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sor S. Rivas Goday en su 70 aniversario.

INTRODUCCION

La existencia de la alelopatia fue puesta de manifiesto por D Can-
DOLLE en 1832 (1), al sugerir que las plantas superiores excretan al suelo
sustancias que son toxicas para otras especies cercanas. Pero fue
MoLiscH (2) uno de los investigadores que mas interés pusieron en el
fenémeno, y a quien se debe esta denominacién.

Desde entonces se ha incrementado su estudio y se acepta que la
germinacion de las semillas y el crecimiento de las plantas esti influen-
ciado por la concentracién relativa de sustancias inhibidoras endégenas
y por la presencia de inhibidores exégenos producidos por ellas mismas
o por otras plantas.

Evenar1 (3) cita la existencia de inhibidores de la germinacién en
un gran niimero de plantas. TOOLE y cols. (4) también hacen una revi-
sién de este problema. MULLER y col. (5) ponen de manifiesto en un
chaparral carente de especies herbaceas por la presencia de inhibidores
de la germinacidn, excretados por los arbustos, que al ser éstos destrui-
dos por el fuego, permiten la germinacion y el crecimiento de un tapiz
herbiceo; restableciéndose la accidn inhibidora y con ello la desapari-
cion del pasto al rebrotar los componentes del chaparral.

Otros investigadores no tratan especificamente de inhibidores de
la germinacién, pero contienen informacién sobre ellos [Rice (6),
Bonxer (7), BORNER (8), GArB (9), Omip (10), GraNT y Sarrans (11),
SONDHEIMER y GaLsoN (12)].

Los inhibidores de la germinacién estin ampliamente diseminados
en el reino vegetal, y se pueden encontrar en las diferentes partes de
la planta, incluyendo raices, rizomas, tallos, hojas, flores, semillas y
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frutos [GRANT y SALLANS (11), VArGa y Koves (13), Lawrence y KiL-
CHER (14)], estando también presentes en los productos de su descom-
posicién en el suelo [KockEManN (15), REnnEy y Deur (16), WiLson
y Rice (17)].

Las sustancias inhibidoras pueden permanecer en el suelo un tiempo
que no ha sido determinado; es posible que desaparezca pronto en
algunos casos (por aireacidn, accion de microorganismos, etc.), pero
cuando la produccién es progresiva y las condiciones favorables, las
concentraciones pueden mantenerse a un nivel suficiente para ejercer
un control de la vegetacion circundante [WanG y col. (18)].

Sobre las Ericiceas apenas se ha encontrado bibliografia en relacién
con su capacidad de producir inhibidores, solamente DEeLENIL (19),
estudiando una regién de Francia dominada por brezos y romeros, con
exclusion casi total de especies herbiceas, apunta la posibilidad de que
este hecho sea debido a sustancias inhibidoras producidas por aquéllos.
En los laboratorios de este Departamento se han estudiado las princi-
pales Ericiceas componentes del brezal gallego, para determinar la
presencia de inhibidores del crecimiento en ellas [Saras y Vieirez (20)].

El interés que despierta la alelopatia se debe a su significacién en
las comunidades de plantas, explicando la dominancia de algunas de
elias o la rapidez de invasién ante una comunidad precedente o su resis-
tencia a ser reemplazada por otras especies. Todos estos conocimientos
aplicados a la agricultura explican ciertas incompatibilidades, y es pro-
bable que la alelopatia juegue un papel decisivo en el mantenimiento
de la dominancia del brezal sobre otras especies, asi como en las dificul-
tades que presentan a la implantacién de praderas en terrenos por ellos
ocupados.

En el presente trabajo se hace un estudio de nueve especies de
Ericaceas de Galicia para conocer su contenido en inhibidores de la
germinacién y aportar asi algun conocimiento a los ‘problemas plan-
teados por los brezales en su aprovechamiento para pastos.

MATERIAL, METODO Y TECNICAS

Se estudiaron las partes aéreas de Calluna vulgaris Salishb., Erica
australis L., Erica cinerea L., Evica umbellata 1.., Erica scoparia L.,
Erica tetralix L., Daboecia polifolia Don., Erica ciliaris L. y Erica
mediterranea L.
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De cada especie se tomaron unos 600 g. Se congelaron rapidamente
a — 40° C y después de troceados se sometieron a extraccién con meta-
nol dos veces consecutivas durante veinticuatro horas cada una, en
oscuridad y a 2-3° C. La cantidad de metanol empleado fue de 2,5 litros
cada vez.

Los extractos se concentraron a vacio en rotavapor. El residuo
acuoso se fraccioné de acuerdo con VIEITEZ y col. (21), al objeto de
separar los compuestos de caricter 4cido, basico, neutro y fendlico en
las respectivas fracciones que fueron cromatografiadas sobre papel
Wahtman 3MM, monodimensional descendente [SmitH (22)], emplean-
do como sistema desarrollante isopropanol: amoniaco: agua (10:
1:1 v/v).

En los cromatogramas se determiné su actividad bioldgica por medio
del test de elongaciéon de coleoptilos de avena y confeccionados los
correspondientes histogramas que permiten localizar las zonas de inhi-
bicién de la elongacién en los distintos Rf [Saras y Vierrtez (20)].

De los cromatogramas de las fracciones acidas y la zona corres-
pondiente a los Rf en los que se acusé inhibicién del crecimiento se
cortaron tiras longitudinales, se colocaron en cajas de Petri, hume-
decidas con agua destilada y sobre el mismo se pusieron 100 semillas
de cada una de las especies pratenses estudiadas. Las cajas tapadas
se pusieron a germinar en cimara de temperatura controlada, a 24°C
y 80 por 100 de humedad relativa. Paralelamente se pusieron controles
para cada ‘especie de semillas, reemplazando el cromatograma por
papel Wahtman 3MM, de dimensiones similares a las del problema y
agua destilada. En dias sucesivos se hizo el recuento de germinacién
y los resultados obtenidos se expresan en las graficas correspondientes.

Se toma como criterio de germinacién cuando emergen las radiculas.

Las semillas pratenses estudiadas fueron: Lolium perenne, Lolium
stalicum, Phleum pratense, Dactylis glomerata ,Festuca rubra, Trifo-
lium repens var. ladino, Trifolium pratense, Medicago sativa,

RESULTADOS Y DISCUSION

Calluna vulgaris Salisb.

La- sustancia o sustancias inhibidoras presentes en la zona de Rf
0,565-0,65 de la fraccién acida del extracto de Calluna vulgaris Salisb.
producen, en las semillas de las especies pratenses estudiadas, una
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-inhibiciéon parcial de la germinacién (14 al 17 por 100), as’ como un
retardo de la misma, pues comienzan a germinar unos dias mis tarde
que el control, haciéndolo lentamente y se llega al miximo el 14.° § 15.°
.dias, mientras que en el control se alcanzd este valor en los prime-
ros dias.

Las semillas mas afectadas por los extractos de Calluna son Phleum
-pratense y Dactylis glomerata (47 por 100 y 43 por 100) y la menos
afectada Trifolium pratense (14 por 100). En las leguminosas, la radicu-
la aparece ensortijada y en forma de maza. También se comprobd que
en presencia de extracto se pudren y contaminan, mientras que las del
control no lo hacen, o sélo algunas de ellas, al final de la experiencia.

Erica australis L.

Los resultados obtenidos con los extractos de la fraccidon acida de
E. australis, Rf. 0,45-0,75, sobre semillas de Phleum pratense, Loliwm
perenne, Dactvlis glomerata, Festuca rubra y Trifolium repens var.
ladino, indican una inhibicion total en los quince dias que duré la expe-
riencia. Las semillas de Trifolium pratense v Medicago sativa al 6.° v 7.”
dia germinaron el 2,5 por 100 con relacion al control. Evica australis L.
destaca entre las Ericiceas estudiadas como la de mayor poder
inhibidor.

En el caso de las semillas de Phleum pratense, Festuca rubra y
Lolium perenne permanecen sin apenas alterarse, pero el resto de las
especies se contaminan total o parcialmente.

Erica cinerea L.

Se deduce de las graficas obtenidas en los ensayos de germinacion
con la zona del cromatograma de Rf 0,55-0,80, de la fraccion acida del
extracto de esta planta, que las semillas de Phleum pratense fueron
inhibidas totalmente. Las de Dactvlis glomerata, Trifolium pratense,
Trifolium repens var. ladino y Festuca rubra, indican una inhibicién
muy acusada (91, 86, 86, y 75 por 100, respectivamente), y un pequefio
retardo en germinar.

La inhibicién que manifiesta sobre Lolium perenne, Loltum italicum
y Medicago sativa es menos acusada (55, 65 y 68 por 100), pero también
considerable, y el retardo en la germinacién apreciable, pues al final
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de la experiencia aun siguen germinando, mientras en los controles
germinan todas en los primeros dias.

Erica umbellata L.

Se hizo el ensayo de germinacion con la zona de Rf 0,55-0,85 del
cromatograma de la fraccién acida del extracto de Erica wmbellata
sobre las semillas de Phleum pratense, Dactylis glomerata, Trifolium
pratense, Trifolium repens var. ladino y Lolium perenne. Sefialan los
resultados, que la mayor inhibicién se realiza sobre Dactylis glomera’a,
que fue del 100 por 100 en los ocho primeros d:as.

En el resto de las especies ensayadas son inhibidas del 40-60 por
100 y el retardo en la germinacién es bastante acusado en todas ellas.

Las semillas de Phleum pratense desde los primeros dias se con-
taminan y se pudren. Las de Trifolium repens var. ladino y Trifolium
pratense germinan con anomalias como radiculas retorcidas y en
forma de maza.

Erica scoparia L.

De los resultados ce este ensayo con la zona de Rf. 0,55-0,80 del
cromatograma, de la traccién acida del extracto de esta planta, y las
semillas usadas. se puede deducir que hay una pequefia inhibicion de
la germinacion en Medicago sativa, Trifolium pratense y Lolium
italicum (10, 6 y 29 por 100); es mias acusada en el caso de Festuca
rubra, Phleum pratense y Trifolium repens var. ladino (entre 40 y 60
por 100) y practicamente nula en Lolium perenne (1 por 100).

En todas se produce un pequefio retardo en la germinacidn.

Las semillas de Medicago sativa y Trifoliwm repens var. ladino se
rompen las cubiertas y al germinar lo hacen con las radiculas ensorti-
jadas y engrosadas en el apice.

Erica tetralix L.

Las sustancias inhibidoras del crecimiento, en la zona de Rf. 0,55-0,75
del cromatograma de la fraccién 4cida del extracto de Erica teiralix
producen un marcado retardo de la germinacién en todas las especies
estudiadas.
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Inhibe totalmente la germinaciéon de Phlewm pratense, en gran
proporcion en el caso de Festuca rubra (80 por 100) y de un modo mais
moderado en el resto de las semillas (del 10 al 50 por 100 de inhibi-
cién),

Las semillas de las leguminosas estudiadas que no germinaron er
presencia de la sustancia problema se contaminan y pudren, Asimismo
se observé en Medicago sativa, epinastias en las radiculas y rotura de
las cubiertas con salida de los embriones antes de que la germin~ci‘m
tenga lugar.

Daboecia polifolia Don.

Del estudio realizzdo con la zona del cromatograma ‘de Rf 0,70-0,90
correspondiente a la fracciéon dcida del extracto de Daboeciz polifolia
se pucde resumir que la sustancia o sustancias inhibidoras manifiestan
acusada inhibicién sobre Phleum pratense (82 por 100), Trifclium
repens var. ladino (73 por 100) y Lolium italicum (72 por 100). Alcanza
también valores apreciables la inhibicidon sobre Medicago sativa, Tri-
folium pratense y Lolium perenne (de 23 a 47 por 100); sobre Festuca
rubra la inhibicién es muy pequefia (9 por 100).

El retardo en la germinacign es muy acusado en todos los casos,
hecho que se corrobora, porque al final de la experiencia las semillas
tienen aspecto de estar vivas. Solamente las de Trifolium repens var.
ladino se pudrieron en su mayor parte.

Erica ciliaris L.

De los resultados obtenidos en la zona de Rf 0,53-0,80 del croma-
tograma de la fraccién Acida con las semillas ensayadas se deduce que
hay una inhibicién de la germinacién muy pequefia en los casos de
Medicago sativa y Trifolium pratense (9 v 10 por 100) y mucho mas
acusada en Festuca rubra y Phlewm pratense (13 y 65 por 100). El resto
de las semillas presentan valores de inhibicién intermedios.

También el retardo en germinar es grande sobre las semillas de
Phleum pratense y Festuca rubra, pues comienza la germinacién cuando
el control se esti llegando al miximo y en el quinceavo dia afn siguen
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germinando. En las restantes semillas el retraso de germinacién no es
tan marcado.

Erica mediterranea L.

En la zona de Rf 0,50-0,80 correspondiente al cromatograma de la
fracciéon 4acida se hicieron los ensayos de germinacién y en ellos se
observa que produce inhibicién de la germinacién en todas las especies
estudiadas, con mayor intensidad sobre Phlewm pratense y Dactylis
glomerata (56 y 63 por 100), y en estas dos especies un gran retardo
en la germinacién. El valor de la inhibicion mas pequefio (8 por 100)
corresponde a Medicago sativa y Lolium perenne.

Se observé un efecto letal sobre las semillas de Trifolium repens
var. ladino y Trifolium pratense, que a partir del quinto dia se conta-
minan y mueren. Las semillas de Medicago sativa y los dos Trifolium
al hincharse salen de las cubiertas y presentan fenémenos de epinastia.

De todo lo expuesto se concluye que la mas fuerte inhibicion de
la germinacién fue producida por los extractos de Erica australis y
Erica cinerea, y las que mostraron menor poder inhibidor frente a las
semillas de las especies ensayadas fueron Erica mediterranea y Calluna
vulgaris, siendo particularmente afectadas las semillas de Phleum pra-
tense, Dactylis glomerata y Trifolium repens var. ladino.

Las semillas de Trifolium pratense y Medicago sativa son las menos
sensibles a los inhibidores presentes en las Ericiceas estudiadas en
cuanto atafie a su poder de germinacién.

Es interesante anotar que las semillas de las leguminosas estudiadas
y especialmente las de Medicago sativa y Trifolium repens var. ladino
presentan las radiculas con epinastia e hipertrofia terminal. Asimismo
Dactylis glomerata y las leguminosas, principalmente Medicago sativa
en presencia de los extractos se pudren y contaminan en gran propor-
cion, observacion que hace suponer que no sélo fue impedida la ger-
minacién, sino que el inhibidor también tiene efecto letal y una vez
muertas las semillas facilmente son destruidas por microorganismos
contaminantes.
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RESUMEN

Se realizé6 un estudio biolégico de nueve especies de Ericaceas com-
ponentes de los brezales de Galicia, al objeto de conocer su contenido
en inhibidores de la germinacién sobre semillas de distintas especies
pratenses. La mas fuerte inhibicién fue producida por los extractos de
Erica australis y E. cinerea, y las que mostraron menor poder inhibidor
E, mediterranea 'y Calluna vulgaris, siendo particularmente afectadas
lac semillas de Phleum pratense, Dactylis glomerata y Trifolium repens
ladino.

SUMMARY

The seed germination inhibitory activity of nine Ericaceae species
from the Galicia’s heathlands in the N'W of Spain, has been studied.
Extracts from Erica australis and E. cinerea showed the strongest
inhibition on the germination of the seeds from Phleum pratense and
Trifolium repens ladino,
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