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Resumen \Y;

La cerraja (Sonchus oleraceus L.) es considerada como una arvense de desarrollo relativamente
rapido, esta genera altas pérdidas en los cultivos importantes en el departamento de Boyaca.
Ademas se debe buscar una alternativa al control quimico de esta especie. De otra parte, la chamba
(Campomanesia lineatifolia) es un arbol frutal cuyas semillas presentan efecto bioherbicida que
se convertiria en una alternativa para disminuir en el uso de herbicidas quimicos. Por tanto el
objetivo fue evaluar el efecto alelopéatico del extracto de semillas de chamba (Campomanesia
lineatifolia) sobre la germinacién y crecimiento de plantulas de cerraja (Sonchus oleraceus L.) en
condiciones de laboratorio, El estudio se llevo a cabo en dos fases. En la primera fase se evalud
germinacion con 2 experimentos, el primero consistio en la adicion del extracto etanolico de C.
lineatifolia cada tercer dia, en el segundo experimento el extracto solo se adicioné en la siembra.
En los dos casos se utilizé un disefio completamente al azar con 4 tratamientos correspondientes a
4 concentraciones de extracto de semillas de chamba (0, 3, 6 y 9%). En la segunda fase se hizo la
aplicacion de los extractos via foliar a las plantas con las mismas concentraciones. El extracto de
semillas de Campomanesia lineatifolia inhibié la germinacion de las semillas de Sonchus
oleraceus, solo hubo germinacion en las semillas sin extracto (testigo), en la fase 1 tanto con
aplicaciéon continua del extracto como aplicado solo una vez a la siembra. Como no hubo
germinacion con los extractos de C. lineatifolia no se pudo ver efecto inhibitorio directo sobre el
crecimiento de las plantulas a través del numero de hojas, longitud de raices y tallo. En la fase 2
de aplicacion foliar se observé una incidencia del 100% con cualquiera de las concentraciones
evaluadas con sintomas de clorosis y necrosis, la severidad del dafio se observo desde el dia 2
después de la aplicaciéon indicando que el efecto bioherbicida es rédpido, con cualquier
concentracion del extracto se observaron sintomas de dafio en las plantas de Sonchus oleraceus
pero con la mayor dosis 0 sea 9% el dafio fue mayor, no obstante no se logré causar la muerte de
las plantas. De lo anterior se concluye que el extracto etandlico de las semillas de C. lineatifolia
presenta efecto como bioherbicida sobre las semillas y plantas de Sonchus oleraceus.

Palabras clave: Bioherbicida, inhibicion del a germinacion, severidad del dafio.



Abstract Vi

The “cerraja” (Sonchus oleraceus L.) is considered a relatively fast development weed, which
generates high losses in important crops in the department of Boyaca. In addition, an alternative
to the chemical control of this species should be sought. On the other hand, the chamba
(Campomanesia lineatifolia) is a fruit tree whose seeds have a bioherbicidal effect that would
become an alternative to reduce the use of chemical herbicides. Therefore, the objective was to
evaluate the allelopathic effect of chamba (Campomanesia lineatifolia) seed extract on the
germination and growth of “cerraja” seedlings (Sonchus oleraceus L.) under laboratory conditions.
The study was carried out in two phases. In the first phase germination was evaluated with 2
experiments, the first consisted of the addition of the ethanolic extract of C. lineatifolia every third
day, in the second experiment the extract was only added in the sowing. In both cases, a completely
randomized design was used with 4 treatments corresponding to 4 concentrations of chamba seed
extract (0, 3, 6 and 9%). In the second phase, were applied the foliar extracts to plants with the
same concentrations. The seed extract of Campomanesia lineatifolia inhibited the germination of
the seeds of Sonchus oleraceus, there was only germination in the seeds without extract (control),
in phase 1 both with continuous application of the extract and applied only once to the sowing. As
there was no germination with C. lineatifolia extracts, no direct inhibitory effect on seedling
growth could be seen through the number of leaves, root length and stem. In phase 2 of foliar
application, an incidence of 100% was observed with any of the concentrations evaluated with
symptoms of chlorosis and necrosis, the severity of the damage was observed from day 2 after
application indicating that the bioherbicidal effect is rapid, with at any concentration of the extract,
symptoms of damage were observed in the plants of Sonchus oleraceus but with the highest dose
or 9% the damage was greater, however it was not possible to cause the death of the plants. From
the above it is concluded that the ethanolic extract of the seeds of C. lineatifolia has an effect as
bioherbicide on the seeds and plants of Sonchus oleraceus.

Keywords: Bioherbicide, germination inhibition, damage severity.
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INTRODUCCION

A nivel mundial cada dia se pierden toneladas de alimentos por diferentes causas que
inician desde la produccion agricola hasta el consumo final en los hogares (Stuart, 2009).
Las malezas, se consideran en un factor de incidencia en la pérdida de alimentos de origen
agricola (Cerna, 2013), el término malezas tiene como concepto antropogénico, y consiste
en que se puede considerar como “una planta que crece fuera de lugar”, o planta que se
desarrolla donde no es deseada (Cerna, 2013; Monaco et al., 2002; Hakansson, 2003). Las
malezas constituyen una restriccion muy importante sobre la produccion en la mayor parte
de los sistemas cultivados de todo el mundo (Scursoni, 2009).

Los cultivos sembrados a altitudes mayores a 2000 msnm se desarrollan diferentes clases
de malezas, entre las que se destaca Sonchus oleraceus L. por predominar en cultivos tales
como papa (Solanum tuberosum L.), lechuga (Lactuca sativa L.), repollo (Brassica
oleracea var. capitata L.), coliflor (Brassica oleracea var. Botrytis L.), brocoli cebolla de
bulbo (Allium cepa L.), maiz (Zea mayz L.), frijol (Phaseolus vulgaris L.), arveja (Pisum
sativum L.), haba (Vicia faba L.) entre otros que ademas son altamente cultivados y de gran
importancia en el departamento de Boyaca (DANE, 2012).

Por otro lado, algunos cambios fisioldgicos, bidticos y adaptativos han conllevado a la
aparicion de muchas especies como malas hierbas que estan afectando los sistemas
agricolas, de igual manera practicas agronémicas tales como la aplicacion de herbicidas, la
labranza, la aplicacién de fertilizantes y la irrigacion (Brand et al., 2007). La agricultura
moderna utiliza extensivamente agroquimicos, los cuales tienen un fuerte impacto en el
ecosistema ambiental y en muchos casos constituyen un serio riesgo para la salud humana
(Fernandez, 2006). Es por eso que se buscan alternativas sostenibles, sustentables y
ecoldgicas.

Se habla de alelopatia cuando a un cultivo lo afecten de forma positiva o negativa otras
plantas (Recasens & Conesa, 2009), una sustancia alelopatica hace referencia en la
agricultura a extracciones acuosas producidas por las plantas que tienen efecto inhibidor o
estimulante en cultivos, estas extracciones pueden tener contenidos de aleloquimicos
(Blanco Valdes, 2006), que se pueden utilizar en la agricultura como por ejemplo como
bioherbicidas, la alelopatia surge a partir de fuentes naturales, que, en principio, puede ser
mas especifica en su modo de accidn, y mas tolerables con el ambiente (Oliveros, 2008).

En relacion a lo anterior, se ha evidenciado que la actividad alelopética esta relacionada
con determinados grupos de compuestos, como, fenoles simples, flavonoides, terpenoides,
alcaloides, acidos grasos, poliacetilenos. Sin embargo, identificar cada uno de los
compuestos quimicos del extracto y determinar cual es el responsable del efecto alelopatico
es una tarea muy complicada y dificil de abordar (Lorenzo, 2010), ya que por lo general
existe aln una escasa informacion, aunque en los ultimos afios se han hecho progresos
sobre el estudio de esta actividad (Gomez, 2008). Dentro de las especies alelopaticas con



potencial importante se incluyen algunas mirtdceas como el araza (Osorio, 2009). Segln
Salinas (2016), el extracto de las semillas chamba (Campomanesia lineatifolia Ruiz y Pav.)
genero inhibicion en la germinacion semillas de un 100% en rabano (Raphanus sativus) y
en maiz (Zea Mays) del 50%. En cuanto los otros datos tomados en plantulas de maiz no
se presentaron diferencias significativas. Estos resultados revelan que la especie
Campomanesia lineatifolia contiene sustancias que interfieren en procesos bilogicos. Por
lo tanto, es un posible candidato para el aislamiento y la identificacion de compuestos
alelopaticos (Salinas, 2016).

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto alelopéatico del extracto
de semillas de chamba (Campomanesia lineatifolia) sobre la germinacion y crecimiento de
plantulas de cerraja (Sonchus oleraceus L.).



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la produccion agricola las malezas pueden convertirse en una de las principales
limitaciones bioticas en los paises en desarrollo porque no se les presta la adecuada
atencion, debido al poco estudio y escaso conocimiento de aspectos relativos a la
interferencia por ausencia de programas nacionales de investigacion sobre su eco biologia
y control (Mortimer, 1997; Labrada et al., 1997). Las malezas pueden afectar en la
disminucion de la produccion entre 30 y 50 % de los cultivos (Plaza et al., 2006), y el
rendimiento, perjudicando la cantidad y calidad de la produccién agricola, ademas de
interferir en las labores de cosecha (Menalled, 2010), hospedar patdégenos causantes de
enfermedades e insectos plagas (Culliney, 2005) y competir con el cultivo principal por
recursos para su supervivencia, como; agua, nutrientes, luz y espacio (Mijani et al., 2013).

En cuanto a la especie Sonchus oleraceus L., o cerraja esta es considerada como una maleza
de desarrollo relativamente rapido, hospedante de varias especies de afidos trasmisores de
virus, hongos patdgenos, nematodos e insectos que atacan diferentes cultivos (Rzedowski,
1997), ademas de haberse reportado en Australia su resistencia al clorsulfuron (Heap,
1997). Esta se desarrolla en praderas y en cultivos comerciales tales como; lechuga
(Lactuca sativa), repollo (Brassica oleracea var. capitata), arveja (Pisum sativum), entre
otros que ademas son altamente cultivados en el departamento de Boyacd (DANE, 2012).
Dicha especie genera pérdidas en la productividad hasta del 90% como en el caso del ajo
(Allium sativum) (Fuentes y Romero, 1991).

Asimismo, el principal método de manejo de la cerraja es el quimico, mediante el uso de
herbicidas que generan efectos negativos sobre el ecosistema y la salud humana, por tanto,
se buscan alternativas ecoldgicas como la alelopatia, pero se desconoce qué efecto pueda
tener el extracto de semillas de chamba (Campomanesia lineatifolia) sobre la germinacion
y crecimiento de plantulas de cerraja.

Por lo anterior, se quiso dar respuesta a la siguiente pregunta: ¢ Cual es el efecto alelopéatico
del extracto de semillas de chamba (Campomanesia lineatifolia) sobre la germinacion y
crecimiento de plantulas de cerraja (Sonchus oleraceus L.) en condiciones de laboratorio?.



JUSTIFICACION

El sector agricola tiene una importancia incuestionable en la mayoria de los paises, ya sea
como fuente de alimentos, materias primas y energia, como parte de cadenas
agroindustriales de produccion, como eje de economias regionales, o como fuente de
empleo e ingresos por exportacion (Pifieiro, 2000). Por esta razon, cualquier esfuerzo que
se realice para favorecer el sector agricola tendra alto impacto. En este caso se busca una
alternativa al manejo quimico de la maleza conocida como cerraja o S. oleraceus, que se
caracteriza por afectar varios cultivos importantes en el departamento de Boyaca (DANE,
2012).

El uso alelopético de extracto de semilla de C. lineatifolia para controlar a S. oleraceus se
convertiria en una alternativa muy importante que favoreceria al agricultor en el sentido
que tendria la posibilidad de disminuir los costos en el uso de herbicidas quimicos, se
disminuye el riesgo de resistencia a los herbicidas, asi como el dafio que pueden causar
estos productos al ambiente y a la salud no solo de los agricultores sino también de los
consumidores.

De otra parte, el uso de las semillas de C. lineatifolia favoreceria a los productores de esta
especie, que utilizan la pulpa para consumo, pero desechan las semillas, ademas, se le
podria dar una eficiente utilizacion a las mas de 370 toneladas que se producen en la region
de Lengupé (Boyacda) anualmente que se pierden por un manejo inadecuado en la cosecha
y poscosecha (Lopez y Rodriguez, 1995).

Con este estudio también se pretende dar a conocer y validar metodologias del uso de
compuestos alelopaticos en el control de malezas en el pais, pues en general este tipo de
estudios son escasos Yy en el caso puntual de C. lineatifolia aplicado directamente a especies
consideradas como malezas seria el primero, considerando que puede ser un aporte muy
valioso a la investigacion.



OBJETIVOS

General

» Evaluar el efecto alelopatico del extracto de semillas de chamba (Campomanesia
lineatifolia) sobre la germinacién y crecimiento de plantulas de cerraja (Sonchus
oleraceus L.) en condiciones de laboratorio (in vitro).

Especificos

> Determinar el efecto alelopético del extracto de semillas de chamba
(Campomanesia lineatifolia) sobre la germinacion de semillas de cerraja (Sonchus
oleraceus L.).

» Estudiar el efecto alelopatico del extracto de semillas de chamba (Campomanesia
lineatifolia) sobre el crecimiento, la incidencia y la severidad del dafio en plantulas
de cerraja (Sonchus oleraceus L.).



MARCO TEORICO

Generalidades de las malezas

Desde el punto de vista agrondmico se puede considerar una planta como maleza cuando
es inoportuna o limita el crecimiento de las plantas deseables (Cerna, 2013). En general, se
dice que estas plantas expresan una nocion de nocividad por su intencién conceptual, mas
no corresponde a una realidad natural (Dekker, 2011), ya que no existe ningun atributo
morfolégico o fisioldgico que permita caracterizar a una especie vegetal como maleza
(Sabbatini et al., 2004).

Por tanto, el rendimiento de los cultivos disminuye por efecto de malezas, que interfieren
con las actividades agricolas y han sido definidas como plantas que presentan riesgos
actuales o potenciales para los intereses econdémicos de las especie; ademas, se reconocen
por generar dafios a los cultivos, esto en el caso de especies que cuentan con habilidades
competitivas que garantizan su permanencia en los agroecosistemas (Zimdahl, 2007;
Cerna, 2013); dicha competencia entre cultivo y malezas es por factores vitales como agua,
luz, nutrientes y espacio (Mijani et al., 2013).

Cobb y Reade (2010) indican que las pérdidas en cultivos ocasionadas por malezas a nivel
mundial en términos generales son para Africa 16,5%, Norte América 11,4%,
Latinoamérica 13,4%, Asia 14,2%, Europa 8,3%, Antigua Union Soviética 13,0% vy
Oceania 9,6%. Ademas de que se estima que la utilizacion de herbicidas para su control
representa el 80% del consumo total de plaguicidas para la proteccion de un cultivo
(Ferrero y Tinarelli, 2008), cifra que resulta de vital importancia en un programa de manejo
integrado de malezas.

Generalidades de Sonchus oleraceus L.

Esta especie pertenece a la familia Asteraceae (Pruski y Sancho, 2004). Es una planta anual,
con una altura de 1,2 a 2 m de alto; tallo erecto, mas 0 menos ramoso, con glabro o pelos
(vilano o papus Las hojas pueden ser muy variables en forma y tamafio, sin embargo a
menudo son pinnatisectas (Rzedowski y Rzedowski, 2001). Las flores se presentan en
capitulos terminales, raquis con pelos glandulares, conspicuos, purplreos, corola
basalmente tubular, blanquecina, ligula oblonga, ventralmente céncava, amarillo intenso,
con ovario infero. La especie presenta aquenio oblanceolado y vilano persistente (Fuentes
et al., 2011). Presenta diferentes nombres comunes, dentro de ellos esta cerraja, lechosa o
lechuguilla. Planta nativa de Eurasia. Ampliamente distribuida por el mundo. En Colombia
se halla presente en las zonas altas de casi todo el territorio (Fuentes et al., 2011).

S. oleraceus L. es considerada una especie comun en cultivos horticolas, caracterizada por
ser una de las principales hospederas de mosca blanca de cultivos bajo invernadero, plaga
importante en cultivos de tomate, melodn, aji y otras hortalizas (Gonsebatt, 2005). Pero
también puede ser Util para el control biolégico ya que actia como trampa natural de



pulgones (Hemiptera aphididae) (Ortega, 2006) y también, como hospedera de enemigos
naturales (Mairosser y Cano, 2006).

Esta posee caracteristicas como su facilidad de dispersion de semillas, debido a la alta
produccion de semillas y a su diseminacion a través del viento, mecanismo conocido como
anemocoria (Labrada et al., 1996). Ademas, presenta latencia de las semillas, su
germinacién se da de forma escalonada, razones por las cuales su manejo es complejo
(Blanco y Leyva, 2007). S. oleraceus se dice que estas poseen una gran capacidad
competitiva dada su elevada densidad y su rapida acumulacion de materia seca, por lo cual
son capaces de superar en nimero a un cultivo con fines comerciales, lo que finalmente se
convierte en un problema con numerosas desventajas (Patro, 2010).

Las semillas son la principal fuente de dispersién y propagacion de estas plantas
(Koornneef et al., 2002), las cuales requieren para la germinacion de factores como: agua,
oxigeno, temperatura y la presencia o ausencia de luz (Mijani et al., 2013). Dichas semillas
se dispersan generalmente con ayuda del viento y de animales al ser consumidas por estos,
ademas se ha podido cuantificar el nimero de semillas en 18.000 semillas/planta, con un
porcentaje de viabilidad de 95% (Arrieta, 2001).

Por otro lado, cabe resaltar que, pese a los esfuerzos realizados en los Gltimos afios, han
aparecido biotipos resistentes a herbicidas, lo cual dificulta su manejo y control
(Guglielmini et al., 2007; Vencill et al., 2012), causando asi un alto impacto negativo sobre
el rendimiento de los cultivos (Menalled, 2010). Situacién que conlleva a la busqueda de
nuevas alternativas de manejo, dentro de las cuales se pueden incluir los extractos
alelopaéticos.

Generalidades de la alelopatia

El término alelopatia (del griego allelon = uno al otro, del griego pathos = sufrir; efecto
injurioso de uno sobre otro) fue utilizado por primera vez por Molisch en 1937, quien lo
define como “proceso en el que una planta desprende al medio ambiente, uno o varios,
compuestos quimicos que inhiben el crecimiento de otra planta que vive en el mismo
habitat o en un habitat cercano”. Este fendmeno consiste en la liberacion de distintos
compuestos quimicos generados por la planta (donadora) al entorno a partir de cuatro
mecanismos de excrecion, estos son fendmenos de volatilizacion, lixiviado,
descomposicion de partes de la planta en el suelo y exudados por raiz, los cuales son
incorporados por otra planta (receptora) pudiendo ser perjudicial o benéfico sobre procesos
de germinacion, crecimiento o desarrollo (Oliveros, 2008).

Los efectos alelopaticos se manifiestan generalmente por inhibicién o retraso de la
germinacion de las semillas, semillas necrosadas, retardo en el crecimiento de laraiz y el
tallo, necrosis en la raiz, pérdida de los pelos radicales, reduccion de la acumulacion de la
masa seca Yy reduccién en la capacidad reproductiva (Fernandez, 2006). La alelopatia
depende de varios factores como la presencia de suficiente concentracion de compuestos
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alelopéticos en el suelo y un contacto directo con una planta susceptible (Bower, 1991;
Puente, 1998; Valdes, 2008).

Agentes alelopaticos

Los agentes alelopaticos son metabolitos secundarios los cuales son sintetizados y
almacenados en diferentes células de la planta, puede ser forma libre o conjugada con otras
moléculas y son liberados al entorno en respuesta a diferentes factores estres bidticos o
abidticos (Maldonado, 2008). Los principales compuestos alelopaticos son los fendlicos y
los terpenoides.

Compuestos fenolicos: varia considerablemente de acuerdo con el tipo de compuesto y a
la especie. Entre estos estan incluidos los fenoles simples (&cido benzoico),
fenilpropanoides (acido cinamico), quinonas (juglona y sorgolenona), flavonoides
(kaempferol y quercetina), y cumarinas, que presentan efecto en la reduccion de la
germinacion y crecimiento de tallos y raices, interfieren en la fotosintesis, la respiracion,
la nutricion y el metabolismo de las plantas (Garcia, 2013).

Principalmente los terpenos volatiles, muestran una accion alelopatica importante (Garcia,
2013). Se ha encontrado que son inhibidores importantes en el crecimiento de plantas
superiores, incluyendo malezas (Calle, 2010). Se ha determinado que terpenoides
especificos inducidos han sido correlacionados con interacciones planta-planta, planta-
insecto y planta-patdgeno (Labrada, 2006).

Potencial alelopatico de la Chamba (Campomanesia lineatifolia Ruiz y Pav, 1798)

La especie presenta varios nombres comunes en los que se nombran, Champa, palillo,
guayabo anselmo, guayaba de leche, guayaba de mono, guabiroba o gabiroba (guarani) y
michinche (Villachica, 1996; Balaguera, 2011). Es un arbol frutal nativo de la Amazonia
que crece en condiciones de temperaturas de 22 a 30 °C, con precipitaciones superiores a
1.500 mm anuales, necesita suelos de texturas francas a arcillosas. En Colombia se ha
encontrado en el Choc6, Amazonas, Caqueta, Casanare, Cundinamarca y Boyaca, siendo
en la region de Lengupa Boyac4, la zona de mayor produccion (Balaguera, 2011). El arbol
alcanza hasta 10 m de altura, con tronco y corteza delgados, color marrén claro, copa
densamente ramificada. Sus hojas son simples opuestas, de forma eliptica, con bordes
irregulares, apice agudo, base redondeada con 20 cm de largo y 10 cm de ancho, haz verde
brillante y envés verde opaco. Presenta inflorescencias formadas por pequefios racimos
simples, con flores aisladas, medianas, céliz con cinco sépalos soldados de color blanco
muy velloso, corola con cinco pétalos libres de color blanco o amarillo. El fruto de champa
es una baya ligeramente achatada de hasta 7cm de diametro y pesa en promedio 22 g, de
cuatro a diez semillas aplanadas, circulares, de 1 cm de diametro aproximadamente
(Alvarez et al., 2009; Balaguera et al., 2009), color marron claro, de sabor amargo, presenta
abundante pulpa jugosa, la epidermis es amarilla en estado maduro y dificilmente separable
de la pulpa (Villachica, 1996, Balaguera, 2011).



Imatomi (2010), evalud la actividad alelopética de extractos acuosos de las hojas de 15
especies pertenecientes a la familia Myrtacea sobre la germinacion y crecimiento de
Lactuca sativa, Solanum lycopersicum y Allium cepa, y encontraron que las especies,
Myrcia multiflora, Myrcia splendens y Eugenia punicifolia, presentaron la mayor
inhibicion y germinacion de los bioensayos, seguido por las especies Myrcia bella, Psidium
laruotteanum, Campomanesia pubescens, Psidium cenereum, Eugenia myrcianthes,
Myrcia lingua y Psidium rufum.

En Campomanesia lineatifolia se han realizado varios trabajos donde se reporta sustancias
importantes del metabolismo secundario y su respectivo potencial, por ejemplo, Mufioz et
al. (2015) reportan que en la pulpa de Campomanesia lineatifolia se revela la existencia de
gran variedad compuestos fendlicos, principalmente difenoles y polifenoles. También,
presento actividad antioxidante siendo propuesta para ser utilizada en la industria agricola,
farmacéutica, cosmética y de alimentos (Mufioz et al., 2015). Ademas, el extracto etandlico
de las hojas de Campomanesia lineatifolia resulta ser efectivo en la inhibicion de lesiones
géstricas generadas en ratas. Asimismo, se encuentra que estos extractos presentan
actividad antioxidante por la presencia de flavonoides (catequina y quercitrina) y taninos
(Madalosso et al., 2012).

Por su parte, Bonilla et al. (2005) encontraron que la semilla de Campomanesia lineatifolia
presenta componentes tipo R-tricetonas, que se caracterizan por la presencia de varios
grupos metilo en él un anillo del flavonoide o chalcona, considerandola una clase de
metabolitos secundarios relativamente rara. También encontraron que estos compuestos
presentaban actividad antimicrobiana. Un estudio realizado por Salinas (2016) indica que
el extracto etanolico de semillas de Campomanesia lineatifolia presenté efecto alelopatico
al inhibir la germinacién de semillas de un 100% en rabano y en maiz del 50% y se
concluye que esta especie es un posible candidato para el aislamiento y la identificacidn de
compuestos alelopaticos.
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MATERIALES Y METODOS
Ubicacion

Las semillas que se utilizaron en el ensayo fueron obtenidas en municipios de la zona centro
del departamento de Boyaca, como Tunjay Paipa, en los cuales se evidencia presencia de
esta especie en cultivos de interés agronomico. Las semillas de chamba se obtuvieron de
frutos recolectados en el municipio de Miraflores (Boyaca). El experimento se realizd en
las instalaciones del laboratorio Agronomia de la UNAD que presentd una temperatura
promedio de 19°C y una humedad relativa del 60,8%.

Disefio experimental y tratamientos

El estudio se llevé a cabo en dos fases. En la primera fase se evalud germinacion con 2
experimentos, el primero consistio en la adicion del extracto de C. lineatifolia cada tercer
dia, en el segundo experimento el extracto solo se adiciono en la siembra. En los dos casos
se utilizd un disefio completamente al azar con 4 tratamientos correspondientes a 4
concentraciones de extracto de semillas de chamba (0, 3, 6 y 9%). Cada tratamiento con 4
repeticiones, dando como resultado 16 unidades experimentales, cada una compuesta de
una caja Petri con 100 semillas de S. oleraceus.

En la segunda fase se hizo la aplicacion de los extractos via foliar a las plantas. Se utilizé
un disefio completamente al azar con 4 tratamientos correspondientes a 4 concentraciones
de extracto de semillas de chamba (0, 3, 6 y 9%). Cada tratamiento con 4 repeticiones,
dando como resultado 16 unidades experimentales, cada una compuesta de una matera con
5 plantas de S. oleraceus.

Material experimental de campo y laboratorio

Las semillas de cerraja S. oleraceus se colectaron de municipios de la zona centro del
departamento de Boyaca tales como Tunja, Duitama y Paipa, se realiz6 la recoleccion de
flores estas se encontraban predispuesta a liberar la semilla, teniendo en cuenta que este es
el punto ideal para la recoleccién para su posterior manipulacion mezclando todas las
semillas de cerraja (Figura 1). Una vez cosechadas las semillas se depositaron en bolsas
plasticas las cuales se llevaron al laboratorio para el montaje del experimento.

Durante la colecta de las semillas, se utilizaran materiales como: cdmara fotogréfica,
guantes de nitrilo y bolsas plasticas ziploc de polietileno resellable. En cuanto a la prueba
de emergencia para esta se utilizé papel absorbente como sustrato y cajas Petri para la fase
1 (Figura 1). Para la fase 2 prueba de emergencia se utilizd turba como sustrato y
recipientes de icopor para su siembra (Figura 1).
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Figura 1. A. Mezcla balanceada de semillas de cerraja (Sonchus oleraceus L.), B. Siembra
en cajas Petri fase 1-2. C. Siembra en materas fase 3

Para el desarrollo de la presente evaluacidn se requirié hacer uso de las instalaciones del
laboratorio de agronomia de la UNAD, donde se utilizaron elementos y materiales como:
Bata de laboratorio, tapa bocas, guantes de nitrilo, tijeras, papel adsorbente, agua destilada
estéril, bioherbicida extractos de la semilla de C. lineatifolia, 32cajas de Petri, pinzas,
depilador, rétulos, marcador, estereoscopio, 4 frascos ambar, datalogger, 4 frascos con
spray, lupa y calibrador pie de rey digital.

Preparacion del extracto

Los extractos de la semilla de C. lineatifolia se obtuvieron de la Universidad EI Bosque,
quienes han venido preparando el extracto etandlico mediante un proceso de destilacién
con ayuda del rotaevaporador a partir de las semillas de frutos cosechados en el municipio
de Miraflores Boyaca.

Se extrajeron manualmente las semillas de frutos completamente maduros. Luego de
extraerlos se secaron a temperatura ambiente (18°C) por 24 h, pasado este tiempo, el
material fue molido (sin llegar a pulverizar) y pesado para la obtencion del extracto. El
material molido (300 g) fue sumergido en 1 L de etanol al 96%, la mezcla fue agitada y
dejada en reposo en un recipiente de vidrio tapado y forrado con papel aluminio por 48 h,
el solvente fue agitado ocasionalmente durante este tiempo. Posteriormente, el liquido fue
separado de la parte sélida a través de un proceso de filtrado (papel filtro Whatman 1) que
después fue llevado a un proceso de destilacién con ayuda de un rotaevaporador para la
obtencién del extracto, a partir del cual se obtuvieron diferentes concentraciones, (0, %,
3%, 6%, 9 % p/v), donde se utilizé como solvente final agua destilada.

Meétodos y procedimientos de la investigacion

Las semillas fueron sembradas en las cajas Petri, en cuya base fue papel absorbente,
periédicamente las semillas fueron hidratadas con los extractos alelopaticos, excepto el
testigo que corresponde a agua destilada desionizada. En el segundo experimento se aplicd
solo una vez el extracto bioherbicida y luego la hidratacion periddica se hizo con agua
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destilada. Las cajas Petri se dejaron a temperatura y humedad relativa ambiente (tabla 1)
con fotoperiodo de 12 horas. Se realizaron lecturas de germinacion cada tercer dia desde
el momento en que germind la primera semilla, se considerd como criterio de germinacién
que la radicula mida minimo 2 mm.

Para la segunda fase se sembraron semillas en materas con capacidad para 500 mL de suelo
(Figura 2), se sembraron 10 semillas y cuando germinaron se dejaron 5 plantas de similar
tamanfo, se regaron periddicamente y se aplicé semanalmente un fertilizante para evitar
deficiencias nutricionales, el grado del fertilizante fue 12-4-8 y se prepar6 tomando 20 mL
y disolviéndolos en 2 L de agua, de esta solucion se aplico 40 mL por matera. Cuando las
plantas presentaron 15 cm de altura aproximadamente (Figura 2) se procedio a hacer la
aplicacién de los extractos via foliar, para esto se utilizé un atomizador de 10 mL y se
procurd realizar una aplicacion uniforme a todo el follaje. En cada tratamiento fue
necesario agregar un surfactante para lograr una cobertura uniforme en las hojas.

Figura 2. Planta de S. oleraceus en el momento de la aplicacion de los extractos via foliar

Sistema de variables
En la fase 1 para los dos experimentos se midié lo siguiente:

e Pardmetros de germinacion: Se obtuvo el nimero de semillas en cada lectura y
el tiempo de germinacion para calcular el porcentaje de germinacién, velocidad
media de germinacion, tiempo medio de germinacién y frecuencia de germinacion
con las formulas de la Tabla 1.
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Tabla 1. Férmulas para el calculo de variables en tratamientos de germinacion. Dénde: P =
ndmero de semillas germinadas; T = tiempo germinacion; n = dia Ultimo control; x1, x2, x15 = semillas
germinadas dia 1, 2,...n; d1, d2,... dn = dias incubacién, Xi = semillas germinadas por dia de revision y Xn =
numero total de semillas germinadas hasta el Gltimo dia de control.

FORMULAS UTILIZADAS PARA EL CALCULO DE VARIABLES

VARIABLE FORMULA UNIDAD
Porcentaje de No.de semillas germinadas 0
e = Yo
germinacion (PG) PG No.de semillas sembradas x 100

Velocidad media

o Semillas
de g((e\r/rp/:gz;uon (VMG) = P1/T1 + P2/T2+..... +Pn/Tn germinadas/dia
Tiempo medio de
germinacion (TMG) = ((x1d1)+ (x2d2)+...(xndn))/Xn Dias
(TMG)

Fuente: Ranal y Garcia De Santana (2006).

e Parametros de crecimiento: el final del proceso de germinacion, se determind la
altura y la longitud de las raices de cada plantula mediante medicion con calibrador
vernier.

En la fase 2 se midieron las siguientes variables a los 2, 5 y 5 dias después de la aplicacion
de los extractos:

e Incidencia de dafio (%): Numero de plantas con dafio por el herbicida/ Namero
total de plantas x100.

e Severidad del dafio (%0): el cual se determind con la utilizaciéon de la escala
propuesta por la Asociacion Latinoamericana de Malezas-ALAM mediante la
siguiente escala visual (Tabla 2):

Tabla 2. Sistema de evaluacion visual de control de malezas

Indice Denominacion
0-40 Ninguno o pobre
41-60 Regular
61-70 Suficiente
71-80 Bueno
81-90 Muy bueno
91-100 Excelente




Tabla 3. Vista montaje Fase 1 (Experimento 1-2) Vista montaje Fase 2 (Experimento 3)

Vista montaje Fase 1

Vista montaje Fase 2

Experimento 1

Experimento 2

Experimento 3
s

¥ -3

Andlisis estadistico

Con los datos obtenidos se realizaron analisis de varianza para determinar diferencias
estadisticas, para encontrar los mejores tratamientos se realizé una prueba de comparacion

de promedios de Tukey (P<0,05). Los analisis se llevaron a cabo con el programa
estadistico SPSS IBM v. 19.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Fase 1. Aplicacion en preemergencia

Porcentaje de germinacion: Se presentaron diferencias significativas entre las
concentraciones del extracto y el control (sin extracto) en los dos experimentos. Se
encontrd que con cualquier extracto se inhibio totalmente la germinacion (Figura 3, Tabla
3).
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Figura 3. Efecto bioherbicida del extracto alelopatico de semillas de Campomanesia
lineatifolia sobre el porcentaje de germinacion de semillas de Sonchus oleraceus.
Promedios seguidos de letras diferentes en cada experimento indican diferencias
significativas de acuerdo con la prueba de Tukey (P<0,05). Barras verticales en cada
promedio indican el error estandar (n=4). Experimento 1: Aplicacion continua de los
extractos. Experimento 2: aplicacion de los extractos solo en la siembra de las semillas.

La inhibicién total de la germinacion obtenida con los extractos de C. lineatifolia puede
deberse a la presencia de metabolitos secundarios que afectan directamente a las células y
causan la muerte de las semillas. En C. lineatifolia se han realizado varios trabajos donde
se reporta sustancias importantes del metabolismo secundario, Mufioz et al. (2015) reportan
la existencia de gran variedad compuestos fendlicos, principalmente difenoles vy
polifenoles. También, present6 actividad antioxidante siendo propuesta para ser utilizada
en la industria agricola, farmacéutica, cosmética y de alimentos (Mufioz et al., 2015).
Ademas, el extracto etandlico de las hojas presentan actividad antioxidante por la presencia
de flavonoides (catequina y quercitrina) y taninos (Madalosso et al., 2012). Por su parte,
Bonilla et al. (2005) encontraron que la semilla presenta componentes tipo [-tricetonas,
que se caracterizan por la presencia de varios grupos metilo en un anillo del flavonoide o
chalcona, considerandola una clase de metabolitos secundarios relativamente rara.
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Tabla 4. Germinacion de S. Oleraceus bajo el efecto de los extractos de C. lineatifolia

Concentracion del

extracto Experimento 1 Experimento 2

0%

3%

6%

9%

También encontraron que estos compuestos presentaban actividad antimicrobiana. Un
estudio realizado por Salinas (2016) indica que el extracto etandlico de semillas de
Campomanesia lineatifolia presentd efecto alelopatico al inhibir la germinacion de
semillas de un 100% en rabano y en maiz del 50% Yy se concluye que esta especie es un
posible candidato para el aislamiento y la identificacion de compuestos alelopaticos.

Imatomi (2010), evaluo la actividad alelopética de extractos acuosos de las hojas de 15
especies pertenecientes a la familia Myrtacea sobre la germinaciéon y crecimiento de
Lactuca sativa, Solanum lycopersicum y Allium cepa, y encontraron que las especies,
Myrcia multiflora, Myrcia splendens y Eugenia punicifolia, presentaron la mayor
inhibicidn y germinacion de los bioensayos, seguido por las especies Myrcia bella, Psidium
laruotteanum, Campomanesia pubescens, Psidium cenereum, Eugenia myrcianthes,
Myrcia lingua y Psidium rufum. Lo cual respalda los resultados obtenidos en este estudio
donde la mirtacea C. lineatifolia tiene efecto alelopatico que inhiben la germinacién. Sin
embargo saber con certeza como actla el extracto aplicado es muy dificil, pues el extracto
puede tener un importante nimero de metabolitos secundarios diferentes que pueden tener
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accion alelopética, pues segun Rice (1984) los inhibidores quimicos contenidos en
extractos vegetales producidos por los agentes alelopaticos corresponden a metabolitos
secundarios y pertenecen a varias clases de compuestos como fenoles, aldehidos,
glucésidos, terpenos y cianinas organicas. En concordancia Hill et al. (2007), indican que
la fitotoxicidad de los extractos de Vicia vellosa y Vigna unguiculata es probable que esté
asociada con especies especificas.

Resultados similares fueron obtenidos por Gil et al (2012), quienes con la aplicacion de los
extractos de Swinglea glutinosa y Lantana camara inhibieron la germinacion de Senna
obtusifolia, Amaranthus dubius, Rumex crispus, Brassica rapa y Poligonum segetum. En
el caso de Swinglea inhibid la germinacion con la concentracién mas 0,5% y Lantana con
un extracto de 2,0% (Gil et al., 2012). Seabra et al. (2017) evaluaron concentraciones
alelopaticas de Canavalia ensiformis sobre la germinacion de Carthamus tinctorius, en este
caso la inhibicion se obtuvo con una concentracion de extracto de 75% indicando que el
extracto de C. lineatifolia es mucho es eficiente porque necesitd solo 3% para inhibir
germinacion.

A pesar de que no hubo germinacion se queda con la duda si el embrion murié o
simplemente no se produjo la germinacion, pues Gil et al. (2012) reportan que los extractos
de Swinglea glutinosa y Lantana camara pudieron inhibir la germinacién posiblemente
por poseer compuestos que estimulan acido abscisico e inhiben enzimas hidrolasas que
actuan en germinacion. Pero también Gil et al. (2012) mencionan que segin Guedes et al.
(2002), la germinacion puede verse inhibida por efecto de los metabolitos secundarios
(fenoles, terpenoides, saponinas, etc) al afectar varios procesos fundamentales como la
respiracion, la division celular, la sintesis de giberelinas, la permeabilidad de las testas,
entre otros. Para dilucidar un poco esta situacion se recomienda realizar una prueba de
tetrazolio a las semillas que no germinen, de esta forma si la prueba da positivo es que se
inhibio la germinacion pero el embridn sigue vivo, si no da positivo es que el extracto de
C. lineatifolia causé la muerte de la semilla.

Resultados favorables también los obtuvo Mendonca (2008), quien determind las
sustancias aleloquimicas del extracto acuoso de Canavalia ensiformisvia por la técnica de
HPLC y evalud su influencia en la germinacion e Ipomoea grandifolia y Comelinna
benghalensis, en las cuales causo inhibicién del a germinacion.

Velocidad media de germinacion: en los dos experimentos se encontr6 que hay
diferencias estadisticas entre los extractos de C. lineatifolia, de tal manera que con
cualquier concentracion se inhibié la germinacion de S. oleraceus y por tanto no hubo
velocidad de germinacion, con el testigo (0% del extracto) las semillas presentaron una
VMG de 5,4 semillas germinadas/dia para el experimento 1y 3,13 semillas germinadas/dia
para el experimento 2 (Figura 4). Esto ponen en evidencia que el extracto de C. lineatifolia
al parecer causo fitotoxicidad en las semillas de S. oleareaceus, lo cual como se explico
anteriormente puede ser debido a los compuestos derivados del metabolismo secundario
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como terpenoides, compuestos fendlicos, cumarinas etc, que afectan el crecimiento y
desarrollo de los tejidos vegetales (Taiz y Zeiger, 2010), que en este caso son las semillas.

Seabra et al. (2017) indican que los efectos alelopaticos de las plantas pueden causar
inhibicion del porcentaje y de la velocidad de germinacion y puede reducir el crecimiento
inicial. Lo cual coincide con este estudio, pues el extracto evaluado afectd negativamente
la germinacioén.

En relacion a la VMG encontrada en las semillas sin extracto, estos valores son similares
a los reportados por Guevara (2018) para esta misma especie, quien encontrd6 VMG cercana
a 7 semillas germinadas/dias y un porcentaje de germinacién alrededor del 80%.
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Figura 4. Efecto bioherbicida del extracto alelopatico de semillas de Campomanesia
lineatifolia sobre la velocidad media de germinacion de semillas de Sonchus oleraceus.
Promedios seguidos de letras diferentes en cada experimento indican diferencias
significativas de acuerdo con la prueba de Tukey (P<0,05). Barras verticales en cada
promedio indican el error estandar (n=4). Experimento 1: Aplicacién continua de los
extractos. Experimento 2: aplicacion de los extractos solo en la siembra de las semillas.

Tiempo medio de germinacién: hubo diferencias estadisticas entre las concentraciones
de extractos de Campomanesia lineatifolia en los dos experimentos. Como se inhibio la
germinacion con lo extracto del bioherbicida y solo hubo germinacién en el testigo, se
encontré un TMG de 13 dias en los dos experimentos (Figura 5). Tiempo similar fue
encontrado para esta especie por Guevara (2018).
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Figura 5. Efecto bioherbicida del extracto alelopatico de semillas de Campomanesia
lineatifolia sobre el tiempo medio de germinacion de semillas de Sonchus oleraceus.
Promedios seguidos de letras diferentes en cada experimento indican diferencias
significativas de acuerdo con la prueba de Tukey (P<0,05). Barras verticales en cada
promedio indican el error estandar (n=4). Experimento 1: Aplicacién continua de los
extractos. Experimento 2: aplicacion de los extractos solo en la siembra de las semillas.

Parametros de crecimiento

Como el extracto de C. lineatifolia inhibid la germinacién de S. oleraceus solo se pudo
medir el crecimiento en las plantulas en el tratamiento testigo, se observd diferencias
significativas con respecto a las demas concentraciones del extracto, en promedio las
plantulas presentaron 2 hojas (Figura 7), longitud de raiz de 1,98 cm (Figura 8) y longitud
del tallo de 0,18 cm (Figura 9). Guevara (2018) reportd longitudes de raiz cerca de 2 cm,
similar a lo encontrado en este estudio, indicando un crecimiento normal. El nimero de
hojas fue 2 porque solo se presentaron las hojas cotiledonales en el momento de la lectura
(Tabla 3). El tallo es muy corto en ese momento el érgano de mayor longitud es la raiz,
ademas el tallo presentaba un color verde rojizo y las hojas completamente verdes. No se
puede discutir efecto alelopatico del extracto sobre el crecimiento de las plantulas porque
el efecto fue 100% de inhibicién en la germinacion, se recomienda disefiar otro
experimento donde se haga aplicacion de los extractos en las plantulas a los pocos dias de
haber emergido. En otro estudio se reportd que los compuestos fendlicos fueron los
responsables de inhibir el crecimiento de raiz de Echinochloa crus-galli (Chon y Kim,
2004).
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Figura 6. Plantulas de S. oleraceus del tratamiento testigo.

Gil et al. (20012) encontraron que con extractos de Swinglea hubo completa inhibicion
radicular en las cinco arvenses que ellos evaluaron, lo cual concuerda con el efecto negativo
sobre la germinacidn, si no se presenta germinacién, no existe desarrollo radicular, tal
como ocurrié en el presente estudio.
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Figura 7. Efecto bioherbicida del extracto alelopatico de semillas de Campomanesia
lineatifolia sobre el numero de hojas de plantulas de Sonchus oleraceus. Promedios
seguidos de letras diferentes indican diferencias significativas de acuerdo con la prueba de
Tukey (P<0,05). Barras verticales en cada promedio indican el error estandar (n=4).
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Figura 8. Efecto bioherbicida del extracto alelopatico de semillas de Campomanesia
lineatifolia sobre la longitud de raiz de plantulas de Sonchus oleraceus. Promedios
seguidos de letras diferentes indican diferencias significativas de acuerdo con la prueba de
Tukey (P<0,05). Barras verticales en cada promedio indican el error estandar (n=4).
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Figura 9. Efecto bioherbicida del extracto alelopatico de semillas de Campomanesia
lineatifolia sobre la longitud del tallo plantulas de Sonchus oleraceus. Promedios seguidos
de letras diferentes indican diferencias significativas de acuerdo con la prueba de Tukey
(P<0,05). Barras verticales en cada promedio indican el error estandar (n=4).
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Fase 2. Aplicacion en postemergencia

Incidencia (%): desde los 2 dias se evidencid que todas las plantas presentaron sintomas
de dafio por el extracto de C. lineatifolia, es por esto que se presentd 100% de incidencia
(Figura 10). a los 5 y 8 dias se sigui6 observando 100% de incidencia de dafio. Como se
puede ver en la figura 10 los sintamos fueron amarillamientos localizados y manchas
necroticas, poniendo en evidencia que C. lineatifolia tiene potencial como bioherbicida. Al
respecto por ejemplo khan y Khan (2015) encontraron que los extractos de varias plantas
disminuyeron la densidad de malezas incluso a una tercera parte en relacion al testigo en

un cultivo de trigo con la aplicacién de Ammi visnaga y Convolvulus arvensis.
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Figura 10. Efecto bioherbicida del extracto alelopatico de semillas de Campomanesia
lineatifolia sobre la incidencia de dafio en plantas de Sonchus oleraceus.

Severidad del dafio (%): Se vieron diferencias significativas en todo el estudio y fue
mayor dafio a mayor dosis. a los 2 dias de la aplicacion (primera lectura) el dafio con los
extractos estuvo sobre 40%, a los 5 dias (segunda lectura) con 9% del extracto se alcanzo
63% de dafio y a los 8 dias (tercera lectura) el dafio en este tratamiento fue de 74,5%, los
otros extractos presentaron dafos inferiores pero representativos (Figuras 11). A pesar de
que las plantas no murieron e incluso algunas querian empezar a florecer tal vez por el
estrés del extracto, si se puede evidenciar claramente que C. lineatifolia ejerce efecto
alelopatico sobre S. oleraceus y se puede considerar como bioherbicida y ademas con un
gran potencial.
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Tabla 5. Sintoma de dafio causado en hojas de S. oleraceus por aplicacion de extracto
etandlico de C. lineatifolia.

Concentracion del Vista hojas desde Estereoscopio
extracto

Vista de planta completa
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Figura 11. Efecto bioherbicida del extracto alelopatico de semillas de Campomanesia
lineatifolia sobre la severidad del dafio en plantas de Sonchus oleraceus. Promedios
seguidos de letras diferentes en cada dia de evaluacion indican diferencias significativas
de acuerdo con la prueba de Tukey (P<0,05). Barras verticales en cada promedio indican
el error estandar (n=4).

Por ejemplo Gil et al. (2012) reportaron desde sintomas de toxicidad ligeramente visibles
a muerte en diferentes arvenses (Senna obtusifolia, Amaranthus dubius, Rumex crispus,
Brassica rapa y Poligonum segetum.) bajo la aplicacion de extractos de Swinglea glutinosa
y Lantana camara. Es importante destacar que en el estudio de Gil et al. (2012) los
extractos eran de maximo el 5% de concentracion.

Blanco (2006) reporta varios mecanismos de accion de los agentes alelopéticos, por
ejemplo pueden actuar estimulando cierre estomatico, inhibiendo transporte de electrones
en fotosistema Il y en mitocondrias, disminuyendo la sintesis de ATP, afectando
membranas celulares, degradando las auxinas, entre otros. En C. lineatifolia esto es
desconocido, no se sabe que pueda afectar en la planta, posiblemente afecta directamente
las clorofilas porque genera amarillamientos o clorosis, también se puede pensar que afecta
mucho a las membranas celulares porque genera sintomas muy rapidos y tipicos como las
necrosis, dentro de los herbicidas quimicos los que causan estos sintomas incluyen a los
disruptores de membranas y los inhibidores de la fotosintesis (Zimdahl, 2007), ademas
todavia no se sabe claramente si son selectivos pero si se pudo evidenciar que son de
contacto porque le dafio fue localizado como se observa en la figura 10. Para determinar la
selectividad se recomienda que se hagan experimentos en plantas de hoja angosta como
gramineas. También es de destacar que los aleloquimicos pueden ser mas biodegradables
que los herbicidas tradicionales, pero también pueden tener efectos nocivos en los cultivos,
por eso hay que hacer mas estudios antes de su uso comercial (Ma et al., 2006; Singh et al.,
2003).
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Los resultados obtenidos aportan a la afirmacion de Stefanello (2016), en que las sustancias
alelopaticas han sido estudiadas con el objetivo de minimizar las aplicaciones de
agroquimicos, en este caso herbicidas, lo que largo plazo puede minimizar los efectos
negativos en el ambiente y en la salud humana. Es asi que Oliveros-Bastida (2008)
menciond que existe gran diversidad de sustancias con potencial alelopatico, y de su
evaluacion fitotdxica, y con interés como moléculas bases para el desarrollo de herbicidas,
y se destacan alrededor de 100 moléculas de cada uno de los siguientes grupos: terpenos,
cumarinas, benzoquinonas y alcaloides. No obstante este mismo autor cita que el desarrollo
del uso de herbicidas fuentes naturales en la industria agroquimica ha sido muy limitado.
Por tanto, con C. lineatifolia hasta ahora se esta dando el primer paso y es necesario muchos
estudios posteriores para lograr que se use como bioherbicida a nivel comercial.
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CONCLUSIONES

El extracto etandlico de semillas de Campomanesia lineatifolia inhibio la
germinacion de las semillas de Sonchus oleraceus, solo hubo germinacién en las
semillas sin extracto (testigo). Por tanto, no se pudo ver efecto inhibitorio directo
del extracto sobre el crecimiento de las plantulas a traves del nimero de hojas,
longitud de raices y tallo.

Se encontré un porcentaje maximo de germinacion en semillas de Sonchus
oleraceus de 72,5%, una velocidad media de germinacion de 5,38 semillas
germinadas/dias y un tiempo medio de germinacion de 13,5 dias.

En la fase 1 tanto con aplicacion continua del extracto como aplicado solo una vez
a la siembra de las semillas se observo inhibicidn de la germinacion de semillas de
Sonchus oleraceus.

En la fase 2 de aplicacion foliar se observo una incidencia del 200% con cualquiera
de las concentraciones evaluadas con sintomas de clorosis y necrosis.

La severidad del dafio se observo desde el dia 2 después de la aplicacién indicando
que el efecto bioherbicida es rapido.

Con cualquier concentracion del extracto se observaron sintomas de dafio en las
plantas de Sonchus oleraceus pero con la mayor dosis o0 sea 9% el dafio fue mayor,
no obstante no se logré causar la muerte de las plantas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios con especies de hoja angosta como gramineas para
saber si hay selectividad del herbicida.

Es recomendable hacer un experimento con aplicacion de los extractos con las
plantulas recién emergidas.

Se recomienda hacer prueba de viabilidad en las semillas no germinadas con los
extractos de C. lineatifolia para saber si murieron los embriones o simplemente no
se indujo la germinacion.

Es necesario hacer estudios en plantas cultivables para saber si hay selectividad y
si se puede hacer aplicacion generalizada o dirigida solo a las malezas.
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