,
aromaticos y carboxilicos, los cuales estdn ampliamente distribuidos. Este
grupo de compuestos ha recibido atencion dado que se ha demostrado que
estan implicados en algunos procesos alelopaticos. Los &cidos cinamicos se
considera que se encuentran en todas las plantas mayores, y los acidos
benzoicos han sido identificados en todas las angiospermas que hasta ahora
han sido examinadas (Einhellig, 2004).

Segun Einhellig (2004), en la gran mayoria de los casos, los
compuestos fendlicos aparecen como mezclas y no como sustancias
individuales, y la contribucion al fendmeno de alelopatia que realizan,
probablemente sea debido a las mezclas y no a sustancias individuales.

Los diferentes compuestos tienen toxicidad variable, modos de accion
similares y atacan las funciones celulares en mas de un sitio, es por ello que no
muestran una respuesta herbicida tipica (Haig, 2008).



Dado el hecho que los fendlicos componen la mayoria de la matriz
estructural de las plantas, y existen en el suelo mediante la descomposicion de
las mismas, existe un continuo ciclo ecolégico de consumo, sintesis,
transformacién y exudacién que involucra a dichas sustancias. Los acidos
fendlicos libres en la solucion del suelo provienen de la lixiviacion desde las
plantas, exudados radiculares y transformaciones microbianas de otros
residuos. Se cree que la accion microbiana en el suelo es la que mas influye en
la concentracion de fendlicos en la solucion del suelo (Haig, 2008).

Los compuestos fendlicos surgen de la via metabdlica de los acidos
acéticos y shikimicos. Ciertos &cidos fendlicos (por ejemplo acido salicilico)
juegan un rol en la fisiologia de las plantas, y actian como intermediarios en la
adquisicion de resistencia a ciertas enfermedades (Einhellig, 2004).

Una caracteristica de los fendlicos es que su accion inhibitoria depende
de su concentracion. Los efectos primarios y secundarios son rapidamente
reversibles una vez que se hayan removido o disminuido su concentracion en la
rizofora. Estos compuestos ejercen multiples efectos fisioldgicos que resultan
en una toxicidad generalizada, a menudo por cambios no especificos de la
permeabilidad de las membranas de las paredes celulares, y no parecen tener
un sitio objetivo especifico como si lo tienen los herbicidas (Einhellig, 2004).

En cuanto a los efectos que estos compuestos producen en plantas
vecinas, Blanco (2006), afirma que pueden producir alteraciones hormonales,
ya que reducen o incrementan la concentracién de acido acético, ademas de
inhibir la accién de otras fithormonas como las giberelinas. En definitiva, son
capaces de provocar alteraciones en el balance hormonal de la planta
receptora, lo cual en ciertos casos conduce a una inhibicidon del crecimiento.

Otros efectos que pueden provocar estos compuestos, es sobre la
actividad enzimatica y sobre el proceso de fotosintesis. En este ultimo
interfieren actuando en concentraciones relativamente altas, inhibiendo el
transporte de electrones. Ademas, pueden afectar la respiracion, el contenido
de minerales y de agua de la planta receptora, y procesos asociados a las
membranas, como la incorporacion de iones (Blanco, 2006).

Ambos grupos de aleloquimicos descritos anteriormente, que se
encuentran en el género Brassica, tienen el potencial de generar efectos



inhibitorios en diferentes especies de malezas, y en diferentes cultivos
comerciales. Dichos efectos se describirdn a continuacion.

2.2. POTENCIAL ALELOPATICO DEL CULTIVO DE COLZA

En los ultimos afios las especies del género Brassica, se han convertido
en cultivos de creciente importancia, debido a sus altos contenidos de aceite y
sus compuestos quimicos con potencial herbicida. Varios miembros de la
familia Brassicaceae contienen compuestos bioldgicamente activos incluidos los
glucosinolatos y sus productos de hidrdlisis como tiocianatos e isotiocianatos,
qgue reducen la germinacién de semillas y el crecimiento de determinadas
plantas. Estos compuestos tienen también accion fungicida y nematicida, por lo
tanto, pueden utilizarse como productos biodegradables naturales para la
proteccion de cultivos.

Dichos compuestos, a bajas concentraciones retrasan la germinacion y
afectan el mantenimiento de las semillas viables, y a altas concentraciones
pueden penetrar en las semillas a granel reaccionando irreversiblemente con
enzimas, provocando inviabilidad en las mismas.

Otros compuestos quimicos que se encuentran en los extractos
acuosos del género Brassica como el acido cafeico, ferulico, clorogénico y
vanilico, inhiben el crecimiento y la germinacion de malezas (Aliki et al., 2014).

Por ejemplo, extractos acuosos de diferentes partes de la planta de
mostaza negra (Brassica nigra L.) inhiben la germinacion de semillas, la
longitud de las plantulas y el peso de la cebada silvestre (Hordeum
spontaneum) asi como también de avena silvestre, aumentando este efecto con
el incremento de la concentracion utilizada de dichos extractos acuosos (Haig,
2008).

En un experimento realizado por Aliki et al. (2014), se encontraron diez
glucosinolatos en las diferentes partes de Brassica napus. El total y la
concentracion individual de los GLS en extractos de la flor y de la raiz fueron
mayores que en otras partes. Los glucosinolatos se determinaron en las flores,
tallos, raices y hojas de Brassica napus y fueron divididos en tres clases
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quimicas: (i) Glucosinolatos alifaticos (Glucoberina, progoitrina, epiprogoitrina,
glucosamina, glucobrassinapina y glucorafanina), (ii) Glucosinolatos indolil
(Glucobrasicina, 40H vy glucobrasicina) y (iii) Glucosinolatos aromaticos
(gluconasturtina). De los GLS nombrados anteriormente, cinco fueron
encontrados en todas las partes de la planta (progoitrin, glucosamina,
glucobrassinapin, glucobrasicina y 40H glucobrasicina).

2.2.1. Aleloguimicos de la colza utilizados para el control de malezas

El uso imprudente de herbicidas sintéticos ha dado lugar a la
contaminacion ambiental, la contaminacién del suelo, el desarrollo de
resistencia en los distintos tipos de especies de malezas, y por otro lado, ha
dado lugar a que se generen amenazas contra la salud humana. Esta situacion
ha llevado a que se requieran estrategias alternativas para el manejo de
malezas, y de esta manera poder reducir el uso de herbicidas.

Al reducir el uso de herbicidas sintéticos, ademas de disminuir los
efectos negativos sobre el ambiente y la salud humana, se estarian
disminuyendo los costos de produccion de los sistemas, dado que los costos de
los herbicidas, se podria decir que abarcan hoy en dia una proporcion
importante en la estructura de costos de los sistemas de produccién (Tokura y
Nobrega, 2006).

Los cambios de la labranza convencional a practicas conservacionistas,
pueden causar cambios en las especies de malezas y sus densidades. Del
mismo modo, los cambios en los cultivos en las secuencias de las rotaciones
también pueden afectar a las poblaciones de malezas. Bajo el sistema de
siembra directa, los residuos vegetales que conforman la cobertura vegetal,
tienen fundamental importancia alelopatica sobre las malezas. En la
descomposicion de dicha cobertura, son liberados compuestos organicos con
propiedades alelopaticas, los cuales pueden inhibir el desarrollo de las malezas
o cultivos subsecuentes. Como fue mencionado anteriormente, dichos
compuestos son los que cominmente se conocen como aleloquimicos.
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Muchos autores han discutido las reducciones en la germinacion y el
crecimiento de las malezas y/o cultivos siguientes por la retencion de residuos
de cultivos, sin embargo, pocos de estos discuten sobre la alelopatia como una
posible explicacion de este fendémeno.

El potencial alelopatico de los diferentes cultivos de cobertura, depende
tanto del tipo de residuo vegetal que permanece sobre el suelo como de las
malezas que se desarrollan sobre él. De esta forma, para el control de malezas,
no es importante tener grandes volumenes de residuos, sino que éstos
presenten aleloquimicos perjudiciales para las especies invasoras, y que los
mismos sean liberados al suelo en concentraciones suficientes para inhibir su
desarrollo (Almeida, 1991).

Aliki et al. (2014), en Irak, llevaron a cabo un experimento in vitro, con el
fin de investigar los efectos de diferentes concentraciones de extractos acuosos
de Brassica napus (L.), provenientes de hojas, tallos, raices y flores, sobre la
germinacién de semillas y sobre el crecimiento de plantulas de diferentes
malezas, tales como: Phalaris minor (Retz.), Convolvulus arvensis (L.) y
Sorghum halepense (L.). Se encontraron efectos significativos sobre la
germinacion de las semillas de las malezas, y se encontré una relacion directa
entre el grado de concentracion de los extractos y el grado de supresion de la
germinacién. En cuanto a las variables longitud de tallos y raices, y peso fresco
de tallos y raices, todas se vieron significativamente afectadas de forma
negativa por los extractos acuosos de los diferentes érganos de Brassica napus
(L.) evaluados. Mostrando también relacidén directa entre la magnitud del efecto
y la concentracion utilizada.

Segun comenta el mismo autor, los efectos observados en su estudio,
se debieron muy posiblemente a la presencia de glucosinolatos en las plantas
de colza. Dichas sustancias al hidrolizarse forman un compuesto que es toxico
para una gran variedad de organismos, entre ellos las malezas que se
evaluaron en este experimento (Nassem et al., citados por Aliki et al., 2014).

Dicho enunciado apoya los resultados, ya que los glucosinolatos en las
especies pertenecientes al género Brassica, juegan un papel fundamental en el
control de malezas a través de los productos de degradacion de los
glucosinolatos por la enzima mirosinasa y convertidos en isotiocianatos.
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Por otro lado, Tawaha y Turk (2003), encontraron que extractos
acuosos de diferentes partes de plantas de Brassica nigra (L.), (hojas, tallos,
flores y raices) redujeron la germinacion de avena silvestre, su peso seco, y la
longitud de sus tallos y raices en comparacion con el tratamiento control.

Segun los autores, estos resultados pueden deberse a la presencia de
compuestos fendlicos, que inhiben la actividad del acido giberélico, la division
celular y en dltima instancia el proceso de elongacion de los tallos.
Adicionalmente, los compuestos fendlicos pueden interferir con las enzimas
implicadas en la movilizacién de nutrientes necesaria para la germinacion. Por
otra parte, estos autores determinaron que la germinacion de semillas de avena
silvestre se vio afectada debido a la reduccién en la capacidad de las semillas
para absorber agua por la inhibicion de la actividad de la enzima proteasa.

En base a los resultados descritos anteriormente, segun Aliki et al.
(2014), hay un posible efecto negativo de los glucosinolatos presentes en
Brassica napus (L.) sobre la germinacion y el crecimiento de las plantulas de
determinadas especies de malezas, mientras que segun Tawaha y Turk (2003),
hay un posible efecto negativo de los compuestos fendlicos presentes en
Brassica nigra (L.) sobre la germinacion y el crecimiento de la plantulas de
determinadas especies de malezas, por lo que se podria inferir que el potencial
alelopatico de Brassica napus (L.) esta asociado fundamentalmente a la
presencia de glucosinolatos en sus células, mientras que el potencial
alelopatico de Brassica nigra (L.) se asocia principalmente al contenido de
compuestos fendlicos en sus células.

Uludag et al. (1998), trabajando especificamente en la maleza sorgo de
alepo, realizaron ensayos tanto a campo como en el laboratorio para evaluar el
potencial alelopatico de 6 especies de la familia Brassicaceae: 4 variedades de
Raphanus sativus, Brassica campestris L. subsp. rapa y Brassica napus L.
subsp. oleifera DC, sobre el crecimiento del sorgo de alepo. A campo
estudiaron el efecto de los residuos luego de la cosecha de las especies
mencionadas, mientras que bajo condiciones de laboratorio, estudiaron los
efectos de los extractos acuosos provenientes de distintas partes de plantas de
las mismas especies.

Los resultados de dichos experimentos, dejaron en evidencia que las 6
especies suprimieron el crecimiento del sorgo de alepo, por lo cual los autores
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concluyen que las plantas estudiadas pueden ser utilizadas por su potencial
alelopatico, para controlar al sorgo de alepo.

Los trabajos citados anteriormente destacan entonces, el potencial
alelopatico de ciertas especies del género Brassica para el control de malezas.

2.2.2. Efectos de la alelopatia de colza sobre diferentes cultivos comerciales

La retencion de los residuos de cosecha en los sistemas de labranza
conservacionistas proporciona varios beneficios desde el punto de vista
practico. Esto es asi ya que se mejora la conservacion del suelo y la estructura
del mismo, aumenta la infiltracion del agua y se reducen los costos de
combustible y mano de obra.

Las rotaciones con cultivos tienen determinadas ventajas, ya que
pueden cortar el ciclo de ciertas enfermedades, contribuyen con la fijacion
biolégica del nitrdgeno por parte de las leguminosas, y proporcionan una mayor
flexibilidad en el manejo de las malezas. Sin embargo, también hay varios
posibles efectos negativos asociados con las rotaciones de cultivos. Un efecto
negativo importante puede ser la disminucion en el crecimiento y el rendimiento
de los cultivos posteriores, especialmente cuando hay grandes cantidades de
residuos frescos en contacto con las plantas de los cultivos subsecuentes (Rice,
1984).

Este Gltimo punto hace referencia, entre otros, al efecto negativo que
ciertos compuestos alelopaticos producidos por determinados cultivos vy
liberados al medio ambiente, pueden generar sobre los cultivos subsecuentes
gue se siembran en la misma éarea.

A continuacion se trata de poner en evidencia el hecho de que el cultivo
de colza puede interferir negativamente, mediante la produccién de
determinados compuestos aleloquimicos, sobre diferentes cultivos comerciales.
Para ello se describiran algunos experimentos realizados por diferentes
investigadores, y se pondran de manifiesto los resultados obtenidos por los
mismos, con el fin de dilucidar el posible efecto alelopatico que puede causar la
colza cuando es incluida dentro de las secuencias en las rotaciones de cultivos.
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Se exponen a continuacién los resultados encontrados en la
bibliografia, para los cultivos de soja, maiz y girasol. No se encontraron estudios
en sorgo granifero ni forrajero.

2.2.2.1. Efectos de la alelopatia de la colza sobre el cultivo de soja

Como se ha mencionado anteriormente la alelopatia es un fenédmeno
natural de interferencia de planta a planta. La colza es un cultivo conocido por
producir determinados compuestos aleloquimicos que influyen negativamente
en la germinacion, crecimiento y el desarrollo de plantas que crecen alrededor.

En esta seccion se describiran y analizardn una serie de experimentos
que evaltan el posible efecto alelopatico del cultivo de colza sobre diferentes
componentes que explican el rendimiento del cultivo de soja.

Los trabajos a nivel de campo, en cuanto a los posibles efectos
alelopéticos del cultivo de colza sobre el cultivo de soja aln son escasos. Por
otro lado, existe un gran interés por parte de agricultores y técnicos en conocer
los posibles efectos de esta sucesion, principalmente, en el sentido de
establecer cual es el momento adecuado para la siembra de soja luego de la
cosecha de colza, determinando de esta manera un margen de seguridad, que
no inviabilice el uso de estas dos especies en las rotaciones.

El efecto de supresién ejercido por un cultivo sobre las plantas vecinas,
no interfiere sélo en las plantas que crecen en la misma época que dicho
cultivo, sino que también puede interferir en los cultivos posteriores (Castro et
al., 1983).

Nozaki et al. (2014), en la ciudad de Toledo, Panam4, llevaron a cabo
un experimento que tuvo como objetivo evaluar la interferencia alelopatica de la
colza sobre el cultivo de soja, e identificar los posibles dafios en los
componentes del rendimiento y el intervalo adecuado de siembra de soja,
posterior a la cosecha del cultivo de colza, de forma de poder viabilizar este
sistema de sucesion. Para ello se efectuaron diferentes fechas de siembra de
soja post cosecha de colza (1, 5, 10, 15, 20, 25 y 30 dias post cosecha de la
colza), dejandose un tratamiento testigo (siembra en area sin cultivo de colza
antecesor) para cada fecha, y se evalu6 el indice de germinacion, numero de
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plantas por superficie, nUmero de vainas y numeros de granos por planta, peso
de mil granos y altura de planta.

Se encontraron diferencias significativas en la germinacion de las
semillas de soja entre los tratamientos testigos y los tratamientos con rastrojo
de colza. Siendo mejor éste indice, cuanto mayor es el intervalo cosecha de
colza-siembra de soja. Ademas, el nimero de plantas por superficie, nimero de
vainas y namero de granos por planta, peso de mil granos y la altura de las
plantas, fueron significativamente menores en los tratamientos con rastrojo de
colza sobre la superficie.

Las mejores fechas de siembra de soja fueron ubicadas entre los 10 a
20 dias posteriores a la cosecha del cultivo de colza. Sembrando la soja en
dichas fechas se pueden minimizar los efectos perjudiciales sobre el cultivo de
interes.

Resultados similares fueron observados por Neves (2005), quien
evaluando diferentes extractos provenientes de diferentes partes de la planta de
colza, observo una reduccion de la velocidad o la inhibicion de la germinacién
en soja. Ademas, observo que el nimero de vainas por planta de soja, se vio
afectado por la presencia de rastrojo de colza, determinando que el periodo
entre 15 y 20 dias post cosecha de colza representé el mejor punto para la
siembra de soja, ya que a partir de ahi disminuyen los posibles efectos
alelopaticos. Segun el autor, dichos efectos pueden ser explicados por la
presencia de sustancias alelopaticas en el rastrojo del cultivo de colza.

Rizzardi (2008), al igual que Nozaki et al. (2014), observaron una
pérdida significativa en plantas de soja por el efecto alelopético de la colza, sin
embargo dicho autor, no encontré ningun efecto significativo en la produccién
de vainas por planta, ni en el nUmero de granos por planta.

Haddadchi y Gerivani (2009), llevaron a cabo una investigacion con el
fin de determinar los efectos alelopaticos de extractos fendlicos de varias partes
de plantas de colza (hojas, tallos, flores y raices) a diferentes concentraciones,
sobre la germinacion, crecimiento de las plantulas y algunos aspectos
bioguimicos de la soja.
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Los resultados de esta investigacion muestran que los extractos
fendlicos analizados, inhiben de manera significativa la germinaciéon de semillas
y el crecimiento de las plantulas de soja. La longitud de las raices y del
hipocotilo se vio reducida, siendo la primera la de mayor sensibilidad a la
toxicidad de estos aleloquimicos. En las variables mencionadas, el efecto se vio
aumentado al aumentar la concentracion de extractos.

También Neves et al. (2008), realizaron un experimento con el fin de
analizar el potencial alelopatico de extractos acuosos provenientes de
diferentes dérganos de la planta del hibrido de colza Hyola 420, sobre el
porcentaje de germinacion y el indice de velocidad de emergencia en soja.
Cabe destacar que como en algunos de los experimentos mencionados
anteriormente, se evaluaron los extractos a diferentes concentraciones.

Los resultados del experimento en relacibn al porcentaje de
germinacién muestran que existieron diferencias significativas en los primeros
dias de aplicados los extractos, ya que después de 7 dias las germinaciones
fueron estadisticamente iguales al tratamiento control, es decir que el efecto de
fitotoxicidad de la colza sobre la soja, se produjo por un periodo corto de
tiempo. Y en cuanto al indice de velocidad de emergencia, se observo que éste
disminuy6 en un 31% en comparacion al tratamiento control.

Neves et al. (2008), Haddadchi y Gerivani (2009), Aliki et al. (2014),
encontraron que los efectos alelopaticos de la colza dependen de la
concentracion en que los compuestos alelopéaticos se encuentran presentes en
los extractos, y dado los resultados obtenidos, los mismos autores afirman que
el érgano de la planta del cual provengan los extractos parece tener importancia
también, ya que se encontraron diferencias significativas cuando se utilizaron
extractos acuosos obtenidos de diferentes Organos, a una misma
concentracion.

2.2.2.2. Efectos de la alelopatia de la colza sobre el cultivo de maiz

Al igual que en la seccion anterior, en esta seccion se tratard de dejar
en evidencia el potencial alelopatico que puede presentar el cultivo de colza en
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condiciones de campo sobre el cultivo de maiz sembrado luego de la colza en
un sistema de rotacion.

El maiz es un cultivo que forma micorrizas y en muchas circunstancias
depende de ellas para tomar el fosfato requerido. Koide (2012), en Estados
Unidos, llevd a cabo un estudio, para evaluar la colonizacion de las micorrizas,
la absorcion de nutrientes, el crecimiento y rendimiento de un cultivo de maiz
sembrado después de colza y lo compard con un cultivo de maiz sembrado
después de soja. Ademas, el mismo autor evalu6 la posibilidad de que un
cultivo como trigo sembrado luego de la colza en el sistema de rotacién, pueda
aminorar los impactos negativos de la colza sobre los hongos micorrizicos. La
siembra de maiz se realizé durante dos afios seguidos, de manera de poder
evaluar si el potencial alelopético de la colza se da solamente en el primer afio
post-cosecha, o se pueden evidenciar efectos negativos aun en el segundo afio
post-cosecha del mismo.

Para el primer afio de siembra de maiz, los resultados de este
experimento muestran por un lado, que el maiz sembrado en los suelos donde
el cultivo antecesor fue colza, presentaron menor colonizacién micorrizica, en
comparacion al maiz sembrado en suelos donde el cultivo antecesor fue soja.
Por otro lado, no se puede afirmar que el cultivo de trigo sembrado como
cobertura luego de la colza tenga la capacidad de aminorar los efectos
negativos sobre los hongos micorrizicos, ya que no se observaron diferencias
en dicha variable.

En cuanto a la concentracion de P en maiz fue significativamente menor
en los suelos con colza como cultivo antecesor, habiendo una interaccion con la
siembra del cultivo de trigo como cobertura. Otra variable que se vio afectada
negativamente con la colza como cultivo antecesor, fue el peso seco de los
brotes de maiz, los cuales se redujeron significativamente si se los compara con
el maiz sembrado en suelos con soja como cultivo antecesor. Y por ultimo, en
cuanto al rendimiento del maiz, los resultados muestran que éste fue
significativamente menor en los suelos con colza como cultivo antecesor.

Dado que la colonizacion micorrizica y el peso seco de los brotes de
maiz fueron menores en las parcelas con colza como cultivo antecesor, el autor
concluyo que la primera variable se correlaciona positivamente con la segunda.
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Para el segundo afio de siembra de maiz, los resultados muestran que
la colonizacién micorrizica, las concentraciones de N y P y el rendimiento del
maiz, no se vieron influenciadas por el cultivo antecesor, ya que no se
observaron diferencias significativas en dichas variables, entre el cultivo de
maiz sembrado sobre cultivo de colza y el cultivo de maiz sembrado sobre soja.

Segun el autor, el cultivo de colza ejerce un efecto directo y negativo
sobre el cultivo de maiz a través de la produccion de aleloquimicos que pueden
haber derivado de las raices y parte de los brotes del cultivo de colza antecesor
gue quedaron sobre la superficie luego de la cosecha, e incluso, pueden
provenir de las semillas que caen al suelo al momento de la cosecha de la
colza, y que al quedar sobre la superficie, contribuyen con el proceso de
alelopatia.

Otro estudio fue llevado a cabo por Tokura y Nébrega (2006), en la
cuidad de Parana, con el fin de evaluar el potencial alelopatico de los exudados
de plantas adultas de colza a diferentes concentraciones, sobre la germinacion
de semillas, longitud de la parte aérea y radicular, y peso seco de plantulas de
maiz.

En relacion al porcentaje de germinacion, los resultados de este
experimento muestran que no hubo diferencias significativas entre las diferentes
concentraciones de extracto evaluadas, ya que en todos los casos el porcentaje
de germinacion fue superior al 80%. Del mismo modo, para la variable longitud
radicular, no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados con diferentes concentraciones y el tratamiento testigo.

A diferencia de los resultados obtenidos para las dos variables
mencionadas en el parrafo anterior, en cuanto a las variables longitud de la
parte aérea y peso seco de las plantas, si se observaron diferencias
significativas entre las diferentes concentraciones evaluadas, siendo la
concentracion de 100% la que presentd mayor efecto inhibidor sobre ambas
variables en las plantulas de maiz.

Este experimento representa entonces, una demostracion mas del
efecto alelopatico que el cultivo de colza puede generar sobre el cultivo de
maiz.
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Por otro lado, Spiassi et al. (2011), evaluando la emergencia, el indice
de velocidad de emergencia, la longitud de tallos y raices y el peso seco de la
raiz y de la parte aérea, encontraron resultados opuestos a los descritos hasta
ahora. En este experimento, los autores observaron que las variables
analizadas no se vieron afectadas por el rastrojo de colza, ya que no hubo
diferencias significativas en relacion al tratamiento testigo.

A diferencia de lo que se habia mencionado hasta ahora, en relacion al
efecto que puede causar la colza sobre el cultivo de maiz, dado que en este
caso no se observaron efectos negativos, los autores concluyeron que se puede
utilizar la colza como cultivo de cobertura o para la cosecha del grano, antes de
la siembra de maiz.

2.2.2.3. Efectos de la alelopatia de la colza sobre el cultivo de girasol

Asi como se han llevado a cabo estudios sobre el efecto negativo que el
cultivo de colza puede causar sobre el cultivo de soja o de maiz, también hay
estudios llevados a cabo para demostrar que el cultivo de girasol sembrado
luego de la colza, también puede verse afectado negativamente.

Otros autores llevaron a cabo un experimento con el objetivo de evaluar
los efectos que pueden causar extractos del cultivo de colza a diferentes
concentraciones (1; 2,5; 5y 10%), sobre el cultivo de girasol. Las variables que
se evaluaron en esta instancia fueron el porcentaje de germinacién, vigor,
velocidad media de germinacion (VMG) y tiempo medio de germinacion (TMG)
en girasol.

Los resultados de este experimento muestran que las concentraciones
de 5 y 10% inhibieron significativamente el porcentaje de germinacion,
obteniendo porcentajes de 76 y 26% respectivamente. Por otro lado, el autor
observé que el vigor de las semillas de girasol es alterado a partir de la
concentracion de 2.5% y va disminuyendo a medida que aumenta la
concentracion del extracto de colza. En cuanto a la variable tiempo medio de
germinacion, se observaron diferencias significativas con las concentraciones
de 5y 10%, las cuales presentaron un aumento medio de 9,12 y 20,83 dias
respectivamente en el tiempo de germinacion de las semillas, cuando se
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compara con el tempo medio de germinacion del tratamiento testigo, que fue de
3,38 dias. La cuarta y ultima variable evaluada en este experimento fue la
velocidad media de germinacion, y los resultados muestran que la misma
disminuye a medida que aumentan las concentraciones utilizadas,
observandose reduccion a partir de la concentracién del 1%. Esta variable es
muy importante, ya que cuanto menor es la velocidad media de germinacion,
mas desfavorable es para el cultivo, debido que las malezas pueden
establecerse primero en el area, y competir por los recursos.

Este autor, a pesar de que no estudié cuéles son los aleloquimicos que
estan involucrados en los procesos de alelopatia mencionados, dejo en
evidencia el potencial alelopético de Brassica napus sobre el cultivo de girasol.

Otro experimento llevado a cabo por Yasumoto et al. (2011), también
deja en evidencia el potencial alelopético que presenta el cultivo de colza, y que
afecta de manera negativa al cultivo de girasol. Este autor, bajo condiciones de
campo, investigd los efectos alelopéaticos de la colza sobre determinadas
variables que pueden influir en el crecimiento, rendimiento y calidad del cultivo
subsecuente de girasol.

Los resultados muestran que el rendimiento del cultivo de girasol, fue
significativamente menor cuando fue sembrado luego del cultivo de colza. Esto
puede estar asociado al hecho de que la fecha de madurez del girasol se vio
retrasada ya que la fecha de floracién no se vio afectada. En cuanto a variables
asociadas al crecimiento, la longitud de los tallos se vio disminuida
significativamente, mientras que el nimero de hojas no vario.

Los autores sugirieron que los efectos de la colza sobre el cultivo de
girasol, pudieron deberse a la presencia de ciertos compuestos producidos por
las raices de las plantas de colza que se encontraban germinando
espontaneamente, ya que luego de la cosecha de la colza, hay una gran
cantidad de semillas que caen al suelo, y permanecen en él como semilla hasta
que se dan las condiciones adecuadas para su germinacion. Estos autores
llegaron a la conclusién de que los compuestos involucrados en estos procesos
de alelopatia son los glucosinolatos, ya que se encontraron altos niveles de los
mismos en las raices de las plantas que crecian espontaneamente.
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Una vez mas se deja en evidencia que los glucosinolatos producidos
por la colza, pueden interferir negativamente a través del proceso de alelopatia,
sobre cultivos sembrados luego de la colza en las rotaciones agricolas.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION Y DESCRIPCION DE LOS EXPERIMENTOS

El presente estudio consisti6 en un experimento a campo y un
experimento en cémara de crecimiento, evaluandose en ambos casos los
efectos alelopéticos del cultivo de colza sobre la implantacion y el crecimiento
inicial de sorgo (cultivar MS 108).

El experimento a campo fue instalado en el campo experimental de la
Estacion Experimental Dr. Mario A. Cassinoni (EEMAC), Facultad de
Agronomia y conducido durante los meses de noviembre y diciembre de 2014.
El experimento en condiciones controladas, en cadmara de crecimiento se
condujo durante el mes de diciembre del mismo afio en el laboratorio de
Malherbologia de la EEMAC.

3.1.1. Tratamientos y disefio experimental

En cuanto al experimento realizado a campo, se estudio el efecto de
cuatro factores: variedad (dos en cada uno de los experimentos: Hyola 575 CL
e Hyola 830 CC), intervalo cosecha colza-siembra sorgo (tres niveles: 7, 14y 21
dias), distancia entre hileras de colza (dos niveles: 17 y 38 cm) y método de
cosecha de colza (dos niveles: con aplicacion de Paraquat: Gramoxone 2Lts/ha,
e hilerado) sobre las variables de interés.

Se utiliz6 un disefio de BLOQUES DIVIDIDOS, con tres repeticiones y
dos factores (fecha de siembra y cuatro combinaciones de distancia x método
de cosecha) dividiendo los bloques.
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Modelo:

Yijkl= p+Bk+ Fi + a(F*B)ik+ Dj + B(D*B)jk + (FXD)ij + y(FxDxB)ijk + 5I(ijk)

Yijkl: variable aleatoria observada

W: media general

Bk: efecto Bloque

Fi: fecha

a (BxF)ik: error 1

Dj: dimet (Distancia x Método de cosecha)
B (DxB)jk: error 2

(FxD)ij: interaccién Fecha por Dimet

y (FxDxB)ijk: error 3

dl(ijk): variabilidad entre lineas (error de muestreo)

El experimento en condiciones de cdmara de crecimiento, consistié en

la evaluacién de los efectos del rastrojo de una misma variedad de colza (Hyola
575 CL), en la germinacion e implantacion de sorgo (cultivar MS 108). Los
tratamientos resultaron tal como se detalla a continuacion.

T1: sorgo con rastrojo de colza

T2: sorgo sin rastrojo de colza

El disefio experimental en este caso, fue un disefio COMPLETAMENTE

AL AZAR (DCA) y se utilizaron siete repeticiones.
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Modelo:

Yij= p + ai + €ij

Yij: valor observado

i: tratamiento

M: media poblacional

ai: efecto debido al tratamiento

€ij: error experimental

3.1.2. Metodologia de instalacién

En relacién al experimento instalado en el campo experimental, en cada
fecha de siembra, y en cada parcela del experimento fueron sembradas dos
hileras de sorgo. Cada hilera sembrada tenia un metro de largo, con una
distancia entre semillas de 5cm, lo que da un total de 20 semillas sembradas
por hilera, a una profundidad de 2cm. Las hileras de sorgo se sembraron en el
medio de las entre filas de la variedad de colza correspondiente.
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En cuanto al experimento en condiciones de camara de crecimiento, las
parcelas resultaron macetas de 20 cm de didmetro, en cada una de las cuales
se sembraron cuatro semillas de sorgo.

En las macetas que llevaron rastrojo de colza en superficie, se
colocaron pequeiios trozos de plantas de la variedad Hyola 575 CL en una
cantidad equivalente a la que se muestre6 en los ensayos de campo,
correspondiendo a 20 gramos.
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Foto 2. Tratamientos dentro de la camara de crecimiento bajo
condiciones de temperatura y luz controladas. Se observan 4 de las 7
repeticiones que se realizaron.

Foto 3. En la maceta de la izquierda se observa el tratamiento testigo del
cultivo de sorgo (sin rastrojo), y en la maceta de la derecha se observa el
tratamiento de sorgo con rastrojo. Camara de crecimiento bajo condiciones de
temperatura y luz controladas.
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3.2. DETERMINACIONES

3.2.1. Experimento a campo

Implantacién en sorgo: 15 dias después de la siembra se registré por
parcela, el total de plantas emergidas en el total de las dos lineas.

Longitud de la parte aérea (cm): cada una de las plantas registradas
en la determinacién anterior fue llevada al laboratorio, en donde se estimoé la
longitud de su parte aérea, expresada en centimetros.

Estado de desarrollo: en las mismas plantas se registr6 también el
grado de desarrollo, utilizando la escala de Vanderlip del afio 1972.

Peso seco parte aérea (gramos): en el caso de esta determinacion,
las plantas totales de cada linea fueron colocadas en bolsas de papel y llevadas
a estufa a 60° hasta peso constante, y luego se determiné el peso, que fue
expresado en gramos.

3.2.2. Experimento en cAmara de crecimiento

Implantacién en sorgo: 15 dias después de la siembra se registré por
parcela el total de plantas emergidas.

Longitud de la parte aérea (cm): cada una de las plantas registradas
en la determinacion anterior fue llevada al laboratorio, en donde se estimé la
longitud de su parte aérea, expresada en centimetros.

Longitud de las raices (cm): en las mismas plantas, se estimé
también la longitud de su parte radicular, expresada en centimetros.

Estado de desarrollo: en las mismas plantas se registré también el
grado de desarrollo, utilizando la escala de Vanderlip del afio 1972 para sorgo.

28



3.3. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Se utilizé el programa de analisis estadistico INFOSTAT version 2015e
(Di Rienzo et al., 2015).

Cabe destacar en esta seccion que la variable estado de desarrollo de
las plantas, se analizé6 como logaritmo neperiano, es decir que dicha variable
fue transformada para ser ingresada al INFOSTAT.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EXPERIMENTO BAJO CONDICIONES DE CAMPO

Los resultados y discusion correspondiente se presentan agrupados en
funcion de los efectos que se estudiaron.

Inicialmente se presentara un analisis conjunto.

4.1.1. Anélisis conjunto

En el cuadro 1 que se presenta a continuacion, se muestra un resumen
del Analisis de varianza realizado para el conjunto de las estimaciones.

Cuadro 1. Tabla resumen de los Analisis de varianza de las variables
analizadas en el presente estudio
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T€

No. plantas Longitud Ln est. de des. Peso/planta
F.V. al CM | p-valor| CM |p-valor CM p-valor CM p-valor Error
Var, 50,17 |0,158 |138,1 |0,27 0,25 021 |0,19 0,030 | (Var>Blo)
Var.>Blo.
4 |16,69 0,237 |8545 |0,18 |0,11 0,39 |0,02 0,010
intervalo cos. |, | 1355 10,001 |306:8 (0,07 |0.45 0,02 |0,24 0,003 |(Var>Dimet
-siembra *Blo.)
*
\éﬁ‘;}'”te“" 8 |24,93 0,044 |80,03 |0,16 [0,06 0,79 |0,02 0,001
Dist. x 3 |19,75 [0,031 512 |098 |4,00E-03(0,99 |0,01 0,004 |(Var>Dimet
Met. *Blo.)
Distancia| 1| 0,56| 0,737 0,01| 0,99 0,01| 0,75|7,10E-04| 0,667 (Va,[;g')met
Métodol ;| 5 671 (306 0[>0,999| 3,90E-04| 0,95|5.70E-04| 0,700|(Var->Dimet
cosecha *Blo.)
Dist. xmét.| 1| 55,01| 0,005| 15,34| 0,67|2,30E-03| 0,87 0,03| 0,017 Na,[';lg')met
\éfc‘)r'>D'met* 12 |4,74 |0959 |80,04 |0,13 |0,08 0,68 |3,70E-03|0,723
Dimetinterv. \g 1372|0950 [363 [0,79 [015  [0,01 |[3.40E-03|0,745 |(VA>Dimet
* Interv.*Blo.)
var>Dimet® |, 11453 |0.262 |71,02 |0.16 |0,04 1,00 |0,01 0,303
Interv.*Blo.
Error 83 11,81 52,76 0,11 0,01
Total 143




Como puede observarse se encontrg efecto del intervalo cosecha colza-
siembra sorgo en todas las variables. En el nUmero de plantas y en el peso por
planta se encontraron efectos significativos de la interaccion distancia por
meétodo, no detectandose diferencias significativas para los efectos simples
distancia entre hileras y método de cosecha.

En la variable peso por planta se encontr6 ademas un efecto
significativo para la variedad.

41.1.1. Efecto del intervalo cosecha colza-siembra sorgo

Este resulté ser el efecto de mayor importancia de los estudiados,
detectandose como significativo en las cuatro variables analizadas.

Tal como se establece en la bibliografia, Nozaki et al. (2014), evaluaron
diferentes intervalos de siembra entre la cosecha de colza y la siembra posterior
de soja, y observaron que los efectos alelopaticos son de corta duraciéon y se
diluyen en el tiempo. Estos resultados coinciden con los de otros experimentos
citados en la bibliografia. Neves (2005), estudiando diferentes intervalos
cosecha colza-siembra soja, determind un periodo entre 15 y 20 dias post
cosecha de colza como el mejor punto para la siembra, siendo que a partir de
ahi disminuyen los posibles efectos alelopaticos.

El estudio del efecto del intervalo cosecha colza-siembra sorgo se
introdujo en la hip6tesis de que se encontrarian diferencias en el crecimiento y
desarrollo de sorgo en la medida en que transcurriera mayor tiempo entre la
cosecha de la colza y la siembra del sorgo. Sin embargo cabe aclarar que tal
como fue disefiado el experimento el efecto de dicho intervalo, también incluye
otros factores mas alla de los efectos alelopaticos, como puede ser una
condicion hidrica diferente para cada intervalo relacionada a la ocurrencia de
las precipitaciones.

Lo recientemente comentado puede ser una explicacion para los
resultados de implantacion de sorgo en los tres intervalos estudiados.

El nimero de plantas por metro lineal estimado (figura 1) en el intervalo
de 14 dias, resultd significativamente mayor que el de 7 dias, lograndose
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duplicar practicamente el total implantado. Con esto podria pensarse que exista
algun efecto alelopéatico, ya que se muestra una tendencia a mejores
implantaciones con el aumento del intervalo cosecha colza-siembra sorgo.

T 15 - B

=

£ 10 - C C
(7))

o

3

I

(]

©

s 0 . . .
< 7 14 21

Intervalo cosecha colza-siembra sorgo (dias)

Figura 1. No. plantas/m lineal segun intervalo cosecha colza-siembra
sorgo.

No puede esperarse que exista un problema de temperatura, dado que
ésta, se encontraba dentro del rango 6ptimo, ya que la siembra se realiz6 luego
de la cosecha de colza, en el mes de noviembre.

En relacion a la temperatura, como muestra la figura 1, en el intervalo
de 7 dias se puede observar un menor numero de plantas por metro lineal
respecto a los otros intervalos, sin embargo, como se observa en la figura 2, es
el que presentd mayor suma térmica, por lo tanto se descarta la hipodtesis de
gue el mayor numero de platas en el intervalo de 14 dias pueda ser por una
mayor suma térmica.
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Figura 2. Acumulacién de °C. en la estacion de crecimiento intervalo
cosecha colza-siembra sorgo. * Th. = 15 °C.

Otro factor que podria estar implicado en estos resultados es el efecto
del agua. La figura 3 muestra la evolucién de las precipitaciones durante el
periodo de crecimiento, para intervalo evaluado.
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Figura 3. Acumulacién de precipitaciones en la estacién de crecimiento
segun intervalo cosecha colza-siembra sorgo.

Resulta importante destacar que en el intervalo de 7 dias las
precipitaciones acumuladas son las mismas que las acumuladas a las 14 dias,
por lo tanto, la diferencia estadisticamente significativa entre el niumero de
plantas de dicho intervalo con el nUmero de plantas del intervalo de 14 dias, no
puede deberse al efecto del agua.

De acuerdo a los efectos alelopaticos que pretendian evaluarse, el
namero de plantas por metro lineal del intervalo de 21 dias resulta llamativo, ya
gue lo esperable era que se determinara un mayor niumero de plantas, por el
efecto dilucién de dichos efectos.

Una hipotesis que se manejé para explicar este resultado del intervalo
de mayor dias, es que llovié el dia anterior y pudo haberse podrido semilla al
sembrarse de forma manual en el suelo muy humedo.
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Rizzardi et al. (2008), al igual que Nozaki et al. (2014), observaron una
pérdida significativa de plantas de soja por el efecto alelopatico de la colza. Es
pertinente recordar que el experimento realizado en el presente trabajo muestra
un resultado similar con lo ocurrido con las plantas de sorgo, ya que el intervalo
de 7 dias, es el que muestra el menor niumero de plantas por metro lineal, lo
cual puede estar demostrando que existen efectos alelopaticos que estan
afectando a esta variable.

En cuanto a la estimacion del desarrollo, tal como puede observarse en
la figura 4, no se encontraron diferencias significativas entre los intervalos de 7
y 14 dias, mientras que el intervalo de 21 dias present6 un mayor desarrollo
estadisticamente significativo en relacion a las primeras intervalos mas cortos.

1 A

Ln Estado de desarrollo
o
EN

o

7 14 21
Intervalo cosecha colza - siembra sorgo (dias)

Figura 4. Efecto del intervalo cosecha colza-siembra sorgo en el estado
de desarrollo de las plantas.

En este caso podria pensarse que el mayor desarrollo constatado en el
intervalo de 21 dias podria relacionarse con una disminucion de la
concentracion de aleloquimicos, por efecto del mayor tiempo transcurrido desde
la cosecha de colza. Ademas, al igual que el numero de plantas por metro
lineal, esta variable, también podria verse afectada por la temperatura, por un
efecto de mayor acumulacion de grados dia durante el periodo evaluado, pero
como refleja la figura 2, el intervalo de 21 dias presenta menor suma térmica en
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comparacion con el intervalo de 7 dias, y aun asi este ultimo presenta menor
desarrollo que el de 21 dias.

A continuacion se presenta la figura 5 donde se observa el efecto del
intervalo cosecha colza-siembra sorgo en el peso por planta (gramos).
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0 . . .

7 14 21

Intervalo cosecha colza - siembra sorgo (dias)

Peso/planta ()

Figura 5. Peso por planta (g) segun intervalo cosecha colza-siembra
sorgo.

Como puede observarse, el mayor intervalo es el que muestra los
mayores pesos de planta respecto a los intervalos menores. Como se menciono
anteriormente esto puede estar relacionado con una disminucion en la
concentracion de aleloquimicos a medida que transcurre el tiempo desde la
cosecha de la colza a la siembra de sorgo.

En relaciéon al peso por planta se observd igual tendencia que en la
variable desarrollo y un efecto bien marcado duplicando el peso (237,5 %) en el
intervalo de 21 dias comparado con el intervalo de 7 dias.

Otros factores que pueden explicar estos resultados ademas de los
efectos alelopaticos, pueden ser los nutrientes y el agua. El efecto de los
nutrientes se descarta porque las plantas fueron cosechadas cuando tenian dos
hojas, y hasta ese momento la planta para poder crecer depende de las
reservas de la semilla y no de los nutrientes que existan en el suelo. En cuanto
al posible efecto del agua podemos afirmar que en ningin momento las plantas
estuvieron sujetas a una deficiencia hidrica, ya que los tres intervalos
analizados tuvieron suministro. Por otro lado, condiciones de excesos hidricos,
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podrian afectar negativamente el crecimiento de las plantas. Al comparar los
tres intervalos, el de 21 dias presentd una condicién hidrica excesiva si se la
compara con los otros dos, sin embargo, en este intervalo, las plantas crecieron
mas, aun cuando tuvieron que luchar con un posible exceso al momento de la
siembra. Esto puede llevar a concluir que exista algun efecto de los
aleloguimicos en los intervalos de 7 y 14 dias, y por esta razon presenten
menores pesos por planta que en el intervalo de 21 dias

Por ultimo, en cuanto a la variable longitud de la parte aérea de las
plantas, como se observa en la figura 6, es clara la tendencia de mayores
crecimientos con el aumento del intervalo cosecha colza-siembra sorgo, y asi el
intervalo de 7 dias resultdé con las menores longitudes, el intervalo de 21 con las
mayores longitudes, y el intervalo de 14 dias resultd en un crecimiento
intermedio.
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Figura 6. Longitud de las plantas (cm) segun intervalo cosecha colza-
siembra sorgo.

Los datos para esta variable resultan concordantes con los encontrados
para peso y desarrollo y podrian también ser una nueva indicacion de la
disminucion de los efectos alelopaticos con el transcurso del tiempo a partir de
la cosecha del cultivo de colza.

El efecto del intervalo cosecha colza-siembra sorgo sobre el nimero de
plantas y el peso por planta fue muy significativo (p-valor de 0,0012 y 0,0034
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respectivamente), y significativo sobre el estado de desarrollo de las plantas y la
longitud de la parte aérea de las mismas, siendo el p-valor obtenido en cada
caso de 0,0168 y 0,068.

Como puede observarse en las figuras 4, 5y 6, la respuesta al efecto
del intervalo cosecha colza-siembra sorgo mostro iguales tendencias en tres de
las variables en estudio: estado de desarrollo, peso por planta y longitud.
Siendo el intervalo de 21 dias el mejor significativamente.

De acuerdo a los resultados obtenidos se podria afirmar que el
crecimiento se vio mas afectado que el desarrollo por los potenciales efectos
alelopaticos que puede presentar la colza luego de la cosecha.

41.1.2. Efecto de la interaccion distancia entre hileras x método de
cosecha

Al procesar los datos nos enfrentamos a una limitante en la que el
Disefio Experimental impidi6 analizar las variables distancia entre hileras y
método de cosecha por separado. Por lo tanto fue necesario analizarlas como
un arreglo factorial.

El estudio estadistico de la interaccidén distancia entre hileras x método
de cosecha dio que existe algun efecto significativo para el caso de las
variables niumero de plantas y peso por planta.

Se presenta a continuacion la informacion para las dos variables en las
que la interaccion resulto significativa.

En la figura 7 se puede observar la clara interaccion entre la distancia
entre hileras y el método de cosecha, y su efecto sobre el nUmero de plantas.
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Figura 7. Efecto de la interaccion entre la distancia entre hileras y el
meétodo de cosecha sobre el nUmero de plantas por metro lineal.

Siendo la distancia 1 de 17 cm, la distancia 2 de 38 cm, el método de
cosecha 1 aplicaciéon de Gramoxone y el 2 hilerado, no existe coherencia en los
resultados obtenidos ya que la hipétesis es que la distancia 2 x el método 1
(dimet 3) seria la mejor combinacién, y que en la distancia 1 x el método 2
(dimet 2) se observarian los peores resultados.

El mayor niumero de plantas se obtuvo con el método 1 x la distancia 2,
lo cual coincide con la hip6tesis nombrada anteriormente, pero el nimero de
plantas mas bajo se obtiene con hilerado y la distancia 2, no encontrandose un
explicacion biologica para este resultado.

En cuanto a la variable peso por planta, la figura 8 muestra el efecto
causado por la interaccion del método de cosecha x la distancia entre hileras,
sobre el peso por planta.
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Figura 8. Efecto de la interaccion entre la distancia entre hileras y el
método de cosecha sobre el peso por planta (g).

Aun no habiendo diferencias significativas entre los tratamientos, la
tendencia es la misma a la observada en el nimero de plantas.

No se encontraron explicaciones logicas para estos resultados
obtenidos. La hipétesis inicial no era encontrar efectos de esta interaccién, sino
efectos significativos de los efectos simples y fundamentalmente del método de
cosecha.

4.1.1.3. Efecto de la variedad

La variedad solo presentd algun efecto significativamente diferente en el
peso por planta, en las demas variables no hay diferencias entre las variedades.

Como se observa en la figura 9 el peso por planta estimado en las
plantas sembradas sobre la variedad Hyola 575 CL resulté ser 35% mas bajo
gue el que se estimara para las plantas sembradas sobre la variedad Hyola 830
CC.
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Figura 9. Peso por planta segun variedad.

Uno de los posibles factores que se tienen en cuenta para analizar la
diferencia que existe entre las variedades en relacion al peso por planta, es el
consumo de agua por parte de las mismas, ya que podria ser que una variedad
sea mas extractiva que otra. Pero, como puede observarse en la figura 3
presentada anteriormente, durante el mes de noviembre no hubo deficiencias
hidricas durante el periodo evaluado, por el cual el consumo diferencial que
podrian tener ambas variedades no es un factor determinante en el peso por
planta, quedando descartado dicho factor. Por otro lado la disponibilidad de
nutrientes podria ser otro factor que estuviera influyendo sobre el peso por
planta, pero se descarta ya que hasta los siete dias no hay diferencias en
inmovilizacién, dado que los nutrientes no afectan el crecimiento hasta las dos
hojas de desarrollo de la planta, porque como se mencioné anteriormente,
hasta ese momento la planta depende de las reservas de su semilla para
crecer. Por estos motivos, se puede concluir que es posible que la diferencia en
el peso por planta detectada entre las dos variedades que sea atribuida a
diferencias en los potenciales alelopaticos de dichas variedades.

Por otra parte es importante destacar la diferencia entre la cantidad de
rastrojo que deja cada variedad. En la variedad 1 la cantidad es notoriamente
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mayor que en la variedad 2. Este factor, aun no siendo considerado un
impedimento fisico, ya que la implantacion se dio igual, podria pensarse que
habra una mayor cantidad de aleloquimicos liberados a la solucion del suelo por
parte de la variedad que deja mayor cantidad de rastrojo.

Siendo que se sospecha de un comportamiento alelopatico diferencial a
nivel de las variedades se corrieron ademas dos Analisis de Anava individual
para cada variedad. En el cuadro 2 se observan los efectos de cada variedad
sobre las variables evaluadas: No. de plantas, estado de desarrollo, peso por
planta (g), y longitud de la parte aérea (cm).

Cuadro 1. Efecto del intervalo cosecha colza-siembra sorgo y del dimet
(distancia entre hileras x método de cosecha) en las diferentes variables en
estudio para cada variedad.

Hyola 575 CL Hyola 830 CC
Ln Ln
Efecto No. de Peso/pl | Est. | Longitud No. de Peso/pl. | Est. |Longitud
plantas plantas
Des. Des.
Int
COS.- * * * * * * Ns Ns
siem.
Dimet Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns

*datos que presentan diferencias significativas

Segun estos resultados, para la variedad Hyola 575 CL y para todas las
variables evaluadas se encontraron diferencias significativas segun la fecha en
gue se realiza la siembra del sorgo, mientras que para la variedad Hyola 830
CC, se encontraron diferencias significativas por el efecto del intervalo cosecha
colza-siembra sorgo Unicamente para las variables No. de plantas y peso por
planta. Tener en cuenta el intervalo cosecha colza-siembra sorgo es
fundamental en ambas variedades, pero por lo explicado anteriormente, podria
decirse que al sembrar sorgo sobre rastrojo de colza de la variedad Hyola 575
CL habria que tener mayor precaucién en relacién a dicho intervalo, dado que
un mayor No. de variables que influyen sobre el rendimiento se ven afectadas.
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4.2. EXPERIMENTO BAJO CONDICIONES CONTROLADAS DE
CRECIMIENTO

Tal como se menciond en la seccion anterior, se presentaran
Gnicamente los resultados de sorgo, debido a los problemas de germinacién
que presentd la semilla de soja utilizada.

En el cuadro 3 se presenta un resumen del Andlisis de varianza
realizado para las variables en estudio excepto para la variable estado de
desarrollo. Al momento de la evaluacion todas las plantas se encontraban en
V1, por lo que se descarté la realizacion del Anava.

Cuadro 2. Resumen de resultados del Analisis de la varianza

No. de plantas Long. parte aérea | Long. raiz prom.
prom. (cm) (cm)
F.V gl| CM |p-valor| CM |p-valor| CM |p-valor
TRATAMIENTO | 1 | 0,29 | 0,5577 | 49,22 | 0,0826 | 4,96 | 0,4882
Error 12| 0,79 13,72 9,7
Total 13

Como puede comprobarse no fue posible en este experimento detectar
efecto del rastrojo en ninguna de las variables evaluadas. De cualquier manera
efectos ilustrativos se muestran a continuacion los promedios obtenidos para
con y sin rastrojo.
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Figura 12. Longitud de la raiz promedio (cm) segun tratamiento.

Cabe aclarar que el rastrojo de la variedad de colza Hyola 575 CL que
se utilizara en este estudio presentaba algun grado de descomposicion puesto
gue la cosecha habia sido realizada con 30 dias de anticipacion al momento de
la instalacion. Por lo tanto y considerando lo que se cita en la bibliografia en
relacion a la duracién de los efectos alelopéticos es posible pensar que los
aleloquimicos ya hubieran sufrido una importante degradacién y hubieran
perdido su potencial alelopatico. Esto podria estar explicando las diferencias
entre los resultados obtenidos a campo y el presente experimento.
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5. CONCLUSIONES

5.1. EXPERIMENTO DE CAMPO

- Se detecto efecto de la fecha de siembra en todas las variables
estudiadas. Los valores de implantacion, crecimiento y desarrollo de las plantas
de sorgo incrementaron en la medida en que la siembra se alejo de la cosecha
de colza.

- No fue posible detectar efectos de la distancia entre hileras ni el
método de cosecha.

- Se detectd efecto de la variedad en el peso por planta resultando
menores los pesos de las plantas sembradas sobre la variedad Hyola 575 CL.

5.2. EXPERIMENTO BAJO CONDICIONES CONTROLADAS DE
CRECIMIENTO

- No se detectd efecto de la presencia de rastrojo de colza en ninguna
de las variables estudiadas, posiblemente debido a que el rastrojo utilizado ya
tenia 30 dias de descomposicion.
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6. RESUMEN

En los ultimos afios el cultivo de Brassica napus se ha convertido en un
cultivo de creciente importancia. Determinadas situaciones a nivel de campo
han dejado en evidencia que cultivos como soja y sorgo sembrados sobre
rastrojo de colza se han visto perjudicados en su crecimiento y/o rendimiento y
se cree que esto puede tener relacion con efectos alelopéticos de la colza. El
presente trabajo tuvo por objetivo estudiar el potencial alelopatico del cultivo de
colza Brassica napus, evaluando dos variedades (Hyola 575 CL e Hyola 830
CQC), diferentes periodos desde la cosecha de la colza y la siembra del cultivo
(7, 14 y 21 dias), dos distancias entre hileras (17 y 38 cm) y dos métodos de
cosecha (con aplicacion de Paraquat: Gramoxone 2Lts/ha, e hilerado), sobre la
implantacion y el crecimiento inicial de sorgo (cultivar MS 108). A tales efectos
se instald6 un experimento a campo y uno en camara bajo condiciones
controladas de crecimiento. El primero fue instalado en el Campo Experimental
de la Estacion Experimental Dr. Mario A. Cassinoni (EEMAC), Facultad de
Agronomia, durante los meses de noviembre y diciembre de 2014, con un
disefio experimental de bloques divididos, con tres repeticiones. La fecha de
siembra y cuatro combinaciones de distancia x método de cosecha fueron los
dos factores dividiendo los bloques. El experimento en condiciones controladas
en cadmara de crecimiento, se condujo durante el mes de diciembre del mismo
afo en el laboratorio de Malherbologia de la EEMAC, y se evaluaron los efectos
del rastrojo de una misma variedad de colza (Hyola 575 CL), en la germinacién
e implantacion de sorgo. El disefio experimental en este caso, fue un disefio
completamente al azar (DCA) y se utilizaron siete repeticiones. En el
experimento a campo se detecto efecto de la fecha de siembra en todas las
variables estudiadas. Los valores de implantacion, crecimiento y desarrollo de
las plantas de sorgo incrementaron en la medida en que la siembra se alejé de
la cosecha de colza. No fue posible detectar efectos de la distancia entre hileras
ni el método de cosecha. Se detectd efecto de la variedad en el peso por planta
resultando menores los pesos de las plantas sembradas sobre la variedad
Hyola 575 CL. Mientras que en el experimento bajo condiciones controladas de
crecimiento no se detectd efecto de la presencia de rastrojo de colza en
ninguna de las variables estudiadas, posiblemente debido a que el rastrojo
utilizado ya tenia 30 dias de descompaosicion.

Palabras clave: Brassica napus; Potencial alelopético; Sorgo.
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7. SUMMARY

In recent years the cultivation of Brassica napus has become
increasingly important crop. Certain situations at field level have highlighted that
crops such as soybean and sorghum crops on canola stubble have been
adversely affected in their growth and / or performance and believes this can be
related to allelopathic effects of rapeseed. This study aimed to study the
allelopathic potential of rapeseed cultivation (Brassica napus), evaluating two
varieties (Hyola 575 CL and Hyola 830 CC), different periods from rapeseed
harvest and sowing of the crop (7, 14 and 21 days), two row spacing (17 and 38
cm) and two harvesting methods (with application of Paraquat: Gramoxone
2lts/ha, and raking), on the implementation and initial growth of sorghum
(cultivar MS 108). To this end an experiment field and one under controlled
conditions in growth chamber was installed. The first was installed in the
Experimental Experimental Station Dr. Mario A. Cassinoni (EEMAC), Faculty of
Agriculture, during the months of November and December 2014, with an
experimental design of split blocks, with three replications. Planting time and
four combinations of distance x harvesting method were the two factors dividing
the blocks. The experiment under controlled conditions in a growth chamber,
was conducted during the month of December of the same year in the Weed
Laboratory of EEMAC, and the effects of stubble same variety of rapeseed
(Hyola 575 CL) were evaluated in the germination and establishment of
sorghum. The experimental design in this case was a completely randomized
design (CRD) and seven repetitions were used. In the field experiment the effect
of planting date was detected in all the studied variables. Implementation values,
growth and development of plants of sorghum increased to the extent that the
planting left the rapeseed crop. We failed to detect effects of distance between
rows or the method of harvest. Variety effect was detected in the weight per
plant, resulting under the weights of the plants grown on the variety Hyola 575
CL. While in the experiment under controlled growth conditions no effect of the
presence of canola stubble in any of the variables studied was detected,
possibly because the stubble used as decomposition was 30 days.

Keywords: Brassica napus; Allelopathic potential; Sorghum.
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