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RESUMEN

Se presenta un estudio sobre el efecto alelopdtico de partes vegeta-
#s del madero negro sobre la germinacidn de semillas y el crecimiento
eje radiculo-hipocotilar de dos especies de malezas comunes en la re-

A de San Carlos (Regidn Huetar Morte, Costa Rica):Hyptis capitata ¥

tlepias curassavica L.

La magnitud del efecto varid segln la parte vegetal de la que se
tuvo el extracto, las concentraciones de los extractos y la especie de
maleza estudiada. Los extractos mids efectivos como inhibidores fueron
} de hoja y raiz encontrindose una relacién inversa entre la concentra-
J' de extractos y las variables de respuesta.

El efecto alelopdtico resultd mas evidente en Hyptis capitata que en

tlepias curassavica y los extractos de tallo no produjeron ninglin efecto

mificativo en la germinacién ni en el crecimiento de &sta dltima

espe-



1. [INTRODUCCION

‘Ante la agricultura basada en subsidios energéticos ha surgido una
riente que visualiza la produccion agricola como una actividad en la
no se puede seguir ignorando o sustituyendo los principios biolégicos
pentales y que debe dirigir los esfuerzos hacia dreas importantes de
astigacidn agricola, en busca de formas de produccién menos dispen-
psa (Rice, 1974).

La alelopatia es un proceso bioldgice, presente tanto en los ecosis-
@s naturales como en los agroecosistemas y ha sido propuesta como

2 alternativa potencial en el manejo de los componentes del agroecosis-
gma, entre ellos las malezas (Rice, 1974; Altieri y Doll, 1979).

El alto costo del control de malezas y el deterioro ambiental que a
eces se produce con los métodos aplicados, justifican plenamente los
sfuerzos que se realizan para encontrar evidencias que sirvan de base pa-
a el desarrollo de técnicas mis adecuadas, desde los puntos de vista
eoldgico y econdmico.

Este trabajo tiene como proposito cuantificar, en condiciones de

mvernadero, el efecto alelopitico de Gliricidia sepium (maderc negro) en

@ germinacion y crecimiento de Asclepias curassavica (viborana) e Hyptis

tapitata (chan de cabeza).




2. REVISION DE LITERATURA

Ricion de alelopatia
scuerde con Rice (1979), el término alelopatia fue propuesto por
en 1937 para referirse a las interacciones bioquimicas, benéficas

tiales, entre todos los tipos de plantas, incluyendo microorga-

® concepto de alelopatia ha sufrido modificaciones. Rice (1974)
re al fendmeno como a cualquier efecto perjudicial directo o in-
t una planta, incluyendo microorganismos, sobre otra, por medio
@duccion de compuestos quimicos que escapan al ambiente. Segdn
s%0 autor, la aliminacidn de los efectos ben&ficos, dentro del
I8, es muy artificial. Putman y Duke (1978) propusieron la utili-
2e guimicos alelopdticos en la defensa de los cultivos contra in-

nematodos y enfermedades y en €ste caso, el concepto de alelopa-

@mplia al incluir organismos que no son plantas.

otra parte, se ha originado una confusidn en el uso del término,
duir algunos bidlogos, a la alelopatia como parte de la competencia
1??9}- Una solucién parcial a éste problema fue planteada por
{1969), al emplear el término "interferencia" para referirse a la

patia y a la competencia en conjunto.

Maturaleza quimica de los agentes alelopiticos

A general, sélo compuestos quimicos orgdnicos han sido considerados

agentes alelopiticos (Rice, 1979). Hasta el momento se ha podido



ir = identificar diversos inhibidores quimicos. En la mayoria de los
i, €stos inhibidores pertenecen al grupo de materiales conocidos como
stos secundarios de las plantas (Putman y Duke, 1978). Segin diver-
tores (Harborne, 1972; Moreland et al., 1966; Swain, 1977; Whittaker
Whittaker, 1971) dentro de los inhibidores considerados como agente
saticos efectivos se incluyen: &cidos fendlicos simples, cumarinas,

sides, flavonoides, alcaloides, glucésidos cianogénicos y glucosi-

canismos de accidon de las sustancias alelopaticas

Estas sustancias afectan la fisiologfa de las plantas en diversas for-
é'- acuerdo a los informes de Horsley (1977) y Jankay y Muller (1976),
f eliferona disminuye la tasa de alargamiento celular en raices de

:{ pero incrementa la expansidn radial de las células. Lorber y
{1976) observaron que la exposicién de ralces de pepino a terpenos

;;155 de Salvia leucophylla indujo la acumulacidn de glébulos, aparen-

pte lipidos, en el citoplasma, una drastica reduccidn en el nimero
rganelas incluyendo mitocondrias y una ruptura de las membranas celu-
, mitocondriales y dictiosomales. Esta destruccidén del meristemo ra-
.;da como resultado la muerte de las plantulas de pepino.

Por otra parte, existe evidencia de que varios compuestos alelopd-
:fafectan las hormonas inductoras del crecimiento (Rice, 197L; Hosley
Stahl et al. (1973) encontraron que la toxina T-2 producida por
fium tricinctum inhibié la auxina promotora del alargamiento celular

lycine max var. "Haykeye 63'. La inhibicidén del alargamiento por



fue similar, pero el modo de accidn parece diferente, porque
inhibitorios fueron aditives. Corcoran, Geissman y Phinney
Sreen y Corcoran (1975) demostraron que muchos taninos inhiben
felina inductora del crecimiento en plantulas de frijol enano.
smcontraron que la cumarina, el dcido cindmico y varios compues=
inhibia la giberelina inductora del crecimiento.
permeabilidad de las membranas tambien puede ser afectada por

s alelopdticas. Owens (1969) establecié que una alteracidn en
iabilidad de la membrana citoplasmitica a los fones y al agua es

) comin de dafio en las células causado por fitotoxinas producidas
enos. Keck y Hodges (1973) informaron que el victorin, una toxi-

gcida por Helminthosporium victoriae incrementd fuertemente la

ilidad de la membrana plasmitica y del tonoplasto en las células

fiz de un cultivar susceptible de Avena sativa pero no en un cul-

fesistente. Scharff y Perry (1976) encontraron que bajo condicio-
irdbicas, bajo pH y 30°C la levadura comercial de panaderia perdid
;.en presencia de acido salicilico y la utilizacidn de glucosa fue
§a. Ambos efectos fueron revertidos mediante lavado de las células.
ores concluyeron que la accidn fundamental de éstos compuestos en
organismos podria ser su habilidad de reducir en contenido de K&

. células.

jertos efectos de los compuestos alelopiticos en la apertura de los
s vy en la fotosintesis han sido descritas por varios autores (Rice,
orsley, 1977; Lodhi y Nickell, 1973; Arntzen, Falckenthal y Bobick,

~ Arntzen, Haugh y Bobick (1974) encontraron que el kaempferol, un




B flavonol alelopdtico, inhibié el transporte de electrones y las
forilaciones ciclica y aciclica en los cloroplastos aislados de

.

tivum. La fitotoxina producida por Helminthosporium maydis causé

inhibicion de la fotosintesis en hojas enteras de lea mays que
itoplasma Texas masculino estéril, pero no en hojas con citoplasma
‘£l transporte de electrones, la fosforilacién y la incorporacian
sec en cloroplastos de lamelas aisladas no fueron afectadas por

en ningln tipo genético, pero tuvo un efecto directo en el
pamiento de los estomas; la toxina inhibid la incorporacidn de K*

tida por la luz en las células guardas en la cepa Texas y los estomas

E abrieron.

S¢ ha observado también que la respiracidn celular puede ser afecta=-
* compuestos alelopdticos. Lodhi y Nickell (1973) indicaron que la

i de extractos acuosos de Celtis lagvigata a nutrientes en solucién

€ especies de pasto, estimularon la produccién de EDE en 6 dias
iendo de la concentracidn del extracto; después la tasa retornd al
el control. Mac Cahon et al. (1973) encontraron que macerado de

lactonas sesquiterpénicas obtenidas de Artemisia tridentata spp.

na y otras especies de Artemisia inhibieron el crecimiento v estimu=-

‘la respiracion de Cucumis sativa. Weaver y Klarich (1977) informa-

los vapores de A. tridentata disminuyeron la tasa de respiracidn
pjas maduras de trigo vy avena, dos especies de Juniperus, cuatro es-
es de Pinus, dos especies de Picea y dos especies de Abies.

‘Stenlid (1970), estudid un gran nimero de flavonoides con efectos en
roduccion de ATP en mitocondrias aisladas de varias especies de plan-

Encontrd que cambios menores en el patrdn hidroxil afectaron el grado




ibicion de la formacién de ATP. Demos et al. (1975) probaron 10
stos fendlicos en el crecimiento y metabolismo mitocondrial de
Seolus aurus encontrando que algunos inhibieron el crecimiento del hi-
otilo y la respiracién o produjeron respuestas a nivel de mitocondriag
no tuvieron efecto y un Gltimo grupo inhibié el crecimiento del hi-
itilo pero no afectd el metabolismo de mitocondrias aisladas.

Otros efectos atribuidos a las sustancias alelopiticas son la inhi-
©on de la sintesis de proteTnas, los cambios en el metabolismo de |7-

& y dcidos orgdnicos (Danks, Fletcher y Rice, 1975), la inhibicidn
timulacion de enzimas especificas (Giovanelli, Owens y Mudd, 1972),
bstruccidn y suberizacién de elementos del xilema y la conduccién de
en el tallo (Bodgan y Grozinshi citados por Rice, 1979; Van Alfen

er, 1975).

La alelopatia en los ecosistemas naturales

Existen informes sobre influencias alelopsticas en los procesos de

#6n ecoldgica, fijacion de nitrégeno y nitrificacién, patrones de
ducién (Rice, 1979) y fendmenos de autotoxicidad (Fitter y Hay, 1981;
o0 y Willemsen, 1976: Kapustka y Koleski, 1976).

La prevencidn de la descomposicién de las semillas antes de la ger-
&n, es probablemente uno de los papeles m3s importantes v universa-

2 la alelopatia en ecosistemas naturales. La mayoria de las semi-
e no germinan rdpidamente después de caer al suelo, podrina ser

stas antes de su germinacidn si no produjeran inhibidores de mi-

= (Rice, 1974).



2bb, Tracey y Haydock (1967) encontraron que Grevillea robusta no

gra en plantaciones de la misma especie en Australia, aunque otras
Jes de bosque lluvioso lo hacen. Sin embargo, Grevillea regenerd

=nte en plantaciones adyacentes de Araucaria cunninghamia y a lo

gel madrgen de bosques |luviosos. Sintomas de ennegrecimiento y
2 del dpice de Grevillea aparecieron como resultado del contacto de

i de plantulas con rafces en crecimiento de plantas mis viejas.

los afectos de la alelopatia en la nitrificacién han sido investiga-

* varios autores (Rice, 1974; Purchase, 1974; Todd et al., 1975;

y Reiners, 1975; Vitousek, 1977 y Lodhi, 1977, 1978). Rice

| discutié la importancia ecolbgica de la inhibicién de la nitri-
311 en ecosistemas climax e hipotetizd que la mayorfa de los ecosis-
Llfmax inhiben la nitrificacién dando como resultado la conserva-
nitrogeno.

rosos investigadores han dicho que la nitrificacién en varias

.} de pastos en Africa es inhibida por fitotoxinas producidas por
itos (Rice, 1974). Uno de los géneros involucrados fue Hyparrhenia
@se (1974) examind la posible inhibiciédn de 1a nitrificacidn por
figendula. Cuando las rafces fueron incubadas en suelo con{HHu]2

i ionado, causaron considerable inmobilizacidn del nitrégeno mineral
consiguiente disminucién en la acumulacidn de nitrato, pero no im-
A la nitrificacién del amonio sobrante. En los campos de Hyparrhe-
ontré un nimero muy bajo de bacterias nitrificantes.

efectos de sustancias alelopdticas en la fijacién de nitrégeno

» nutrientes se han investigado ampliamente. Frick et al. (1976,

informaron que una toxina de Helminthosporium maydis raza T, inhibid




+
incorporacion de K en raices de maiz, observindose que algunas |7neas
mas susceptibles.

Chan et al. (1970) informaron que Azotobacter chroococcum (Cepa 536),

b bacteria fijadora de nitrégeno comin en el suelo, fue inhibida por
wdomonas .
Ruo et al. (1973) utilizé extractos de leguminosas no noduladoras

D Cassia fistula, C. occidentalis (Caesalpinoideae) y Leucaena

ephala (Mimosoideae) encontraron que inhibfan la fijacion de nitré-
de Bhizobium sp.
Murphy y Ravindra (1974) y Murphy y Nagodra (1977) encontraron que

actos de retofios, rafces y lixiviados de Aristida adscensionis inhi=

i al Rhizobium aislado de nddulos de Indigofera cordifolia Heyne ex.

) ¥ Azobacter, un fijador de nitrfgeno de vida libre. Ademids determi-
m que el ndmero de nSdulos en especimenes de |. cordifolia asociados

adscensionis fue significativamente mis bajo. Ellos sugirieron

inhibicidon de la fijacion de nitrégeno podria evitar que especies
altos requerimientos de nitrdgeno invadieran estos campos permitiendo
istidia permanecer dominando por perfodos prolongados de tiempo.
.Rice (1974) discute la importancia ecolégica de la inhibicién de
itrificacion en ecosistemas climax e hipotetizé que la mayoria de los
stemas clfmax inhiben la desnitrificacién, dando como resultado la
wacion del nitrégeno.

mayoria de los ecdlogos han intentado explicar el patrén de ve-
46n y la distribucidn general de las plantas con base en la compe-
Existe poca duda de que la competencia siempre juega un papel

i distribucidn espacial, pero hay creciente evidencia que la alelopatfia



€1 juega un papel en la mayoria, sino en todas, las distribuciones
§ales de plantas (Rice, 1979).

Los efectos de la alelopatia en la diversidad de especies y en la
ttura de la comunidad durante la sucesién, también han sido inves-
ps. Las curvas de dominancia-diversidad de especies son de forma
trica durante los primeros afos de sucesién en areas de bosque (Ba-
375) y adreas de pradera (Kapustka y Moleski, 1976) y gradualmente
a una curva logaritmica normal (leg. nermal) conforme mis espe-
e adicionan a la comunidad. Estos autores puntualizaron que una
i6n geométrica es indicativa de nichos vacios, situacion que
ando hay dominancia de unas pocas especies con compuestos alelo-

t v otros métodos efectivos de interferencia.

s alelopatia en los agroecosistemas

arios autores han recopilado numerosos ejemplos de efectos alelo-
de cultivos sobre cultivos, cultivos sobre malezas, malezas sobre
o= (Altieri y Doll, 1979; Rice, 197h; Rice, 1979). Kimber (1973)
ind gque la disminucidn subsecuente en cosechas de trigo se debe a
ovilizacién del nitrdgeno, presumiblemente debido a un incremento
sicroflora del suelo y a las toxinas derivadas de la paja en des-
gicion. Tang y Waiss (1978) encontraron sales de dcido isobutirico,
wico e isopentanocico, entre los compuestos producidos en la degra-
b de la paja de trigo.

zi y Mc Calla (1962) sefalaron que los residuos de maiz eran
de inhibir la germinacién y el crecimiento de plantulas de trigo

tarde identificaron varios &cidos fendlicos en residuos de plantas
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juras de mafz que resultaron inhibidores de plantulas de trigo. Por

bra parte, Chou y Patrick (1976) identificaron 18 compuestos en residuos
maiz en el suelo; muchos de éstos mostraron efectos fitotdxicos en bio-
os realizados con semillas de lechuga. Esos mismos autores identi=
taron nueve compuestos producidos en la degradacidn de residuos de cen-
o, la mayoria de los cuales fue fitotdxica en biocensayos con semillas
Hechuga.

Durante la descomposicion de residuos de arroz se producen compues-
‘gue inhiben el crecimiento de plantulas de éste cultive (Chandramo-

. &t al., 1973), Stevenson, 1967; Chou y Lin, 1976. Estos dltimos in-
Sgadores concluyeron que la disminucidn en la productividad después

2 primera cosecha se debe principalmente a los efectos alelopaticos
siduos de arroz en descomposicién. No obstante, Sadhu y Das (1971)
straron gue exudados de raiz de variedades seleccionadas de arroz se
aron entre si, pero no fueron autotéxicas.

Seqin Overland (1966), se ha asumido que el centeno, la cebada, el

&l trigo sarraceno, el trébol dulce y el girascl, entre otros in-
el crecimiento de malezas por medio de la competencia. Con susex-
gnte demostrd que la cebada inhibe la germinacién de semillas y el
Mento de varias especies. Dbtuve una mayor inhibicién en Stellaria

menor en Capella bursa-pastoris y tabaco (Nicotiana tabacum) y un

b no significativo en trigo (Triticum aestivum). Las plantas wvivien-

exudados de rafces vivas resultaron mids inhibidores gue los
fos de raices muertas, lo que sugiere una activa secrecion metabd-

e las sustancias alelopaticas.



laciones alelopdticas entre gramineas vy leguminosas han sido inves-
por Rakhteenko, Kaurov y Minko (1973), citados por Rice (1979).

fnvestigadores informaron que sustancias exudadas por rafces de

pte (Pisum arvense)y Vicia villosa estimularon la fotosintesis y la

8i6n de P32 en plantas de cebada y avena. Los exudados también es-
gon la absorcidn de nitrbégeno, potasio v calcio de una solucidn de
Btes por parte de éstos cereales. Por el contrario, las sustancias
exudadas de las raices de los cereales inhibieron el mismo proce=
as dos leguminosas.

:jise y Lales (1975) estudiaron la interaccién alelopitica entre

€2 cylindrica y Stylosanthes guyanensis encontrando que Imperata

a reduccién del 38% en el crecimiento de Stylosanthes y éste in-

&l crecimiento de la graminea durante los primeros ocho meses des-
& la siembra. Este es un buen ejemplo de alelopatia doble, la cual
Bablemente comin pero poco investigada.

€aso interesante de alelopatia entre cultivos fue descrita por

& Isti (1974) quienes trabajando con dos variedades de Spinacia

=3 encontraron que la variedad "Early Hibrid" fue suprimida por la
#ma'' y &sto no se alterd con aplicacidn de nutrientes a niveles de
veces la dbsis basica. Concluyeron que la variedad ”F1 Selma'
temente tuvo efecto alelopdtico sobre la '"Early Hibrid'.

otra parte, a partir de 1970 ha aumentado la investigacién del
‘alelopatico de especies de malezas en cultivos (Rice, 1974). Cou-

¥ Hashimoto (1971) sefalaron que la germinacidn de semillas de to-

—¥copersicum esculentum) y zacate calinguero (Mellinis minutiflora)

tamente inhibida por extractos de hoja de Calea cuneifolia, encon-

‘que las hojas mds viejas y mds jovenes eran las mads téxicas.
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Einhlling y Rasmussen (1973) obtuvieron inhibicién de plantulas de
iz (Gurney's 107-A hybrid), Amaranthus retroflexus y sorgo de grano
rney's R 1010) utilizando extracto de hojas de Rumex crispus. De &s-
extractos fueron aisladas tres toxinas no identificadas que inhibieron

germinacion de semillas de sorgo y de rabano.

Otros casos de alelopatia de malezas sobre cultivos han sido obser-

s: Schinum molle sobre plantulas de pepino y trigo (Anaya y Gdomez-

» 1971), Cyperus esculentus var. aureus sobre maiz, avena, remolacha,

isante (Pisum sativum), lechuga y tomate, entre otras (Tames et al.,

3); Chenopodium album, sobre maiz (Kossanel et al., 1977, citados por

ce, 1979); Setaria faberii sobre mafz (Schreiber y Williams, 1967);:

losia argentes sobre Pennisetum tiphoides (Pandya, 1975).

Un aspecto interesante de la alelopatia en los agroecosistemas es el
to beneficioso de unas plantas sobre otras. Hay numerosos informes
la literatura que indican incremento en el crecimiento y la produccién
ciertos cultivos cuando crecen con otras especies de plantas (Putman
Duke, 1978). Varias leguminosas, en particular variedades de maduracién
irdia, han sido seleccionadas para obtener altas producciones en culti-

con maiz (Putman y Duke, 1978).

En general, la alelopatia ha sido relacionada con problemas de pro-
cion de cultivos en ciertos tipos de suelo (Putman, 1978), con cier-
tipos de rotacidn de cultivos (Patrick, 1971: Patrick et al., 1963)
huertos replantados en campos viejos de huerta (Proebsting, 1950) |

monocultivos (Kozel y Tukey, 1968; Patrick, 1971: Patrick et al. 1963)

sitios reforestados (Rice, 1974). En muchas de éstas interacciones
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tlelopiticas no 9a sido demostrado =i la reduccién de produccién es debi=-
a efectos especificos directos de liberacién de toxinas en los culti-
os por plantas patdgenas (Patrick et al, 1963; Rice, 1974). En otros
@sos, las influencias alelopdticas han contribufdo a la necesidad de

jertos cambios en la rotacién de cultivos, técnicas de siembra, cobertu-

8 y practicas de fertilizacién (Rice, 1974; Tukey, 1969).

La alelopatia en el control de malezas

La utilizacidn de la alelopatia en el control de malezas podria ser
sible mediante compuestos que inhiban la germinacidn de semillas y el
icimiento de las plantas o que impidan la propagacidn de propdgulos

nan y Duke, 1978); no obstante, la investigacién del potencial ale-
itico en germoplasma de cultivos ha sido bastante limitada. Otros au-
fes han sugerido la utilizacién de compuestos fitotédxicos producidos

P cultivos que podrian actuar como herbicidas naturales (Bell v Koeppe,
j2; Lines y Fournier, 1979; Rice, 1979). Fay y Duke (1977) probaron un

i ndmero de genotipos de Avena sativa encontraron |ineas excepcionales

la inhibicién del crecimiento de malezas,

Funke (1941) informé que las semillas de Beta vulgaris liberan un

libidor que afecta a Agrostemma. Este investigador propuso que la in-
Encia quimica de los cultivos promueve la presencia exclusiva de cier-
especies de malezas en un ecosistema de cultives. Putman y Duke

) también han observado la comunidad de especies de malezas en un
Sistema de cultivos en todo un amplio rangoe geografico y proponen que
Itivos promueven bioquimicamente ciertas especies de malezas e in-

=n otras.




1%

En cultivos, el mecanismo alelopatico podria ser seleccionado y tal
incorporado en cultivares. Varios aspectos merecen mayores esfuer-
en investigacidon. Podrian ser desarrollados cultivares gque liberen
. dados que actlen como herbicidas naturales y proporcionsn un control
malezas satisfactorio. Otro énfoque, es utilizar una planta acompafan-
. selectivamente alelopatica, pero que no interfiera apreciablemente en
crecimiento del cultivo (Garb, 1961). Un tercer aspecto, es utilizar
rotacion de cultivos en una secuencia que proporcione toxicidad a las

@lezas por exudacidn o descomposicidn de sus residuos. Es sabido que

os residuos gque permanecen en el campo producen toxinas; esto es consi-
erado como un problema. La contribucidn de éstas toxinas en el control
patdgenos de plantas y malezas podria exceder en mucho los efectos
erjudiciales,

En adicifn, otra area que merece inmediata atencidn es la utilizacién
coberturas vivas que supriman el crecimiento de malezas mediante alelo-

atia en ecosistemas de cultivos anuales y perennes (Putman y Duke, 1978).

2.7 Caracteristicas y usos del madero negro (Gliricidia sepium)

Esta especie es una leguminosa de h3bito arbdreo y se encuentra des-
de el nivel del mar hasta los 1.200 metros. Es nativa de la regitn com-

prendida entre México y Venezuela (Mora, 1983).

Presenta hojas imparipinnadas, alternas y deciduas con 7 a 1] folio-
los de bordes enteros, 3pice agudo y base redondeada, de aproximadamente

3 a] cmde largo y de 1,2 a 2,2 cm de ancho y opuestas en el raguis
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; ora, 1983: Holdridge y Poveda, 1975). Sus rafces son ramificadas y
ton nodulos. Las flores son zigomGficas, papilionadas de color blanco
| rosadas y agrupadas en racimos axilares. EIl fruto es una vaina linear,
aolanada, glabra y dehiscente, de ' color verde amarillento, de aproximada-
ente 10 a 15 cm de largo por 1,0 a 1,5 cm de ancho. Contiene de tres

8 ocho semillas de color parde escuro (Holdridge y Poveda, 1975).

El maderoc negro se propaga por semilla, acodos, esquejes y estacas,

jiendo éste Gltimo el método mds utilizado (Mora, 1983).

Esta especie tiene diversos usos. Como forraje es muy recomendada
or su palatabilidad (Mora, 1983; Standley y Steyermark, 1946; Skerman,
i377; White et al. 1953) y riqueza, tanto en contenido protéico como en
mtrimentos para ganado bovino, caprino, porcino, ovejas y para aves
aggio, 1982; Mora, 1983). Ademds se considera excelente para las abe-
(Tropical Legumes, 1979). También se utiliza en cercas vivas (Gon-
ilez, 1972; Baggio, 1982; Mora, 1983). En la Regifn Huetar Norte, par-
Scularmente en el cantén de San Carlos, ésta prictica, estd tan exten-
ida que se considera 1a regi6n mids importante del pais en ese sentido.
recomienda también la conservacién y mejoramiento de suelos. Por su
dcter deciduo agrega materia orgdnica al suelo, controla la erosidn
ora, 1983; Gonzdlez, 1972; Bond, 1983). Su sistema radicular posee
dulos nitrificantes vy ayuda a reciclar nutrientes poco profundos ha-
endo que la fertilidad sea tanto vertical como horizontal (Gonzdlez,

1/2; Breuborker v Wei Hu, 1981),

Su alto contenido calérico (Falvey, 1982) lo convierte en una buena

gente de lefia (Bauer, 1982; Budwski, 1979); por su durabilidad ¥ resistencia
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madera es utilizada de diversas maneras (Calix, 1970; Guzmdn, 1946 y

ldridge y Poveda, 1975).

Las flores de ésta leguminosa son comestibles (Martin y Ruberte,

79) v sus hojas se aplican en cataplasmas para tratar enfermedades

la piel (Pittier, 1978). Las hojas también son usadas contra pardsi-
s y en los nidos de las gallinas (Standley y Calderdn, 1941) y contra
ulgas y piojos en perros y ganado (Baggio, 1982). Por otra parte, Mora
{1983) menciona que las hojas, corteza, rafces y frutos son venenosos pa-
ra ratas v roedores, perros vy caballos.
La propiedades alelopaticas del maderc negro ne han sido determi-
nadas y mucho menos explotadas, pero se ha sugeride su usec en el control
de malezas en cultivos agricolas. Inostroza (1981) realizd un bicensayo
para demostrar su eficiencia en la inhibicién de la germinacion de semi-

1las de Bidense pilosa (moriseco) y Lycopersicon esculentum (tomate) cen

resultados muy significativos.




3. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacidn se realizé en condiciones de invernaderoc en el
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Sede Regional de San Carlos, Provin-

cia de Alajuela, de marzo a octubre de 1985,

Las semillas de las malezas (Hyptis capitata, Asclepias curassavica)

fueron recolectadas en Santa Clara, San Carlos, a 160 msnm en marzo v
abril de 1985. Las muestras de madero negro fueron obtenidas en ésta mis-

ma localidad, en setiembre v octubre del mismo afo.

El extracto acuosc de raifces, tallos y hojas se obtuvo macerando el
material y manteniéndolo durante un periodo de 24 horas en agua destila-
da; posteriormente se decantd y filtr6. Las concentraciones de extracto
aplicadas fueron: 0 (control), 100, 200, 300, 400 y 500 gramos de peso

fresco/litro de agua destilada.

Para cada maleza se hicieron 18 tratamientos (6 concentraciones de
tres partes de madero negro: tallo, rafz y hoja) con tres repeticiones

por tratamiento; el disefic experimental fue un irrestricto al azar.

En cada tratamiento se colocé 20 semillas por placa de petri en la
gue previamente su puso papel de filtro de 16 mm de didmetro y se aplicd
3 ml de extracto. A los 3 dias de la siembra se adiciond 2 ml de Kasumin
(fungicida a 2 cc/500 ml de agua. Una segunda aplicacién de extracto se

realizd cinco dias después de la siembra.
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Las variables dependientes a cuantificar fueron: germinacién (5) v
longitud del eje radiculo-hipocotilar. La germinacidn se determind ano-
tando el ndmero de individuos, del total por placa de petri, que mostra-
ran su radicula. E! desarrollo del eje radiculo-hipocotilar se midié en
mm con un calibrador. Las mediciones fueron hechas cada U8 horas a par-

tir de la siembra y por un perifodo de 13 dias.

"o —




L. RESULTADOS

Durante la realizacidn del presente trabajo se observé produccidn de
flores y frutos de Asclepias en diferentes &pocas del afo y sus semillas
germinaron después de cinco dfas en pruebas preliminares bajo condicio-

nes de laboratorio.

Se pudo encontrar semillas de Hyptis sélo en la época seca y no se
obtuvo germinacidn de las semillas colectadas en marzo y abril, puestas
a germinar en esos mismos meses bajo condiciones normales de laboratorio
y en germinador, El resto de las semillas de éste lote fue almacenado
en una cdmara con un extractor de humedad y se obtuvo germinacidn de las
mismas después de aproximadamente cinco dias de haberlas colocado en un
medio himedo bajo condiciones de invernadero en setiembre. Esto parece
indicar que la reproduccidén de Hyptis es estacional, lo que concuerda con

su ciclo anual y que sus semillas permanecen en estado de latencia.

En el cuadro 1 se presentan los porcentajes de germinacién en los dis-
tintos tratamientos para las especies de malezas estudiadas y en las fi-

guras 2 y 5 se muestran los resultados de ese cuadro en forma grafica.

La figura 1 indica que hay un marcado efecto alelopitico de los ex-
tractos de hoja y rafz de madero negro en concentraciones de 400 y 500 gr
/1t sobre el porcentaje de germinacion de semillas de Hyptis capitata.

Las distintas concentraciones de extractos de hoja y rafz produjeron in-
hibicién parcial o total de la germinacién. Estos trafamientua resultaron

significativamente diferentes al testigo al aplicar un analisis de varianza;
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Cuadro 1. Porcentaje de germinacién en semillas de dos especies de male-
zas tratadas con distintas concentraciones de extractos de

hoja, talle y rafz de madero negro (Gliricidia sepium).

Concentraciones (gr/1t)

100 200 300 koo 500 Control

Hoja 38,33 13,33 16,66 0 1,66 L6,6

Hyptis capitata Tallo u6,66 18,33 35,00 41,65 30,00 35,00

Raiz 43,33 30,00 30,00 3,33 8,33 36,66

Hoja 35,00 41,66 26,66 31,66 13,33 50,00

ASE]EEE&S Tﬂ!!ﬂ hﬁ.ﬁﬁ 55.90 53133 53-33 53}33 ﬁ3.33
‘curassavica
I Rafz 50,00 55,00 50,00 33,33 38,33 51,66

ﬂgﬁﬂ:: — = —_— 1
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Fe= 14,21 y Fe= 20,47 respectivamente, a -0,05 {cuadro 2). Por el con-

trario la germinacién de las semillas de Hyptis tratadas con extractos de
tallo no mostré diferencias significativas respecto al testigo (Fe=

2,77, « = 0,05; cuadro 2},

La prueba de D.M.5. indica que el porcentaje de germinacién de semi-
Ilas de Hyptis del grupo control y las que fueron tratadas con extractos
de hoja de 100 gr/lt es significativamente diferente del porcentaje de
germinacién en los demas tratamientos en los que se presentd inhibicidn

de] proceso.

Esta misma prueba aplicada al porcentaje de germinacién de semillas
de Hyptis, tratadas con distintas concentraciones de extractos de rafz,
dio diferencias significativas entre los tratamientos con 400 y 500 gr/
It, en los cuales la inhibicién fue mayor gue en los demds tratamientos;
con 200 y 300 gr/lt y el testigo fueron similares entre si, pero signifi-
cativamente diferentes a los demds. El mayor porcentaje de germinacién
se obtuvo en las semillas del grupc control y en las que fueron tratadas
con concentracién de 100 gr/lt, no habiéndose encontrado diferencias sig-
nificativas entre éstos pero si respecto a los otros tratamientos.

Una prueba de regresidn entre los porcentajes de germinacion de semi-
11as de Hyptis y las concentraciones de extractos aplicados, muestra una
relacién negativa significativa entre &stos parametros en los tratamientos
con extractos de hoja (r= -093, Fc- 29,74) y raiz (r- -0,87, Fc- 13,44),

pero no con los del tallo (r- -0,12, Fc= 0,0065) (Cuadro 2).




a del porcentaje de germinacién de dos espe-
regresién lineal

Cuadro 2. pnalisis de varianz

cies de malezas con distintos tratamientos Yy

del porcentaje de germinacién vrs. concentraciones de extrac=

negro (Gliricidia sepium) .

tos de hoja, tallo y ralz de madero

e
Especies de malezas Hoja Tallo Rafz
AMDEVA Fe=1h,21% Fe=2,77 n.s. Fc=20,47%
Hyptis capitata Regresifn r=-0,93 r=-0,127 r=-0,87
Lineal Fe= 29,74% Fc-0,065n.5 Fc-13, hk*=
ANDEVA Fc=2,28 Fe=-0,23 Fc=0,98
Asclepias curassavica Regresion r=-0,88 r=0,42 r=-0,75
Lineal Fc=14,04* Fe=0,87n.s. Fc=5,56%

e —

#* significative

n.s. MNo significativo.




Las figuras 2, 3 y 4 representan el alargamiento del eje radicule=
hipocotilar de plantulas de Hyptis medido aproximadamente dia por medio
hasta el treceavo dia después de la siembra en cada uno de los tratamien=
tos. Se puede notar diferencias de longitud radiculo-hipocotilar en los
distintos tratamientos y entre &stos y el control. El analisis de varian-
za resultd significativo en todos los casos (Fe-34,59; 9,93 v 23,77; o=
0,05) (cuadro 4).

se realiz6 una regresién entre la longitud promedio de radicula-hi-
pocotilo obtenida el Gltimo dia de lectura (cuadro 3) y la concentracidn
de extracto de hoja, tallo y rafz aplicadas. Los resultados muestran
relaciones negativas y significativas en todos los casos (r= 0,87, Fc=

13,26; r= -0,74; Fc-4,95; r=-0,90; Fc= 17,34; Cuadro L).

En la figura 5 se muestra el porcentaje de germinacion de semillas

de Asclepias curassavica tratadas con distintas concentraciones de extrac-

tos de hoja, tallo y raiz de madero negro. El andlisis de varianza (Fc=
2,28; 0,23 y 0,98 o= 0,05), indica que no hay diferencias significativas

en la germinacién entre los tratamientos con extractos y el testigo (cua=
dro 2). Al aplicar una prueba de regresidn se determind una relacidn ne-
gativa significativa entre el porcentaje de germinacifn y las concentracio~
nes de extractos de hoja y raiz (r= -0,88; Fc= 14,04; r= -0,76; Fc= 5,563
cuadro 2).

En las figuras 6, 7 y 8 se observa el alargamiento del eje radiculo
hipocotilar de plantulas de Asclepias medido aproximadamente dia por medio
hasta el treceavo dia después de la siembra en cada uno de los tratamien-
tos (cuadro 3). El andlisis de varianza muestra diferencias significativas

entre las longitudes alcanzadas por las plantulas del grupo contrel y los
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Cuadro 3. Longitud promedio del eje radiculo-hipocotilar (mm) de pléntu-

las de dos especies de malezas tratadas con distintas concen=

traciones de extractos de hoja, tallo ¥ rafz de maderc negro

(Gliricidia sepium) .

_-—_:_

Concentraciones (gr/1t)

200 300 Loo Loo Control

Especies de malezas 100

Hyptis capitata Hoja 596 5,02 3,76 O 1,00 16,21

Tallo 13,79 5,75 13,95 6,17 2,83 13,9
RHTZ E,Eq 3.?9 3.5 n-?E GIE 13lh6

Asclepias Hoja 19,51 13,98 10,22 11,84 5,52 26,43
curassavica Tallo 27,24 28,01 35,9 27,15 18,2 27,04

Ralz 20,79 19,97 16,35 11,11 9,21 28,48




e varianza de la longitud promedio del eje radfculo=

Cuadro 4. Andlisis d

hipocotilar de dos especies de malezas con distintos tratamien=

tos y regresidn lineal de la longitud de radfcula-hipocotilo

concentraciones de extractos de hoja, tallo y raiz de madero

negro (Gliricidia sepium) .

Especies de Hoja Tallo Raiz
malezas
ANDEVA Fc= 34,50% Fe= 9,93% Fec= 23,77%
Hyptis capitata Regresién r= -0,87 r= -0,Th r= =0,90
Lineal Fe= 13,26% Fc= 4,95% Fc= 17,Blh*
ANDEVA Fc= 6,h42% Fc- 2,67 n.s Fe= 7,51%
Asclepias Regresién r= =0,95 r= -0,34 r= -0,97
curassayica Lineal Fc= 36,05% Fc= 0,55 ns Fc= 91,12%

-—-—‘-‘-=__—'_—_'_-.
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Cuadro 5. Regresiones entre el promedio de las longitudes del eje radi-

culo hipocotilar de Hyptis capitata en cada tratamiento y los

dias transcurridos después de la siembra en cada lectura.

= —
Concentracidn de extractos (gr/It)
100 200 300 Loo 500 Control
Hoja r=0,98 r=0,96 r-0,96 e r-0,95 r=0,97
Fe=84 k2% Fc=34,4B% Fc=38,72¢ ... Fe=28% Fe=h7,U5%

Tallo r= 1,00  r=0,98 r= 0,98  r= 0,99 r= 0,97 r= 0,94

Fe= 77,32% Fc=92,96% Fe=81,19%* Fc-103,95% Fem=l3, 7h* Ftﬂzz,ﬁh*
Ratz r=0,97 r=0,95 r=0,93 r=0,54 r=0,86 r= 0,98
Fea59 b0t Fc=30,62% Fc=22,b2% Fe=124,0%  Fc-8,96%  Fc=112,5%

M

#Significativo.




Cuadro 6.

Regre

hipocotilar de Asclepias

<iones entre el promedio de las longitudes del eje radicule-
curassavica en cada tratamiento ¥ los

dfas transcurrides después de la siembra en cada lectura.

Concentracién de extractos (g/1)

100 200 300 Loo 500 Control
Hojas R=0,99 r=0,99 Lk=0,99 r=0,98 r=0,96 r=0,99
Fe=6bY4,95% Fc-154, 4% Fe=142,1% Fc-63,72%  Fc=32,33*% Fc=651%
Tallo r=0,99 r=0,99 r= 0,99 r= 0,95 r= 0,99 r=0,98
Fe=771,0% Fc=256,7* Fc=327,4% Fc=35,03%* Fc=654,4* Fc=208,7%
Ratz r=0,98 r=0,99 r=0,99 L=0,99 r=0,99 r=0,98
Fc=107,4* Fc=668,5% Fe=296,0% Fe=1032,8% Fc=178,5% Fe=102,1%*
P e —— _ = _ml_

#5ignificativo.




tratamientos con extractos de hoja y raiz, pero no con los del tallo (cua=
dro 4). En las figuras 4 y B que corresponden a los tratamientos con ex-
tractos de hoja y rafz se puede notar una tendencia a la disminucion del
alargamiento con las aplicaciones de extractos de mayor concentracion y
viceversa. Esto fue comprobado con una prueba de regresi6n que indica una
relaci6n negativa significativa entre el alargamiento de la radfculo-hipo-
cotilo y la concentracién de los extractos de hoja y rafz aplicados (r-

-DIBEI F{;‘ BE‘:IGE; r= -D|5?| F':' 9]*12; E-Uﬂdrﬂ [I'}q.

Por Gitimo se aplicé regresiones entre el promedio de las longitu-
des de la radicula-hipocotilo en cada tratamiento y los dias transcurridos
después de la siembra en cada lectura. Los resultados sefialan una gran
similitud entre lo observado y lo esperado, interpretdndose ésto como una
prueba de que los errores a la hora de aplicar los tratamientos fueron mi=

nimos (cuadros 5 y 6).

Para todos los andlisis estadfsticos efectuados el nivel de signifi=

cacidon es de = = 0,05 vy la F tabular= 3,11.




DISCUSION

Cinco factores ambientales afectan la latencia de las semillas: tem-
peratura, humedad, oxigeno, iluminacién v la presencia de inhibidores;
otros factores son las caracteristicas de la cubierta de la semilla, los
embriones inmaduros y el perfodo de postmaduracién (K1limgman y Ashton,
1980). La latencia de las semillas de Hyptis y sus causas, constituye un
posible campo en investigaciones futuras.

En ésta investigacidn se logrd determinar la existencia de efecto
inhibidor en extractos de partes vegetativas de madero negro sobre la ger-

minacién vy crecimiento inicial de Hyptis capitata y Asclepias curassavica.

La magnitud del efecto varid segln la parte vegetal de Ja que se
obtuvo el extracte, las concentraciones de los extractos y la especie de

maleza,

Tanto en la germinacidén de las smillas como en el alargamiento de la
radicula-hipocotile, a mayor concentracidn del extracto se presentd una
mayor inhibicidn., Esto coincide con observaciones realizadas por Lines y

Fournier (1979) quienes trabajando con extractos de ciprés (Cupressus

lusitanica Mill) encontraron que el efecto inhibitoric en la germinacién

de tres especies de hierbas fue mayor conforme aumentd la concentracién

Y

de los extractos aplicados. Resultados similares fueron obtenides por
=

lostroza (1981) en la germinacién de semillas de Bidens pilosa ¥ Ly

esculentum tratadas con extractos de madero negro.
A pesar de que la relacién entre concentracién de extracto y porcen-

taje de germinacidn de las semillas de Asclepias tratadas con extractos



rminacidn de las semillas de Asclepias tratadas con

segiin la prueba de regresion,

y porcentaje de ge

extractos de hoja y raiz es significativa

el andlisis de varianza indica que no hay diferencias significativas entre.

tratamientos (cuadro 2). Esta aparente contradiccién podria deberse a

que para el ANDEVA se consideran los datos de las tres repeticiones, gue

resultaron bastante disfmiles, lo cual aumenta el error experimental, en

Tanto que para la regresion se utilizé promedios de las tres repeticiones.

Los extractos mas efectivos respecto a su capacidad inhibitoria sobre

la germinacién y el alargamiento de las plantulas fueron los de hoja y

de malezas no su=

raiz. La germinacion de las semillas de ambas especies

frié efecto significativo con los extractos de tallo y el alargamiento de

1a radicula-hipocotilo de Asclepias tampoco fue afectado.

Inostroza (1981) sugiere que las sustancias alelopaticas son sinte=

tizadas en las rafces y que de aquf pueden movilizarse al resto de la

planta o que &stas sustancias son producidas en los brotes de las hojas

y se trasladan a la rafz para acumularse en la corteza.

Aparentemente, los extractos de hoja fueron mds eficaces como inhi=

bidores, lo cual puede deberse a que en ésta experiencia las hojas fueron

sometidas a una fuerte maceracién, facilitando un mayor contacto de los

tejidos con el agua ¥y aumentando la solubilidad de las sustancias, mien=

tras que las rafces sdlo fueron partidas en trozos finos. Otras expli=

caciones (Tuckey, 1969; Inostroza, 1981) atribuyen el mejor efecto ale-
lopatico de los extractos de hojas a la composicién quimica y grosor
la cutfcula, falta de pubescencia y orientacién de las hojas. -

A pesar de que se ha comprobado que los extractos de hojas muy ]

nes o muy viejas son los que presentan mayor efecto alelopdtico ICo




y Hashimoti, 1971; Inostroza, 1981) en el presente trabajo se utilizé ho=
jas maduras pero no muy viejas y adn asT se obtuvo mayor inhibicidn que
con extractos de otras partes de la planta.

La diferencia del alargamiento de las plantulas de Hyptis entre el
grupo control y los tratamientos con extractos de hoja (figura 2) es evi-
dentemente mayor que la diferencia entre el grupo control y los tratamien=-
tos con extractos de hoja en plantulas de Asclepias (figura 6). Estas con-
sideraciones también son validas para los tratamientos con extractos de
raiz (figuras 4 y 8). Asimismo, las respuestas al efecto Inhibitorio
de extractos de hoja y rafz de madero negro sobre la germinacién de semi-
11as de Hyptis comparadas con el grupo testigo (figura 1) son mas eviden-
tes que en Asclepias (figura 5).

Las anteriores observaciones indican una mayor susceptibilidad de
Hyptis o la aplicacién de los extractos. Putman y Duke (1978) y Lines y
Fournier (1979) atribuyen la magnitud de la respuesta ante un inhibidor
a la receptibilidad de la planta afectada.

Inostroza (1981) considera gue la accidn de las sustancias alelopa-
ticas en la germinacién de semillas no es uniforme sino que depende de
la especie sobre la gue actlien y citando a Lines (1977) sefiala como algu-
nas posibles causas de éstas diferencias la constitucidn guimica de la

sustancia inhibidora y la estructura anatémica de las semillas.
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