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RESUMEN

Baccharis ulicina es una maleza ampliamente
distribuida en los pastizales de la zona semiarida
argentina. A fin de evaluar sus posibles efectos
alelopaticos, se utilizaron extractos acuosos de
B. ulicina (hoja, tallo, raiz y planta entera) a dos
concentraciones (50 y 150 g tejido/L agua) sobre
la germinacion y crecimiento inicial de Avena
sativa, Lolium perenne y Raphanus sativus.
Para cada especie se regaron 100 semillas y se
mantuvieron a 25°C y oscuridad. Se registraron
la germinacion de las semillas y la longitud de
coledptilo / hipocodtile (C/H) y radicula (R). Con
los datos obtenidos se determind: porcentaje
de germinacion, coeficiente de velocidad de
germinacion, vigor de la germinacion, inhibicién
de la germinacion, inhibicion de la longitud de
la radicula y del coledptilo / hipocdtile e indice
de vigor de radicula y de coledptilo / hipocdtile.
Los extractos con alta concentracién redujeron
la germinaciéon en promedio 65% mientras que

ABSTRACT

Baccharis ulicina is a weed widely distributed
in pastures of the semiarid zone of Argentina.
With the aim of evaluate potential allelopathic
effects, aqueous extracts of B. ulicina (leaf, stem,
root and whole plant) at two concentrations
(50 and 150 g tissue/L water) were used on
germination and initial growth of Avena sativa,
Lolium perenne and Raphanus sativus. For each
species, 100 seeds were watered and maintained
at 25°C at darkness. Seed germination and length
of coleoptile / hypocotyl (C/H) and radicle (R)
was measured. Then, germination percentage,
germination rate coefficient, germination vigor,
inhibition of germination, inhibition of radicle
length and coleoptile / hypocotyl length, radicle
vigor index and the coleoptile / hypocotyl vigor
index were calculated. High concentration
extracts reduced germination an average of 65%,
in addition, they produced a length inhibition
of 58.8% (C/H) and 93.3% (R) to A. sativa;
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inhibieron la longitud en 58,8% (C/H)y 93,3% (R) 71.5% (C/H) and 87.9% (R) to L. perenne, and
para A. sativa; 71,5% (C/H) y 87,9% (R) para  93.8% (C/H) and 94.5% (R) to R. sativus. There
L. perenne, y 93,8% (C/H) y 94,5% (R) para  was an evident phytotoxic effect of B. ulicina on
R. sativus. Se registré un evidente efectofitotoxico  evaluated species, indicating that allelopathy
de B. ulicina sobre las especies evaluadas, would be an ecological strategy of the species.
indicando que la alelopatia seria una estrategia

ecoldgica de la especie.

Palabras clave Keywords
Baccharis ulicina + alelopatia - Baccharis ulicina + allelopathy -
germinacion germination

INTRODUCCION

La produccién ganadera argentina, con una existencia de 48 millones de cabezas,
es una de las mas importantes a nivel mundial (30). Debido a la mayor rentabilidad
de la agricultura en los ultimos afios, una alta proporcién de la actividad ganadera se
ha desplazado hacia las regiones mas marginales del pais (10), fundamentalmente
pastizales de la zona semiarida, abarcando principalmente el Sur de la provincia
de Buenos Aires, Rio Negro, La Pampa, San Luis, Norte de Cérdoba y Norte de
Santa Fe (24). En dichos ecosistemas, Baccharis ulicina Hook. & Arn. (Asteraceae)
ha alcanzado una elevada cobertura (6), convirtiéndose en una importante maleza
ya que dicha especie no es consumida por el ganado bovino.

B. ulicina, conocida como "yerba de la oveja", es un subarbusto ramoso, glabro,
perenne, de 40-80 cm de altura. Las hojas, entre 15y 35 mm de largo, son de contorno
oblongo y profundamente pinatisectas. Los tallos son estriados y con hojas hasta
el apice (15). Usualmente son erectos, aunque ocasionalmente los tallos basales
pueden extenderse superficialmente con capacidad de originar raices y ramificaciones,
lo que le permite expandirse y conformar plantas de gran tamano. Se trata de una
especie dioica con numerosos capitulos cortamente pedicelados que se disponen en
los extremos de los tallos formando cimas corimbiformes. Los frutos son aquenios
de menos de 5 mm de longitud y poseen en la porcion apical un caliz modificado,
el papus, que facilita su dispersién por el viento (7).

Existen algunas evidencias que sugieren la posibilidad de que B. ulicina ejerza un
efecto alelopatico sobre las demas especies del pastizal natural de la region semiarida.
Primeramente se han documentado diversos casos de efectos alelopaticos generados
por plantas del género Baccharis (8, 22). Hasta la fecha mas de 100 especies de
Baccharis spp. han sido investigadas quimicamente (1, 12, 13). En Argentina se
han registrado casos de especies de Baccharis spp. con efecto alelopatico sobre la
germinacion de otras plantas (4) y efectos toxicos para el ganado (28). Por otro lado,
B. ulicina ha alcanzado una gran distribucion (25) debido a una fuerte exclusién de
otras especies, lo cual soportaria la produccion de sustancias alelopaticas.
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Se define alelopatia un proceso natural que envuelve la produccién de un
metabolito secundario (aleloquimico) por las plantas, microorganismos, virus u hongos,
que una vez liberado al ambiente influye sobre el crecimiento y desarrollo de sistemas
agricolas o bioldgicos, excluidos los animales (21).

En las plantas, los aleloquimicos son sustancias producidas en los procesos
intermedios o finales del metabolismo secundario (26). Las sustancias alelopaticas
poseen la capacidad de inhibir la germinacién de semillas de otras especies, asi como
de interferir en el crecimiento y desarrollo de plantas vecinas (19). Su liberacion puede
ser a través de la exudacion de las raices, lixiviacion de sustancias por lluvia o rocio,
volatilizacion o descomposicion de los tejidos (14).

Las sustancias alelopaticas una vez introducidas en el medio ambiente requieren
de la acumulacion en cantidades suficientes para afectar a otros individuos, y
permanecer por un tiempo determinado o ser puestas en libertad continuamente, de
manera que los efectos sean persistentes (29). La eficacia del efecto alelopatico de
las malezas sobre el crecimiento de otras plantas varia segun cada especie, inclusive,
diferentes partes de una misma maleza pueden diferir en su capacidad para producir
alelopatia (31, 34). La generacion de efecto alelopatico es un mecanismo importante
para la propagacion exitosa de algunas malezas (27). En efecto, se ha sugerido
como un mecanismo utilizado por plantas invasoras para controlar la capacidad
de propagacion de otras especies, y asi convertirse en poblaciones dominantes en
determinadas comunidades vegetales (11).

Objetivo

+ Dado que no existe informacion acerca de efectos fitotoxicos de B. ulicina
sobre la germinacion y crecimiento inicial de otras especies, el objetivo del
presente trabajo fue evaluar el posible efecto fitotoxico de la planta entera y
sus partes constitutivas de B. ulicina sobre la germinacién y el crecimiento
inicial (tanto de parte aérea como de radicula) de tres especies cultivadas
utilizadas como indicadoras.

MATERIALES Y METODOS

Plantas enteras de B. ulicina préoximas al Centro de Recursos Naturales
Renovables de la Zona Semiarida (CERZOS), Argentina (38° 39' 58" S, 62° 14' 03" O)
fueron cosechadas en estado vegetativo el 5 de octubre de 2010. Posteriormente
fueron cuidadosamente lavadas con agua destilada y fraccionadas en hoja, tallo y
raiz, mientras que una porcién permanecié como planta entera.

Las muestras se dejaron secar a temperatura ambiente por un periodo de siete
dias al resguardo de la luz directa y la humedad. Luego fueron trituradas con un
molinillo eléctrico logrando un tamafio de tejido inferior a 5 mm. Posteriormente se
colocaron los tejidos procesados (hoja, tallo, raiz y planta entera) en agua destilada
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a 24°C y a las 24 horas la solucion fue filtrada. Para cada tejido se realizaron dos
concentraciones: baja (5%, 50 g L' agua) y alta (15%, 150 g L"). El ensayo incluy6
nueve tratamientos consistentes en soluciones de baja y alta concentracion de raiz,
tallo, hoja y planta entera, junto con un testigo realizado con agua destilada. Las nueve
soluciones fueron conservadas en camara de frio a 5°C hasta su inmediato uso.

Las tres especies cultivadas utilizadas en los ensayos se reconocen como
susceptibles a efectos alelopaticos, las mismas fueron: avena (Avena sativa), rye grass
perenne (Lolium perenne) y rabanito (Raphanus sativus). A. sativa es una planta
anual, correspondiente a la clase Monocotyledoneae cultivada en la zona semiarida de
Argentina. Por su parte, L. perenne taxondmicamente pertenece a la misma clase, con la
diferencia que su habito de crecimiento es perenne al igual que las especies deseables
(consumidas por el ganado) de los pastizales de la region de estudio. Finalmente,
R. sativus representa a la clase Dicotyledoneae. Las semillas fueron previamente
esterilizadas superficialmente mediante el sumergimiento en Hipoclorito de Sodio 1%
durante 5 minutos y lavado posterior con agua destilada durante 3 minutos (32). Para
cada especie fueron utilizadas cuatro réplicas de 25 semillas por tratamiento colocadas
en cajas de Petri sobre papel de filtro Whatman n° 1. Al inicio del ensayo se colocaron
10 mL de la solucion correspondiente a cada una de las cajas de Petri, luego fueron
mantenidas a 25°C y oscuridad en camaras de crecimiento durante 14 dias.

Efecto alelopatico sobre la germinacion

La germinacion de las semillas fue registrada a los tres, siete y catorce dias
de comenzado el ensayo, considerando semilla germinada aquella cuya radicula
alcanzaba una longitud mayor a 2 mm. Los datos utilizados para las siguientes
determinaciones fueron los acumulativos al finalizar el ensayo (catorce dias), a
excepcion del Coeficiente de velocidad de germinacién, en el que se emplearon
los correspondientes a las tres fechas mencionadas. Con los datos obtenidos se
determinaron los siguientes parametros:

Porcentaje de germinacion (PG)

PG = Semillas germinadas x 100 (a)
Total de semillas

Coeficiente de velocidad de germinacion (CVG)

Para el calculo del CVG se utilizé la férmula de velocidad de germinacién propuesta
por Gonzalez-Zertuche y Orozco-Segovia (9), con una variante para obtener el resultado
como un coeficiente, donde 0 corresponde a la velocidad minima y 1 a la velocidad maxima.

cVG = 9d3+0.5xgd7 +0.1x gd14 (b)
tg

donde:

gd3 = semillas germinadas hasta el dia 3

gd7 = semillas germinadas entre el dia 3y el dia 7

gd14 = semillas germinadas entre el dia 7 y el dia 14

tg = total de semillas germinadas por muestra
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Vigor de la germinacién (VIG)

El VIG relaciona la cantidad de semillas germinadas con la velocidad a la que
germinaron, con el objetivo de contar con un parametro de evaluacion mas completo
para cuantificar los efectos alelopaticos sobre la germinacion.

VIG = PG (1) x CVG (2) ©)

Inhibicién de la germinacioén (IG)

La IG es la fraccion que evalGa la inhibicion dentro del indice de respuesta de
Williamson & Richardson (33). En este caso, a los términos de tratamiento y de control
les fueron asignados los resultados de VIG obtenidos. La formula fue adaptada de
manera que la IG tome valores entre 0 y 100, correspondiendo 0 a la minima inhibicion
y 100 a la inhibicién total.

g = 1-VIG (3) tratamiento x 100 tg (d)
VIG (3) control

Efecto alelopatico sobre el crecimiento inicial

Inhibicién de la longitud de la radicula (ILR) y del coleédptilo / hipocotile (ILC/H)

Alos siete y a los catorce dias de comenzado el ensayo, las semillas germinadas
durante la semana anterior fueron colocadas en freezer a -10°C por 24 horas para
luego medir la longitud de radicula y coledptilo / hipocétilo. EI congelamiento tiene
como objetivo evitar el crecimiento posterior durante el proceso de medicion y facilitar
el manipuleo de las plantulas al momento de ser medidas (17). Con los datos obtenidos
se calculd la inhibicidn del crecimiento de las distintas partes de las plantulas respecto
del control en porcentaje.

ILR/ ILC/H = Longitud control - Longitud tratamiento x 100 (e)
Longitud control

Efecto alelopatico combinado sobre la germinacién y el crecimiento inicial

Indice de vigor de radicula (IVR) e Indice de vigor de coledptilo / hipocétilo (IVC/H)

El IVR es igual al indice de Vigor de Plantula de Abdul-Baki & Anderson (2),
mientras que el segundo es una variante que utiliza la longitud del coledptilo / hipocétilo
en vez de la longitud de la radicula.

IVR = PG (1) x Longitud radicula (cm) (f1)
IVC/H = PG x Longitud coleodptilo / hipocétilo (cm) (f2)

Andlisis estadistico

Se utilizd un disefio experimental completamente al azar con cuatro réplicas.
Los datos fueron procesados a través de un analisis de varianza (ANDEVA), previa
evaluacion de normalidad (Shapiro-Wilks p < 0,05) y homogeneidad de varianza
(Levene p < 0,05). La comparaciéon de medias se realizé con el test de DMS de
Fisher (p < 0,05). La totalidad de los analisis se efectuaron utilizando el software
estadistico InfoStat (5).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto alelopatico sobre la germinacion

Porcentaje de germinacion (PG)

Los extractos de hoja, tallo, raiz y planta entera de B. ulicina causaron efectos
fitotoxicos sobre la germinacion de A. sativa, L. perenne y R. sativus.

El grado de disminucién de la germinacion dependié marcadamente de la
concentracion de las soluciones. En efecto, el 75% de los extractos con baja
concentracion no disminuyeron el porcentaje de germinacién, mientras que todas las
soluciones con alta concentraciéon causaron una merma en la germinacion, a excepcion
del extracto de tallo sobre L. perenne y R. sativus.

Los menores valores de germinacioén fueron alcanzados en las tres especies por
los extractos con alta concentracion de raiz y hoja (tabla 1).

Tabla 1. Porcentaje de germinacion de semillas de A. sativa, L. perenne y R. sativus
tratadas durante 14 dias con extractos acuosos de plantas de B. ulicina.
Los valores corresponden a la media (n=4) + un desvio estandar.

Table 1. Percentage of germination of A. sativa, L. perenne and R. sativus seeds treated

during 14 days in aqueous extract of B. ulicina. Values are mean (n=4) £ one
standard deviation.

. . Germinacion (%)*

Tratamiento | Concentracion . "

A. sativa L. perenne R. sativus
Testigo 78,0+ 9,52 A 96,0+ 566 A 89,0+ 3,83 AB
Planta entera 73,0+21,01 A 86,0 £ 10,07 A 77,0+ 8,87 ABC
Tallo Baja (5%) 38,0+£10,58 B 80,0£18,76 A 940+ 7,66 A
Hoja 350+13,61 B 78,0+2274 A 89,0+ 3,83 AB
Raiz 67,0£2295 A 85,0+£12,38 A 68,0 £ 15,66 C
Planta entera 340+ 952 B 440+29,39 B 34,0+17,44 D
Tallo Alta (15%) 250+ 3,83 BC 740+£11,55 A 72,0 £ 18,18 BC
Hoja 21,0+ 6,83 BC 40,0+ 34,41 BC 27,0+17,09 D
Raiz 90+ 757 C 14,0+£10,58 C 6,0t 516 E

*

Medias seguidas por la misma letra, dentro de una misma columna, no presentan diferencia estadistica
de acuerdo con el test de DMS de Fisher (p < 0,05). Datos obtenidos mediante férmula (a) (pag. 66).

Means followed by the same letter within a column, have no statistical difference test according to
Fisher DMS (p < 0.05). Data obtained by formula (a) (page 66).

El extracto de hoja con baja concentracion (5%) no disminuy6 la germinacion de
R. sativus respecto del testigo.

Contrariamente, Maharjan et al. (18) registraron que la germinacion de R. sativus

fue totalmente inhibida al embeber las semillas en soluciones de hoja de Parthenium
hysterophorus (Asteraceae) con concentraciones de solo 2%.
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Coeficiente de velocidad de germinacion (CVG)
El coeficiente de velocidad de germinacion de las especies evaluadas presentd
una respuesta inconsistente.

Para A. sativa la solucion de planta entera con alta concentracion fue la que generé
mayor efecto inhibitorio, con una diferencia de 0,47 respecto del testigo (tabla 2).

Tabla 2. Coeficiente de velocidad de germinacion de semillas de A. sativa, L. perenne
y R. sativus tratadas durante 14 dias con extractos acuosos de plantas de
B. ulicina. Los valores corresponden a la media (n = 4) + un desvio estandar.

Table 2. Germination rate coefficient of A. sativa, L. perenne and R. sativus seeds
treated during 14 days in aqueous extract of B. ulicina plants. Values are
mean (n 4) + one standard deviation.

. .. Coeficiente de Velocidad de Germinacién*
Tratamiento Concentracion . .
A. sativa L. perenne R. sativus
Testigo 1,00£0,0 A 0,88+0,05 A 1,00£0,00 A
Planta entera 0,85+0,06 ABC 0,75+0,10 AB 0,98+0,05 A
Tallo Baja (5%) 0,88+0,1 ABC 0,55+0,17 BC 1,00 £ 0,00 A
Hoja ) ° 0,95+0,1 AB 0,60 £0,14 BC 0,93+0,10 A
Raiz 0,83+0,1 ABC 0,73+0,05 AB 0,98+0,05 A
Planta entera 0,53+0,1 D 0,75+0,17 AB 0,88 £0,05 AB
+ + +
Tal!o Alta (15%) 0,73+0,1 C 0,45+0,17 CD 0,93+0,05 A
Hoja 0,80 £0,22 BC 0,25+0,21 D 0,73+0,13 B
Raiz 0,75+0,19 C 0,38+0,26 CD 0,50+0,35 C

*

Medias seguidas por la misma letra, dentro de una misma columna, no presentan diferencia estadistica
de acuerdo con el test de DMS de Fisher (p < 0,05). Datos obtenidos mediante formula (b) (pag. 66).

Means followed by the same letter within a column, have no statistical difference test according to
Fisher DMS (p < 0.05). Data obtained by formula (b) (page 66).

En L. perenne, los extractos de hoja, tallo y raiz con alta concentracion causaron
los menores CVG de germinacion, con un promedio de 0,36.

Las semillas de R. sativus embebidas con la soluciéon de raiz con alta
concentracion redujeron a la mitad el CVG respecto del testigo, mientras que el
extracto de hoja con alta concentracion también caus6é una merma aunque de
menor magnitud (tabla 2).

Rashid et al. (23) también registraron importantes disminuciones en la velocidad
de germinacion de R. sativus utilizando soluciones de hoja y raiz de Pueraria montana
(Asteraceae), aunque utilizando una menor concentracion (2,5%).

Vigor de la germinacion (VIG)

En A. sativa, todos los extractos generaron una disminucion del VIG respecto
del testigo. Las soluciones con alta concentracidon causaron un importante efecto
fitotdxico: en ninguno de los tratamientos el VIG superd el 20%.
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En L. perenne y R. sativus los mayores efectos fitotoxicos fueron causados por las
soluciones de hoja y raiz con alta concentracién. Las mismas disminuyeron los valores de
VIGa69,6y75,6%en L. perenney 68,8y 85,0% en el caso de R. sativus, respectivamente.

En esta ultima especie, los extractos de tallo se caracterizaron por causar,
comparativamente con las demas soluciones, un escaso efecto fitotoxico (tabla 3).

Tabla 3. Vigor de la germinacion (%) de semillas de A. sativa, L. perenne y R. sativus
tratadas durante 14 dias con extractos acuosos de plantas de B. ulicina. Los
valores corresponden a la media (n=4) £ un desvio estandar.

Table 3. Germination vigor (%) of A. sativa, L. perenne and R. sativus seeds treated during
14 days in aqueous extract of B. ulicina of plants. Values are mean (n=4) £ one
standard deviation.

. iy Vigor de la Germinacion (%)*

Tratamiento | Concentracion " "

A. sativa L. perenne R. sativus
Testigo 776 £10,10 A 824+ 6,02 A 89,0+ 3,83 AB
Planta entera 62,2+19,39 B 64,0 £ 11,39 AB 75,4+ 10,04 BC
Tallo Baja (5%) 32,8+ 6,30 CD 47,6 £ 21,05 BC 924+ 7,32 A
Hoja 33,0£14,18 C 45,6 £ 16,72 BC 81,4+ 575 ABC
Raiz 54,6 £+12,77 B 60,2+ 548 B 66,4+ 1544 C
Planta entera 16,8+ 4,57 E 28,8+ 11,39 CD 30,0£13,65 D
Tallo Alta (15%) 17,8+ 3,54 DE 33,2+15,87 C 68,4+18,25 C
Hoja 16,6 + 6,00 E 12,8+ 9,07 DE 20,2 £ 15,70 DE
Raiz 6,2+ 4,20 E 6,8+ 525 E 40+ 3,39 E

*  Medias seguidas por la misma letra, dentro de una misma columna, no presentan diferencia estadistica
de acuerdo con el test de DMS de Fisher (p < 0,05). Datos obtenidos mediante férmula (c) (pag. 67).

Means followed by the same letter within a column, have no statistical difference test according to
Fisher DMS (p < 0.05). Data obtained by formula (c) (page 67).

Inhibicion de la germinacion (1G)

La inhibicién de la germinacion causada por las distintas soluciones ensayadas
fue similar para las tres especies. Las soluciones que generaron mayor efecto
fitotoxico fueron las de hoja y raiz con alta concentracion. Esta dltima logré una IG
mayor a 0,9 en las tres especies, triplicando los valores de la misma solucién con
baja concentracion (p < 0,05).

En A. sativa, los resultados de estos dos extractos no difirieron de las demas
soluciones con alta concentracion. La solucién de planta entera con baja concentracion
generod la menor IG en las tres especies, con un promedio de 20% (tabla 4, pag. 71).

Palacios et al. (22) evaluaron el potencial alelopatico de cinco especies de
Baccharis spp. sobre A. sativay R. sativus, alcanzando de forma similar resultados
muy heterogéneos. Por un lado, los extractos de B. flabellata inhibieron solo 8 y
12% la germinacion de A. sativa y R. sativus, respectivamente, mientras que por
el otro, las soluciones de B. salicifolia inhibieron completamente la germinacién de
ambas especies.
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Tabla 4. Inhibicion de la germinacion (%) de semillas de A. sativa, L. perenne y
R. sativus tratadas durante 14 dias con extractos acuosos de plantas de
B. ulicina. Los valores corresponden a la media (n=4) + un desvio estandar.

Table 4. Inhibition of germination (%) of A. sativa, L. perenne and R. sativus seeds
treated during 14 days in aqueous extract of B. ulicina plants. Values are
mean (n=4) + one standard deviation.

. . Inhibicion de la germinacion (%)*
Tratamiento | Concentracion . "
A. sativa L. perenne R. sativus
Testigo™ 78 + 9,52 PG 96 + 566 PG 89 + 3,83 PG
9 1,00 £ 0,00 CVG 0,88 + 0,05 CVG 1,00 £ 0,00 CVG

Planta entera 22 +023 D 23 +0,14 D 15 + 0,11 CD
Tallo ) 58 + 0,08 BC 42 + 0,26 CD 2 + 0,03 D

. Baja (5%)
Hoja 56 + 0,18 C 45 + 0,20 CD 9 + 0,06 CD
Raiz 30 + 0,17 D 27 + 0,07 D 26 + 0,18 C
Planta entera 78 + 0,06 A 65 + 0,21 BC 66 + 0,16 B
Tallo 77 + 0,04 AB 60 + 0,19 BC 23 +021 C

) Alta (15%)
Hoja 79 £ 0,08 A 85 + 0,11 AB 78 + 0,18 AB
Raiz 92 + 0,05 A 92 + 0,07 A 96 + 0,04 A

*

Medias seguidas por la misma letra, dentro de una misma columna, no presentan diferencia estadistica
de acuerdo con el test de DMS de Fisher (p < 0,05). Datos obtenidos mediante férmula (d) (pag. 67).
** Resultados de Porcentaje de Germinacion (PG) y Coeficiente de Velocidad de Germinacion (CVG)
correspondientes a los testigos de cada especie.

Means followed by the same letter within a column, have no statistical difference test according to
Fisher DMS (p < 0.05). Data obtained by formula (d) (page 67).
Results of Percentage of Germination and Germination Rate Coefficient for controls of each species.

*k

Efecto fitotoxico sobre el crecimiento inicial

Inhibicion de la longitud de radicula (ILR) y coledptilo / hipocétilo (ILC/H)

Los extractos de B. ulicina afectaron de forma particular cada una de las
especies evaluadas.

En A. sativa se registraron efectos alelopaticos muy importantes sobre la longitud
de la radicula. Los mayores efectos fueron generados por los extractos con alta
concentracién y por las soluciones de tallo y hoja con baja concentracion. Los mismos
causaron una reduccion promedio del 90% de la longitud de la radicula.

Respecto de la incidencia sobre la longitud de coledptilo, las soluciones de raiz,
hoja y tallo con alta concentracion y hoja y tallo con baja concentracion causaron las
mayores inhibiciones, alcanzando valores entre 51y 77% (figura 1, pag. 72).

Sobre L. perenne, el extracto de hoja con alta concentracién alcanzé valores mas
altos de inhibicion de la longitud de coledptilo (87,3%) y de radicula (96,4%), aunque
sin diferenciarse estadisticamente del resto de las soluciones con alta concentracion.
Singularmente, el extracto de planta entera con baja concentraciéon no generé ningun
tipo de inhibicion (figura 2, pag. 72).
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Barras con la misma letra, dentro de una misma parte de la plantula, no presentan diferencia estadistica
de acuerdo con el test de DMS de Fisher (p < 0,05). Datos obtenidos mediante férmula (e) (pag. 67).

Bars with the same letter, within the same part of the seedling, have no statistical difference according
to Fisher DMS test (p < 0.05). Data obtained by formula (e) (page 67).

Figura 1.

Figure 1.

Efecto inhibitorio sobre la longitud de coledptilo y de radicula de plantulas
de A. sativa tratadas durante 14 dias con extractos acuosos de plantas de
B. ulicina. Las barras indican la media (n=4), + un desvio estandar.
Inhibition of coleoptile and radicle length of A. sativa seedlings treated during
14 days with aqueous extract of B. ulicina plants. The bars indicate the
mean (n=4), + one standard deviation.
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Barras con la misma letra, dentro de una misma parte de la plantula, no presentan diferencia estadistica
de acuerdo con el test de DMS de Fisher (p < 0,05). Datos obtenidos mediante férmula (e) (pag. 67).

Bars with the same letter, within the same part of the seedling, have no statistical difference according
to Fisher DMS test (p < 0.05). Data obtained by formula (e) (page 67).

Figura 2.

Figure 2.

72

Efecto inhibitorio sobre la longitud de coledptilo y de radicula de plantulas
de L. perenne tratadas durante 14 dias con extractos acuosos de la planta
de B. ulicina. Las barras indican la media (n=4), + un desvio estandar.
Inhibition of coleoptile and radicle length of L. perenne seedlings treated
during 14 days with aqueous extract of B. ulicina plants. The bars indicate
the mean (n=4), + one standard deviation.
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Utilizando extractos acuosos de raiz y parte aérea de Cirsium arvense (Asteraceae)
con una concentracién similar a la mayor de las utilizadas en el presente estudio,
Bendall (3) registrd efectos alelopaticos parecidos sobre la longitud del coledptilo y
radicula de L. perenne.

Lainhibicién de la longitud de radicula e hipocdtilo en R. sativus fue apreciablemente
dependiente de la concentracion de las soluciones de B. ulicina.

Los extractos con alta concentracion utilizados redujeron la longitud tanto de la
radicula como del hipocétilo con valores superiores al 90% en la totalidad de los casos.

Los heterogéneos resultados obtenidos por las soluciones con baja
concentracion fueron notablemente inferiores a los anteriores. Similarmente a lo
sucedido en L. perenne, el extracto de planta entera con baja concentracién no
causo ningun tipo de efecto alelopatico. Por su parte, la solucion de hoja con baja
concentracion (5%) tampoco logré inhibicion alguna sobre la longitud de la radicula
o el hipocotilo (figura 3).

Raiz Hoja Tallo Planta entera
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Barras con la misma letra, dentro de una misma parte de la plantula, no presentan diferencia estadistica
de acuerdo con el test de DMS de Fisher (p < 0,05). Datos obtenidos mediante férmula (e) (pag. 67).

Bars with the same letter, within the same part of the seedling, have no statistical difference according
to Fisher DMS test (p < 0.05). Data obtained by formula (e) (page 67).

Figura 3. Efecto inhibitorio sobre la longitud de hipocdtilo y de radicula de plantulas
de R. sativus tratadas durante 14 dias con extractos acuosos de plantas
de B. ulicina. Las barras indican la media (n=4), £ un desvio estandar.

Figure 3. Inhibition of hypocotyl and radicle length of R. sativus seedlings treated
during 14 days with aqueous extract of B. ulicina plants. The bars indicate
the mean (n=4), £ one standard deviation.

Antagbnicamente, Maharjan et al. (18) utilizaron soluciones de hoja P. hysterophorus

(Asteraceae) con menor concentracion (2%) sobre R. sativus y registraron inhibiciones
de la longitud de hipocétilo y radicula respecto del control de 80 y 78% respectivamente.
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Efecto alelopatico combinado sobre la germinacion y el crecimiento inicial

Indice de vigor de radicula (IVR) e Indice de vigor de coledptilo / hipocétilo (IVC/H)

Dado que el indice de vigor involucra tanto el porcentaje de germinacion como la
longitud de una de las partes constitutivas de las plantulas, de las variables utilizadas
es la mas completa para evaluar el efecto inhibitorio de los extractos ensayados.

Las diferentes soluciones utilizadas afectaron los valores de IVR y de IVC/H de
manera muy similar en las tres especies, con marcadas diferencias entre las distintas
concentraciones de los extractos.

Las soluciones con alta concentracion disminuyeron ambos indices en todos los
casos, aunque sin hallarse diferencias entre si para ninguna de las especies evaluadas. En
A. sativa, las soluciones de hoja y tallo con baja concentracion causaron similar efecto, sin
diferenciarse estadisticamente (p < 0,05) de los extractos con alta concentracion (tabla 5).

Tabla 5. indices de vigor de radicula (1) y de coledptilo / hipocdtilo (2) de A. sativa,
L. perenney R. sativus tratadas durante 14 dias con extractos acuosos de plantas
de B. ulicina. Los valores corresponden a la media (n = 4) + un desvio estandar.
Radicle vigor index (1) and coleoptile / hypocotyl vigor index (2) of A. sativa,
L. perenne and R. sativus treated during 14 days in aqueous extract of
B. ulicina plants. Values are mean (n = 4) + one standard deviation.

Table 5.

Tratamiento | Concentracién A. sativa L. perenne R. sativus
1) indice de vigor de radicula*

Testigo 926,8 + 242,57 A 212,7+ 18,50 AB 441,7+13549 B
Planta entera 778,4 +339,49 AB 2817+ 4781 A 493,2 £ 138,93 AB
Tallo Baja (5%) 676+ 3437 C 198,8 + 69,59 BC 505,7 + 112,28 AB
Hoja 99,7+137,96 C 126,9 £ 119,70 C 623,6 + 104,20 A
Raiz 497,3+418,38 B 1454+ 32,75 BC 173,9+104,20 C
Planta entera 59,5+ 26,20 C 85+ 8,16 D 19,9+ 2691 D
Tal!o Alta (15%) 176+ 792 C 459+ 2237 D 286+ 2833 D
Hoja 33+ 213 C 52+ 642 D 26+ 354 D
Raiz 36+ 139 C 43+ 3,80 D 21+ 420 D
2) indice de vigor de coleéptilo / hipocétile*

Testigo 400,8 + 81,77 A 329,8+ 11,70 A 561,7+ 29,89 A
Planta entera 493,5+196,72 A 366,3+ 60,17 A 582,4 + 128,50 A
Tallo Baja (5%) 98,6+ 49,56 B 149,1 £ 104,55 B 2993+ 38,27 B
Hoja 101,1+119,41 B 126,4 £ 111,35 BC 552,3+108,47 A
Raiz 414,6 + 205,66 A 3246+ 54,76 A 199,4 £ 128,62 B
Planta entera 120,6 + 52,50 B 76,5+ 86,42 BCD 250+ 3161 C
Tal!o Alta (15%) 71,2+ 7514 B 90,4+ 46,20 BCD 34,1+ 1040 C
Hoja 32,0+ 21,06 B 30,1+ 36,08 CD 6,7+ 6,46 C
Raiz 8,8+ 16,04 B 20,0+ 1552 D 30+ 448 C

*

Medias seguidas por la misma letra, dentro de una misma columna, no presentan diferencia

estadistica de acuerdo con el test de DMS de Fisher (p < 0,05). Datos obtenidos mediante formula
(f1) y (f2) (pag. 67), respectivamente.

Fisher DMS (p < 0.05). Data obtained by formula (f1) and (f2), (page 67), respectively.
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En R. sativus se registré un resultado muy peculiar, dado que el valor de
IVR alcanzado por el extracto de hoja con baja concentracion fue mayor que el
correspondiente al testigo. Dicha diferencia se debié completamente a la longitud de la
radicula, dado que ambos tratamientos no difirieron en el porcentaje de germinacion.
Las plantulas correspondientes al tratamiento de planta entera con baja concentracion
también tuvieron mayor longitud de radicula que las pertenecientes al testigo, solo
que dicha diferencia no se manifesté en el IVR. En las determinaciones de longitud
del hipocétilo se registraron resultados similares, ya que la solucién de planta entera
con baja concentracién obtuvo mayores valores que el testigo, mientras que la de
hoja con baja concentracion fue la Unica que no difirié del control (tabla 5, pag. 74).
Estos resultados sugieren la posibilidad que en la hoja de B. ulicina exista algun
compuesto que, en bajas concentraciones y mezclado con las otras partes constitutivas
de la planta, contrariamente a lo esperado, estimule el crecimiento de las plantulas
de R. sativus. Existen antecedentes de que una misma solucién inhibe o estimula el
crecimiento de una determinada especie dependiendo de su concentracion (16, 20).

CONCLUSIONES

Las soluciones tanto de las partes constitutivas como de la planta entera de
B. ulicina demostraron ejercer un evidente efecto alelopatico sobre la germinacion
y el crecimiento inicial de A. safiva, L. perenne y R. sativus. No se observaron
mayores diferencias entre los resultados obtenidos para las distintas especies
evaluadas. La magnitud de la inhibicién causada por B. ulicina estuvo estrechamente
relacionada a la concentracion de los tejidos con los que fueron realizados los
extractos. En general, las soluciones con alta concentracion ejercieron un importante
efecto fitotdxico, evidenciado en los distintos parametros evaluados.

Las soluciones de hoja y raiz con alta concentracién se distinguieron
practicamente en todos los casos por su mayor efecto alelopatico. Esto puede
observarse claramente sobre el vigor de la germinacioén y la inhibiciéon de la
germinaciéon, fundamentalmente de L. perenne y R. sativus. En A. sativa, las
soluciones de hoja y tallo con baja concentracién tuvieron un desempefo similar
a las del resto de los extractos con alta concentracion, principalmente en las
determinaciones de longitud de coledptilo y de radicula. En cuanto a las evaluaciones
del IVR e IVC/H, las soluciones con alta concentracion causaron el mayor efecto
fitotdxico, sin encontrarse diferencias entre ellas para ninguna de las especies.

Si bien resulta evidente la presencia de al menos un metabolito secundario en
B. ulicina responsable de causar efectos inhibitorios sobre otras especies, en base a
los resultados obtenidos no es posible definir su distribucion precisa dentro de la planta.
Debido al mayor efecto alelopatico logrado por los extractos de hoja y raiz, y a la menor
actividad alcanzada por las soluciones de tallo, es factible que estén presentes en los
extremos distales de las plantas. La liberacién al ambiente por parte de B. ulicina de
dichos compuestos fitotdxicos, probablemente sea una importante estrategia ecoldgica
que facilita el proceso de invasion y perpetuacion en los pastizales naturales.
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Futuras investigaciones basadas en la evaluacion de soluciones de B. ulicina

realizadas en distintos estadios fenoldgicos, e incluso con plantas provenientes de
distintos ambientes, aportaran la informacién necesaria para comprender en detalle
el complejo proceso en el que dicha especie afecta el crecimiento de plantas vecinas.
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