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RESUMEN

Actualmente es importante encontrar alternativas que nos permitan desarrollar una
agricultura mas rentable y sostenible con el medio ambiente, dejando a un lado los
agroquimicos, los cuales pueden llegar a causar dafos irreversibles en los
ecosistemas, en la naturaleza las plantas estan propensas a factores biéticos como
abidticos los cuales afectan considerablemente sus rendimientos. Los cultivos son
afectados frecuentemente por la aparicion de malezas, las cuales pueden llegar a
causar grandes pérdidas. La presencia de arvenses tendra un efecto negativo sobre
el cultivo ya que estara compitiendo por agua, luz y nutrientes. El departamento de
Cérdoba cuenta con una amplia flora de arvenses debido a las condiciones
edafocliméaticas que se presentan, asi mismo se desarrollan una gran diversidad de
cultivos de importancia agronémica tales como maiz, algodoén, arroz, platano y
hortalizas, se cree que muchas de estas malezas y cultivos desarrollan sustancias
alelopaticas que tienen la capacidad de inhibir de manera directa o indirecta las
fases germinativas, crecimiento y reproduccion de otras plantas. En este sentido el
objetivo de esta investigacion es realizar una revision sistematica de informacion
sobre los efectos de la alelopatia y su utilizacion para el control de malezas en
cultivos agricolas de importancia agronomica del departamento de Cordoba. Los
resultados obtenidos en la investigacion demostraron que por medio del fendmeno
conocido con el nombre de alelopatia puede ser una gran alternativa para el control
de malezas en los agroecosistemas, debido a que actualmente se conocen muchas
plantas con potencial alelopatico lo cual nos permitird tener una agricultura mas
sostenible con el medio ambiente.

Palabras claves: Bioherbicida, alelopatia, condiciones edafoclimaticas,
agroecsistema.



ABSTRACT

Currently it is important to find alternatives that allow us to develop a more profitable
and environmentally sustainable agriculture, leaving aside agrochemicals, which can
cause irreversible damage to ecosystems, in nature plants are prone to biotic and
abiotic factors which considerably affect their yields. Crops are frequently affected
by the appearance of weeds, which can cause great losses. The presence of weeds
will have a negative effect on the crop as they will be competing for water, light and
nutrients. The department of Cordoba has a wide flora of weeds due to the
edaphoclimatic conditions that are present, likewise a great diversity of crops of
agronomic importance such as corn, cotton, rice, banana and vegetables are
developed, it is believed that many of these weeds and crops develop allelopathic
substances that have the ability to directly or indirectly inhibit the germination
phases, growth and reproduction of other plants. In this sense, the objective of this
research is to carry out a systematic review of information on the effects of
allelopathy and its use for weed control in agricultural crops of agronomic importance
in the department of Cérdoba. The results obtained in the research showed that the
phenomenon known as allelopathy can be a great alternative for weed control in
agroecosystems, since many plants with allelopathic potential are currently known,
which will allow us to have a more sustainable agriculture with the environment.

Key words: Bioherbicide, allelopathy, edaphoclimatic conditions, agroecosystem.



1. INTRODUCCION

Actualmente es importante investigar y encontrar alternativas que nos permitan
desarrollar una agricultura mas rentable y que nos ofrezca la posibilidad de ser un
poco mas sostenibles con el medio ambiente. Sin embargo, el uso de agroquimicos
en los procesos productivos aumenta considerablemente los rendimientos y la
rentabilidad de los cultivos agricolas, pero el uso constate de estos productos puede
alterar el medio biolégico provocando dafios muy graves a los diversos ecosistemas
(Blanco 2006).

En la naturaleza las plantas estan propensas a factores tanto bioticos o abiéticos
los cuales han coevolucionado; la precision de seleccidn ejercida por estos a lo largo
del proceso evolutivo, incito en las plantas el desarrollo de numerosas rutas de
biosintesis a través de las cuales sintetizan y acumulan en sus érganos gran
variedad de metabolitos secundarios, se conoce que muchos de estos tienen
efectos en interacciones un poco complejas entre los organismos vivos de un mismo
entorno (Sampietro, 2001).

Los metabolitos secundarios o mejor conocidos como sustancias alelopaticas son
denominadas aleloquimicos y el fendmeno en el cual estan involucradas se designa
aleloquimia; la alelopatia es un tipo de aleloquimia que se establece entre individuos
vegetales, el término alelopatia fue utilizado para referirse a los efectos benéficos o
perjudiciales que se produzcan de manera directa o indirecta en el resultado de la
accion de compuestos quimicos liberados por las plantas (Sampietro, 2001).

Siguiendo con el concepto de la alelopatia, en el fenomeno alelopatico siempre
existe una planta (donadora) que libera al medio ambiente por cierta via (por ej:
lixiviacion, descomposicion de residuos etc.) compuestos quimicos los cuales al ser
incorporados por otra planta (receptora) provocan un efecto benéfico o perjudicial
sobre procesos como la germinacion, crecimiento o desarrollo (Sampietro, 2001),
en diferentes bioensayos se ha encontrado que los compuestos alelopaticos se
pueden alojar en cualquier parte de la planta, dependiendo que tipo de compuesto
produce este se puede almacenar en hojas, tallos, raices, flores, frutos y semillas
(Tokura 2006).

En los diferentes agroecosistemas ha existido una interaccion muy estrecha entre
el cultivo, arvenses y las condiciones edafoclimaticas. También se conoce que hay
una competencia por agua, luz y nutrientes entre el cultivo y las arvenses, podemos
decir que algunas condiciones ambientales favorecen el crecimiento y propagacion
de una manera mas rapida de malezas desde luego esto depende de la zona en
gue se encuentren. (Laynez & Mendez, 2007).



La utilizacion de residuos alelopéticos, como una herramienta de manejo en los
cultivos, puede ser uno de los usos mas practicos y aplicables de la alelopatia en
los agroecosistemas, aunque actualmente se manejan otras practicas sostenibles
como: el empleo de productos organicos, rotaciones y asociaciones de cultivo,
mulch, cultivo de cobertura entre otros. Estas son las mejores variantes para
garantizar una buena produccion y aportar al futuro de nuestro planeta (Blanco
2006).

Por lo anterior se ha decidido realizar esta investigacion documental, aportando
informacion certera y veraz sobre la utilizacion de la alelopatia como una alternativa
en los cultivos agricolas, dando a conocer como la alelopatia puede ser una
estrategia de uso mas sostenible con el medio ambiente en los agroecosistemas.
Teniendo en cuenta lo anterior el objetivo principal es realizar una revisién
sistematica de informacion sobre los efectos de la alelopatia y su utilizacion para el
control de malezas en cultivos agricolas de importancia agronémica del
departamento de Cordoba, por lo cual es necesario cumplir con los siguientes
objetivos especificos: Establecer cuales son los mecanismos y las principales vias
qgue utlizan las plantas para liberar sustancias alelopaticas, Identificar las
principales especies de plantas que presentan mayor potencial alelopatico de
acuerdo a su mecanismo de liberacion, y finalmente presentar de manera
sintetizada los avances de la alelopatia en la obtencion de extractos a base de
diferentes partes de plantas. La metodologia utilizada sera de realizar una revision
bibliografica sistematica de informacion recopilando y examinando las diferentes
fuentes bibliograficas existentes que nos aporten a la investigacion.



2. MARCO TEORICO

2.1 GENERALIDADES DE LAS MALEZAS

Actualmente se han podido identificar alrededor de 350.000 tipos de plantas, de las
cuales unas 30.000 interfieren en las tareas agricolas realizadas por el hombre,
produccién de animales y asi mismo de otras plantas. Unas 250 especies son las
responsables de generar grandes pérdidas para el hombre, esto debido a las
afectaciones en mayor tamafio que generan en los agro ecosistemas, teniendo en
cuenta que esta se puede dar por competencia o por liberacion de componentes
alelopaticos (Yong, 2010).

2.2 GENERALIDADES SOBRE LA ALELOPATIA

El término alelopatia fue utilizado inicialmente en 1973 por el aleman Hans
Molisch, este hace referencia a las secuelas de los compuestos quimicos
expulsados por algunos organismos vivos que favorece o perjudica directa o
indirectamente a otro organismo vivo. Sin embargo, este término se ha empleado
mas para describir los efectos negativos producidos en las plantas (Rice, 1984,
Citado por Giardini et al., 2018).

Estos aleloquimicos tienen la capacidad de inhibir de manera directa en la fase
germinativa, crecimiento y reproduccion de otras plantas. Por otro lado, se reporto
gue indirectamente tienen la capacidad de afectar los microorganismos del suelo y
luego en la elongacién y desarrollo de plantas (Callaway & Ridenour, 2004, Citado
por Hernandez et al., 2020).

2.2.1 Mecanismos de Liberacion de Sustancias Alelopaticas. Una gran
cantidad de compuestos alelopaticos son reducidos y almacenados en distintas
células de la planta siendo esta en forma conjugada o libre con distintas moléculas
y son expulsados a su alrededor para defenderse de distintos agentes bioticos o
abioticos que pueden ser perjudiciales. Hay pocos estudios sobre la liberacion de
aleloquimicos de los tejidos vivos, incluidos los efectos de los modos de regulacion
o el medio ambiente en estos procesos. Por ejemplo, los experimentos con sorgo
mostraron que cuando las semillas de sorgo fueron expuestas a rayos gamma, las
plantas de origen secretaron mas compuestos alelopaticos a través de sus raices
gue las plantas derivadas de semillas sin dicho tratamiento (Sampietro, 2001).



Por otro lado, si los aleloquimicos se liberan de forma activa o mediante un escape
pasivo es una cuestion abierta. El material exudado de las raices de algunas plantas
no se puede separar del tejido de la raiz. En el sorgo, la p-benzoquinona llamada
(cetona del sorgo) exuda mucho de las raices. Sin embargo, no se han encontrado
en los tejidos radiculares (Sampietro, 2001).

En cualquier caso, se puede decir que el método de liberacion de los compuestos
alelopéaticos depende de sus propiedades quimicas. Las plantas superiores
generalmente liberan compuestos organicos a través de sustancias voléatiles en su
superficie y se lixivian en las hojas y los exudados de las raices. Eventualmente, los
componentes quimicos de todos los organismos se liberaran al medio ambiente a
través del proceso de descomposicion, ingresando asi a la matriz del suelo.

Por lo tanto, hay cuatro formas principales de liberar sustancias quimicas al medio
ambiente (Figura 1). Analizaremos cada uno de ellos a continuacion (Sampietro,
2001).

Figura 1. Vias através de las cuales se liberan los agentes alelopaticos al entorno
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Fuente. ALELOPATIA: Concepto, caracteristicas, metodologia de estudio e
importancia. Sampietro (2001).

2.2.1.1 Exudados Radicales. La reduccion en rendimiento observada en algunos
cultivos en varios casos se ha atribuido a toxinas liberadas por otros y malezas
adyacentes. Se conocen sustancias exudadas por las raices que reducen la



germinacion de las semillas, el crecimiento de raices y brotes, la incorporacion de
nutrientes y la nodulacion (Sampietro 2001, Citado por Canihuante, 2012).

Los exudados radiculares comprenden Unicamente entre el 2-12% del total de
fotosintatos de la planta y la mayoria de los agentes alelopaticos conocidos son
exudados radiculares. Factores tales como la edad del vegetal, nutricion, luz y
humedad influencian cualitativa y cuantitativamente la liberacion de sustancias por
las raices. Algunos de estos compuestos exudados por las raices, ejercen un
marcado efecto inhibitorio sobre la germinacién y el crecimiento de otras especies.
La bibliografia establece que estos compuestos fitotdxicos, son producidos tanto por
ciertas especies cultivadas, como por especies no cultivadas, entre las cuales se
incluyen ciertas malezas. Entre las especies cultivadas que presentan estas
caracteristicas, se pueden citar a: Avena, Cebada, Maiz, Tomate y Pepino
(Sampietro 2001, Citado por Canihuante, 2012,).

También son varias las especies no cultivadas y malezas que producen exudados
radiculares inhibitorios para otras especies, entre éstas se pueden citar: Calluna
vulagris (L) Hull., Setaria faberii Herrm., Sorghum halapense (L) Pers., Aristida
oligantha Michx., Bromus japonicus Thunb., Ambrosia artemisiifolia (L), Digitaria
sanguinalis (L) Scop. Se establece que son varios los factores que pueden afectar
los exudados radicales producidos por una especie determinada (Sampietro 2001,
Citado por Canihuante, 2012).

2.2.1.2 Volatilizacién. La volatilizacion ocurre principalmente en las hojas, flores 'y
frutos. Los metabolitos secundarios que se volatilizan pueden ser directamente de
la atmdsfera por las plantas vecinas o retenidos por las particulas del suelo donde
afectan a las raices de las plantas por contacto directo o a través de la solucion del
suelo (Rios 2010, Citado por Lillo, 2013, P.14).

La liberacion de agentes alelopaticos por volatilizacion se produce en plantas que
producen etileno y aceites esenciales volatiles, los cuales estan constituidos
fundamentalmente por terpenoides (Calle 2010, Citado por Lillo, 2013, p.14).

La toxicidad de los compuestos volatiles es prolongada debido a las particulas del
suelo, lo cual les permite permanecer varios meses en él. En ecosistemas
desérticos y mediterraneos, la liberacion de compuestos alelopaticos a través de
volatilizacion es un mecanismo frecuente debido al predominio de altas
temperaturas e influencia de la distribucion de las especies vegetales (Sampietro,
2003, Citado por Lillo, 2013, p.14).

2.2.1.3 Lixiviacién. La lixiviacion es la eliminacion de sustancias presentes en las
plantas debido a la influencia de la lluvia, la nieve, la niebla o el rocio. El grado de
lixiviacion depende del tipo de tejido vegetal, la edad de la planta y la cantidad y
naturaleza de la precipitacion (Calle, 2010, Citado por Lillo, 2013, p.14).



De esta forma, se liberan una variedad de compuestos alelopéticos con diferentes
propiedades, como compuestos fendlicos, terpenos y alcaloides. Se ha determinado
la toxicidad de muchos extractos de semillas y hojas para plantas silvestres y
cultivadas (Calle, 2010, Citado por Lillo, 2013, p.14).

2.2.1.4 Descomposicion de Residuos Vegetales. El residuo vegetal
descompuesto libera grandes cantidades de agentes alelopéticos. Los factores que
afectan este proceso incluyen la naturaleza del residuo, el tipo de suelo y las
condiciones de descomposicion. Finalmente, los aleloquimicos liberados por los
residuos vegetales en el suelo entran en contacto con las raices de las plantas
presentes en el suelo y juegan su papel. Los compuestos liberados por las plantas
al suelo suelen transformarse a través de su microflora, que produce productos con
mayor actividad biolégica que sus precursores. Las investigaciones que utilizan
extractos de plantas acuosas han demostrado que los inhibidores solubles en agua
presentes en los cultivos pueden liberarse rapidamente durante el proceso de
descomposicion (Sampietro, 2001).

La toxicidad de los residuos vegetales ofrece algunas preguntas y oportunidades
importantes para los agronomos y malherbologos. Por ejemplo, para ciertas
combinaciones de cultivos, no se recomienda el uso de practicas agricolas como la
siembra directa sobre el rastrojo para una mejor conservacion del suelo y el agua,
porque las toxinas liberadas por los residuos de la descomposicion tienen un efecto
nocivo sobre la emergencia, crecimiento y productividad de cultivos. Por otro lado,
los residuos también pueden afectar a determinadas malezas de la misma forma
(Sampietro, 2001).

2.3 MECANISMOS DE ACCION DE LOS AGENTES ALELOPATICOS

2.3.1 Limitaciones en el Estudio de los Mecanismos de Accion. Dado que los
diferentes compuestos alelopaticos tienen diferentes propiedades quimicas, no
existe un mecanismo de accién unico que pueda explicar como afectan a las plantas
receptoras. Comprender el mecanismo de accién de un compuesto alelopatico dado
tiene varias desventajas. En condiciones naturales, las cantidades disponibles de
muchas de estas sustancias son inferiores a las de las sustancias activas en los
bioensayos de laboratorio. Esto se debe a que a menudo hay interacciones
sinérgicas y aditivas, lo que dificulta la determinacion del rendimiento de cada
compuesto. Esta minima presencia de la sustancia también hace que su
recuperacion sea dificil de utilizar para estudios de efectos fisiol6gicos y niveles
subcelulares (Sampietro, 2003)
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Cuando se estudian compuestos alelopaticos especificos, a menudo es dificil
distinguir los efectos secundarios de las causas primarias. Si se considera que los
herbicidas que actualmente solo se utilizan en la agricultura tienen solo unos doce
sitios de accion molecular conocidos, y la incidencia de resistencia a los productos
basicos en las malezas es logaritmica, entonces se puede concluir facilmente que
el uso de sustancias con nuevos sitios de accidn que no se han utilizado hasta ahora
puede reducir el impacto de este problema (Sampietro, 2003).

La literatura nos proporciona cierta comprension del mecanismo de accién de los
compuestos alelopéticos, pero por todas las razones anteriores, todavia hay una
falta de comprensién clara de como afectan el crecimiento de las plantas receptoras.
Hasta el momento, los mas investigados en esta area son los compuestos fenélicos.
Es una forma interesante de rastrear la trayectoria de estas sustancias en las
plantas a través de moléculas de la misma sustancia con C!4. De esta manera,
podemos entender hacia donde se transportan principalmente y en qué tejidos
juegan un papel. El primer estudio de este tipo mostré que las semillas germinadas
de lechuga (Lactuca sativa) y cebada pueden incorporar cumarina y acido cinamico,
acido cafeico y acido ferulico. Otros trabajos de vivero han demostrado que el acido
salicilico, el acido ferulico y el acido p-hidroxibenzoico se extraen rapidamente del
medio nutritivo y se transportan a través de la planta. Desafortunadamente, las
moléculas marcadas con radioisotopos no se han utilizado en la mayoria de los
farmacos alelopaticos (Sampietro, 2001).

2.3.2 Especies de plantas con poder alelopéatico. Actualmente hay 372 registros
en el mundo de plantas espontdneas que presentan resistencia a herbicidas
(Giardini et al.,2018). En Colombia no se tiene una cifra exacta de las especies de
plantas que presentan resistencia a herbicidas, lo que se ha convertido en un gran
reto para las empresas productoras de estos, de igual forma esto reafirma que la
utilizacion desmesurada e irresponsable de productos de sintesis quimica ocasiona
problemas para la agricultura colombiana y mundial.

El efecto alelopatico de los cultivos sobre las malezas es poco comudn, pero se
verifico que los extractos acuosos de semillas y raices de cebada (cultivo con accién
competidora sobre malezas) tenian efectos inhibitorios sobre la germinacion de
Stellaria media y menos sobre la Capsilla bursa sin afectar el cultivo del trigo (Swain,
1977, Citado por Blanco, 2006).
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2.4 ESTUDIOS REALIZADOS SOBRE EL AVANCE DE LA ALELOPATIA

1. Se realiz6 un estudio de laboratorio e invernadero por dos afios para

investigar la competencia y la alelopatia entre Cyperus rotundus L. y Solanum
lycopersicum L., Solanum. melongena L. y Capsicum annuum L. Todos los
cultivos mostraron baja capacidad para soportar la competencia de C.
rotundus y esta fue la razon de la reduccion de su numero total de frutos y
rendimiento de frutos en 81%-94% y 86%-96%, respectivamente. LosS
extractos acuosos de partes de plantas de C. rotundus disminuyeron la
germinacion de la semilla y la longitud de raiz de todos los cultivares
vegetales, indicando actividad alelopatica suplementaria de C. rotundus en
todas las hortalizas. El bajo coeficiente de correlacion entre el rendimiento
total de frutos de los cultivares cultivados en condiciones libres de malas
hierbas y la reduccion total de la fruta-rendimiento debido a la interferencia
de C. rotundus indica claramente que la capacidad de rendimiento de los
cultivares no esta relacionada con su tolerancia a la interferencia de C.
rotundus (Dhima et al., 2016).

. Majeed et al., (2018) utilizaron diferentes concentraciones de residuos de
plantas de Echinochloa colona L. para ver el efecto alelopatico de esta sobre
la germinacién de semillas y crecimiento de plantulas de Zea mays L. Los
resultados revelaron que hubo un efecto estimulante de residuos de E. colona
incorporados al suelo en plantulas de maiz de hasta 2%; Se observo un
efecto inhibidor sobre las concentraciones mas del 2% de residuos vegetales
de E. colona en comparacion con el tratamiento controlar. Se observo una
maxima reduccién en el porcentaje de emergencia, longitud de raiz y brote,
peso seco de raiz y brote y vigor de plantulas de maiz en la concentracién de
5% de residuos de plantas de E. colona.

. Estudios realizados por Siddiqui et al., (2018) sobre el potencial alelopético
de Parthenium hysterophorus para la respuesta de las malas hierbas en la
soya revelaron que hubo un aumento significativo en la longitud de los brotes,
peso fresco de los brotes, peso seco de los brotes, longitud de las raices
peso fresco de la raiz, peso seco de la raiz, nimero de nédulos por planta,
peso fresco y seco de los nédulos peso fresco y seco de los nddulos, nimero
de ramas, numero de vainas por planta, peso de mil semillas rendimiento
bioldgico , rendimiento econémico, rendimiento de materia seca e indice de
cosecha, con la incorporacion al suelo de Parthenium a razon de 2.5t ha-1
asi mismo encontr6é que la mayor densidad de malas hierbas y la biomasa
seca se registraron en las parcelas de control, mientras que la eficiencia de
control fue mayor donde se aplico Parthenium a la superficie a razén de 5 t
ha-1. Los resultados sugieren que el uso de Parthenium hysterophorus
puede reducir la infestacion de malas hierbas por sus efectos alelopéticos y
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aumentar el rendimiento de la soja en condiciones agrocliméaticas
subhumedas.

Pereira et al., (2019) Utilizo un extracto etandlico de brotes y raices Paspalum
maritimum Trind, para evaluar el potencial alelopéatico de esta sobre el
porcentaje de germinacion, indice de velocidad de germinacion y crecimiento
inicial de las plantulas de Lactuca sativa, Digitaria insularis, Emilia coccinea
y Portulaca oleracea como plantas receptoras. El extracto etandlico de
ambas partes de la planta tuvo un efecto alelopético sobre el porcentaje de
germinacién concluyendo que, a mayor concentracion del extracto, menor es
el indice de germinacion de las especies receptoras.

Hassan et al., (2018) utilizo extracto de hojas frescas de Parthenium
hysterophorus para estudiar el potencial alelopatico sobre los parametros de
porcentaje germinacién, biomasa fresa, biomasa seca, altura de la planta,
area foliar, peso de la raiz, peso de los rebrotes, longitud de la raiz y longitud
de los rebrotes de tres cultivos Triticum aestivum, Cicer arietinum y Brassica
campestris, y en malezas como Avena fatua, Asphodelus tenuifolius y Lolium
rigidum. Los resultados arrojaron diferencias entre las especies de pruebay
los indices de los extractos de Parthenium fueron estadisticamente diferentes
(P=<0,05) para todos los rasgos examinados, mientras que para la interaccién
especie x concentracion de Parthenium, las diferencias solo fueron
significativas (P<0,05) para la altura de la planta en el experimento en
maceta. Los andlisis de resultados mostraron que con el aumento de la
concentracion de P. hysterophorus, todos los parametros estudiados en las
seis especies de prueba disminuyeron significativamente.

Vargas et al., (2018) realizaron un estudio en el cual evaluaron el potencial
alelopatico de varios cultivos cobertura sobre la germinacién y crecimiento
de la maleza falsa botonera (Spermacoce verticillata L.). Se utilizaron tres
niveles de paja de niveles de paja (1; 2,5y 5 mg cm-2) de trece cultivos de
cobertura (Cajanus cajan, Canavalia ensiformis, Crotalaria juncea, Clematis
ochroleuca, Crotalaria spectabilis, Mucuna aterrima Mucuna cinereum,
Pennisetum glaucum, Sorghum bicolor, Sorghum sudanense, Urochloa
brizantha cv. Xaraés, Urochloa brizantha cv. Piatd y Urochloa ruziziensis).
Los resultados demostraron que la paja de los cultivos de cobertura inhibi6
la germinacion y el crecimiento inicial de las plantas objetivo. Los niveles mas
altos de paja promovieron reducciones de 44,0 y 78,8% en la longitud de la
radicula en relacion con la dosis mas baja (1 mg cm-2), para la lechuga y
Spermacoce verticillata, respectivamente. La mayor sensibilidad a los
aleloquimicos se produjo en la radicula. Los principales efectos supresores
de la germinacion de las malas hierbas fueron promovidos por Cajanus cajan,
Urochloa brizantha cv. Xaraés, Mucuna cinereum M. aterrima, Canavalia
ensiformis, Crotalaria juncea, C. spectabilis y U. ruziziensis.
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7. Pérez etal., (2019) realizaron un estudio para evaluar el potencial alelopético
de lixiviados acuosos de Ipomoea purpurea L. Roth en la germinacién de
semillas y en el crecimiento radical de plantulas de frijol (Phaseolus vulgaris
L.), y el potencial alelopético de I. purpurea en el crecimiento, la fisiologia y
la nodulacion de frijol en simbiosis con Rizhobium tropici. Los resultados
arrojaron que tanto el lixiviado acuoso de raiz como el de la parte aérea de I.
purpurea estimularon la germinacion de semillas de frijol y la elongacion
radical. La presencia de |. purpurea tuvo un efecto negativo en el crecimiento
y en las respuestas fisiolégicas de las plantas de frijol, que fue atenuado
cuando las plantas fueron inoculadas con Rhizobium tropici; no obstante, la
nodulacién asociada a esta bacteria fue afectada en presencia de la planta
alelopatica. Los resultados indican que la simbiosis de rizobios en las raices
de frijol es un elemento importante en la atenuacion de los dafios producidos
por la planta alelopatica I. purpurea.

8. Laynez et al., (2007) determinaron cuales eran los efectos que causaban
los extractos acuosos del follaje de Cyperus rotundus L. sobre la germinacion
de semillas y el crecimiento de plantulas de maiz (Zea mays L.). Un primer
extracto al 15% p/v fue preparado con el follaje de plantas de C. rotundus,
luego se obtuvo por dilucion extractos al 0; 2,0; 40 y 6,0% p/v
evaluandoseles pH y conductividad eléctrica (S.cm-1). Para la siembra se
utilizaron bandejas cubiertas con una doble capa de papel absorbente sobre
la que se coloco 20 semillas/bandeja, tapadas con dos hojas mas de papel y
regadas tres veces al dia con los extractos foliares. El tratamiento control
recibio agua corriente. Los resultados arrojaron que la germinacion, altura de
las plantulas, longitud de las radiculas, peso seco del vastago y relacion peso
seco del vastago/peso seco de la radicula disminuyeron proporcionalmente
al aumento de la concentracion de extracto, contrariamente, el peso seco de
la radicula incrementé. La relacion altura de la plantula/longitud de la radicula
no presento diferencias significativas en las fuentes de variacion.

9. Investigaciones realizadas por Sanchez; Gonzélez & Meseguer., (2020)
sobre el efecto alelopatico de un extracto acuoso de Panicum maximum Jacq.
Sobre dos arvenses dicotiledoneas Amaranthus dubius Mart. y Euphorbia
heterophylla L. en pre y post emergencia. Para la obtencion del extracto
acuoso de rizomas de Panicum maximum se tomaron plantas en la fase de
floracion - fructificacion con tres meses de edad. Se evaluaron cuatro
tratamientos por ensayo con un extracto obtenido en una proporcién 1:10 de
rizomas agua (p/v) (tres concentraciones del extracto 30, 20 y 10% y un
testigo). Los resultados arrojaron que el extracto acuoso de Panicum
maximum manifestd efecto alelopatico negativo en pre emergencia sobre la
germinacién y se produjo una estimulacion de la longitud del hipocétilo,
mientras que en post emergencia disminuyo el porcentaje de germinacion y
la longitud contra Euphorbia heterophylla, mientras que contra Amaranthus
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dubius redujo la germinacioén tanto en pre como en post emergencia, y hubo
reduccion de la longitud de la radicula y del hipocétilo en pre emergencia.

10.Brunes et al., (2016) tuvieron como objetivo evaluar el potencial alelopatico
del extracto acuoso de hojas de diferentes cultivares de arroz de regadio en
la germinacion y el vigor de semillas de mijo (Digitaria ciliaris) y angiquinho
(aeschynomene denticulata) en concentraciones de 25, 75 y 100%. Se
Concluyé que los extractos de las hojas de arroz frescas cuando estan en
altas concentraciones reducen la germinacién y vigor de semillas de mijo y
angiquinho; sin embargo, a bajas concentraciones pueden estimular la
germinacioén y el crecimiento.

11.Anwar et al., (2020) realizaron estudios para evaluar los efectos alelopéaticos
del polvo de hoja y semillas de Carica papaya L. y en las semillas
pregerminadas de Avena fatua L., Helianthus annuus L., Rumex dentatus L.,
Zea mays L., Triticum aestivum L. Los resultados arrojaron que la inhibicion
mas significativa del crecimiento en las plantulas de A. fatua con el método
de papel filtro. La longitud de la radicula de A. fatua se redujo con el extracto
acuoso de C. papaya al (80%) y polvo de hoja al (89%). La longitud de la
plumula se redujo bajo la influencia del extracto acuoso (57-73%) y el material
en polvo (59-77%). Los efectos inhibitorios sobre otras especies de prueba
fueron en secuencia de H. annuus seguido de Z. mays, y R. dentatus. El
extracto acuoso mostréo un efecto no significativo sobre la germinacion,
crecimiento de la radicula y la plamula. Se sugiere que el extracto acuoso de
C. papaya puede ser utilizado como fuente de manejo de malezas en el
cultivo de trigo.

12.Macedo et al., (2020) investigaron la bioactividad de Cyperus rotundus,
Phyllanthus tenellus y Ricinus communis y de las semillas de Carica papaya
sobre la germinacion de Sporobulus indicus sin romper la latencia, simulando
las condiciones de campo. El extracto etandlico de C. rotundus, P. tenellus,
hojas verdes de R. communis y semillas de C. papaya, a concentraciones de
25, 50 y 75%. los resultados arrojaron que los extractos de P. tenellus en
todas las diluciones y los de R. communis y C. papaya al 75% suprimieron
por completo la germinacion de semillas de S. indicus a los cinco y diez dias,
lo que puede atribuirse a su alta concentracion de taninos, compuestos
fendlicos totales y flavonoides.

13.Mehmood et al.,, (2017) realizaron un estudio para evaluar los efectos
fitotoxicos de Alternanthera philoxeroides y residuos de Alternanthera sessilis
sobre la emergencia y los rasgos de crecimiento temprano de las plantulas
de arroz (Oryza sativa). El suelo se prepar6 con residuos de especies de
Alternanthera a 4% (p/p) por separado y se dejé descomponer durante 0, 15
y 30 dias. Se demostr6 que la emergencia del arroz disminuyo
significativamente, pero aumenté el tiempo medio de emergencia hasta el

15



50% observado en suelos modificados con residuos de especies de
Alternanthera en comparacion con semillas sembradas en suelos no
modificados. La emergencia del arroz se redujo al 50-67% y al 52-75% por
A. sessilis y A. philoxeroides, respectivamente, también hubo una reduccién
significativa de la raiz de arroz.

14.Ullah et al., (2018) llevaron a cabo un estudio de campo de dos afios para
examinar el impacto de los residuos de girasol en las propiedades del suelo,
la dinAmica de las malas hierbas y la productividad del frijol mungo. El estudio
constaba de cinco tratamientos, a saber, el control, los extractos de agua de
girasol a 10 y 20 L ha-1, y la incorporacién de residuos de girasol a 4y 6
toneladas ha-1. Los resultados indicaron que la aplicacién de extractos de
agua de girasol redujo la densidad de las malas hierbas en un 5-26% vy el
peso seco de las malas hierbas en un 9-31%, mientras que la incorporacion
de residuos de girasol provocé una reduccion del 44-57% en la densidad de
las malas hierbas y del 58-70% en el peso seco de la densidad de las malas
hierbas y del 58-70% del peso seco de las mismas, en comparacion con el
control. En la cosecha del frijol mungo, el nitrégeno total y la materia organica
del suelo se incrementaron de nitrégeno total y materia organica en el suelo
se incrementaron en un 86% y 74%, respectivamente, con la incorporacion
de residuos de girasol a 6 ton ha-1 en comparacion con el control. En
conclusién, la incorporacion de residuos de girasol a 6 ton ha-1 mejoro la
salud del suelo del suelo, suprimio las malas hierbas y mejoré el rendimiento
de las semillas (36%) y la rentabilidad (339 $ ha-1) del frijol mungo sembrada
en primavera.

15.Dos Santos et al., (2020) evaluaron el efecto de extractos de plantas de
Eucalyptus globulus Labill y Moringa oleifera Lam, sobre la germinacion de
semillas de tomate (Solanum lycopersicum Mill), con el fin de otorgar
subsidios para una posible accién bioherbicida. El disefio experimental fue
completamente al azar en un sistema factorial de 2 x 4, dos extractos mas
tres niveles de concentracion y control. Los datos fueron evaluados mediante
analisis de regresion donde el extracto de Eucalipto fue superior en la
reduccion de la germinacion de semillas de tomate en todas las
concentraciones. El porcentaje de germinacion de las semillas se redujo en
ambos extractos, con la concentracion de 0.4 g / ml del extracto de eucalipto
gue tiene el mayor efecto, inhibiendo la germinacién al 100% el extracto de
moringa fue mas efectivo a concentraciones de 0.25 g/ mly 0.4 g/ ml. El
indice de velocidad de germinacion y la longitud del tallo sufrieron una mayor
reduccion en las concentraciones mas altas de los extractos. Los autores
confirmaron el efecto alelopatico de los extractos de moringa y el eucalipto
en la germinacion de las semillas de tomate, consagrandose con potencial
de uso como bioherbicidas.
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16.Lino et al., (2020) realizaron un trabajo en el cual evaluaron el efecto del
extracto acuoso de hojas frescas de eucalipto (Eucalyptus urophylla) en
diferentes concentraciones sobre la germinacion y el desarrollo inicial de
semillas de maiz (Zea mays L.) y caupi (Vigna unguiculata). (L.) Walp). Las
variables analizadas fueron: porcentaje de germinacion, indice de velocidad
de germinacion, longitud de plantulas, masa de materia fresca y seca de
plantulas. Utilizaron un disefio experimental totalmente aleatorio, con cuatro
concentraciones de extracto de eucalipto (25, 50, 75 y 100%) y un control
con cuatro repeticiones. El porcentaje de germinacion (GER) fue calculado
segun Labouriau y Valadares (1976), mediante la féormula G = (N/A) x 100.
Donde: G = germinacion; N = namero total de semillas germinadas; A =
namero total de semillas puestas a germinar. En sus resultados encontraron
que el extracto acuoso de las hojas frescas de E. urophylla, muestra
potencialidades en las semillas de caupi, inhibiendo la longitud y la materia
seca de las plantulas, lo que indica la presencia de posibles compuestos
alelopaticos. Por otro lado, no encontraron diferencias significativas para el
maiz en ninguna de las variables analizadas.

17.Ferreira et al.,, (2020) decidieron evaluar el efecto alelopatico de los
compuestos presentes en el brote y la raiz de Conyza sumatrensis sobre la
germinacion de Bidens pilosa, y cuantificar los compuestos fendlicos
presentes en los extractos de los brotes y la raiz de C. sumatrensis. Los
tratamientos implementados por los autores consisten en extractos acuosos
a las concentraciones de 0, 1, 5y 10 % (p/v), donde aclaran que para el
tratamiento cero utilizaron sé6lo agua destilada, con cuatro réplicas en un
disefio completamente aleatorio. Los datos fueron analizados segun
Pimentel-Gomes & Garcia (2002). La germinacion de las semillas de B. pilosa
bajo extracto acuoso de raiz y brote al 10 % de C. sumatrensis, fue probada
por analisis de varianza (ANOVA) (P < 0,05), posteriormente las medias se
analizaron por comparaciones multiples mediante la prueba de Tukey (1949)
(P < 0.05). Como resultados encontraron que los extractos del brote de C.
sumatrensis tuvieron un efecto mas expresivo sobre la germinaciéon de las
semillas en comparacion con los extractos obtenidos de la raiz. En la
concentracion de 10 %, el extracto del brote redujo en 83 % el porcentaje de
germinacién. Esto puede estar relacionado con la mayor concentracion de
flavonoides y fenoles totales encontrados, lo que indica que el potencial
alelopatico de las plantas de C. sumatrensis puede considerarse ya que tanto
los extractos de brotes como los de raiz inhibieron y/o redujeron la
germinacién de B. pilosa.

18.Krause et al., (2020) evaluaron el efecto del extracto acuoso de Brachiaria
decumbens sobre el crecimiento del pimentdn ornamental (Capsicum
frutescens). Utilizaron cuatro dosis del extracto de Brachiaria decumbens (O,
50, 75 y 100%) y dos métodos de aplicacion (aplicacién edéfica y spray
foliar). Se determin6 el numero de dias para la floracion, altura de planta,
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ndamero de hojas, numero de frutos, area foliar, y masa seca de frutos, raiz,
brote. Los resultados arrojaron que las variables nimero de frutos y masa
seca de la raiz no mostraron interaccién, encontrando los mejores resultados
con la aplicacion edafica en comparacién con la aplicacion foliar. Al
considerar lainteraccion, la aplicacion del 100% del extracto redujo el nUmero
de dias de floracién tanto para la aplicacion foliar como para el edafica. Para
las variables de crecimiento, esta misma dosis promoviéo los mejores
resultados para la mayoria de las variables. Basandose en los resultados, se
recomienda la dosis del 100% de extracto de B. decumbens aplicado por el
método edéfico para reducir el nimero de dias para la floracién y promover
un mejor desarrollo del pimiento ornamental.

19. Estudios realizados por Barbosa et al., (2018) evaluaron el efecto alelopético
del extracto de Pachyrhizus erosus sobre germinacion de Euphorbia
heterophylla y Bidens pilosa. Las variables estudiadas fueron porcentaje de
germinacion, germinacion velocidad de germinacion y la biomasa seca, los
resultados obtenidos fueron que hubo una reduccion del 18% y del 92% en
la germinacion de E. heterophylla y B. pilosa, respectivamente, cuando se
utiliza el extracto crudo de la parte aérea (hervido) de P. erosus, con una
reduccion, aun, del 91 % de la biomasa seca de las plantulas de E.
heterophylla. El extracto de la raiz tuberosa (hervido) redujo un 18 %y un 80
% en el porcentaje de germinacion de E. heterophylla y B. pilosa,
respectivamente. Se concluye que los extractos preparados con P. erosus
tienen efecto alelopatico sobre las especies evaluadas.

20.Gindri et al., (2020) estudio tiene como objetivo investigar el efecto de los
extractos acuosos de Lantana camara sobre la germinacion y el
comportamiento del crecimiento de Bidens pilosa (L.) mediante la evaluacion
de parametros fisiologicos (tasa de germinacion indice de velocidad de
germinacioén, rendimiento de las plantulas y estructura e integridad de la
membrana), asi como el perfil metabdlico del extracto del extracto. El extracto
redujo el indice de velocidad de germinacion y la tasa de crecimiento de las
plantulas y promovio anormalidades en el geotropismo y el desarrollo de las
raices en ambas poblaciones. La tercera fase de germinacion se vio muy
afectada (mas que las fases | y 1) el extracto de L. camara tiene potencial
para ser utilizado en el desarrollo de un nuevo herbicida respetuoso con el
medio ambiente.

21.Naeem et al., (2016) realizaron un experimento de campo de dos afios para
estimar la interferencia de Trianthema portulacastrum y Cyperus rotundus y
evaluar el papel de los extractos alelopaticos de agua para el manejo efectivo
de las malezas en el maiz. Se aplicaron por via foliar cinco extractos de agua
de plantas en diez combinaciones binarias en un disefio de bloques
completos aleatorios triplicados. Las parcelas tratadas con el herbicida
comercial atrazina y También se mantuvieron parcelas tratadas con el
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herbicida comercial atrazina y el control de malas hierbas (control), para su
comparacién. Los resultados arrojaron que la mayor densidad de ambas
especies de malas hierbas se observé a los 45 dias después de la siembra
(DAS), mientras que la biomasa seca de las malas hierbas fue mayor a los
60 DAS. La combinacion binaria de sorgo y girasol mostr6 una mayor
supresion de las malas hierbas densidad, biomasa seca e indice de
persistencia (88-92% para T. portulacastrum y 65-81% para C. rotundus) en
comparacién con el control de malas hierbas. Esta combinacion de
tratamientos también ha registrado resistencia del cultivo, un 84% en el indice
de area foliar y un 41% en la tasa de crecimiento del cultivo a los 60-75 DAS,
lo que ha llevado a una mejora del 51% en la producciéon de grano. La
combinacién binaria de girasol-brassica produjo el maximo beneficio
marginal neto, mientras que la combinacién sorgo-maiz anticipé el valor
maximo de la tasa de rendimiento marginal, el sorgo y el girasol
documentaron los maximos beneficios econdmicos netos entre las diferentes
combinaciones de extractos vegetales, o que sugiere que la aplicacidon
exdgena de extracto de sorgo y girasol puede utilizarse eficazmente para
controlar estas malas hierbas en los campos de maiz.

22.Ferreira et al., (2020) verificaron la actividad alelopatica de las hojas y raices
de Scoparia dulcis en malezas y lechuga. El experimento se organiz6 en un
disefio factorial 2 x 5 con seis repeticiones de 15 semillas cada una. Las
semillas se colocaron para germinar en capas de agar, y después de diez
dias se evaluaron el porcentaje de germinacion, la longitud de los brotes y la
longitud primaria de las raices. Los resultados mostraron que esta especie
tiene potencial alelopatico, ya que interfirio en el desarrollo de todas las
plantas receptoras estudiadas, y la accion inhibitoria ejercida por las hojas
fue mas significativa e intensa sobre las variables analizadas. Por otro lado,
las raices presentaron una mayor cantidad total de compuestos fendlicos,
encontrandose el acido cafeico en mayor cantidad tanto en las raices como
en las hojas.

23.Sanchez; Gonzalez & Meseguer., (2020) investigaron el efecto alelopatico de
un extracto acuoso de Sorghum halepense (L.) Pers sobre dos arvenses
dicotiledoneas Amaranthus dubius Mart. y de Euphorbia heterophylla L. en
pre y post emergencia. Los tratamientos empleados fueron de 0, 40, 60, 80
y 100 g de rizomas fraccionados de la planta S. halepense en 2 kg de suelo.
Los residuos de Sorghum halepense (L.) Pers. ocasionaron efecto inhibitorio
en la germinacion y sobrevivencia de Euphorbia heterophylla L., en pre y post
emergencia, redujeron la radicula en post emergencia y estimularon el
hipocotilo en pre emergencia, mientras que sobre A. dubius manifestaron
accion inhibitoria en el porcentaje de germinacion y sobrevivencia y
disminuyeron la longitud del hipocétilo tanto en pre como en post
emergencia.
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24.Rodriguez et al., (2016) Evaluaron la actividad alelopatica de extractos brutos
de Copaifera pubiflora (Benth) sobre la germinacion de Mimosa pudica
(Lineo) para generar nuevos posibles métodos de control de M. pudica, y al
mismo tiempo ampliar el conocimiento y bioprospecciéon de especies
endémicas de la Orinoquia, como lo es C. pubiflora. Se utilizaron extractos
etanolico, hexanico y medio acuoso, de hojas y corteza de C. pubiflora, en
concentraciones de 7, 5y 2 % pv y un disefio multifactorial categorico. Los
resultados mostraron que los extractos etandlico y en medio acuoso de
corteza y hojas, tienen actividad alelopatica, sobre la germinacién de M.
pudica.

25.Brunes et al., (2019) evaluaron el potencial alelopéatico del extracto acuoso
de hojas de diferentes cultivares de arroz en el desarrollo fisiol6gico de las
semillas de arroz rojo. El disefio experimental fue completamente al azar, con
cuatro repeticiones en un disefio factorial 4 x 5, donde: factor A - extracto de
hojas frescas de cultivares de arroz y el factor B concentraciones de los
extractos (0, 25, 50, 75y 100%). Los extractos se obtuvieron a partir de hojas
de cultivo que se encontraban en la fase R3, y las hojas molidas durante 2,5
min con ayuda de la batidora afadiendo agua destilada se evaluo la
germinacion, el primer recuento, el indice de velocidad de germinacion, la
longitud de los brotes y raices y el peso seco del brote y la raiz. En general,
parece que el efecto alelopatico es mayor en los nuevos cultivares, y el
extracto concentrado al 25% de IRGA 424 es el mas perjudicial para el
desarrollo de las semillas de arroz rojo.

26.Shah et al., (2018) realizaron experimentos de campo de dos afios para
investigar la fitotoxicidad del mezquite (Prosopis juliflora) sobre el control de
las malas hierbas y el rendimiento del trigo. Se prepararon extractos acuosos
de mezquite con concentraciones del 10, 20, 30 y 40% de hojas, tallos y
raices y se compararon con agua del grifo (control).Todos los parametros
(Densidad de malas hierbas, biomasa fresca de malas hierbas, biomasa seca
de malazas hierbas, contenido de clorofila, indice de area foliar, duracion del
area foliar, tasa de crecimiento del cultivo la tasa de asimilacion neta, la altura
de la planta y el nimero de tallos), se redujeron significativamente al aplicar
los extractos de mezquite. Entre las diferentes concentraciones, el nivel
maximo (40%) de las tres partes de la planta de mezquite redujo
posteriormente los parametros del estudio de las malezas, la biomasa fresca
y seca de las malezas, el indice de area foliar, la duracién del area foliar de
la hoja, la tasa de crecimiento del cultivo, la tasa de asimilacién neta, el
contenido de clorofila altura de la planta, el nUmero de tallos, la longitud de
la espiga, el nUmero de granos, el peso de 1.000 granos, el rendimiento del
grano, rendimiento biolégico, indice de cosecha y contenido de proteina del
grano. Sobre la base de los resultados, se concluye que los extractos
acuosos de mezquite pueden contener muchas sustancias fitotoxicas que

20



pueden afectar negativamente al crecimiento y al rendimiento de los cultivos
agricolas, por lo tanto, el trigo no deberia plantarse cerca del mezquite.

27.Alves et al., (2019) evaluaron la posible influencia alelopatica de las hojas
secas en el proceso de descomposicion de Libidibia ferrea Mart. en el
desarrollo de plantulas de frijol Caupi, cv. Canapu. Se evaluo la altura de las
plantulas y la longitud de las raices, la masa seca de la parte aérea del
sistema radicular y el total de plantulas normales fueron evaluadas. Se utilizé
el esquema de factores 4 x 5 totalmente aleatorizado (proporciones de arena:
hojas secas x periodos de descomposicion). Los resultados arrojaron que el
periodo de 30 dias de descomposicion provoca una reduccién de la longitud
de la parte aérea, de la masa seca de la parte aérea, en el sistema radicular
y en el total de las plantulas, el aumento de la proporcion de hojas secas del
palo de hierro afecta a la masa seca de la parte aérea y al total de las
plantulas. Por lo tanto, el cultivo de frijoles caupi, cv. Canapu, y el palo de
hierro en un sistema agroforestal no es viable.

28.Pereira et al., (2018) realizaron una investigacion para verificar el efecto
alelopético e identificar los metabolitos secundarios en la especie Canavalia
ensiformis. Para el estudio utilizaron las especies Lactuca sativa, Digitaria
insularis, Emilia coccinea y Portulaca oleracea como especies receptoras.
Para evaluar el potencial alelopético del extracto etandlico del brote (hoja +
tallo) de la especie donante. Los efectos alelopéaticos potenciales fueron
evaluados mediante pruebas de germinacion y crecimiento inicial de las
plantulas. También realizaron la identificacién de los metabolitos secundarios
del brote de C. ensiformis mediante la técnica de cromatografia liquida de
alto rendimiento. Como resultado encontraron que el extracto etandlico de
Canavalia ensiformis provoca la inhibicién de la germinacion y el indice de
velocidad de germinacion de L. sativa. Por otro lado, reafirmaron que el brote
de C. ensiformis contiene los compuestos pertenecientes a los acidos
fendlicos (acido clorogénico, acido ferdlico y acido cafeico), flavonoides
(kaempferol, naringina y rutina) y acidos carboxilicos (acidos citrico, malonico
y aspartico), que pueden ser responsables de la actividad alelopatica de esta
especie.

29.Ximenez et al., (2019) analizaron los efectos del extracto de hoja en bruto y
fracciones de Machaerium hirtum (Vell) Stellfeld sobre Euphorbia
heterophylla L. e Ipomoea grandifolia, asi como la aparicibn de cambios
morfoanatémicos. Para ello, solubilizaron 0,04 g del extracto crudo y
fracciones y se diluyeron (50 mL) a concentraciones de 0,1, 0,2,0,4y 0,8 g
L-1 (m/v). Las pruebas iniciales de crecimiento se realizaron en placas Petri
conteniendo dos hojas de papel y plantulas de especies de malezas con los
respectivos tratamientos, se mantuvieron en camara de germinacion por 48
horas a 25°C y utilizaron agua destilada como control. Los parametros
evaluados fueron la longitud del brote y la raiz en el crecimiento inicial. El
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porcentaje de inhibicion fue calculado en base a los valores obtenidos en los
bioensayos de crecimiento inicial. Las plantulas de poinsettia silvestre
morfolégicamente alteradas se fijaron y seccionaron transversalmente para
el analisis anatomico. Los resultados indicaron cambios significativos en la
longitud, siendo las plantulas de E. heterophylla mas sensibles en
comparacion con las de la l.grandifolia. Las plantulas morfol6gicamente
alteradas presentaron necrosis radicular como sintoma mas frecuente.
Anatémicamente, las células parenquimaticas del hipocotilo y las raices de
las plantulas de flor de pascua silvestre presentaron células mas pequefas y
de forma irregular en comparacion con el control, lo que provocé reducciones
significativas en los parametros medidos.

30.Pego et al., (2018) llevaron a cabo un estudio para determinar el potencial
alelopético de extractos acuosos de Cyperus rotundus y Oxalis latifolia sobre
la germinacién de Anthirrhinum majus L. Para ello, licuaron 10 g de material
vegetal procedente de plantas enteras de C. rotundus u O. latifoliase en 100
mL de agua (10% wv -1). Las diluciones de extractos acuosos fueron
diluciones al 75%, 50%, 25% y agua destilada como testigo. Las semillas se
mantuvieron en papel humedecido con extractos, en caja tipo gerbox, y se
acondicionaron en camara de germinacion durante 11 dias. Luego de 11 dias
se evalud el porcentaje de germinacion, vigor, indice de velocidad de
germinacion (GSI), porcentaje de plantulas anormales y semillas muertas,
longitud de raiz y brotes de plantulas. Los autores encontraron que los
extractos de C. rotundus y O. latifolia redujeron el porcentaje de germinacion
de semillas hasta en un 17,6% y 43,7%, respectivamente. El vigor se redujo
de 55,0% a 28,5% y la IVG se redujo de 27 a 12 en extractos de O. latifolia.
El maximo de 49,5% y 35,5% de semillas muertas se obtuvo en extractos de
O. latifolia y C. rotundus respectivamente. Las mayores concentraciones de
extractos de ambas especies alteraron la morfologia de las plantulas de A.
majus. reduciendo la longitud de radicula y brote.
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3. CONCLUSIONES

Tras haber culminado el presente trabajo y teniendo en cuenta la informacién
revisada se demuestra que:

Las plantas producen ciertas sustancias alelopaticas que han ido
desarrollando a lo largo de la evolucion como un método de supervivencia en
los ecosistemas.

La alelopatia es el fendmeno por el cual las plantas producen metabolitos
secundarios los cuales pueden influir de manera directa o indirecta, también
pueden ser benéficos o perjudiciales en la germinacion, crecimiento y
desarrollo de otros organismos.

Las plantas liberan metabolitos secundarios a través de diferentes rutas
metabdlicas, los cuales pueden estar almacenados en cualquier 6érgano de
la planta: hojas, tallos, raices, fruto, semilla.

Segun los estudios realizados existen 4 rutas de liberacion de metabolitos
secundarios: lixiviacion, descomposicion de residuos vegetales, volatilizacion
y exudacion.

La revision bibliografica evidencio que el Cyperus Rotundus fue la especia
de maleza que mas se investigd para conocer sSi posee caracteristicas
alelopaticas, Seguida por la especie Parthenium hysterophorus.

Teniendo en cuenta las investigaciones la especie Cyperus Rotundus puede
ser considerada como un bioherbicida gracias a que cuatro de las
investigaciones demostraron que este disminuyo el porcentaje de
germinacion de otras especies.
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