é
‘ Revista Cientifica
AN FEL SURCO

ALELOPATIA DE ABONOS VERDES DE VERANO SOBRE LA
EMERGENCIA Y DESARROLLO INICIAL DE HABILLA (Phaseolus
vulgaris) Y PIRI’I (Cyperus rotundus L.)

ALLELOPATHY OF SUMMER GREEN MANURES ON THE EMERGENCE AND INITIAL
DEVELOPMENT OF BEAN (Phaseolus vulgaris) AND NUTGRASS (Cyperus rotundus L.)

Lissa Isamar Martinez Ferreiral, Edith Diana Ruiz Diaz Lovera'"® y Wilfrido Daniel Lugo Pereira®

1 Universidad Nacional de Concepcién, Facultad de Ciencias Agrarias, Concepcién, Paraguay.
*Autor por correspondencia: edirudi86@gmail.com

RESUMEN

La investigacion se llevd a cabo en el laboratorio de la Facultad de Ciencias Agrarias, ocurriendo entre
los meses de marzo, abril del 2017. El objetivo fue evaluar el efecto alelopatico de abonos verdes de
verano sobre la emergencia y desarrollo inicial de habilla y piri’i. El disefio experimental que se utilizd
para el ensayo fue de completamente al azar con esquema factorial (2x5), el factor A pertenece a la
especie de abono verde de verano Yy el factor B, dosis de extracto de abono verde de verano (0, 25, 50,
75y 100%), con cuatro repeticiones, totalizando 40 unidades experimentales. Para el presente trabajo
se utilizaron 4000 bulbos de piri’i y 4000 semillas de habilla. Los tratamientos fueron aplicados una vez
al dia durante 11 dias. Se determinaron porcentaje de germinacion, longitud de la parte aérea, longitud
de la radicula, masa fresca y masa seca. Al final del ensayo se compararon entre si los resultados de
cada pardmetro mediante el andlisis de varianza (ANAVA) a un nivel de significancia 5 % Tukey. Donde
los resultados fueron mejores por un lado para el control del piri’i con 100% de extracto de mucuna, y
por el otro estimulando el crecimiento del cultivo de habilla el extracto de canavalia a un 100% de
concentracion (p<0,05). Demostrando de esta manera que a mayor concentracion de mucuna se inhibe
mejor la germinacion del piri’i, y con el extracto de canavalia se estimula el crecimiento de la habilla.
Palabras clave: Abonos verdes, bulbos, concentracion, malezas, productos quimicos.

ABSTRACT

The research was carried out in the laboratory of the Faculty of Agricultural Sciences, occurring between
the months of March and April 2017. The objective was to evaluate the allelopathic effect of summer
green manures on the emergence and initial development of bean and nutgrass. The experimental design
used for the trial was completely randomized with factorial scheme (2x5), factor A belongs to the species
of summer green manure and factor B, doses of summer green manure extract (0, 25, 50, 50, 75 and
100%), with four replications, totaling 40 experimental units. For the present work, 4000 nutgrass bulbs
and 4000 bean seeds were used. The treatments were applied once a day for 11 days. Germination
percentage, aerial part length, radicle length, fresh mass and dry mass were determined. At the end of
the trial, the results of each parameter were compared with each other by analysis of variance (ANAVA)
at a 5% Tukey significance level. The results were better for the nutgrass control with 100% velvet bean
extract on the one hand, and on the other hand, the Jack bean extract at 100% concentration stimulated
the growth of the bean crop (p<0.05). This demonstrates that the higher the concentration of velvet bean,
the better the inhibition of nutgrass germination, and the Jack bean extract stimulates the growth of the
bean.

Keywords: Green manures, bulbs, concentration, weeds, chemicals.
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INTRODUCCION

En la actualidad resulta de gran importancia
investigar y encontrar las variantes que permitan
el desarrollo de una agricultura sustentable
desde el punto de vista técnico y econémico y
no contaminante al medio ambiente (Sarand6n
et al., 2014). Por otra parte, el uso de productos
guimicos en la agricultura aumenta
notablemente los rendimientos y la rentabilidad
de los cultivos, pero la utilizacion constante de
estos puede alterar el medio biolégico y
producir graves dafios en los diversos
ecosistemas. Es por eso que la utilizacion de
practicas sostenibles, como la reduccion de
productos quimicos, rotaciones y asociaciones
de cultivos, entre otras, son las mejores
variantes para garantizar una buena produccion.

El empleo de productos quimicos puede
producir contaminacion al medio ambiente, son
dafinos al ser humano y a los animales. Una
alternativa para mitigar estos dafios se podrian
utilizar plantas o sustratos de estas plantas que
provocan un efecto de alelopatia con
consecuencias benéficas para un sistema
agricola, la forestacion y el mantenimiento del
medio ambiente limpio para las futuras
generaciones. La alelopatia se refiere a
cualquier proceso donde haya metabolitos
secundarios producidos por plantas,
microorganismos, virus y hongos que influyen
en el desarrollo de la agricultura y los sistemas
biolégicos (An et al., 2000).

La comprension y entendimiento de los
fendmenos alelopéticos es de gran importancia
en los agrosistemas, pues permite entender la
funcionalidad de numerosas interacciones entre
los organismos lo cual asegura la supervivencia
de muchas especies en su medio (Maitre et al.,
2012).

El término alelopatia se define como los
efectos beneficiosos o perjudiciales, resultado
de la accién de compuestos quimicos liberados
por una planta (donadora), quien ejercen su
accion sobre otras plantas (receptoras), ademas
hongos y otros microorganismos a traves de
exudados de sus érganos (Sampietro, 2005).

Por otro lado, segin (Zamorano, 2006),
propone que una de las formas mas sencillas de
examinar las propiedades alelopéticas de una
especie es mediante bioensayos, en los que se
cuantifica la germinacion y/o emergencia de
plantulas y se mide la radicula y/o hipocétilo.
En este sentido un método practico para iniciar
la determinacion del potencial alelopético de las
plantas consiste en la preparacién de un extracto
acuoso con las mismas, y un posterior
pulverizado de la semilla y planta de la especie
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en cuestién; probandose de este modo en
condiciones de laboratorio, el potencial
alelopatico de los abonos verdes de verano
sobre el cultivo de habilla y piri’i.

Con estas premisas, se llev a cabo el ensayo
a escala de laboratorio, con el objetivo de
determinar el efecto alelopatico de extractos
vegetales sobre la emergencia y desarrollo
inicial de Habilla (Phaseolus vulgaris) y piri’i
(Cyperus rotundus L.). Y como objetivos
especificos se propuso determinar: porcentaje
de emergencia, longitud de la parte aérea,
longitud de la radicula, masa fresca y seca de
plantulas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se enmarca dentro del tipo
experimental y de caracter cuantitativo. Las
variables son evaluadas mediante la medicion,
la utilizacién de técnicas estadisticas.

El experimento fue realizado en el
laboratorio de suelos y fitopatologia de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Concepcién, ubicada en el Km 2,
Ruta 5 Bernardino Caballero; durante los meses
de marzo y abril de 2017.

El disefio utilizado fue el de completamente
al azar (DCA), con un arreglo factorial de 2x5
en la que consistio de 10 (diez) tratamientos y 4
(cuatro) repeticiones. Dichos tratamientos
radicaron de 2 abonos verdes (Mucuna y
Canavalia) y cinco concentraciones de extractos
de abonos verdes (0, 25, 50,75 y 100%), como
cultivo testigo se utilizé la semilla de habilla de
la variedad criolla y para la maleza testigo
bulbos de piri’i para verificar los efectos del uso
de extractos vegetales sobre la germinacion y
desarrollo inicial en dichos testigos.

Las unidades experimentales consistieron en
bandejas de plastico y arena lavada la cual fue
previamente tamizada y esterilizada en estufa
(Quimis), las cuales fueron secados a 200°C por
2 horas. Se utilizaron dos abonos verdes de
verano, con cinco concentraciones, donde los
mismos fueron recolectados de la Facultad de
Ciencias Agrarias, al igual que los bulbos del
piri’i que fueron recolectados de la parcela
experimental de la Facultad, las semillas de la
habilla fueron compradas del mercado local. En
un primer momento se procedid al
ablandamiento de las semillas de Mucuna y
Canavalia, los cuales fueron pesadas (250 g/l) y
dejados en reposo por un periodo de 24 horas.
Posteriormente, se efectud a la extraccion o
separacion del liquido de la parte solida de las
semillas de abono verde, luego se procedi6 a
machacar las semillas y poner en agua destilada,
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nuevamente se efectud la separacién del liquido
de la parte sélida de las semillas el cual consistio
en filtrar dichas semillas utilizando coladores,
considerando aqui que el extracto obtenido en
este proceso se defini6 como ser la
concentracion béasica de (100%) es decir, de
mayor concentracion. Asi mismo esos extractos
fueron conservados en un congelador a 40°C
hasta el momento de su aplicacion en el
experimento.

Por otro lado, para la preparacion de las
concentraciones menores al 100%, se efectud la
dilucién del extracto considerado como el que
contenia el 100% de concentracion, para dicho
proceso se utiliz agua destilada, obteniéndose
asi la metodologia descripta por Pérez et al.,
(2002). Ademas, para el tratamiento cero se
emplearon agua destilada. Se realizaron los
riegos diarios con los extractos preparados
humedeciendo el sustrato de las bandejas con
ayuda de un aspersor manual.

Los parametros evaluados fueron:

Porcentaje de germinacion (%): La
germinacion fueron evaluados a los 7 DDS
contando la cantidad de semillas germinadas por
cada uno de los tratamientos.

Longitud de la parte aérea: Ante la seleccion
de 10 plantas de cada bandeja con una regla se
midieron las plantas desde las ultimas hojas
hasta la insercion del tallo, expresandose los
valores en cm.

Longitud de la radicula: Ante la seleccion de
10 plantas de cada bandeja con una regla, se
midieron las plantas a partir de la insercion del
tallo hasta la dltima raicilla, expresandose los
valores en cm.

Masa fresca: Se seleccionaron 10 plantas por
cada bandeja y se pesaron en balanza de
precision (Kern) y los resultados fueron
expresados en g/pl (gramos por planta).

Masa seca: En este procedimiento se
realizaron el secado en estufa a 65°C por 72
horas y luego se procedieron a pesar. Los
resultados fueron expresados en g/pl.

Los datos obtenidos fueron sometidos a un
analisis de varianza ANAV A mediante el test de
Fisher, y donde se observaron efectos
significativos, fueron comparadas entre si por el
test de Tukey al 5% de probabilidad de error.
Asi también, se realiz6 analisis de regresién
para las dosis de extracto de abono verde de
verano.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Porcentaje de germinacion de bulbos de piri’i

Se presenta en la Tabla 1, el porcentaje de
germinacion de bulbos de piri’i (Cyperus
rotundus) en funcién a la aplicacion de extractos
de los abonos verdes de verano en diferentes
concentraciones, ademas de los resultados de las
comparaciones de medias por el test de Tukey
al 5% de probabilidades.

Tabla 1. Desdoblamiento de la interaccion en la media de porcentaje de germinacién de bulbos (%)
de piri’i (Cyperus rotundus) a los 7 dias. Concepcién-Paraguay. 2017.

Dosis de extracto de abono verano (%)

Factor 0 50 75 100

Especies Mucuna 4500 bA 32,00 b B 3625 bAB 1500 b C 11,75 b C
Canavalia 8750a A 90,50a A 9575a A 69,00a B 9125a A

DMS (columna):  8,8802

DMS (fila): 12,6289

C.V. (%): 10,71

En las columnas, medias seguidas por la misma letra minuscula, y en las filas, medias seguidas por la
misma letra mayuscula, no difieren estadisticamente entre si. DMS: diferencia minima significativa.

CV: coeficiente de variacion.

Al utilizar los extractos de canavalia y
mucuna se observa que ambas especies
presentan diferencias significativas
estadisticamente para el factor especie siendo el
extracto de mucuna quien presenté mayor
inhibicion en cuanto a la germinacién con un
total de 45% plantas en comparacion con el
extracto de canavalia quien estimula la
germinacion a un total de 87,5% plantas.

En cuanto a la dosis F (Ax3) también ambas
especies presentan diferencias significativas,
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siendo el extracto de mucuna la que inhibié mas
la germinacién a una concentracion del 75% vy
100% con un total de 15% a 11,7% plantas. No
asi para la canavalia quien estimuld la
germinacion del piri’i al par que las dosis eran
aumentadas.

Se observa que el Cyperus rotundus presento
sensibilidad a los compuestos aleloguimicos
presentes en la mucuna, con relacion a la
germinacion a medida que la concentracion del
extracto era aumentada.
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Segln Pereira & Yamashita, (2006) la
germinacion de las semillas de Bidens pilosa
también se vio influenciada por la dosis del
extracto utilizado y la interaccién entre la parte
de planta y la dosis de extracto acuoso de
mucuna negra (P<0,05).

La reducida germinacion de Bidens pilosa,
también observada por Pereira & Yamashita,
(2006) es comun también en otras malas
hierbas, produce gran nimero de semillas por
ciclo, pero con un elevado porcentaje de
semillas no viables.

El mismo autor menciona que incluso
considerando esta caracteristica de las plantas
invasoras, se observa que la maleza Bidens
pilosa presenta también sensibilidad a los
compuestos aleloquimicos presentes en la
mucuna con reduccion en la germinacion, a

medida que la concentracién del extracto era
aumentada la germinacion presentd reduccion
de 12,9% cuando se compar6 la mayor dosis
(1:8) con el testigo, resultados que se asemejan
al presente trabajo. Asi también Carvalho et al.,
(2002), menciona gue la mucuna negra ejerce
fuerte y persistente accion inhibitoria sobre el
Cyperus rotundus y Bidens pilosa.

Longitud de la parte aérea del piri’i (Cyperus
rotundus)

Se presenta en la Tabla 2, la longitud de la
parte aérea del piri’i (Cyperus rotundus), en
funcion a la aplicacién de extractos de los
abonos verdes de verano en diferentes
concentraciones, ademas de los resultados de las
comparaciones de medias por el test de Tukey
al 5% de probabilidades.

Tabla 2. Desdoblamiento de la interaccion en la media de longitud de la parte aérea (cm) del piri’i.

Concepcién-Paraguay. 2017.

Dosis de extracto de abono verano (%)

Factor 0 25 50 75 100

Especies Mucuna_ 223,95a AB 246,27a A 196/41a B 46,18a C 27,83a C
Canavalia 150,10 b A 111,72 b A 12955 b A 63,30a B 23,34aB

DMS (columna): 30,7836

DMS (fila): 43,7788

C.V. (%): 17,48

En las columnas, medias seguidas por la misma letra minudscula, y en las filas, medias seguidas por la
misma letra mayuscula, no difieren estadisticamente entre si. DMS: diferencia minima significativa.

CV: coeficiente de variacion.

Utilizando extractos de canavalia y mucuna
se vio reflejado en los resultados que ambos
factores presentan diferencias significativas y
gue la concentracion mas efectiva en canavalia
y mucuna fueron la de 75% y 100%, esto
demuestra gque, a mayor concentracion, hubo
mayor inhibicion en cuanto a la longitud de la
parte aérea del Cyperus rotundus.

Este resultado concuerda con lo relatado por
Carvalho et al., (2002), guien menciona que
probablemente alguna sustancia quimica
existente en la mucuna inhibio el crecimiento de
la parte aérea del Cyperus rotundus.

Sin embargo, el mismo autor también tuvo
resultados contrarios al presente trabajo, en
donde menciona que la canavalia estimul6 el
crecimiento de la parte aérea del Cyperus
rotundus. Esto puede ser debido a algin
probable aleloquimico que estimuld el
crecimiento 0 a una menor dosis del extracto.

Longitud de la radicula del piri’i (Cyperus
rotundus)

Se presenta en la Tabla 3, la longitud de la
radicula del piri’i (Cyperus rotundus), en
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funcién a la aplicacion de extractos de los
abonos verdes de verano en diferentes
concentraciones, ademas de los resultados de las
comparaciones de medias por el test de Tukey
al 5% de probabilidades.

El extracto de mucuna presentd diferencias
significativas, siendo la concentracion mas
efectiva la de 100% la cual inhibié mucho mas
la longitud de la radicula del piri’i con un total
de 15,7 cm por planta, mientras que para el
extracto de canavalia no difieren entre si
estadisticamente.

Resultados similares fueron observados por
Acciaresi y Asenjo (2003), donde tampoco se
presentaron diferencias significativas entre los
diferentes tratamientos empleados en la
experiencia en la longitud de la radicula del
Triticum.

No obstante, aungue no se registraron
diferencias  estadisticas, hay diferencias
numéricas que no deben descartarse totalmente,
quizds una mayor concentracion si podria
provocar esos efectos, como ha sido sefialado
por (Sampietro, 2005).
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Tabla 3. Desdoblamiento de la interaccién en la media de longitud de la radicula (cm) del piri’i.

Concepcién-Paraguay. 2017.

Dosis de extracto de abono verano (%)

Factor

0 50 75 100
Especies Mucuna_ 53,08aA 4237aAB 4579aAB 2563bBC 1575 b C
Canavalia 51,42aA 41,67aA 30,60a A 42 15a A 34,80 a A
DMS (columna): 15,3750
DMS (fila): 21,8654
C.V. (%): 27,76

En las columnas, medias seguidas por la misma letra minascula, y en las filas, medias seguidas por la
misma letra mayuscula, no difieren estadisticamente entre si. DMS: diferencia minima significativa.

CV: coeficiente de variacion.

Sin embargo, Kruse et al., (2000), plantean
gue cuando se exponen las plantas susceptibles
a los aleloquimicos, se pueden afectar la
germinacion, crecimiento y desarrollo, también
se pueden inhibir efectos morfoldgicos en las
plantas o retardar la germinacién, asi como
reducir el alargamiento del coledptilo y
radicula, retofio y desarrollo de la raiz.

Masa fresca del piri’i (Cyperus rotundus)

Lacurva (Figura 1) presenta la relacion entre
las concentraciones de abonos verdes y la masa
fresca de piri’i que sigue un modelo polinomial
cuadrdtica tipo y = ax+ b + c; es decir, que a
medida que aumentan los valores en el eje X,
disminuyen los valores del eje Y en forma
decreciente.

14,00
12,00

=
o
o
o

8,00 y =-0,001x2 + 0,084x + 9,0963
6,00 R2=0,4049

4,00
2,00

0,00
0 25 50 75 100

Masa fresca (g/pl)

Concentracion de extractos

Figura 1. Curva ajustada entre la masa fresca de
piri’i y las concentraciones de extractos de
abonos verdes aplicadas. Concepcidn, Paraguay,
2017.

Con los extractos preparados de mucuna y
canavalia, segun resultados demuestra que la
mucuna tuvo un mejor efecto inhibitorio en
cuanto a la masa fresca del C. rotundus con un
total de 6,04 g/pl, lo contrario de la canavalia
que fue superior a la del testigo y demaés
tratamientos, esto es en relacion al factor
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especie, mientras que para el factor dosis la mas
efectiva es la de 75%.

Estos resultados se ajustan con lo
mencionado por Carvalho et al., (2002), quien
dice que cuando utiliz6 extracto acuoso de
mucuna, las producciones de masa verde del C.
rotundus fueron inferiores a las producciones
resultantes de la aplicacion de agua desionizada
y demas tratamientos.

Por lo tanto, al contrario de lo que ocurrié
con lamucuna, cuando se aplicé extracto acuoso
de canavalia, las producciones de masa verde
fueron superiores a las del testigo y demés
tratamientos.

Masa seca del piri’i (Cyperus rotundus)

El analisis de regresion (Figura 2) presenta la
relacion entre las concentraciones de abonos
verdes y la masa fresca de piri’i que sigue un
modelo lineal del tipo y = ax+ b; es decir, que
presenta un crecimiento lineal negativo y que a
medida que aumentan los valores en el eje X,
disminuyen los valores del eje Y en forma
decreciente.

6,00
5,00
4,00

3,00
y =-0,0098x + 4,126

2700 Rz = 0,3176

Masa seca gr/pl

1,00

0,00
0 25 50 75 100

Concentracion de extractos

Figura 2. Analisis de regresion para la
determinacion de masa seca de piri’i en funcion
de las concentraciones de extractos de abonos
verdes aplicadas. Concepcion, Paraguay, 2017.
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Al utilizar extractos de mucuna y canavalia
se observa gue para el factor especie no existen
diferencias significativas, no asi para el factor
dosis que presenta diferencias significativas,
siendo la mejor concentracién la de 25% con un
total de 3,18g/pl.

Estos resultados se ajustan con lo
mencionado por Carvalho et al., (2002), quien
dice que cuando utiliz6 extracto acuoso de
Mucuna, las producciones de masa seca del C.
rotundus fueron inferiores a las producciones
resultantes de la aplicacion de agua desionizada
(M.

El mismo autor también menciona resultados
contrarios al presente trabajo quien dice que lo
contrario de lo que ocurrio con la Mucuna, al
aplicar extracto acuoso de Canavalia, las
producciones de masa seca del piri’i fueron
superiores a las del testigo y demas
tratamientos.

Porcentaje de germinacion de semillas de
habilla (Phaseolus vulgaris)

Se presenta en la Tabla 4, el porcentaje de
germinacion de semillas de Habilla (Phaseolus
vulgaris) en funcion a la aplicacion de extractos
de los abonos verdes de verano en diferentes
concentraciones, ademas de los resultados de las
comparaciones de medias por el test de Tukey
al 5% de probabilidades.

Usando extractos de mucuna y canavalia se
observan que ambos factores presentan
diferencias significativas en donde para el factor
especie el extracto de canavalia present6
mejores resultados en cuanto a la germinacion
con un total de 100% plantas, demostrando asi
su efecto positivo en comparacion con la
mucuna que demostrd un efecto inhibitorio
sobre el cultivo de Habilla.

En cuanto a la dosis para la mucuna la mejor
es la de 25%, 50% y 100% que no difieren entre
si estadisticamente, no asi para la canavalia en
donde se observa la mayor germinacion a una
concentracion de 0%.

Tabla 4. Desdoblamiento de la interaccion en la media de porcentaje de germinacién de semillas de

habilla a los 7 dias. Concepcidn-Paraguay. 2017.

Dosis de extracto de abono verano (%)

Factor 0

50 75 100

. Mucuna
Especies

87,50 bA 90,50aA
Canavalia 100,00a A 9350aAB 8450 bBC 7625a C 82,75 bBC

95,75 aA 69,00a B 91,25a A

DMS (columna): 7,9102
DMS (fila): 11,2494
C.V. (%): 6,28

En las columnas, medias seguidas por la misma letra mindscula, y en las filas, medias seguidas por la
misma letra mayuscula, no difieren estadisticamente entre si. DMS: diferencia minima significativa.

CV: coeficiente de variacion.

Investigaciones realizadas por Martinez et
al., (2016), al evaluar los efectos alelopéticos de
extractos acuosos 3,3% m/v de crotolaria
(Crotolaria juncea), canavalia (Canavalia
ensiformis) y guandul (Cajanus cajan) en 7
cultivos agronémicos: Maiz, sorgo, habilla,
soja, poroto, lechuga y guandul menciona que
en el séptimo dia de germinacion se presento
interaccion entre cultivo por extracto acuoso,
independiente del extracto acuoso, los % de
germinacion difieren entre los cultivos.

El mismo autor menciona que los cultivos de
lechuga, soja, poroto presentan germinacion
menor al 50% y en el 7° dia, el cultivo de habilla
mostré diferencias (P<0,05) en él % de
germinacion  (96%). El porcentaje  de
germinacion total es un indice que depende de
las mediciones finales al evaluar emergencia de
plantulas y comdnmente se utiliza para
determinar efectos alelopaticos.
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Sin embargo, este indice no ofrece
informacidn sobre inhibicion o efecto retardado
en la germinacion. Por esta razon Islam y Kato
(2014) afirman que él % de germinacion se
considera adecuado para estudios ecoldgicos y
no para procesos fisioldgicos como la
germinacion.

Skinner et al., (2012), sugirieron que los
extractos aleloquimicos de residuos de hojas de
crotalaria reducen la germinacién y crecimiento
de lechuga, también que este cultivo es
altamente afectado inclusive, con los extractos
acuosos de canavalia y Gandul.

Por su parte Pereira & Yamashita, (2006)
mencionan que la germinacion de las semillas
de lechuga se vio influenciada por las dosis del
extracto utilizado y la interaccion entre la parte
de la planta y la dosis de extracto acuoso de
mucuna negra (P<0,05).
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Sin embargo, Felito et al., (2015), dice que
las menores concentraciones presentan un bajo
efecto fitotoxico para la lechuga y que el efecto
solo aparece en las concentraciones mas altas,
resultados que coinciden con el presente trabajo.

Longitud de la parte aérea de la habilla
(Phaseolus vulgaris)

Se presenta en la Tabla 5, la longitud de la
parte aérea de la Habilla (Phaseolus vulgaris),
en funcién a la aplicacion de extractos de los
abonos verdes de verano en diferentes
concentraciones, ademas de los resultados de las
comparaciones de medias por el test de Tukey
al 5% de probabilidades.

Al utilizar extractos de mucuna y canavalia
existen diferencias significativas para ambos
factores, en donde se observa el extracto de
mucuna estimul6 el crecimiento de la longitud
de la parte aérea de la habilla con un total de
174,6 cm/plantas mas que la canavalia que
obtuvo un resultado de 104,5 cm por planta.

En cuanto a la dosis, las concentraciones de
0%, 25% vy 50% no difieren entre si
estadisticamente, observando gque a mayor dosis
la longitud de la parte aérea se reducia.

Segun Felito et al., (2015), demuestran los
efectos provocados por las diferentes
concentraciones de solucién acuosa de hojas de
Canavalia sobre el desarrollo de la parte aérea
en la longitud de las plantulas a medida que la
concentracién del extracto aumento,
evidenciando asi un potencial alelopatico de la
especie.

Mendonga, (2008) en una investigacion
desarrollada con los extractos acuosos de
Canavalia extrajo compuestos fenolicos con

propiedades alelopaticos, donde encontré
(acido clorogénico, &cido ferdlico, acido p-
anisic 'y genistein), alelo quimico con
propiedades inhibitorias fuertes sobre la
germinacion.

Tabla 5. Desdoblamiento de la interaccién en
la media de longitud de la parte aérea de la
habilla. Concepcién-Paraguay. 2017
Longitud de la
parte aérea

Factor  Descripcion

Especie Mucuna 174,63 a
Canavalia 10459 b
abono 25% 151,95 a
verano 50% 149,15 a
(%) 75% 8525 b
100% 137,17 ab
DMS para especie: 24,14
DMS para dosis: 54,28
CV%: 26,75

Medias seguidas por la misma letra no difieren
estadisticamente entre si. DMS: diferencia
minima significativa. CV: coeficiente de
variacion.

Longitud de la radicula de la habilla
(Phaseolus vulgaris)

Se presenta en la Tabla 6, la longitud de la
radicula de la habilla (Phaseolus vulgaris), en
funcion a la aplicacion de extractos de los
abonos verdes de verano en diferentes
concentraciones ademas de los resultados de las
comparaciones de medias para el test de Tukey
al 5% de probabilidades.

Tabla 6. Desdoblamiento de la interaccion en la media de longitud de la radicula de la habilla.

Concepcién-Paraguay. 2017.

Factor

Dosis de extracto de abono verano (%)

0

50 75 100

Mucuna 34,33aA

Especies

2516 bA 2433 b A 218laA 1692 bA

Canavalia 43,20aAB 61,15a A 5946a A 3509a B 533la AB

DMS (columna): 16,5606
DMS (fila): 23,5516
C.V. (%): 30,58

En las columnas, medias seguidas por la misma letra minGscula, y en las filas, medias seguidas por la
misma letra mayuscula, no difieren estadisticamente entre si. DMS: diferencia minima significativa.

CV: coeficiente de variacion.

Entre especies no existen diferencias
significativas. En cuanto a la dosis (factor AxB)
para el extracto de mucuna no existen
diferencias significativas, no asi para el extracto
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de canavalia en donde si existen diferencias
significativas donde no difieren entre si
estadisticamente las concentraciones 0% Yy
100%, al igual gque las concentraciones25% y


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Recibido: 11/06/2019
Rev. Cient. El Sco., Vol. 2(2), p. 1-10, julio-diciembre 2019

Martinez et al. — Alelopatia de abonos verdes de verano sobre el cultivo de habilla y piri’i

50% difiriendo de las demas la concentracion de
75% destacAndose como la mejor la de 25% vy
50% que estimularon significativamente la
longitud radicular de la habilla.

Martinez et al., (2016), menciona que el
porcentaje de inhibicién de la radicula de las
gramineas fue mayor en el cultivo de sorgo que
en el cultivo de maiz, el extracto acuoso de
crotalaria  produjo  estimulacion en el
crecimiento, por el contrario, en el cultivo de
sorgo los tres extractos acuosos inhibieron el
crecimiento de la radicula, en donde el extracto
de canavalia provocd mayor reduccion.

El mismo autor menciona que el efecto en el
crecimiento de la radicula en los cultivos
dicotiledéneos con los extractos acuosos de
leguminosas, presentd variaciones, el extracto
de canavalia mostré mayor efecto de inhibicion

en el cultivo de poroto, lechuga, el extracto de
gandul caus6 menor inhibicién en los cultivos
de habilla y poroto, por el contrario, el extracto
de crotalaria presento estimulacién en los
cultivos de habilla y poroto. En los cultivos
evaluados, el efecto d extracto acuoso fue mas
influyente en el crecimiento de la radicula
coincidiendo con los resultados obtenidos por
(Islam y Kato, 2014).

Masa fresca de la habilla (Phaseolus vulgaris)

Se presenta en la Tabla 7, la masa fresca de
las plantulas de la habilla (Phaseolus vulgaris),
en funcion a la aplicacion de extractos de los
abonos verdes de verano en diferentes
concentraciones ademas de los resultados de las
comparaciones de medias para el test de Tukey
al 5% de probabilidades.

Tabla 7. Desdoblamiento de la interaccion en la media de masa fresca de la habilla. Concepcion-

Paraguay. 2017.

Dosis de extracto de abono verano (%)

Factor 0 25 50 75 100

Especies Mucuna 7,48 a A 533aA 274 bA 7,25aA 488aA
Canavalia 579a A 7,64aA 8,71a A 6,29aA 6,70 a A

DMS (columna):  3,4205

DMS (fila): 4,8644

C.V. (%): 37,66

En las columnas, medias seguidas por la misma letra mintscula, y en las filas, medias seguidas por la
misma letra mayuscula, no difieren estadisticamente entre si. DMS: diferencia minima significativa.

CV: coeficiente de variacion.

Entre especies (FA) no existen diferencias
significativas. En cuanto a la dosis F (AxB) para
ambas especies no existen diferencias
significativas.

Blanco et al., (2007) Menciona que no hubo
diferencias entre los extractos de los cultivos
sobre la habilla y sus concentraciones. La escasa
masa y el volumen que pudieron aportar las
pequefias plantas, podrian haber enmascarado el
resultado final, sin embargo, las valoraciones
hechas a partir de los resultados obtenidos
permiten reflexionar sobre los siguientes puntos
clave, referente a que los cuatro cultivos
evaluados parecen poseer cierto potencial
alelopético sobre la habilla, incluyendo su auto
toxicidad. Por otra parte, el mismo autor
menciona que se pudo constatar que el girasol
mostro un marcado potencial como planta
alelopaética, cuyo efecto podria variar en funcién
de la concentracion de la solucion acuosa.

Masa seca de la habilla (Phaseolus vulgaris)

Se presenta en la Tabla 8, la masa seca de las
plantulas de la habilla (Phaseolus vulgaris), en
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funcién a la aplicacion de extractos de los
abonos verdes de verano en diferentes
concentraciones ademas de los resultados de las
comparaciones de medias para el test de Tukey
al 5% de probabilidades.

Entre especies no existen diferencias
significativas. En cuanto a la dosis (factor AxB)
para el extracto de mucuna existe diferencias
significativas en donde las concentraciones 0%,
25% y 100% no difieren estadisticamente entre
si, no obstante, para la concentracién 50% y
75% que difieren estadisticamente de las demas
concentraciones, sobresaliendo con el mejor
resultado la de 75% con un total de 3,3 g/pl, no
asi para la canavalia, que no presenta diferencias
significativas.

Segun Martinez et al., (2016), con coberturas
trituradas de crotalaria, canavalia y gandul
disminuyeron en promedio el peso seco de los
cultivos de maiz y soja, igualmente, el cultivo
de habilla fue afectado por la leguminosa
canavalia, alcanzando un peso seco de 0,76g. El
mismo autor menciona que la leguminosa
triturada de crotalaria con los cultivos de maiz,
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soja, poroto y lechuga, y las leguminosas
trituradas de canavalia con los cultivos de maiz,
soja y habilla gandul con los cultivos de maiz y

soja, produjeron interferencia afectando el
desarrollo de los cultivos.

Tabla 8. Desdoblamiento de la interaccion en la media de masa seca de la habilla. Concepcion-

Paraguay. 2017.

Dosis de extracto de abono verano (%)

Factor

0 50 75 100
Especies Mucuna 306aAB 287aAB 138 bB 336aA 231aAB
Canavalia 2,55a A 3,54aA 3,88a A 259aA 3,05a A
DMS (columna): 1,2795
DMS (fila): 1,8197
C.V. (%): 30,92

En las columnas, medias seguidas por la misma letra minuscula, y en las filas, medias seguidas por la
misma letra mayuscula, no difieren estadisticamente entre si. DMS: diferencia minima significativa.

CV: coeficiente de variacion.

CONCLUSIONES

En base a las condiciones en las que se
realiz6 el experimento se concluye que:

Dosis crecientes de extractos de mucuna
presentaron efecto inhibitorio en la germinacion
del Cyperus rotundus y en gran medida afecto
al cultivo de habilla.

Con el extracto de Mucuna se observo una
reduccidn de peso fresco, peso seco, longitud de
la parte aérea y radicular del piri’i y del cultivo
de habilla.

Extractos de canavalia  presentaron
estimulacion en el crecimiento de la habillay en
las demas determinaciones evaluadas.
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