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EFECTOS ALELOPATICOS DE ESPECIES FORESTALES SOBRE INTRODUCCION
EL VIGOR GERMINATIVO DE SEMILLAS Y EL CRECIMIENTO.
INICTAL DE Cyphomandra betacea (TOMATE DE ARBOL)

Y Solanum quitoense (LULO).

|Ina vez pasada la euforia de la “revolucion verde™ en que todo era valido en la
medida que se incrementara la productividad de los cultivos, se origina una
wrriente cientifica que predica la sostenibilidad de los recursos naturales y
inscata la accion de la naturaleza sobre los procesos productivos, atn en detri-
mento de la productividad, pero conservando lo mejor posible el equilibrio
nulural entre los diferentes factores de produccion.
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I itn nueva tendencia dié un impulso significativo al estudio de las relaciones

wilre plantas, entre microorganismos y plantas y entre microorganismos, entre
ulins. Es abundante la literatura existente sobre temas relacionadas con el
pumportamiento de plantas de cultivo en interaccién con plantas “malezas”
iAlelopatia); el entendimiento de estas interacciones en los diferentes cultivos
wrmitira en el futuro producir con tecnologias limpias basadas en efectos natu-

RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en el Centro de Investigaciones CI-CORPOICA
(OBONUCO), municipio de San Juan de Pasto, departamento de Narifio, Ca
lombia, para evaluar el efecto de los extractos acuosos y de la incorporacién d
hojas y raices de chachafruto (Erythrina edulis), nacedero (Thrichantert

gigantea), laurel de cera (Myrica pubescens) y eucalipto (Eucaliptus sp.),'s

wles producidos por los mismos cultivos o por otras plantas asociadas a ellos.

pin Rice (1984), citado por Chiapusio y otros (1997) la alelopatia se entiende

quitoense) y tomate de arbol (Cyphomandra betacea) bajo condiciones de I o la accion directa o indirecta de una planta sobre otra, a través de la

boratorio e invernadero. produccion de compuestos quimicos liberados al ambiente; esta accion puede

deinostrarse mediante la observacion de los efectos aleloguimicos sobre la
erminacion. Los ensayos con germinacion de semillas se han utilizado
Wipliamente para la determinacion de la actividad alelopatica (Lovett y Ryuntyu,
1)),

Se utiliz6 un disefio irrestrictamente al azar con cuatro repeticiones y nuev
tratamientos correspondientes a los extractos acuosos provenientes de hojas
raices de nacedero, laurel de cera, chachafruto, eucalipto y un testigo tratad
con agua estéril. En el invernadero, los tratamientos correspondieron a |
incorporacion directa del material vegetal (hojas y raices) en el sustrato ¢
crecimiento de las plantas.

Wi de las principales exigencias para el €xito de un cultivo es iniciar con
mllus de alta calidad, con un alto vigor germinativo traducible al final en una
Wuyor productividad. En la medida en que el vigor germinativo de las semillas
b i cultivo sea afectado positiva o negativamente, por la accion directa o
ltecta de otras plantas de su mismo habitat, a si serd su productividad en el
mpo (Camargo y Vaughan, 1973).
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Istudios realizados por Wink y Twardowski (1992) demuestran la accidy
alelopatica de algunos alcaloides en comparacion con compuestos fendlicos
inhibidores metabélicos y catorce aceites esenciales aplicados en concentraciong
del 0,1% y 0,01% sobre semillas de Lactuca sativa y Lepidium sativum. Esto
com puestos demostraron ser mhlbldores de la genmnac:on €n concentracions j-

estos Organos son mas sensibles que la germmacmn a la acciéon de 1o

aleloquimicos.

Teniendo en cuenta que es casi imposible aislar un cultivo de la accion de otra

plantas, es importante considerar los efectos alelopaticos entre estas plantas

el cultivo para establecer criterios de manejo en cuanto a la permisividad en i

convivencia entre especies o la necesidad de aplicar métodos de control.

Con el surgimiento de nuevos paradigmas en el manejo de los cultivos e
criterio conservacionista, los sistemas agroforestales adquieren una significa
importancia y el estudio de las relaciones entre las plantas asociadas se

necesario para garantizar la aceién sinérgica en el aprovechamiento de oy

factores fisicos relacionados con la luminosidad, humedad, requenmlenm
agua y de minerales; sin embargo, investigaciones recientes han demostrad
que el fenémeno alelopético juega un papel de gran importancia en |
determinacion de los fenémenos productivos dentro de una asociacid
agroforestal. Rizvi y Rizvi (1992) afirman que la seleccién de plantas para s
utilizadas en un sistema agroforestal debe considerar su compatibilida
alelopdtica evitandose los efectos inhibitorios o explotando las interacciong
favorables.

177

Revista de Ciencias Agricolas

I'n el departamento de Narifio, la explotacion de frutales andinos como Sela-
num quitoense (lulo) y Cyphomandra betacea (tomate de arbol) se presenta
tomo una alternativa interesante en la busqueda de mejores ingresos para los
ngricultores. Estos frutales, por sus caracteristicas fisiologicas, morfologicas y
de habito de crecimiento pueden involucrarse en programas ambientalistas
mediante la formulacion de sistemas asociados con cultivos de hortalizas o de
lurestales productores de proteina, que ademas de generar ingresos adicionales,
mejoren la oferta alimentaria de los campesinos y/o de sus animales.

Con base en estas consideraciones, el presente trabajo se planeé con el objeto
e evaluar el efecto de extractos acuosos de hojas y raices de Trichantea gigantea
(nncedero), Myrica pubescens (laurel de cera), Eritrina edulis (chachafruto) y
lucaliptus sp. (eucalipto) sobre el vigor germinativo y la dindmica del
vrecimiento de plantulas de Solanum quitoense (lulo) y Cyphomandra betacea
(tomate.de arbol).

METODOLOGIA

I'| presente trabajo se realizd en los laboratorios e invernadero del Centro de
lnvestigaciones de Obonuco, CORPOICA, ubicado a 5 kilémetros hacia el sur
iecidente de San Juan de Pasto, a 1° 13' latitud norte y 77° 16' longitud oeste,
# una altura de 2710 msnm.

I |a fase de laboratorio se utilizé un disefio irrestrictamente al azar con cuatro
Jepeticiones y nueve tratamientos correspondientes a los extractos acuc{sos
|rovenientes de hojas y raices de nacedero, laurel de cera, chachafruto, euca.] ipto
y un testigo tratado son agua estéril. En el invernadero se utilizé el mismo
iliserio, correspondiendo los tratamientos a la incorporacion directa del mate-
1l vegetal (hojas y raices) en el sustrato de crecimiento de las plantas.
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Los extractos se extrajeron de hojas y raices de plantas jovenes, colocando um
cantidad de 300 g de tejido vegetal en 1 litro de agua esterilizada por 24 hora;
Luego se procedi6 a filtrar los extractos para almacenarlos en frio antes de s
aplicacion. Los materiales incorporados al suelo se picaron previamente y §
mezclaron con el sustrato el mismo dia del transplante en una cantida
equivalente a 10 ton/ha.

Las semillas de tomate de 4rbol y de lulo se extrajeron de frutos maduros, §i
limpiaron, se secaron a la sombra y se evaluaron previamente mediante
prueba con tetrazolio para garantizar su viabilidad.

Las semillas se colocaron en cajas de petri con papel de germinacién humede
i

cido con 10 ml del extracto en un germinador a 25°C y en la oscuridad, En cad
caja se colocaron 50 semillas.

Cada dos dias después de la siembra se evaluaron las semillas germinada;
hasta que ya no se observaron incrementos en el nimero de semillas con emi
de radicula. El vigor de germinacién se evalué con base en el caleulo de velocida
de germinacion propuesto por Einhelling et al (1982) y coeficiente de velocids
de germinacion de Bewley y Black (1985):

Velocidad de germinacion = (N, x1 JHIN, =N ) xA72+ L +((N, = (N_-1))x 1/,

Coeficiente velocidad de germinacion = X 106:‘

(NXT)H(NXT )+ +(N nxT )

Donde: Nn: Ntmero de Semillas germinadas en el tiempo n (Tn)
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I'n cuanto a la fase de invernadero se refiere, las plantulas se transplantaron en
maceteras con el sustrato correspondiente a cada tratamiento, procediéndose a
svaluar en forma semanal y durante siete semanas, el crecimiento de las plantas
mediante la medicion de altura entre la base y el apice de las plantas.

| s datos de indice de germinacion se analizaron mediante el Anélisis de
Virianza y pruebas de comparacién de promedios; el anélisis de la dinamica del
trecimiento inicial de las plantas en invernadero se realizé mediante la
lurmulacion de modelos de regresion lineal.

Vigor germinativo de semillas de lulo. Los datos correspondientes al indice
e vigor de las semillas de S. quitoense (lulo) evaluado con base en la velocidad
{linhelligetal, 1982) y enel coeficiente de la velocidad de germinacion (Bewlwy
Vv Black, 1985) obtenidos con el tratamiento de semillas con extractos acuosos
e I gigantea, M. pubescens, E. edulis, Eucaliptus sp. se observan en la Tabla
| Segin el Analisis de Varianza para los indices de vigor germinativo (Tabla
1), existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos,
demostrandose que las especies estudiadas afectaron diferencialmente el vigor
i lus semillas de lulo.

Loy tratamientos con mas bajos indices de velocidad en la germinacion del lulo

lueron los extractos a base de hojas y raices de eucalipto y de hojas de laurel de
vorn, con indices de 1,20, 4,99 y 5,61, respectivamente y con diferencias

wiladisticas significativas respecto al testigo (19,46) y a los extractos de rafces

e nacedero (13,38). Similares resultados se observaron cuando se utilizé el
Lueficiente de la velocidad de germinacion como indice de vigor; los tratamientos

“Won mis bajo indice fueron los basados en extractos foliares de eucalipto (8,40),

whinchafruto (8,62), laurel de cera (8,78), nacedero (8,96) y en extractos radicales
e cucalipto (8,71) y chachafruto (8,87). Los tratamientos con mayor indice
eron los extractos radicales de nacedero (9,78) y de laurel de cera (8.96), sin
Wllerencias estadisticas entre ellos pero si con respecto al testigo que mostro un
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indice de 10,58 (Tabla 1). Estas observaciones permiten mostrar un
caracteristica ventajosa del nacedero en la propuesta de asociacion agroforesta
de esta especie con lulo.

Las diferencias observadas entre los diferentes tratamientos permiten demostral
la especificidad de las especies en su accion alelopatica y la influencia d
multiples factores en la severidad del efecto, ya que segiin lo afirman Steenh
y Zimdahl (1979), la presencia de sustancias alelopaticas en los vegetale
depende, ademas de la especie, de factores como la edad de las plantas; |

fertilidad y humedad del suelo, la temperatura y la intensidad en la actividag
fisiologica.

Vigor germinativo de semillas de tomate de drbol. Al tratar las semillas di
C. betacea con extractos acuosos de T. gigantea, M. pubescens, E. edulis'§
Eucaliptus sp. pudieron observarse valores de vigor germinativo que difiri
estadisticamente en los tratamientos analizados (Tabla 2), demostrandose, &
igual que con las semillas de lulo, un efecto diferente de los extractos veget
de especies forestales sobre el vigor de la germinacién de tomate de drbe

Cuando el vigor de las semillas se midié por medio de la velocidad d
germinacion, pudo establecerse que los extractos foliares de eucalipto (1,
chachafruto (2,35), y laurel de cera (8,52), asi como los extractos radicales
eucalipto (4,23) y chachafruto (7,34) fueron depresivos del vigor germina

del tomate de 4rbol, sin diferencias estadisticas entre ellos, pero sf con los {
de vigor alcanzados con los extractos foliares y radicales de nacedero (21,12
21.24), con los extractos radicales de laurel de cera (24,32) y con el testigoi
tratado que presentd un vigor de 24,77 entre los cuales no se observatg
diferencias estadisticas significativas (Tabla 1).

Cuando el vigor germinativo se determiné mediante la férmula propuesta pi
Bewley y Black (1985) se observaron, igual que con el indice de velocidat
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yerminativa, dos grupos de tratamientos: aquellos que presentaron un coeficiente
de velocidad de germinacion estadisticamente inferior al del testigo (10.73),
wonformado por los extractos foliares y radicales de chachafruto (8,55 y 8,73),
pucalipto (8,78 y 8,82) y por los extractos foliares de laurel de cera (9.46); otro
prupo estuvo conformado por los tratamientos que no presentaron diferencias
wiladisticas con el testigo: los extractos foliares y radicales de nacedero (1 1,16
y 11.03) y radicales de laurel de cera (11,77) (Tabla 1).

Igual que en el caso del lulo, se debe destacar la ausencia de efectos alelopaticos
nepativos de los extractos de nacedero sobre las semillas de tomate de drbol, lo
il da una ventaja inicial a la propuesta de sistemas agroforestales basados en
ln usociacion de estas dos especies.

{ recimiento del lule. El anélisis de la velocidad del crecimiento inicial de las
piluntas de lulo en invernadero mostrd valores similares con la incorporacion de
lus diferentes tipos de material vegetal incorporado al sustrato. Estos valores de
" belocidad de crecimiento oscilaron entre 0,72 cuando se incorporaron hojas de
Micedero y 1,22 con raices de eucalipto, sin diferencias estadisticas cuarndo se
wializaron las alturas finales. La velocidad de crecimiento para el Testigo fue
e 0,93 (Tabla 3).

{ ube destacar el efecto de la incorporacion de material vegetal de eucalipto, el
wunl no mostré efectos inhibitorios del crecimiento de lulo a pesar de producir
o gran cantidad de toxinas (c.-pineno, -pineno, o-phelandreno y cineole)
e se acumulan en el suelo en concentraciones capaces de inhibir
yuimpletamente la germinacién y el crecimiento inicial de algunas especies
wociadas, segiin lo manifiesta Del Moral y Muller (1970); esto permite
punsiderar la posibilidad de explotar plantaciones de lulo durante la fase de
imtnlacion de cultivos de eucalipto.
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Es posible que los efectos inhibitorios del eucalipto sobre especies diferentes CONCLUSIONES

lulo se deban a la alteracién de los mecanismos de absorcion mineral oal
absorcidn, por parte de las especies susceptibles, de aleloquimicos produci
por el eucalipto presentandose la posibilidad de que el sistema radical del
posea algunas caracteristicas especiales que le permitan escapar a la accién d

l.os extractos acuosos de hojas y raices de M. pubescens (laurel de cera),
Fucaliptus sp. (eucalipto), E. edulis (chachafruto) y extractos de hojas de 7.
sluantea (nacedero), mostraron propiedades alelopaticas sobre el vigor de las
winillas y/o sobre la velocidad de crecimiento de S. quitoense (lulo) y C. betacea

flomate de arbol).

estos aleloquimicos. Ademas, estas observaciones permiten corroborar |
especificidad de las sustancias alelopaticas manifiesta por la mayoria de lo
investigadores de este fenémeno (Rice, 1994; Chung y Miller, 1995 Vaughn
Boydston, 1997). lus extractos de radicales de nacedero no afectaron el vigor de las semillas de
~ lulo medido con base en la velocidad de germinacién y en el coeficiente de la
‘ wlocidad germinativa; el vigor de las semillas de tomate de arbol no fue afectado

jor los extractos de nacedero y por los extractos radicales de laurel de cera.

Crecimiento del tomate de drbol. En los modelos de regresién lincal propuesta
para el crecimiento semanal de las plantas de tomate de 4rbol en invernadet

(Tabla 3) se puede observar que con la incorporacion de material vegetal d :
L mayor velocidad en el crecimiento inicial de plantas de lulo se observé

vun la incorporacion de raices de eucalipto (1,22 cm/semana) y de chachafruto
11,15 cm/semana); la velocidad en el testigo fue de 0.93 cm/semana. La
wlocidad del crecimiento del tomate de arbol se redujo con la incorporacion
i aices de laurel de cera (1.19 cm/semana) y de eucalipto (1,31 cm/semana)
sumparada con el testigo (2,10 cm/semana) y con la incorporacion de raices y
‘ hojus de nacedero (2,08 y 2,34 cm/semana).

hojas y raices de nacedero y sin incorporacion (Testigo), se aIcanzamnf-,
mayores velocidades de crecimiento semanal con valores de 2,34,2,08 y 28 (
respectivamente,
h
La incorporacion de hojas de eucalipto fue la mas nociva para las plantas d
tomate de arbol, ya que se produjo detencion del crecimiento y muerte progie
siva a partir de la segunda semana después del transplante. La incorporacioni

crecimiento con respecto al testigo con valores de 1,53, 1,19 y 1,31, respectivi
mente. Esta situacién fue corroborada por al anélisis de la altura final en el ¢ I

presentaron la mayor altura respecto a todos los demis tratamientos.

La accion de los materiales vegetales incorporados permite suponer, tal con
lo afirma Rice (1974), que los metabolitos secundarios presentes en ell
producidos durante su descomposicién en el suelo afectan funciones fisiol6
relacionadas con el crecimiento del tomate de arbol, como la divisién y

crecimiento celular, durante las primeras fases del ciclo de cultivo.
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Tabla 1. Velocidad de germinacién (VG) y coeficiente de velocidad de germinacion (CVA
de semillas de lulo y tomate tratadas con extractos acuosos de especies forestales.

_ LULO TOMATE DE ARBOL
EXTRACTO VG oG VG VG
E. edulis (Hojas) 6.28 AB 8.63 AB 235A 855A
E. odulls (Ralz) 944BC | 887AB 734A 874A
Encaliptus sp. (1) 120A 840 A I51A §78A
Eucaliptss 3. (R) 499AB | 871AB IBA §82A
M. pubesccns (Hojas) | 5.61AB | 878 AB 857 A 946 A
M pubescens Raiz) | 7.3 BC | 9.37BC 24328 11778
T giganica (Rojas) | 807BC | 5.96 AB 21128 .68
T gigamea (Ralz) | 1338CD | 9.78C 2124B 11038
TESTIGO 19.46D 10.58D 24778 10738
DMS (0.05) 630 0.77 10.36 117

* Promedios con letras diferentes presentan diferencias estadisticas significativas (0.05_).;‘
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Tabla 2. Analisis de variancia para los indices de vigor germinativo de semillas de lulo y

tomate de arbol, tratadas con extractos acuosos de especies forestales

CUADRADOS MEDIOS
LULO TOMATE DE ARBOL
FV GL VG CVG VG CVG
11atamientos 8 112.079%* | 1.88%* 387.27** 6.42%*
Wror 27 18.88 0.28 56.05 0.65

** Diferencias estadisticas altamente significativas

Tabla 3. Modelos de regresion lineal obtenidos para los datos de crecimiento inicial de
plantas de lulo y tomate de &rbol en sustratos con incorporacion de material vegetal de

wpecies forestales.

IXTRACTOS LULO TOMATE DE ARBOL
. s (Fojas) Y=176+051 X R'=092 | Y =520+ 183X R'=0.97
| whilis (Raiz) Y=419+135X R=096 | Y =732+1.61X R*=0.99

Hwaliptos sp. ()

Y=326+111X R=097

‘hu!lpms sp. (R)

Y =4.07 +1.22X R*=0.95

Y =404+ 131X R*=0.92

LI.] pubescens (Hojas)

Y =4.45 + 084X R’=0.94

Y =713+153X R*=0.99

'M pubescens (Raiz)

Y =420+ 0.81X R=091

Y =6.78 + 1.19X R*=0.97

~ Numero de semana

| jpantea (Fojas) Y =415 7 072X RP=007 | Y =9.20 + 234X R™=099

1 pgantca (Ratz) Y=351+121X R=093 | Y=427+2.08X R™=0.93
TGO Y =358 +093X R*=099 | Y =484+2.10X R=098
 Altura de las plantas




