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RESUMEN

Las especies invasoras representan una amenaza para los ecosistemas, y su
propagacion puede tener impactos significativos en la biodiversidad y la
produccion de alimentos. En este estudio, se investigaron los efectos de los
sustratos producidos por tres fabaceas invasoras, Acacia dealbata, Ulex
europaeus y Teline monspessulana, en el crecimiento y desarrollo inicial de
especies olericolas de interés alimentario. Se recolectaron sustratos debajo del
dosel de cada especie invasoray se utilizaron para llenar bandejas en las que se
sembraron semillas de lechuga, tomate, rAbano y cebolla. Se evaluaron variables
morfométricas como longitud de la planta, nimero de hojas verdaderas, longitud
de la raiz principal, nUmero de raices secundarias y porcentaje de masa seca.
Los resultados mostraron que los sustratos producidos por las fabaceas
invasoras provocaron efectos negativos y positivos en las especies olericolas. Se
observd una reduccion en el potencial germinativo, y un menor crecimiento y
desarrollo de las plantas en comparacion con el sustrato control en algunos
casos. Estos efectos podrian tener implicaciones en la produccion de plantulas
de hortalizas y en los cultivos establecidos en caso de utilizarse los mencionados
sustratos. Los resultados revelaron que probablemente, en los sustratos
permanecen aleloquimicos por un periodo de tiempo posterior a ser recolectados

debajo del dosel de las plantas donantes.



Palabras claves: aleloquimicos, hortalizas, plantas invasoras, variables

morfométricas.
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ABSTRACT

Invasive species pose a threat to ecosystems, and their spread can have
significant impacts on biodiversity and food production. This study investigated
the effects of substrates produced by three invasive leguminous plants, namely
Acacia dealbata, Ulex europaeus, and Teline monspessulana, on the growth and
initial development of vegetable species of food interest. Substrates were
collected beneath the canopy of each invasive species and used to fill trays in
which seeds of lettuce, tomato, radish, and onion were planted. Morphometric
variables, such as plant length, number of true leaves, main root length, number
of secondary roots, and percentage of dry mass, were evaluated. The results
showed that the substrates produced by the leguminous invasive plants had both
negative and positive effects on the vegetable species. A reduction in germination
potential, as well as decreased plant growth and development compared to the
control substrate, were observed in some cases. These effects could have
implications for vegetable seedling production and established crops if these
substrates are used. The findings reveal that allelochemicals persist in the
substrates for a period after being collected beneath the canopy of the donor
plants. It would be advisable to subject the substrates to a sunlight exposure

process to enhance microbial dynamics and either consume or transform the

Xii



persistent allelochemicals in the substrates. This would allow their use without the

possibility of significant inhibitory risks in the recipient plants.

Keywords: allelochemicals, vegetables, invasive plants, morphometric variables.
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[. INTRODUCCION

El factor antropogénico ha tenido un alto impacto en la introduccién y propagacién
de especies, las que al encontrar condiciones favorables se han convertido en
especies abundantes e incluso dominantes. El resultado de la introduccion,
propagacion y establecimiento de algunas especies introducidas es lo que se
conoce como invasion biologica y puede acarrear costos ambientales como

economicos muy significativos. (Quiroz & Pauchard et al. 2009).

Existen algunas hipétesis que permiten explicar el éxito de las plantas invasoras
(Hierro et al. 2004). Una de estas hipotesis es la de las armas novedosas,
relacionada con la capacidad de algunas invasoras de liberar compuestos
bioactivos, conocidos como aleloquimicos. Estos metabolitos o aleloquimicos
desempeiian un papel crucial en el equilibrio del entorno natural, ya que su
presencia puede ocasionar modificaciones significativas en el desarrollo de otras
especies, tienen efectos sobre procesos fundamentales alterando la hidrologia,
los niveles de carbono y los niveles de nutrientes, asi como en otros aspectos
relacionados con los procesos quimicos, biolégicos y bioquimicos que estan
provocando una grave alteracion en los procesos ecosistémicos agricolas,
degradandolos de manera funcional y estructural (Paz-Kagan et al. 2019).

Algunas de las funciones de estos compuestos son la induccién de la floracion



como la germinacion, la nitrificacion, desnitrificacion y la maduracion de los frutos.

(Soon 2015).

La produccion y liberacion de compuestos aleloquimicos por diversos tipos de
plantas, principalmente invasoras, conduce al fendbmeno alelopético (Aguilera et
al. 2015). La alelopatia es un fendbmeno en el cual una planta ejerce influencia
sobre otra, ya sea positiva o negativamente, de manera directa o indirecta, a
través de compuestos quimicos liberados al ambiente (Molisch 1937). La
alelopatia implica una serie de procesos complejos y una combinacion de
factores, como la competencia por los recursos y la inhibicién del crecimiento de

otras plantas competidoras (Duke et al. 2001).

La mayoria de los metabolitos secundarios bioactivos que afectan a insectos,
hongos y plantas han sido identificados principalmente en las familias Lamiaceae,
Asteraceae y Fabaceae (Boulogne et al. 2012). Dentro de la familia Fabaceae,
se encuentra el género Acacia (subfamilia: Mimosoideae), el cual comprende
aproximadamente 1380 especies (Lorenzo et al. 2010). Se ha comprobado que
los miembros del género Acacia-sensu lato contienen diversos compuestos,
como aminas, alcaloides, glucésidos cianogénicos simples, ciclitoles, aceites
esenciales, diterpenos, acidos grasos de semillas oleaginosas, fluoroacetato,

gomas, aminoacidos no proteicos, triterpenos, fitoesteroles, saponinas,



flavonoides y taninos. Sin embargo, es importante destacar que estos
compuestos se han identificado a partir del estudio de un nimero limitado de

especies dentro de este género (Seigler 2003).

La familia Fabaceae es reconocida por tener especies altamente fitotoxicas
(Elakovich & Yang 1996, Hornoy et al. 2012, Goyal 2013) que producen y liberan
compuestos organicos en su entorno a través de la lixiviacion, volatilizacion,
exudacion de raices y de forma pasiva por la descomposicion y deposicion de
sus organos en el sustrato donde crecen (Dayan et al. 2009). Por ejemplo, se ha
reportado que los alcaloides (Elakovich & Yang, 1996; Hornoy et al. 2012; Goyal,
2013), los glucésidos cianogénicos (Carlsen & Fomsgaard, 2008 & Ambika,
2013), los terpenos (Ens et al. 2009; Macias et al. 2010), los flavonoides (Carlsen
& Fomsgaard, 2008; Ambika, 2013) y los taninos (Carlsen & Fomsgaard, 2008)
poseen propiedades fitotdxicas o inhibidoras sobre otras plantas (Aguilera et al.

2015).

Debido a las ventajas nutricionales que las fabaceas garantizan a los suelos,
sobre todo por el aporte de nitrégeno asimilable, muchos predios de hortalizas
tienden a fertilizarse con sustratos extraidos debajo del dosel de especies
pertenecientes a dicha familia. Sin embargo, frecuentemente se obvia que varias

de las fabaceas mas abundantes son invasoras y liberan una amplia diversidad



de aleloquimicos, que pueden resultar nocivos para hortalizas de interés

alimentario (Aguilera et al. 2015).

Durante los ultimos afios, se ha prestado especial atencion a algunas especies
de fabaceas, debido a los impactos negativos que han tenido sobre los
ecosistemas. Entre ellas se encuentran Acacia dealbata Link, Ulex europeus L,
Medicago sativa L y Teline monspessulana (L.) L.A.S Johnson. Estas especies
han generado diversos impactos sobre otras plantas, como el desplazamiento de
especies nativas, la inhibicion del crecimiento y cambios en el régimen de

incendios (Garcia, et al. 2018).

La especie A. dealbata, conocida como acacia plateada o aromo, es una de las
especies mas ampliamente distribuidas dentro del género Acacia. El centro de
origen es en Australia (Lorenzo et al. 2010), pero se ha informado su presencia
como especie invasora en el sureste de Europa (Rodriguez-Echeverria et al.
2013), Sudafrica y América del Sur (Richardson et al. 2011). En particular, fue
introducida en Chile en 1881 (Fuentes et al. 2013), ocupando aproximadamente

100.000 hectareas en la Regién del Biobio (Pauchard & Maheu-Giroux 2007).

Varios estudios han mostrado evidencia de que A. dealbata tiene efectos

inhibitorios sobre la germinacion de otras especies de plantas (Carballeira &



Reigosa 1999, Lorenzo et al. 2008, 2011). Por ejemplo, cambios en la fotosintesis
neta y las tasas de respiracion de varias especies nativas del sotobosque en el

noroeste de Espafia (Lorenzo et al. 2011).

Ademas, en ensayos in vitro se ha demostrado que los extractos de las partes
aérea de A. dealbata inhiben la germinacion de especies nativas chilenas y
también de especies olericolas como la lechuga (Aguilera et al. 2015). Otros
dafios asociados a A. dealbata son retardamiento del crecimiento y dafios
anatémicos a nivel radicular (Aguilera et al. 2015). Estos efectos negativos se
han asociado con la presencia de biomoléculas como resorcinol, lupanina y
estigmasterol, entre otros, en hojas, flores, vainas y corteza de A. dealbata

(Aguilera et al. 2015).

Ulex europaeus, conocido en Chile como espino aleméan, yaquil, aliaga,
maticorena, corena o espinillo (Matthei 1995), es originaria de Europa, pero fue
introducida en Chile a fines del siglo XIX, estableciéndose inicialmente en la
Region de Valparaiso y extendiéndose hasta Chiloé (Matthei 1995, Barrera
2015). Sus semillas son toxicas debido a la presencia de alcaloides, los cuales
han sido utilizados en medicina por sus propiedades cardiacas. Ademas, se ha
corroborado su impacto alelopético en el crecimiento y desarrollo de especies

agricolas (Hozawa y Nawata, 2020), una de ellas es Lactuca sativa (Lopez —



Rodriguez et al., 2022). Los metabolitos clave asociados con esta actividad
fitotéxica incluyen compuestos fendlicos y alcaloides (Pardo-Muras et al. 2019;
Lopez — Rodriguez et al. 2022). Més recientemente se evidencid el efecto
negativo de U. europaeus en especies nativas chilenas (Aguilera et al 2023,
Rodriguez-Cerda et al. 2023), asociado mayormente a una amplia variedad de
compuestos fendlicos y alcaloides en sus o6rganos aéreos. Ademas, U.
europaeus extrae cantidades significativas de nutrientes del suelo debido a su
abundante biomasa, al mismo tiempo que induce modificaciones en el sustrato y
ejerce presion sobre las especies nativas, forzandolas a desplazarse (Scott

2005).

Teline monspessulana es una especie que Sse encuentra en regiones
climaticamente similares con riesgo de incendios, como en Australia y California.
También se ha identificado en otras areas con climas diversos, abarcando
regiones como Canada, Nueva Zelanda y los Estados Unidos (Adams &

Simmons 1991, Bossard 2000, Garcia et al. 2010).

En Chile crece formando densas poblaciones entre la Region de Valparaiso y la
Regidn de los Lagos (Zuloaga et al. 2008). Se ubica frecuentemente en claros en
el sotobosque de las plantaciones de Pinus radiata D. Don y Eucalyptus globulus

Labill y en areas abiertas o degradadas formando extensos matorrales (Garcia et



al. 2007). Ademas, es abundante en zonas humedas y suelos acidos y arenosos
como orillas de caminos y sitios perturbados en areas cordilleranas. En California,
Australia y Nueva Zelanda es considerado uno de los arbustos invasores mas

severos (Bossard 2000, Alexander & D’Antonio 2003).

En la mayor parte de los paises en desarrollo la agricultura ocupa mas de las tres
cuartas partes de la fuerza de trabajo y es un componente importante del
producto interno bruto con una participacion cercana al 35-40 % (Maskey, 1997).
Del mismo modo, las malezas son frecuentes en cultivos de siembra temprana o
de siembra tardia (Garcia-Torres, 1997, Zaragosa 2004). Las especies invasoras
afectan los sistemas agricolas y a los sistemas boscosos, y sus impactos pueden
provocar pérdida de biodiversidad. Estos problemas han generado un creciente
interés internacional en los sistemas de evaluacion de riesgos para prevenir la
introduccion de nuevas plagas y de priorizar el control de las plagas y malezas

invasoras existentes (FAO, 2004).

Segun Anaya (1999), los aleloquimicos pueden ser liberados al medio ambiente
por medio de diversos mecanismos (Ramirez et al., 2002) las fabaceas generan
mucha biomasa y son capaces de fijar nitrdgeno atomosférico, lo que enriquece
los sustratos, pero también pueden ser generadoras de aleloquimicos,

produciendo efectos alelopéticos sobre la germinacién y crecimiento de plantas



por lo que se requiere reponer las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del

suelo donde se establecen los cultivos (Rice, 1984).

Entre las principales especies olericolas altamente consumidas en Chile se
encuentran el rabano (Raphanus sativus L., Brassicaceae), tomate (Solanum
lycopersicum L., Solanaceae), lechuga L. sativa L., Asteraceae) y cebolla (Allium

cepa L., Amaryllidaceae).

El rabano se cultiva por sus raices comestibles. Es originario de Eurasia y del
Mediterrdneo oriental, pero ha sido introducido y cultivado en todas partes del
mundo (Gonzélez et al. 2020). El tomate es la segunda hortaliza mas cultivada a
nivel mundial, después de la papa, con una produccion de 186.821.216 t en una
superficie de 5.051.983 ha, encontrdndose China, India, Estados Unidos vy
Turquia entre los principales paises productores. En Sudameérica, el principal
productor es Brasil, seguido de Chile y Argentina (FAO, 2022). Estas dos
especies, son de las mas consumidas en Chile, y son alelopaticamente sensibles,
muchas se han utilizado como modelos en ensayos de alelopatia (INE, 2007). La
lechuga también es una especie de alto consumo en Chile, es muy sensible a la
alelopatia por lo que es muy utilizada en ensayos de este tipo. Debido a su gran
adaptacion a diferentes condiciones agroclimaticas y de alto rendimiento (Kehr et

al. 2014). Respecto a la cebolla, es originaria de Asia Central, pero ha sido



cultivada durante mas de 5.000 afios debido a su sabor Unico para condimentar
las comidas y sus propiedades medicinales (Galmarini et al. 2001). Actualmente
es cultivada principalmente como una especie bianual (Fritsch & Friesen 2002;

Porta et al. 2010).

Las fab&ceas garantizan ventajas nutricionales a los suelos, debido a su
capacidad de aportar nitrégeno, pero los aleloquimicos presentes en el sustrato
pueden desplegar su accion de forma directa sobre otras plantas o de manera
indirecta al ser degradados o transformados por los microorganismos del suelo.
Estos compuestos, como se ha comentado anteriormente, pueden interferir la
fisiologia de la planta receptora o modificar los factores abioticos del sustrato,
ejerciendo asi su influencia sobre las plantas coexistentes con la especie

invasora (Scavo et al. 2019).

En las regiones de Nuble y el Biobio se ha observado que muchos viveros e
invernaderos utilizan sustratos procedentes de remanentes boscosos dominados
por estas fabaceas invasoras. Sin embargo, utilizar estos sustratos para el cultivo
de especies de interés comercial, sobre todo hortalizas que son en su mayoria
alelopaticamente sensibles, pudieran constituir un riesgo asociado su crecimiento

y desarrollo. Es por ello, que se requiere realizar estudios que aporten base



cientifica relativa a la conveniencia o no de utilizar directamente sustratos
extraidos bajo el dosel de las mencionadas fabaceas invasoras.

Pregunta de investigacion

¢,Como influyen los sustratos producidos por fabaceas invasoras en la
germinacion, crecimiento y desarrollo inicial de especies olericolas de interés

alimentario?

Hipotesis

Los sustratos producidos por A. dealbata, U. europaeus y T. monspessulana
reducen la germinacion, el crecimiento y desarrollo inicial de especies olericolas

de interés alimentario.

Objetivo general

Determinar los efectos germinativos y morfométricos que inducen sustratos
producidos por las fabaceas invasoras A. dealbata, U. europaeus y T.

monspessulana en cuatro especies olericolas de interés alimenticio.

10



Objetivos especificos

1) Evaluar el efecto de sustratos producidos por las tres fabaceas invasoras
en la respuesta germinativa de cuatro especies olericolas.

2) Determinar los principales efectos morfométricos provocados por
sustratos producidos por las fabaceas invasoras en el crecimiento inicial

de las olericolas receptoras.

11



ll. MATERIALES Y METODOS

2.1 Sitios de muestreo

El sustrato de A. dealbata y T. monspessulana se extrajo bajo el dosel de
monocultivos de ambas especies ubicados en un cerro del campus principal de
la Universidad de Concepcion en las cercanias de la Facultad de Ciencias
Forestales (36°50'09.4"S 73°01'49.9"W). EI sustrato correspondiente a U.
europeus se extrajo de parches de esta especie en Lenga, Peninsula de Hualpén
(36°46°025.0” S, 73°09'43.9” W). El sustrato control, se extrajo de la Estacion
Biologia Terrestre (36°47'47.3"'S 73°09'40.5"W) de la UdeC, ubicada en el
Santuario de la Naturaleza de la Peninsula de Hualpén en la Regién del Biobio.
Este sustrato proviene de un bosque nativo sin intervencion humana por mas de
70 anos. Las semillas (marca Anasac) de las especies olericolas se adquirieron

en el Home Center de Talcahuano, Concepcion, Biobio.

2.2 Preparacion de los sustratos

A los sustratos recolectados se les eliminé la hojarasca u horizonte cero (A0) y
posteriormente se obtuvo el sustrato de la primera capa del horizonte A, entre 1
y 5 cm de profundidad. Los sustratos se colocaron en sacos y se trasladaron al

Laboratorio de Semioquimica Aplicada, Facultad de Ciencias Forestales, UdeC.
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En condiciones de laboratorio, los sustratos se secaron a temperatura ambiente

y se tamizaron.

2.3 Analisis quimico de los sustratos

Una fraccién de los sustratos (nativo y sustratos invadidos) previamente secados
se destinaron para analisis quimico. El pH del sustrato se determindé en una
proporcion 1:2,5 sustrato-solucién en agua y CacClz (0,01 M). Los contenidos de
Ny C del sustrato se determinaron por pérdida de ignicion mediante un analizador
CHN IRMS (Sercon Ltda, Santiago de Chile, Chile). La disponibilidad de fosforo
se determind mediante el método de Olsen. El catidon potasio (K*) se midio
utilizando un espectrofotometro AAS de absorcion y emision atomica (A Analyst
400, PerkinElmer). La conductividad eléctrica y la materia organica también se
determinaron segun la metodologia descrita por Sadzawka et al. (2006). Todos
los analisis se realizaron Laboratorio de Suelos, Plantas y Aguas de la Facultad
de Agronomia de la UdeC. El establecimiento de los niveles de contenido de los
elementos del sustrato se realiz6 de acuerdo con los rangos establecidos por

Sadzawka et al. (2006).
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2.4 Establecimiento de los experimentos

Los sustratos se depositaron en bandejas plasticas de 50 alveolos de 50x46x30
mm (0,073 L/alveolo). Cada tipo de sustrato: sustrato nativo (SN), sustrato Ulex
(SVU), sustrato Teline (ST), y sustrato Acacia (SA) constituyé un tratamiento,
conformado por 1,5 bandejas; es decir, 75 alveolos. De manera equitativa, la
cantidad de alveolos por sustrato se dividié en cuatro partes, y en cada alveolo
se colocaron tres semillas de las siguientes especies olericolas: rdbano (R.
sativus.), tomate (S. lycopersicum.), lechuga (L. sativa.) y cebolla (A. cepa.). Las
bandejas con suelos se regaron con agua corriente hasta lograrse
humedecimiento. Las bandejas se cubrieron con una tapa de plastico
transparente y se colocaron en una cadmara de crecimiento a temperatura de
20+2°C, humedad relativa de 60+5%, intensidad luminosa de 50 pmol m2 sty
fotoperiodo de 16/8 h (luz/oscuridad). A los 15 dias se realizé un raleo y se dejé
una planta por alveolo. El riego se realiz6 cada 4 dias con agua corriente.
Durante las primeras 4 semanas se aplicaron 5 mL de agua por alveolo y
posteriormente se incrementé a 10 mL hasta el final del experimento. EI mismo
se evalud a las 8 semanas de haberse establecido, para lo cual se evaluaron las
siguientes variables morfométricas: longitud de la planta (cm) (LP), longitud de la
raiz principal (cm) (LR), numero de raices secundarias (NRS), nimero de hojas

verdaderas (NHV) y porcentaje de masa seca (PMS). Para esta Ultima variable
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las plantas de cada especie se empaquetaron en papel de aluminio y se
colocaron en estufa (Venticel 111 Eco, Alemania) a 60°C durante 72 h hasta que
las mismas alcanzaron masa constante. Las plantas se masaron al inicio (masa
fresca) y final (masa seca) en una balanza de precision (RADWAG 2/A2, Polonia),
y con es estos valores se determiné el porcentaje de masa seca (PMS) mediante

la siguiente formula:

Masa seca (g)

PMS =
Masa fresca (g) X

100

2.5 Disefio experimental y andlisis estadistico

El experimento se establecio con arreglo a un disefio completamente
aleatorizado. Antes de analizar los datos, se verifico el supuesto de normalidad y
homogeneidad de varianzas u homocedasticidad dentro de los grupos mediante
las pruebas de Shapiro-Wilk y prueba de Barlett respectivamente. Las diferentes
variables dependientes se sometieron a un ANOVA de una via y las medias se
compararon mediante la prueba de Tukey. Las variables que no cumplieron los
supuestos de normalidad y/o homocedasticidad se analizaron a través de la
prueba de Kruskal-Wallis o ANOVA Welchs. Los resultados se analizaron en el

software R-Studio con un nivel de significacién de 0,05.
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IV. RESULTADOS

Los sustratos son principalmente producto de la descomposicién de hojarasca y
otros materiales de Q. saponaria (sustrato nativo), sustrato de U. europaeus, T.
monspessulana y A. dealbata. Los cuatro sustratos en estudio (SN, SU, ST y SA)
tuvieron un pH tendiente a acido, con valores entre 5y 5,79. Los porcentajes de
materia organica en general son altos, excepto el SU que su contenido es medio
(Tabla 1). La composicién quimica de los sustratos es relativamente similar,
aunque las cantidades de cada elemento vari6 en dependencia del tipo de
sustrato (Tabla 1). Los mg kg "t de amonio y P fueron diferentes, en el SU, donde
el amonio es bajo, mientras que en los tres sustratos invadidos los contenidos de

P fueron bajos respecto al SN que mostro valores altos (Tabla 1).

Independientemente del sustrato, las semillas de R. sativus (Fig. 1) tuvieron un
100% de germinacion. La LP aument6 significativamente en los sustratos
provenientes de las invasoras en comparaciéon con las que crecieron en el SN
(Fig. 2a). Sin embargo, LR disminuyo significativamente en las plantulas que
crecieron en SU y ST, pero no en SA. El NRS se incrementé significativamente
en el SA con respecto al control y los otros dos sustratos, pero disminuyo

significativamente en el ST y SU, sin diferencias significativas entre estos dos
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altimos sustratos (Fig. 2c). El NHV aument6 un 10,9% en ST, 15,0% en SUy en

SA 21,0% con respecto al control (Fig. 2b).

Tablal. Composicion quimica de los sustratos. SN: sustrato extraido bajo el dosel

de Quillaja saponaria, ST: sustrato extraido bajo el area foliar de Teline

monspessulana, SU: sustrato extraido bajo el area foliar de Ulex europaeus, SA:

sustrato extraido bajo el area foliar de Acacia dealbata.

Elements Unidad de  Nativo Contenido ST Contenido SU Contenido SA Contenido
medida SN nivel* Valor nivelr* Valor nivel* valor nivel*
valor

pH en agua 5,79 Bajo 5,39 Bajo 5,10 Bajo 5,07 Bajo

Materia organica % 15,38 Alto 17,35 Alto 6,60 Medio 9,27 Alto

Nitrato (N-NOz) mg 68,40 Medio 43,00 Medio 84,10 Medio 34,8 Medio
kg?

Amonio (N-NHg) mg 10,06 Medio 43,10 Medio 7,60 Bajo 32,7 Medio
kgt

N disponible mg 79,00 Alto 86,10 Alto 91,60 Alto 67,4 Alto
kgt

P Olsen mg 83,70 Alto 6,90 Bajo 1,90 Bajo 7,30 Bajo
kg?

K disponible mg 678,90 Alto 204,70 Alto 190,70 Alto 275,6 Alto
kgt

K intercambiable cmol 1,74 Alto 0,52 Alto 0,49 Alto 0,71 Alto
kg?

Ca intercambiable cmol 12,24 Alto 6,91 Medio 4,64 Medio 7,91 Medio
kg?

Mg intercambiable cmol 4,44 Alto 3,81 Alto 2,67 Alto 3,86 Alto
kg?
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Figura 1. Plantulas de Raphanus sativus desarrolladas en los sustratos
producidos por las fabaceas invasoras: (a) sustrato nativo control (b) Ulex
europaeus, (c) Teline monspessulana, (d) Acacia dealbata.
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Figura 2. Evaluaciones morfométricas de plantas de Raphanus sativus
sembradas en sustrato nativo (SN), sustrato proveniente de Ulex europaeus
(SV), sustrato proveniente de Teline monspessulana (ST) y sustrato proveniente
de Acacia dealbata (SA). (a). Longitud de la planta (LP) y longitud de la raiz
principal (LR). (b). nimero de raices secundaria (NRS). (c). nimero de hojas
verdaderas (NHV). Letras diferentes indican diferencias significativas entre los

tratamientos para p < 0,05.
Los tratamientos de sustratos afectaron estadisticamente los porcentajes de

materia seca, aunque los SU, ST y SA tuvieron mayores valores (Tabla 2). Por
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ejemplo, las plantulas que crecieron en SA tuvieron un incremento de un 46,4%
de la masa seca con respecto a las que crecieron en SN (Tabla 2).
Tabla 2. Porcentaje de masa seca de plantulas Raphanus sativus que crecieron

en sustrato proveniente de Ulex europaeus (SU), sustrato proveniente de Teline

monspessulana (ST) y sustrato proveniente de Acacia dealbata (SA).

Sustratos Porcentaje de masa seca (%)

SN 5,6 + 0,60°
SuU 59+0,73°
ST 5,9 + 0,70
SA 8,2+ 1,32

Las semillas de S. lycopersicum (Fig. 3) tuvieron 100% de germinaciéon en cada
sustrato utilizado. Las variables morfométricas evaluadas (LP, NRS y NHV)
fueron afectadas por el sustrato. En los tres sustratos invadidos estas variables
disminuyeron significativamente con respecto al control, excepto LR que no varié
significativamente (Fig. 4). La LP fue significativamente menor en las plantas que
crecieron en SU y ST con respecto a SA (Fig. 4a). EI NRS fue significativamente
menor en el ST con respecto a SU y SA. Entre estos dos ultimos no hubo

diferencias significativas (Fig. 4b). EI NHV disminuyd significativamente en SU
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con respecto al SN y SA, pero fue estadisticamente mayor que el NHV en el ST

(Fig. 4c)

Figura 3. Plantulas de Solanum lycopersicum desarrolladas en los sustratos
producidos por las fabaceas invasoras: (a) sustrato nativo control (b) Ulex

europaeus, (c) Teline monspessulana, (d) Acacia dealbata.
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Figura 4. Evaluaciones morfométricas de plantas de Solanum lycopersicum que
crecieron en sustrato nativo (SN), sustrato proveniente de Ulex europaeus (SU),
sustrato proveniente de Teline monspessulana (ST) y sustrato proveniente de
Acacia dealbata (SA). (a). Longitud de la planta (LP) y longitud de la raiz principal
(LR). (b). nUmero de raices secundaria (NRS). (c). numero de hojas verdaderas
(NHV). Letras diferentes indican diferencias significativas entre los tratamientos

para p < 0,05.
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La masa seca en las plantulas de S. lycopersicum también se afecté por el
sustrato, pero sin diferencias significativas (p = 0,10). En las plantulas que
crecieron en ST y SA hubo una disminucion de la MS, 0,5% y 0,3% en
comparacion a SN (Tabla 3).

Tabla 3. Porcentaje de masa seca de plantulas Solanum lycopersicum que
crecieron en sustrato nativo (SN), sustrato proveniente de Ulex europaeus (SU),
sustrato proveniente de Teline monspessulana (ST) y sustrato proveniente de

Acacia dealbata (SA). No hubo diferencias significativas entre los tratamientos (p
> 0,05).

Sustratos Porcentaje de masa seca (%)

SN 9,0+2,0
SuU 95+1,7
ST 85+1,7
SA 8,7+0,3

La germinacion de L. sativa (Fig. 5) se afectd por el sustrato, aunque tuvo un
100% de germinacion en los ST y SA, el SU inhibié la germinacién de esta
especie. Las variables morfométricas evaluadas (LP, NRS y NHV) disminuyeron
con respecto al control, pero sin diferencias significativas con respecto al control
(Fig. 4). Por ejemplo, el LP disminuyé entre un 11-14% (Fig. 6a), el LR fue menor

en aproximadamente un 10%; y el NRS disminuy6 en un 13% para ST, pero solo

23



en un 5% para SA (Fig. 6a). El NHV también disminuyd en los sustratos invadidos
con respecto a SN, mayormente en ST (Fig. 6¢). Estas diferencias fueron no

significativas entre los dos tratamientos y el control.

Figura 5. Plantulas de Lactuca sativa desarrolladas en los sustratos producidos
por las fabaceas invasoras: (a) sustrato nativo control (b) Teline monspessulana,

(c) Acacia dealbata.
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Figura 6. Evaluaciones morfométricas de plantas de Lactuca sativa sembradas
en sustrato nativo (SN), sustrato proveniente de Ulex europaeus (SU), sustrato
proveniente de Teline monspessulana (ST) y sustrato proveniente de Acacia
dealbata (SA). (a). Longitud de la planta (LP) y longitud de la raiz principal (LR).
(b). nimero de raices secundaria (NRS). (c). nimero de hojas verdaderas (NHV).
En c los datos estan representados por su media y desviacion estandar, sin
analisis estadistico.

La masa seca de las plantulas de lechuga se afecté significativamente por la
procedencia del sustrato (Tabla 4). Las plantulas que crecieron en ST tuvieron un
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incremento de la MS, mientras que las plantulas que crecieron en SA

disminuyeron con respecto a las que crecieron en SN (Tabla 4).

Tabla 4. Porcentaje de masa seca de plantulas Lactuca sativa que crecieron en
sustrato nativo (SN), sustrato proveniente de Ulex europaeus (SU), sustrato
proveniente de Teline monspessulana (ST) y sustrato proveniente de Acacia
dealbata (SA). Analisis estadisticos no indican diferencias significativas entre los

tratamientos para p < 0,05.

Sustratos Porcentaje de masa seca (%)
SN 6,3+ 1,1
ST 6,8 £0,92
SA 5,7+ 0,5°

Las semillas de A. cepa (Fig. 7) tuvieron un 100% de germinacion en cada
sustrato utilizado. Las plantulas (Fig. 7) no se afectaron estadisticamente por la
procedencia de los sustratos (Fig. 8). La LP aument6 en SA por un 13% (p = 0,30)
(Fig. 8a). La LR no mostro diferencias significativas entre los tratamientos (p =

0,20) (Fig. 8¢).

El NRS fue la Unica variable con diferencias significativas (Fig. 8b). Las plantulas

gue crecieron en SA tuvieron un mayor numero de hojas con respecto a las que
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crecieron en ST, aunque sin diferencias significativas respecto a SN y SU (Fig.

8h).

Figura 7. Plantulas de Allium cepa. desarrolladas en los sustratos producidos por
las fabaceas invasoras: (a) sustrato nativo control (b) Teline monspessulana, (c)

Acacia dealbata, (d) Ulex europaeus.
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Figura 8. Evaluaciones morfométricas de plantas de Allium cepa que crecieron
en sustrato nativo (SN), sustrato proveniente de Ulex europaeus (SU), sustrato
proveniente de Teline monspessulana (ST) y sustrato proveniente de Acacia
dealbata (SA). a. Longitud de la planta (LP) y longitud de la raiz principal (LR). b.
Numero de raices secundaria (NRS). c. Niamero de hojas verdaderas (NHV).
Letras diferentes indican diferencias significativas entre los tratamientos para p <
0,05.

La masa seca de las plantulas de A. cepa se afecto significativamente por los

sustratos provenientes de areas invadidas (Tabla 5). Las plantulas que crecieron
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en ST tuvieron un incremento de 31,7% con respecto al control (SN) (Tabla 5).
Sin embargo, el SU y SA indujeron una reduccion del 23,1 y 2,4%

respectivamente de la MS con respecto al SN (Tabla 5).

Tabla 5. Porcentaje de masa seca de plantulas Allium cepa que crecieron en
sustrato nativo (SN), sustrato proveniente de Ulex europaeus (SU), sustrato
proveniente de Teline monspessulana (ST) y sustrato proveniente de Acacia
dealbata (SA). Letras diferentes indican diferencias significativas entre los

tratamientos para p < 0,05.

Sustratos Porcentaje de masa seca (%)

SN 8,2+ 3,0
suU 6,3+1,2°
ST 10,8 + 2,92
SA 8,0+1,5°
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V. DISCUSION

La familia Fabaceae ha sido reconocida ampliamente por su notoria riqueza en
fenoles y alcaloides, particularmente alcaloides quinolizidinicos (Aguilera et al.
2023). Ambos grupos de metabolitos secundarios han sido asociados con efectos
alelopaticos, que incluyen la inhibicién de la germinacion, el enraizamiento y el
crecimiento de otras plantas, asi como la reduccién de la biomasa y la
disminucién del contenido de clorofila (Bachheti et al. 2019). Los alcaloides
pueden intercalarse en el ADN y afectar la actividad enzimatica; en el caso de los
alcaloides de quinolizidina producidos por Fabaceae, se sugiere que podrian
alterar la permeabilidad de la membrana y la sintesis de proteinas, afectando la

funcion de algunos tejidos o induciendo la muerte celular (Latif et al. 2017).

Los compuestos alelopaticos de las plantas son liberados al medio y depositados
en el sustrato, ya sea por lixiviacion, exudacion de las raices (Sampietro 2003) y
descomposicion de las partes aéreas de las plantas alelopaticas (Borner, 1960;
Guenzi & Mc Calla, 1962; Patrick 1971; Chou & Patrick, 1976, citados por Diaz et
al.,1985). Los restos vegetales que se depositan y descomponen bajo del dosel
de las fabaceas invasoras aportan aleloquimicos al sustrato; asi como los
exudados liberados por el sistema radicular de las invasoras (Aguilera et al.
2023). Esta forma de liberacion es influenciada por factores como la edad de la

planta, la nutricion, la luz y la humedad. Es conocido que diversas especies
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cultivadas y malezas, como Lolium temulentum, Avena sativa y Setaria faberii,
liberan compuestos alelopéticos a través de exudados radiculares (Blanco et al.

2006).

Los residuos vegetales en el suelo en descomposicion liberan sustancias que
entran en contacto con las raices de otras plantas, afectando su germinacion y
crecimiento. La toxicidad de extractos provenientes de la descomposicion de
hojas y residuos de cultivos ha sido documentada, mostrdndose un efecto
inhibitorio sobre otras especies (Diaz et al. 1985). Estos aleloquimicos
permanecen en la capa de hojarasca y en los restos vegetales, siendo liberados
durante el proceso de descomposicion de la materia organica (Aguilera et al.
2023). Sin embargo, cuando los aleloquimicos son liberados en el suelo, sufren
numerosas transformaciones y degradaciones ocasionadas por los
microorganismos del suelo. Por tanto, los aleloquimicos del suelo pueden actuar
directamente sobre otras plantas, o indirectamente, interfiriendo con el desarrollo
de las plantas circundantes o cambios en los factores abidticos del suelo (Scavo
et al. 2019). Estos ejercen influencia en la disponibilidad de nutrientes del suelo

y alteran las propiedades bioquimicas y la movilizacién de nutrientes (Sen 2014).

La complejidad del fendmeno alelopatico radica en la diversidad de variables
involucradas en los procesos de liberacion, absorcion y efecto sobre el

crecimiento. Se debe considerar la estabilidad de los aleloquimicos, el
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mecanismo de liberacion y absorcion por la planta receptora, asi como los modos
de accion que pueden depender del tipo de organismo receptor (Oliveros-
Bastidas 2008). La alelopatia no se limita a ser un mecanismo de defensa, sino
gue puede manifestarse de manera positiva 0 negativa, directa o indirecta,

dependiendo de la concentracion de las sustancias involucradas (Bowen 1991).

Los resultados presentados en este trabajo indican que las propiedades quimicas
de los sustratos, especialmente el procedente de U. europaeus, son afectadas
probablemente por la especie invasora. Resultados previos han demostrado el
efecto de sustratos provenientes de areas invadidas sobre la germinacién y
crecimiento inicial de especies arbdéreas nativas. Por ejemplo, el sustrato
procedente de un area invadida por T. monspessulana afectd el crecimiento
inicial de plantulas de Nothofagus obliqua (Mirb) Oerst (Aguilera et al. 2023).
También se determiné que la incorporacién de follaje de invasoras como Cytisus
scoparius (L.) Link (Fabaceae) y U. europaeus en el suelo reduce la densidad y
el tamafio de especies de malezas (Pardo-Muras et al. 2019). Sin embargo, no
hay muchos estudios que evallen el efecto de los sustratos de areas invadidas

en el crecimiento inicial de otras especies.

Los presentes resultados demuestran diferentes efectos de los sustratos de las
tres invasoras sobre la germinacion y el crecimiento inicial del rabano, tomate,

lechuga y cebolla. Normalmente las respuestas de las plantas al estrés
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aleloquimico es especie-especifica; 0 sea no solo depende de la planta receptora
sino también de la planta donante. Por ejemplo, las semillas de todas las especies
olericolas estudiadas fueron capaces de germinar en el 100% en los sustratos
invadidos, y solamente el SU inhibi6 la germinacion de la lechuga. Sin embargo,
los otros dos sustratos, ST y SA no afectaron ningln parametro de crecimiento
inicial de esta especie, aunque si afectd el porcentaje de masa seca. De igual
forma, la germinacién y crecimiento inicial de la cebolla no se afecté cuando
crecio en los sustratos invadidos, solamente el NRS fue afectado, produciendo

una disminucion de esta variable cuando las plantulas crecieron en SU.

Para las otras dos especies, rdbano y tomate, los resultados fueron mas
variables. Por ejemplo, los tres sustratos invadidos incrementaron
significativamente la LP. El SU fue el que mas favorecio a este cultivo, pues indujo
un aumento de LP, LR y PMS, aunque disminuyé en NRS y NHV. EL ST indujo
una reduccion de la LR que afecto significativamente el PMS, mientras que el SA
indujo solamente una disminucién del LR. En el caso del tomate, la germinacion
no se afectd, pero el LP, NRS y NHV se afectaron significativamente en los tres
sustratos, salvo algunas excepciones. Sin embargo, a pesar de estos efectos
negativos sobre variables de crecimiento inicial, el PMS solo se afect6 en
plantulas de tomate que crecieron en ST. Probablemente estos resultados
estuvieron determinados por que los sustratos no ejercieron efecto negativo

sobre la LR. A pesar de que la LR de las plantulas que crecieron en ST no se
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afectd, los menores valores de LP, NRS y NHV en este sustrato determinaron

una disminucion significativa del PMS.

Atendiendo a los resultados, el SU es el Unico que inhibe la germinacion de la
lechuga, mientras que el ST es el que afecta mas negativamente a las especies
de R. sativus y S. lycopersycum. Los SU y SA favorecen el crecimiento inicial de
del rabano, y la lechuga, y permiten un desarrollo normal de la cebolla, esta ultima
también crecié sin efectos negativos en el ST. Por su parte, la lechuga no
presenta efectos negativos cuando se cultiva en los sustratos proveniente de T.
monspessulana y A. dealbata. En sentido general el SA pudiera ser el que mas

favorece el crecimiento inicial de todas las especies olericolas en estudio.

Los resultados quimicos de los sustratos no permiten esclarecer los diferentes
efectos aqui obtenidos, pues los componentes no difieren mucho entre los
sustratos en comparacion con el control. Sin embargo, los aleloquimicos también

interfieren en la absorcion de agua (Hejl & Koster 2004) y nutrientes

(Mohammadkhani & Servati 2017) por las plantas receptoras. Estas variables no
fueron consideradas en este estudio, pero pudieran haber influido en las
diferentes respuestas de una misma especie olericola a los diferentes sustratos.
El érgano mas susceptible a los aleloquimicos es la raiz de las plantas, y se ha
observado una reduccion en la longitud de las raices en la mayoria de los

tratamientos a corto plazo. Por ejemplo, en un estudio realizado por Yan et al.
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(2016), se encontré que el tratamiento con umbeliferona, una cumarina, en
Stellaria chamaejas inhibi6 el crecimiento de las raices de lechuga (L. sativa) en
un 71% después de 48 horas de exposicion. Del mismo modo, la exposicion de
plantulas de rabano durante 14 dias a (-) epicatequina resulté en raices un 30%
mas cortas en comparacion con las plantulas no tratadas (Serniak 2016). De igual
forma, los extractos de plantas suprimen el crecimiento de raices, como se
demostrd en plantulas de rabano de 7 dias expuestas a extractos acuosos de
rizomas de Fallopia japonica y F. bohemica, que a una concentracion del 10%
tenian raices primarias hasta un 65% mas cortas (Soln et al. 2021). El efecto de
raices mas cortas puede ser consecuencia no solo de la inhibicién directa del
crecimiento y desarrollo de las raices debido a los aleloquimicos, sino también
de la germinacioén retardada y el crecimiento postergado. Por esta razon, Soltys
et al. (2012) germinaron inicialmente las semillas de Arabidopsis durante 36 h'y
luego transfirieron solo plantulas de tamafio igual con una radicula de 5 mm al
medio que contenia el aleloquimico cianamida. Esta configuracion experimental
dividié con éxito los efectos sobre la germinacion y el crecimiento de las plantulas.
Ademas, se debe tener extrema precaucién al disefiar experimentos de
exposicion a corto plazo, ya que algunos cambios fisioldgicos (por ejemplo,
cambios en las actividades enzimaticas) pueden ser parte de los procesos de

desarrollo y, por lo tanto, pueden no estar relacionados con los mecanismos de
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defensa de la planta. Todas las alteraciones bioquimicas Yy fisiologicas, por lo

tanto, deben interpretarse en relacion con el grupo control (Soln et al. 2022).

La sinergia entre diversos aleloquimicos, especialmente los &cidos hidrox-
ciclicos, se postula como responsable del elevado potencial alelopatico de
Agropyron repens, influyendo en enzimas y receptores de auxinas (Niemeyer,
1988). Estos compuestos fendlicos, al afectar la membrana celular, alteran la
relacion planta-agua, fotosintesis, respiraciébn y apertura/cierre de estomas

(Einhelling et al. 1985; Gerald et al. 1992).

Es crucial reconocer que estos efectos no solo dependen de la especie afectada,
sino también del tipo de sustrato en el que se desarrollan las plantas. Este
aspecto especifico relacionado con la composiciébn quimica del suelo y su
interaccién con el potencial alelopatico de T. monspessulana no ha sido tratado
de manera detallada en este estudio y podria ser un area valiosa para

investigaciones futuras.

La masa seca, como indicador del rendimiento, se ha utilizado para evaluar los
efectos de estos aleoquimicos en la fotosintesis (Montero 2023). Cabe destacar
qgue la familia Fabaceae se caracteriza por liberar aleloquimicos que interfieren
en la division y elongacion celular, afectando directamente la formacion de tejidos
(Dayan et al. 2009). En este estudio, A. cepa no presentd diferencias

significativas en las variables evaluadas.
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En cuanto a la composicién quimica y el potencial alelopéatico de U. europaeus,
estos han sido extensamente estudiados, incluso en términos de su potencial
bioherbicida y se ha centrado la atencion especialmente en sus alcaloides,
compuestos fendlicos y flavonoides (Pardo-Muras et al. 2020). En esta
investigacion, los efectos mas pronunciados se observaron en el ensayo con L.
sativa utilizandose sustrato de U. europaeus, donde se inhibiéo completamente la
germinacion. El extracto de U. europaeus induce dafios a nivel radicular, con un
menor desarrollo del sistema radicular, una longitud de la raiz principal mas corta
y un menor numero de raices secundarias (Rodriguez et al. 2023). Este efecto
alelopatico de U. europaeus se manifiesta en el crecimiento y desarrollo de
especies agricolas (Hozawa 2022). El potencial bioherbicida de U. europaeus
también se ha relacionado con la presencia de compuestos volatiles que inhiben
la germinacion y el crecimiento de malezas agricolas y se destaca la necesidad
de mas estudios para evaluar la efectividad de estos herbicidas en condiciones
de campo (Pardo et al., 2018). La presencia de alcaloides N-metilcitisina,
lupanina, argentamina, termopsina, N-[2-aminoetil] citisina y citisina en U.
europaeus se ha asociado con efectos citotoxicos (Lépez et al. 2022). Estos
compuestos alelopaticos inducen y alteran la estructura y funcién de la
membrana celular, degradando la clorofila y afectando el proceso de fotosintesis

(Moreland 1980, Hussain 2011).
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En el caso de A. dealbata, reconocida por su naturaleza fitotéxica agresiva, se
han identificado alcaloides quinolozidinicos como la lupanina, junto con fenoles
como resorcinol y triterpenos como moretenona (Elakovich & Yang 1996,
Aguilera et al. 2015). Estos compuestos alelopéaticos han demostrado impactar
significativamente la germinacién y el crecimiento de especies olericolas,
evidenciando la capacidad de A. dealbata para interferir en el proceso de
crecimiento de otras plantas (Montero 2023). Mdltiples estudios respaldan la
evidencia de que los compuestos quimicos liberados naturalmente por A.
dealbata tienen efectos alelopaticos sobre diversas funciones biologicas de las
plantas agricolas, como la germinacion de semillas, el crecimiento de plantulas y
los procesos fotosintéticos y de respiracion (Carballeira & Reigosa 1999, Lorenzo
et al. 2008, Lorenzo et al. 2013). En estudios también se observaron dafios
estructurales en plantulas sometidas a estrés aleloquimico, donde se inhibio la
formacion de pelos radiculares, la epidermis, el tejido parenquimatoso y colapso
el sistema vascular (Aguilera et al. 2015). Se observé un comportamiento similar
a nivel radicular en un experimento autoalelopatico con A. dealbata (Aguilera et
al. 2017). Estos resultados concuerdan con investigaciones previas realizadas
por Aguilera et al. 2015, quienes utilizaron L. sativa como planta modelo para
evaluar los efectos alelopaticos de A. dealbata. Los mismos autores sugieren que
las diferentes partes de la planta interacttan para mantener el potencial

alelopatico bajo el dosel de A. dealbata durante su ciclo fenolégico, colocando a
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las especies olericolas en constante contacto con fuentes aleloquimicas que
pueden interferir en sus relaciones, en contraste, el sustrato de A. dealbata se

consider6 el de mejor rendimiento de los tres sustratos invasores estudiados.

En consonancia con la literatura existente, se enfatiza la necesidad de
profundizar en el conocimiento de los mecanismos que posibilitan a las plantas
la liberacion de aleloquimicos, considerandolos como adaptaciones
fundamentales al entorno en el que se desarrollan, como también indican los

hallazgos de Kong et al. en (1999).

Este estudio, al destacar la complejidad y la importancia de los aleloquimicos en
las interacciones planta-suelo, sienta las bases para futuras investigaciones.
Especificamente, ofrece una plataforma para indagar mas a fondo sobre los
impactos de estos compuestos contenidos en los sustratos, sobre las

propiedades fisicas y bioldgicas de las plantas cultivadas.

En virtud de la investigacion sobre los efectos de los aleloquimicos presentes en
los cultivos se pueden hacer recomendaciones especificas para la eleccion de

sustratos en la horticultura olericola:

1. Rabano: Dada la observacion de que los sustratos invadidos,

especialmente los provenientes de U. europaeus, favorecen el crecimiento
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del rAbano, se sugiere la utilizacién de sustratos bajo esta especie para el

cultivo de rabanos.

2. Tomate: A pesar de que se detectaron algunos efectos en variables
especificas, como la longitud de la radicula y el porcentaje de masa seca,
no se observaron impactos significativos en el tomate en sustratos
invadidos. Por lo tanto, se propone la posibilidad de utilizar sustratos de

estas areas para el cultivo de tomates.

3. Lechuga: Aunque el sustrato de U. europaeus inhibié la germinacion de la
lechuga, los sustratos de T. monspessulana y A. dealbata no afectaron su
crecimiento inicial. Se sugiere considerar el uso de sustratos de estas

Ultimas especies para el cultivo de lechugas.

Cebolla: Los resultados indican que el crecimiento inicial de la cebolla no
se afectd en los sustratos invadidos. En consecuencia, los sustratos

podrian utilizarse para esta especie.

4. Es esencial tener en cuenta que estas recomendaciones se basan en los
resultados especificos de este estudio y pueden variar segun las
condiciones locales y otros factores; por lo que siempre sera conveniente

la realizacién de otros andlisis adicionales.

Sin embargo, a pesar de estos resultados, es importante evaluar a largo plazo

los efectos de los sustratos invadidos en la produccion de frutos y tubérculos,
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especialmente en el caso del tomate, cebolla y rabano. Esta es aln un area por

explorar que debera ser cubierta en proximos estudios.
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VI. CONCLUSIONES

Los sustratos provenientes de é&reas invadidas por U. europaeus, T.
monspessulana y A. dealbata no afectaron la germinacion del rdbano,
tomate, lechuga y cebolla, excepto por el sustrato de U. europaeus que

inhibi6 la germinacioén de la lechuga.

Los tres sustratos invadidos favorecieron el crecimiento del rabano, siendo

el sustrato de U. europaeus el que mas favorecié a este cultivo.

En el caso del tomate los tres sustratos afectaron las variables estudiadas,
aunque no afectaron la longitud de la radicula y el porcentaje de masa

seca.

Los sustratos provenientes de areas invadidas por T. monspessulana y A.

dealbata no afectaron ningun parametro de crecimiento inicial de la

lechuga.

El crecimiento inicial de la cebolla no se afect6 cuando crecié en los

sustratos invadidos.
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6. El sustrato proveniente del area invadida por A. dealbata es el que mas

favorece el crecimiento inicial de todas las especies olericolas en estudio.

Se sugiere no aplicar los sustratos a los cultivos de las hortalizas olericolas
inmediatamente que sean extraidos debajo del dosel de las fabaceas
invasoras. Esto porque probablemente adn persisten determinadas
concentraciones de aleloquimicos. Es preferible que los sustratos se
coloquen al sol durante un lapso determinado para que los
microorganismos del suelo consuman o transformen definitivamente los
aleloquimicos hasta biomoléculas menos agresivas para las plantas

receptoras.
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