€

=>

O I

Efecto alelopatico de la esparceta (Onobrychis
viciifolia scop.) sobre diferentes

especies forrajeras

Allelopathic effects of sainfoin (Onobrychis viciifolia scop.)

Centre UdL-IRTA. Rovira Roure 191. 25198. Lleida (Espaia). Chocarrot

Resumen: En este trabajo se analiza el efecto alelopati-
co del extracto acuoso de esparceta (Onobrychis viciifolia
Scop) sobre otras especies forrajeras. Para el estudio se
han utilizado 4 concentraciones diferentes (0-10-20-40 g/I)
de extracto acuoso de planta entera de esparceta cuyos
efectos se han cuantificando en la germinacion y en la lon-
gitud radicular de Alfalfa (var. Aragén), de 2 procedencias
de esparceta (Jarque y Montafana) y en variedades co-
merciales de Lolium perenne, Lolium multiflorum, Festuca
arundinacea, Trifolium repens y Trifolium pratense. Los
efectos alelopaticos provocados por el extracto acuoso de
esparceta se han manifestado de forma mas importante en
la longitud radicular que en la germinacién de las especies.
Con concentraciones elevadas se produce una disminu-
cion del 30% en la germinacion y en un 50% la longitud
radicular respecto a la soluciéon control. Ademas de la au-
totoxicidad de la esparceta en la germinacion y longitud
radicular de sus propias semillas, se pone en evidencia la
dréstica reduccion del sistema radicular de los dos tréboles
(T.pratense y T. repens) y en los raigras (L. multiflorum y L.
perenne). La fitotoxicidad detectada se tendra que verificar
en condiciones de campo para poder determinar su impor-
tancia sobre la instalacion del cultivo siguiente.

Palabras clave: fitotoxicidad, germinacion, longitud radi-
cular.
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Abstract: In this paper we analyze the allelopathic effects
of aqueous extract of Onobrychis viciifolia Scop. in several
forage species. We used 4 different concentrations (0-10-
20-40 g/l) of aqueous extract of sainfoin and we quantified
the percentage of germination and root length of alfalfa (var.
Aragon) of sainfoin (Jarque and Montafiana) and commer-
cial varieties of Lolium perenne, Lolium multiflorum, Fes-
tuca arundinacea, Trifolium repens and Trifolium pratense.
The allelopathic effects caused by the aqueous extract of
sainfoin were more evident on the root length than on the
germination of the species analyzed. High concentrations
of aqueous extract of sainfoin reduced a 30% the germi-
nation and a 50% the root length compared to the control
solution. We observed autotoxicity effects on the germina-
tion and root length of sanfoin seeds and also a drastic
reduction of the root system on both clover (T. pratense
and T. repens) and raygrass (L. multiflorum and L. perenne).

Key words: phytotoxicity, germination, root length.

a alelopatia es un mecanismo de interferencia vegetal, ocasionado por la adicién

de fitotoxinas al ambiente que se encuentran presentes en numerosas plantas y dis-
tribuidos en diferentes tejidos. En condiciones adecuadas pueden ser liberados al
medio en cantidades suficientes como para afectar al crecimiento de las plantas vecinas.
El uso de la alelopatia es una interesante alternativa para el desarrollo de un manejo inte-
grado de malas hierbas gracias a los cultivos de cobertura con potencial alelopatico, mini-
mizando asi la aplicacion de herbicidas en los cultivos siguientes (Putnam y Duke, 1978).
El potencial alelopatico de distintas especies forrajeras o arvenses ha sido amplia-
mente estudiado por diversos autores (Chon, 2002; Koloren, 2007; Smith y Martin,
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1994; Seguin, 2002; Xuan, 2002; San Emeterio et al., 2004; Canals et al., 2005, etc.).
Algunos de ellos, se centran especialmente en el efecto autotdxico de la alfalfa por su
relevancia dentro de la produccién de forrajes, sin embargo, existe muy poca informa-
cion sobre la fitotoxicidad de otra forrajera importante dentro del secano del noroeste
peninsular como es la esparceta (Onobrychis viciifolia Scop.)

La esparceta se instala adecuadamente sobre sustratos calizos de secano en alti-
tudes superiores a los 600 m (Delgado et al., 2002) y como cultivo forrajero alcanzd
su maxima superficie hacia los afios 70 gracias a la promocién del Ministerio de Agri-
cultura. Posteriormente la superficie de esparceta ha ido sufriendo un progresivo des-
censo debido, entre otras causas, a su menor producciéon comparada con otros cultivos
forrajeros. En la actualidad algunas comunidades autondmicas la han incluido dentro
de las ayudas agroambientales.

En este trabajo se analiza el efecto fitotdxico del extracto acuoso de Onobrychis
viciifolia Scop. sobre la germinacion y la longitud radicular de otras especies forrajeras
presentes en prados y en cultivos forrajeros. Es interesante conocer dicho efecto por las
posibles implicaciones agronémicas de su cultivo en campo.

MATERIAL Y METODOS

El material vegetal utilizado para la obtencion del extracto acuoso fue esparceta
procedente de Montanana (Hu) en inicio de floracién. Se sec6é durante 48 h en una
estufa de aire forzado y se moli6 con un tamiz de Imm. La solucién acuosa se obtuvo
mezclando 40 g de material vegetal en 1 litro de agua destilada que fue agitado a tem-
peratura ambiente durante 24 horas. Posteriormente, este material se centrifugé a 3000
rpm durante 3 horas y el sobrenadante se filtré hasta obtener el extracto acuoso. Las
concentraciones utilizadas fueron: 40, 20, 10y 0 g/1.

Las semillas seleccionadas para este estudio fueron: Medicago sativa var. Aragon,
Onobrychis viciifolia procedencia Jarque, O. viciifolia procedencia Montafana, Lolium
perenne, Lolium multiflorum, Festuca arundinacea, Trifolium repens, Trifolium praten-
se. Se sometieron a un tratamiento de desinfeccion en una dilucién de 1:10 de hipo-
clorito sodico durante 15 minutos y posterior lavado con agua destilada para evitar la
presencia de hongos y otros patdgenos.

El ensayo consistié en 4 repeticiones por cada una de las concentraciones de ex-
tracto acuoso y para cada especie o procedencia. Se utilizaron placas de petri de 9 cm.
de didmetro con papel de germinacién a las que se aftladié 10 ml de extracto acuoso
en las distintas concentraciones y sobre las que se distribuyeron cuidadosamente 50
semillas de cada especie. Una vez preparadas las placas, se introdujeron en una camara
de germinacién a 24°C en periodo diurno (16h de luz) y a 20°C durante el periodo
nocturno (8h oscuridad) siguiendo el protocolo ISTA (1976).

Se evalud el nimero de semillas germinadas y la longitud radicular media por pla-
ca de petri al cabo de 7 dias en el caso de la alfalfa, trébol blanco y trébol violeta, raigras
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inglés y raigras italiano asi como la festuca, mientras que la esparceta se cuantifico al
cabo de 9 dias debido a su menor velocidad de desarrollo radicular.

El efecto de las diferentes concentraciones de extracto sobre la germinacion y la
elongacion radicular en los 8 tipos de semillas fue analizada a través de un Analisis de
Varianza para cada especie en funciéon de la concentracion y se utilizé un analisis de
DMS para establecer las diferencias significativas (P < 0.05) entre las medias. Los datos
de porcentaje de reduccion de la germinacion respecto a la solucion control (0 g/1)
fueron transformados (arcoseno de la raiz cuadrada) para el analisis estadistico. Para la
realizacion de los andlisis se utilizo el paquete estadistico SPSS v.15.

RESULTADOS Y DISCUSION

El extracto acuoso de esparceta provoco, en general, un efecto inhibidor tanto en
la germinacién como en la longitud radicular de las especies forrajeras utilizadas. Para
poder comparar los resultados obtenidos entre las diferentes especies, se calcul6 el por-
centaje de disminucion de la germinacion en funcién de cada germinacion patrén (0
g/1) y lo mismo se efectud con los datos de longitud radicular (fig. 1).

La concentraciéon mas baja (10 g/l) ha supuesto, en conjunto, una disminucién
de la germinacion bastante escasa, cercana al 5%, mientras que con 40 g/l se reduce
un 30% respecto a las germinaciones control. Se trata de una disminucién menor que
la que se origina con extractos de alfalfa (Xuan, 2002; Koloren, 2007) ya que pueden
llegar a ser con 25 g/l de un 55 y un 65% segun las especies.
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Figura 1. Porcentaje de reduccion de la germinacion y de la longitud radicular respecto del con-
trol (0 g/l) en las especies estudiadas en funcion concentraciones de extracto acuoso de esparceta.
Media + error estandar. Analisis DMS. Letras diferentes para cada variable indican diferencias signi-
ficativas p<0.05.
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Respecto al efecto fitotoxico del extracto acuoso de esparceta sobre el creci-
miento radicular, es posible observar (fig. 1), una progresiva reduccién de la longi-
tud, llegando a superar el 50% del crecimiento control, cuando las concentraciones
son elevadas (40 g/1). Nuestros resultados concuerdan con el estudio de Li (2009) que
analiza el efecto alelopatico de la esparceta en 7 especies de malas hierbas. Al compa-
rarlos con los efectos cuantificados de los extractos de alfalfa (Chon, 2002; Koloren,
2007) podemos apreciar un menor efecto inhibidor ya que a concentraciones altas
pueden llegar a reducciones del 70-75%. En todo caso, consideramos que esta sensi-
ble reduccién radicular detectada en el laboratorio hay que testarla en condiciones
de campo donde intervienen un mayor nimero de variables tanto bidticas como
abidticas.

Al desglosar los resultados en funcion de las especies ensayadas (fig. 2) pode-
mos observar algunas respuestas bien diferenciadas. En primer lugar la alfalfa no ha
presentado un patron claro de inhibicion de la germinacidn ante concentraciones cre-
cientes de extracto de esparceta. A concentraciones bajas (10 g/l) se produce una re-
duccién de la germinacién muy pequefia o nula en algunas especies como en Lolium
perenne, L. multiflorum, en los dos tréboles, Trifolium pratense y T. repens (cercanas
al 1-2%) o bien en Festuca arundinacea que en estas condiciones no muestra una
reduccién en su germinacién. Si parece tener un mayor efecto autotéxico sobre la
germinacion de las dos esparcetas (O. viciifolia) ensayadas con estas concentraciones
ya que se supera el 10%.

La mayor sensibilidad fitotdxica se detecta en la germinacién de la propia espar-
ceta a concentraciones de 40 g/l procedente de Jarque ya que se reduce hasta un 50% su
germinacion, siendo también importante la disminucién que muestran especies como
Lolium perenne (45%) y Trifolium repens (40%). Koloren (2007) analizé el efecto ale-
lopatico de la alfalfa sobre Lolium perenne y concluyé que a concentraciones de 5,25y
50 g/l se reduce la germinacion un 14, 60 y el 100% respectivamente. En nuestro caso,
sobre extracto de esparceta la afeccion no ha sido tan importante. Las especies que
menor respuesta alelopatica han demostrado, incluso a concentraciones elevadas, son
Festuca arundinacea y Lolium multiflorum. Si estos resultados se mantienen en condi-
ciones de campo podrian suponer una disminucidn en el éxito de la siembra por lo que
tendriamos que aconsejar una rotacion de cultivos tras la siembra de esparceta, o bien
sembrar a mayores dosis de semilla.

La respuesta alelopatica sobre el crecimiento radicular es, en algunas especies,
mucho mas importante que sobre la germinacién (fig. 3). Chung y Miller (1995) estu-
diaron el efecto de extractos de 9 gramineas forrajeras sobre el crecimiento radicular
de la alfalfa detectando una disminucidn cercana al 40%, mientras que con extractos de
esparceta nosotros hemos obtenido tan sélo un 33% de reduccion en las concentracio-
nes mas elevadas. Sin embargo, otras especies como Lolium perenne'y Lolium multiflo-
rum asi como los dos tréboles (Trifolium pratense y Trifolium repens) si que muestran
una fuerte sensibilidad, llegando alcanzar una disminucién radicular cercana al 80%
respecto al crecimiento control.

€

=>

O O

Efectos de la aplicacion de fertilizantes de nueva generacion en la dehesa toledana | 153

BI
a
- 3
5 -
®
i . L
% .
3
I B
1 . = l B = . B 14 gn
s b :
5 ! _ I’ = 1] ‘\.I'
1 fown | |' | B AT g
] l b -
- | I--. . . i e _ _ |T _ )
- o E o 5 o & e =
=5 . o~ -
= f"’f v o Cd o B L &
* =
P il o i F £ P A
Ll al g e : +\"& :.\,-a-':' s &
aF 5F wF = s
;. o
o

Figura 2. Porcentaje de reduccion de la germinacion respecto a la germinacion control para cada
una de las especies estudiadas. Media + error estandar. Analisis DMS. Letras diferentes para cada
especie indican diferencias significativas p<0.05.
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Figura 3. Porcentaje de reduccion de la longitud radicular para cada una de las especies estudiadas.
Media + error estandar. Analisis DMS. Letras diferentes para cada especie indican diferencias signi-
ficativas p<0.05.

CONCLUSIONES

Los efectos alelopaticos provocados por el extracto acuoso de esparceta se han
manifestado de forma mds importante en la longitud radicular que en la germinacién
de las especies analizadas (alfalfa, esparceta, raigras inglés, raigras italiano, trébol blan-
co, trébol violeta, Festuca arundinacea). La germinacion se ha visto afectada un 30%
al incrementar la concentracion de esparceta hasta los 40 g/, mientras que la longitud
radicular media se reduce en un 50% respecto a crecimientos en solucion control.
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Se ha podido comprobar el efecto autotéxico que presenta la esparceta provocando
una reduccién de la germinacion (cerca de 50% en esparcetas de procedencia Jarque)
y 37% sobre la longitud radicular. El efecto sobre el crecimiento radicular de Trifolium
repens y T. pratense es aun mas importante ya que se reduce un 75% a concentraciones
elevadas. La alelopatia que produce el extracto de esparceta sobre las tres gramineas es-
tudiadas se pone de manifiesto a concentraciones elevadas llegando a ser importantes en
Lolium multiflorum'y L. perenne con una reduccion de la raiz cercanas al 80%.

Consideramos que hay que tener en cuenta esta fitotoxicidad a la hora de gestio-
nar la rotacion de cultivos o las densidades de siembra de los cultivos siguientes por
las posibles implicaciones agrondmicas, si bien hay que corroborar estos resultados
obtenidos en el laboratorio con muestreos de campo.
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Efecto del estrés hidrico sobre el contenido de
compuestos fenolicos en Festuca rubra

Effect of drought stress on phenolic compounds of Festuca rubra
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Resumen: Los compuestos fendlicos y flavonoides son los
metabolitos secundarios de mas amplia distribucion en las
plantas. Tienen un importante papel en procesos fisiologi-
cos y ecoldgicos y estan involucrados en la resistencia de
las plantas a distintos tipos de estreses. Ademas tienen
propiedades antioxidantes de interés para la industria ali-
mentaria. Festuca rubra es una graminea perenne frecuen-
te en los pastos de dehesa en la provincia de Salamanca.
En este ambiente semiarido, las plantas tienen que sopor-
tar una larga sequia estival. El objetivo de este trabajo fue
determinar el efecto del estrés hidrico sobre el contenido
de compuestos fendlicos en plantas de Festuca rubra. Se
dised un ensayo en invernadero con dos ecotipos de £
rubra (ambos infectados por el hongo endofitico Epichloé
festucae) y tres niveles de disponibilidad de agua. El efecto
del estrés hidrico dependié del ecotipo considerado. En
uno de los ecotipos se observd una disminucion signifi-
cativa de la produccion de biomasa en hojas vy raices al
aumentar el nivel de estrés. El incremento de estrés hidrico
produjo ademas una disminucion del contenido de fenoles
totales y flavonoides en raices, en el nivel méas alto de es-
trés, mientras que la concentracion de compuestos fenoli-
cos totales en hojas no varié de forma significativa.

Palabras clave: flavonoides, gramineas, raices, biomasa,
sequia.
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Abstract: Phenolic compounds and flavonoids are among
the most widely distributed secondary metabolites in the
plant kingdom. They play an important role in physiologi-
cal and ecological processes and they are involved in plant
resistance to different types of stress. They also have anti-
oxidant properties of interest to the food industry. Festuca
rubra is a perennial grass common in pasture grasses in
the province of Salamanca. In this semiarid environment,
plants have to endure a long summer drought. The objec-
tive of this research was to determine the effect of water
stress on the content of phenolic compounds in plants of
F. rubra. We designed a greenhouse trial with two ecotypes
of F. rubra (both infected with endophytic fungus Epichloé
festucae) and three levels of water availability. The effect of
water stress depended on the ecotype considered. In one
of the ecotype, the increase of water stress level produced
a significant decrease in biomass production in leaves and
roots. The increase of water stress also produced a de-
crease in total phenolic compounds and flavonoid contents
in roots, while the concentration of phenolic compounds in
leaves did not vary significantly.

Key words: flavonoids, grasses, root biomass, red fescue.

os compuestos fendlicos y flavonoides son los metabolitos secundarios de mas
amplia distribucidn en las plantas. Tienen un importante papel en procesos fisio-
légicos y ecoldgicos y estan involucrados en la resistencia de las plantas a distintos

tipos de estrés (Treutter, 2005). Estos metabolitos tienen varias funciones de defensa y
por tanto su biosintesis en las plantas estd inducida generalmente en respuesta a esti-
mulos abidticos y bidticos como sequia, 0zono, radiaciéon UV, metales pesados o ataque
de patégenos (Waterman y Mole, 1994). Por otro lado, los compuestos fendlicos tienen
un papel importante en las interacciones planta-herbivoro incluyendo efecto insectici-
da, estimulacién herbivorismo, toxicidad y resistencia a enfermedades. Aunque tradi-
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