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1.0 - RESUMEN

Alelopatia, es el dafio que puede ocasionar una planta a otra, ya sea directa o
indirectamente, a través de compuestos quimicos que son liberados al ambiente, por lo que el
fendmeno alelopatico considera numerosos procesos complejos y ademas,aleloquimicos que
influyen en los efectos alelopaticos con resultados diferentes. Se sefiala que los compuestos
fendlicos, son los que con mayor frecuencia se ven involucrados inhibiendo la germinacion o
crecimientos de plantas. A través de ellos la alelopatia pone a disposicion del control biologico de
malezas una posibilidad muy interesante, que, ademas, en la naturaleza tiene un efecto importante
en la composicion floristica de las comunidades vegetales, ya que existen gran cantidad de
especies invasoras que liberan sustancias alelopaticas, las cuales inhiben el desarrollo de especie
herbaceas de los estratos inferiores. El presente estudio tiene como objetivo evaluar mediante
bioensayos el efecto alelopatico de las especies invadteassuropaeugEspinillo) y Rubus
constrictus(Zarzamora)sobre la germinacion de semillasHidcus lanatus (Pasto dulce) y
Taraxacum officinal@Diente de ledn). Se realizaron seis disefios experimentales para evaluar la
germinacion, cada especie, ya dealcus lanatusé Taraxacum officinale consideraba un
control, un sustrato cddlex europaeuy un sustrato con Rubus contrictus.Ademas se controlé la
viabilidad de las plantulas germinadas replicandolas en bandejas plasticas con suelo. En ambos
sustratos utilizados hubo efecto alelopatico, ya que la germinacién se vio dismiRuwiides.
contrictusfue quien causé mayor efecto inhibitorio,las semillaga@xacum officinaldueron
las que se vieron menos afectadas en su germinacion y que el efecto alelopatico que actta sobre

semillas, no ejerce efecto alguno sobre el posterior desarrollo de las plantulas.
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1.1 - ABSTRACT

Allelopathy is the damage caused by a plant to another, either directly or indirectly via
chemicals that are released into the environmental, so the allelopathic phenomenon considered
many complex processes and also allelochemicals influencing the allelopathic effects with
different results. it is noted that more phenolic compounds are involved often inhibiting
germination or plant growth. This allelopathy puts us to provide a weeds biological control a very
interesting possibility, that, also in nature has a significant effect on the species composition of
the plant communities why a lot of invasive species releasing allelopathic substances which
inhibit the development of herbaceous species of the lower strata. The present study aims to
evaluate with bioassays allelopathic effect of the invasive sp#eleguropaeugGorse) and
Rubus constrictugBlackberry) on the seeds germination frblolcus lanatugSweet grass) and
Taraxacum officinalgDandelion).They performed six experimental designs to evaluate seeds
germination oflolcus lanatusandTaraxacum officinaJeonsidered for each a control, a substrate
with Ulex europaeusand a substrate witRubus contrictusAlso the viability of germinated
seedlings cultivate in plastic trays with soil was monitored. In both substrates was allelopathic
effect because germination was diminished.Rubus contneigsswho caused greater inhibitory
effect, the seeds dfaraxacum officinalere less affected in germination and the allelopathic

effect on seeds, no cause effects on the subsequent development of seedlings.
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2.0 — INTRODUCCION

Algunas plantas producen un namero considerable de sustancias biolégicamente activas,
que son liberadas al medio ambiente. Estas sustancias afectan directa o indirectamente tanto a
otras especies de plantas como también a los animales. En el caso de las plantas superiores, estc
compuestos influyen sobre los procesos reguladores de la germinacion y sobre el crecimiento y
desarrollo (Whittaker, 1965). Cuando estas sustancias tienen un efecto inhibidor de algun proceso
fisiologico de las plantas de la misma especie 0 de otras especies, se denominan sustancias
alelopaticas y su accion alelopatia (Borner, 1960).

El término alelopatia fue propuesto por primera vez por Molisch (1937) y proviene del
griego “allelon” que significa uno al otro y “pathy” que significa dafio, de manera que se refiere
al dafio que puede causar una planta a otra. Rice (1984) define alelopatia como cualquier dafio
directo o indirecto, de una planta sobre otra a través de la produccion de compuestos quimicos
gue escapan al ambiente. El mismo Rice (1984) incorpor6 ademas, el estimulo de una planta a
otra al efecto alelopatico, definiendo el fenébmeno como el dafio o beneficio, directo o indirecto,
ejercido por una planta sobre otra, a través de la produccién de compuestos quimicos que son
liberados al medio ambiente. Sin embargo, en la literatura actual se sigue utilizando alelopatia en
el concepto primitivo de Molisch (1937).

Como se sefiala, el efecto alelopético se refiere a la accion negativa de algunas plantas
sobre el desarrollo (germinacion, crecimiento, floracion, etc.) de otras, mediante la liberacién al
medio de sustancias o compuestos quimicos que actuan inhibiendo la germinacién y el desarrollo

de otras plantas (Blanco, 2006; Reigosa etl&899; Frey y Losch, 2010).
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Los compuestos quimicos que desprende la planta al medio ambiente se conocen como
aleloquimicos y Einhelling (1986), define como aleloquimicos a aquellos metabolitos
secundarios que han demostrado inhibir fuertemente el crecimiento y desarrollo de plantas. Estas
sustancias son las responsables de alterar el crecimiento de otras especies, como de ellas misma
y, Se encuentran practicamente en todos los tejidos vegetales (Ormefio y Pérez, 1993). Se trata de
monoterpenos, acidos grasos, acidos cinamicos, acidos benzoicos y compuestos fendélicos que
han sido reconocidos en diversos estudios como causantes de fendmenos alelopaticos en
germinacion, alargamiento radical y emergencia de especies vegetales (Einhelling, 1965).

Seigler (1996), sefal6o otros ejemplos de compuestos y grupos de compuestos
involucrados en alelopatia, destacando a los acidos grasos simples hidrosolubles, alcoholes de
cadena corta, aldehidos alifaticos y cetonas, lactonas insaturadas simples, compuestos
acetilénicos, naftoquinonas, antraquinonas, complejos de quinonas, fenoles simples, flavonoides,
taninos, terpenoides en multiples categorias (incluyendo monoterpenos, sesquiterpenoslactonas y
diterpenolactonas), aminoacidos y polipéptidos, alcaloides, glicosidoscianogénicos,
glucosinolatos, isotiocinatos, purinas y nucleotidos. Lo anterior demuestra la amplia gama de
compuestos que pueden estar involucrados en este fendbmeno. Si bien son muchos los compuesto:
quimicos capaces de producir efectos alelopaticos, se ha determinado que los compuestos
fendlicos son los que con mayor frecuencia estan involucrados ejerciendo una accion inhibitoria
sobre la germinacién o crecimiento de otras plantas (Rice, 1984).

Segun Anaya (1999), los aleloquimicos pueden ser liberados al medio ambiente por
medio de diversos mecanismos, como son: a) Volatilizacion desde las partes aéreas de la planta,
b) Lixiviados de las partes aéreas de la planta por lluvia, neblina o rocio, ¢) Exudacién de las

raices, d) Lixiviados de residuos vegetales ubicados sobre el sustrato de la planta y e)
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Descomposicion de la materia organica del suelo, entre las que se encuentran semillas (Ramirez
et al, 2002). Todos estos mecanismos han demostrado ser importantes, produciendo efectos
alelopaticos sobre la germinacion y crecimiento de plantas dentro de un mismo habitat (Rice,
1984).

De manera que la alelopatia pone a disposicion del hombre una posibilidad de control
bioldgico de malezas, produciendo y liberando los aleloquimicos al medio desde plantas vivas o
en descomposicion, lo que evitaria el uso de herbicidas toxicos para el ambiente (Bakster
1982; Kaschel, 1992; Miiller, 2001). Otra posibilidad es la utilizacion de la cobertura vegetal
viva 0 muerta para suprimir la germinacion de malezas (Lorenzo y Gonzalez, 2010). También se
ha descrito la posibilidad de manipulaciéon del material genético, con el fin de desarrollar
herbicidas biologicos, creando variedades cultivadas que liberen sustancias capaces de controlar
malezas (Kogan, 1992; Espinoza, 1996; Weston, 1996).

Pero en la naturaleza, la alelopatia debe tener un efecto muy importante sobre la
composicion floristica de las comunidades dominadas por especies invasoras, ya que sustancias
alelopaticas liberadas desde los dominantes podrian inhibir el desarrollo de especies herbaceas de
los estratos inferiores (Lorenzo y Gonzalez, 2010; Quiroz,,62(8; Fuentes et.alR014). Asi,
los fendbmenos alelopaticos jugarian un importante rol en las interacciones de competencia entre
las plantas (Ramirez, 1975a).

De acuerdo a lo anterior, el presente estudio pretende demostrar que son efectos
alelopaticos de los dominantes los que inhiben el desarrollo de especies en los estratos inferiores
de matorrales de espinillo (Hildebrand 1983; Raméteal, 1988), efecto que seria menor en
matorrales de zarzamora (Oberdorfer 1960), dada la mayor presencia y cobertura de especies en

el estrato herbaceo que estos ultimos presentan (San Madin1991). Para ello se trabajara
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con extractos de material verdeldiex europeud.. (espinillo) y deRubus constrictusefévre &

P.J. Mull. (zarzamora) utilizando como semillas test, granos (cariépsidellaes lanatud..

(pasto dulce) y frutos (aquenios) @araxacum officinal€L.) Weber ex F.H. Wigg. (diente de

ledn), especies herbaceas perennes, la primera un hemicriptofito cespitoso que crece bajo los
matorrales deJlex europaeus de Rubus constrictys la segundaTaraxacum officinalg un
hemicriptofito en roseta, que crece en ambientes ruderales con mucho trafico, como senderos,

campos deportivos, veredas, etc. (Ramirez £1991).

2.1 —HIPOTESIS

H1: Los dominantddlex europeud.(espinillo) yRubus constrictutefévre & P.J. Mull.
(zarzamora) inhiben la germinacion de semillagidieus lanatud.. (pasto dulce) yraraxacum
officinale (L.) Weber ex F.H. Wigg. (diente de ledn) presentes en el banco de semillas del
suelo(Alvarez et al2006).

H2: El efecto alelopatico inhibitorio de la germinacién es mayodlex europaeud..
que enRubus constrictusefévre & P.J. Mill.Ademas,el efecto inhibitorio seria mayor sobre las

semillas de Taraxacum officinalga que esta especie no se presenta en dichos matorrales.
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2.2.- OBJETIVO PRINCIPAL

El objetivo principal de la presente tesis es:
Evaluar mediante bioensayos el efecto alelopatico de las plantadexdeuropaeusy
Rubus constrictus sobre la germinacion de semillas H®Icus lanatus (pasto dulce) y

Taraxacum officinal@iente de ledn).

2.3.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

El presente estudio persigue los siguientes objetivos especificos:
1) Determinar el poder germinativo de las semillas.
2) Determinar la viabilidad de las semillas.

3) Controlar sobrevivencia de plantulas emergidas.
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3.0 - MATERIAL Y METODOS

3.1 - Materiales

3.1.1 - Caracteristicas de las especies en estudio.

Se utilizaron especies vegetales invasoras, presentes en la zona Centro-Sur de Chile,
siendo estadJlex europaeus y Rubus contrictuSomo especies productoras de sustancias
alelopaticas, que afectan a otras especies vegetales, dificultando su crecimiento, en el mismo
lugar donde crecen ellas. En este caso, las especies elegidas, para responder a la hipétesis, so
Holcus lanatus y Taraxacum officinalmalezas comunmente llamadas pasto dulce y diente de
leGnrespectivamente, porque crecen sin ser necesariamente cultivadas y se encuentran la primere
en forma abundante de murrales y mas escasa en espinales, mientras que la segunda solo crece ¢
comunidades pratenses con accion de pisoteo, como son senderos y campos deportivos (Valdivia

y Daruich, 2015).

3.1.1.1. - Ulex europaeus L.(Figura 1)

Es una planta leflosa que se conoce en nuestro pais con los siguientes nombres vulgares:
espino aleman, yaquil, aliaga, maticorena, corena o espinillo (Matthei, 1995).

Sus ramas son lefiosas de 1 a 2 metros de altura. Sus hojas estan reducidas a un peciolc
espinoso. Las flores son de color amarillo y se disponen axilarmente en grupos de 1 a 3. El fruto

es una legumbre comprimida de 2 cm de largo y velluda. Contiene 1 a 3 semillas, de 2 — 3 mm de
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largo, redondas,mas anchas en un extremo, con una pequefia ranura sobre la cual va ubicada ul
apéndice que es de un color mas claro, siendo el de la semilla de un tono café o verde — oliva con
una caruncula amarilla. La superficie de la semilla es suave y brillosa (Matthei 1995). Estas
semillas son toxicas por la presencia de alcaloides, los que han sido utilizados en medicina por su
accion cardiaca. Se tratade un arbusto perenne, que pertenece a la familia de las leguminosas
(Fabaceae). Se propaga principalmente por semillas (Lopez, 2006). Al cortarlo o quemarlo se
regenera rapidamente y crece con mayor densidad de vastagos aéreos a partir de un lignotuberl
(Ramirezet al, 1988). Es originaria de Europa, fue introducida al pais, en la Regién de
Valparaiso, a fines del siglo 19. Hoy dia se distribuye hasta Chiloé por el Sur. Normalmente se
desarrolla formando setos, pero al invadir potreros abandonados, crece profusamente formando
matorrales muy espesos, que impiden el uso agricola o ganadero del terreno (Baalirez

1983).

Figura 1. Ulex europaeusRama florida.
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3.1.1.2Rubus constrictus Lefévre & P.J. Mill.(Figura 2)

Pertenece a la familia de las Rosaceas y se le conoce con el nombre comun de zarzamora,
mora 6 murra. Tiene un ciclo de vida perenne, su crecimiento es erecto y su origen es Europa
(Schauer y Caspari, 2008).

Segun Matthei (1995), es un arbusto, con tallos semi-lefiosos, surcados, glabros o
escasamente hirsutos, aguijones con la base ensanchada, falcados. Hojas digitadas, 5 foliolos,
estos con el haz glabro y el envés hispido-tomentoso; foliolo terminal de forma variable, los
inferiores subsésiles; estipulas lineares. Flores con pétalos reflejos, hirsutos; pétalos de 12-15
mm, blanco a rosados. Fruto compuesto de varias drupas agregadas (polidrupa) que maduran en

forma coetanea, muy utilizados para preparar mermeladas caseras.

Figura 2.Rubus constrictuefévre & P.J. Mill.Rama florida.
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Fue introducida al pais por los conquistadores espafioles, con fines forrajeros, donde se
encontré con condiciones muy favorables para su desarrollo y, debido a las espinas y a su menor
palatabilidad, el ganado no la consume. Se ha propagado extensamente en casi todo el pais,
constituyendo una molesta maleza en la Zona Centro-Sur del pais, en potreros regados, orillas de
canales y cursos de agua. Muy abundante en el Sur del pais, se considera una maleza peligrosa
debe ser combatida. Por lo general forma setos desde Concepcion a Chiloé (Matthei, 1995) y

suele cubrir praderas degradas (San Martin g2@09).

3.1.1.3. - Holcuslanatus L.(Figura 3)

Es una graminea perenne que alcanza entre 30 y 100 cm de altura. Se propaga por
semillas. Presenta tallos erectos, hojas planas, lineares, de color verde grisaceo cubiertas por
pilosidad, lo que las hace suaves al tacto. Presenta una ligula de aproximadamente 2 mm
(Espinoza, 1996). El tallo es erecto o decumbente en su base, de 30 a 100 cm de alto, presentandc
pilosidad y nudos en un nimero de 2 a 3. Las laminas son planas, pubescentes y suaves al tacto
con una ligula no mayor a 2 mm. La inflorescencia corresponde a una panicula contraida, verde

amarillenta o purpura(Schauer y Caspari, 2008).
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Figura 3. Holcus lanatus Habito de planta fructificado.

Corresponde a una especie dominante en las praderas del Sur de Chile, principalmente en
sitios pastoreados y bajo matorrales y setos secundarios. Es una especie originaria de Europa,
habiéndose adaptado muy bien a las condiciones de suelo y clima presentes en la zona (Espinoza

1996).

3.1.1.4 - Taraxacum officinale(L.) Weber ex F.H. Wigg.(Figura 4)

Segun Wilcken®t al, (2005), su nombre comun es diente de ledn, pertenece a la familia

de las Asteraceas (Compuestas),su origen es Europa y Asia.
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Es una planta perenne, de no mas de 35 cm de altura. Presenta una raiz principal, conica,
mas o menos ramificada, de 2-3 cm de diametro y unos 30 cm de profundidad. Cuando son viejas
se dividen, formando una corona con numerosos meristemas. El tallo es muy corto y sobre él se
insertan las hojas angostas-lanceoladas, de margen muy dentado y sabor amargo, conformandost
una roseta basal, desde la cual emergen los tallos florales. Estos son huecos y terminan en un
capitulo con flores liguladas, de color amarillo (Wilckeeisal, 2005).Normalmente eliminan
latex al cortarlos.

Es una especie distribuida en la mayor parte del mundo, crece en suelos con alto
contenido de nitrégeno, en praderas, jardines, terrenos secos de suelo compactado tales comc
senderos y canchas de futbol (Steubing y Ramirez, 1995). En general, se considera una maleza

importante (Matthei, 1995) indicadora de pisoteo (Ramirez,et391; 1997).

Figura 4. Taraxacum officinalie() Weber ex F.H. Wigg. Habito de planta florida.
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3.2. - Lugar de recoleccion

El material vegetal se colectd durante el mes de marzo, del presente afio (2015), en la

Regién de los Rios, en la ciudad de Valdivia, Chile, coordenadas geograficas39°48'30” de

Latitud Sur y 73°14'30” de Longitud Oeste.

3.2.1 - Ulex europaeus L.

Las ramillas deUlex europaeus se colectaron camino a Antilhue, coordenadas

geograficas 39°08'30” Latitud Sury 72°96’30” Longitud Oeste (Figura 5).

Figura. 5. Lugares de colectallex europaeusen Valdivia.
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3.2.2 - Rubusconstrictus Lefévre & P.J. Mull.

Las hojas de zarzamora se colectaron en la Villa Bosqtre Rios, de la ciudad de
Valdivia, coordenadas geograficas 39°48'30” de Latitud Sur y 73°14'30” de Longitud Oeste

(Figura 6).

Figura 6. Lugares de colecta de Rubus constretugaldivia.

3.2.3 - Holcuslanatudl..

Sus frutos fueron colectados en el sector de CalamdBl de la ciudad de Valdivia,

coordenadas geogréficas 39°48'30” de Latitud Sur y 73°14’30” de Longitud Oeste (Figura 7).
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Figura 7. Lugares de colecta de Holcus lanatu¥/aldivia.

3.2.4 - Taraxacum officinale (L.) Weber ex F.H. Wiqgg.

Sus frutos fueron colectados en el campus Isladeja Universidad Austral de Chile en
la ciudad de Valdivia y en la Vila Bosque Entre Rios Valdivia,coordenadas

geograficas39°48'30” de Latitud Sur y 73°14’30” de Longitud Oeste (Figura 8).
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Figura 8. Lugares de colecta de Taraxacum officinale en Valdivia.

3.3 - Métodos

Luego de recolectadas las especies test y las proveedoras de sustratos se llevaron en
bolsas plasticas al laboratorio, en donde se les aplico diferentes tratamientos a las ramillas verdes
de Ulex europeusa las hojas dRubus contrictusy a frutos deHolcus lanatusy Taraxacum

officinale.

3.3.1 - Tratamiento en Ulex europaeus

El material verde déJlex europaeus se mantuvo a temperatura ambiente en cajas de

carton y luego sobre papeles de diarios para eliminar el exceso de agua.
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Luego se selecciono el material, dejando solo los brotes mas nuevos, aproximadamente
de 50 cm de largo, los que se cortaron en 3 partes, para facilitar el proceso a la hora de ser
molido. Finalmente fue llevado al laboratorio de pulpa de la Facultad de Ciencias Forestales, de

la Universidad Austral de Chile, donde en uno de sus molinos fue pulverizado (Figura 9).

Figura 9. Ulex europaeuSustrato alelopéatico de ramas molidas.

3.3.2 - Tratamiento en Rubus constrictus

Las hojas compuestas de zarzamora que habian sido colectadas, fueron llevadas al
herbario, donde se separaron y se mantuvieron sobre papeles de diarios a temperatura ambiente
por aproximadamente 2 semanas para eliminar el exceso de agua. Finalmente, el material fue

llevado al laboratorio de pulpa de la Facultad de Ciencias Forestales, de la Universidad Austral
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de Chile, donde en uno de sus molinos fue pulverizado, al igual que el material veliga de

europaeuFigura 10).

Figura 10. Rubus constrict@&ustrato foliar alelopatico.

3.2.3 - Tratamiento en Holcuslanatus

Los frutos deHolcus lanatusse limpiaron en una bandeja, restregando y aventando para
eliminar los elementos florales que aun permanecian adheridas al grano (semillas sucias). Luego
se conservaron a temperatura ambiente, en bolsas de papel y antes de hacer los bioensayos d

germinacion, se seleccionaron semillas en buen estado (semillas limpias), (Figura 11).
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Figura 11. Holcus lanatuSemillas sucias (izquierda) y limpias (derecha).

3.2.4 - Tratamiento en Taraxacum officinale

A los frutos deTaraxacum officinalese les realiz6 el mismo tratamiento ldelcus
lanatus, pero ademas se procedi6é a separar el vilano del aquenio ya que solo este ultimo fue
utilizado (semillas limpias). Estos frutos se conservaron a temperatura ambiente en bolsas de
papel y, previo a los ensayos de germinacion fueron contados, para asi no demorar el proceso

(Figura 12).
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Figura 12.Taraxacum officinal&emillas sucias (izquierda) y limpias (derecha).

Es importante mencionar que aunque los granos a sembraraleacum officinaley de
Holcus lanatushotanicamente son frutos, aquenios y cariopside, para los efectos de este trabajo

nos referiremos a ellos como semillas (Matthei, 1995).

3.2.5 - Diseio experimental

Los bioensayos de alelopatia se realizaron en placas Petri sembrando 50 semillas por
placa, con una base de extracto de material verde (aprox 10 g), yesearopaeu® Rubus
contrictusy sobre éste se coloc6 un disco de papel filtro regado con 10 ml de agua destilada,
donde posteriormente se procedio a colocar las semillas, para tener en cada ensayo 4 repeticione:
por especie. Ademas, se prepar6 un control para ver la viabilidad de las semillas almacenadas,

donde se realiz6 el mismo procedimiento anterior aunque sin la base de material
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verdealelopatico, es decir, solo colocando 50 semillas por placa de cada especie, sobre un disco
de papel filtro, con 10 ml de agua destilada.

Posterior a la siembra de semillas, cada 24 horas aproximadamente se observo bajo la
lupa la germinacién diaria y se regé con agua destilada segun la necesidad de las semillas en
germinacion. La Tabla 1 entrega el disefio experimental utilizado en cada semilla test.

Tabla 1. Disefio experimental para una especie test.

Repeticiones
Sustrato a b c d
Ulex europaeus X X X X
Rubus constrictus X X X X
Sin sustrato (control) X X X X

X = Placa Petri con 50 semillas.

Es importante mencionar que este disefio experimental se realiz6 con ambas semillas
(Holcus lanatusy Taraxacum officinale)lo que implicé la siembra de 12 placas por especie
investigada, con un total de 24 placas para todo el ensayo y de un total de 1200 semillas.

El control de germinacion se realizé diariamente, por un maximo de 30 dias, considerando
germinadas aquellas semillas que presentaron radicula de mas de 3 mm de largo (Figura 13). Los
resultados se anotaron en protocolos separados para cada disefio experimental y se expresarol

como numero de semillas germinadas diariamente y, en forma acumulada.
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Figura 13. Holcus lanatu£l circulo rojo indica una semilla germinada.

La viabilidad de las plantulas germinadas se control6 cuando fueron replicadas en
bandejas plasticas con tierra de jardin. En este caso, se obviaron las repeticiones, considerandc
s6lo una bandeja por tratamiento. Estas plantulas fueron regadas diariamente con agua destilada.
Aqui sOlo se control6 la mortalidad (sobrevivencia), es decir, se anotaron las plantulas que
mueren, lo que se expresé como valor absoluto (plantulas muertas) y en porcentaje de las

semillas germinadas (vivas) correspondientes al tratamiento (Figura 14).
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Figura 14. Plantulas de Taraxacum officinadplicadas en tierra.

Los valores de ambos ensayos (germinacion y sobrevivencia) se trataron como valores
absolutos determinando la desviacion estandar para conocer la significancia estadistica de ellos.
Con todos ellos se confeccionaron tablas y gréficos. La Tabla 2 muestra la estructura del

protocolo utilizado para controlar la germinacion.



Tabla 2. Protocolo para anotar los resultados por especie y serie.

Repeticiones Germinacion

Dia | a b c d Diaria Acumulada DS Porcentaje

DS = Desviacion estandar
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4.0 - RESULTADOS

Se trataran primero los resultados separados para cada especie test utilizada, para

terminar con una comparacioén de ambas especies.

4.1. - Especie test Holcus lanatus

4.1.1. - Control sobre sustrato de papel filtro. La germinacién de las semillas control de
Holcus lanatusse observo durante 20 dias obteniéndose al final un 12 % de germinacion (Tabla
3). La germinacion se inici6 a los 5 dias después de la siembra con un total de 5 semillas
germinadas pero se detuvo a los 12 dias con un total de 24 semillas germinadas, lo que
corresponde a una 12 % de germinacion. La germinacion mas alta en numero de semillas se
obtuvo a los 8 dias después de la siembra, bajando posteriormente en forma considerable (Figura
15). El maximo de semillas germinadas se alcanz6 ya a los 12 dias, manteniéndose la curva
estable de alli en adelante, no obstante lo anterior, todos los dias comprendidos en ese lapso de

tiempo hubo germinacién (Figura 16).
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Tabla 3. Protocolo de germinacién de Holcus lanatise un sustrato inerte (control).

Repeticiones

Semillas germinadas

Dia a b c Diaria Acumulada DS Porcentaje
1 0 0 0 0 0 0,00 0,00
2 0 0 0 0 0 0,00 0,00
3 0 0 0 0 0 0,00 0,00
4 0 0 0 0 0 0,00 0,00
5 1 3 0 5 5 1,26 2,50
6 1 3 2 2 7 0,96 3,50
7 2 6 2 5 12 2,00 6,00
8 3 8 5 6 18 2,65 9,00
9 3 8 5 1 19 2,36 9,50

10 3 8 5 1 20 2,16 10,00
11 5 8 5 2 22 1,73 11,00
12 5 8 6 2 24 1,41 12,00
13 5 8 6 0 24 1,41 12,00
14 5 8 6 0 24 141 12,00
15 5 8 6 0 24 141 12,00
16 5 8 6 0 24 1,41 12,00
17 5 8 6 0 24 1,41 12,00
18 5 8 6 0 24 1,41 12,00
19 5 8 6 0 24 1,41 12,00
20 5 8 6 0 24 1,41 12,00
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Figura 15. Germinacioén diaria de Holcus lanatobre sustrato inerte (control).
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4.2.- Holcuslanatussobre sustrato de Ulex europaeus

La germinacion de las semillas Helcus lanatussembradas sobre el sustratoldex
europaeusse controlé un maximo de 20 dias obteniéndose al final un 10,5 % de germinacion
(Tabla 4). La germinacion se inicié un dia después que el control, es decir, a los 6 dias después de
la siembra con un total de so6lo 1 semilla germinada en las 4 placas, pero se detuvo a los 19 dias
con un total de 21 semillas germinadas, lo que corresponde a una 10,5 % de germinacion. En este
lapso de tiempo sin embargo, hubo sélo 8 dias de germinacion efectiva, ya que en 6 de ellos no
hubo germinacion (Figura 17). La germinaciéon mas alta en niumero de semillas se obtuvo a los 13
dias después de la siembra, bajando posteriormente, hasta el dia de control numero 19. El
maximo se semillas germinadas se alcanz6 también, a los 19 dias. Expresado lo anterior en
porcentaje se observa que la curva se ubica mas baja que él control, dado el menor nimero total
de semillas germinadas (Figura 18). En general, se puede decir que el sustrato de biomasa verde
(brotes, espinas y hojas) titex europaeugprodujo un claro retardo en la germinacion de las
semillas deHolcus lanatuspero el porcentaje final de germinacion es sélo levemente inferior al
control, lo que no es significativo, es decir, aunque se retardd la germinacion sobre este sustrato,

la cantidad de semillas germinadas fue casi igual.
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Tabla 4. Protocolo de germinacién de Holcus lanatus sobre sustrato de Ulex europaeus

Repeticiones Semillas germinadas
Dia a b c d Diaria Acumulada DS Porcentaje
1 0| 0] 0] O 0 0 0,00 0,00
2 0] 0] 0] O 0 0 0,00 0,00
3 0| 0] O] O 0 0 0,00 0,00
4 0] 0] 0] O 0 0 0,00 0,00
5 0| 0] O] O 0 0 0,00 0,00
6 11 0] 0] O 1 1 0,50 0,50
7 1/ 0] 0] O 0 1 0,50 0,50
8 1] 0] 0] O 0 1 0,50 0,50
9 1/ 0] 2] 0 2 3 0,96 1,50
10 1] 0] 2] O 0 3 0,96 1,50
11 3 0 3 1 4 I 1,50 3,50
12 3 0 3 2 1 8 1,41 4,00
13 5 0 5 5 I 15 2,50 7,50
14 6 3 5 5 4 19 1,26 9,50
15 6| 3| 5| 5 0 19 1,26 9,50
16 6| 3/ 5| 5 0 19 1,26 9,50
17 6| 4| 5| 5 1 20 0,82 10,00
18 6| 4/ 5| 5 0 20 0,82 10,00
19 6 5 5 5 1 21 0,50 10,50
20 6| 5/ 5| 5 0 21 0,50 10,50
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Figura 17. Germinacion diaria de Holcus lanagabre sustrato de Ulex europaeus.
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4.3. - Holcus lanatussobre sustrato de Rubus constrictus

La germinacion de las semillas Helcus lanatussembradas sobre el sustrato de hojas
verdes deRubus constrictusambién se controlé hasta un maximo de 20 dias obteniéndose al
final s6lo un 4,5 % de germinacion (Tabla 5). La germinacion se inicié muy tarde a los 9 dias
después de la siembra, lo que significa 4 dias mas tarde que €l control, con un total de sdélo 1
semilla germinada en las 4 placas, pero se detuvo a los 17 dias con un total de 9 semillas
germinadas, lo que corresponde so6lo a un 4,5 % de germinacion. La germinacion no fue continua
durante este tiempo, ya que hubo 3 dias sin germinacion (Figura 19). La germinacion mas alta en
namero de semillas (3) se obtuvo a los 14 dias después de la siembra, bajando posteriormente,
hasta el dia 17, es decir, 2 dias antes que el control. EIl maximo se semillas germinadas se alcanz¢
ya a los 17 dias, manteniéndose la curva estable de alli en adelante. Expresado lo anterior en
porcentaje se observa que la curva se ubica considerablemente mas baja que él control, dado e
menor numero total de semillas germinadas (Figura 20). En general, se puede decir que el
sustrato de hojas verdes Babus constrictuprodujo un claro retardo en la germinacién de las
semillas deHolcus lanatus pero ademas, ejercié también un claro nivel inhibitorio de la

germinacion, ya que el porcentaje final de germinacion es muy inferior al control.
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Tabla 5. Protocolo de germinacion de Holcus lanatiwe sustrato de Rubus constrictus

Repeticiones Semillas germinadas
Dia a b c Diaria Acumulada DS Porcentaje
1 0| 0] O 0 0 0,00 0,00
2 0 0 0 0 0 0,00 0,00
3 0| 0] O 0 0 0,00 0,00
4 0 0 0 0 0 0,00 0,00
5 0| 0] O 0 0 0,00 0,00
6 0 0 0 0 0 0,00 0,00
7 0| 0] O 0 0 0,00 0,00
8 0 0 0 0 0 0,00 0,00
9 0ol 0] 1 1 1 0,50 0,50
10 0 0 1 1 2 0,58 1,00
11 0| 0| 1 0 2 0,58 1,00
12 0 0 1 1 3 0,96 1,50
13 1] 0] 1 2 5 1,26 2,50
14 2 0 3 3 8 1,41 4,00
15 2| 0| 3 0 8 1,41 4,00
16 2 0 3 0 8 1,41 4,00
17 3 0 3 1 9 1,50 4,50
18 3 0 3 0 9 1,50 4,50
19 3/ 0| 3 0 9 1,50 4,50
20 3 0 3 0 9 1,50 4,50
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Figura 19. Germinacion diaria de Holcus lanatobre sustrato de Rubus constrictus
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4.4. - Especies test Taraxacum officinale

4.4.1. - Control sobre sustrato de papel filtrd.a germinacion de las semillas control de
Taraxacum officinaldue también controlada durante 20 dias, obteniéndose al final un 78 % de
germinacion (Tabla 6). La germinacién se inicio a los 3 dias después de la siembra con un total
de 4 semillas germinadas, pero se detuvo a los 16 dias con un total de 156 semillas germinadas,
lo que corresponde a un 78 % de germinacién. La germinacion mas alta en nimero de semillas se
obtuvo a los 7 y 10 dias después de la siembra, bajando posteriormente en forma considerable
(Figura 21). EI méaximo de semillas germinadas (23) se alcanz0 ya a los 16 dias, no obstante lo
anterior, todos los dias comprendidos en ese lapso de tiempo hubo germinaciéon. Expresado lo
anterior en porcentaje se observa que la curva se mantiene estable en los ultimos dias del

experimento (Figura 22).
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Tabla 6. Protocolo de germinacion daraxacum officinalesobre un sustrato inerte

(control).
Repeticiones Semillas germinadas
Dia | a b c d Diaria Acumulada DS Porcentaje
1 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
2 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
3 2 0 1 1 4 4 0,82 2,00
4 2 2 2 3 5 9 0,50 4,50
5 4 4 4 I 10 19 1,50 9,50
6 5 14 7 14 21 40 4,69 20,00
7 9 | 20| 15| 19 23 63 4,99 31,50
8 11| 24| 19| 24 15 78 6,14 39,00
9 15| 30| 29| 26 22 100 6,88 50,00
10 | 21| 37| 33| 32 23 123 6,85 61,50
11 | 25| 39| 34| 32 7 130 5,80 65,00
12 | 29| 43| 38| 35 15 145 5,85 72,50
13 30| 44| 42| 35 6 151 6,45 75,50
14 31| 45| 42| 36 3 154 6,24 77,00
15 31| 45| 42| 37 1 155 6,13 77,50
16 32| 45| 42| 37 1 156 5,72 78,00
17 32| 45| 42| 37 0 156 5,72 78,00
18 32| 45| 42| 37 0 156 5,72 78,00
19 | 32| 45| 42| 37 0 156 5,72 78,00
20 32| 45| 42| 37 0 156 5,72 78,00
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4.5. - Taraxacum officinale sobre sustrato de Ulex europaeus

La germinacion de las semillas @araxacum officinalesembradas sobre el sustrato de
Ulex europaeusse controlé también un maximo de 20 dias obteniéndose al final un 21,5 % de
germinacion (Tabla 7). La germinacion se inicié dos dias después que el control es decir a los 5
dias después de la siembra con un total de sélo 1 semilla germinada en las 4 placas, pero se
detuvo a los 18 dias con un total de 43 semillas germinadas, lo que corresponde a una 21,5 % de
germinacion. En este lapso de tiempo sin embargo, hubo 12 dias de germinacion efectiva, ya que
en dos de ellos no hubo germinacion (Figura 23). La germinacion mas alta en numero de semillas
se obtuvo a los 9 dias después de la siembra, bajando posteriormente, hasta el dia de control
namero 18. Entonces el maximo de semillas germinadas se alcanz6 ya a los 18 dias,
manteniéndose la curva estable de alli en adelante, es decir, seguramente la germinacion podria
haber continuado si se hubiese prolongado el experimento mas alla de los 20 dias (Figura 24). En
general, se puede decir que el sustrato de biomasa vetlexdeuropaeuprodujo un pequefio
retardo en la germinacién de las semillag deaxacum officinaley ademaés, el porcentaje final

de germinacion es muy inferior al control.
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Tabla 7. Protocolo de germinacién de Taraxacum officisalbee sustrato foliar de Ulex
europaeus.

Repeticiones Semillas germinadas
Dia | a b c d Diaria Acumulada DS Porcentaje
1 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
2 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
3 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
4 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
5 1 0 0 0 1 1 0,50 0,50
6 1 1 1 0 2 3 0,50 1,50
I 1 1 1 0 0 3 0,50 1,50
8 1 3 4 1 6 9 1,50 4,50
9 4 5 6 2 8 17 1,71 8,50
10 5 7 7 2 4 21 2,36 10,50
11 6 8 7 5 5 26 1,29 13,00
12 7 9 8 7 5 31 0,96 15,50
13 9 | 10| 8 8 4 35 0,96 17,50
14 | 10| 10| 8 8 1 36 1,15 18,00
15 | 10| 10| 8 8 0 36 1,15 18,00
16 11| 11 9 8 3 39 1,50 19,50
17 12| 11| 10 8 2 41 1,71 20,50
18 12| 11| 10| 10 2 43 0,96 21,50
19 | 12| 11| 10| 10 0 43 0,96 21,50
20 12| 11| 10| 10 0 43 0,96 21,50
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Figura 24. Curva de germinacion de Taraxacum officinale sobre sustrato de Ulex europaeus
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4.6. - Taraxacum officinale sobre sustrato de Rubus constrictus

La germinacion de las semillas @araxacum officinalssembradas sobre el sustrato foliar
verde de Rubus constrictus también se controlé hasta un méaximo de 20 dias obteniéndose al final
s6lo un 24 % de germinacion (Tabla 8). La germinacion se inicié mas tarde a los 7 dias después
de la siembra lo que significa 4 dias mas tarde que €l control, con un total de so6lo 1 semilla
germinada en las 4 placas, pero se detuvo a los 18 dias con un total de 48 semillas germinadas, |lc
que corresponde a un 24 % de germinacion. La germinacion fue continua durante este tiempo,
presentandose la germinacién mas alta en niamero de semillas (10) a los 11 dias después de I
siembra, bajando posteriormente, hasta el dia 18, es decir, 2 dias antes que el control finalizara
(Figura 25). Expresado lo anterior en porcentaje se observa que la curva se ubica
considerablemente mas baja que él control, dado el menor numero total de semillas germinadas
(Figura 26). En general, se puede decir que el sustrato de hojas verdabudeconstrictus
produjo un claro retardo en la germinacién de las semilldsdxacum officinalepero ademas,
ejercio un claro nivel inhibitorio de dicho proceso, ya que el porcentaje final de germinacion es
muy inferior al control, sin embargo, esta germinacion es muy parecida a la que provocé el

sustrato de Ulex europaeasesta misma especie a la que sobrepasa ligeramente.



verdes de Rubus constrictus.
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Tabla 8. Protocolo de germinacién de Taraxacum officisalbee sustrato de brotes

Repeticiones

Semillas germinadas

Dia a b | c d Diario Acumulado DS Porcentaje
1 0| 0] O 0 0 0 0,00 0,00
2 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
3 0| 0] O 0 0 0 0,00 0,00
4 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
5 0| 0] O 0 0 0 0,00 0,00
6 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
7 0| 0] O 1 1 1 0,50 0,50
8 2 0 2 1 4 5 0,96 2,50
9 2 | 2| 3 3 5 10 0,58 5,00

10 6 | 3| 5 3 7 17 1,50 8,50
11 9 5 7 6 10 27 1,71 13,50
12 11| 5 7 6 2 29 2,63 14,50
13 12| 5 7 6 1 30 3,11 15,00
14 12| 6| 10 7 5 35 2,75 17,50
15 13| 6| 12| 8 4 39 3,30 19,50
16 14| 7| 13| 10 5 44 3,16 22,00
17 14| 8| 13| 10 1 45 2,75 22,50
18 15| 8| 14| 11 3 48 3,16 24,00
19 15| 8| 14| 11 0 48 3,16 24,00
20 15| 8| 14| 11 0 48 3,16 24,00
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Figura 25. Germinacion diaria de Taraxacum officirsalbre sustrato deubus constrictus
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Figura 26. Curva de germinacion de Taraxacum officisalee sustrato de Rubus constrictus
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4.7. - Comparacion entre controles

El porcentaje de germinacion de las semillaga@xacum officinalees muy superior al
de aquellas dElolcus lanatuslas primeras alcanzan un valor de 78 %, mientras que las segundas
sélo llegan a 12 % en los controles (Figura 27). La curvaadaxacum officinalese levanta a
partir del tercer dia después de la siembra, para alcanzar su maximo y estabilizarse a a los 16
dias. Por el contrario la déolcus lanatuscomienzan a subir a los 6 dias pero su ascenso es muy

lento y se prolonga hasta los 12 dias después de la siembra.
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Figura 27. Curvas de germinacion de Holcus langtliaraxacum officinalsobre sustrato inerte

(control).

En ambas la germinacién diaria es continua, paraxacum officinalese extiende entre

los 3 y los 16 dias, mientras gh®lcus lanatussolo lo hace entre los 5 y los 12 dias. Las
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germinaciones diarias de ambas especies son muy variables, peroTiasxiecum offcinale

superan las de Holcus lanatieglos los dias de germinacion conjunta (Figura 28).
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Figura 28. Germinacioén diaria de Holcus lanagusaraxacum officinalsobre sustrato inerte

(controles).

4.8. - Comparacion entre ambos sustratos

El porcentaje de germinacion daraxacum officinale es muy superior al deolcus
lanatus en el sustrato de hojas verde®dbBus constrictus, el primero alcanza a 24 %, mientras
que el segundo solo llega a un 4,5 % (Figura 29). El efecto alelopatico de Rubus constrictus
provoca inhibicibn de preferencia en la germinaciorHd&us lanatus. Sobre el sustrato de

brotes verdes de Ulex europaeus el porcentaje de germinacl@mad@cum officinale también
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duplica el deHolcus lanatus(Figura 30). De esto se deduce que, en ambos sustratos, Holcus

lanatus, eda especianasafectadaen sugerminacion.
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Figura 29. Curvas de germinacion #lcus lanatusy Taraxacum officinalesobre

sustrato de Rubus constrictus
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Figura 30. Curvas de germinacion de Holcus langtliaraxacum offlcinalsobre
sustrato de Ulex europaeus
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Al comparar ambas semillas test con los sustratos se observa efecto inhibitoria en todas
por accion del sustrato, pero el efecto inhibitorio es mayor sobre el sustRibb e constrictus
paraHolcus lanatugFigura 31). Mientras que pafla@araxacum officinaleambos sustratos son
inhibitorios pero en una proporcion mucho menor y lo mas importante, es que en ambos sustratos
el efecto es muy parecido (Figura 32). De acuerdo a lo anterior, se puede deducir que Taraxacum
officinale puede crecer en los estratos inferiores de los matorrales que forman ambos sustratos,
pero Holcus lanatussdlo podria hacerlo en una matorral diex europaeuspero no en un

matorral de zarzamora.
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Figura 31. Curvas de germinacion de Holcus lanatise diferentes sustratos.
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Figura 32. Curvas de germinaciéon de Taraxacum officinale sobre diferentes sustratos.

4.9. - Viabilidad de las semillas germinadas

Las plantulas obtenidas de todas las placas Petriiadeus lanatusy Taraxacum
officinale se replicaron en recipientes con suelo y fueron mantenidas a temperatura ambiente con
abundante riego. La mortalidad de todas ellas fue nula es decir, a 3 meses de terminados los
experimentos de germinacion, aun se mantiene con vida y creciendo en forma vigorosa (Tabla 9),
por lo tanto, la sobrevivencia de dichas plantulas para todos los casos es de 100%. Lo anterior,
confirma el hecho de que el efecto alelopatico que actla sobre la semilla, no ejerce efecto alguno

sobre el posterior desarrollo de las plantulas.
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Tabla 9. Sobrevivencia de plantulas a partir de semillas germinadas en los diferentes

experimentos.

Disefios experimentales Semillas germinadas Plantulassobrevivientes

(n°) (n°)

Holcus lanatus control 24 24

Holcus lanatus —Ulex europaeus 21 21

Holcus lanatus - Rubus contrictus 9 9

Taraxacum officinale - control 156 156

Taraxacum officinale —Ulex europaeus 43 43

Taraxacum officinale —Rubus contrictus 48 48
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5.0 - DISCUSION

La zarzamoraRubus constrictyscrece mejor en la depresion intermedia de la Region de
los Rios sobre suelos trumaos, donde forma murrales (matorrales y setos secundarios)
pertenecientes a la asociaci@tstroemerio-Aristotelietum de Oberdorfer 1960 (San Martét
al., 1991), por el contrario, el espinillo (Ulex europgei@sma espinales (matorrales y setos) a
media altura en la Cordillera de la Costa sobre suelos del tipo rojo-arcillosos(Reatréitez
1984). Estos matorrales pertenecen a la asociacion velebaUlicetum propuesta por
Hildebrand 1983 (San Martin, 1992; Ramietal, 1988). Segun Hildebrand (1983) la posicion
sintaxonomica de ambos matorrales es la siguiente:

Clase: Wintero-Nothofagetea Oberdorfer 1960
Orden: Aristotelietalia chilensis Hildebrand 1983
Alianza: Beberidion buxifoliae (microphyllae) Oberdorfer 1960
Asociacion: Alstroemerio-Aristotelietum chilensis Oberdorfer 1960
Alianza: Gaultherion phillyraeafoliae Hildebrand 1983
Asociaciéon: Rubo-Ulicetum europaei Hildebrand 1983

Curiosamente en estudios con cultivos experimentales de compdiiexci@auropaeus
domina ampliamente sobRubus constrictysen cualquier tipo de suelo, pero en la naturaleza,
solo crece en forma eficiente en suelo rojo arcillosos a media altura en la Cordillera de la Costa
(Ramirezet al, 1975a). Al parecer, este Ultimo comportamiento se debe E@lgueuropaeuso
soporta heladas, que son frecuentes en la depresion intermedia (Hildebrand, 1983).

En el sotobosque de matorralesllex europaeusgxisten pocas especies herbaceas y con

muy baja cobertura, mientras que bajo los matorraleRdeus constrictusabundan las
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hierbas (Ramireet al., 1988; San Martiet al., 2009). Sin duda, esto se debe a que la Zarzamora
es caducifolia y permite mayor paso de luz hacia el suelo, por el contrario aulexe,
europaeusiormalmente se presenta sin hojas tiene una alta cobertura de ramas verdes que tienen
un crecimiento intrincado que evita el paso de luz a los estratos inferiores durante todo el afio.
Esto ultimo justifica también la alta capacidad de competencia del Espinillo que practicamente
puede fotosintetizar todo el afio (Ramirez, 1973; 1975b).

Por todo lo anteriorHolcus lanatusesta presente en ambos matorrales, pero soélo es
abundante en los murrales, por el contrdacaxacum officinaleéo crece en matorrales y solo se
le encuentra en la depresion intermedia, pero en habitats ruderales abiertos, tales como senderos
veredas, campos deportivos, etc., en un habitat seco y pisoteado (San Martin, 1992; Finot y
Ramirez, 1998;Steubing y Ramirez, 1995). Conociendo estos antecedentes se hipotetizé que de
existir un efecto alelopatico este seria mayotJ@x europaeusobre ambas especies test. De
acuerdo a estos resultados ambos sustratos tuvieron un efecto inhibitorio sobre las semillas test,
pero contrariamente a lo supuesto, este fue mayor Ballves constrictusSuponemos que las
hojas de la zarzamora producen mayor cantidad de aleloquimicos que las ramillas y espinas de
Ulex europaeuslo que por supuesto incidiria en el efecto inhibitorio. Al parecer el efecto
inhibitorio de Ulex europaeusobre el desarrollo de una abundante cubierta herbacea en sus
matorrales se deberia mas al sombreamiento que como se dijo es alto y durante todo el afio, que &
su efecto alelopatico.

De la misma manera, se suponia que las semillas t@straeacum officinaleserian mas
sensibles al efecto alelopéatico de ambas especies, pero ello tampoco fue asi, ya que estas semilla
fueron las menos inhibidas en su germinacién por ambos sustratos, incluso germinaron en

proporciones muy semejantes. No tenemos explicacion para esto, pero creemos que a lo mejor
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hubo aqui un efecto de material no considerado, el estado de las sentiltdswdelanatusque
al parecer no habian alcanzado la plena madurez, por lo cual incluso en el control y sobre un
sustrato inerte su germinacion fue baja. Por lo demas, en las placas Petri utilizadas, los
aleloquimicos estan mucho mas concentrados que en la naturaleza, por lo que su efecto podria
estar exagerado (Ramirez, 1971).

Considerando los valores indicadores ecolégicos planteados por Rat@te#1991), se
observa que los requerimientos ecoldgicos de los dos arbustos utilizados como sustrato son muy
diferentes (Tabla 10). Mientras la zarzamora es indiferente al factor luz, el espinillo necesita
mucha luz para crecer. Esto justifica el hecho de que el primer arbusto puede prosperar bajo
bosques, pero no el Espinillo (Toledo, 2007). Aunque los requerimientos térmicos son parecidos,
como se dijo hay una gran diferencia en la capacidad para soportar heladas deUtmrbos.
europaeusprefiere suelos mas acidos y menos eutroficados que la zarzamora (Retnakez
1991). Con respecto a la humedad, la zarzamora es indiferente y el espinillo soporta sequia, como
sucede con los suelos rojo-arcillosos que son mas compactados y secos gue los trumaos.

Las plantas test tienen casi los mismos requerimientos de luZ] g@ecacum officinale
es indiferente a la temperatura, mientras gocus lanatusprefiere lugares frios, aunque sin
heladas (Tabla 10). Ambas son indiferentes a la acidez del suelo, pero la primera requiere mucho
nitrdgeno, es decir, alta eutrofizacién. Por dltimo, los requerimientos de humedad son parecidos.

De acuerdo a esto, quizas la resistencia de las semillaardgacum officinalea la
accion alelopatica en los experimentos se debié a que en ambos sustratos habia mucho nitrégeno

gue él necesita.
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De nuestros resultados se desprende que por lo menos los primeros estadios de

crecimiento de la plantula producto de las semillas germinadas no serian afectados por el efecto

alelopatico sobre la semilla.

Tabla 10. Valores indicadores de las especies trabajadas de acuerdo a Baalirez

(1991).

Especies / Factor: Luz  Temperatufa pH Nitrogeno = Humedad
Rubus constrictus X 5 4 6 X
Ulex europaeus 8 4 2 3 5
Taraxacum officinale 8 X X 7 5
Holcus lanatus 7 5 X 4 6

X=INDIFERENTE
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5.1. -CONCLUSIONES

De los resultados presentados y discutidos anteriormente, se desprenden las siguientes

conclusiones:

Los sustratos verdes foliares o de ramas de arbustos invasores causan efecto alelopatico
inhibiendo la germinacion dd&araxacum officinaley Holcus lanatugo que nos
confirmaria lo planteado en la Hipotesis

e Los frutos deTaraxacum officinaley Holcus lanatusson buenas “semillas test” para
probar efectos alelopaticos sobre la germinacion.

* Rubus constrictusjercié un mayor efecto alelopatico inhibitorio sobre la germinaciéon de
las semillas test utilizadas, que Ulex europaeeas relacion a lo sefialado en la Hipotesis
2, el mayor efecto alelopatico inhibitorio de la germinacion de semillas lo caudexia
europaeus.

e Taraxacum officinaldue menos afectado gu#olcus lanatus por el efecto inhibitoa
alelopéatico de ambos arbustos utilizados, por lo que lo planteado en Hipotesis 2,que el
mayor efecto inhibitorio se presentaria en las semillafadaxacum officinaleno se
puede confirmar, ya que los resultados obtenidos indican lo contrari

* En los resultados tienen incidencia el estado de madurez de las semilla test utilizadas.

» El efecto alelopatico inhibitorio no se ejerce sobre el desarrollo de las plantulas retiradas

de los ensayos.
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