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RESUMEN

En el Valle de Copiap0, las condiciones climatics presentan favorables para el
desarrollo de la vid\{itis viniferg, sin embargo, los suelos de la zona son sensdbles
deterioro fisico producto del manejo agricola (aft@nsidad de uso y bajos niveles de
materia organica). Con respecto al ultimo puntbae® evaluado diferentes manejos entre
los cuales se encuentra el uso de cultivos de tobesin embargo no existen antecedentes
de efectos alelopaticos generados sobre videsef®®ermotivo, se llevé a cabo el presente
estudio donde se evaluo el efecto de lixiviadovgmentes del agua de riego de cebada,
haba, mostaza y sordan sobre el crecimiento deaviddad Sultanina de un afio de edad.

El ensayo se realiz6 con un disefio experimentalptetamente al azar y contempld 5
tratamientos conformados por plantas de vid queien@a en contenedores individuales,
las cuales se regaron con el lixiviado de riego@ngente de los cultivos de cobertura antes
mencionados y sembrados en forma independients aldmtas de vid, ademas de un
testigo sin cultivo; cuando éstos alcanzaron el B@%floracion, fueron segados y dejados
sobre la misma superficie continuando el riegdjzatido el lixiviado correspondiente,
hasta que las vides cesaron de crecer.

Se midi6é altura de planta, diametro del tronco, en@amde hojas y longitud de brotes.
Ademas, al finalizar el periodo de crecimientoa®itl se midié materia fresca y seca de la
parte aérea y de raices.

Los resultados indican que existieron reduccioséadésticas significativas en longitud de
brotes y nimero de hojas en las plantas de vidlparaatamientos de cebada, mostaza y
sordan, manifestandose estas diferencias en epapass y posteriores al corte de los
cultivos. También se observo una menor acumulad&materia fresca y seca en brotes de
vid en el tratamiento de cebada, sin detectaretifgas en peso de las raices. Las variables
altura de planta y diametro del tronco no presentdiferencias estadisticas.

Debido a que en este ensayo no existié competentia los cultivos y las vides, el efecto
de reduccion del crecimiento se atribuiria a alggm de exudado generado por los cultivos
de cobertura y/o residuos de éstos, compuestoslgsar lixiviados por el agua de riego
afectarian el crecimiento de la vid.

Palabras claves: alelopatia, cubiertas vegetaldsntha Vitis vinifera



ABSTRACT

In the Copiapo valley, climatic conditions are featale for vine agriculturéMitis viniferg,
however, the soils of the area are very sensitvehtysical damage because of agriculture
management, such us high intensity use and lowdeifeorganic matter in the soil). The
latter effect has been study with several kindsnahagement, nevertheless, there is no
information of the allelopathic effects produced \vime. For this reason a study was
developed to evaluate the effect of leachate itingawater from barley, beans, mustard
and sordan on the growth of a one year old ‘Suli@niine variety.

This work was performed using a completely randechidesign with five treatments. In
each treatment vines were grown in individual comis and they were irrigated with the
differents leachates of the cover crops, and areatgd sample. Once the plants reached
the 50% flowering state, they were harvested aftdrehe containers with each leachate
irrigation until the vines stopped growing.

Several measuring parameters were obtained in dhese of the experiment like plant
height, stem diameter, leaf number and shoot lemgtlihe end of growing period fresh
and dry weigth of foliage and roots were measured.

Results showed statistically significant reductiomshoot length and leaf number for the
barley, mustard and sordan treatments, which wecerded before and after the crops
harvest. We also observed a reduced accumulatidresti and dry weight in vine shoots
irrigated with barley leachate, with no differendaesroot weight. Also, plant height and

stem diameter were not statistically different canggol with the control.

Because in this trial no competition occurred betwehe crops and vines, slow vine

growth was attributed to some type of exudate sidtee produced by the plants that affect
vine growth when irrigated with this leachate.

Key words allelopathy, cover crops, ‘Sultanin&itis vinifera



INTRODUCCION

Los cultivos de cobertura han sido utilizados eertos y vifiedos, al menos desde la época
romana, cuando se sembraban porotos entre laashderplantas de vid. Hoy en dia, es una
practica comun que esta siendo utilizada o proltadeo una herramienta de gestion en
casi todos los cultivos (Chaneyal.,2009).

Altieri (1995), define los cultivos de coberturanom la técnica de sembrar plantas
herbaceas perennes o anuales en cultivos puroga@anes para cubrir el suelo con un alto
porcentaje de follaje durante todo o parte del gitpe por lo general no son cultivos para
ser cosechados ni comercializados.

Estos cultivos se recomiendan como una practiceodservacion de suelos, puesto que el
cultivo asociado al cultivo principal genera undesde cambios en las propiedades fisico-
guimicas del suelo generando beneficios ecologitosmportancia. Segun Céspedes y
Ferndndez (2007) dentro de las ventajas de losvasiltde cobertura, se encuentran:
proteger al suelo de la erosion, incrementar elterodo de materia organica y los
nutrientes del suelo, favorecer la infiltracion @gua y disminuir la compactacion del
suelo, asi como disminuir la poblacion de malezasogtrolar algunas especies de
nematodos. Estos beneficios enriqguecen el suelsolmsuperficialmente, sino también,
con los afos, en los estratos mas profundos, potcefle la renovacion de las raices de las
cubiertas herbaceas (Ellena, 1999; Hartwig y Ammn20602).

Los cultivos de cobertura pueden ser leguminosaesgates o cualquier especie que
produzca abundante follaje con el objeto de cugvan parte del suelo. La correcta eleccion
del cultivo asociado y el momento de establecimigearmitira cumplir con los objetivos y
beneficios antes indicados, asi como también epiaibles efectos negativos (Sanchez,
2004), de manera que el ciclo de crecimiento rerfiera directamente con el crecimiento
del cultivo principal (Ovalleet al,, 2007).

Los cultivos de cobertura son incorporados pririoieate en el periodo de otofio-invierno,
por lo que es necesario considerar especies cantegsticas tales como buena resistencia
al frio, elevado crecimiento otofial, rusticas, séoccorto, faciles de establecer y ademas
gue sus semillas sean de bajo costo (Ellena, 1999).

Los posibles efectos negativos que puede produacaultivo de cobertura sobre el cultivo
principal son: mantener una humedad favorable sdrdello de hongos parasitos como por
ejemplo Botrytis cinereaL. u Oidium tuckeriB., (Reynier, 1995). También se puede
producir una desecacion excesiva del suelo en gmviale escasa humedad o una
disminucion del volumen de suelo explorable por fakes del cultivo principal y
debilitamiento del vigor de las plantas debido admpetencia en el uso del suelo y agua.
Este debilitamiento llega a ser grave en periodosss asi como en suelos que tengan poca
reserva Util e injertados sobre patrones débilésdl$ez, 2004).



Es frecuente que plantas vecinas que comparteniamarhabitat interactien entre si de
una forma negativa dando lugar a un fenomeno llanvaerferencia. Muller (1969) citado
por Bengoa (1983), sugiere este término para reée@l conjunto de todos los efectos
perjudiciales de una planta sobre otra, englobaedesta manera los efectos alelopaticos y
los competitivos. Al ser la alelopatia un fenOmeamm competitivo, afiade al medio
ambiente un nuevo factor de naturaleza quimica dKp#992).

La alelopatia, ha sido definida por Internationélapathy Society en 1996 (1.A.S, 2006),
como cualquier proceso que incluya metabolitos redaios (aleloquimicos) producidos
por plantas, microorganismos, virus, algas y hongos influyen en el crecimiento y
desarrollo de sistemas agricolas y biologicos (sesido animales), tanto con efectos
positivos como negativos.

Los aleloguimicos estan presentes en practicanietds los tejidos de la planta, incluidas
las hojas, flores, frutos, tallos, raices, rizonsesmillas y polen (Aret al, 1998) y son
liberados en respuesta a diferentes estresesdsidtiabidticos (Sampietro, s.a.), a través de
cuatro procesos: exudaciones radicales, lixiviagi@m agua desde las partes aéreas,
descomposicion en el suelo de los residuos vegetaleliminacion como compuestos
volatiles (Anet al, 1998).

Cuando las plantas estan expuestas a aleloquinsaostecimiento y desarrollo se ven
afectados (Einhellig, 1996). Los efectos visiblea seduccion del crecimiento de raices,
abultamiento o necrosis de las puntas de las radeesloracion de ellas y falta de pelos
radicales; aumento del nimero de raices seminadagccion de la acumulacion de peso
seco Y reduccion de su capacidad reproductiva (R&#4).

Entre los metabolitos secundarios que normalmestiepsoducidos y considerados como
aleloquimicos estan los terpenos, fenoles, aloadoid glicésidos. Cada especie posee
distinto tipo y cantidad de ellos, siendo los coegtas mas comunes los acidos fendlicos,
los alcaloides y los acidos hidroxamicos (Silva)20

A juicio de Mufiozet al. (2001), los metabolitos secundarios de plantas autitud
medicinal y/o con potencial biocida, han sido sfip@imente estudiados a escala nacional.
Los estudios no han incluido ensayos de bioactividae ha descuidado la caracterizacion
guimica y el efecto de taninos, polifenoles, sapasiy otros. Los mismos autores aclaran
gue un estudio mas cabal de estos compuestos &udarentender las posibles
interacciones sinérgicas entre ellos y la ider&dién de compuestos que se forman en
reacciones posteriores.

Guenziet al. (1967) citado por Silva (2003) observaron qupaténcial alelopatico de las
plantas, cambia con la especie y la descomposifg@®u rastrojo en el campo.

Los primeros antecedentes de efectos alelopati@osados por plantas herbaceas sobre
arboles frutales, fueron establecidos por Pickeeimd 917 y 1919, segun lo indica D&tz
al. (1986). El trabajo consistié en hacer crecer rsdgugramineas en recipientes y con el



agua de drenaje regar plantas de manzano quercestizras macetas. Se observo, que las
plantas frutales mostraban un crecimiento restimgiAl no existir fendmenos de
competencia entre las gramineas vy el frutal, seuffogue existian sustancias toxicas que
serian las responsables de la inhibicion.

Cuboon (1925) citado por Bengoa (1983) observo recimiento restringido de plantas
jovenes de vid cuando, junto a ellas, se estalblquantas de centeno. Como este menor
crecimiento persistia, ain cuando la vid era mdaefsmjo condiciones Optimas para su
desarrollo, el autor concluy6 que esta inhibicide tonsecuencia de fitotoxinas exudadas
por las raices del cereal.

Entre la temporada 2007-2009, se llevo a cabo tudiesen el valle de Copiap6 y del
Huasco (lll region), donde se establecieron dife@®ncultivos de cobertura sobre
plantaciones de vid, con el objetivo de evaluarirstidencia sobre mejoras en las
propiedades fisico-quimicas de los suelos de esa. Z6ste estudio estuvo enmarcado
dentro del proyecto “Suelo Vivdnnovacion y cambios tecnoldgicos en el uso de la
materia organica en la optimizacion del manejoategmales en la Ill Region”. La eleccion
de estos cultivos estuvo basada en informaciogicglada con su tolerancia a la salinidad,
tipo de crecimiento radical, tolerancia a la segudancidencia sobre neméatodos.

Todos estos cultivos fueron establecidos anualmamtia postcosecha de la uva, es decir,
entre los meses de enero y febrero, interfirienéldmamente en el crecimiento de la vid.
Un resumen de las caracteristicas mas importasteiat se describe a continuacion:

Cebada Klordeum vulgare) Es una planta que se encuentra en una variada gam
condiciones edafocliméaticas de nuestro pais; peefmuelos fértiles, no obstante, los
rendimientos no se ven muy afectados bajo condisiae suelos pedregosos y poco
profundos. Las gramineas aportan bastante mategda, oseen un sistema radical
fasciculado, con abundante raices finas (Ellen@9)L9Es el cereal de mayor tolerancia a la
salinidad (Isla, 2001), tolerando relativamentenbista 11,0 dS-de conductividad
eléctrica (Feuchter, 2000). Ademas, los rastropsebada son efectivos en la reduccién
del crecimiento de malezas (Sampietro, s.a.).

Haba Yicia faba) Es una especie cuya raiz crece hasta alcanzargmsimilar al del tallo

de la planta, pudiendo superar el metro de proflattliiComo otras Fabaceas, los nédulos
de la misma tienen la propiedad de fijar nitroggraportarlo directamente a la planta. Una
vez que el cultivo ha completado su ciclo de de#iarrel nitrégeno incorporado queda
disponible, aumentando con ello la fertilidad dekle, por lo que es comiUnmente
empleada en sistemas de rotacion para fortaleedwvsssometidos a una alta extraccion de
nutrientes (Urzua, 2005). También, son utilizadaswelos degradados, puesto que es una
especie poco exigente en cuanto a requerimientasutieentes, no obstante suelos mal
drenados y/o compactados pueden afectar su cretonye rendimiento (Faiguenbaum,
2003). Ademas, es una especie que se caracterizgmpde tolerancia media a la salinidad,
soportando hasta 6-8 dS*fFeuchter, 2000).



Mostaza §inapsis alba)es una planta muy ramificada, de rapido crecitoi¢irino, 2006);
resistente a la sequia, al calor y a las heladasiendo bien en casi todo tipo de suelos.
Esta especie se ha utilizado como cultivo de cakeegor ser biofumigante (Pizarro, 2006)
gracias a la concentracion de glucosinolatos queee@Sepulveda, 2003), los cuales al
hidrolizarse en el suelo, por la accibn de la eazimirosinasa, se transforman en
isotiocianatos, tiocianatos y nitrilos (Halbrent®96), teniendo reconocido efecto supresor
sobre nematodos, patdogenos del suelo y malezastationes de cultivos (Halbrendt y
Jing, 1994).

Sordan 79 $orgo x pasto Sudangs un hibrido interespecifico formado por dgmeeis
Sorghum bicolox Sorghum sudaneng@nonimo, 2010), este ultimo es quién le confiere
al hibrido un rapido rebrote después del corte ynayor macollaje (Andnimo, 2009). El
sordan forrajero se caracteriza por ser de graptabiidad a diferentes tipos de clima y
suelo. Muy tolerante a condiciones de stress ludyica los suelos acidos y salinos,
tolerando valores por encima de 7 d$; gonde la merma no superaria el 25% del cultivo.
En lo que respecta al pH del suelo el rango Optpaa el cultivo va entre 5,5 — 7,
observandose que a pH inferior a 5 se empiezauzireslistancialmente el rendimiento de
la planta (Elustondo, 2008). Es recomendado contiiveude cobertura por sus raices
profundas, ademas de tener un efecto nematicidadouas incorporado al suelo
controlando por ejemploMeloidogynesp. (Sattelet al.,1998).

Ormefio (2008), sugiere utilizar las cubiertas vagst y manejarlas para un control

efectivo de malezas en frutales. La Whiti§ viniferal.), es una de las principales especies
fruticolas cultivadas en Chile, y en donde mas aeetaluado el uso de coberturas,
principalmente en produccion organica. La idea asimizar la produccion de biomasa de

la cubierta vegetal sin afectar el crecimiento yadeollo de las vides.

Diversas investigaciones se han dedicado a evals&fectos de las cubiertas vegetales en
el contenido de materia organica y disponibilidachdtrientes en el suelo. Sin embargo, en
Chile todavia no se han realizado ensayos a lalago para evaluar posibles efectos
adversos de los cultivos de cobertura, sobre @imorento de plantas de vid (Ormefio,
2008), por lo tanto, no deberian descartarse efecielopaticos provenientes de
compuestos organicos presentes en las especieadas como coberturas y que podrian
interferir en el crecimiento del cultivo principal.

En base a lo anteriormente indicado, en el pregsttelio se planted la siguiente hipétesis:

Cultivos tales como cebada, haba, mostaza y soufifimados como cobertura en
parronales afectan el crecimiento de la plantadlee un afio de edad.

La hipotesis fue probada, a través del siguienjetiob:

Evaluar el efecto de lixiviados provenientes deliaagle riego utilizada en plantas de
cebada, haba, mostaza y sordan, sobre el crecordentlantas de vid de un afio de edad.



MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El ensayo se llevd a cabo en la Estacion Expermhehhtumapu dependiente de la
Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universaa@hile, ubicada en la comuna de La
Pintana, Regién Metropolitana en la temporada 2. Su localizacion geografica es
33° 34’ latitud sur y 70° 35’ longitud oeste y #ited es de 625 m.s.n.m.

El sector presenta un clima de tipo mediterraneuni&gelo, de estacion seca larga e
invierno lluvioso. La precipitacion promedio anesl de 365 mm. Posee una temperatura
promedio anual de 13,9°C, mientras que el promaglii@mperatura para el mes mas calido
(enero) es de 19,7°C y para el mes mas frio (jdkod,5°C (Santibafiez y Uribe, 1990).

Materiales

Se utilizaron plantas d¥itis viniferacorrespondientes a la variedad Sultanina, obtenida
del vivero Los OImos, en su estado inicial comaest barbadas.

Se sembraron cuatro cultivos de cobertura espados en el Cuadro 1. La dosis de
semilla se calculé en base a ensayos previos adakzen el valle de Copiap6, enmarcado
en el proyecto “Suelo Vivo”.

Cuadro 1. Cultivos de cobertura utilizados, forrassgmbra y dosis de semilla.

Especie Forma de siembra *Dosis de semilla
Hordeum vulgarevar. Scarlet Baer Chorro continuo 66 g-m
Vicia fabacultivar Super Aguadulce 10 plantas/m
Sinapsis alba Chorro continuo 25 g™
Sordan 79 $orghum bicolox Sorghum Chorro continuo 30 g-th

sudanense)
*Dosis utilizada en la siembra de estos cultivogleensayo correspondiente al proyecto “Suelo Vivo”

El sustrato utilizado para el crecimiento de lo#tivos fue grava y suelo agricola de
Antumapu. El suelo de Antumapu es de origen aluvigértenece cartograficamente a la
serie de suelos de Santiago (CIREN, 1996). Esti® $ue analizado en su composicion
fisica (20,8 % arena; 36,8 % limo y 42,4% arcillaje nutrientes, obteniendo un nivel de
Nitrégeno 62 mg-k§ Fésforo 19 mg-k§y Potasio 358 mg:Kg El sustrato utilizado
para el crecimiento de las plantas de vid fue soldo agricola.

Tratamientos y Disefio experimental

El ensayo consistio en establecer los distintasvosl de cobertura en tambores de 200 It y
posteriormente regar plantas de vid con el lixivide! agua de riego de cada uno de éstos.



Por lo tanto, se fijaron cinco tratamientos, cada de los cuales correspondié a una de las
cuatro especies de cultivos utilizadas, ademasndistigo sin cultivo, estableciendo los
tratamientos de acuerdo a la procedencia del éidivide riego (Cuadro 2).

Cuadro 2. Tratamientos de acuerdo a la procedéetieultivo.

Tratamiento Procedencia del lixiviado de riego
T1 Cebada
T2 Haba
T3 Mostaza
T4 Sordan
T5 Testigo sin cultivo

El ensayo se realizd con un Disefio experimentalptetamente al azar, donde cada
tratamiento estuvo constituido por cinco repetiemmlesignadas a través del origen del
lixiviado de riego, donde la unidad experimentatrespondié a una planta de vid,

guedando distribuidos como se indica en la Figura 1

AGUA

A 4

Mostaza
(3 tambores)

Cebada Haba

(3 tambores) (3 tambores)

T1 T2

Sordan Testigo
(3 tambores) (3 tambores)
T4

Plantas de vigs tambores cada tratamiejito

Figura 1. Esquema del ensayo



Metodologia

Cultivos de cobertura

La siembra se realizé el 29 de noviembre del 200&eipientes de 200 litros de capacidad
(60 cm de diametro) perforados en su base pararle@jrescurrimiento del agua. Estos
fueron llenados con dos estratas: una de gravafendo del tambor (32 kg) y otra, sobre
ésta, que correspondié a suelo agricola de Anturdaparito anteriormente (100 kg). Se
sembro un total de tres tambores por especie dva;utejando otros tres sin cultivo

(testigo). Todas las semillas se distribuyeron erm& manual sobre cinco hileras
distanciadas a 12 cm y con una profundidad de Zaxfa una.

Se fertiliz6 a la siembra con 100 k N'hén forma de urea, 150 kg@® h&" en forma de
superfosfato tripley 100 kg KO h&' en forma de muriato.

Un mes después de la emergencia de cada cultiveakzd un raleo dejando una densidad
de plantas por cada recipiente equivalente a 58ita8 de cebada, 85 plantas de mostaza,
150 plantas de sordan y finalmente 15 plantas d&.hBe esta forma se mantuvo la
densidad de plantas establecidas en el proyec&ld$ivo”, llevado a cabo en el Valle de
Copiapo.

Los cultivos fueron regados en forma constanteteroplandose agua en exceso la que se
dejé escurrir por los orificios de cada tambor yasamul6 en recipientes colocados bajo
cada uno de ellos, de modo de obtener los lixiwatBcada cultivo. Al momento del riego
de las plantas de vid, éste se homogenizé juntérsidixiviados acumulados por cada
cultivo de cobertura en un solo recipiente por ceslpectivo tratamiento, es decir se
obtuvo 5 recipientes con distintos lixiviados.

Cuando todos los cultivos alcanzaron un 50% dedion (fines de enero 2009), fueron
segados y depositados sobre la superficie de emil@iente, siguiendo con los riegos de
cada tratamiento. Al momento de corte, se detertaimbateria fresca producida por cada
uno de los cultivos.

Plantas de vid

Las plantas de vid fueron colocadas en contenediwe®5 It de capacidad (30 cm de
diametro) con suelo agricola de Antumapu, estadrelc un total de 25 contenedores los
cuales se dividieron en cinco grupos de cinco cmueres cada uno. Cada grupo fue
regado con el lixiviado proveniente del agua deaiele alguno de los respectivos
tratamientos.

Para regar las plantas de vid se utilizé un tensiton regandose cada vez que éste
marcaba entre 50-80 cb. El riego de las plantasdieon los distintos lixiviados se inicio
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el dia 22 de diciembre de 2008, es decir 23 diapuis de la siembra de los cultivos de
cobertura, con una frecuencia indicada en el Aménidii.

Variables de crecimiento de la vid

Previo al inicio de los tratamientos, se realiz& @waluacion inicial de las plantas de vid,
posteriormente cada quince dias se fueron evaluksddistintos parametros medidos al
comienzo hasta cuando los incrementos en el crectmillegaron a ser minimos. Los
parametros evaluados fueron:

Altura de planta (cm). Medido con una huincha métrica desde la base giautda de vid
(punto de insercidn con el suelo) hasta su apiczetemiento.

Didametro del tronco (cm). Medido con una huincha métrica. Se marco una acha&m
sobre el nivel del suelo, lugar donde se evalutidgehetro.

Numero de hojas Se midi6 a partir de la base del brote hacidtlia@ hoja formada.

Longitud de brotes (cm).Medido con una huincha métrica desde el puntosiercion a
su maximo crecimiento. En el caso de ramas latrdesde el punto de insercion a su
maxima extension. Se marcaron 2 brotes por plaataada repeticion, intentando que
cada uno de ellos presentara un crecimiento similar

Concluido el ensayo, una vez que las plantas dedgjdron de crecer, estas fueron
extraidas de cada contenedor y limpiadas del sostfacada una se le evaluo:

Peso fresco de brotes y raices (@yon una balanza de precision se peso cada palée de
planta de vid separados en hojas, brotes y sigtadnzal.

Peso seco de brotes y raices (@Jeparados en hojas, brotes y sistema radical. Para
obtener el peso seco la muestra fue colocada erestoéa con aire forzado durante 72
horas a 70°C.

Ademaés, se evalud al lixiviado de riego cada vezfgaron regadas las plantas de vid:

pH. Se tomd6 una muestra del lixiviado de riego cadaque las plantas de vid fueron
regadas; medido con un pHimetro marca Denver im&nt Ultra Basic modelo UB-10.

Conductividad eléctrica (mS).Se tomo6 una muestra del lixiviado de riego cadagues
las plantas de vid fueron regadas; medido con wmdwaivimetro marca Oaklon Acorn
Series CON 5.
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Analisis estadistico

Los tratamientos fueron comparados mediante amalisi varianza (ANDEVA) o de
covarianza (ANCOVA) segun el pardmetro evaluadoldSPANCOVA se utilizaron como
covariables los mismos pardmetros evaluados enin@em fecha (altura, diametro del
tronco, longitud de brotes y nimero de hojas mexjidduando se detectaron diferencias
significativas se aplico la prueba de comparacianéliples de Tukey con un nivel de
significancia del 5% (§0,05)
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RESULTADOS

Los cultivos de cobertura utilizados fueron estaldles independientemente a las plantas
de vid y regados permanentemente para obtenexiehdo de riego, éste fue evaluado

cada vez que se regaron las platas de vid, engathguctividad eléctrica lo que se indica

en el Apéndice lIl.

Cuando los cultivos alcanzaron un 50% de floraditanon segados y colocados sobre la
superficie de los contenedores donde estaban esidds, esto sucedio a los 56 dias desde
iniciado el riego de las plantas de vid con lospeesivos lixiviados, siendo
permanentemente regadas hasta su estabilizaciéncezcimiento. Al momento del corte,
se determiné la materia fresca producida por cadade los cultivos que correspondié en
promedio a 0,92 kg de cebada; 1,55 kg de habajkb,4é mostaza y 2,45 kg de sordan.

Las evaluaciones se realizaron quincenalmente turb?20 dias en los parametros de
crecimiento de la vid como altura de planta, lamgjite brotes y didmetro del tronco. En
tanto, para el numero de hojas se evalué hast®0odias, momento en el cual los
incrementos en el crecimiento se estabilizaron.ghuge esto, las plantas de vid fueron
cortadas y se les midio peso fresco y seco.

En relacion a los pardmetros de crecimiento evakiaglincenalmente se observo lo
siguiente:

Altura de plantas de vid

En la Figura 2, se observa que las plantas regamtasixiviado de cebada fueron las de
menor altura, alcanzando a fines del tratamientpromedio de incremento en la altura de
27,1 cm; en cambio las plantas regadas con lixivae haba alcanzaron en promedio 69,9
cm de incremento; siendo esta altura similar eeldebtigo. Pese a estas variaciones no se
observaron diferencias estadisticas significatardee tratamientos (Apéndice ).

Los contrastes observados en relacion al crecimiemtaltura de las plantas de vid marcan
una tendencia en relacién a que las plantas saasetidriegos con lixiviado de sordan
presentaron una menor tasa de crecimiento durasterimeros 60 DDR (dias después del
primer riego), posterior a esta fecha el incremamal crecimiento aumento, alcanzando
finalmente un incremento de 53,1 cm; lo que cooedp a un 19,4% inferior al testigo al
término de las evaluaciones.
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Figura 2. Incremento en la altura de las plantagidisometidas a riegos con lixiviados de
de cultivos de cobertura.

En tanto, las plantas sometidas a riegos con édivide cebada aminoraron su curva de
crecimiento a partir de los 30 DDR, llegando ameé@rimo el crecimiento posterior a esa
fecha y manteniéndose constante hasta los 120 Di@Rnando su crecimiento en 58,8%
en relacion al testigo.

Las plantas sometidas al riego con lixiviado de tamss mantuvieron durante todo el
estudio un incremento en el crecimiento mas uniéraunque no lograron igualar el
crecimiento del testigo ni el de las plantas saastia lixiviado de haba, alcanzando un
crecimiento 30% menor al incremento en altura deenaaron las plantas de vid testigo.

Respecto al residuo de haba, y tal como se observa Figura 2, no tuvo ningun efecto
represor sobre la altura de las plantas de vidcleso obtuvo un 6% de incremento en la
altura respecto a las plantas de vid testigos.

Didametro de tronco en plantas de vid

En este parametro no existieron diferencias esieasssignificativas, sin embargo, existid
un leve aumento en el didmetro del tronco de lastas de vid, principalmente con los
lixiviados de cebada y mostaza, respecto al tegiggura 3). El tratamiento sometido a
riegos con lixiviado de cebada fue el que obtuvm&yor incremento con 4,7% respecto a
las plantas testigo, que aumento su didmetro tianesn0,19 cm durante todo el estudio y
gue junto al tratamiento con lixiviado de habardnelos que menos incremento mostraron
en su diametro.
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Figura 3. Incrementos en el diametro del tronctadelantas de vid sometidas a riegos con
lixiviados de cultivos de cobertura.

Longitud de brotes en plantas de vid

En el Cuadro 3 se presentan los valores obtenitt¢sseevaluaciones de longitud de brotes
de las plantas de vid, a través del periodo endestiEn él, se observan diferencias
estadisticas significativas durante los primero®BR.

Cuadro 3Longitud de brotes en plantas de vid regadas ctiriebdo proveniente de los
cultivos

Longitud de brotes

Tratamientos cm
Dias después del primer riego
15 30 45 60 75 90 105 120

Cebada 64,2 ab 80,8 ab 90,9ab 103,9 1135 1292244 134,7
Haba 64,0 b 88,3a 112,7a 127,2 136,4 1485 148,4 ,5148
Mostaza 62,3 bc 879ab 100,4ab 110,3 114,13,312126,4 128,0
Sordan 57,3 ¢ 67,7 b 790 b 99,7 109¥5,2 135,2 135,6
Testigo 74,8 a 97,3a 1109a 139,8 148,9 157163,8 165,3

Cv 21,4 26,6 30,7 35,5 37,5 40,9 42,142

CV: Coeficiente de variacion
Valores con letras diferentes en sentido verticalican que existen diferencias estadisticas saativas
segun la prueba de comparacién multiple de TukeyQ®5).

Las diferencias entre los tratamientos se hicieratar a partir de los 15 DDR, donde se
observa que los tratamientos sometidos a riegodixigiados de haba, mostaza y sordan
influyeron significativamente sobre la longitud d®otes, provocando un menor
crecimiento en relacion al testigo. Este efectalpey, para el caso del lixiviado de sordan,
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hasta los 45 DDR. A partir de los 60 DDR y cuarm®dultivos ya habian sido segados y

dejados sobre la superficie de los respectivoseoolatres para su descomposicion, las
diferencias estadisticas entre los tratamientogpdescieron, a pesar de que durante todo el
periodo de evaluacion el testigo, junto con elvlado de haba, tendieron a presentar un
incremento de crecimiento mayor de sus brotes ces@ela observada en el resto de los

tratamientos (Figura 4).
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Dias después del primer riego

——Cebada——Haba Mostaza=— Sordan Testigo

Figura 4. Incrementos en la longitud de brotesageplantas de vid sometidas a riegos con
lixiviados de cultivos de cobertura.

Cabe destacar que en el caso del lixiviado de spedgartir de los 45 DDR el incremento
en el crecimiento del brote, a pesar de haberesidaigunos casos mas altos que el testigo
(ejemplo: a los 75 DDR), éste no fue suficienteapagrar el mismo incremento observado
por las plantas del testigo, obteniendo al findledtudio un crecimiento equivalente a un
82% respecto a este ultimo. Para una mejor via@dn de los antecedentes anteriormente
expuestos se presenta la Figura 5, en la cuallesel@al porcentaje de disminucién del
crecimiento de los brotes en relacibn a las plamstigo, donde valores negativos
representan un porcentaje de crecimiento superias plantas testigo y valores positivos
representan un porcentaje de crecimiento inferéste.
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Figura 5. Porcentaje de disminucion del crecimietgda longitud de brotes en relacion al
testigo de las plantas de vid, a través de losdi29 de haber sido sometidas a riego con
lixiviados de cultivos de cobertura.

Los lixiviados de cebada y sordan presentan el m@gocentaje de disminucion al
crecimiento de brotes durante los primeros 75 DE&hdo mas relevante este efecto a los
30 DDR para el caso del sordan y a los 60 DDR easb de cebada (Figura 5). En tanto,
el lixiviado de mostaza denota una tendencia adisrainucion del crecimiento del brote
gue se inicia en mayor magnitud a los 60 DDR y satiane hasta el final del ensayo,
logrando solo un incremento de 65,7 cm durante teldensayo y que correspondio,
finalmente, al tratamiento con el menor crecimigiigura 4).

Los resultados obtenidos para este parametro niaiicgue el lixiviado de sordan tiene un
efecto marcado en las plantas de vid durante I0®DR, sin embargo el lixiviado de
mostaza tendria un efecto, al parecer, cuandaaifécdescomposicion de su rastrojo, el
cual se mantuvo en el tiempo, llegando a los 12&®[@bn una reduccion del 22,6 %.

Por otro lado, en el caso del lixiviado de haba,riducciones en el crecimiento fueron
minimas, incluso a los 45 DDR, presentd un cregitniguperior al testigo en un 1,6%. En
la Figura 5, el lixiviado de haba es el que durdoge 120 dias de riego obtuvo un
crecimiento muy similar al testigo, logrando a W DDR ser superior. Finalmente la
reduccion en el crecimiento de las plantas de midegidas al tratamiento con lixiviado de
riego de haba alcanz6é un 10,2%; siendo el tratamieon la menor reduccion de
crecimiento en brotes.

Numero de hojas en plantas de vid

Este parametro fue evaluado hasta los 90 dias deisthdo el riego (Cuadro 4), puesto
gue posterior a esta fecha se inicio la caida @Eesho
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Cuadro 4 Numero de hojas en plantas de vid regadas coxiellio proveniente déos
cultivos.

Numero de hojas
Tratamientos Dias después del primer riego
15 30 45 60 75 90
Cebada 37,6 ab 478ab 504 b 528b 592b326
Haba 359a 56,6 a 70,9 a 83,7 a 90,8 a93,6
Mostaza 32,4 ab 50,2ab 566 b 598b @&,0 70,8
Sordan 26,3 b 428 b 505 b 71,7ab 78D, 83,7
Testigo 41,5 a 55,6 a 69,4 a 87,5a 94,6 a98,5
CcVv 33,7 33,4 37,6 37,6 37,4 39,7

CV: Coeficiente de variacion
Valores con letras diferentes en sentido verticalican que existen diferencias estadisticas sagtivas
segun la prueba de comparacién multiple de TukeyQ®5).

La evaluacion hecha del nimero de hojas, mostrérafitias significativas entre los
tratamientos en todas las fechas evaluadas, a@&nege la Ultima hecha a los 90 DDR
(Cuadro 4), donde las diferencias significativasag@recieron a pesar que el tratamiento
con lixiviado de cebada mostré en las plantas deeVimenor valor. Este hecho fue
atribuido al bajo incremento en la produccion delsajas respecto al testigo (Figura 6).
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Figura 6. Incrementos en el nimero de hojas deléagas de vid sometidas a riegos con
lixiviados de cultivos de cobertura.

Durante los primeros 30 DDR las plantas de vid iseoa afectadas significativamente
solo por el lixiviado de sordan, observandose quiesal5 DDR las plantas de vid
mostraron una reduccion de un 36,6% en el nUmesusidojas respecto al testigo (Figura
7). Este efecto se mantuvo hasta los 45 DDR, pastepormente no tener incidencia sobre
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este parametro. Como se observa en la Figura Gcetmento en el nUmero de hojas,
finalmente, fue similar al testigo y al tratamieron lixiviado de haba, alcanzando un
incremento promedio de 54 hojas a los 90 dias metsw las plantas a este lixiviado.
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Figura 7. Porcentaje de disminucion del niumero dishen relacion al testigo de las
plantas de vid, a través de los 120 dias de hat®isemetidas a riego con lixiviados de
cultivos de cobertura.

A partir de los 45 DDR junto al efecto supresorebmumero de hojas causado por el
lixiviado de sordan, se observa en los tratamieotoslixiviados de cebada y mostaza un
efecto significativo en el menor numero de hojaspeeto al testigo (Cuadro 4),

manteniéndose éste hasta los 75 DDR. Ambos tratéwsieprovocaron su maxima

reduccidn respecto al testigo a los 60 DDR, coA@¥ para el tratamiento de cebada y un
32% para el de mostaza. Esta reduccion se mantasta tel final del ensayo, lo que

significa que desde el inicio del ensayo el numeeohojas incrementé 38 hojas en
promedio para el caso del lixiviado de mostaza tae solo 25 para el lixiviado de cebada
(Figura 6).

En el caso del lixiviado de riego proveniente dabdnse observo un incremento promedio
de 57 hojas desde el inicio al término del ens@ahe destacar que, a pesar de no existir
diferencias significativas con el testigo, el ligigo de haba tuvo incrementos levemente
superiores al testigo (Figura 6) y por ello, efrilgura 7, se observo que incluso a los 30 y
45 DDR el numero de hojas de este tratamientodpersor a la del testigo (Cuadro 4).

En relacion a los parametros evaluados a la cosdelas plantas de vid, se observo lo
siguiente:
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Peso de brotes de las plantas de vid

Una vez que las plantas de vid detuvieron su cieotm (21 de abril), se cortaron y se
separ0 la parte aérea de la radical para obteneandeos el peso fresco y seco
correspondiente.

En el Cuadro 5 se presentan los valores promediogedo fresco y seco de los brotes de
las plantas regadas con los distintos lixiviadoscdkivos de cobertura. Los resultados
obtenidos indican que el tratamiento que contemigigo con lixiviado de cebada, tanto

para peso fresco como peso seco, presento loesaltds bajos, siendo significativamente
diferente al obtenido por el testigo y el tratartoeron lixiviado de haba.

Cuadro 5. Peso fresco y seco de los brotes deldasap de vid sometidas a riego con
lixiviados de cultivos de cobertura.

. Peso fresco Peso seco
Tratamientos —————— —

Cebada 37,18 a 17,12 b
Haba 69,70 b 30,86 a
Mostaza 59,02 ab 26,68 ab
Sordan 60,86 ab 26,08 ab
Testigo 66,64 b 31,30 a
Ccv 31,8 31,0

CV: Coeficiente de variacion

Valores con letras diferentes en sentido verticalican que
existen diferencias estadisticas significativaslpgrueba de
comparaciéon multiple de Tukey £p0,05)

Como se observa en la Figura 8, el tratamientoligasiado de cebada logré solo un 55%
del peso seco obtenido por el testigo, en tantolamdixiviados de mostaza y sordan en
promedio alcanzaron un 85% del peso seco finaiedébo.
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Figura 8. Porcentaje peso seco de brotes en relatitestigo de las plantas de vid, luego
de 120 dias de haber sido sometidas a riego dematios de cultivos de cobertura.
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Peso de raices de plantas de vid

Tanto en peso fresco como peso seco de las radckes glantas de vid, no se observaron
diferencias estadisticas significativas entre legirdos tratamientos. Sin embargo, las

plantas regadas con lixiviados provenientes de lyad@dan presentaron los valores mas
bajos con respecto al testigo (Cuadro 6). En e dastratamiento con lixiviado de sordan

se observo una reduccion con respecto al testigendg2,4% en peso seco de raices, en
tanto, el tratamiento con lixiviado de riego de dalisminuyd respecto al testigo en un

32,3% en el peso seco (Figura 9).

Cuadro 6. Peso fresco y seco de raices de laspldatvid sometidas a riego con lixiviados
de cultivos de cobertura.

. Peso fresco Peso seco
Tratamientos————— —
Cebada 553,2 191,5
Haba 461,9 160,0
Mostaza 577,8 197,7
Sordan 494,1 156,8
Testigo 563,7 213,8
Cv 16,1 25,6

CV: Coeficiente de variacion
No se presentaron diferencias significativas pqrieeba
de comparacion multiple de Tukey<®,05)
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Figura 9. Porcentaje peso seco de raices en melattéstigo de las plantas de vid, luego de
120 dias de haber sido sometidas a riego condikdos de cultivos de cobertura.

El tratamiento con lixiviado de riego provenientd dultivo de cebada presenté un menor
efecto en la acumulacion de peso seco de raispsate a testigo, logrando finalmente un
peso seco equivalente al 90% respecto de éste.
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DISCUSION

Los resultados del presente estudio mostraron quaenor o mayor grado, las distintas

variables analizadas para evaluar el crecimientasi@lantas de vid, se vieron afectadas
cuando éstas fueron sometidas a riegos con Ibagigtovenientes de cebada, mostaza y
sordan.

Debido a que en este ensayo no existid6 competentia los cultivos y las plantas de vid,

ya sea por escasez de nutrientes, agua, luz, mealetra, el efecto de reduccion del

crecimiento se deberia a algun tipo de exudadorgeéoeoor las plantas y/o residuos de
éstas, siendo estos compuestos posteriorment@dtris por el agua de riego a las plantas
de vid, afectando su crecimiento, tal como lo se@aimefio y Pérez (1993).

Bengoa (1983) atribuye este efecto a la acciOropddica de estos posibles compuestos
guimicos generados por los cultivos, los cualegrségindica Einhelling (1996), ejerceran
una determinada accion en funcion de factores dartemperatura y la radiacion. Ademas,
el mismo autor agrega que segun el tipo de esktrésahesté sujeta la planta, se pueden
generar distintas sustancias aleloquimicas cornosfeliferentes, por lo que las plantas al
estar en contacto con aleloquimicos ven afectadoretimiento y desarrollo segun lo
indican Anet al.(1998).

No todos los tratamientos con lixiviados tuvieramiisma reduccion del crecimiento en las
plantas de vid, ni tampoco coincidieron los momgrgn que se manifesto la accion de
estos compuestos alelopaticos. Este hecho concoend® indicado por Ormefio y Pérez
(1993) en relacion a que el efecto de los lixiveade unas plantas sobre otras, depende de
la interaccion entre ellas, la sensibilidad de dpeeie receptora (la especie frutal), la
composicion del lixiviado y el momento en que sedpecan los compuestos quimicos.
Esto ultimo, concuerda con el ensayo realizad@ugeal analizar los diferentes parametros
de crecimiento se observd que las plantas de vitkdas a riegos con lixiviados de
sordan afectaron el crecimiento de la parte aéeelas plantas (longitud de brotes y el
namero de hojas, cuadros 3 y 4 respectivamentexntiu el primer mes de haber sido
sometidos a riegos con sus exudados. Luego y posétrcorte de los cultivos este efecto
tiende a ir desapareciendo, por lo que las diféasrse perdieron.

La reduccién en el crecimiento de la parte aérdasiplantas de vid sometidas a riego con
lixiviados de sordan se puede explicar, ya queoedcs que forma parte del hibrido que
compone el sordan, tiene propiedades alelopatiadasdpor la presencia de compuestos
como &acidos fendlicos (ferulicos, vanilico, sirtmip-cumarico y p-hidroxibenzoico),
guinona (sorgoleone), cinhidrina (durrina y amigual y glucésidos cianogénico, que
hacen posible la inhibicion y/o estimulacion deastplantas (Giradet al, 2008). Segun
Kaganet al, (2003) y Netzlyet al., (1988) el sorgoleone es el principal componente
fitotdxico que se ha identificado que exudan loepele las raices del sorgo. Del mismo
modo, Nimbalet al. (1996) informaron que el sorgoleone puede estmgnte entre un 76 a
un 99% de la composicién de exudados de la rapgrdiendo del genotipo de sorgo, este
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hecho podria explicar el efecto causado por eatantiento solo anterior al corte de los
cultivos, puesto que posterior a ello las raicé&dan su proceso de descomposicion. Una
situacion similar podria haber ocurrido con los passtos fenodlicos indicados
anteriormente, los cuales disminuirian a medidalgsi@lantas envejecian. También se ha
observado que estos mismos compuestos fendlicoslepu@aumentar el potencial
alelopético cuando los residuos son incorporadatemositados sobre la superficie del
suelo, (Ben-Hammoudet al., 1995), no obstante en el presente ensayo est® gfedb
haber tenido un menor impacto ya que la reducamal €recimiento de la vid se observé
principalmente cuando el sordan elevo su crecimient

Estudios realizados por Gonzaler al (1997), suponen que el sorgoleone puede ser
absorbido por las raices de otra planta y serpgmtedo a la parte aérea donde ejerce su
accion inhibidora, como podria haber ocurrido @plantas de vid en el presente ensayo.
Einhellig y Souza, (1992) por su parte también nt@sen inhibicion en el crecimiento de
varias especies de malezas a concentraciones rjasydeméste compuesto.

Respecto al crecimiento radical, a pesar de ngaamderencias estadisticas significativas,
el riego con lixiviado de sordan tendio a reduticrecimiento de las raices, como se vio
reflejado en el peso de las plantas de vid alifiaakl ensayo (Figura 9). En este sentido y
segun Netzlyet al. (1988) el exudado de sorgoleone inhibié la eloitgade la raiz en
lechuga(Lactuca sativd..), pero no de maiZea may4..). En tanto, Correiat al (2005)
demostraron que extractos de hojas de algunosibgbde sorgo inhibieron el crecimiento
de la raiz de soya hasta en un 54%.

Contrario a lo observado en sordan, los tratamsentm lixiviados de cebada y mostaza
tuvieron una reduccion del crecimiento de las plartte vid una vez que los residuos en
descomposicion de estos cultivos se encontrabae smbrespectivos contenedores de los
tratamientos (Figura 2, Cuadro 4 y Apéndice I).

Estos resultados concuerdan con un estudio repont@d An et al (1998) quienes
simularon fendmenos alelopéticos causados pordeodgposicion de residuos vegetales,
donde sus analisis tedricos revelaron que los uesidegetales en descomposicion bien
pueden inhibir o estimular el crecimiento de lafds, y la inhibicion puede limitarse a un
periodo de tiempo determinado, la cual varia seftipo de rastrojo.

En algunos casos la inhibiciébn se manifiesta sebecimiento en altura de las plantas,
tal como lo indica Rice (1984), quien sefala qudaealtura de plantas de duraznero que
crecieron en recipientes a cuyo suelo se le agegés secas y molidas de cultivos como
alfalfa y trébol rosado, existieron diferenciasngfigativas, no obstante en el presente
estudio solo hubo una tendencia a una menor adturis lixiviados de los rastrojos de

cebada, mostaza y sordan pero no se observaroardiias significativas (Apéndice I).

Estudios realizados por algunos autores que redlzaioensayos con extractos de suelo,
donde habia sido cultivada la cebada, demostrareristencia de compuestos solubles en
agua como los fendlicos, ferulico, vanilico y p+oiibenzoico (Lovett y Hoult, 1995), asi
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como, gramina (Olofsdotter, 2002) y hordeina (S&tnpj s.a.). Estos compuestos se
generarian principalmente durante los primerosgsae de descomposicion de la materia
organica (Silva, 2003y serian los responsables del efecto sobre elnsieuio de las
plantas de vid. Estudios similares llevados a gaiydBen-Hammoudat al. (1995) en soya
determinaron que la cebada redujo la acumulaciomakeria seca de la leguminosa, tal
como ocurrié en este caso con las plantas de videdbubo diferencias significativas en la
acumulacién de peso fresco y seco aéreo respectdahiento testigo (Cuadro 5).

Distinto es el caso del peso fresco y seco degaé&eel cual no se observaron diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientopesar de que todos presentan valores
inferiores a las plantas testigo (Cuadro 6), esrdedstiria un mayor efecto de los
lixiviados sobre el crecimiento aéreo de las platavid que sobre el crecimiento radical.

En contraste, estudios realizados por Read y Jefi€89) citado por Lovett y Hoult
(1995) muestran diferencias significativas al malibioensayos, utilizando extractos de
suelos que habian sido cultivados con cebada,\a@s que existian compuestos solubles
en agua que inhibieron el crecimiento de raiceMeddicago sativaTriticum aestivurny
Raphnus sativumo que se tradujo en una menor acumulacion de. pes

En el tratamiento con lixiviado de mostaza, su@tsiobre la reduccion del crecimiento en
la longitud de brotes y el nimero de hojas de lastas de vid (Cuadros 3 y 4), podria ser
atribuida a la accion de compuestos derivados deglacosinolatos, como son los
isotiocianatos, tiocianatos y nitrilos (Al-Khat#t al, 1997), generados por la accion de la
enzima mirosina sobre los glucosinalatos (VaugBoydston, 1997). Especificamente los
isotiocianatos podrian tener un efecto alelopatmmo lo indican Al-Khatiket al. (1997).
Por otra parte, Vaughn y Boydston (1997), desculmieque la mostaza presenta
mayormentesotiocianato de alilo y trans-2-hexano que seg@fiaksn parece ser 6ptimo
para la actividad alelopatica.

La evidencia de estudios de campo confirman querdsgduos de mostaza pueden
contribuir al control de malezas (Haramoto y Galta2005) reduciendo y/o inhibiendo el
crecimiento. Vaughn y Boydston (1997) al incorpogaresiduo de la mostaza al suelo,
observaron la reduccion del crecimiento en las raalgresentes, por lo que se podria
suponer que el efecto causado al crecimiento deldasas de vid en la longitud de brotes y
el nimero de hojas se deberia a la accion de estgsuestos; sin embargo, estos actdan en
contacto directo con las plantas a través de latilimhcion, siendo poco solubles en el
agua (Sampietro, s.a.). Para ello los residuos nded®® inmediatamente cortados e
incorporados en el suelo y/o sellados con plagtaza evitar su pérdida. Esta metodologia
no fue llevada a cabo en el presente estudio pgudopuede que el efecto observado de la
mostaza no haya sido proveniente de este hechignuladcomprometer la accion de otros
compuestos (Brown and Morra, 1995).

El residuo de haba por su parte, no tuvo ninguot@feepresor sobre algun parametro de
crecimiento de las plantas de vid, incluso en algute ellos tendié a tener valores algo
superiores al testigo, pero sin detectarse difésrestadisticas significativas (Figura 2).
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Las plantas de haba, principalmente a través deiess, dejan residuos de N en el suelo
que varian entre 40 y 75 kg hadependiendo de la condicién en que crecié elveult
(Knott et al., 1994 citado por Faiguenbaum, 2003). Asi mismojiségyzua (2005) el haba
puede fijar en el suelo entre 80-300 kg Na' afic*, en tanto Jiménez y Pefia (2000),
indican que el nitrégeno fijado biolégicamente pbhaba puede ser de 114 kg N‘ha
considerando un promedio de varios experimentdzaedas a nivel mundial.

El nitrégeno liberado de residuos de abonos veluke®studiado por Varcet al (1993)
citado por Pérez y Vivas (1999), quienes repontanee el 60% del nitrdgeno marcado de
un cultivo deVicia villosa,fue perdido 30 dias después de la incorporacesio/el 8% fue
encontrado como nitrégeno inorgéanico en el suelae&ante nitrogeno marcado pudo
haber sido incorporado a la masa microbiana ddbs@®n estos antecedentes, el efecto
del lixiviado de haba, a pesar de no ser estadistate diferente, puede ser atribuido a la
degradacion de los nédulos presentes en sus réiflmsndo el nitrégeno, lo que pudo
gatillar en algunos casos un mayor crecimient@delantas de vid.

A pesar de los antecedentes expuestos no se petaenthar con exactitud el compuesto

(aleloquimico) que actdo inhibiendo el crecimietiéolas plantas de vid en cada uno de los
tratamientos, para esto, se necesitaria de unatigaeion mas amplia que especificara el
tipo de aleloquimico responsable de la alelopat&aprovoca la reduccion del crecimiento

en las plantas de vid.
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CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos, y de acuerdo @&tadwlogia utilizada, se puede concluir
lo siguiente:

Cultivos como cebada, mostaza y sordan presengan alivel de efecto alelopatico sobre
plantas de vid.

El lixiviado proveniente del agua de riego del isoltde haba no tiene un efecto inhibidor
en el crecimiento de la vid.

Las variables mas sensibles fueron longitud deebratimero de hojas y peso aéreo.
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APENDICES

Apéndice I. Altura en plantas de vid regadas con el lixiviadovgniente de los cultivos.

Altura de planta
Tratamientos cm
Dias después del primer riego
15 30 45 60 75 90 105 120
Cebada 68,3 81,2 84,3 86,2 90,6 93,9 95,195,4
Haba 67,6 78,9 94,2 100,8 1174 1324 1325 1375
Mostaza 65,8 79,0 90,8 954 103,12 107,8 109,4 ,5112
Sordan 656 73,1 79,7 83,9 100,3 113,12 116,0 7118,

Testigo 66,2 80,3 930 1036 1222 1288 1315 132,
Cv 179 164 16,3 18,8 25,5 30,4 30,5 431,

No se presentaron diferencias significativas pqrieeba de comparacion multiple de Tuke¥ (@05)

Apéndice Il. Diametro del tronco en plantas de vid regadas tdiri@ado proveniente de
los cultivos.

Diametro

Tratamientos cm : :
Dias después del primer riego

15 30 45 60 75 90 105 120
Cebada 1,74 1,75 1,82 1,88 1,98 1,98 2,01 2,01
Haba 1,74 1,78 1,82 1,84 1,88 1,90 1,92 1,92
Mostaza 1,76 1,81 1,86 1,94 1,98 1,99 1,99 2,01
Sordan 1,74 1,77 1,80 1,87 1,92 1,92 1,95 1,95
Testigo 1,73 1,75 1,78 1,84 184 1,91 1,92 1,92
Cv 20 20 18,9 18,8 18,8 20 19,7 19,4

No se presentaron diferencias significativas pgrieba de comparacion miltiple de Tukey (@ 05)
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Apéndice lll. Evaluacion del agua de riego

Cebada Haba Mostaza Sordan Testig
Fecha pH CEmS pH CEm$H CEmS pH CEmS pH CEmS
19-Dic-08 8,01 1,60 8,08 2,04 8,14 335 792 165 853 2091
22-Dic-08 8,21 1,67 8,24 496 825 195 8,21 2,16 856 2,93
24-Dic-08 8,25 1,57 7,73 3,29 8,19 162 8,23 1,76 8,35 2,50
30-Dic-08 8,09 1,51 8,26 2,68 8,15 1,75 8,22 1,78 8,54 3,03
05-Ene-09 8,13 151 851 289 8,14 2,12 8,28 166 8,42 3,14
08-Ene-09 8,33 145 829 147 8,43 160 841 150 8,34 234
12-Ene-098,20 1,47 8,10 1,46 8,28 1,58 8,23 157 8,25 2,26
14-Ene-098,15 1,39 7,96 149 795 1,44 8,01 1,29 8,36 2,55
21-Ene-09791 133 795 1,25 791 1,39 8,01 1,31 8,14 2,08
23-Ene-097,85 1,29 794 138 797 152 7,87 138 8,16 191
26-Ene-097,87 141 7,74 1,13 782 1,39 7,67 1,38 8,08 2,09
29-Ene-09791 136 763 1,39 768 139 7,85 183 8,06 1,57
02-Feb-09 7,38 1,32 7,66 187 7,56 1,42 7,95 207 7,84 1,40
04-Feb-09 7,83 1,37 795 160 7,93 1,63 8,07 343 8,05 1,68
06-Feb-09 8,10 1,45 8,15 2,75 8,05 191 7,99 440 8,39 201
09-Feb-09 7,94 1,73 8,29 254 8,08 2,38 8,15 4,19 8,36 2,06
11-Feb-09 7,79 2,04 7,70 2,94 7,74 194 8,05 3,75 8,10 1,81
13-Feb-09 7,88 198 7,99 358 7,94 201 8,03 344 8,15 1,82
16-Feb-09 8,04 1,84 8,04 382 8,01 2,08 8,09 3,00 8,25 1,84
18-Feb-09 7,77 2,17 7,95 3,72 7,89 353 8,22 3,00 8,15 2,03
20-Feb-09 7,60 249 7,70 3,11 7,69 3,65 8,13 245 8,09 1,93
23-Feb-09 8,21 3,47 8,14 352 8,08 430 8,41 293 830 1,96
25-Feb-09 7,80 3,52 7,88 2,80 7,64 3,24 8,13 237 7,82 1,83
27-Feb-09 8,10 3,01 8,06 3,11 8,10 3,01 8,47 2,48 8,10 2,14
02-Mar-09 7,95 3,55 8,16 3,08 7,95 4,08 8,07 2,14 8,14 2,08
04-Mar-09 7,95 3,27 8,38 3,37 7,93 2,72 8,19 258 831 203
06-Mar-09 8,14 3,58 8,43 354 8,03 3,28 8,25 2,57 842 227
09-Mar-09 7,74 283 7,88 2,06 8,14 294 8,20 2,73 835 2,24
11-Mar-09 7,77 2,78 8,05 252 7,95 2,73 7,99 196 8,01 1,48
13-Mar-09 7,79 2,64 8,01 2,32 7,92 254 8,02 194 799 1,57
16-Mar-09 7,78 2,48 7,95 2,10 7,88 2,31 8,04 192 7,98 1,68

18-Mar-09 8,30 2,94 8,41 283 8,29 3,29 8,34 198 8,34 1,77
(continua)
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Cebada Haba Mostaza Sordan Testig

Fecha pH CEmS pH CEm$H CEmS pH CEmS pH CEmS
20-Mar-09 8,01 2,59 8,24 2,16 8,11 2,74 8,28 2,44 8,20 1,70
23-Mar-09 7,79 2,35 8,04 2,86 7,95 3,25 8,08 2,20 8,05 3,55
26-Mar-09 8,26 299 8,49 3,09 835 3,34 8,43 2,08 843 3,84
30-Mar-09 8,26 2,08 8,43 2,69 8,26 3,15 8,41 2,30 847 2,02
02-Abr-09 8,32 2,67 8,47 3,27 8,42 3,07 8,62 2,23 8,29 249
06-Abr-09 8,18 2,54 8,00 2,35 8,01 2,31 8,34 2,23 8,17 1,89
08-Abr-09 7,92 2,22 8,05 2,13 8,07 2,44 8,17 1,84 8,14 2,34
14-Abr-09 8,03 2,14 8,11 2,08 8,07 2,11 8,36 2,22 8,12 1,78
18-Abr-09 8,05 2,08 8,52 2,22 8,31 2,08 8,29 1,64 844 1,99
20-Abr-09 8,37 2,20 841 228 8,44 201 8,38 18 8,44 186
24-Abr-09 8,33 2,29 845 238 8,51 2,23 8,49 223 8,37 2,07
04-May-09 8,37 2,33 8,02 2,05 8,11 2,09 8,20 2,22 8,24 2,24
Media 8,02 2,19 8,10 2,55 8,05 243 8,18 2,27 8,23 2,15
S 0,23 0,70 0,25 0,81 0,22 0,78 0,19 0,72 0,18 0,52

S: Desviacion estandar



