ACTIVIDAD FITOTOXICA DE UN EXTRACTO N-HEXANO OBTENIDO DE LA
CORTEZA DE DRIMYS WINTERI SOBRE CUATRO ESPECIES DE MALEZAS'

Phytotoxic Activity of N-Hexane Extract Obtained From Drimys Winteri Bark on Four Weeds
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RESUMEN - El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto fitotoxico de un extracto
obtenido con n-hexano de la corteza de Drimys winteri sobre la germinacion y el crecimiento
de Convolvulus arvensis, Setaria pumila, Daucus carota y Cichorium intybus. El efecto fitotoxico
del extracto sobre la germinacion de las malezas se determin6é mediante bioensayos en
placas de Petri y la aplicacion del extracto en el medio de germinacion en concentraciones de
100 a 1.000 mg L''. En bioensayos en macetas, se determiné el efecto fitotoxico del extracto
sobre la emergencia y crecimiento de las plantulas de malezas, en los cuales se aplico el
extracto mezclado con el sustrato de cultivo en concentraciones de 500 a 4.000 mg kg!.
También se determiné el efecto fitotoxico del extracto asperjado sobre plantas de malezas
en concentraciones de 800 a 6.400 mg L. En los ensayos de germinacion, el extracto retraso
la germinacion y redujo el crecimiento de tallo y radicula de todas las malezas, el porcentaje
de germinacion disminuyo en todas las malezas, excepto en C. arvensis. La aplicacion del
extracto al sustrato de cultivo disminuyo y retraso la emergencia de todas las malezas. Las
plantas tratadas con extracto presentaron menor altura y hubo disminucion de la biomasa
acumulada. De igual modo, la aplicacion del extracto al follaje de las malezas redujo la
altura y la biomasa acumulada y llegd a causar la muerte de C. intybus, S. pumilay D. carota.
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ABSTRACT - The objective of this research was to determine the phytotoxic effect of the n-hexane
extract obtained from the bark of Drimys winteri on germination and growth of Convolvulus arvensis,

Setaria pumila, Daucus carota and Cichorium intybus. The phytotoxic effects of the extract
on the germination of weeds were determined by bioassays in Petri dishes, adding the extract on
the germination medium at concentrations of 100to 1,000 mg L. The phytotoxic effects of the extract
onthe emergence and seedling growth of weeds were studied in pots bioassays, where the extract
was applied mixed with the growth medium at concentrations of 500 to 4,000 mg kg?!. We also
determined the phytotoxic effects of the extract by spraying on weed plants, at concentrations of
800to 6,400 mg L. In germination tests, the extract delayed germination and decreased the shoot
and radicle growth of all weeds, germination decreased in all weeds except C. arvensis. The
application of the extract to the growth medium decreased and delayed the emergence of the weeds,

plants treated with the extract had lower height and reduced accumulated biomass. The extract
sprayed on plants delayed the growth of the four weed species and decreased their cumulative
biomass, plant mortality was observed withthe highest concentration tested for S. pumila, D. carota
and C. intybus.

Keywords: Convolvulus arvensis, Daucus carota, Setaria pumila, Cichorium intybus, allelopathy.
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INTRODUCCION

Una de las causas de las mayores pérdidas
de rendimiento en la agricultura es la cons-
tante competencia que ejercen las malezas
con los cultivos. Las malezas compiten con los
cultivos por agua, luz y nutrientes y destacan
por su alta productividad y por la longevidad de
sus semillas y por un rapido crecimiento. Por
ello, su control es un factor muy importante a
tener en cuenta en los sistemas de produccion
agricola.

Entre las especies de malezas presentes
en Chile que causan los mayores danos se
encuentran las dicotiledoneas Convolvulus
arvensis (Convolvulaceae), Cichorium intybus
(Asteraceae) y Daucus carota (Apiaceae).
Entre las malezas monocotiledéneas de mayor
importancia economica se encuentra Setaria
pumila Poiret (Poaceae) (Matthei, 1995).

Durante el proceso de intensificacion de
la agricultura en las décadas pasadas, los her-
bicidas organosintéticos han jugado un papel
clave en el combate contra las malezas como
el método mas empleado para su control en la
agricultura tecnificada. Sin embargo, debido
a la aparicion de resistencia por parte de
las malezas y al dafio que ocasionan los
herbicidas al medioambiente, aumenta cada
vez mas la preocupacion y la presion para
que se reduzca o elimine el empleo de estas
sustancias en la produccion de alimentos
(Duke et al., 2002). En este contexto, se hace
imprescindible explorar otras alternativas
menos agresivas con relacion al medioam-
biente para el control de las malezas.

En la busqueda de alternativas a los
herbicidas organosintéticos, las mismas
plantas se presentan como una de las fuentes
mas accesibles y prometedoras, ya que durante
toda su existencia, para sobrevivir, han
tenido que interaccionar con sus congéneres
mediante diversos compuestos quimicos,
asi lo confirman los numerosos y diversos
metabolitos aislados de las plantas que han
presentado actividad alelopatica frente a otras
plantas (Rice, 1984; Morita et al., 2005). Se
puede aprovechar la presencia de compuestos
aleloquimicos en las plantas para el control de
malezas en los cultivos, sobre todo en aquellos
sistemas productivos que se desarrollan bajo
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certificacion organica en los que no se permite
el empleo de herbicidas convencionales. La
utilizacion de estas especies puede involucrar
el empleo de la vegetacion como mulch
(Petersen et al., 2001; Rathinasabapathi et al.,
2005), la incorporacion directa del tejido
vegetal al suelo (Sarwar & Kirkegaard, 1998)
o el empleo de extractos con diversos grados
de purificacion o procesamiento (Orozco &
Tirado, 2004; Kadioglu & Yanar, 2004; Batish
et al., 2004). Por lo general, la forma de
utilizacion dependera del tipo y disponibilidad
de vegetacion y de la conveniencia economica.

Drimys winteri (Forster & Forster)
(Winteraceae) es una especie vegetal que
presenta gran potencial alelopatico. Estudios
fitoquimicos indican que sus hojas y corteza
presentan altos contenidos de taninos, acido
ascorbico, flavonoides y aceite esencial (Munoz
et al., 1999; Barrero et al., 2000). De la corteza
de esta especie también se han aislado y
caracterizado numerosos aleloquimicos,
principalmente sesquiterpenos del tipo
drimano (Cortés et al., 1982; Rodriguez et al.,
2005). Este metabolito ha demostrado tener
importantes propiedades fitotoxicas (Jansen &
Groot, 2004).

Drimys winteri es una especie arborea que
puede alcanzar hasta 30 m de altura. Su tronco
presenta una corteza de color gris claro, gruesa
y blanda. (Hoffmann et al., 1992). En Chile, se
puede encontrarla desde la Region de Coquimbo
hasta Punta Arenas y es particularmente
abundante en la isla de Chiloé. Sélo en la
Region de Los Lagos cubre unas 650 mil
hectareas (INFOR, 2004). Esta especie es un
recurso forestal nativo muy apreciado por su
madera de excelente calidad para la
construccion de viviendas y adecuada para la
produccion de celulosa (Franco et al., 2005). Su
explotacion forestal genera abundantes
residuos, tales como corteza, ramas y hojas,
que actualmente no son aprovechados, ya
que no son aptos para ser utilizados como
combustibles por el humo irritante que pro-
ducen. Estos residuos podrian emplearse como
materia prima para la obtencion de extractos
con propiedades fitotoxicas y también utilizarse
como herbicidas naturales, si se considera la
gran cantidad y diversidad de metabolitos
secundarios que contiene esta especie (Munoz
et al., 1999; Rodriguez et al., 2005).
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Con el fin de proporcionar anteceden-
tes sobre las propiedades alelopaticas de
D. winteri, el objetivo de esta investigacion fue
determinar el efecto fitotoxico de un extracto
obtenido con n-hexano a partir de la corteza de
D. winteri sobre la germinacion y el crecimiento
de Convolvulus arvensis, Setaria pumila, Daucus
carota y Cichorium intybus.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion de corteza y obtencion de
extractos

Para obtener los extractos, se recolecto
corteza de arboles adultos de la especie
D. winteri en marzo de 2009 en la comuna de
San Ignacio, Region del Bio Bio, Chile. La
corteza recolectada fue lavada, secada en
horno a 35 °C durante 72 horas y triturada
hasta que se obtuviera particulas de 5 mm de
diametro. Posteriormente, la corteza (100 g)
fue sometida a un proceso de extraccion por
48 h con n-hexano (2 x 500 mL). Para separar
el solvente del extracto, se empled rotavapor
conectado a bomba de vacio (Btichi®, R-210A).
Con este método de extraccion se obtuvo
36.12 g de un extracto de color amarillento de
densidad similar a la miel. El extracto fue
almacenado a 4 °C hasta su empleo en la
experimentacion.

Semillas de malezas

Para este estudio, se utilizaron semillas
de las malezas C. arvensis, D. carota, S. pumila
y C. intybus, las cuales fueron recolectadas en
enero de 2009 en la Estacion Experimental El
Nogal de 1la Universidad de Concepcion, Chillan,
Chile. Las semillas fueron seleccionadas y
desinfectadas con hipoclorito de sodio al 2%
durante 10 minutos. En pruebas de germi-
nacion, todas las especies presentaron >95%
de germinacion. C. arvensis fue escarificada
mecanicamente antes de a su empleo en la
experimentacion.

Bioensayos de germinacion

Para conocer el efecto de los extractos
sobre la germinacion de cada especie de
maleza, se establecieron experimentos en
placas de Petri (9 cm ©) y sobre papel filtro
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(Whatman® # 2). Los extractos se diluyeron en
agua hasta alcanzar concentraciones de 100,
250, 500 y 1.000 mg L. Para su dilucion en
agua, los extractos se formularon al 50% con
una mezcla de Span® 80 y Tween® 20 (1:3).
Sobre el papel filtro de cada placa se aplicaron
3 ml de las soluciones y luego se sembraron
20 semillas de la maleza respectiva. Fueron
realizadas cuatro repeticiones para cada
concentracion y también se incluyo un
tratamiento de control en el que se aplico
solamente una solucion de emulgentes en una
concentracion de 0,1%. Durante toda la
experimentacion, se mantuvo las placas en
camara de germinacion sin luz y a una
temperatura de 21 + 2 °C. Diariamente se
contabilizo el nimero de semillas germinadas.
Con los datos obtenidos se determiné el
porcentaje de germinacion y el indice de
velocidad de germinacion (Maguire, 1962).
También se midi6 longitud de radicula y tallo
de plantula en cada repeticion.

Bioensayos en sustrato de cultivo

Para determinar el efecto fitotoxico del
extracto sobre la emergencia y crecimiento
de cada especie de maleza, se establecieron
ensayos en macetas bajo condiciones de
invernadero. Como sustrato de cultivo se
empleé suelo franco mezclado con arena en
proporcion de 9:1, al cual se anadi6 extracto a
unarazoén de 500, 1.000, 2.000 y 4.000 mg kg'.
Para mezclar homogéneamente el extracto
con el sustrato de cultivo, el extracto fue
previamente formulado con diatomita (40%
extracto, 60% diatomita). Se depositaron 300 g
de sustrato mezclado con extracto en cada
maceta, posteriormente se regé hasta satu-
racion y después de 24 horas se procedi6 la
siembra de 20 semillas de la especie de
maleza correspondiente. Fueron hechas cua-
tro repeticiones para cada concentracion, y
también se incluyo un tratamiento de control
en el que se aplico Glnicamente diatomita al
0,6%. Los experimentos fueron regados cada
dos dias de manera homogénea durante todo
el periodo experimental para mantener la
humedad del suelo a 60% de Capacidad de
Campo. Diariamente y durante 10 dias se
contabiliz6 el nimero de plantas emergidas y
con los datos obtenidos se calculo porcentaje
y velocidad de emergencia. Transcurridos
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21 dias desde el 50% de emergencia en el
control, se determind en cada repeticion la
alturay la biomasa acumulada por cada planta.

Bioensayos de aspersion de extracto sobre
plantas

Con el fin de determinar el efecto fitotoxico
del extracto aplicado al follaje de las malezas
se establecieron experimentos en macetas
bajo condiciones de invernadero. Se sembraron
20 semillas de cada especie de maleza por
macetay se emple6 como sustrato suelo franco.
En etapa de tres a cuatro hojas se efectuo
un raleo, dejando s6lo 10 plantas por maceta,
que posteriormente fueron tratadas con el
extracto. Se prepararon soluciones de extracto
en concentraciones de 800, 1.600, 3.200,
6.400 mg L', las cuales fueron formuladas
de igual modo a lo descrito con relacion a los
bioensayos de germinacion. Las plantas de cada
maceta fueron asperjadas por una Unica vez
con 10 mL de soluciones de extracto con un
aspersor manual posicionado a 20 cm de
distancia de las plantas. El volumen de solucion
aplicada logré mojar las plantas hasta el punto
de goteo. Se establecieron cuatro repeticiones
para cada concentracion y un tratamiento de
control en el que se aplico solamente una
solucion de emulgentes a una concentracion
de 0,1%. En cadarepeticion se midi6 la altura
de planta, previamente a aplicacion del
extracto y posteriormente alos dias 7, 14y 21
desde la aplicacion. Transcurridos 21 dias de
la aplicacion, se determiné la biomasa
acumulada por planta. También se realizaron
observaciones de dano visual transcurridos 2,
7,14y 21 dias de la aplicacion del extracto. La
fitotoxicidad se evalu6é mediante la escala
propuesta por ALAM (1974), la cual se basa en
el nivel de dano visual que se observa en plan-
tas por efecto de la aplicacion de un herbicida.
La escala va de cero (0), correspondiente a
ningun dano, hasta diez (10), que corresponde
a la muerte total de la planta.

Disefio experimental y analisis de datos

Para los experimentos se empleo un
diseio completamente al azar. Los datos
obtenidos fueron sometidos a analisis de
varianza (ANDEVA) y sus medias fueron
comparadas mediante test DMS (p<0,05). En
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los experimentos de aspersion sobre plantas,
para el analisis estadistico de las alturas de
planta, se emple6 como covariable la altura
de planta previa a la aplicacion del extracto.
Para efectuar los analisis estadisticos, se
utilizo el software Statgraphics® Plus Version
5.0 (STSC, 1987).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio
sobre la actividad fitotéxica del extracto
obtenido con n-hexano a partir de la corteza
de D. winteri en malezas de importancia
econdmica en Chile son muy promisorios,
indican que la corteza de este arbol presenta
metabolitos secundarios con elevada actividad
fitotoxica y que es posible extraerlos con
solventes organicos de baja polaridad.

Bioensayos de germinacion

A excepcion de C. arvensis, la aplicacion
de extracto n-hexano de D. winteri en el medio
de germinacion disminuy6 significativamente
la germinacion de las malezas en estudio,
incluso al aplicarse la menor dosis de extracto
(100 mg L) (Tabla 1). Aun cuando el extracto
no afecté el porcentaje de germinacion
de C. arvensis, se retardo significativamente
su velocidad de germinaciéon a contar de la
concentracion de 500 mg L!. La longitud de
radicula y de tallo de esta especie dismi-
nuyeron en mas de un 90% con relacion al
control, lo cual indica que, si bien no se produjo
disminucion en el niimero de semillas germi-
nadas, el extracto si detuvo el crecimiento de
las plantulas. En comparacion con el control,
C. intybus, S. pumilay D. carota mostraron una
menor velocidad de germinacion y crecimiento
posterior de las plantulas, incluso con la con-
centracion mas baja de extracto aplicada al
medio de germinaciéon (100 mg L!), lo cual
denota la alta sensibilidad de estas especies
de malezas al extracto evaluado.

La actividad fitotoxica de los extractos
evaluados resulté dependiente de la concen-
tracion aplicada al medio de germinacion,
aunque su efecto también dependa de la
especie de maleza de que se trate, de modo
general, al ordenar las especies de mayor a
menor sensibilidad al extracto, tenemos
S. pumila > D. carota > C. intybus > C. arvensis.
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Tabla 1 - Efecto de un extracto n-hexano obtenido de la corteza de D. winteri sobre la germinacion y el crecimiento de cuatro especies

de malezas
Especie de Extracto Germinacion VG Longitud (mm)

maleza (mgL™ (%) (Planta dia™) Radicula Tallo
0 100,00 a 17,46 a 27,50 a 35,10 a
100 100,00 a 15,85 ab 2485b 30,05b
C. arvensis 250 100,00 a 15,65 ab 10,90 ¢ 18,40 ¢
500 100,00 a 14,94 b 8,40d 12,10d
1.000 98,75 a 10,50 ¢ 2,60 e 2,90 e

CV (%) 1,12 8,33 8,22 11,59
0 97,50 a 843 a 26,70 a 3225a
100 66,25 b 581b 21,70 b 24,80 b
C. intybus 250 60,00 b 383¢ 12,60 ¢ 18,85 ¢
500 51,25¢ 3,56 ¢ 10,50 ¢ 16,05 ¢
1.000 45,00 ¢ 2,70d 6,35d 13,10d

CV (%) 7,13 14,03 9,48 9,69
0 100,00 a 17,19 a 29,83 a 56,60 a
100 85,06 b 13,03 b 2493 b 29,25b
S. pumila 250 75,00 b 3,68¢ 7,90 ¢ 19,20 ¢
500 26,25 ¢ 1,49d 725¢ 0,55d
1.000 15,00d 0,70d 2,20d 0,00 d

CV (%) 7,29 14,83 10,5 4,86
0 98,75 a 6,41 a 27,50 a 35,10 a
100 80,00 b 4,82 b 21,13 b 30,05b
D. carota 250 76,25 b 3,31¢ 9,95 ¢ 19,14 c
500 68,75 b 2,78 ¢ 7,65d 12,10d
1.000 10,00 ¢ 0,33d 290 ¢ 235¢

CV (%) 14,51 18,2 732 114

Medias seguidas de letras iguales, en la misma columna, no difieren estadisticamente entre si segun test DMS (p < 0,05). VG: Velocidad de

germinacion. CV: Coeficiente de variacion.

Independiente de la especie de maleza, para
las mayores concentraciones de extracto en
el medio de germinacion (500 y 1.000 mg L),
se observaron plantulas anormales con raices
primarias deformes y tallos gruesos con
relacion al control (datos no mostrados). Este
comportamiento es similar al producido por los
herbicidas del tipo reguladores de crecimiento,
los cuales atrofian el crecimiento y desarrollo
de la plantula, cuando no lo inhiben comple-
tamente (Kogan & Pérez, 2003).

Bioensayos en sustrato de cultivo

El extracto adicionado al sustrato de cultivo
redujo significativamente la emergencia de
las cuatro especies de malezas y afecto el
crecimiento posterior de las plantulas (Tabla 2).

Las especies C. arvensisy S. pumila mostraron
un mayor grado de tolerancia al extracto, consi-
derando que su emergencia sélo disminuyo
significativamente respecto al control cuando
se trato el sustrato de cultivo con extracto a
una razon de 2.000 mg kg'!. En cambio,
C. intybus y D. carota demostraron ser mas
sensibles al extracto y no registraron emer-
gencia cuando sembradas en sustrato de
cultivo tratado con 4.000 mg kg! de extracto.
La velocidad de emergencia de las malezas
también se redujo a partir de la menor concen-
tracion de extracto aplicada, excepto para
C. arvensis que so6lo disminuy6é en las dos
mayores concentraciones aplicadas. El extrac-
to n-hexano también afecté el crecimiento
posterior de las plantulas, incluso a partir de
la menor dosis evaluada (500 mg kg'!). La
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Tabla 2 - Efecto de un extracto n-hexano obtenido de la corteza de D. winteri aplicado en el sustrato de cultivo sobre la emergencia y

el crecimiento de cuatro especies de malezas

. Extracto Emergencia VE Altura total Biomasa
Especie de maleza ~ —
(mgkg™) (%) (Planta dia™) (mm) (mg por planta)
0 100,00 a 7,95 a 39,25 a 217,50 a
500 100,00 a 7,01 a 29,00 b 152,50 b
C. arvensis 1.000 100,00 a 6,73 ab 22,75 ¢ 125,00 b
2.000 45,00 b 522b 15,75d 100,00 be
4.000 42,50 b 345¢ 4,00 e 67,50 ¢
CV (%) 6,45 16,92 18,07 29,89
0 100,00 a 5,14a 3425a 177,50 a
500 47,50 b 0,68b 25,00 b 140,00 b
C. intybus 1.000 12,50 ¢ 0,14 ¢ 18,50 b 105,00 ¢
2.000 2,50d 0,03¢ 2,00 ¢ 12,50d
4.000 0,00d 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00d
CV (%) 11,92 44,25 30,36 22,7
0 100,00 a 7,46 a 40,50 a 155,00 a
500 100,00 a 5,18b 29,50 b 102,50 b
S. pumila 1.000 100,00 a 394 ¢ 26,25b 67,50 ¢
2.000 90,00 b 2,61d 18,50 ¢ 45,00 ¢
4.000 52,50 ¢ 1,65¢ 7,25d 42,50 ¢
CV (%) 6,36 13,28 17,46 20,34
0 100,00 a 6,01a 3325a 182,50 a
500 100,00 a 4,57b 25,75b 145,00 b
D. carota 1.000 87,50 b 3,12¢ 23,25b 117,50 ¢
2.000 40,00 ¢ 1,13d 12,25 ¢ 75,00d
4.000 0,00d 0,00 e 0,00d 0,00 e
CV (%) 8,59 17,15 20,12 13,93

Medias seguidas de letras iguales, en la misma columna, no difieren estadisticamente entre si segun test DMS (p < 0,05). VE: Velocidad de

emergencia. CV: Coeficiente de variacion.

altura de planta y la biomasa total acumulada
disminuyeron significativamente con el
incremento de la dosis de extracto aplicada en
todas las malezas.

La menor capacidad de crecimiento
expresado como altura y biomasa acumulada
que presentaron las malezas tratadas con
dosis crecientes de extracto es un indicativo
de efecto fitotoxico residual del extracto
prolongado en el tiempo. Esto puede deberse a
que este tipo de extractos es una mezcla
compleja de diversos metabolitos (Rodriguez
et al., 2005) con conocida actividad antimi-
crobiana (Monsalvez et al., 2010), por lo cual
su degradaciéon en el suelo es muy lenta. El
efecto fitotoxico prolongado de este extracto
aplicado al suelo podria representar una
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ventaja importante para algunas aplicaciones
practicas como desinfeccion de sustratos de
cultivo.

Bioensayos de aspersion de extracto sobre
plantas

Este extracto también demostro tener
accion fitotoxica muy potente cuando se lo
aplico por aspersion sobre el follaje de las
malezas (Tablas 3 y 4). Transcurridos 7 dias
de la aplicacion, la altura de la planta de
las malezas disminuy6 significativamente
respecto al control, incluso con la menor dosis
de extracto aplicada (800 mg L!); igual ten-
dencia se observo transcurridos 14 y 21 dias
de la aplicacion. El extracto asperjado al follaje
de las malezas resulté en una menor biomasa
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acumulada por planta, dependiendo de la dosis
aplicada. Esta respuesta estuvo de acuerdo con
lo senalado previamente para la altura de
planta. La biomasa acumulada por planta
represent6 aproximadamente la tercera parte
de la biomasa acumulada en el control para
C. intybus, D. carotay S. pumila, a la maxima
concentracion de extracto aplicada. A su vez,
para C. arvensisla biomasa acumulada alcanzo
al 57% de la obtenida en el control.

Las observaciones visuales que se
presentan en la Tabla 4, de acuerdo con la
escala de la ALAM, indican que al segundo dia
tras efectuarse la aspersion C. arvensis
present6 so6lo dano leve (indice 1) a partir de la
aplicacion de extracto a concentracion de
1.600 mg L''. A suvez, C. intybus, S. pumilay
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D. carota presentaron dano de leve a mode-
rado (indice 2) a partir de la concentracion
800 mg L'. Elindice de dafno se incremento6 con
el tiempo y particularmente para las mayores
concentraciones aplicadas. Transcurridos
21 dias desde la aplicacion, para la maxima
concentracion de extracto aplicada, se observo
un nivel de dano severo (indice 4) para
C. arvensis y C. intybus, nivel de dano muy
severo (indice 5) para S. pumila y dafio grave
(indice 6) para D. carota. Se observaron plantas
muertas en los tratamientos de mayor concen-
tracion (un 10% en C. intybus, un 60% en
S. pumilay un 50% en D. carota).

En términos generales, el extracto aplicado
por aspersion sobre las malezas mostro acti-
vidad fitotoxica similar para todas las especies,

Tabla 3 - Efecto de un extracto n-hexano obtenido de la corteza de D. winteri aplicado por aspersion sobre el follaje en el crecimiento

de cuatro especies de malezas

. Extracto Altura a diferentes dias tras aplicacion (mm) Biomasa
Especie de maleza < - - -
(mgL™) Dia 7 Dia 14 Dia 21 (mg por planta)
0 35,74 a 40,62 a 48,41 a 50,83 a
800 32,54 b 34,60 b 38,80 b 40,00 b
C. arvensis 1.600 32,01b 3595b 36,96 b 31,67 ¢
3.200 31,46 b 33,24 b 35,85b 25,00d
6.400 25,51 ¢ 30,09 ¢ 31,73 ¢ 28,83 d
CV (%) 3,94 5,57 9,23 11,46
0 27,00 a 29,10 a 32,37 a 64,50 a
800 25,04 b 25,83 b 27,33 b 48,67 b
C. intybus 1.600 25,00 b 25,36 b 28,84 b 38,67 ¢
3.200 22,13 be 21,25 ¢ 2397 ¢ 28,67 d
6.400 18,57 ¢ 18,46 ¢ 22,49 ¢ 17,00 e
CV (%) 6,79 9,43 6,84 8,08
0 84,87 a 96,90 a 103,25 a 64,17 a
800 74,90 b 81,621 88,30 b 49,17b
S. pumila 1.600 73,69 b 76,46 be 82,00 be 36,67 ¢
3.200 72,16 b 74,63 ¢ 77,39 ¢ 27,50d
6.400 71,37b 73,89 ¢ 75,56 ¢ 22,50 e
CV (%) 3,6 6,21 7,16 7,76
0 84,67 a 98,07 a 106,65 a 65,00 a
800 59,02 b 65,55b 69,50 b 47,50 b
D. carota 1.600 47,04 ¢ 52,04 ¢ 61,34 b 35,83 ¢
3.200 35,82d 45,69 ¢ 49,41 ¢ 29,17d
6.400 32,21d 3141d 31,85d 21,67 e
CV (%) 7,31 11,95 13,75 8,16

Medias seguidas de letras iguales, en la misma columna, no difieren estadisticamente entre si segiin test DMS (p < 0,05). CV: Coeficiente de

variacion.
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Tabla 4 - Evaluacion visual de fitotoxicidad de extracto n-hexano
obtenido de la corteza de D. winteri aplicado por aspersion
sobre el follaje de cuatro especies de malezas

[ndice de fitotoxicidadY, dias
tras aplicacion
Dia 7 |Dia 14 | Dia 21

0 0

Concentracion
extracto

(mgL") | Dia2
0

800

C. arvensis 1.600
3.200
6.400
0
800
C. intybus 1.600
3.200
6.400
0
800
S. pumila 1.600
3.200
6.400
0
800
D. carota 1.600
3.200
6.400

V' Seglin escala ALAM.

Especie de
maleza

(=}
(=}

N[NNI~ DN~ O[——|—|O
W W IWIN| QW IWIN|—IOININININ|[O|W N[N~
E-N IS VST B NS el B S B S ) NS S el S B I NS R IR NS R I S e i S O S
N[N n| WS [K|— |~ D[RRI |V~

es decir, presento escasa selectividad. Esto no
deberia sorprender si se considera que este
extracto es una mezcla compleja de metabolitos
que incluso podrian presentar sinergias entre
ellos (Philogéne, 2003). Es conocido que entre
los compuestos de baja polaridad mas abun-
dantes que estan presentes en la corteza de
D. winteri se encuentran varios sesquiterpenos
(Jansen & Groot, 2004). Este tipo de compuestos
posee un amplio espectro de actividad biologica
y, al parecer, juegan un rol importante entre
los mecanismos de defensa de las plantas
(Gershenzon & Dudareva, 2007). Cuando la
corteza de D. winteri se sometié a extraccion
con n-hexano se obtuvo e identifico princi-
palmente sesquiterpenos del tipo drimano
(Rodriguez et al., 2005; Zapata et al., 2009).
Entre estos drimanos, el poligodial es el que
se encuentra en mayor concentracion en la
corteza seca de D. winteri (8,15%) (Rodriguez
et al., 2005).
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Una pregunta que se debe responder es
si poligodial u otros sesquiterpenos del tipo
drimano presentes en la corteza de D winteri
son responsables de la actividad fitotoxica
observada. Es evidente que para responder
esta interrogante, se debe fraccionar quimi-
camente el extracto obtenido con n-hexano y
evaluar la actividad fitotoxica de los com-
puestos obtenidos. Sin embargo, resultados
obtenidos en estudios previos indican que
poligodial seria en parte responsable de esta
actividad. Medios de germinacion tratados con
10 uM de poligodial inhibieron el crecimiento
de Lactuca sativa y Setaria italica en un 50%
(Jansen & Groot, 2004). A su vez, concentra-
ciones de 50 pug mL ! de poligodial impidieron
completamente la germinacion de L. sativa y
25,0 pg mL! inhibieron la elongacion radicular
de esta misma especie en un 50% (Fujita &
Kubo, 2003).

En esta investigacion se demuestra la
actividad fitotoxica de un extracto obtenido con
n-hexano a partir de corteza de D. winteri. Este
extracto aplicado en concentraciones < 0,1%
reduce la germinacion y el crecimiento de
las malezas C. arvensis, C. intybus, S. pumila
y D. carota. La aplicacion de este extracto
mezclado con el sustrato de cultivo en con-
centraciones < 0,4% reduce y retarda la
emergencia y el crecimiento de todas las
especies de malezas en estudio. Asimismo, la
aplicacion del extracto al follaje de las malezas
a concentraciones < 0,64% disminuye su
crecimiento y llega incluso a causar la muerte
de C. intybus, S. pumilay D. carota.

Los resultados obtenidos en esta inves-
tigacion indican la conveniencia de investigar
mas a fondo esta propiedad fitotoxica y
dilucidar los metabolitos responsables de su
actividad fitotoxica, asi como su posible
utilizacion a nivel de campo para el control de
malezas en sistemas de produccion agricola.
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