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RESUMEN

Se ba estudiado el potencial alelopdtico de Eucalyptus glo-
bulus Labill., Pinus pinaster Ait. y Pinus radiata D. sobre el
crecimiento y la germinacién de diferentes especies herbiceas.

Extractos acuosos de hojas y aciculas recogidas en los meses
de enero y abril inhiben fundamentalmente la germinacién de
las semillas de festuca, siendo la accién miés importante en el
mes de abril que en el de enero. El contacto directo entre hojas
y actculas y las semillas a ensayar produce una inbibicién muy
fuerte y al igual que en el caso anterior, las semillas de festuca
son las mis afectadas.

Tanto el eucalipto como los pinos contienen inbibidores vo-
latiles (presumiblemente terpenos) capaces de alterar el creci-
miento de algunas de las berbiceas ensayadas.

A la hora de valorar la accién del eucalipto, del pino comiin
9y del pino insigne sobre los suelos donde viven, babri de tenerse
en cuenta el potencial que contienen como agentes productores
de compuestos organicos inbibidores.

(1) Departamento de Fisiologia Vegetal, Facultad de Biologia, San-
tiago de Compostela.
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INTRODUCCION

La alelopatia se define como el efecto perjudicial que una planta
ocasiona a otra a través de compuestos quimicos que son liberados
al medio ambiente (9). La alelopatia produce unos efectos realmente
importantes en la composicién de las comunidades vegetales, en la
sucesién de las especies o en la productividad vegetal. Sin embargo,
existe una gran diferencia entre la alelopatia y los mecanismos com-
petitivos propios de la ecologia (7): mientras la primera afiade al me-
dio ambiente uno o varios compuestos quimicos inhibidores, los me-
canismos competitivos alteran factores como la luz, oxigeno, nutrien-
tes, agua, etc.

Los compuestos alelopéticos son liberados de las plantas pot cua-
tro caminos diferentes: descomposicién de los residuos vegetales en
el suelo, liberacién de compuestos vol4tiles, lixiviacién por el agua
de lluvia y exudacién por las raices. Por tanto, los efectos alelopéticos
estdn influenciados por factores ambientales como temperatura, llu-
via, etc., y factores asociados al suelo como propiedades fisicas, mi-
crobiologia, etc.

Existe en Galicia cierta controversia sobtre el efecto del eucalipto
y del pino en la degradacién del suelo donde viven. Sin embargo, no
se ha hecho ningtn trabajo que trate de comprobar los posible efectos
alelopdticos de estas especies. El objeto del presente trabajo es el
determinar el potencial aleloptico de Eucaliyptus globulus, Pinus
pinaster y Pinus radiata y comprobar si sus productos metabdlicos
interfieren con la germinacién y el crecimiento de especies pratenses.
Como referencias bibliograficas diremos que el efecto alelopético de
Eucalyptus camaldulensis en Estados Unidos (5) y Eucalyptus baxteri
en Australia (6) han sido estudiados as{ como el de Pinus silves-
tris (4). ’ ’ C

MATERIAL Y METODOS

Hojas y aciculas adultas de eucalipto y pinos, tespectivamente,
fueron recogidas en los meses de enero y abril e inmediatamente
usadas en los ensayos biolégicos. Sélo se almacenaron, en frio, las
que se usaron en los ensayos de extractos. En el mes de abril se
recogieron también hojas y aciculas secas.

Se realizaron cuatro ensayos biolégicos diferentes: extracto, con-
tacto, volétiles y cromatograma. Todos estos ensayos han sido previa-
mente descritos en detalle (1, 2, 3). Para el primero de ellos se extra-
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jeron 25 gr. de hojas o aciculas intactas con 100 ml. de agua durante
24 horas a temperatura ambiente y oscuridad tegdndose las semillas
con 4 ml. del extracto asi obtenido. En el ensayo de contacto, las
semillas test se ponen a germinar en contacto directo con hojas y
aciculas de eucalipto y pinos. En el ensayo de volatiles, los compues-
tos liberados por hojas y aciculas son los que actdan directamente
sobre las semillas ensayadas. Finalmente en el ensayo de cromatogra-
ma, 2,5 ml. del extracto acuoso obtenido para el primer ensayo, se
cromatografian en papel Wathman ndm. 1 y se desarrolla en isopro-
panol-amonfaco-agua (10:1:1) dividiéndose el cromatograma resul-
tante en 10 partes iguales que se usan como lecho de germinacién de
las semillas.

Se han usado las semillas siguientes: Trifolium repens, Trifolium
pratense, Dichondra repens, Lotus corniculatus, Dactylis glomerata,
Festuca rubra, Festuca pratensis, Lolium multiflorum cvs. Tetrone y
Tewera y Lolium perenne cv. Teptoe. Una vez sembradas en cajas
petri segiin los diferentes ensayos, las semillas se incubaron en c4-
mara oscura a 24°C y 80 9% de humedad durante 3, 4 6 6 dias, al
cabo de los cuales se determina el porcentaje de germinacién y/o el
crecimiento de la radicula e hipocétilo o epicétilo. En el trabajo se
presentan los resultados completos de la recogida del mes de enero y
sélo como referencia los del mes de abril por no estar totalmente
evaluados.

REesurTADOS

2. Efecto de Eucalyptus globulus

El extracto acuoso de hojas de eucalipto recogidas en el mes de
enero pricticamente no altera el crecimiento y la germinacién de las
10 especies herbiceas ensayadas. Solamente hay inhibicién significa-
tiva en el crecimiento radicular de las dos variedades de ray-grass
italiano utilizadas (Fig. 1). Tampoco parecen afectar al crecimiento
los extractos de hojas verdes y secas recogidas en el mes de abril,
obteniéndose resultados muy patecidos al del mes de enero. Sin em-
bargo, el extracto de hojas secas del mes de abril afecta la germinacién
de Festuca rubra, dactylo y Dichondra repens inhibiéndolas un 53 %,
34 % y 54 %, respectivamente.

La inhibicién producida por contacto en el mes de enero puede
verse en la figura 2. En el caso del trébol el hipocétilo es més afectado
que la rafz, mientras que el caso de la festuca la situacién se invierte.
En el mes de abril el potencial inhibidot de hojas verdes y secas del
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eucalipto es mucho mayor que en enero: la germinacién de Festuca
rubra es inhibida en un 94 % por hojas verdes y un 90 % por hojas
secas, mientras que las semillas de dactylo lo son un 76 % y un 95 %,
respectivamente. Las demds especies son poco afectadas.

El ensayo de volatiles sélo se ha realizado en el mes de abril con
las semillas de dactylo, produciéndose un 83 9% de inhibicién de la
germinacién y en aquellas semillas que germinaron, la inhibicién del

crecimiento fue del 59 9% respecto al control y menor la del hipocé-
tilo (36 %).

E. globulus
(Contacto)

20 1 _}_

16 |-

12

CRECIMIENTO(mm)
1=

R C HC RC HC
T.violeta F.pratensis
Figura 2

PASTOS 1982 243



En el ensayo de cromatograma del extracto correspondiente al
mes de enero no se obsetrvan grandes zonas de inhibicién o creci-
miento, confirmando la poca actividad del extracto crudo. Si acaso
destacar que las semillas mds afectadas son las de dactylo (Fig. 3).

2. Efecto de Pinus pinaster

El extracto acuoso de la muestra recogida en el mes de enero,
produce inhibicién del crecimiento en los dos tréboles estudiados y
un 15 % de inhibicién de la germinacién en las semillas de Festuca
rubra (Fig. 4). En las demds especies herbdceas, los resultados no son
significativos. Con las muestras de aciculas verdes y secas recogidas
en el mes de abril los resultados son muy similares, siendo lo m4s
notable destacar la inhibicién del crecimiento que se produce en
las semillas de Festuca rubra y fundamentalmente la inhibicién de la
germinacién que, en el caso de acfculas secas, alcanza un 60 % res-
pecto al control.

La inhibicién producida por contacto (Fig. 5) es mucho mds
elevada que la del extracto y en todas las semillas ensayadas en enero
(excepto Lolium perenne) hay inhibicién de la germinacién destacando
sobre todas las de Festuca rubra (83 9%) y Dactylis glomerata (81 9%).
La misma pauta de fuerte inhibicién ocutre en la recogida del mes de
abril tanto en aciculas verdes como secas: en el caso concreto de estas
dltimas inhiben un 94 9% la germinacién de las semillas de Festuca
rubra.

El ensayo de volétiles de P. pinaster inhibe el crecimiento de la
radicula de dactylo un 50 % respecto al control; sin embargo, en
las semillas germinadas no se ve afectado el crecimiento del hipocé-
tilo. Existen sin embargo un 47 % de inhibicién de la germinacién en
las semillas de dactylo.

El ensayo de cromatograma de zonas de inhibicién del crecimien-
to tanto en el trébol violeta como en Dichondra repens en la zona
de Rf 0.7 - 0.8, originando al mismo tiempo inhibicién de la germi-
nacién en ambas zonas (Fig. 6).

3. Efecto de Pinus radiata

El extracto del mes de enero de aciculas verdes de Pinwus radiata
afecta fundamentalmente al crecimiento de los dos tréboles estudia-
dos y en menor cuantfa a dactylo (Fig. 7). Sin embargo, el extracto
de aciculas verdes del mes de abril inhibe el crecimiento de las dos
variedades de ray-grass italiano y Lotus corniculatus, afectando tanto
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al hipocétilo como a la radicula. El extracto de aciculas secas de esta
misma época no afecta el crecimiento ni la germinacién de ninguna
de las especies estudiadas. Parece por tanto que los posibles inhibi-
dores de aciculas del pino insigne o bien han sido liberados al suelo
o bien durante el proceso de transformacién de aciculas verdes a secas
se han convertido en compuestos no activos.

En el ensayo de contacto del mes de enero (Fig. 8) todas las
especies ensayadas han sido inhibidas en su crecimiento, destacando
asimismo el 60 9% de inhibicién de la germinacién de Festuca praten-
sis. En el mes de abril las especies més afectadas en cuanto al creci-
miento son las dos festucas asi como el dactylo y la inhibicién la
producen tanto las hojas verdes como secas. En el caso de Festuca
rubra hay un 86 9% de inhibicién de la germniacién con aciculas
verdes y un 96 9% con secas.

El ensayo de voljtiles, realizado solamente en el mes de abril con
aciculas verdes, no afecta para nada la germinacién de las semillas
de trébol blanco (tnica especie estudiada); sin embargo, la longitud
de la radicula est4 inhibida en un 74 9% respecto al control y la del
hipocétilo en un 52 %.
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Los ensayos de cromatograma (Fig. 9) dan zonas de crecimiento
y zonas de inhibicién, algunas realmente importantes sobre todo con
respecto al trébol blanco.

Discusion

De los resultados expuestos anteriormente se deduce en princi-
pio que las tres especies estudiadas poseen un potencial inhibidor
bastante elevado (a nivel de laboratorio) que debe ser confirmado en
condiciones naturales de campo. Sin embargo, estos primeros resul-
tados nos pueden dar la pauta a seguir en trabajos posteriores.

En los ensayos con extractos acuosos podemos destacar varios
hechos: a) el efecto inhibidor del eucalipto es, en términos generales,
mids elevado que el de los pinos; b) el efecto de Pinus pinaster, pino
comuin, es més importante que el de pino insigne, Pinus radiata;
c) el extracto del mes de abril es mds inhibidor que el del mes de
enero; d) las semillas de festuca parecen ser las més sensibles, de
todas las estudiadas, a los extractos de eucalipto y pinos.

Puesto que en dos recogidas de material hemos encontrado, en el
caso concreto del eucalipto, unos efectos diferentes, creemos que seria
importante tealizar un estudio mensual de la actividad inhibidora para
poder correlacionatla con el perfodo de germinacién de las especies
herbdceas. DEL MoraL y MULLER (5) han encontrado una variacién
estacional en el contenido de inhibidores hidrosolubles en hojas de
Eucalyptus camaldulensis. Pot otra parte, han sido identificados al-
gunos fenoles como responsables del efecto alelopdtico de extractos
acuosos de Eucaliptus baxteri (6) y también se adsctibe a fenoles la
inhibicién observada en el liter de Pinus silvestris (4). Nosotros mis-
mos hemos comprobado la presencia de compuestos fendlicos, por
reacciones cromogénicas, en los extractos acuosos de las especies es-
tudiadas.

Seria también interesante hacer un seguimiento del contenido en
inhibidores hidrosolubles desde 1a hoja verde madura todavia unida
al 4rbol hasta la hoja ya caida al suelo y en proceso de descomposi-
cién. Esto parece importante puesto que la hoja verde puede contener
inhibidores que no sean liberados al medio ambiente pot efecto del
agua (o lo sean en pequefia proporcién) debido a la propia naturaleza
coridcea de la hoja y que si lo sean durante el proceso de descompo-
sicién.

La separacién cromatografica de los extractos, la valoracién de su
actividad biolégica y las reacciones cromogénicas que presentan, pet-
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miten decir que la mayorfa de los compuestos presentes en dichos
extractos son compuestos fendlicos.

La inhibicién por contacto es mds elevada que la del extracto y
tanto en eucalipto como en pinos, las semillas de festuca son las més
afectadas. Dado el tipo de ensayo que se tealiza, la inhibicién no se
produce solamente por contacto propiamente dicho, sino que los
efectos de los vol4tiles han de tomarse en consideracién.

Los resultados m4s interesantes en cuanto al eucalipto y al pino
comun, parecen residit en la inhibicién producida por los compuestos
voldtiles. El eucalipto es rico en compuestos terpénicos y de ellos el
cineol y el B-pineo son altamente tdxicos (5), siendo el primero de
ellos inhibidor a una concentracién tan baja como 5 ppm. Estudios
realizados indican que el efecto del cineol se debe a la inhibicién
de la respiracién mitocondrial y de la divisién celular (8).

Dos problemas permanecen sin resolver: el primero consiste en la
identificacién de estos terpenos volitiles en el eucalipto gallego, eva-
luando sus concentraciones; el segundo consiste en determinar si,

~ con las condiciones climatolbgicas de nuestra regién y con las carac-

terfsticas fisicas del suelo, los terpenos van a setr adsorbidos y rete-
nidos por los coloides del suelo y en qué época del afio esta adsor-
cién va a ser méxima. Estos condicionamientos son importantes a la
hora de valorar la capacidad alelopdtica real de las especies estu-

diadas. ‘
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THE ALLELOPATHIC POTENTIAL OF Eucalyptus globulus Labill.,
Pinus pinaster Ait. y Pinus radiata D.

SUMMARY

The allelopathic potential of Eucalyptus globulus, Pinus pinaster and
Pinus radiata upon some grasses was studied.

Aqueous extracts collected in January and April inhibited herb germi-
nation and growth in laboratory being the most important action on the
fesque seeds. Also the germination of fescue was inhibited when the seeds
were put in direct contact with the leaves of Eucalyptus and Pinus. Seve-
ral volatile toxins (probably terpens) were found to be present in Euca-
lyptus and Pinus.

Allelopathic factors interact with other factors and mustbe conside-
red a part of the environmental complex.
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