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INTRODUCCION,

‘21 bresente;trabajo* es una contribuciénval‘estudio‘soﬁre
la regeneracidén de las selvas altas perennifolias én Veracruz (36..
mez4Pompa.§.Vézquez, 1873), v fprma parte del estudio sobre inter..
‘acciohésiqufmicas en la sucesidn sescuridaria (Anaya y Gamez,Pom@a
197.1).

1as relaclénﬁs e interacciones de origen quimico entre los
sefes vivos son casi tan antiguas como la vida, La»méyoria de las
interacciones entre las especies animales, va sean éstas de ataque.
-‘defenéa é respuesta conductual, no son-deﬁidas a la fuergza fisica si
no a a agentes qufmiéos. Entre ellos puedeﬁ citarse las quinonas .,
secretadas por los esdarabajoglpombardefos (§£§chiqus EE‘} en auto _
defénsé, v las feromonas, secretadas por algunas eépecies de hqrmi.
gés~y que funcionan como mensajeros qu{migos en el campoftamientorrg
prnductivo; en la regﬁlacién social,_en casos de alarma & defensa, é
en 1a:bﬁs§ueda de alimento.(Whittaker v Feeny,‘iQTIBQ Estos mismos
autores denominan “aleloquimicos™ a aquellos cémpugstos gue determi.
»nan,el.estabiecimiento[de una relacion entre~dos,or§anismos de dife-
rente especie, v definen tres grupos de ellos: las alomonas, que le
dan ventaja al'organisme quevlas»produée; las kairomonas, que le dan
?éntaja‘aliorganismo que las recibg, vy Ioé‘depfesbres, que sin darle
ventaja al orgaﬁismo productor perjudican al ﬁue'las"recibe.

La producciénsde fitotoxinas en las planﬁas»superiares, fe;

némeno por ¢l cual otras plantas resultan afectadas desfavorablemen.

- % Este trabajo pudo realizarse gradias al donativo del Consejo Nacio.

‘nal de Ciencia y Tecnologfa (C.0.1.A.C,Y.T.) # 29, para el estudio de
1a reﬁeneracien de las selvas altas perenni;olias en México.
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te, vya sea en la garminacién, én el creciéiento, en la salud $ éu -
la regfoducéién,'ha sido ampliéménte estudiada en el presente siglo
(Pickéring, 19193 Benner, 19504 Grﬁmme:, 19613 Bvenari, 19613 Béker*
19663 Miller, 1966) y es probablemente un mecanismo importante en .-
‘los procesos de competencia en las cemﬁnidadés‘vegetaleé de las zonas
Véxidas,vtempladas y cdlido.himedas, En estas‘éitimas, la lixivia...
cidn de @etaboiitbs‘por‘la 1luvia es inteﬂsa, v la acumﬁlacién de - .
~sustancias quimicas en el sustrato determina la cnmpie}idad de los -
ernémeﬁos de iataréambio de agua, de sales minerales vy de otros solu
tos importantes . desde el gunto:ée vista ecolégico - en la distri..
bucién dg las especies (Ahaya v Rovalo, lé?z). EstaaVsustancias pue
'éQn tenef un papel de suma importancia en los ﬁenémegos ée sucesidn
secundaria; segin Ricé ¥ GémezuPompa {1973) existen en términos gene
rales tres grandes gruyos de vegepaciénisecundaria queippeden récong
cerse en el campo con facilidad, El primero estd constitufde por ..
las etapas sucesionales tempranas, dominadas por especies herbiceas
© v por otras especies gue en esta época tiéngn la fofma biolégica de
hierbasiy dichas etapas ée carabterizan\pbr'un gran niimero de‘ihdivi
dﬁos en relacidn con las especies & sea por una baja diversidad, Es.
tos individuos se sustituyen répidamente en las primeras etapas vy
‘gisminugen en ndmero con el tiempo, ocurriendo una gran seleccidn né
tﬁral en un breve lapso, El segundo grup§ se'caracteriéa por la do-
minancig dé los arbusgos'y corresponde a estados sucesionales de
dos a seis afiosy el dltimo grupo ée encuentra dominado por los érbg
‘Tes, |

la liberacién en el medio de las,fitdtoxinas posiblemente




determina la supresidn de élgunas plantas en las primeras etapas su.
‘cesionales § simplemente la detencidn en el crecimiento, a través de
la alelopatfia,

Segin Evenari (1961), para que la alelopatia tenga importan

cia ecolégica, es necesario que el fendmeno ocurra bajo condiciones .

naturales, por lo que la eﬁpe:imentacién en el laboratorio, por‘sf -
séla; no puede7prabar1a; Sin embargo, la comprobacién de la existen
cla de sustancias alelopéticés en el laboratorio s{ puede probar la
.aleldpéﬁia , Sslempre v cuando los resultados no se extrapolen é las
condicione$ naturales,
ia gran mayoria de las sustancias potencialmente involucra.

das en la alelopatia se excretan como productos metabdlicos éecunda~
‘rios (Miller, 1966) & son producto de‘la seleccidn natural, Se 1i.
‘befan de las plantas ge;di?ersas maneras; va sea por lixiviacién, vg
létilizaci6n9 arrastre pof la niebla & e#udacién por ias rafices ... .
(Tukey, 1969).

N #os compuestos alelopdticos mids importantes son: los ter-
penos, los Acidos fendlicos, los flavonoides, los ésteroides, los al

caloides, v los cianuros orgdnicos (Whittaker y Feeny, 1971), Sexin

Miiller (1965) los terpenos Se encuentran en los aceites esenciales e

inhiben la germinacidn penetrando en las células por la via de los .

iipidos, desde la membrana hasta entrar en contacto con la estructu
ra vital & la funcidn que alteran. El mismo autor dice que la in
_hibicidn parece ser el resultado de la detencidn de la divisién ce.

lular, 6 sea la supresion de la mitosis y de la elongacidn celular,

S?%ﬁﬂ zarb (1961), dentro de un-género en particuiar pue. .

e g o (S e o 2l an
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den existir diﬁérancias‘consiéerables en la cagaeiéad de secrecidn

- de inhibidores del crecimiento} 1la mayorfa de los inhibidores vege-

-

tales estudiados hasta ahora se elabora en las rafces y en las hojas,
Sin embargo, los compuestos elaborados en las rafces pueden acumular

se en las hojas, ¢ acumularse en las rafces aquellos compuestos ela

» borados en otras partes de ‘la planta, .-En la investigacién de este

tipo de sustanciss se tendrd mds éxito si se estudian aquellas espe

cies que crezcan alsladas en un lugar, o que muestren franca incompa

tibilidad con otras plantas (Garb, 1951),

Entre los trabajos que se consideran més importantes sobre

‘{nhibidores quimicos del crecimiento y de la germinacidn, por estar
A‘més relacionados con el contenido y la metcébiog{a del presente tra.

bajo, se encuentran los siguiehtes: Gray v Bonner {1948), encontra-

ron un efecto inhibidor en el crecimiento ge las plantas d¢ tomate .

" aplicando hojas secas de IZncelia farinosa en la superficie del medio

de cultivoy probaron extractos acuosos y extractos etéreos, siendo
estos filtimos menos inhibidores que los primereos, = Yardeni y Evenari

(1952), ensayvaron la accidén de hojas & de'extractos_acuoscs de las

mismas, de cuatro especies: IMyrtus communis, ZYuecalyptus rostrata,

Laurus nobilis y Pinus halapensis, en semillas de trigo ¥ pléantulas

de tomaﬁe, encontrando que las dos primefas especies fueron mds in.
hibidoras que las segundas, Le Tourneau et al.. (1956}, estudiaron

los extractos acuscsos de Huphorbia esula v Agropyron repens., siendo

los extractos de 1as hojas mds inhibidores que-los de los tallos,
Lawrence v Kilcher (1962) apreciaron diferencias en la longitud de -

la raizvde plantas de cultivo al ser tratadas con extractos de raf.




ces de catorce especlies diferentes. Hoore (;963}, encontrd en los

' aquenios de Cercocarpus montanus una sustancia, soluble en agua. in

hibidora de la germinacién de varias especies, Knipe y Herbel

- (1966), encontraron que el extracto acuoso de las hojas de larrea

parcRY

tridentata redujo significativamente la germinacidn en Bouteloua
eriopoda, ¥ que aparentemente, las concentraciones osméticas relati

vamente bajas & el pH moderado no fueron los responsables de dicha

reduceidn., Olmstead y Rice (1970), probaron seis compuestos fenbli

- cos conocidos de plantas de la primera etapa de la sucesidn, sobre
‘especieg de esta misma etapa, encontrandeo que éstas desaparecieron

por inhibicidn quimica; sin embargo, al aplicar estos compusstos fe

- ndlicos sobre Aristida olizantha, una planta tipica dominante de la
segunda etapa de la sdcesién, encontraron que esta especie no fue -
_afectada, 1o que impliéa una selectividad de accidn de los inhibids.

res quimicos a través de la sucesidn,

la germinacidn y el crecimienﬁo son procesos vitales que ..
req#i@ren de muchos ¥y comgiejas~factoges pa?é llevarse a~cabo:‘y ma
chas veces la fisioiogfa anormal de una planta es éresesultado de la
interacecidn de dos & mds de estos factores, ya sean quimicos & de
otro'tipo. Entre los fabtares no qufmicos que afectan la germin@
cién/y el crecimiento se cuenta la luz, ja que.eﬁ el ciclo de viga
. de las plantas superiores hay perfodos de latencia debidos a la fale~
ta de este factor,Aa afuna determinada longitud de onda ( Evenari,

1%65); 1la luz también puede detener la germinacidn de las semillas

que la requieran cuando éstas se encuentran enterradas en el suelo



y promave:ia cuando estan en la superficie (Mayer v Poljakoff«Mayber,h
S 1963); él pH no s un factor decisi?o durante la ge;minacién, dado - ..
el podér amcrtiguadar‘ée las semillas (Mayer ¥ Evenari, 1933); la -.
temperatura, ques esté ligada a los fanémgnas‘de latencia embrionaria
e inhibicidn tegumentaria (ﬁSme,_I%?G); y la presidn osmética, que es
un factor poderoso en'}a inhibicidn de la germinacidn y del crecimien
<, to, los datos‘reportados por Dotzenko y Dean (1959), demuestran que‘
el nimero de semillas de alfalfa que germina decrece g medida que se
‘aumerita 1& ﬁr@sién osnotica del medio, ya qué las concentraciones L.
elevadas de sales inhiben la capacidad de absorber’y retener agua-ﬁw
(Rudolf3111921}( Es por esta raéén que Se incluyen en este trabajo
estudios de tolerancia a la presidn csmética, tomando en cuenta la ~
 Vimportancia que puede tener la osﬁoiari&aé controlada de los extrécé
tos vegetales sobre ia,germiaécién v el creciniento de las especiés
experimentales {Anaya’y Rovalo, 1972},

Los estudios realizados por Anaya y 36mez .Pompa (1969?19713
en las especies de la vegetacidn secunéafia‘en una zona cdlido.hiime_
,dafde México, han deméstraéo l1a presencia de sustancias inhibidoras

‘de la germinacidn en las hojas de Piper auritum v en los frutos de -

" Siparuna nicaragiiensis, Para el presente trabajo se elizid la es-

 Pecie Biper hispidum como posible productora de fitotoxinas. va que

al igual que Piper auritum, es dominante de los estratos superlores
en las comunidades secundarias jdvenes de la Estacién de Biolozia — .
Tropical ™ Los Tuxtlas " 3 las comunidades secundarias se denominan

localmente acahuales, La Estacidn, dependiente de le Universidad Na

cional Autdnoma de Méxicog se encuentra localizada en el sureste de




la Reptiblica ¥éxicana. en la planicie costera del Golfo de México ,

‘dentro de la zona cdlido.hiimeda del estado de Veracruz, siendo la -

vegetacidén dominante la selva alta peremnifolia (Flores, 1971), la

erdfica de clima de la regidn, elaborada con datos de Coyame, una -

de las estaciones meteoroldgicas mds préxima a la Estacidn “Los Tux
tlas”, se encuentra en la figura “a * (fomada de Sarcfa. 1970),

Piper hispidum, de la familia Piperaceas, se presenta con

mé&s abundancia en los acahuales de uno a cuatro afios, es menos abun

dante en los de cuatro a dlez v esti ausente o muy escaso en los de

diez a cincuenta (Gémez.Fompa, 1971). 3e presenta en diversas for.

mas diffcilmente distinguibles entre s{ en México, América Central-

vy Sudamérica (Trelease, 1930), GEsta especie representa uno de los-

problemas mis caracteristicos en la taxonom{a de las especies de - ..

. Piper, dada la notable variacidén de los ejemplares de esta especie -

v la gama de diferencias en sus caracteres} solamente para Panamd -

se han citado veinte sinénimos y probablemente sea la especie de mids

‘cempieja sinonimia {&émez .Pompa, 1965},
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METODOLOGIA,

las pruegas de telerancia a la presidn ésmética.se»realizan
 ron con concentraciones conocidas de manitol, desde 0.02 ¥, hasta -.
‘0.34%. ﬂc'se utilizaron sales puesto que su téxicidad idnica altera
ria los resultados en la germinacidn v en el crecimiento (Rudolfs.
1921). |
Pafa la,realizaciémide los extractos se utiiizaron hojas

colectadas en el mes de agosto, de una poblacidn de Piper hiSpidué

(fbtograf{as 1y 2) localizada en lbs acahuales de siete afios de la
Estacidn de 3iologia Tropical “lLos Tuxtias";

Las hojas fueron deshidratédas an horno a 50.6006,; ¥ con
ellas se hicleron tres tipos de extracciones, las dos primeras si&é‘
iares en lo pcsible a la via naturgl éavliberacién de fiﬁotoxiﬁas:v

| I) Extractos acuosos homogeneizados en licuadora durante un
8 ' minutot
a) 1 gramo de'hojasAen 100 ml. gé agua destilada,
b) & g;émas de hojas en 100 ml, de agué‘desﬁilgda*

Estas concentraciones se elizieron en funcidn de la toleran
cia a 1aggreéién osmbtica de las especieé experimentales,

11) ﬁrrastre por vapor de aCaités eseaciaies@ que consiste

weﬁﬂ?olatiiizar pna sustancia que es insoludble & précticameﬁte insoig
ble en agua, ﬁasaﬁde vépor por una mezcla del compuesto mis agua.:<

{Vozel, 1956), Esta sustancia puede ser facilmente separada del 1f{.

gquido destilado puesto qué no es miscible en agua, En este caso se

L ERET ER
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aislé con éter, evaporidndose posteriormente este solvente, y emul.
sificéndose 0.1 ml, de aceite esencial por 10 ml, de agar al 1 %.
fotografia # 3).

I111) Ademds de estos dos métodos, se hicieron extracciones

con diferentes solventes en el aparato denominado Soxhlet (fotogra.

ffa # &), con el fin de fgcilitar la investigacidén quimica de la suﬁ

7}5' S tancia responsable de la inhibicidn,

‘é S l Fe ﬂtilizaron la‘g. de hojas secas para cada uﬂgvda las si_

| ?gﬁientes secuencias de extraccidn, de menor a mayor polaridad:
acetato de etilo- . . ;-,dmetanol ——— agua destiladé,

heRaNo -wavemew-- acebtong...... agua destilada,

Todos los solventes a excepcidn del agua destilada,.se eva. :

et | v

jg' ﬁ .~ poraron a sequedad y el residuo vegetal se solubilizd en bafio Maria

éon 350 ml, de agua destilada, o sea una concentracién equivaiente
a.& %'de,hojés secas colocadas inicialmente en elWSOxhlet, EI-resiA ' ‘:3
ﬁﬁoivggétal fue de 6 g; para el hexano, é g. para la écetoﬂa? ?Agw
 para el acetato de etilo y 7 g, para el metano;, Sé midid la pre..
sidn osmética de cada uno de los extractos en un osmémetro de phnto
& . .
 de congelacidn, as{ como el pH y los datos se reportah en la Tabla A,
;§”  ‘ " Todos los tratamientos se solidificaron con agar al 1 %. v
. se agliaaron eﬁ cajas de Petri, contenlendo 10 ml, de azar cada una,
éqn tres repeticiones de 33 semillas, El medio de cultivo de los —
grupos testizoe fue.agar m4s agua desti%ada‘al‘l %

Se elizieron cinco especies de la vegetacidn secundaria de

la misma Estacidn para llevar a cabo los ensayos de germinacidn, de




i1

acuerdo con los requerimientos especificos de cada una de ellas ...

(Vazquez.¥,, 1973),

Especie V Familia : Horas de

L / ' germinacidn,
1) Mimosa pudica L. . Leguminosae 72
2) Achyranthes aspera L, Amaranthaceae 120
3) Bidens pilosa L, : Compositae . 120
4) Heliocarpus donnell.smithli Rose Tillaceae 120

%) Solanum nitens Haker Solanaceae 360

Las condiciones de temperatura y‘lgz fueron las mismas para
todas las eSpecies} én una cdmara de germinacidn a 25.2705. in to..
dos los bioensayasvse‘cuantificé‘la iohgitud de ?aiz y tallo ¥ el por
centaje de germinacidn, Los datos se analizaron estad{sticamente por

prd

la prueba de ¥ en el laboratorio de programacidn de la Flora de Vera

cruz, del Instituto de Biologfa v en el Centro de Investigaciones Ma

temdticas de Sistemas v Servicios {£,I.M.A.S5.5.) de la W, N AM.
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- ml, agua dast,

TABLA A,
PRESION
, OSMOTICA EN ‘
TRATAMIENTO ABREVIACION . pH CONCENTRACION

) A MILIOSMOLAS,

TESTIGO T ] eeeeeee- 7.0 S

- MANITOL . . - 20 6.5 0,02 .
yﬁﬁl\;ITQL - &O 6‘. 5 e, 0&‘ M,
MANITOL - o i 60 6.5 0,06 M,

" MANITOL e - 80 6,5 0,08 M.

- MANITOL - 100 6.5 . 0.10 M,
MANITOL o ————— 200 6.5 0,20 ™,
MANITOL P 300 6.5 0.30 M,
MANITOL - 400 6,5 0,40 M,

EXTRACTO ACUOSO f
, 2,57 g. id
DE acetato de 17 - 6.5 £ reg u?/
| ACETATO DE ETTLO etilo ‘ IOQ ml, -agua dest,
EXTRACTO ACU0S0 , . 2,00 g, residuo/
nE metanol 22 6,5 ’1{}0 nl, : dest. |
- METANOL : m]l, agua dest,|
CEXTRACTO ACUOSO Equivalente a
FOST ACETATO DE AEM 45 6.5 b 5. hoi :
i \ -6, Z, jas secas/
o |Ermoe wmravon | T ‘ 100 ml, agua dest.
. |ExTRAcTO ACUOSO : 1.70 g, restduo/
} DR hexano 15 6,5 ) ‘ '
 uEvan : _IQO ml,‘agua dest,
JixrrACTO ACUOSO | i
BE acetona 18 6,0 2'28‘g‘ résiduo/
ACETONA 100 ml, agua dest,
1 E¥TRACTO. ACUOSO ; '
POST RGN0 - | mmus 4 6.5 | Sy
ACE QgA k 100 ml, agua dest,
1 grame de ho-
jas secas/ 1/100 20 6.5 e
100 ml, agua defit, hojas
 & gramos de hoJ '@ 00
~ jas secas/ 100 'g;jas 46 6.0 e A

ACEITE ESTHCIAL

- .-

- vy

- .. oo

0.1 m1/ 10 m1,

medio de cultivo

L e A

om s



PORCENTAJE DE LOHGITUD BE

TABLA B RAIZ
ESPECIE -
, Mimosa ,,chyr'inﬂi}}as ﬂ}.dﬁﬁ Heli ocarpus Jozamm
TRATAMIENTO. pudics = PLIOP2  [onnell-smithil Tnitens
CETATO DE ETILO 19,5 18.8 0.0 0.0 0.0
‘?jxgrgﬁeL | 64.0 38.5 36,0 35.5 45.5
~fiﬂvraﬁzgg ACUOSO 55,5  §5240 65.5 80.5 - 79.5
- 7.2 0.0 0.0 0.0 0.0
1 aceroma 20.5 14,0 0.0 0.0 0.0
EXTRACTO ACUOSO 21.5 6.0 29,5 22.0 2t 5
‘~f 1 ;'10s HOJAS 44,5 21.5 22.5 18.5 13.0
Tag. 100 40JAS 13.0 0,0 0.¢ 0«5 0.0
ACEITZ ESENCIAL 9.7 . 0.0. 0.0 0.0 0.0
TABLA € PORCENTAJE SE‘Lﬁﬁaifﬁﬁlﬁﬁ TALLO
ESPECIE imﬁ‘ Achyrant thes ...%ff,é@iﬁ}i Heliocarpus ‘Saiamm
~ pucica _3spéra pilosa  fonnell.smithifi nitens
TRATAMIZNTO
J;ACMTA*Q BTILO 24,5 17.3 0.0 0.0 0.0
| rzrasor 58,5 33.0 4.0 L1 26.5
Jea ?{ CTO 401030 12,0 122,0 160.0 £9 0 126 0
HEYANO 260 .0.0 0.0 0.0 0.0
A:Ersaﬁ 36,0 0.0 0.0 0.0 0.0
;gif ACTO30 33,0 0.0 s 0.3 24 0
1/ 100 HOJAS 52.5 30,5 53.0 6.07 18.5
4/ 16@ HOTAS 23.5 0.0 0.0 0.0 0.0
CEITE TSTNCIAL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0




TABLA 1

GERMINACION BH

Himosa pudica

Y CRECIMIENTO
TRATAMIENTO "”éei;, i‘i’;?iiiiﬁ =F %grf%étlié it %ég’ife F | Valoy,de ¥
T%éwxeo | 95 21,63 |100 | 11,40 |100 .- -~
 £§3$€§£1 .Qé M, 95 | onar |ss.s 11.@2 or.0 ?;ba 85,24
'aészoLk o6 | 95 20,02%% |96.5] 6.57%% |47.0 | 12,83 150,32
’?MANfTSL .06 M, 95 18,715 86,5 6,67%% |58,5 | 13,77 154,01
%%ﬁITQL 08 M, 953 12,98%% 160.0| 3.46% 30,5 | 150,27 582,05
'ééwi?OL .10, % 13,25%% 61.0f 4,31+ {37.5 | 155,93 461,56
'MARITOL: .20M, 25 10,81%% 50,0} 2.63%¢ [23,0 } 81,20 244, 90
a:.;MANITGK ‘.3' M. 0 0 0.0l 0 0.0 .. ..
'\ééETATo DE ETILO | 81 4,274 19,3 2,82%% |26.5 | 562,37 aég,?s
ﬁgyggOL 96 13.87%% 164.0 ﬁ.é?%ﬂ 58.5 | 115.62 115.90
EKTR%€§§ﬁACﬁGSO 98 12.01%% |55.5)  8,22%% 72,0 222,07 3i€3o
: s 97 1,53%% | 7,2] 2,97%% {250 1198, 63 55691
 ‘ i£§ETQNA | | 73 b,65%% 120,50 4,100 136.0 | 526,03 29483
E%?§§§§0 ACUOSC 98 4. 60w :21.5 3.78% |33,0 | 725.56 388,36
~1;/160 . HOJAS, ,~?$‘ 9,57% |44.5 5.96%% |52.5 | 220.26 104,92
v&?/:os' $0JAS, Y 2,81%% 13,0} 2,72% 1235 | 603,96 39?.29
4§§Ezygjgggﬁa§gL 61 2,08+ | 9,.7] o 0.0 | 727.57 947,09

"% Significative

al 3%, **Significative al 1%,




-TABLA 2

GEﬁMINACIC& Y CRECIMIENTO EN

Achyranthes

aspera

7 ; {% chdgitud ?ionf'icngitudfﬁLong Valor de 7 | Valor dé>
TRATAMIENTO I term, |rafz mm, | raiz| tallo gyltalle raiz tallo
'Vvkrgsrrsc | 93 13.85 [100 | 6.7 |100 - --
?‘.ﬁAﬁlTQL .02 M, | o5 9.01**‘,70;0 4L.68%% |69.0 | 58,84 63,48
MANITOL ,04 M, 0% 11.40%% 88,51 5,10% [75.0 | 9,16 42,61
| MANITOL 06 M, 85 11,617 90. 5 4,90%% {72.0 | - 9.88 32;3?
MagIToL .08 M. 01 ‘8.16** 63,51 4,28%% 163.0 | 80.49 81,66
wANITOL .10 M. | 96 5.55**‘ 43,51 &.01% ls0.0 197,78 105,81
wanroL .2 M. | 95 | s.o0m |a1.0] 4,03 59,0 |259.33 124,89
MANITOL .3 M, 3 4,000 131,01 3.66% Ise.0 | 12,63 6.95
© MANITOL & M. 0 0 0.0} © 0,0 .- .-
\_AczTATo DE ETILO 5 2.40%% }18,8| 1,200 117.5 | 28.48 37.15
- METANOL 68 4,95% [38.5] 2,25% [33.0 |189.14 225.95
i",;EXTR§C§0MACUOSO 98 | 19.57%% |52,0| 8.9 [B2,0 | aolés 37.93
|- HEXANO 0 0 0.0] o 0.0 .. .-
‘@GE&QNA 17 1.82%% 14,0] o 0.0 |107.01 187,21
EXTRACTO ACUOSO 0 0 0.0 o 0.0 ) - ..
1/100 HOJAS 23 2. 7% 21,6 | 2.04%* [30.5 l119.25 109,74
4100 HOJAS 0 0 0.0 o 0.0 -. .-
ACEITE ESENCIAL 0 0 0.0 | 0 0.0 | .. .-

*Significative al 5%,

**3ignificativo al 1%4.



TABLA 3

GERMINACION Y CRECIMIENTO EN

Bidens pilosa

%iond Longlitud

\TRATAQIENTO éerm. L§Z%it:i' rafz| tallo mm,§§?§§ Vaéggzde F Va%g§1ga F
’rgswzcs 77 | 23,67 |100 | 18.51 |100 -- --
:;éﬁﬁiTGL L0z M,: | 91 19.41% | 82,0| 26.68% 146.0] 5,35 27,40
'Axagxrb; 04, 88 21.98 | 92.5] 23.27%+126.0f 0,80 10,04
MANITOL .06 M, 72 18,68% | 79,0| 22,09% {119,5/ * 5,99 5.15
MANITOL .08 Ml 51 | 20.03 186,00 23,8%% 129,0f 2,40 8,43
:xMﬁﬂITbL  .10 M, 4 17.34%% | 73,5/ 20,08 |113.0} 7,01 0.82
| mawrron L2 M, 4 3.75%% | 15.8] 2.50%| 13,5 7.40 16,79
| wawrton L3 M 0 0 0.0 o 0.0 .- .
};Acawaio DE ETILO o | o 0.0f © 0,0 .- .-
? ;EHET§ﬁQL | 46 8,56%% | 36.0| 13.67. | 74,0 45.17 8,92
. EXTRACTO ACUOSO | g, 15,565 | 65.5] 29,574 160,0| 22,65 74,25
';gzxANo o | o 0.0 © 0.0 - B
ACETONA o | o 0.0 © 0.0 - -
| ExTRACTO ACUOSO |
R 6 7.00%% | 29,5 5,83%%| 31.5 7.73 14,54
;'ffz';zos HOJAS A 5,27 | 22,5 9,81%%|" 53,00 67,57 33,78
if'ina /100 HOJAS | 0 0o 0.0 © 0.0 - .
- ACEITE éSENCIﬁLV 0 0 0.0 o 0. .- .

*Significativo al 5%,

*%Significativo al 1%,




. TARIA &

. GERMINACION Y CRECIMIENTO EN Heliocarpus donnell.smithii

{TﬁaiAMIENTO zzag, %z?ii;;? KEZ?iv %§?§é%;§‘§§§?§ valor de F | Valor de ¥
,‘iESTXon‘ 78 |10.88 100 | 10,01 | 100 -- -
| MANTTOL .02 M, 68 7.50%% |69, 6,927 | 63,5] 59,63 41,70
E' “Ma§ITOL 04 1, 72 693 |63,5| 5,900 | s6.0f 90,37 55,83
v%aﬁzman :.06 ﬁ, 70 é.?aéﬁ 62.0 | 6.55%%| 60,0| 98,82 39,50
MANITOL 08 M, 76| 7.28% j66,5| 7.63%*| 70,0 100,76 27.35
MANITOL 10 M. 65 6.55%% 60,0 | 5.38%%| 49,5 | 137,07 23,78
Max;rax?"z M, | 40 3,550 |32.5 | 0.97%%| 0,9/ 266,19 251,59
ﬁgﬁzwéi 3 M. 0 0 0.0] o 0.0 -- ..
ACETATO DE BIIIO | O 0 0.0 o 0.0|  -- .
':Mgzavsi | ] 3s s.e5er [35.5 | Lares| 1.1 172,30 212,78
EXIRACTO 4GOS0 | 5 8.79%x [80,5| 5.37%%| 49,0| 20,18 85,02
\i,’aaxﬁnb’ - o’ i 0.0 0 0,0 v- .-
V‘ACETDSA 0 0 0.0 0 o.0] .. --
EXTRACTO ACUOSO | ,
HEYA 13 2.38%% |22.0| 0,30%%| 0,3] 125,48 98,33
1 /iﬁc HOJAS 23 2.06%% |18.5| 0,08%%|. 0,07 233,40 182,91
& /iQGiiﬂéﬁAS o | o  joo| o 0,0] -. ..
VACE?TE ESENCTAL 0 0 0.0 © 0.0} -- .-

#Significativo al 5%, **Significativo al 1%,

s o S st £



 TABIA 5 GERMINACION Y CRECIMIENTO EN Solanum nitens |
‘ 1 TRATAMIENTO ?aﬁaa,,ﬁz?ii;;? ot ot P £i31%| valor de ¥ Valor de ¥
TESTIGO 77 | 8.0 10| 5,83  [100 -- .-
MANITOL ,02 M, 69 | 4.43%% [60,0] 3.91%k |67.0| 64,83 55,68
“5;1 MANITOL .04 M. | 62 | 2.20%% |30,0 2.38%* |40.5 | 19,67 201;12
] MANITOL .oélm, 70 | 4,30 |53.0]7 3.31%% {565 | 63.69 191,55
MANITOL .08 M, | 56 | z.16%% |26,5|  1,48%% |25.5| 168,88 268,72
i MANITOL 10 M, | 58 | 2,62+ [32,0] 1,79% |30,5 | 156,95 261,53
MANITOL .2 M, o | o 0.0 o 0.0| -- -
AésrAfc pEErio | o | o 0.0l © 0.0 .- -
| mraor 5o | 3,350 |as.s| 1.ssex 26,5 | 92.e8 251.06
8y ) zxrsiagamacuoso 79 6,450 |179,5] 7.27%% |40 | 18,62 10,82
| amxavo o | o 0.0 © 0.0] - -
- Acmw@ﬁA N o {0 0.0 0 0,0 - .
| EXTRﬁggg ACUOSO | 45 | po7wr | 26,5| 1,974 |34.0 | 160,26 160,26
1 /100 nogAs 23 | 1.21% |15,0] 1.08% |18,5 | 109.01 198,66
| ?% 4 /100 HOJAS o | o 0.0] o 0.0 . .-
Acéz?g ESENCIAL o | o 0.0 o 0.0 - ..

- % Significative al 5%,

#**Significativo al 1%,
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DISCUSION Y CONCLUSIONES,

La tolerancia a la presién osmética fue diferente en cada .

una de las especles sometidas a eéxperimentacidn, Achyranthes aspe.
ra fue la especie mds resistente a este factor, y en.orden decrecien

te le siguieron Sidens pllosa, Mimosa pudiea, Heliocarpus donnell. ..

smithii v Solanum nitens, En Zidens pilosa, el crecimiento del ta_

ilo fue‘eétimulado por todos 1os,tratamientos'de @anitol, 1o que po_
‘dria explicérse por una probable necesidad de isotonicidad en el me..
dio de cultivo.para‘nn desarrollo normal; va que el sustrato natural
no se encusntra libre de’sclutos: éfbieh pof un factor dé compensa. . .
¢idn en la relacidn de longitud ra{z¢tal;o al disminuir el crecimien

to de la rafz, Solanum nitens fue la especie menos tolerante. puesto

que fﬁ@ la tinica que se afectd totalmente desde 200 mosm,/1,

las altas y bajaé en»las graficas de crecimiento de la rafz
'y del tallo, asi como en las de porcentaﬁe de germinacién con las di.
ferentes concentraciones de manitel, indican que los valores de tole
ranéia no giguen una relacién lineal inversa a medida que aumenta la
osmoléfidaﬁa ya sea por la irregulafidad en las respuestas de las es.
gecies,de la vegetacidn secunﬁariajhajo'aondicienes de laboratorio é
por adaptacién‘da las mismas a diversos sustratos que presenten con

centraciones osméticas variables,

A excepcidn de Bidens pilosa, en la que el crecimiento del ta

110 sobrepasd el valor promedio del grupo testigo, en todas las espe--

PR .
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‘eles se redujo significativamente la longitud de la rafz y del talia
en todos los gr&disaﬁaa_\csmétiCOs;*,‘ r
Como puede verse en leos diferentes porcentajes de longitud .
de raiz y tallo respecto al grupo testigo (Tablas 3 v C), la reaccién

a 1los extractos de lasrhojas de Piper'hispidﬁm fue también desigual,

: Lavﬁaiaaﬂespectepque germind y crecid con ;édos los extractos fue Mi.
gggg pudiﬂag avngue. no fue la especie mésffole:ante a la‘pre3ién.osmé
tica, lo cual inéicé qua no existe relacidn entre el efecto de la mis
- may el de los extractos,

La germinacidén y el crecimiento en Achyranthes aspera fueron .

totalmente inhibidos por .los extractos: a) acuoso del acetdnico; b)
- acuoso del acetato de etiloj ¢) acuoso post hexano.acetonaj d)} acuoso
‘de 4 g,f100 ml, v e) aceite esencial,

Bidens pilosa, Heliocarpus donnell.smithii y Solanum nitens

resistieron 6nicamente los siguientes extragtos, en orden de mencr a
mayor’inhibicién: a2) acuoso post acetato de etilo.metaaelg b} acuoso
del metandlico} «c¢) acuoso post hexano.acetona y d§ acuoso de 1 gf_/
100 m1, |

Estos resultados ihdican‘qué hay cierta especificidad en la
accidn de la spstancia inhibidora, yagéue por ejemplo, el extracto
- acuoso post hexano.acetona (HEXA) fue tdxico en un cien por ciento ex

clusivamente en Achyranthes aspera, ' En esta especie, el extracto

acuoso post acetato de etilo.metanol (AEM) estimuld ‘el crecimiento

del tallo'y de 1la :aiz, En Bidens pilosa y‘en Solanum nitens estimuﬂ

14 tGnicamente el del tallo, perc no es posible deducir una accién es
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pedifica(ée dicho extracto puesto que se desconoce su composiciédn.
’,En'ias secuencias devéxtracciéﬁ por solventes de menor a
mayor polaridad, el acetato de etilo extrajé la mayoria de las sus-
tancias inhibidoras en sy secuenciagfﬁuesto que los egtractos meta_
nélicc v acucso fueron los de menor actividad, Todos los solven ..
tes de la secuemcia'hexano.agetona-agua destilada, extrajeron alsu.
navéustancia toxlea, aungue en ménor proporcidn que ig secuencia an

terior, v por los resultados obtenidos es probable que sea la misma

‘que no se concentrd totalmente en el hexano, La posibilidad de que

fuese el hexano la sustancia responsable de la inhibicidn Qfotogr; :
fia # 6), dada su alta toxicidad y su dificultad de evaporacidn, se
elimind aplicando a las semillas el residuo acuoso de una mezcla de

haexano al 1 %, desechando el solvente con un embudo de separacidn,

. Esta concentracidn era mayor de la que podrfa existir en el residuo

vegetal y sin embargo, los resuléados fuéren similares a los del gru
po testigo.

Bl aceite esencial fue el extracto mids inhibidor en Mimosa
Eggigaﬁﬁfotagraf{a # 5) vy debido a que ésita fue:lé especie mds tole
rante a losvnuéve extractos, podria peﬁsarss que el‘aceite gsencial
fue taﬁbién el extraéto més téxico para el resto de las espscies;
sin embargo, ésta ne puede afirmarse puesto que en éstas tanto el
aceits éseﬁgial como los ekxtractos acuoso post‘hexanowaceﬁona; acuﬁ
so del acetéﬁico?'acuoso_ée & g./100 1., y acuoso del hexéﬁico ig‘
hibiegcn completamente el crecimiento vy la germinacidn, 51 efecto

del aceite esenclal puedes tener significado desde el punteo de vista



efecto del

aceite esencial de testigo
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_efecto del extracto acuoso
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égclégico; va que la liberacidn del mismo juato‘con ia§ susktancias
quimicas que posee; ﬁof arrastre con niebla o vapor de agua es una
‘dé 1as vfas naturales de liberacidn dé fitotoxinas, Las semillas
previamente tratadas con aceite esencial se trasladafpﬁ-posteriormea
‘te a agar puro, obteniéndose una compléta reciperacidén en la germina
“eidn v el crecimiento., Fste @ato es importante va que indica que las
?espécies'afectadas'pueden desarrollarsernotmalmente una vez que havan
desaparecido las especies alelopéticés, ¥ en este caé§ podria hablar.
Se‘de un periodq de latencia impuesto por la inhibicidn quimica,

Ei efecto inhibidor de los extractos acuocsos de 1 ¥y & gramos
dé hojas révela la posible importancia ebdlégica de las fitotoxinas,
- va que éstas parecen‘ser soluﬁles_en agua, 3 por lo menos:formar,emul- B
’siones con ella, ¥ psr'lovtanto, pueden'ser facilmente liberadas al
medio por las abundantes lluviaé que se presentan en €sa regién.'

La sustancia responsable de la inhibicidn es tefmoestable.
lo cual pude comprobarse al comparar el efecto de extractos acuosos
a 20°C,, con el de los mismos extractos solubilizados en agar a 60°C. .
no encontrandose ninguna difereﬁbia entre -ambos trgtamieﬁtos. " la
extraccién eﬁ el Soxhlet es otra prueba>de la resiséencia de la & ..
1és‘fitotoxinas a las altas temperaturas? puesto que por bajo que ha

va sido el punto de ebullicidn de alzunos solventes, como el hexano

'y la acetona, se obtuvieron-extractos altamente inhibidores,

Una vez detectada la presencia de una o varias fitotoxinas

activas en las hojas de Piper hispidum, vy habiéndose comyrobado que

la presidn osmdética no fue el factor responsable de la inhibicidn de
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ila germinaéién v del crecimienté en las espe;ies experimnentales,
Tose tienen ampiias bases;para el esﬁuéio del fendmeno bajo condicio.
nes naturalesg‘io que seria ei‘siguiente paso en esta investigacidn.
‘.ya que la complejidad de las interaccianesyfiaicasﬁ quimicas v biae:

”Iégicas*eﬁ el campo presenta un exténso . tema de estudio ecoldgico,
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