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INTRODUCC 10N

En 1a actualidad, uno de los aspectos de mayor importancia dentro de
la agriﬁu1tura. es aumentar los niveles de produccifn para satisfacer las
necesidades alimentarias de una poblacidn creciente. Con este fin, se ha
desarrollado toda una tecnologfa para fabricar miquinas cada vez mds com -
plejas que aran, siembran, cortan y cosechan los cultivos en forma insupera
ble, al mismo tiempo que la intervencidn de la quimica ha facilitado el uso
de fertilizantes, fungicidas, herbicidas y suslancias contra todo tipo de
plagas, enfermedades y malas hierbas. Lamentablemente, el hombre ha abusa-
do de esta tecnologfa poniendo en peligro el equilibrio ecoldgico propio de

cada rincdn de nuestro planeta,

La poca previsidn lo ha hecho destruir bosques sin reemplazarlos produ
ciendo una cadena de alteraciones que comienzan con la deforestacidn, la se
qufa, 1a erosién y el exterminio de algunas especies, hasta 1legar a produ-

¢ir cambios en el microclima.

En alguna medida, estos problemas han estimulado a un mayor estudio y
andlisis de las relaciones que existen entre los componentes de un ecosis-
tema, aspecto complejo y de midltiples facetas, puesto que cada comunidad
tiene sus caracteristicas propias de suelo, microclima y biota. Dentro de
la interaccidn que se produce entre las especies interviene la competencia,
que tiende a eliminar algunas plantas, en forma similar a lo que ocurre en-

tre lTos microorganismos (Anaya y Gémez-Pompa, 1971).

Existe, ademds, otro aspecto que ha despertado el interés de los inves

tigadores y que ha motivado 1a realizacidn de este trabajo; es el estudio



del fendmeno que se designa como alelopatfa.

Se 11ama alelopatfa a la inhibicidn que ejerce una especie sobre la
germinacién o el crecimiento de otra, mediante compuestos qufmicos 1ibera-
dos a través de diferentes partes de la planta inhibidora., Se considera
tan importante el fenfmeno alelopdtico, que se han realizado estudios don-
de se demuestra que la densidad, regulacién de especies y sucesidn en una
comunidad, son el resultado de su accién (Jackson y Willemsen, 1976; Putnam
y Duke, 1974; Whittaker y Feeny, 1971). La trascendencia que esto tiene,
significa que se estudien con mayor amplitud las especies econdmicamente
significativas, tratando de detectar aquellas que inhiben su crecimiento pa
ra eliminarlas o, en otros casos para usarlas como un control natural de ma
lezas que no haga necesaria la administracién de compuestos quimicos que al

teren la ecologia de la comunidad (Putmam y Duke, 1974).

En el presente trabajo se estudid el efecto alelopdtico dé Gliricidia
sepium (Madero negro) sobre algunas especies, considerando que es un &rbol
que se utiliza en muchos pafses tropicales para producir sombra en algunas

plantaciones de café y cacao, asf como en cercas vivas y potreros.



REVISION DE LITERATURA

Consideraciones generales,

Se denomina alelopatfa al fenfmeno mediante el cual una planta actia
sobre otra inhibiendo 1a germinacién de sus semillas o su crecimiento, Es
ta acci6n se realiza por contacto de las sustancias quimicas producidas
por la planta éun la o las plantas que sufren la inhibicién (Fisher, 1980;
Gant y Clebsch, 1975; Lines y Fournier, 1979; Lodhi, 1978) .,

Existen diversas formas de liberacién de sustancias alelopiticas al me

dio:

1. Las hojas y pequefios trozos de ramas de la planta productora de sus
tancias alelopdticas caen a la tierra y son descompuestas par micro
organismos que liberan sustancias quimicas que pueden actuar direc-

ta o indirectamente sobre otras plantas (Van der Valk y Davis, 1976).

2. Algunos compuestos voldtiles son 1iberados al ambiente con la posibi-
1idad de actuar especialmente sobre el crecimiento de la vegetacidn

circundante.

3. Las rafces entregan al medio exudados que pueden ser absorbidos por
las rafces de otras plantas o actuar directamente sobre las semillas.
Hay estudios que demuestran que la inhibicién es mayor cuando la
sustancia es 1iberada por una rafz viva, disminuyendo en caso de raf

ces destruidas. Para algunos investigadores esto puede significar
que la sustancia es un producto propio de 1a dindmica del metabolis-

mo, caracteristica que se pierde al no haber vida (Overland, 1966).
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4. Gran cantidad de compuestos organicos e inorgdnicos son arrastra-
dos por el agua de 11u via o rocfo que los solubiliza y Tleva desde

las hojas hasta el suela (Tukey, 1969),

Existen dos posibilidades de explicacién del origen de las sustancias
alelopdticas: 1la primera, que sean un producto normal del metabolismo del
vegetal, de modo que al ser excretadas no la autointoxiquen. La segunda
posibilidad establece que su produccidn sea el resultado de un mecanismo
evolutivo de la planta, que le permitid la supervivencia frente al resto

(Anaya y Gémez-Pompa, 1971).

La investigacién en torno a alelopatfa ha aumentado en los G1timos a-
fios. Rice (1979) indica que el primero en interesarse sobre el fenémeno
fue De Candolle en 1B32, quien propuso que 1a causa del debilitamiento de
las tierras cultivadas se debfa a la produccidn de sustancias de los pro -

pios cultivos, Surgid asf la idea de rotacién de cultivos,

R continuacién se inici6 una serie de investigaciones que estudiaron e
identificaron el fendmeno. Molish, en 1977 public6 un articulo cldsico en

el tema (Rice, 1979). EI estudio de este fendmeno despert6 gran interds

en los investigadores a partir de 1960 (Overland, 1966; Rice, 1967, 1974,
1977; Webb y Tracy, 1967; Carley y Watson, 1968; Muller, 1969, 1970a, 1970b).
De 1970 en adelante aument§ el nidmero de artfculos y es posible encontrar

en ellas una orientacidn que los ubica en determinados campos especificos
como silvicultura, horticultura, fitopatologia, etc. Rice (1979) menciona

el andlisis que realizd,en un primer 1ibro, publicado en 1974,acerca de los

estudios mds relevantes hasta el afio 1973 y del mismo modo hizo con las in-




vestigaciones realizadas desde 1973 hasta 1978 (Rice, 1979).

Importancia en el manejo de ecosistemas:

Agricultura,

Existen plantas de importancia en 1a produccién directa de alimento,
como son las gramfneas que constituyen para muchos pafses su producto de

mayor importancia econdmica.

Entre ellas se ha detectado que hay algunas especies que producen gran
cantidad de sustancias alelopdticas y que pueden utilizarse como una forma
de control de malezas (Fisher, 1980). Esto se ha observado en cebada
(Hondeum vubgare L ), centeno (Secale cereale L.), Sorgo (Songhum vulgare
Pers.] ¥ Fagopyrum esculenfum Moench. Las sustancias producidas actdan
inhibiendo 1a germinacién de semillas y el crecimiento de algunas especies
de plantas; incluso, en condiciones experimentales en que se ha el iminado
la competencia, Overland (1966) hizo actuar cebada sobre plantas de
Stellaria media, Capsefla bursa pastonis, Nicotiana fabacumy Thiticum aes-
tivum, y obtuvo una gran inhibicién en Stzﬁtnn{a, menor en Capsefla bunrsa
pastonis y Nicotiana fabacum y sin significaniﬁn en Thiticum aest{vum. La
inhibicidn sobre Steflaria media se producfa aunque se agregaron nutrientes
al cultivo. E1 principio que produce la inhibicién es un alcaloide que, su
pone el autor, no es tan eficaz en trigo porque en gran medida 1a cebada y
el trigo crecfan juntos en cultives primitivos. Esto sugiere mecanismos
de evolucidn adaptativa que han permitido al trigo desarrollarse normalmen

te junto a 1a cebada (Overland, 1966; Rice, 1979),



También hay casos de autotoxicidad, como sucede con el trébol rojo
(Trifolium pratense L.), que fue estudiada por Tamura et al. (1967, 1969),
citado por Rice (1979), quienes al identificar qufmicamente el inhibidor,
encontraron nueve compuestos del grupo de los flavonoides. Después de la-
boriosas pruebas en que también intervinieron otros investigadores se con-
cluyé que los flavonoides se descomponfan dando origen a numerosos compues
tos fendlicos que, acumulados en el terreno, producfan un alto grado de in
hibicidn en diversas especies, ademds del trébol rojo (Rice, 1979;
Whittaker y Feeny, 1971).

E1 cultivo del arroz se ha estudiado cuidadosamente y se ha estableci-
do que el &cido cindmico inhibe el crecimiento de las pldntulas de arroz
aunque se encuentre en concentraciones muy bajas. Ademds, se descubrif que
los restos de las mismas plantas de arroz que usualmente se mezclaban con
el terreno, al descomponerse inhibfan el crecimiento de la radfcula del

arroz, de la radfcula de lechuga y de la planta de arroz (Rice, 1979).

También se ha observado que el cultivo de lechuga (Llactuca satival, ajo
(ALLium cepa) y crisantemo (Chacsanthemum hortun), entre otras especies,
eran afectadas por sustancias producidas por Kalanchee daighemontiana que,
a traves de exudados de su amplia rafz y hojas, afectaba el crecimiento de

las especies nombradas (Groner, 1974; 1975).

Con el trigo se 1legé a conclusiones semejantes a las del arroz; la
mezcla del terreno con la paja de la cosecha realizada interferfa, también,
en la producci6n siguiente a los primeros cultivos. Se descubrif que el te

rreno con restos de la planta contenfa sales de &cido acético, butfrico i)




propidnico; ademds, trazas de dcidos isobutfricos, pentanoico e isopentanoi

€0, y que su produccitn creciente era paralela a la toxicidad de los extrac

tos en pldntulas de trigo (Rice, 1979).

Carley y Watson (1968), comprobaron que extractos obtenidos de 23 espe
cies inhibieron 1a germinaci6n de semillas de trébol, lechuga, rfbano y tri
go. Fueron especialmente téxicos los extractos de papa, remolacha azucare-
ra, soya, alfalfa, pera y frijol. En la preparacidn de los extractos se
usaron hojas, tallos, frutos de cada especie y, en algunos casos ademds,

semillas.

E1 mafz (Zea mays) también produce residuos que inhiben el crecimiento
de pldntulas de trigo, fendmeno estudiado ampliamente hasta determinar un
margen de 22 semanas de mayor accifn de las sutancias inhibidoras debido
a que la descomposicifn de los restos demora aproximadamente ese tiempo en
completarse. Se logr§ identificar 18 compuestos en los residuos del terre
no entre los cuales estdn: salicil aldehido, resorcinol, fluoroglucinol,
p-hidroxibenzaldehido y dcidos vainfllico, ferdlico, o-cumdrico, trans-

cindmico y cafeico (Rice, 1979).

E1 centeno (Secale cereale L.), tiene una gran cantidad de agentes in-
hibidores que afectan a las pldntulas de tabaco; y en trabajos realizados
por diversos investigadores, se determind la presencia de los &cidos vainf-
1Tice, ferdlico, fenil acético, 4 fenil butfrico, p-cumdrico, p-hidroxiben-

zoico, salicflico, o-cumdrico y salicil aldehido.



En sorgo (Songhum vulgare), se determing que 1a rafz liberaba grandes

cantidades de dcido o-hidroxibenzoico, m-hidroxibenzoico y &cido protoca-
téquico que no eran eliminados por 1a microflora del terreno y, por lo tan

to, ejercfan su accidn inhibidora (Rice, 1979).

Por otra parte, se ha podido diferenciar la accifn fitotéxica que al-

gunas malezas tienen sobre otros cultivos,

Una investigacifn realizada en Brasil indic6 que Calea cuncifolia D.C,
es una hierba comin cuyos extractos de hojas inhiben la germinacién del to
mate (Lycopensicon escubentum Mill.) y de Metfinis minutiflora Beauv ., que

es una planta forrajera (Coutinho y Hashimoto, 1971).

Otros trabajos determinaron que hojas y frutos de una hierba (Schinus
molle L.) impedfan 1a germinacién y el crecimiento de pléntulas de pepino
(Cucumis sativas L.] y del trigo (Anaya y Gémez-Pompa, 1971).

Varias especies de 1a familia Ericaceae producen inhibicién en los cul
tivos de algunas regiones de Espana. Al analizarlas se encontrd orcinol y

orcinol gluc6sido, compuestos fEnﬁlich que también se descubrieron en los

terrenos que se estudiaban,

Los extractos de hojas de Rumex ciispus L., inhiben la germinacién de
semillas de mafz y del grano de sorgo; se identificaron tres toxinas que

bloquean la germinacién de semillas de rdbano y sorgo,

Otra maleza, Cyperus escubentfeus Ten. var aureus Richt.,impide que los

cultivos de mafz se desarrollen normalmente. Se identificaron varias toxi

" .



nas del grupo de los dcidos fendlicos,

En 1a India, Digera arvensis Forskn, una maleza muy comin, produce sus
tancias alelopdticas que inhiben la germinacién de semillas y el crecimien
to de 1a radfcula de unaimportante planta de 1a regifn: Penisetum typho {des
Stapf y Hubb,

La maleza Cinsium arvense L. Scop afecta la germinacidn de Thd fo£{um
subtenraneum L, y de sus propias semillas, Ademds, las pldntulas de Lofium
perenne, T. subterraneum y Hondeum distichon L (Rice, 1979).

Es diffcil enumerar todos los trabajos que se han realizado en diver-
sas partes del mundo respecto a la accién alelopdtica de las malezas . Con
viene destacar que el problema ha estimulado a investigadores de diversos
pafses para su estudio, y hay trabajos de Tasmania, Nuewa Zelandia y Cana-
dd, entre los mds distantes, que han aportado importantes conclusiones.

También hay investigaciones sobre accién alelopdtica de cultivos sobre

malezas,

Algunas descubrieron que Fesfuca atundinacea Schreb, produce inhibido-
res que libera por la rafz y bloquean el crecimiento de Brasica nigha L.
Koch. y Lotus connicubatus, Lupinus albus L. y Zea mays (mafz) mediante exu
dados de sus rafces, inhiben el crecimiento de Eysimum cheiranthoides L.,

y el trigo, centeno y cebada inhiben Sinapis arvensis L. (Rice, 1979).
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El andlisis de todas estas investigaciones en torno a alelopatfa en
cultivos usuales en la actualidad, hace posible una racionalizacidn que
permita obtener el mayor rendimiento, con 1a mfnima contaminacién del te-

rreno con fitotoxinas.

Putnam y Duke (1974) concluyeron, en una investigacién hecha en Cucumis
dativus L., que serfa ventajoso para algunas especies cultivables, la incor
poracidn de un caracter alelop&tico que podrfa facilitarles la competencia
frente a ciertas malezas poderosas. De este modo serfa fdcil utilizar es-
tas especies como control de malezas, ya que estarfan actuando como herbici

das naturales,

Silvicul tura:

Rice (1979), hace una detallada revisi6n de los &rboles que afectan ale
Topdticamente a algunas plantas. Da cuenta de una investigacién de Peterson
(1965), en la que Kabmia angustifolia L. afecta el crecimiento de otras

plantas destruyendo las células epidérmicas y corticales.

Mc Pherson y Thompson (1972), citado por Rice (1979), demostraron que
dos especies de Quenrcus, Q. stellata wang y 0. manilandica Muench., supri-
men la vegetacidn a su alrededor, lo que puede explicarse mediante la compe.
tencia de sus rafces con las de otras plantas, o por la liberacién de sustan
cias alelopdticas de 1a rafz que son solubles en agua, To que facilita su ac

cibn.

También Rice (1979), cita a Peterson (1972), quien determiné que Junipe-

hus scopubonum Sarg, produce inhibidores voldtiles y solubles en agua que




reducen la germinacidn de varias especies herbdceas.

Por otra parte, Baranetsky (1973), citado por Rice (1979), determind
que hojas cafdas de Fraxinus excefsion L. inhibfan a varias plantas, del

mismo modo que Tilia cvadata Mill

Se detectd que el suelo donde se produce Ceftis Laevignata, contiene
gran cantidad de principios alelopdticos que impiden el crecimiento de hier
bas. Se identificaron dcidos cafeico, ferdlico y p. cumdrico (Lodhi, 1975).
También se observl que Platanus oceidentalis, Ouencus alba L., Ouefcus
boreals Michx y Ufmus americana L., liberaban fitotoxinas que reducfan las

hierbas a su alrededor (Lodhi, 1976; Fisher, 1980).

Diversas especies de Eucafypfus también presentaron liberacidn de sus-
tancias alelopdticas, identificandose algunos inhibidores voldtiles como
pineno, alcanfor, cineol y compuestos solubles en agua como los dcidos clo
rogénico, isoclorogénico, ferdlico, p-cumdrico y cafeico. Estos compuestos
fueron detectados en las hojas (Del Moral y Muller, 1970; Fisher, 1980;
Rice, 1979). E1 nogal (Juglans nigra), es uno de los drboles que presenta
en mayor grado produccién de inhibidores alelopdticos. Le siguen en inten

sidad Juniperus y Pinus (Fisher, 1980).

En Cupressus Lusitanica Mill, se determind la presencia de un comple-
jo inhibidor que se extrajo de partes vegetativas y reproductivas de la
planta. Su accion se estudif poniendo en contacto semillas de algunas
hierbas con los extractos y analizando 1a germinacién durante un perfodo

determinado. Se observd una gran inhibicidn de la germinacifn con varia-



ciones segln la concentracién del extracto, Fsto puede tener aplicaciones

mediante el uso del ciprés como herbicida natural o cuidando de usarlo en
reforestacidn por su influencia inhibidora en la formacién de sotobosque

(Lines, 1977).

La accibn alelopdtica también se ha encontrado en hierbas que pueden in
hibir el crecimiento de otras hierbas, ademds de &rboles. Esto sucede con
Hieracium aurantiacwn L,, que mantiene 1ibre de drboles el lugar donde se
produce. Con Heraclewn Laciniatum, por otra parte, se concluyd que inhibe
la germinacién de semillas de Salx pentaedra L. y también las semillas de
rébano. Dauthonia compressa Aust. produce una disminucién en el crecimien
to de Prunus senctine Ehrh,, 1o mismo que Solidage rugosa Ait,, y Aster
umbellantus Mill Otra hierba muy difundida, Andropogon vinginicus, inhi-
be el crecimiento de Pinnus taeda L.mediante la produccidn de dcidos vainf-

1lico, m-cumdrico y m-hidroxifenil propiénico )Rice, 1979).

Los helechos también presentan alelopatia y la mayorfa de las investi-
gaciones se han hecho con Pferidium aqucfimum, La produccién de inhibido-
res mantiene el terreno donde hay helechos, casi sin arbustos. Una parti-
cularidad en helechos es que los gametofitos pueden ser inhibidos por los

esporofitos, como sucede con Thelypfzais noamalis (Rice, 1979).

Las micorrizas pueden recibir la accidn alelopdtica de otras plantas;
uno de los casos mds destacados es la inhibicidn que Populus trémula L.
ejerce sobre el hongo microrrizico Bofetus. Las sutancias inhibidoras se
identificaron como catecol y dcido benzoico. Los antibidticos producidos
por los hongos también bloquean el crecimiento de varios hongos aislados

de restos de hojas de Shorea nobusta 5 aertn (Rice, 1979).
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Patologfa vegetal:

En el &mbito de 1a patologfa vegetal interviene ampliamente la alelopa
tfa, pues el desarrollo de patdgenos, el antagonismo de patdgenos por orga
nismos no hospederos, el desarrollo de sfntomas de enfermedades y la resis
tencia de hufspedes a determinados patégenos, 1levan consigo la interven-

cién de sustancias alelopdticas.

La interaccidn entre las fitoalexinas producidas por el huésped y las
fitotoxinas producidas por el patdgeno afecta al huésped de diferentes ma

neras, que se sintentizan a continuacién:

Hay gran cantidad de hongos pardsitos que producen una masa de esporas
que permanece en estado latente hasta que la dispersi6n les asegure un me=
dio adecuado. E) estado de latencia se debe a la produccidn de agentes in
hibidores producidos por las mismas esporas que, al encontrarse en el am -
biente propicio, producen estimuladores.de la germinacidn que contrarrestan

a las primeras sustancias (Rice, 1979).

Ademds se detectd que compuestos voldtiles liberados de pldntulas de
cebolla y puerros producfan la germinacidn de esclerocios de Sefeno tium
cepivonum Berk., y que la respuesta de las zoosporas de Phytophthora
cinnamomi Rands, se suprimfa con etanol (Rice, 1979). Esto dltimo explica
en buena parte los resultados obtenidos por Maia y Jiménez (1966), quienes
demostraron que los polifenoles presentes en el epicarpio del fruto de ca-
cao Theobroma cacao, son los que inhiben el desarrollo de Phytophthora
pabmivora, dependiendo 1a intensidad del efecto, de 1a paturaleza de la sus-
tancia polifenflica. Estos autores seflalan la importancia de esta interaccidn

como un método para seleccionar variedades de cacao resistentes a la pudricibn

negra.
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En el caso de Plasmodiophora brassiecac, el aceite de mostaza alil isatio
cianato estimula la serminacifn de sus esporas (Whittaker y Feeny, 1971;
Rice, 1979),

Esta influencia en la fum'icwn de hongos, puede explicarse porque estos
parfsitos tienen un perfodo importante de su ciclo de vida separados de Jla
planta huésped, y puede ser por esto que la formacién de esclerocios y cla-
midSsporas estd influenciada en esos cases por la presencia de agentes ale-

lopdticos (Rice, 1979),

Se considera la produccifn de antibidtico como un mecanismo antagénico
de algunos patdgenos a organismos no huéspedes y a 1a liberacidn de compues
tos qufmicos de plantas superiores, en muchos casos, como una respuesta.
Esta interaccidn puede no ser detectable en forma clara y fécil debido al
complejo ecosistema del suelo y a las concentraciones que se producen en
& (Whittaker y Feeny, 1971; Rice, 1979).

En el caso de enfermedades virales, puede ser que no se reconozcan sfn
tomas, como sucede en plantas muy jévenes, pero ciertas combinaciones de cli
ma, cultivo y estado de desarrollo, pueden hacer que 1a enfermedad cause ver

daderos estragos en algln cultivo.

Este problema se produjo en 1a industria del crisantemo. Un virus que
no producfa sfntomas visibles de 1a enfermedad, contaming las plantas que
se usaban para 1a reproduccifn con cortes de tallo. La enfermedad se propa
g6 y no se hizo detectable hasta que las nuevas plantas estaban cercanas a

la floracién. E1 desastre en la produccién fue total. Para eliminar la
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enfermedad fue necesario encontrar un método para descubrir el virus; para
esto se usd el crisantemo variedad Blanche que era muy sensible a 1a enfer
medad y desarrollaba sfntomas fdcilmente visibles. Se utilizé como indica
dor dentro del cultivo, de modo que se podian separar ficiimente las plan
tas enfermas de las sanas (Tukey, 1969; Rice, 1979),

De este modo se utiliz6 una forma de alelopatfa para la prevencidn de
una enfermedad, 1o que signific6 el comienzo de 1a utilizacién de “"plantas

indicadoras" en control de enfermedades.

Debe destacarse la importancia que tiene la alelopatfa en el comporta-
miento de las algas. Las variaciones del fitoplancton son un ejemplo de la
influencia de algunas algas que pueden inhibir a ciertas especies y no ac-
tuar sobre otras, Una diatomea, Asferionelfa japonica Cleve produce anti-
biéticos antibacterianos, un alga, Phaeocystis pouchet{ (Hariot) Lagerh,,
libera &cido acrilico y actida como compuesto antibacteriano de organismos
Gram positivos y Gram negativos. Puede suceder que algunas algas actden

sobre otras algas y también que actiien sobre zooplancton (Rice, 1979).

Importancia en ecosistemas naturales:

Una de las formas en que actia la alelopatfa en ecosistemas naturales
consiste en el establecimiento de patrones de vegetacidn. Este concepto
se refiere a la distribucidn espacial de organismos dentro de una comuni-
dad. El1 té€rmino se usa ampliamente para referirse a arreglos espaciales
de especies que son visibles en el terreno, como son las dreas desnudas

bajo determinadas especies de drboles (Rice, 1979).
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En algunos casos influye la estacidn para que se produzca el lavado pe-
cesario para arrastrar las sustancias alelopdticas al suelo cuando las se-

millas de 1a planta inhibida estfn prontas a germinar.

Se puede determinar la influencia de drboles, arbustos e hierbas, como
se estudid en l1a distribucidn del &rbol Arcnania patula que es influfda por
Petalostemon gattingeni; asimismo, en cuanto a arbustes, 1a gran inhibi -
cién producida al sur de California con Adencstoma fascdculatum Schneid.
Entre las hierbas, hay numerosos casos como, algunas hierbas subtropicales
que presentan liberacidn de fitotoxinas; entre ellas se encuentran Achocer-
cas machum Stapf., Andropogon nodosus (Willem) Nash, etc. (Lodhi, 1970;
1975; 1978; Rice, 1979).

Importancia de la sucesifin:

E1 amplio &mbito de accidn de la alelopatfa permite comprender que su
influencia es decisiva en la sucesién, Las investigaciones sobre este as
pecto son numerosas (Neill y Rice, 1971); Del Moral y Cates (1971), inves
tigaron 1a vegetacidn dominante hacia el oeste de Washington y encontraron
que el 23% de las especies investigadas tiene un potencial a1e1np5ticu de
finido en esta regién. Ademds, que los componentes vol&tiles son propor-
cionalmente méds: comunes en las especies que se estudiaron que los compues
tos solubles en agua. Postulan los autores que la seleccién natural ha ac
tuado favoreciendo la produccidn de sustancias en formas que se puedan mo-

vilizar con facilidad.
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E1 Oeste de Oregon también fue investigado por Anderson (1969), quien
estudid l1a distribucidn de Acer cincinatum, que se considera una importan
te especie ornamental a causa del brillante colorido de su follaje en oto
Mo. Ademfs, tieme influencia en el control de la regeneracidn de conffe-
ras. La investigacidn descubrié la gran accidn de esta especie sobre las

hierbas y matorrales de la comunidad.

Rice (1972), ha hecho un detallado estudio sobre las variaciones que
se producen en un terreno con respecto a las diferentes concentraciones
de fijaci6n del nitrfgeno producida por accidn de distintas especies, en
gpocas también distintas, sobre las bacterias nitrificadoras, de tal ma-
nera que la alelopatfa indirecta que asi se manifiesta, permite reconocer
etapas en la sucesidn de campos de Oklahoma. Primero hay una gran canti-
dad de malezas, enseguida hierbas anuales, posteriormente agruphciunes de

pasto perenne y finalmente pradera (Leuck II y Rice, 1976; Lines, 1977).

En algunos casos las propias plantas inhibidoras son autotdxicas, co-
mo una forma de controlar su propia poblacidn, actuando sobre sus pléntu -
las o cediendo el espacio a especies nuevas (Coutinho y Hashimoto, 1971;
Neill y Rice, 1971; Whittaker y Feeny, 1971; Bazzaz, 1975; Raynal y Bazzaz,
1975; Gant y Clebsch, 1975; Lodhi, 1975; 1976; Jackson y Willemsen, 1976;
Kapustka yMoleski, 1976; Lines y Fournier, 1979).

Naturaleza qufmica de las sugtancias alelopiticas:

La fdentificacién de los agentes alelopdticos ha permitido reconocer
como compuestos de mayor frecuencia, los alcaloides, antibifticos, feno-

les, terpenos, quinonas, flavonoides y taninos. En muchos casos son |ibe



rados al medio y modificados quimicamente a través de las rafces (Bohm,

1967; Lines, 1977; Adams y Hagerman, 1977; Rice, 1979; Bandaranayake,
1980).

Factores que afectan la produccifn de compuestos alelopaticos:

Experimentalmente se ha logrado obtener fenoles que no se producen en
forma natural en algunas rafces y otros que aumentan su cantidad con 1la
exposicidn de 1a rafz al etileno, Ademis, se ha establecido que las varia
ciones (presencia o deficiencia) de fosfato también influyen en 1a mayor
produccidén de sustancias alelopdticas. Otro factor importante es la hume-

dad del terreno (Koeppe, Southwick y Bittell, 1976; Rice, 1979).

Mecanismos de accifn:

La forma en que actdan las sustancias alelopdticas es diversa. Inhiben
la divisidn celular, como sucede en las rafces de pepino con umbeliferona,
en que el aumento vertical disminuye por expansién radical. Por otra par-
te, al exponer estas rafces a la accifn de terpenos voldtiles de hojas de
*Salvia Leucophylla Greene, se produjo en las células del citoplasma 1a acu
mulacifn de glébulos aparentemente de 1fpidos y una disminucién notable en
las organelas, especialmente en mitocondrias. También se observ§ ruptura
de membranas alrededor del niicleo, mitocondrias y dictiosomas. Esta des-
truccion en los meristemas conducé a la muerte de las pldntulas de pepino

(Whittaker y Feeny, 1971; Rice, 1979).

Willemsen y Rice (1972), realizaron un trabajo con el que demostraron
que las hormonas del crecimiento también son afectadas por las sustancias

alelopdticas, especialmente con la accifn de fenoles y taninos.
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Uno de los sTntomas que indican 1a produccidn de fitotoxinas en algu-
nos casos, es 1a variacifn en la permeabilidad de 1a membrana celular,
To que altera la entrada de agua y jones a 1a célula. La absorcidn mine-
ral en su total idad se ve afectada y, en especial, la entrada del potasio
por acci6n de &cidos fendlicos (Svejda y Poapst, 1972; Lines, 1977; Rice,
1979).

La fotosTntesis es otro de los procesos que varfa con la presencia de
polifenoles que inhiben las reacciones fotoquimicas en cloroplastos aisla
dos. Se demostrd que los flavonoles inhiben el transporte de electrones y
la fotofosforilacién cfclica y no ciclica en cloroplastos aislados de
Pisum sativum; en este caso se 1legd a observar una marcada inhibicidn de
la sfntesis de ATP. Por 1o tanto, puedo inferirse que el compuesto actua

ba como un inhibidor de 1a transferencia de electrones (Rice, 1979),

Otra funcifn destacada que puede ser bloqueada por agentes alelopdti-
cos, es la respiracidn. Puede suceder que se estimule una etapa o se in-
hiba otra. Agregando extracto acuoso de Celfis Eaevignata a una solucidn
en 1a que se mantenfan algunas especies de hierbas, se estimuld l1a produc
cifn de C0,; se comprobd que ello dependfa de 1a concentracidn del extrac

to.

La sfntesis de protefnas y el metabolismo de 1fpidos y dcidos orgéni-
cos también se ven afectados por las variaciones en la incorporacién foto
sintética del carbono, lo que explica 1a posterior inhibicidn del creci -
miento, la germinacidn y el desarrollo de pldntulas (Danks, Fletcher y
Rice, 1975).




También puede suceder que los vasos del xilema sufran una especie de

endurecimiento y obstruccidn por grandes cantidades de pectina, 1ignina, su
berina, melanina y otras sustancias no identificadas. Este complejo tapa
las cavidades de los vasos e impregna las paredes ddndoles un color oscuro.
Se determind que la responsable de esta anomalfa es la accién que algunos
agentes alelopdticos producen sobre el &cido ascdrbico, el que influye en

la formacidn de las sustancias mencionadas.

Otra caracterfstica especial de las sustancias alelopdticas es la capa
cidad de actuar combinadamente, produciendo un efecto que no se lograrfa,
si los compuestos de 1a mezcla actuaran en forma independiente A esta ca

pacidad se le 11ama efecto sinergistico (Rice, 1979).

La 1iberacifn de sustancias alelogufmicas al medio puede sufrir la
transformacién por hongos propios del suelo,l0s que a su vez producen toda
una gama de compuestos intermedios con caracterfsticas inhibidoras. Sin em
bargo, en el caso de taninos, sustancias alelopdticas mas estables, pueden

permanecer en 1a tierra sin experimentar cambios.
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MATERTALES Y METODOS

Esta investigacifn se realizs en los laboratorios de 1a Escuela de Bio
logfa, en la Ciudad Universitaria "qudrign Facio" de 1a Universidad de Cos
ta Rica, de junio de 1979 a noviembre de 1980.

Las muestras de madero negro, Glinicidia sepium, fueron obtenidas en
1a Ciudad Universitaria “Rodrigo Facio®, con 1200 m de altitud, y en Ciudad
Coldn, Costa Rica,a 800 m de altitud. Se colect6 material tanto en la épo-

ca seca como en la 1luviosa.

Las partes vegetativas y reproductivas de la planta fueron sometidas a
extraccidn acuosa sin maceracibn y con maceracién en otros casos, durante
24 horas, y a proporciones peso fresco de tejido/volumen de solvente pre=-

viamente establecidas.

Como indicadores de inhibicién se emplearon semillas de Bidens pifosa
(moriseco) y Lycopersicon esculentum (tomate). Las semillas, en nimero
de 20-25 y tratadas con Kocide se colocaron en placas de Petri con papel
de filtro, Para cada prueba se hicieron 3-4 repeticiones y en cada placa
se agregd 2,5 m1 de extracto. En todos los casos las placas se mantuvie-
ron en condiciones de laboratorio. Durante el experimento las placas es-

tuvieron colocadas sobre una mesa al fotoperfodo normal.

En el primer experimento, realizado entre junio y agosto de 1979, se
emplearon hojas sazonas de madero negro de la Ciudad Universitaria "Rodri
go Facio". En esta oportunidad se hicieron varios ensayos con extractos
normales de hoja y macerados sobre semillas de Bidens pilosa. Se emplearon



22

las siguientes concentraciones de ambos extractos: 0, 100, 300 y 600 gra-

mos de hojas peso fresco por litro de agua.

Posteriomente, entre setiembre y octubre de 1979 se 1levaron a cabo o
tras pruebas en las que se emplearon extractos de hojas, corteza de tallo,
madera del tallo, corteza de la rafz y madera de la raiz. En esta pcasidn
también se emplearon semillas de Bidens pitosa y una sola concentracidn del

extracto (600 g/1).

Durante Jos meses de enero a abril de 1980 (estacidn seca), se realiza
ron varias pruebas en las que se incluyeron ademds de las diversas partes -
vegetativas de madero negro de las que se habfan hecho extractos anterior-
mente, flores, frutos, semillas y hojas nuevas. En todos los casos se em-
pled material procedente de Ciudad Colén; los extractos fueron con macera-
cién y a una concentracién de 600 g/1 excepto en un ensayo en Que no se usé
extracto sino que en cada placa se colocaron 10 semillas de Glirdicid{a sepium

rodeando a 1as de Bidens pifosa y se agregaron 2,5 ml de agua.

Tambi&n se realizd un ensayo para determinar si habia efecto "autoalelo
pitico” en el madero negro; con ese fin se emplearon semillas en extracto de

hojas de esta planta.

En el mes de octubre de 1980 se realiz6 una G1tima prueba en 1a que en
lugar de Bidens pifosa se empled tamate (Lycopersicon escufentum) como indi
cador. En esta prueba se emplearon tres concentraciones de extractos por

maceracién de hojas a 100, 300 y 600 g/1. Para la evaluacifn de los resul-

tados de este ensayo, ademis del conteo del nimero de semillas germinadas,

se pesaron sus radfculas. i

L
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En todas las pruebas, los resultados fueron sometidos a an§lisis de
variancia o prueba de t de Student segiin fuera el caso.
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RESUL TADOS

En 1a Figura 1 se muestra el efecto en la germminacidn de semillas de
Bidens pifosa de varias concentraciones de extractos de hojas de GPinici-
dia sepium; puede apreciarse que hubo inhibicién en todos los casos. El
poder alelopdtico fue mayor cuando se aplicé extracto de hojas maceradas,
condicidn que aumentd cuando se sumd 1a variable mayor concentracidn del
extracto, Ademds, pudo observarse que en los primeros dfas el efecto in-
hibidor fue mayor. E1 andlisis de variancia mostrd un efecto altamente
significativo de extractos de hojas maceradas y con una concentracidn de

600 g/1, y significativo a una concentracisn de 300 g/1.

Al finalizar estas pruebas las semillas de Bidens pifosa se lavaron
repetidas veces y, al efectuar un seguimiento en su germinacidén, se noté

que &sta aumentaba considerablemente después del lavado.(Figura 2).

La Figura 3 presenta el efecto de 1a inhibicién que produjeron extrac
tos de diferentes partes vegetativas de Gfinicidia sepium en semillas de
Bidens pifosa, Aunque en todos los casos investigados‘1a germinacién
fue inferior que en el testigo, el andlisis de variancia mostré que hubo
efecto con extractos de hojas, de rafz y corteza de rafz, significativo
o altamente significativo Estas pruebas se realizaron durante la esta-
cién Tluviosa (setiembre), 1979) y se repitieron en la estacign seca (ene

ro, 1980).

Los resultados de estas G1timas pruebas se detallan en la figura 4,

Debido a que 1a &poca coincidia con la floracién de Giixicidia sepdum, se
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incluyeron las flores para obtener un nuevo extracto y estudiar su efec-
to. Se hizo andlisis de variancia a los 10 y a los 20 dfas, respectiva-
mente. E] de los 10 dfas mostré que los extractos de flores, hojas, cor-
teza de tallo, corteza de rafz y rafz, tuvieron efecto inhibidor altamnen-

te significativo sobre 1a germinacién de semillas de Bidens pifosa,

A los 20 dfas s6lo se obtuvo efecto altamente significativo en el ex-

tracto de corteza de rafz.

En Ta Figura 5 se observa el efecto de 1a inhibicidn de la germinacién
de semillas de Bidens pifosa con extractos de hojas, frutos y semillas de
Glinicidia sepium, Como en el experimento anterior, se realizé andlisis
de variancia en dos oportunidades, a los 10 y 17 dfas, respectivamente, A
los 10 dfas fue altamente significativo el extracto de hojas y significati

vos los de semillas y frutos.

A Tos 17 fueron significatives los extractos de hojas, semillas y fru-
tos, To que demuestra una vez mis la disminucién del efecto inhibitorio

con el transcurso del tiempo.

La Figura 6 presenta el efecto del extracto de hojas nuevas de Gfini-
cidia sepium sobre la germinacidn de semillas de Bidens pifosa. Se compro
b6 con la ayuda de la prueba t, que su accién fue altamente significativa

a los tres dfas, pero su efecto no fue ya significativo a los 7 dfas.

En la Figura 7 se muestra que a los 3 dfas no hay todavia efecto 1nhi-
torio de las semillas en germinacidn de GPinicidia sepium sobre las de
Bidens pilosa, pero a los 11 dfas sf se nota un efecto inhibitorio signifi
cativo (Prueba t).
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En 1a Figura B se observa el efecto de la germinacidn de semillas de
tomate (Lycopensicen escufentum) con extractos de hojas de Gliricddia
4ep{um en diferentes concentraciones. Los resultados indican que l1a inhi
bicidn de 1a germinacibn fue mayor mientras mayor fue la concentracidn
del extracto utilizado; aunque el tiempo en que se manifesté la inhibicidn

fue menor que en semillas de Bidens pifosa.

La Figura 9 muestra el efecto inhibitorio que extractos de hojas de
Glinicidia sepium de diferentes concentraciones, produjeron en el creci -
miento de peso fresco de la radicula de tomate. E]1 andlisis de variancia
mostrd resultados similares a los que se presentan en la Figura 9, ya que
nuevamente los extractos de hoja en las concentraciones de 600 g/1 y 300

g/1 tuvieron efecto significativo

Al realizar el andlisis cromatogrdfico del extracto de hojas de
Glirnicidia sepium con una concentracidn de 600 g/1, se obtuvo un Rf de
0,86. Se utiliz6 papel Whatman N° 1 y butanol, dcido acético, agua en
proporciones de 4:1:5 como solvente. E1 Rf que se obtuvo se aproxima al
que se ha establecido para el dcido protocatéquico (0,85), fenol que se
encuentra frecuentemente entre los componentes de sustancias alelopdticas

(Lederer y Lederer, 1957).
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DISCUSION

E1 estudio de la alelopatfa ha despertado el interés de investigado-
res de varios pafses. Estos trabajos, realizados en diversas especies,
han demostrado la existencia de sustancias alelopdticas en gran cantidad
de familias de plantas superiores, de hongos y también en algas (Lodhi,
1975; 1976; Overland, 1966; Rice, 1972; 1979; Sullivan e lkawa, 1972;
whittaker y Feeny, 1971).

Hace algdn tiempo, se consideraba que la competencia era el fenfmeno
que ponfa en juego la seleccién natural propia de una comunidad, de modo
que la absorcidn de nutrimentos y el aprovechamiento de agua o luz signi-
ficaba la mantencidn y perfeccionamiento de adaptaciones que lograban rea

lizar este objetivo del modo més eficiente para cada planta.

Hoy se ha sumado a la competencia 1a alelopatfa, como otro fendmeno
natural de importancia en el equilibrio de los ecosistemas (Bazzaz, 1975).
La liberacifn de sustancias quimicas puede actuar inhibiendo la germina-
cién de semillas o el crecimiento de pldntulas. De este modo, 1a planta
productora de los compuestos alelopaticos elimina 1a posibilidad de compe-

tencia-de las especies sabre las cuales actda (Whittaker y Feeny, 1971).

En esta investigacifn se determind 1a presencia de sustancias alelopd
ticas en partes vegetativas y reproductivas de Gliricidia sepium. Estos
compues tos mostraron inhibicidn en 1a germinacidn de semillas de Bidens

piosa (Figuras 1-7) y de Lycopersceon escufentum (Figuras 8 y 9).
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Las diferentes concentraciones de los extractos influyeron notablemen-
te en 1a inhibicidn mencionada, siendo mayor cuando la concentracidn era
mis alta, es decir de 600 g/1 peso fresco (Figuras 1 y 8). Es probable
que la 1luvia y el rocfo actlen como solventes para el complejo alelopdti
co de Gliricidia sepium, que al 1legar al suelo puede acumularse ejercien

do una activa accidn sobre las semillas circundantes (Lodhi, 1976).

Otro factor que posiblemente influyd en 1a mayor accién alelop&tica de
Glinicidia fue la maceracién de las hojas utilizadas para obtener el ex -
tracto (Figura 1). Puede ser que al romper los tejidos foliares se incor-
poren a la solucidn alelopdtica sustancias insolubles o poco solubles que
aumentan la capacidad inhibitoria de las que se solubilizan con facilidad

(Carley y Watson, 1968; Lines, 1977).

Por otra parte, es posible que 1a composicién qufmica de 1a cutfcula
de las hojas facilite la calidad de exudados alelopdticos. Tukey (1969)
establece que la presencia de materias lipfdicas en ella permite un movi -
miento relativamente fdcil de sustancias liposolubles, También influye la
presencia de agentes humectantes y de proyecciones de pectina en la super-
ficie. Otros aspectos de importancia son el grosor de la cutfcula, la fal

ta de pubescencia y la orientacifn que presentan las hojas (Tukey, 1969).

Los extractos que mayor efecto presentaron, fueron los de corteza de
rafz y de hojas (Figuras 3 y 4). Estos resultados se mantuvieron tanto en
la estaci6n himeda como en la seca, debido a las caracterfsticas espec{fi-
cas de la planta. Se trata de una especie decidua, que en la época en que

se encuentra sin hojas desarrolla una gran actividad fisioldgica: produce
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flores, frutos y brotes de nuevas hojas. Esio podrfa sugerir que las sus-
tancias alelopdticas se sintetizan en la rafz y exudan al exterior a través
de la corteza, Desde la rafz pueden movilizarse el resto de la planta y
por ello se las encuentra también en la corteza del tallo, en flores y fru
tos en esta &poca (Figura 5). Rice (1979), sefiala que Macleed y Pridham
(1965), midferon los dmbitos de translocacién de 30 fenoles y flavonoides
en tallos de Vicia faba L., Con su trabajo 1legaron a determinar que la ve
locidad con que estos compuestos se trasladan desde las hojas apicales a
lo largo del tallo, fue de 12 a 108 an/hr y que este movimiento se hacfa

por el floema, manteniéndose 1a composicién qufmica inicial.

Otra explicacidn permite suponer que el procesqg se realiza en sentido
inverso, debido a que la Tuz se considera un catalizador importante en 1la
pruoduccidn alelopidtica (Lines y Fournier, 1979). Por ello, las sustancias
quimicas pueden producirse en los brotes de hojas y trasladarse hasta la
rafz para acunularse en la corteza. No hay estudios en los que se investi
guen los Tugares de sntesis o almacenamiento de los compuesios alelopdti-
cos, pero se utilizan en algunos trabajos las hojas como una de las partes
vegetativas mds importantes en la preparacidn de extractos. Esto podrfa
indicar su importancia, al menos, como Tugar de almacenamiento (Del Moral

y Cates, 1971; Lodhi, 1978).

E! complejo alelopitico presente en BTPiricidia sepium se libera con
mayor facilidad desde las hojas, que de otros &rganos de la planta (Figuras
5y 7). Esto hace que las semillas de Glirdcidia sepium en germinacidn,
afecten a las semillas de Bidens pifosa. En semillas y en frutos existen

cubiertas protectoras mds resistentes que en las hojas, 1o que significa
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un obstfculo mayor para la salida de los exudados. Esta misma caracterfs-
tica permite, especialmente a las semillas y frutos, mantener 1a libera -
ci6n de sustancias alelopdticas por un tiempo mayor que el que necesitan
las hojas, pues la paulatina destruccidn de sus tejidos por la accibn mi-
crobiana mantiene relativamente constante la liberacidn de sustancias (Del

Moral y Muller, 1970; Lines y Fournier, 1979; Lodhi, 1978).

Se observé efecto autoalelopdtico cuando se agregl extracto de hajas
de Glinicidia sepium a sus propias semillas (Figura 6). Este efecto dismi
nuyd al tercer dfa aunque no desaparecié totalmente. Newman y Rovira
(1975), citados por Rice (1979), informan que la autoalelopatfa se presen-
ta generalmente en casos aislados o en pocos ejemplares de un grupo. Con-
cluyeron que, aparentemente, los exudados autoalelopdticos realizaban una

funci6n de control de la diversidad de especies en hierbas.

Al parecer, el arrastre de compuestos por el agua es mayor en hojas muy
jdvenes o muy viejas, casi secas (Coutinho y Hashimoto, 1971). Esto se com
prob§ en el presente trabajo cuando se hizo actuar extracto de hojas nuevas
sobre semillas de GLinicidia sepium (Figura 6). Puede explicarse este com-
portamiento analizando la estructura y fisiologfa de 1a hoja en estos dos
momentos de su ciclo de vida. Cuando estd tierna, el metabolismo es muy ac
tivo porque necesita crecer y desarrollarse. La produccidn alelopdtica es
presumiblemente mayor y con mis facilidad de liberacién, Por otra parte,
&1 1a sintesis de las sustancias alelopdticas se realiza en las rafces y se
tiene en cuenta que las hojas jGvenes son centros activos de consumo de nu-
trimentos, agua y productos metabdlicos, podria pensarse que la mayor con -

centracién en estas hojas se deba a que sea hacia ellas a donde se produzca
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un mayor traslado.

La accidn de las sustancias alelopdticas de Gfiricidia sepium no es
uniforme, sino que depende de la especie sobre cuyas semillas actie. Se
puede suponer que en hierbas del tipo Bidens pifosa (Figuras 1-7), su ac-
cién es mayor que en semillas de hortalizas como el tomate (Lycopersicon
esculentum) (Figuras B y 9). La constitucidn quimica de la sustancia in-
hibidora y 1a estructura anatdmica de las semillas, podrfan ser algunos de

los factores responsables de la diferencia (Lines, 1977).

El1 andlisis cromatogrdafico del extracto acuoso de hojas de Gfinicidia
sepium 1ndicd 1a presencia de un fenol con un Rf = 0,86 en butanol, dcido
acético y agua 4:1:5, La aproximacién mds cercana corresponde al dcido
protocatéquico (C?Hﬁﬂ‘}, En estudios futuros se debe corroborar su presen
cia, ademds de continuar identificando constituyentes con accion alelopdti

ca en Gliricidia sepium.

Un estudio fitoqufmico con esta misma especie permitid la identifica -
cifn de un compuesto 1lamado robjnetina y un femol incoloro 1lamado sepiol
‘“15“1;“5’ s que es Optimamente inactivo y se conoce como "2,3,7- trihidroxy=-

4, methoxy- isoflav -3- ene" (Jurd, 1976).

En otro estudio realizado con extractos etéreos de madera de Gf{r{cidia
sepium, se determind la presencia de una flavanona 1lamada butin 2 y un iso
flavan fendlico que puede presentarse como isomucronulatol {51?“13“5) 0 mu-

cronulatol (Manners y Jurd, 1979), Ese mismo trabajo mostrd en extractos de
acetona de la madera de GLiricidia sepium, la presencia de una nueva isofla
vona 1lamada gliricidfn [EIEHIEHE}, un nuevo dihidroflavonol 1lamado sepinol
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tclﬁ"lin?l y una B-hidroxidihidrochalcona 1lamada gliricidol {515”15“?’
(Manners y Jurd, 1979),

Jurd (1976) considera que la presencia de isoflavenos puede determinar
un papel muy importante en la biosfntesis de isoflavanos y otros tipos de
isoflavonoides en Leguminesae. Sin embargo,no se ha probado el efecto ale

lopitico de estas sustancias.

En una investigacidn realizada en Ericaceae se estableci6 que el &cido
salicflico [C?Hﬁﬂal y gentfsico (E?Hﬁﬂ4} se encuentran juntos en un gran nd
mero de especies, y al estudiar su relacidn con El‘, se encontrd que el dci
do salicflico se convierte en gentisico y dcido o-pirocatéquico {C?Hﬁﬂ‘).
La existencia del dcido salicflico no se limita solamente a Ericaceae, sino
que se encuentra en diversas familias de plantas superiores. Esos autores
sefialan que es importante destacar que la planta de trigo también realiza
1a conversifin de dcido salicilico a dcido gentisico y o-pirocatéquico

(Ibrahm y Towers, 1959).

En helechos también se han investigado los compuestos fendlicos presen
tes y se determind que los numerosos dcidos fendlicos que tienen, pueden

formarse a partir de dcido cindmico [Cgﬂaﬂz} (Bohm y Tryon, 1967).

Una posible via de investigacifn para Gfiricidia sepium podria deter-
minar el origen del &cido protocatéquico tentativamente identificado en es
te trabajo. Asf como en Ericaceae el dcido salicilico da origen al dcido
gentfsico y al &cido o- pirocatéquico, es posible que existan en Gliricidia
sepium otros compuestos fenSlicos desconocidos, a partir de los cuales pue

da sintetizarse el &cidoprotocatéquico (Ibrahim y Towers, 1959).
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Es conveniente tener en cuenta la liberacién de sustant;las alelopdti-
cas en Gliricidia sepium para el manejo de la especie en silvicultura,
pues puede inhibir el crecimiento de hierbas y matorrales que son necesa
rios para 1a mantencién del ecosistema ¥ para favorecer la erosién del te

rreno (Bazzaz, 1975; Raynal y Bazzaz, 1975).

La alelopatfa que presenta Gfinicidia Aeptum, no parece favorecer el
uso de ésta como sombra en un cultivo. Pero podrfa considerarse su utili
zacibn como sombra en un potrero, debido a que en densidades bajas, la in
hibicién en la germinacion de semillas es Jeve y en cambio el aporte que
sus rafces hacen de nitrdgeno al terreno, significa un aumento en los ni-
veles de protefnas en las hierbas forrajeras (Daccarett y Blydenstein,

1968).

También el uso como "poste vive" en cercas quedarfa justificado, pues

la alelopatfa ayudarfa a mantener limpia la cerca, como en efecto sucede.
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CONCLUSIONES

En este estudio se comprobd el efecto alelopdtico de extractos acuasos

de partes vegetativas y reproductivas de Glinicidia sepium.

E1 efecto inhibidor de los extractos sobre la germinacién de las semi-

1las fue mayor conforme se aumentaba su concentracifn.

La maceracidn del material vegetal aumentd la eficacia de los extrac-

tos en todas las concentraciones,

La corteza de la rafz y las hojas fueron las partes que mostraron una
mayor concentracifn del complejo alelopdtico. Esto hace suponer que
la sTntesis de estas sustancias se localiza en alguno de estos drganos

0 en ambos,

E1 efecto alelopitico se manifiesta tanto en la estacién 1luviosa co

mo en la seca,

Se observé que las semillas de Gliricidia sepium en germinacidn, tie-

nen también efecto alelopdtico.

Se observd un efecto autoalelopdtico del extracto foliar sobre las se-

millas de Gfiricidia sepium.

Se Togré aislar una sustancia fenélica tentativamente identificada co-
mo dcido protocatéquico de los extractos acuosos de hoja de Glinicidia

depium,

40
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RESUMEN

Se estudif el efecto alelopdtico de extractos acuosos de partes vege-
tativas y reproductivas de GEirdcdidia sepium en la germinacidn de semillas
de Bidens pifosa y Lycopensicon escufentum. La concentracin de los extrac
tos influyd en l1a inhibicidn de 1a germinacifin de estas semillas de modo
que a mayor concentracion el efecto aumenté. Ademds, el grado de macera -
cién del material usado para obtener los extractos tambi&n hizo que el e-

fecto se hiciera mayor.

Se postula que el complejo alelopatico puede sintetizarse en las hojas
o en la corteza de la rafz de la planta debido al mayor efecto alcanzado
con extractos de estas regiones. También podria sintetizarse en ambos lu-

gares.

No se presenta estacionalidad en el efecto alelopdtico y 1a especie
mostrd autoalelopatfa al inhibir la germinacidn de sus propias semillas
con extractos de hojas nuevas. Se identifico tentativamente un fenol, el

dcido protocatéquico, como constituyente del complejo alelopdtico en

GLinicidia sepiun
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