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INTRODUCCION

El fenémeno de la alelopatia fue definido por MoLiscu en 1937
como la interaccién negativa entre plantas superiores mediante sustan-
cias quimicas liberadas al medio ambiente. En los dltimos afios, nume-
rosos trabajos y revisiones (1, 2, 3) mostraron que los fenémenos ale-
lopaticos pueden tener un importante significado como factores ecols-
gicos capaces de influenciar la sucesién, dominancia y diversidad de
especies, asi como e! ser responsable de algunas pricticas agricolas,
como rotacién de cultivos y proporcién y mezcla de semillas.

Los compuestos quimicos que provocan tales inhibiciones son, ge-
neralmente, sustancias secundarias de plantas entre las que se encuentran
fenoles, terpenos, alcaloides y cianuros organicos (4). Debe resaltarse,
sin embargo, que la presencia de alguno de estos compuestos en una
planta no presupone que indefectiblemente deba alterar a otras vecinas:
es necesario que exista un mecanismo por medio de! cual la toxina
penetre en el medio ambiente en una concentracién que provoque la
inhibicién (3). Los mecanismos generalmente admitidos son: descom-
posicién de residuos; lixiviacién por las partes aéreas; exudacién por
las raices y desprendimiento de compuestos volatiles (5).

En Galicia, una gran parte de su superficie esti ocupada por bre-
zales improductivos; son formaciones integradas principalmente por
especies subfruticosas o lefiosas pertenecientes a los géneros Erica y
Calluna y constituyen un tipo de wvegetacién definido y caracterizado
ecolégica y geograficamente (6).

(*) Comunicacién presentada al XXX Congreso Luso Espafiol para el Progreso
de las Ciencias. Cadiz, abril 1974.
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Un importante trabajo realizado con diez especies de Ericiceas (7)
demostré que sus extractos provocaban inhibicién del crecimiento y la
germinacién de especies pratenses, y surgid la posibilidad de que esa
inhibicién fuese provocada por compuestos fendlicos, de mayor impor-
tancia en fenémenos alelopaticos de regiones hiimedas (8).

El objeto del presente trabajo es la identificacién de sustanciag
potencialmente téxicas, como una primera etapa en el estudio de estos
fenémenos.

MATERIAL BIOLOGICO

Se tomaron muestras de las siguiestes especies de Ericiceas: Erica
cinerea L. Erica umbellata L.; Erica vagans L. y Calluna vulgaris
(L) Hull.

AMETODO Y TECNICAS

El material se extrajo con metanol durante veinticuatro horas a
temperatura ambiente o bien durante cuatro horas a ebullicién. Evapo-
rado el disolvente a presién reducida en rotavapor se obtuvo un residuo
que se lavé con agua, se filtro, sep'trandoxe posteriormente los com-
puestos acidos y fenohcos 9).

Para liberar los diferentes componentes de sus combinaciones se
hidrolizaron los residucs acuosos correspondientes, bien en medio acido
(CIH 2N a reflujo durante dos horas) o bien en medio alcalino (OHNa
2N, ‘temperatura ambiente durante cuatro horas bajo atmésfera de ni-
trégeno y fuera de la luz).

'La valoracién biolégica de los extractos se hizo: 1.°, mediante el
test de elongacién de coleoptilos de avena (10), habiendo usado semillas
de Awena satia var. victory, procedente de Svilof (Suecia); 2.° ensayos
de germinacién con especies pratenses. Criterio de germinacién: rup-
tura de la cubierta seminal. En algunos casos se determmaron las lon-
gltudes de hipocotilo y la raiz. .

La purificacién y separacién de los componentes dP las fracciones
se hizo fundamentalmente por cromatografia de papel, usindose en
ocasiones columnas de silicagel. La identificacién se hizo mediante
cromatografia de pape! y capa fina en varios disolventes y revelados
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con diversos reactivos, observaciones a las luces UV (ondas corta y larga)
y cuando la cantidad del aislado lo permitié, se determinaron el punto
de fusién y los espectros de infrarrojo, resonancia magnética nuclear
y de masas.

En todos los casos se-usaron compuestos de sintesis, comparando
sus propiedades con las de los separados por nosotros.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se citan los compuestos identificados en las diferentes
Ericiceas estudiadas. Quizd la diferencia mas notable sea la presencia
de 4cido sinapico en Calluna wvulgaris (L.) Hull. y su ausencia en las
otras tres. También es notable sefialar la ausencia de orcina en E. wa-
gans L. Fste compuesto parece ser importante desde el punto de vista
quimiotaxondémico (11). La hidroquinona es una sustancia tipica en
Ericaceas y cuya presencia ha sido puesta de manifiesto en numerosas
ocasiones (12); sin embargo, no se comprobd su existencia en E. um-
bellata L. y E. cinerea L.

A estos datos podemos afiadir los obtenidos en un dltimo trabajo
realizado con objeto de identificar nuevos compuestos en E. scoparia L,
(BALLESTER, datos pendientes de publicacién): se han encontrado los
icidos trans-cinimico y 2-hidroxifenilacético; el primero es importante
por su marcada actividad inhibidora, y el otro lo es por ser la segunda
vez que se identifica en plantas superiores, y su valor quimiotaxonémico
ha sido destacado (13).

En el cuadro I observamos las diferenteg estructuras quimicas de
los compuestos identificados que corresponden a los grupos siguientes:
flavonoides, acidos benzoicos, acidos cinidmicos, cumarinas y fenoles
sencillos. La identificacién en estas plantas de los 4cidos p-hidroxiben-
zoico, vanillico y siringico y sus correspondientes cinimicos, indican
la presencia del denominado «complemento bésico» de icidos cinimicos,
al igual que ocurre =n numerosas especies de Angiospermas, Gimnos-
permas y Pteridofitas (14, 15, 16). Todos estos datos pretenden aportar
también algfin conocimiento mas a la reciente clasificacién taxondémica
de las Ericaceas (12).

Los resultados de los ensayos biolégicos llevados a cabo con los
extractos de las plantas estudiadas ponen de manifiesto que en ellos
existen sustancias capaces de afectar el crecimiento y la germinacién.
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CUADRO 1
Estructui-as de los compuestos identificados en las diferentes Ericiceas -
estudiadas
f. R = 'OH; R =fd Acido cafeico
1, RI-OCHS' Rz-OH R '=H Acido ferllico
ni, R]=R3-H, R2=OH Acido p-cumérico
v, Rl-R3=OCH3; R2=OH Acido sinépico
v R'=R2=R3=H Acido cinadmice
CH=CH-COOH
Ry Ry
R2
Vi, R)=R4 5-H R =R =OH Acido protocatéquico
Vit =R4 5'-H R2=OCH3,R =OH Acido vanitlico
VilLt, R1-92=R4-R = R =OH Acido p-hidroxibenzoico
1X, RI-RS-H R =R =0CH3, R_=OH Acido siringico
X. R2=R3=RA=H, R'-R5=OH Acido gentfsico
COOH
Rs R
R‘ Rz
R3
X, R]-OH; R2=OCH3 Escopoletina
X, R‘=R2-OH Aescuistina
R,
Ry 0”0

239
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CUADRO | {Continuacidn}

Xiil, RI =R3=OH;R2=R4=H Hidroquinona
XIV. R =CH;; R, =R, = OH; R = Orcina
Ry
R; R2
R3
XV, R] = OH; RZ =H Kaempferol
XVI. R1 =R_=0H Quercetin
r
Rz
Ho 0~ Ry
c OH
"
0H 0
XVil, R1 = OH Acido o-hidroxifenilacético
CHZ‘COOH
Ry

Los histogramas suelen tener una zona primera de crecimiento que
corresponde a la presencia de algtin icido benzoico: la actividad pro-

motora o inhibidora de éstos depende de la concentracién.

En la zona de inhibicién se ha obtenido, en el caso concreto de
Calluna vulgaris (L.) Hull., toxicidad en los coleoptilos sin que pudiera
decirse con exactitud a qué compuesto fue debido: quizd la elevada
concentracién de uno de ellos o un efecto sinérgico entre dos o mas

compuestos.
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Sin embargo, mas que a la elongacién celular, los extractos de dife-
rentes Ericaceas parecen afectar a la germinacién de especies pratenses
y de éstas, las de Phlewm pratense son las mas sensibles.

TarrLa I1I
Efectos de los extractos de Calluna vulgaris (L.) Hull. y Erica vagans L. sobre las
semillas de Trifolinm pratense L. y Phleum pratense L. Concentracién usada: 1 g

peso seco de planta/ml.

% de germinacion respecto al control

Trifolium pratense Phleum pratense
Extructos Calluns Erica Callunu Erica
vulgaris vagans vulgaris vaguns
F k
HOJAS ... ...... ) A 47 (@) B B 7 (@)
F/N 86 (b 106 95 (b) 96
F
FLORES ... .v....... A 60 ) D6 12@ 0 (@)
F/N 91 (b) 99 95 90
Fia 72 (a) 104 95 (b) 89 (a)
TALLOS .. ... .cvvves
g FIN 91 (b) 106 97 94
F
RAICES . ....... .. : } ' ™ % 60 (a 87 ()
F/N 91 (b) - 97 -

(a) = Valor significativo al nivel 1 %.
(b) = Valor significativo al nivel 5 %.
F/A = Fracciones Acidas.
F/N = Fracciones neutras.

En la tabla IT obervamos el efecto de los extractos correspondientes
a las fracciones acidas y neutras de Calluna vulgaris (L.) Hull. y Erica
vagans L. sobre semillas de Trifolium pratense y Phleum pratense.
El efecto de las fracciones écidas es en ambos casos mis marcado que
en las neutras. También se observé que en las plantulas germinadas,
las de Phlewm presentan mayor inhibicién de la radicu'a y las de Trifo-
liwm, del hipocotilo,
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* Cabe discutir, finalmente, el posible papel alelopitico de estos com-
puestos.. Una serie de hechos son puestos de manifiesto:

1.° Se han identificado 15 compuestos del metabolismo secundario
de plantas, conocidos por otros autores como alelopaticos, para actuar
como tales en climas himedos.

2° Se ha observado que las Ericiceas contienen en sus extractos
sistancias que pueden alterar el crecimiento y la germinacién, efectos
que podrian atribuirse a los compuestos antes citados.

3> Estudios previos realizados en estos laboratorios apoyan la idea
de que algunos de dichos compuestos pueden identificarse en el suelo,
siendo probablemente las Ericaceas las causantes de dicha presencia.

De acuerdo con estos tres apartados podremos decir que los com-
puestos identificados son potencialmente alelopiticos, siempre y cuando
otros fenomenos, como pueden ser la acidez del suelo, competencia
por la luz, nutrientes, etc., no intervengan en estos fenémenos. ’

RESUMEN

Se destaca la importancia que la alelopatia tiene en la ecologia de
las comunidades vegetales. El problema se particulariza en los brezales
de :Galicia, en donde los géneros Erica y Calluna son dominantes, difi-
cultando el asentamiento de especies herbiceas componentes de prados:
y pastizales.

Se observa y determina la inhibicién de la germinacién de semillas
y el crecimiento de plintulas pratenses provocadas por extractos de
diferentes Ericaceas, Fueron identificados diversos compuestos fend-
licos: fenoles sencillos, acidos hidroxicinimicos e hidroxibenzoicos, fla—
vonoides y cumarinas, discutiéndose su posible accién ale'opatica.

SUMMARY

It is emphasized the ecological role of the allelopathy on the eco’ogy
of plant communities of the Galicians heathlands where Erica and
Callung genera are domants and their detrimental effect on the deve-.
lopment of pasturage grasses is suggested.

Seed germination as well as growth of seedlings were inhibited by
extracts from FEricaceae. Several phenolic compounds were ident fied
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such as simple phenols, hydroxycinnamic and hydroxybenzoic acids,
flavonols and toumarins and their possible allelopathic effects are

discussed.
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