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RESUMEN

El objetivo fue determinar la composicion fisico- quimica y los efectos del
exudado del grano de cacao sobre las malezas, se trabajo en laboratorio y campo.
El exudado es de apariencia turbia de color beige, olor medianamente alcoholico,
4,02 de acidez, 3,76 pH y 1,16 densidad; esta compuesto por alcaloides, taninos,
flavonoides, cumarinas y esteroles; el ensayo de toxicidad aguda no reveld
intoxicacion en las especies roedoras. Preliminarmente se determin6 la solucion
que con menor concentracion de exudado inhibiera la germinacion de las semillas
de rabano, esta solucion elaborada con el 10% del exudado de cacao y 90%
agua desionizada se la denomin6 solucion control; con esta base preliminar se
ensayaron cinco tratamientos derivados de la solucion control bajo un disefio
de Bloques Completamente al Azar, el mejor resultado de inhibicion fue con la
solucion control al 100%. En campo se establecieron dos ensayos con semillas de
malezas; la aplicacion de los tratamientos en el primer ensayo en preemergencia
se realizo inmediatamente después de la siembra, evaluando a los ocho dias de
germinada las semillas, utilizando un disefio de Bloques al Azar bajo arreglo
bifactorial con 15 tratamientos, el analisis no report6 diferencias estadisticas, ni
tampoco se presento el efecto inhibidor sobre las semillas. El segundo ensayo en
postemergencia se trabajo con el mismo disefio y 25 tratamientos, la aplicacion
se realizd a los ocho y 15 dias de germinadas las semillas, evaluando a los 8
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dias después de cada aplicacion; el andlisis de varianza establecié diferencias
estadisticas, donde la especie Amaranthus spinosus L. con 50% de la solucion
control mas 50% de agua desionizada alcanz6 mayores promedios en la primera
y segunda aplicacion con valores de 2,33% y 3,00% de acuerdo a la escala de
Alam, observandose leves quemaduras y retraso en el desarrollo.

Palabras claves: exudado, maleza, germinacion, clorosis, inhibicion.
SUMMARY

The objective was to determine the physical-chemical composition and the effects
of cocoa bean exudate on weeds, worked in the laboratory and field. The exudate
is beige cloudy appearance, odor, moderately alcoholic, 4, 02 acidity, pH of 3,76
and density 1.16, is composed of alkaloids, tannins, flavonoids, coumarins and
sterols, the acute toxicity test revealed no toxicity in rodent species. Preliminarily
determined the solution with lower concentration of exudate inhibited the
germination of radish seeds, this solution made with 10% of the exudate of cocoa
and 90% deionized water solution was termed control, with this groundwork
five treatments were tested derived from the solution under control design was
completely randomized blocks, the bestresult of inhibition with the control solution
was 100%. In two field trials were established with weed seeds, the application
of treatments in the first trial was conducted preemergence immediately after
sowing, assessing the eight days of germinating seeds, using a block design under
an arrangement Random bifactorial with 15 treatments, the analysis reported no
statistical differences, nor are presented inhibitory effect on the seeds. The second
postemergence test we used the same design and 25 treatments, the application
was made at eight and 15 days of germination of seeds, evaluated at 8 days after
each application, the analysis of variance statistical difference, where species
Amaranthus spinosus L. 50% of the control solution plus 50% of deionized water
had the highest average in the first and second application with values of 2, 33%
and 3, 00% according to the scale of Alam, slight burns and developmental delay.

Kay words: exudate, weeds, germination, chlorosis, inhibition.

1. INTRODUCCION

La problematica se enfoca en la amplia utilizacion de los herbicidas quimico, en
areas agricolas y forestales lo que contribuye a la presencia de compuestos toxicos
en el medio ambiente. Por esta razon la presencia de los herbicidas y plaguicidas,

en la atmosfera, suelo, agua y alimentos debe atribuirsele a la actividad humana.

La Agricultura constituye la mayor fuerza selectiva en la evolucion de las
malezas. Como consecuencia de haber desplazado la sucesion hacia estados
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tempranos en forma recurrente, las actividades agricolas han mantenido las
comunidades vegetales en estadios inmaduros. La mayoria de los componentes
de esas comunidades son lo que en la agricultura llamamos malezas. De las
250.000 especies vegetales existentes, aproximadamente 8.000 (3%) son
consideradas malezas y 250 sps. son problematicas, representando el 0,1% de
la flora mundial. El 70% de las malezas-problema corresponden a 12 familias
boténicas y el 40% son pertenecientes a 2 familias: Poaceae y Asteraceae,
presentandose la misma concentracion de familias que en la situacion de los
cultivos mas importantes. (Rodriguez, J). Internacionalmente se establece
estandares de calidad del agua, frente al contenido de pesticidas, considerando
valores paramétricos para sustancias individuales y para pesticidas totales de
(0,1pg/l/ 0,5ug/1), en adicion, se introdujeron valores mas estrictos para ciertos
pesticidas (0,03pg/1). (La Unién Europea, 1998). Anualmente Syngenta vende
cerca de mil millones de dolares de paraquat, equivalentes a 25 mil toneladas.

Para darnos una idea en proporcion, esto equivaldria en un dia al salario de 500
mil millones de personas que en el mundo viven en pobreza ganando 2 ddlares
diarios. Bejarano confirma que: “Por lo menos el 77% de las ventas mundiales
de paraquat se realizan en los paises en desarrollo, particularmente en Asia y
Latinoamérica. En Latinoamérica, los principales paises consumidores de este
herbicida son Brasil, México y Colombia. El paraquat se usa en mas de 50
cultivos diferentes, en mas de 120 paises, envenenando a los trabajadores de
las plantaciones de platano, café, cacao, azucar, aceite de palma y muchos otros
cultivos, tanto América Latina, Asia y Africa, como en naciones de la Unién
Europea, como es el caso de Francia, Espaila y Portugal.” (Gustavo Castro
Soto citado por Fernando Bejarano, 2005). El Paraquat debe ser considerado
altamente toxico para el zooplancton, (Gagneten, 2002) y sugieren que este
herbicida deberia ser regulado estrictamente en el control de malezas tanto en
ecosistemas acuaticos como terrestres.

Asi mismo BERARD & PELTE (1999) citados por Gagneten indican la
complejidad del sistema al momento de analizar el impacto de los herbicidas
en las comunidades acudticas, analizando la composicion de especies, las
interacciones inter e intraespecificas y factores ambientales tales como los
parametros fisicoquimicos. Esta interaccion entre herbicidas y factores
bioldgicos y ambientales pueden reducir o incrementar las consecuencias de
la contaminacion en ecosistemas acuaticos. La alelopatia entre plantas se ha
convertido en una alternativa para el manejo de las malezas, (Basaure, 2009),
la alelopatia implica el efecto detrimental en crecimiento y desarrollo en la
competencia, tiene su origen en compuestos quimicos liberados por una planta
que afectan a otra y estudios realizados por Massey (1925) y citado por Basaure
P. 2009 observo plantaciones de tomate y alfalfa en un radio de hasta 25 metros
del tronco del nogal. Las plantas situadas en un radio de hasta 16 metros morian
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mientras las situadas mas alla del mismo crecian sanas.

Para el manejo adecuado de las malezas se han realizados estudios con el
vinagre de frutas (Diaz, 2002) en distintos estados de desarrollo, utilizando
concentraciones de acido acético entre un 10 % y 20 %, observaron que el
vinagre no fue efectivo con las raices, a partir de las cuales las malezas siguieron
creciendo. Los mejores resultados se obtuvieron rociando el vinagre sobre
malezas de 2 a 6 hojas, continuando con el proceso cada 2 semanas. Cientificos
del Centro de Investigacion Agraria La Orden, dependiente de la Junta, con
apoyo de la Universidad de Extremadura (Uex), estan a punto de culminar el
que puede ser el gran remedio contra el jacinto de agua o camalote (Eichhornia
crassipes). Han logrado desarrollar, a partir de una planta autoctona de la region,
un herbicida capaz de secar los ejemplares de esta especie invasora en pocos
minutos y sin originar dafios en el resto de flora y fauna ni tampoco para la salud
humana. (El Periddico Extremedura, 2009).

En un gran reto para los cientificos la biisqueda de encontrar un producto organico
que permita el manejo de las malezas, lo que podria presentar una solucion
parcial al problema ambiental y de salud generados por el uso de herbicidas
quimicos. En esta investigacion se manejo el método experimental, utilizando
para la evaluacion del grado de afectacion, causado por la aplicacion del exudado
de cacao sobre las malezas, empleando la escala de Alam.

2. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizo en laboratorio y campo del Instituto Tecnolégico
Agropecuario de Vinces de la Universidad de Guayaquil, localizado en el
kilometro 11/2 de la via Vinces — Palestina, cuyas coordenadas geograficas
son: 01° 34" de latitud Sur y 75° 44’ de longitud Oeste. El sitio experimental se
encuentra a una altura de 41m.s.n.m., con una temperatura promedio de 25,40C
y una precipitacion anual de 1400 mm de lluvia y humedad relativa de 84 %.
(Holdriedg, 1974). El ensayo se desarroll6 en un periodo de 4 meses (mayo-
agosto del 2009).

El exudado fue recolectado en bandejas plasticas, que escurre de los cajones de
madera en el procesamiento del cacao, el cual se acopia en la Planta de Semilla
del I T AV; luego este liquido es sometido a un proceso de fermentacion durante
30 dias, lapso en el cual se producen reacciones bioquimicas y que de acuerdo
a observaciones realizadas de su efecto sobre las malezas, de manera preliminar
se tom6 como un estandar para la investigacion; fue este liquido fermentado
enviado al laboratorio de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad de
Guayaquil para su respectivo analisis fisico-quimico.
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Se recolectaron varias especies de semillas de malezas del entorno, las que
se utilizaron en la investigacion fueron: Oriza sativa, Rottboellia exaltata L.,
Amaranthus spinosus L Inacan L., Sorghum arundinaceum. (Lorenzi, 2000).

Ensayo de Laboratorio y Analisis Fisico - Quimico.

El trabajo de laboratorio se dividi6 en dos partes, la primera tuvo como objetivo
establecer las concentraciones mas adecuadas del exudado de grano de cacao,
para ello se utilizé semillas de rébano colocando 8 de éstas sobre papel toalla
en cajas petri debidamente identificadas, aplicando 5 cc de exudado de cacao
estableciéndose los siguientes tratamientos: T1 =100 % agua desionizada, T2=
100 % solucion control, T3 = 75% solucion control + 25 % de agua desionizada,
T4=50% solucion control + 50 % agua desionizada, T5=25 % solucion control
+75 % agua desionizada; vale mencionar que la solucion control fue previamente
establecida tomando como criterio la menor cantidad del exudado diluida en agua
desionizada que afectare la germinacion de las semillas. Todo fue concebido
bajo un disefio de Bloques Completamente al Azar, con cuatro repeticiones; las
variables evaluadas fueron germinacion, crecimiento de la raiz e hipocotileo se
las realizo a las 48, 96 y 144 horas, con la ayuda de una regla graduada en cm
el dato fue registrado para posteriormente ser analizado mediante la varianza y
finalmente las medias de los tratamientos fueron sometidas a la prueba de Tukey
al 5% de probabilidad estadistica.

Figura 1. Germinacién Nula en laboratorio aplicando la solucién control.

Analisis Fisico — Quimico del exudado del grano de cacao

Se realizaron los anélisis Fisico - Quimicos en el laboratorio de PROGECA de la
Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad de Guayaquil.

Primer ensayo de campo.- Para evaluar los efectos inhibidores de crecimiento
en preemergencia de las semillas de malezas (Delorit R., 1970), se mont6 un
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ensayo de Bloques al Azar con arreglo factorial AxB, con tres repeticiones; el
primer factor representaba las especies de malezas A= Rottboellia exaltata L. ,
A2= Oriza sativa, A3= Amaranthus spinosus L, A4= Sorghum arundinaceum y
A5= Inacan Ly el segundo factor correspondia a las concentraciones del exudado
(B1=100% agua desionizada, B2= 10% exudado + 90% agua desionizada, B3=
75% solucion control-25% agua desionizada). Los tratamientos como resultado
de la combinacion de los factores fueron: TI=Al Bl, T2= Al B2, T3=Al
B3, T4= A2 BI1, T5=A2 B2, T6=A2 B3, T7=A3 Bl, T8=A3 B2, T9=A3 B3,
T10=A4 B1, T11=A4 B2, T12=A4 B3, T13=A5 BI, T14=A5 B2, T15=A5 B3.
Se sembraron 3 semillas por especie de maleza en fundas plasticas perforadas y
como sustrato suelo de textura franco, distribuidas a campo abierto, con riegos
frecuentes durante 8 dias. La evaluacion de los tratamientos, se realizé a los ocho
dias de aplicado el exudado sobre las malezas, ayudado con una regla graduada
en centimetros se midio el crecimiento y los datos fueron sometidos al analisis
de varianza para luego comparar las medias con la prueba de Tukey al 5% de
probabilidad estadistica.

Segundo ensayo de campo.- Con el propdsito de evaluar la fitotoxicidad
del exudado sobre las malezas en postemeregencia , se establecid un
segundo ensayo bajo un diseflo de Bloques al Azar con Arreglo Factorial
AxB, con cinco repeticiones; el primer factor representaba las especies de
malezas(A 1= Rottboellia exaltata L. , A2= Oriza sativa, A3= Amaranthus
spinosus L, A4= Sorghum arundinaceum y A5= Inacan L) y el segundo
correspondia a las concentraciones del exudado(B1=100% agua desionizada,
B2=10% exudado + 90% agua desionizada, B3= 75% solucion control +
25% agua desionizada, B4= 50% solucion control + 50% agua desionizada,
B5=25% solucion control + 75% agua desionizada). Los tratamientos como
resultado de la combinacion de los factores fueron: T1= A1 B1, T2= Al B2,
T3= Al B3, T4= Al B4, T5= Al B5, T6= A2 Bl, T7= A2 B2, T8= A2 B3,
T9= A2 B4, T10= A2 B5, T11= A3 BI, T12= A3 B2, T13= A3 B3, Tl4=
A3 B4, T15= A3 B5, T16= A4 Bl, T17= A4 B2, T18= A4 B3, T19= A4
B4, T20= A4 B5, T21= A5 BI, T22= A5 B2, T23= A5 B3, T24= A5 B4,
T25= Al BS5. Al igual que el ensayo anterior los datos fueron sometidos al
analisis de varianza y sus medias comparadas con la prueba de Tukey al 5%
de probabilidad estadistica. Se sembraron 3 semillas por especie de maleza
en fundas plasticas perforadas y como sustrato suelo de textura franco,
distribuidas a campo abierto con riegos frecuentes, durante 8 dias.

En este ensayo se realizaron evaluaciones fitotoxicas, la aplicacion del exudado
sobre las plantulas de malezas se realizé a los ocho y quince dias de germinadas
las malezas; posteriormente se evaluo los niveles de afectacion de acuerdo a la
escala de Alam, 1974, como se muestra en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Escala ALAM para la evaluacion del grado fitotéxico
de los herbicidas.

indice (%) | Denominacién/descripcion del dafio
0-1 De ninglin a muy poco dafio.
1-2 Ligero Dafio: Se observa clorosis o cierto retraso en el desarrollo.
2-3 Daiio Moderado: Clorosis generalizada y retraso en el desarrollo.
3-4 Daiio Severo: No tolerable.
4-5 Dafio muy Severo: Muerte de la planta.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En el ensayo de laboratorio se evidencio un efecto inhibidor sobre el crecimiento
de las semillas de rabano, utilizada como planta indicadora por su sensibilidad
a los productos quimicos; este efecto inhibidor se not6 a los 48, 96 y 144 horas
de aplicado el producto; las evaluaciones de germinacion determinaron que era
inversamente proporcional a la disminucion de la concentracion del exudado.
Asi cuando se aplico en las cajas petri el 100% de la solucién control (10% de
exudado-90% agua desionizada), la germinacion fue nula (Figura 1). También
se evalud el crecimiento de la raiz e hipocétilo, indicando que los resultados
estuvieron en concordancia con la germinacion, es decir, ésta fue menor con el
aumento de la concentracion de la solucion. (Cuadro 2).

Cuadro 2. Ensayo de laboratorio para determinar el efecto inhibidor
del exudado del grano de cacao

MEDIA/PORCENTAJE MEDIA/CRECIMIENTO MEDIA/CRECIMIENTO

GERMINACION DE RAIZ DE HIPOCOTILO

TRATAMIENTOS 48 96 144 48 96 144 48 96 144
horas horas horas horas horas horas horas horas horas

100% Agua 9375 9375 9375A 196A 475A 628A 043A 140A 281A
Desionizada
100% solucién 0,00 B 0,00B 0,00B 000B 000B 000B 000B 000B 000B
control
75% solucién 0,00 B 0,00B 625B 000B 000B 015C 000B 000B 000C
control + 25 %

agua
desionizada
50% solucién 0,00 B 6250 9375A 000B 000B 356 000B 008B 1,66
control + 50 % A AB AB
agua

desionizada
25% solucion 1875 6250 8125A 008B 0,58B 305B 003B 013B 113
control + 75 % B A BC
agua
desionizada
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En el primer ensayo de campo se aplicaron los tratamientos (solucién control,
100% agua desionizada y 75 % solucion control con 25 % agua desionizada)
directamente al suelo en preemergencia, es decir el mismo dia de la siembra de las
malezas, evaluando el crecimiento de las plantulas y al analizar estadisticamente
se encontrd que las aspersiones de las concentraciones del exudado no afectaron
significativamente el crecimiento de las plantas. En la combinacion de los dos
factores estudiados (A=especies de malezas y B=concentracion del exudado), las
diferencias de alturas son atribuibles a las especies de malezas. (Cuadro 3)

En el segundo ensayo donde se evalud los efectos fitotoxicos en las plantulas
de malezas, producto de la aspersiones de las concentraciones del exudado del

Cuadro 3. Crecimiento en centimetros en pliantulas a los ocho dias
de aplicado el exudado.

Factor A Promedio
As= Inacan L. 3,44 A
A,= Oriza sativa 2,49 AB
A= Rottboellia exaltata L. 2,08 AB
A= Sorghum arundinaceum 1,16 B
Ay= Amaranthus spinosus L. 0,60 B
Factor B Promedio
Bo=10% exudado+90% agua desionizada (solucion control) 2,15A
B=100% agua desionizada 1,90 A
Bs= 75% solucion control+25% agua desionizada 1,77 A
Interaccién A x B Promedio
AsBy= Inacan L.-10% exudado+90% agua desionizada (solucion control) 3,50 A
AsBs= Inacan L.-75% solucion control+25% agua desionizada 3,17 A
A\B;= Rottboellia exaltata L. -75% solucién control+25% agua desionizada 2,00 AB
A, Bi= QOriza sativa -100% agua desionizada 2,63 AB
ativa -10% exudado+90% agua desionizada (solucién control) 2,83 AB
A, By= Qriza sativa -75% solucién control+25% agua desionizada 2,00 AB
As Bi= Inacan L.-100% agua desionizada 2,67 AB
ABy= Rottboellia_exaltata L. -10% exudadot90% agua desionizada
(solucién control) 2,50 AB
A\ Bi= Rottboellia exaltata L. -100% agua desionizada 1,75 AB
A, B= Sorghum arundinaceum -100% agua desionizada 1,70 AB
A, By= Sorghum arundinaceum -10% exudadot90% agua desionizada
(solucién control) 0,57 B
A4 By= Sorghum arundinaceum -75% solucién control+25% agua desionizada 1,20 B
A; Bi= Amaranthus spinosus L.-100% agua desionizada 0,93 B
As By= Amaranthus spinosus L.-75% solucién control+25% agua desionizada 0,50 B
AsBr=Amaranthus _spinosus L.-10% exudadot90% agua desionizada
(soluci6n control) 0,37 B
Tukey Nivel de significancia 5%= 2,90
CV% 46,85
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Cuadro 4. Efectos fitotoxicos en plantulas de malezas a los ocho
y quince dias de aplicado el exudado.

PROMEDIOS DEL EFECTO

FACTOR A FITOTOXICO
APLICACION APLICACION
DEL EXUDADO DEL
ALOS 8 DDS EXUDADO A
LOS 15 DDS

Ay= Oriza sativa 1,00 A 0,80 B

A imaranthus spinosus L. 1,00 A 2,53 A

As= Inacan L. 0,73 A 1,07 B

Ay= Sorghum arundinaceum 0,53 A 0,80 B

A= Rottboellia exaltata L. 047 A 0,73 B

Factor B

Bs= 75% control +25% agua desionizada 1,20 A 1,93 A

Bi= 50% control+50% agua desionizada LI13A 2,00 A

Bi= 25% control+75% agua desionizada 0,80 A 0,93 AB

By=10% exudado+90 agua desionizada (solucion 0,40 A 1,07 AB

control)

B,=100% agua desionizada 0,00 A 0,00 B

Interacciéon A x B

A; By= Amaranthus spinosus L.-50% control+50% 233 A 3,00 A

agua desionizada

Az Bs= Amaranthus spinosus L.-75% control +25% 2,00B 3,00 A

agua desionizada

A, Bs= Rottboellia exaltata L. F -25% control+75% 1,00 C 1,00 D

agua desionizada

A, B4= Rottboellia exaltata L. F -50% control+50% 1,00C 1,00 D

agua desionizada

A, Bs= Rottboellia exaltata L. F -75% control +25% 1,00C 1,00 D

agua desionizada

A, Bs= Oriza sativa -75% control +25% agua 1,00 C 1,00 D

desionizada

A4 Bs= Sorghum arundinaceum -25% control+75% 1,00C 1,00 D

agua desionizada

A, Bs= Sorghum arundinaceum -75% control +25% 1,00C 1,00 D

agua desionizada

As By= Inacan L.-25% control+75% agua 1,00C 0,67 E

desionizada

As By= Inacan L.50% control+50% agua desionizada 1,00C 1,67C

As Bs= Inacan L.-75% control +25% agua 1,00 C 2,00 B

desionizada

A, B;,= Rottboellia exaltata L. -10% exudado+90 1,00 C 0,67 E

agua desionizada (solucién control)

A, By= Oriza sativa -50% control+50% agua 0,67 D 1,00 D

desionizada

Ay By= Sorghum arundinaceum -50% control+50% 0,67 D 1,00 D

agua desionizada

As By= Inacan L.-10% exudado+90 agua 0,67 D 1,00 D

desionizada (solucion control)
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grano de cacao, el analisis estadistico de los datos a los ocho dias de aplicacion
no encontré diferencias para el factor A y B; no asi para y la interaccion de A x
B donde se evidenci6 diferencia entre los tratamientos. En la aplicacion a los 15
dias, la prueba estadistica expreso diferencia para el factor A, B e interaccion A x
B. El efecto visual se presenté como un retardo en el crecimiento, en todo caso se
deja sentado que fue la especie Amaranthus spinosus L. con 50% de la solucion
control méas 50% de agua desionizada la que alcanzé mayores promedios en la
primera y segunda aplicacion con valores de 2,33% y 3,00% de acuerdo a la
escala de Alam, lo cual interpretando la mencionada escala corresponde a un
dafio moderado. (Cuadro 4, figura 2)

-

Diferencia moderada en el desarrollo

pASE el
Figura 2. Efecto Fitotéxico del exudado de cacao en
plantulas de Amaranthus spinosus

Un analisis general deja entrever que en el ensayo de laboratorio las pruebas de
germinacion sometidas a evaluacion y analisis determinaron que el exudado del
grano de cacao inhibi6 la germinacion de la semillas de rdbano, y en los ensayos
de campo el exudado de cacao atomizado con la bomba de mochila actuaba sobre
las plantulas de maleza de manera desuniforme causando leves quemaduras y
retraso moderado en el desarrollo, ver figura 2; por otra parte el efecto inhibidor
sobre las semillas de malezas fue nulo, esto coincide con un trabajo analogo
realizado por ( Diaz, 2002), donde se observo que el vinagre no fue efectivo para
las raices, a partir de las cuales las plantas siguieron creciendo.

Finalmente los analisis determinaron presencia de Alcaloides (Reaccion muy
positiva con Dragendorff y Bouchardat), Taninos (Reaccion muy positiva con
Cloruro de Férrico), Flavonoides (Ligera reaccion con Shinoda), Cumarinas
(Reaccion positiva con fluorescencia UV) y Esteroles (Ligera reaccion con
Liebermann Bouchard) (Villacrés, 1995). Apariencia liquida turbia; 4,02 % acidez;
3,76 % pH; 1,16 densidad,; 8,6 % solidos totales; 2,03 % cenizas; 13,4 mg fosforo
total; 2,24% carbono organico. (AOAC, 2005), (Vélez de Avilés, M. 2006). No se
observo mortalidad ni signos de intoxicacion en los animales roedores. (OECD y
EPA, 2000).
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4. CONCLUSIONES

El analisis e interpretacion de los resultados experimentales permite llegar a las
siguientes conclusiones:

- El analisis fisico del exudado determiné que es una sustancia de apariencia
turbia de color beige, olor medianamente alcoholico, 4,02 acidez, 3,76 pH
y densidad 1,16; quimicamente esta compuesto por alcaloides, taninos,
flavonoides, cumarinas y esteroles.

- El ensayo de toxicidad aguda no revel¢ intoxicacion en las especies roedoras
de acuerdo a las guias internacionales (OECD y EPA).

- La aplicacion del exudado sobre las semillas de rdbano en laboratorio,
expresaron resultados significativos sobre el efecto inhibidor en la
germinacion, crecimiento de la raiz e hipocotilo, llegando a causar la muerte
de las simientes.

- Con la solucién control constituida por un 10% de exudado de cacao y 90%
de agua desionizada, se logré inhibir el 100% de las semillas de rabano en los
diferentes momentos de evaluacion (48, 96 y 144 horas).

- El experimento de campo en preemergencia no evidencio el efecto inhibidor
esperado sobre las semillas de malezas, como sucedié en el ensayo de
laboratorio con semillas indicadoras de rabano.

- En posemergencia el exudado tuvo un efecto fitotoxico moderado, la especie
Amaranthus spinosus L. con 50% de la solucion control mas 50% de agua
desionizada alcanz6 mayores promedios a los ocho y 15 dias con valores de
2.33% y 3.00% de acuerdo a la escala de Alam, observandose leve quemadura
ymoderado retraso en el desarrollo.
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