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I.- INTRODUCCION.

Los vegetales dependen de una serie de factores ambienta-
les para crecer y reproduciwse. Estos factores se han clasifica
do en tres grupos: a). Climdticos, b). Edaficos y c). Bi6ticos.
Dentro de estos Ultimos se encuentran la competencia, ya sea con
organismos de la misma o diferente especie, la cual se acentta
cuando dos organismos tienen requerimientos semejantes, ya sea
la luz, espacién, nutrientes, etc. Algunas especies de plantas
son capaces de excretar, a través de lasraices o de las hojas, -
sustancias téxicas para otras plantas, puesto que inhiben la ger-
minacién y el crecimiento, lo que constituye un medio muy eficaz
para suprimir a los competidoresm potenciales.(lo) Este mecanis
mo es de gran importancia en la sucesién ecolégica y se le con-
sidera un factor relevente en los fen6menos que al respecto ocu-
rren en la regi6n de los Tuxtlas, Ver; ya que la presencia de -
pequefias cantidades de ciertas sustancias elaboradas por algunas
especies son responsables de reducciones masivas en el crecimien

to de diversas plantas y en ocasiones de una eliminaci6n total.

2,5,9,10).



En el presente trabajo se describen las investigaciones rea-
lizadas, conjuntamente con un grupo de bi6logos del Instituto de
Biologia de la UNAM, cuyo objetivo fue la explicacion del meca--

nismo por medio del cual una especie de planta (Piper auritum) -

es capaz de subsistir e inhibir el desarrollo de otras.

Los experine ntos realizados consistieron en determinar la
actividad alelopatica que presentan los extractos acuosos y de di-
solventes orginicos; el aceite esencial, los componentes puros y

compuestos de estructura similar a los aislados de éste.

Después de varios experimentos se pudo comprobar que el

aceite esencial de Piper auritum, inhibe la germinaci6n y el cre

cimiento de semillas y plantulas de especies pertenecientes a la

vegetaci6n secundaria de la misma region.



II.- PARTE TEORICA.

1.- Ecologia.

El estudio de las relaciones entre las plantas y el medio -

ambiente, es el dominio de la Ecologia Vegetal.

Las plantas crecen en comunidades de estructura muy diver-
sa, dentro de las cuales unas especies son mdas abundantes que -
otras y por ello generalmente le confieren a la comunidad su fiso
nomia caracteristica denomindndose por ello especies dominantes.
La estructura de estas comunidades estd determinada por gran can

tidad de factores ambientales agrupados en tres categorias:(ls)

a) Factores climdticos.- Act@ian sobre la planta a través
de la atmoésfera. Entre estos se encuentran: Humedad
atmosférica, temperatura y luz, estrechamente relacio
nados con la altitud, la latitud y en ocasiones con el

relieve.

b) Factores bifticos.- Estos son los que surgen de la -

presencia de otras plantas y animales, dentro de la -



misma comunidad. Aqui estdn incluidos simbiosis, -
parasitismo y competencia, entre otras relaciones y
esta involucradas en ellas casi todos los organismos
animales y vegetales, bacterias, algas, protozoarios

del suelo, hongos y plantas superiores.

C) Factores edificos.- Determinan las condiciones del
suelo, que es un sistema complejo, compuesto de ma-
teria mineral (particulas de roca) restos de plantas y
animales, agua del suelo y solutos disueltos, aire y -

organismos Vivos.

La estructura fisica y la naturaleza quimica del suelo, influ
yen marcadamente en el crecimiento de las plantas. La estructu
ra fisica estd caracterizada por el tamafio de particulas de mate-
ria mineral, el contenido de materia orgidnica, asi como conse--
cuentemente la capacidad de retenci6n de agua y aire. La natura
leza quimica del suelo estd caracterizada por el contenido de los
elementos tiles a las plantas en forma asimilable. De la concentra
ci6n de algunos compuestos que contienen €stos elementos, depen

de otro factor del suelo muy importante que es el pH.(l 8)

Ademias de los factores mencionados que siempre estan pre

sentes en un ecosistema, el fuego tanto natural como provocado,



puede alterar profundamente al medio ambiente.

Una comunidad estable, o sea, en la que la produccion y el
consumo estan en equilibrio, se conoce como comunidad climax,
que se establece al final de una sucesi6on. La sucesion ecolégi-
ca, es un proceso ordenado de cambios, durante los cuales una -
serie de comunidades se sustituyen unas a otras en un area de -
terminada; empezando con etapas precursoras que van siendo - -
reemplazadas por otras méas maduras, hasta llegar a una comuni
dad relativamente estable, que estid en equilibrio con las condicio

nes locales. (13, 15)

Si la sucesi6én empieza en un area que no ha sido ocupada,
el proceso se designa como sucesién primaria. Si el desarrollo
ocurre en un area de la que otra comunidad ha sido eliminada, el

proceso se llama sucesién secundaria y generalmente éste es mas

rapido. (13, 15)

Al establecer unacomunidad vegetal, de tal modo que el con
sumo y la produccién estén en equilibrio, se dice que es de tipo
primario, Cuando po'r algn motivo ésta desaparece (incendio, -
tala, etc.) y es sustituida por otra comunidad, formada por espe
cies sin ninguna relacién con la vegetacion primaria, entonces se
habla de una vegetacién secundaria., En ésta se presenta un dese

quilibrio entre consumo y produccién hasta que poco a poco, unas



especies van sustituyendo a otras y finalmente se regenera la ve-

getacién original, o sea la comunidad chmax.(13, 15)

2. - Ecologia Quimica.

El objeto de estudio de la ecologia quimica son las interac-
ciones quimicas entre los organismos.(17) Dento de ella se en
cuentranproblemas relacionados con la contaminacién ambiental,
el hallazgo de antibi6ticos, herbicidas, hormonas, repelentes, -

atrayentes, etc.

Las sustancias que determinan el establecimiento de una re
lacién entre dos organismos, se pueden clasificar desde el punto

de vista funcional y adaptativo, de la siguiente manera:g  1()

1.- Los compuestos que intervienen en las relaciones en-
tre organismos de la misma especie, se les conoce -
como:

a) Autoxinas .- Cuando son t6xicas para la misma
especie.

b) Autoinhibidores adaptativos.- Cuando controlan el
nimero de individuos de la poblacion.

c) Feromonas.- Cuando permiten la comﬁnicacién

por medio de sefiales quimicas.



2.- 1los compuestos que determinan la relacién entre dos
organismos de diferentes especies; se denominan Ale

loquimicos y éstos se clasifican en tres tipos:

a) Alomonas.- Dan Ventajas al organismo que las
produce.

b) Kairomonas.- Dan ventajas al organismo que -
las recibe,

C) Depresoras.- Sin darle ventajas al organismo -

que las produce, perjudican al que las recibe.

Entre los aleloquimicos, un grupo muy importante lo cons-
tituyen los inhibidores del crecimiento, cuya naturaleza quimica
es muy diversa; se encuentran entre éstos: dcidos organicos, al-
dehidos, alcaloides, terpenos, auxinas, fenoles, amino4acidos, cu
marinas, glucosidos, etc. No obtante su diferencia quimica sus
funciones ecolégicas son semejantes, ya que generalmente permi-
ten al organismo productor tener ciertas ventajas en la lucha com

petitiva con otros organismos.(l—/ 21)
’

3.- Alelopatia.
En los Gltimos afios se ha discutido mucho sobre la existen
cia de mecanismos quimicos, de eliminacién competitiva en las

plantas superiores, semejantes a los existentes entre g = =



microorganismos., ©, 14)
b

Las interacciones quimicas desfavorables en las plantas su-
periores han sido ampliamente estudiadas en el presente siglo y
son un mecanismo importante en los procesos de competencia en

las comunidades vegetales. (2,5,6,9,10)

[La alelopatia es el mecanismo por medio del cual, los or-
ganismos de una especie afectan al crecimiento, la salud, el com
portamiento y en general la biologia de poblaciones de otras espe

cies, mediante la liberacién de ciertas sustancias al medio ambien

te. (21)

En ciertos casos, la alelopatia, es un hecho ficilmente C-OTI_l_
probable, tanto en el medio ambiente natural como en el laborato
rio, sin embargo, en muchas ocasiones es dificil de apreciar en
condiciones naturales. El tipo de comunidad, el clima y el tipo
de suelo; son factores que determinan que la alelopatia se mani-
fieste 0 que se enmascare hasta el grado de que después de una

observacion superficial pueda asegurarse que no existe.(p g8 11,12)

La alelopatia al igual que cualquier interaccidn biol6gica, -
sufre cambios a través del tiempo. Es posible que los organis-
mos que han compartido una historia evolutiva larga, no se afec-

ten uno al otro, al grado de llegar a eliminarse sino que se han



adaptado en tal forma que puedan coexistir normalmente. En cam
bio aquellos que se han asociado recientemente si pueden verse -
involucrados en una relacién seriamente perjudicial. Un ejemplo
de este fenémeno lo constituyen los eucaliptos, en las selvas aus
tralianas, éstos conviven con una gran variedad de especies re--
sultado de una larga adaptacién, en cambio en Norte América - -
esta adaptacion no existe y los bosques de eucaliptos tienen esca-

sa vegetacion asociada. 7, 8)
b

La gran mayoria de las sustancias involucradas en la alelo-
patia pertenecen a los metabolitos secundarios o sea aquellos pro
ductos que no intervienen directamente en el metabolismo basico

de la célula.(lo) La liberacién de estas sustancias al medio am

biente, es de las siguientes maneras: por lixiviacién, volatiliza--
cién, arrastre por la niebla, exudacién por las raices y descom-

posicion. (20)

Algunas de las principales funciones biol6gicas de los alelo-
paticos son: la prevencién por autoinhibicién de una germinacion
prematura y la supresion de la germinacién y el crecimiento de

otras especies en el drea adyacente. (s)

Para valorar la alelopatia, hay que tener en cuenta no sélo

que la planta en cuestién produce un inhibidor, sino el tipo de -
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comunidad, el clima, el tipo de suelo y el mecanismo por el -
cual el alelopatico se libera, se transporta dentro del medio, se
acumula en el habita t de la planta que inhibe y en que grado se
descompone mediante los microorganismos. Ademas se debe de-
terminar la importancia relativa de todos los factores fisicos -

pertinentes que pueden modificar la naturaleza real del fendme-

P88, 14)

4,- Papel de la Alelopatia en
la Sucesién Secundaria.

Como se mencioné anteriormente, la sucesidén secundaria
en las zonas calido-himedas, se inicia inmediatamente después
de que se perturba un drea de selva o se abandona un campo de
cultivo, Estos hechos provocan una serie de cambios ambienta-
les tales como el aumento de la cantidad de luz, grandes fluctua-
ciones de temperatura y humedad, la exposicion del suelo a la -
accién directa de la lluvia, etc., lo que determina el estableci--
miento de plantas distintas a las primarias, que invaden rapida--
mente el area perturbada.(ls) Sin embargo no existe informacién
precisa que explique los cambios posteriores durante el proceso

sucesional.

Se ha comprobado que los compuestos dejados en el suelo,

producidos por las primeras etapas de la sucesibn, afectan a las



siguientes inhibiendo su crecimiento o retardando la invasion de
nuevas especies vegetales, e incluso influyendo en la composicién
de la comunidad, puesto que los alelopdticos tienen una accibn -
selectiva y obran de manera diferente sobre las plantas o sobre

los microorganismos del suelo, provocando que las condicio-

(3)
nes de éste no sean apropiadas para el establecimiento de nuevas
especies en la sucesi6n, conviertiéndose asi en un factor de se-

leccion muy importante dentro de ella.
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[I1.- MATERIALES Y METODOS.

Con el fin de determinar las propiedades alelopiticas de -

Piper auritum, se realizaron bioensayos de diversos tipos de ex

tractos de los diferentes 6rganismos de la planta, sobre seis es-
pecies, pertenecientes también a la vegetacion secundaria de la

regién, que son:

Mimosa pudical.. (Leguminosae)
Bidens pilosa L. (Compositae)
Achyrantes aspera L. (Amaranthaceae)
Ochroma lagopus Sw. (Bombacaceae)

Heliocarpus donnell smithii Roe(Tiliaceae)

Crusea calecephala D.C. (Rubiaceae)

1.- Tolerancia a la presién osmotica.
Antes de proceder a realizar las pruebas de actividad alelo

pitica de los diversos extractos de Piper auritum sobre la ger-

minacién de las especies seleccionadas, hay que determinar los

limites de tolerancia a la presién osmética, ya que se corre el
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peligro de que si se utilizan soluciones muy concentradas, las
. e - . - -
semillas se vardn afectadas por la presién osmotica del extracto

y no por la presencia de un compuesto toxico en €l.

Para determinar los limites de tolerancia, se prepararon -
soluciones de presi6n osmoética conocida, como manitol en concen
traciones molares de .02, .04, .06, .08, .1, .2y 3, equivalien
do dichas concentraciones desde 20 hasta 300 m. osm/1 respec-
tivamente. Con estas soluciones se montaron cultivos con 100 -
semillas de cada especie por tratamiento, las cuales fueron sem
bradas en cajas petri sobre papel filtro, en volimenes iguales de
cada una de las soluciones, selladas con cinta adhesiva para evi-
tar la evaporacion del agua y en consecuencia, alteraciones en la
presién osmdtica. El periodo de germinacion se efectuS en una

ciamara de crecimiento a una temperatura de 25 a 28 °C, con -

fotoperiodo de 12 horas.

El tiempo de germinacién necesario para la evaluaci6n de -

pardmetros en las seis especies es el siguiente:

Mimosa pudica 72 Hr.
Achyrantes aspera 144 "
Bidens pilosa 144 "
Heliocarpus donnell smithii 120"
Ochroma lagopus 144 "
Crusea calopehala ‘68 "

Piper auritum 480 "
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Estos tiempos de germinacion, aproximadamente fueron los
mismos en todos los experimentos realizados posteriormente asi’

como la temperatura y el fotoperiodo.

2.- Pruebas con los extractos acuosos de
hojas y raices.

Se prepararon homogeneizados en licuadora de 1 y 4 gr. de
hojas secas en 100 ml. de agua destilada. El filtrado de éstos -
no rebasaba los limites de tolerancia a la presion osmotica de nin
guna de las especies probadas, de manera que el efecto observa-
do en la germinaci6n y el crecimiento de las semillas debia ser
causado por alguna sustancia con efecto biol6gico especifico. -
Las pruebas se realizaron montando cultivos en forma similar a
los de la tolerancia a la presi6én osmodtica solamente que sin se-
llar las cajas con cinta adhesiva y utilizando como agente humec

tante gel de agar-agar al 1%.

Debido a que los extractos de mayor concentracién, ( 4 g/
100 ml.), tuvieron légicamente mayor actividad inhibidora causa-
da por los efectos sumados de inhibici6n y presion osmética, soO-
lamente se trabajé con las soluciones obtenidas de los homogenei

zados de 1 g/100 ml.

Para las pruebas con los extractos de raiz, se trabaj6 en -

igual forma que con los de hojas, utilizando raices frescas en - -
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concentraciones de 15 g/100 ml. de agua destilada.

3.- Pruebas con los extractos de disolventes
organicos.

Mediante un equipo de extraccién Soxhlet, se prepararon -
extractos de hojas secas en disolventes organicos de distinta po-
laridad. Al extracto obtenido se le eliminé el disolvente por -
destilacién a presion reducida en rotavapor y se traté con 100ml.
de agua destilada a bafio Maria por 10 minutos a fin de lograr -
una mayor disolucién, Para cada extracto se utilizaron de 20 a

30 G. de hojas secas en 500 ml., de disolvente.

Las pruebas se realizaron en forma semejante a la realiza-
da en los experimentos anteriores, cuidando que las soluciones
empleadas, no rebasaran los limites de tolerancia a la presién -

osmotica de las especies probadas.

4,- Pruebas con el aceite esencial y productos
puros.

El aceite esencial utilizado en estas pruebas se obtuvo me-

diante destilacién por arrastre de vapor, de hojas secas.

Se empleé un recipiente de 19 It, de capacidad con una reji
11a colocada a 10 ¢m. del fondo, una entrada para vapor en la -

parte inferior, unido a un generador de vapor de S lt. de capaci
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dad y una salida en la parte superior, conectada a un refrigeran

te adecuado,

Se colocaron 2, 4 Kg. de hojas secas y se hizo pasar con-
tinuamente vapor a través de ellas por 14 horas, obteniéndose -
11.4 g. de aceite crudo. La separacion del aceite obtenido por
el arrastre, se realizdé por diferente densidad e inmiscibilidad con
el agua del destilado y por extracciones con eter, el cual se eli-
miné destildndolo lentamente a presién atmosférica ya que a pre-
si6n reducida en rotavapor a temperatura ambiente, existian gran

des pérdidas de aceite.

Se realizaron los bioensayos con diferentes concentraciones
del aceite crudo, demostridndose que el potencial alelopético de -

Piper auritum, se debe principalmente al aceite esencial. Con -

el fin de encontrar la o las sustancias responsables de esta acti
vidad, se procedié a separar los diferentes componentes del acei

Le,

La separacién se realizé mediante cromatografia preparati-
va en placa delgada de silice, obteniéndose 10 fracciones, algunas

de las cuales eran mezclas.

De las diez fracciones, la segunda menos polar, se encon-
tré en una proporcién mucho mayor que las demds, lo cual faci-

litd su identificaciodn.
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La fraccién mas abundante obtenida, se separé en sus com
ponentes mediante cromatografia de gases preparativa, recogiendo
el componente principal, al cual se le practicaron andlisis espec-

troscépicos en el infrarrojo y de resonancia magnética nuclear.

Con las fracciones cromatogrificas obtenidas, el producto -
identificado como Safrol y otros productos de estructura similar
a éste, tales como iso-safrol, eugenol, iso-eugenos, pipersonal
y vainillina, se realizaron los bioensayos uéuales, referidos ante

_ riorme nte.

Todos los resultados obtenidos, se analizaron estadisticamen
te por medio de una prueba de F con ayuda de la computadora
Burroughs, B-6700 del Centro de Investigaciones Matematicas y -

Analisis de Sistemas de la UNAM.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION.

Los pardmetros que se observaron en todos los bioensayos

realizados son:

1.- Porcentaje de germinacion

2.- Longitud de raiz.

3.- Porcentaje de longitud de raiz.
4,- Longitud de tallo.

5.- Porcentaje de longitud de tallo.

1.- Tolerancia a la presién Osmotica.
1os resultados obtenidos se observan en las Tablas 1 a VII

y en las figuras I a VII.

¢

Como se observa en los resultados de los experimentos de
tolerancia a la presién osmotica, todas las especies se afectan
a presiones osmoéticas altas, empezando desde los 40 mosm/1 -
aunque alguhas especies muestran un crecimiento mayor que el
testigo a concentraciones ligeramente mayores, lo cual indica que

probablemente en medios con una cierta presion, estas especies
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crecen con mayor facilidad. De las seis especies probadas, Mi-

mosa pudica , es de las mds sensibles aunque fue la mads facil de

manejar en las pruebas por su alto porcentaje (95 a 100 %) y su

corto tiempo de germinacion (24 Hr.)

De acuerdo con los resultados obtenidos, se realizaron bio-

ensayos, con extractos acuosos de hojas de Piper auritum, con -

el fin de comparar los efectos inhibidores de los extractos acuo-
sos y soluciones de manitol con osmolaridades iguales, Los re-
sultados obtenidos se comparan en las tablas mostrando que los

extractos de hojas, son mas inhibidores que las soluciones de ma

nitol con igual osmolaridad, lo que indica que los extractos contie
nen sustancias inhibidoras cuyos efectos se suman a los de la pre

siébn osmotica.

Las presiones osmoticas registradas para las soluciones fue
ron de 17 mosm/1 para el extracto de 1 g/100 ml. y de 68 - -

mosm/1 para el extracto de 4 g/100 ml.
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TABLA 1

Germinacién y crecimiento de Mimosa pudica

Tratamiento %ede Longitud % Long. Longitud o Long?.
til-  raijz mm, raiz tallo mm. tallo

TESTIGO 95 21.63 100 11.40 100
Manitol .02 M 95 21.31 98.5 11.02 97.0
Manitol .04 M 95 20.92 96.5 6.37 47.0
Manitol .06 M 95 1671 86.5 6.67 58.5
Manitol .08 M 95 12.98 60.0 3.46 30.5
Manitol .10 M 96 13.25 61.0 4.31 37.5
Manitol .20 M 25 10.81 50.0 2.63 23.0
Manitol .30 M O 0 0 0 0

1/100 P. aur 74 8.8 8.82 40.7 6.14 53.8

4/100P. aur 64 7.1 2.92 13.4 2.76 24.2
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TABLA II

Germinacion y crecimiento de Achyrantes aspera .

7 de Longitud % Long. Longitud % Long

Tratamiento . Germ, raiz mm. raiz tallo mm. tallo
TESTIGO 93 13.86 100 6.78 100
Manitol .02 M 95 9.01 70.0 4.68 69.0
Manitol .04 M 94 11.40 88.5 5.0 75.0
Manitol .06 M 85 11.61 90.5 4.90 72.0
Manitol .08 M 91 8.16 635 4.28 63.0
Manitol .10 M 96 5.95 43.5 4.01 59.0
Manitol .20 M 95 5.29 41.0 4.03 59.0
Manitol .30 M 3 4.0 31.0 3.66 54.0
1/100 P.aur T 8.05 58.0 4,28 63.1
4/100 P.aur 31 2.90 20.9 3.32 48.9
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TABLA 111

Germinacién y crecimiento de Bidens pilosa . .

Tratamiento % de Longitud % Long. Longitud % Long

Germ. raiz mm, raiz tallo mm. tallo.
TESTIGO 77 23.67 100 18,61 100
Manitol .02 M 91 19.41 82.0 26.68 144.0
Manitol .04 M 88 21.98 92,5 23327 126.0
Manitol .06 M 72 18.68 79.0 22.09 119.5
Manitol .08 M 51 20.03 86.0 23.84 129.0
Manitol .10 M 46 17.34 73.5 20.08 113.0
Manitol .20 M 4 849 15.8 2.50 13.5
Manitol .30 M 0 0.0 0.0 0.0 0.0
1/100 P.aur 81 7.65 323 22.19 119.0

4/100 P.aur 0 0.0 0.0 0.0 0.0
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TABLA IV

Germinacion y crecimiento de Heliocarpus donnell-smithii

Tratamiento ¢ de Longitud % Long. Longitud 7 lLong,

Germ. raiz mm. raiz tallo mm. tallo

TESTIGO 78 10.88 100 10791 100
Manitol .02 M 68 7.30 69.0 6.92 63.5
Manitol .04 M 72 6.93 63.5 5.90 54.0
Manitol .06 M 70 6.78 62.0 653 60.0
Manitol .08 M 74 7.28 66.5 7.63 70.0
Manitol .10 M 65 6.955 60.0 5.38 49.5
Manitol .20 M 40 3,955 32.5 0.97 0.9
Manitol .30 M 0 0.0 0.0 0.0 0.0
1/100 P.aur 60 5,78 22.8 290 26.8

4/100 P.aur 4 2.25 20.6 0.0 0.0
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TABLA V

Germinacién y crecimiento de Ochroma lagopus.

Tratamiento @ de Longitud % Long. Longitud % Long.
Germ. raiz mm, raiz tallo mm. tallo
TESTIGO 45  10.99 100 5. 99 100
Manitol .02 M 57.5 10.22 92,99 7.01 117.02
Manitol .04 M 42.5 9,12 82.98 8.24 137.56
Manitol .06 M 62.5 8.64 78.61 5.'99 99,33
Manitol .08 M 40.0 11.0 100.09 6.06 101.16
Manitol .10 M 52.5 6.28 57.14 2.39 39 .89
Manitol .20 M 249 1.0 9.09 0.5 8.34
Manitol .36 M 0 0.0 0.0 0.0 0.0
1/100 P.aur 49 .77 88.9 5.7 96.1
4/100 P.aur 42 5.28 48.0 3.09 o8
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TABLA VI

Germinacién y crecimiento de Crusea calocephala.

Tratamiento 9 de Longitud % Long. Longitud % Long.

Germ. raiz mm. raiz tallo mm. tallo
TESTIGO 5l 18.58 100 10.82 100
Manitol .02 M 63 14.92 80.3 7.33 67.7
Manitol .04 M 57 14.87 80.0 8.89 82.1
Manitol .06 M 47 14.10 75.8 7.70 71.1
Manitol .08 M 46 11,15 60.0 6.04 55.8
Manitol ,10 M 2 9.0 48.4 3.50 82.3
Manitol .20 M 12 6.41 34.6 2.25 20.7
Manitol .30 M 1 7.0 37.6 2 18.4
1/100 P.aur 43 12.13 65.2 5.62 ol:9

4/100 PJaur 3 4.66 25.0 2.00 18.4
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TABLA VII

Germinacion y crecimiento de Piper auritum.

Tratamiento % de  Longitud % Long. Longitud % Long.
Germ., raiz mm. raiz tallo mm.  tallo.
TESTIGO 92.5. 9.52 100 5.89 100
Manitol .02 M 97.5 7.65 80..35 4,92 83.53
Manitol .04 M 97.5 6.80 71.42 4.63 78.60
Manitol .06 M 87.5 5.88 61.76 4.93 83.70
Manitol .08 M 92.5 5.67 59,55 3.61 61..29
Manitol .10 M 87.5 4.16 43.69 3.63 61.63
Manitol .20 M 70.0 1.21 12.71 1.81 30.73
Manitol .30 M 52.5 1.0 10.50 0.51 8.65
1/100 P.aur 0 0.0 0.0 0.0 0.0
4/100 P.aur 0 0.0 0.0 0.0 0.0
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2. - Pruebas con los extractos acuosos de hojas
y raices,

Los resultados obtenidos en estas pruebas se observan en -

las Tablas VIII y IX y en las figuras VIII y IX.

Los efectos de los extractos sobre cada una de las espe- -
cies es diferente en cada caso, mostrando grandes diferencias en

el crecimiento de raiz y tallo,

Mimosa pidica, se ve mas inhibida en la raiz que en el ta

llo. Achyrantes aspera se ve bastante afectada, presentando po-

ca diferencia en las longitudes de raiz y tallo. En el caso de -

Bidens pilosa la raiz se inhibe fuertemente y el tallo resulta es

timulado, creciendo més que el testigo. Para Heliocarpus donnell

smithii y Crusea calopephala, la inhibici6én se acentia més en el tallo

que en la raiz, Ochroma lagopus es la especie més reciente - -

frente a estos extractos ya que el tallo casi no muestra inhibici6n

y la raiz s6lo ligeramente,

Los resultados de los bioensayos sometidos a los extractos
de raiz son contrarios a los de las pruebas anteriores, ya que en
la mayorfa de los casos resultan estimulantes. En el caso de -

Mimosa pidica la raiz se inhibe pero el tallo es estimulado, cre-

ciendo méds que el testigo., Para Achyrantes aspera y Crucea ca-

lopephala resultan igualmente estumulados raiz y tallo, Bidens -
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pilosa, resulta afectada aunque no considerablemente y Ochroma

lagopus, es la Gnica especie que resulta mas afectada.

Con los resultados hasta aqui obtenidos se comprueba que -
las hojas son los organos en que se producen principalnente las

sustancias inhibidoras del crecimiento de las especies probadas.
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TABLLA VIII

Germinacion y crecimiento con los extractos acuosos de

hojas.
Especie % de LLongitud % lLong Longitud % long.

Germ  raiz mm, raiz tallo mm.  tallo
Mimosa p 74 18.03 40.76  5.06 53.82
Testigo 100 19.70 100 9.40 100
Achyranthes 77 6.85 57.8 3,35 63.08
Testigo 80 11.81 100 5,31 100
Bidens p. 81 5.9 32,26 29,04 119.85
Testigo 85 18.47 100 24,23 100
Heliocarpus 60 4.42 52.80 1519 26.44
Testigo 80 8.37 100 4,50 100
Ochroma 1 49 11.20 8{3.8'8 8.06 95,95
Testigo 60 12.6 - 100 8.4 100
Crusea ¢ 84 12,13 65.39 6,25 51.86
Testigo 100 18.55 100 12.05 100
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TABLA IX

Germinacién y crecimiento con los extractos acuosos de raices.

Especie 0. de Longitud % Long. Longitud % long.
Germ. raiz mm. raiz tallo mm. tallo
Mimosa p 100 14,69 73.952 16.06 106.07
Testigo 95 19,96 100 15.14 100
Achyranthes 60 11.80 144.07 8.97 144.91
Testigo 72.5 8,19 100 6.19 100
Bidens p 80  10.00 71.89  19.40 95.66
Testigo 70 13.91 100 20.28 100
Ochroma 1 55 8.04 78.90 4.49 82.53
Testigo 37.5 10,19 100 5.44 100
Crusea ¢ 40 23.25 174. 54 6.87 121.16

Testigo 87.5 13.32 100 5.67 100
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3.- Pruebas con los extractos de hojas en
disolventes organicos.

Para estas pruebas se trabajé con cuatro de las seis espe-
cies probadas, utilizando las soluciones acuosas de los extractos
hexdnico, acet6nico y metandlico a los que previamente se les -

habia evaporado el disolvente.

Los resultados obtenidos permiten apreciar la diversidad de
respuestas obtenidas entre las pldntulas de las especies seleccio-
nadas. Como se observa, los extractos hexdnico y aceténico, pro

vocan una fierte estimulacién en Mimosa y Bidens, contrario al

efecto sobre Achyrantes y Ochroma lagopus que resultan inhibidas.

El extracto metandlico provoca una inhibicién mas fuerte y homo-

genea en las cuatro especies.

TABLA X

Germinacién y crecimiento con los extractos de disolventes
orgéanicos,

Porcentaje de inhibicién de raiz y tallo.

Especie Hexénico Acetdnico Metanélico
raiz tallo raiz tallo raiz tallo
Mimosa p -53.33  -22,07 -14,16 -15.58 17.77 54.68
Achyranthes 3.23 11.43 57.90 45,72 90.72 97.68
Bidens p -20.98 -17.64 -19.01 33.83 66.67 71,95

Ochroma 1 17,10 -1.26 21.28 3.80 -14.28 18.0




4,- Pruebas con el aceite esencial y productos
puros.
Las pruebas preliminares con el aceite esencial crudo, se

realizaron a concentraciones de 0.3% y 1%.

LLos resultados obtenidos se observan en la Tabla XI y en
la figura X. Ambas concentraciones produjeron una fuerte inhibi
cién en todas las especies, por lo cual se consider6 que el acei-
te esencial, contenia las sustancias responsables del potencial --
alelopatico de esta planta, por lo cual fue necesaria la purifica--

ci6n y la identificacion de los componentes.

El aceite crudo se separé mediante cromatografia preparati
va en placa de silice obteniéndose diez fracciones, algunas de -
las cuales eran mezclas de varios productos. Con estas fraccio-
nes se realizaron bioensayos en la forma usual cuyos resultados

se observan en las Tablas XII a XVII y en las figuras XI a XVI.

La variabilidad de las-respuestas de las semillas aun de la
misma especie, frente a la misma fracci6n cromatografica se de
be posiblemente a que los companentes del aceite son labiles y se
degradan rapidamente, impurificdndose aun mas las fracciones -

con estos productos de degradacion,

En base al andlisis estadistico, todas las fracciones resulta-
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ron con actividad alelopatica, lo que indica que el aceite esencial,
contiene un gran niimero de compuestos inhibidores. También -

de los resultados se advierte que las especies en general, se ven
méas afectadas por las fracciones de mayor polaridad, siendo és-
tas las 6, 7, 8, 9 y 10, siendo més acentuado este efecto por -
las fracciones 6, 7 y 8. Adema&s todas las especies tienen dife-

rentes respuestas aun en las repeticiones de los experime ntos.

En lo que respecta a germinacién, se observa claramente

que Mimosa y Cruces varian muy poco su porcentaje en todos -

los tratamientos. En cambio Bidens y Achyrantes, reducen nota

blemente su germinacion frente a las fracciones mas polares. -

Ochroma y Heliocarpus, muestran una variabilidad muy grande en

el porcentaje de germinacion.

La respuesta de crecimiento de raiz y tallo en algunas es-

pecies como Mimosa y Ochroma, es mas O menos paralela, pe-

ro en los demas se observa que frecuentemente se disparan hacia

los extremos.

El crecimiento de Mimosa es inhibido por todas las fraccio
nes especialmente por las 4, 6, 7, 8 y 9. Achyrantes se afec-
ta méas con las fracciones més polares (6 a la 10), pero el tallo

muestra una estimulacién de mas de 100% frente a la fraccién 2
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en el primer experimento y muy ligera con la fraccion 3 en el

segundo experimento. Bidens, al igual que Achyrantes, se afec-
ta notablemente con las fracciones mas polares, siendo estimula
do el tallo, por las fracciones 1, 2 y 3, la raiz se estimula - -
frente a las fracciones 1, 3 y 5. Ochroma, responde en el pri-
mer experimento de manera incostante en cuanto al crecimiento
de raiz y tallo. En el segundo experimento, se puede notar que
al igual que las demés especies, es mds inhibida por las frac--

ciones mas polares. Las respuestas de Heliocarpus y Crusea, -

se disparan hacia los extremos afin bajo el efecto de una misma

fraccion.

Numerosas semillas de las seis especies utilizadas en los
bioensayos, se vieron afectadas no sélo en la germinacion y el
crecimiento, sino también en la sintesis de pigmentos y en las -
respuestas geotrépicas. El grado de albinismo varia segun la -
especie y la fraccién cromatogréafica pero en muchos casos fue -

total. El geotropismo estaba invertido en numerosas plantulas.

Los resultados obtenidos indican que los componentes del -
aceite esencial con mayor poder alelopdtico se encuentra en las
fracciohes 6 a la 10, pero la identificaci6bn de los constituyentes
de cada una de éstas no se ha realizado por ser minima la canti

dad de producto obtenido.



[.a fraccién dos, se encuentra en una proporcién mucho ma
yvor que el resto, llegando a constituir entre el 50 y 70% del to-
tal del aceite. Esto facilité el trabajo con ella, practicandole -
cromatografia de gases preparativa, obteniéndose un producto pu
ro al cual se le realizaron anilisis espectroscopicos en el Infra-
rojo y de Resonancia magnética nuclear, lo cual fue suficiente -
para concluir que este producto es el Safrol (4-alil-1,2-dioxime

tilen-benceno).

Es necesario hacer una consideracién de caracter fitoqui-
mico y quimiotaxonémica respecto a la presencia de tan grandes

cantidades de Safrol en el aceite esencial de Piper auritum . Has

ra 1969, Hegnauer reportaba como componentes de los aceites

esenciales de piperadceas a los siguientes:

Chavicol Metil chavicol alil brenzcatequina
Elemicina Miristecina Apiol
Chavivetol Eugenol Metil eugenol

Dillapiol Anetol Asaron
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En esta lista destaca la ausencia de Safrol, que desde 1956

fue reportado recisamente como componente del aceite esen-
(4)

cial de Piper auritum y posteriormente en 1971, reportan ) ) un

09% de sufrol en el aceite esencial de Piper cavalcantei . EI -

Safrol es un compuesto frecuente en algunos géneros de la fami-
lJia Lauraceae y también en la familia Monimiaciae, ambas cerca

nas filogenéticamente. En cambio Piper auritum pertenece a las

piperdceas que son consideradas como rama independiente y ter-
minal de los ancestros directos de las ranales. lL.aurales y mo-
nimidceas pertenecen en cambio al orden Laurales. El parentez
co asf visto parece demasiado lejano como para considerar la pre
sencia de safrol como indicio de cercania filogenética de los taxa
mencionados. Como dato complementario cabe mencionar que el
safrol ha sido reportado en numerosos trabajos como: Antihelmipn
tico, antibacteriano, acaricida, dermatomicégeno, fungicida, insec
ticida, para controlar termitas y como alelopatico y altamente -

téxico para los tejidos vivos.



Germinaci6n y crecimiento con el aceite esencial crudo.

TABLA XI

Especie o ae Longitud % Long. Longitud % Long.
Germ, raiz mm. raiz tallo mm, . tallo
Mimosa p 52 2:.92 13.49 0.97 8.59
Testigo 98 21.63 100 11.40 100
Heliocarpus 1 1:0 9.19 0.0 0.0
Testigo 78 10.88 100 10.91 100
Crusea 0 0.0 0.0 0.0 0.0
Testigo ol 18.58 100 10.82 100
Achyranthes 50 2.58 18.61 1.0 0.0
Testigo 93 13.86 100 6.87 100
Bidens 0 0.0 0.0 0.0 0.0
Testigo Fil 23.67 100 18.61 100
Ochroma 38 1.97 25.88 0.0 0.0
Testigo 57 7.61 100 7:19 100
Piper auri 0 0.0 0.0 0.0 0.0
Testigo 84 6.70 100 3.30 . 100
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TABLA XII

Mimosa pudica. Germinacién y crecimiento con las Fracciones Cromatogréficas del Aceite Esencial de P. auritum
Repeticiones 1 y 2

‘% de long rafz % long long tallo % de long % de inhibic- % de inhibic
Tratamiento germ. mim rafz mm talio rafz tallo

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 ol
Testigos 100 100 27.0 25.45 100 100 9.56 7.25 100 100 o o o o
Fraccién 1 96 100 20.95* 24.1 77.59- 94.69 8.04 7.25 84.10 100 22.41 5.31 15.90 o
Fraccibn 2 100 100 22.44 24.55 83.11 96.46 4.80** 4.05** 50.26_ 55.86 16.89 3.54 49.80 44.14
Fraccién 3 96 100 19.41 17.25 71.88 67.77 6.37* 5.25% 66.63 72.41 28.12 32.23° 33.37 27.59
Fraccién 4 92 g5 10,21** 9.63%** 37.81 37.83 4.0** 3.73** 41.84  51.44 62.19 62.17A 58.16 48.56
Fraccibn 5 92 g5 14.73** 21.26 54.55 83.53 3.17 5.63 33.15 77.65 45.45 16.47 66.85 22.35
Fraccibn 6 92 20 17.47" 10.5*° 64.70 41.25 3.52** 3.16** 36.82 43.58 35.30 58.75 63.18 56.42
Fraccibn 7 100 100 14.84** 11.3"* 54.96 44.40 3.56** 3.8** 37.23 52.41 45.04 55.60 62.77 47.59
Fraccin 8 100 100 15.92** 13.25"* 58.96 52.06 3.16** 3.5** 33.05 48.27 41.04 47.94 6695 51.73
Fraccibn 9 96 80 15.00** 11.00° 55.55 43,22 3.33** 2.22°* 34.83 30.62 44.45 56.78 65.17 69.38
Fraccibn 10 - 100 - 15.0 - 58.93 - 4.60** - 63.44 - -41.07 -  38.58

*  Significativo al 5%
Significativo al 1%

L d
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TABLA XIII

Achyranthes aspera. Germinacién y crecimiento con las Fracciones Cromatogréficas del
Aceite Esencial de P. auritum . Repeticiones 1 y 2

% de long rafz % long long tallo % de long % de inhibic % de inhibic
Tratamiento germ. mm ralz mm tallo rafz tallo

1 2 1 2 1 2 I 2 1 2 1 2 1 2
Testigos 72 55 10.38 5.09 100 100 5.72 4.90 100 100 o} (o} o o}
Fraccibn 1 48 80 5.66**  6.43 54.52 126.32 4.83 . 6.31* 84.44 128.77 45.48 -26.32 15.56 =-28.77
Fraccibn 2 76 70 6.68** 11.78* 64.35 231.43 6.21 5.78 108.56 117.95 35.65 =131.43 <-8.56 =~17.95
Fraccibn 3 68 70 10.76 5.78 103.76 113.55 5.70 3.71 99.65 75.71 ~3.76 =-18.55 0.35 24.29
Fraccién 4 68 50 2.88** 5.10 27.74 100.19  3.41** 4.1 59.61 83.67 72.26 - 0.19 40.39 16.33
Fraccibn 5 72 30 7.61* 5.16 73.31 101.37 4.55 2.5%* 79.54 51.02 26.69 = 1.37 20.46 48.98
Fraccibn 6 12 O 8.66 o} 83.42 0 4.33 o} 75.69 0 16.58 100 24.31 100
Fraccién 7 28 25 2.28** 1.40%* 21.96 27.50 1858 N Ol6 N30 54 12.24 78.04 72.5 67.66 87.76
Fraccibn 8 12 5 4.66"" 1.0%* 44,89 19.64 2.66** o0 46.50 0] 5511 80.36 53.50 100
Fraccibn 9 12 30 1] Ao 1.66** 9.63 32.61 1.33%* 1.0%* 23,25 20.40  90.37 67.39 76.75 79.60
Fraccién 10 - 20 - TR - 54.02 - 20T E - 40.81 - 45.98 - 59.19

»

Significativo al 5%
**  Significativo al 1%

-6?-



TABLA XIV

Bidens pilosa. Germinacibén y crecimiento con las Fracciones Cromatogréficas del Aceite

Esencial de P. auritum. Repeticiones 1 y 2

% de long rafz % long long tallo % de long % de inhibic 7% de inhibic
Tratamiento germ mm rafz mm tallo ralz tallo
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Testigos 72 60 7.72 9.75 100 100 28.55 23.0 100 100 0] 0 0 0
Fraccibn 1 64 45 10.50** 7.33 136.01 75.17 18.18** 29,0* 63.67 126.08 =36.01 24.83 36.33 =26.08
Fraccibn 2 64 50 7.68 11.20 99.48 114.87 19.06** 24.8 66.76 107.82 0.52 =14.87 33.24 =~ 7.82
Fraccibn 3 52 50 10.53** 13.3** 136.39 136.41 17.46%%  25.7 61.15 111,73 =36.39 =-36.41 38.85 =~11.73
Fraccién 4 20 60 4.80** 7.75* 62.17 79.48 508 9.91** 17.51 43,08 37.83 20.52 B82.49 56.92
Fraccién 5 48 60 9.50* 7.16*% 123.05 73.43 17.25** 12.91** 60.42  56.13 =23.05 - 26.57 39.58 43.87
Fraccién 6 52 15 6.53 4.33** 84.58 44 .41 11.53** 3.33%* 40.38 17.47 15.42 55.59 59.62 85.53
Fraccibn 7 8 10 6.5 6.00** 84.19 61.53 5.0%* 5.00%* 17.51 21,73 15.81 38.47 82.49 78.27
Fraccibn 8 24 5 3.5** 5.0%* 45.33 51.28 6.00** 3.0 21.01 13.04 54.67 - 48.72 78.99 86.96
Fraccibn 9 24 15 4.33** 10.66 56.08 109.33 4.16%* 9.66** 14.57 42.0 43.92 - 9.33 85.43 58.0
Fraccibn 10 - 5 - 3.0%* - 30.76 - 3.,0%* - 13.04 - 69.24 - 86.96

Significativo al 5%

** Significativo al 1%
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Heliocarpus donnell-smithii .

TABLA XV

Germinacibén y crecimiento con las Fracciones Cromatogréficas

del Aceite Esencial de P. auritum. Repeticiones 1 y 2

% de long rafiz % long long tallo % de long % de inhibic 7% de inhibic

Tratamiento germ mm rafz mm tallo rafz tallo
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Testigo 60 70 17.06 10.21 100 100 21.66 5.07 1¢€0 100 ‘ (o} (o} o] o}
Fraccién 1 52 85 19.38 10.88 113.59 106.56 11.0** 6.35* 50.78 125.24 -13.59 - 6.56 49.22 -25.24
Fraccién 2 32 85 15.87  10.52 93.02 103.03" 12.87** 3.%4* 57.100 | 77.71 6.98 = 3.03 42.90 22.29
Fraccibn 3 52 80 17.23 12.18 100.99 119.29 11.92** 6.93** 55.03 136.68 - 0.99 =19.29 44.97 -36.68
Fraccibn 4 52 80 12.53** 5.87** 73.44 57.49 6.07** 1.43** 28.02 28.20 26.56 42.51 71.98 71.80
Fraccién 5 84 95 16.66 9.15 97.65 89.61 9.85%* 2.57** 45.47 50.69 2.35 10.39 54.53 49.31
Fraccién ‘ 6 12 45 6.33** 7.66** 37.10 7502 1.66"* 2.77*% 7.66 54.63 62.90 24.98 92.34 45.37
Fraccién 7 48 85 10.91** 5.58** 63.95 54.65 5.0** 1.17%* 23.08 23.07 36.05 45.35 76.92 76.93
Fraccibn 8 52 50 13.23"'* 5.6%*. 77.54 54.84 5.38** 1.0%* 24.83 19.72 22.46 45.16 75.17 80.28
Fraccibn 9 84 75 9.76** 8.06* 57.20 78.94  1.71%* 1.83%* 7.89 26.23 42.80 21.06 92.11 7oY.
Fraccibn 10 - 80 - 5.68** - 55.63 - 0.93** - 18.34 - 44 .37 - 81.66

Significativo al 5%
**  Significativo al 1%
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TABLA XVI

Ochroma lagopus. Germinacién y crecimiento con las Fracciénes Cromatogréficas del Accite

Esencial de P. auritum. Repeticiones 1 y 2

% de long raflz % long long tallo % de long % de inhibic % dec inhibic
Tratamiento germ mm rafz mm tallo rafz tallo

1 2 1 2] 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Testigos 72 70 18.77 16.85 100 100 25.44 11,50 100 100 o] .0 o] (o}
Fraccibn 1 52 40 19.76  13.25** 105.27 78.63 15.38%* 10.00 60.45 86,95 = 5.27 21,37 39.55 13.05
Fraccibn 2 68 35 13.58%** 12.42%* 72.34 73.70 22.88 9.85 89.93 85.65 27.66 26.30 10.67 14.35
Fraccibn 3 84 40 18.90 12.88** 100.69 76.48 17 ATEY 0.7 68.67 93.65 - 0.69 28.57 31.33 6.35
Fraccibn 4 48 55 18.58 13.63 98.98 80.89 16.58** 11.81 65.17 102.69 1.02 19.11 34,83 - 2,69
Fraccibn 5 76 40 14.89**.15.0 79.32 89.02 20.05** 10.25 78.81 89.13 20.68 10.98 21.19 10.87
Fraccién 6 68 50 18.29 9.50** 97.44 56.37 19.05** 8.30** 74.88 = 72.17 2.56 43.63 25.12 27.83
Fraccibn 7 48 50 12.00** 10.3** 63.93 61.12 16.33** 5.50** 64.19 47.82 36.07 38.88 35.81 52.18
Fracciébn 8 88 50 21,09 17.3 112.36 102.67 13.04** 8.7** 51.25 75.65 =-12.36 - 2.67 48.75 24.35
Fraccibn 9 52 45 19.33 12.77** 102.98 75.78: 10,76%* 6.88** 42,29 59.82 - 2.98 24.22 57.71 40.18
Fraccién 10 - 35 - 14.42 - 86,57 - 9.71 - 84.43 - 14.43 - 15.57

*  Significativo al 5%

** Significativo al 1%
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TABLA XVII

Crusea calocephala. Germinacibén y crecimiento con las Fracciones Cromatogréficas del

Aceite Esenctal de P. auritum. Repeticiones 1 y 2
% de long rafz % long long tallo % de long % de inhibic % de inhibic
Tratamiento germ mm rafz mm tallo rafz tallo
la. 2a. 1a. 2au la. 2a. ia. 2a. Jiae 2a. ia. 2a. 1a. 2a.
Testiges 76 80 24.63 24.5 100 100 1520 10.44 100 100 (o] 0 (0] 0

Fraccién 1 72 80 22.5 18.37* 91.35 74.97 10.83*  7.90* 72.2 75.67 8.65 25.03 27.8 24.33
f-raccién. 2 08 85 16.95** 16.52% 68.81 67.42 12.0* 7.47* 80.0 71.55 31.19 32.58 20.0 28.45
I“raccibn 3 80 95 21.60 17.26* 87.69 70.44 12.85 5.78** 85,66 55.36 12,31 29.56 14.34 44,64
Fraccién 4 76 80 22.52 16.44* 91.43 67.10 12.31 3.38** 82.06 32.37 8.57 32.90 17.94 87.63
Fraccién 5 76 85 27.68 22.11 112.38 90.24 15.26 6.58** 101.73 63.02 =-12.38 9.76 ~-1.73 36.98
Fraccibn 6 76 80 29.57* 12.43%* 120.05 50.73 14.05 2.43%** 93.66 23.27 -20.05 49.27 6.34 76.73
Fraccibn 7 76 80 23.78 13.37** 06.54 54.57 7.26%* 2.25** 48.4 21.55 8.46 45.43 51.6 78.45
Fraccibn 8 92 80 21.04 14.18** 85.42 57.87  7.65%*  3.12** '51.0 29.88 14.58 42.13 49.0 70.12
Fraccibn 9 92 80 20.60 15.06** 83.63 61.46 6.69%* 2.43** 44.6 23.27 16.37 38.54 55.4 76.73

Fraccién 10 = 70 - 5.92** - 24.16 ~ AT S - . 16.37 - 75.84 - 83.63

_gg..

*  Significativo al 5%

** Significativo al 1%
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5.- Pruebas con el Safrol y compuestos Andlogos.

Siendo el safrol el componente principal en el aceite esen-
cial y habiéndose obtenido una cantidad apreciable del mismo, se
pens6 en realizar con el algunas pruebas biol6gicas, en base a
los antecedentes existentes sobre su toxicidad sobre los tejidos
vivos. Junto con el Safrol se probaron alghnas sustancias analo=
gas con el objeto de determinar a nivel molecular, el sitio de -
accién de estos compuestos. Las sustancias probadas fueron: -
Safrol, Isosafrol, Eugenol, Iso-eugenol, Piperonal y Vainillina, -
Fig. XVII, los resultados obtenidos se muestran en la Tabla XVIII
y las Figuras XVIII y XIX. En ellas es posible apreciar en tér-
minos generales, que el iso-safrol, es mas toxico que el Safrol,
aunque el primero estimul6 significativamente el crecimiento de la

raiz de Bidens pilosa . El eigenol e iso-eugenol producen efectos

inhibitorios semejantes, pero son mdis toxicos que el safrol e iso-
safrol y ninguno de los dos pfimeros produce estimulacion. El
piperonal, inhibe en mayor proporcién que la vainillina el creci-
miento de todas las especies. La vainillina en cambio, a 1 mg.

de concentracién estimulé la raiz de Mimosa y Ochroma vy el ta

llo de Heliocarpus. Ademds todas las especies resistieron aun-

que muy inhibidas, la concentracién mas alta de vainillina.



Figura XVII . Estructuras del Safrol y los isomeros utilizados.
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Porcentaje de inhibicién de Rafz y Tallo en 6 especies con el Safrol y compuestos anélogos

TABLA XVIII

Especie Mimosa Achyranthes Bidens Ochroma Heliocarpus Crusea
el e pudica aspera pilosa lagopus donnell=smithii calocephala
reae R Ralz Tale Ralz _ Tallo Ralz Tallo Railz Tallo Ralz Tallo Ralz Tallo
* * % * %k * % -k * * & * % *
Safrol 3 mg. 16.89 49.80 35.65 =-8.56 0.52 33.24  27.66 11.60 6.08 42.90 31.19 20.00
% * % * * L3 T * % * % * ¥ * % * &
lsosafrl 3 mg.  47.80 31.18 53.47 10.67 -30.44  46.66  39.27 33.97 8.56 51.71 28.95 35.94
LR 3 * % x % * X *x % * R * % * % L] * % * ok * &
Eugonol 3 mg. 22.30 66.35 68.69 47.56  48.19  86.41 33.41 50.24 33.36  77.52 75.64 85,34
*x % x ¥ * K * % * %k LR * % * % LR ] * W * % * &
lsocugenol 3 mg. 36,90 (4.86 63.88 33.40  55.70  86.52  30.43 52.84 27.73  72.72 78.04 08G.14
- & * * % * * % %k %k * * * %k * %
Piperonal 1 mg. 29.61 24.78 28.24 16.07  43.10 49.92  13.52 -20.0 30.55  43.30 39.38 33.09
3 * &® [ 3.3
Piperonal 3 mg.  49.84 55.36 70.79 61 .87 100**  100**  100** 100** 86.35  93.16 s57.15 s90.82
Piperonal 5 mg. 100** 100**  100**  100** 100** 100** 100"* 100** 100** 100** 100  100"*
* % ?é * * * ;# x % o ok ®
Vainillina 1 mg. =-42.80 -6.68 34.28 26.28 21,18 11.08 =82.75 91.72 4,77 -38.21 22,72 -5.32
£ 3 * %k * ok o’ * % * K * % * ¥ L83
Vainillina 8 mg. 32.01 47.00 59.11 47.55 53.00 55.93  35.14 10.00 70.29  79.46 72.91 100**
* % * % x® % * X * % * ok * * % x %k * x * %
Vainillina 5 mg. ©6.93 82.41 45,28 50.82  72.00 82.66  24.33 16.8 61.54  62.88 84.75 65.25

*

* %

Significativo al 5%
Significativo al 1%

_29_
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V.- CONCLUSIONES.

Los resultados obtenidos indican que:

Primeramente se concluye que Pier auritum si es productor

de alelopaticos sumamente efectivos,

El mayor nimero de este tipo de compuestos, 0 al menos

los mas activos, se encuentran en el aceite esencial.

LLa actividad de los alelopaticos obtenidos de Piper auritum,

sobre las especies probadas, es totalmente diferente, sien-
do generalmente inhibidores del crecimiento y en algunos
casos estimulantes, ya sea sobre el crecimiento de la raiz,

del tallo o el porcentaje de germinacion,

El Safrol, compuesto identificado y en mayor concentracion
en el aceite esencial, presenta efectos alelopaticos especifi
cos y selectivos sobre todas las especies probadas, asi co-

mo el resto de las fracciones no identificadas.

La diversidad de resultados obtenidos atn en las mismas
especies sometidas a un mismo extracto, se debe posible-
mente a una serie de factores como son la labilidad de los

compuestos, factores ecoldgicos, factores genéticos, etc.
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6.- Las pruebas con los compuestos con estructura modificada
del safrol, no permiten establecer el sitio de accion inhibi-

toria a nivel molecular.
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