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RESUMEN

Plantulas de maiz y de sorgo de Alepo se cultivaron con sus raices asociadas o separadas. Al cabo de
30 dias se midié el crecimiento de cada especie. En un experimento similar se determiné la absorcion de
32p por las raices de las plantulas que crecian en las dos condiciones experimentales. El crecimiento del
maiz y del sorgo fue notablemente reducido por la asociacion, siendo éste ultimo el mas afectado. La ab-
sorcion de 32p fue asimismo menor en las plantulas de ambas especies que crecieron juntas. Se concluye
que el menor crecimiento de las plantulas que se cultivaron asociadas se debi6 a un efecto alelopatico reci-
proco, postulandose que la concentracidn de los &cidos fendlicos excretados por las raices de ambas es-
pecies podrian intervenir en el fenémeno.

RECIPROCAL ALLELOPATHY BETWEEN CORN AND JOHNSONGRASS SEEDLINGS

SUMMARY

Seedlings of com and Johnsongrass were cultivated in lioagland solution with their root systems asso-
ciated or separated. After 30 days the plants were harvested and dry weight of the aerial and root parts
were determined. In a similar experiment 32p was added to the Hoagland solution during 72 h and then
the seedlings were transfered to beakers where the roots were washed 1 h in distilled water and then dried
separately. The radioactivity was measured by scintillation spectrometry. Growth of corn and Johnsongrass
seedlings was strongly affected by the association as compared with those growing separately. Similary,
the uptake of 32P was significantly reduced when the root systems grew associated.

Considering that Johnsongrass and cron roots excrets phenolic acids to the media it was concluded
that an allelopathic effect was the cause of the growth and uptake diminution in both species.

The phenomena could be produced by the interference on the ions uptake or directly by the phenolic
acids acting as growth inhibitors.

En campos enmalecidos con sorgo de Ale-

INTRODUCCION

Los fendmenos alelopaticos son conoci-
dos desde hace largo tiempo pero el primer
enfoque cientifico se debe a de|Cando!le en
el afio 1832 (Martin, 1957). A partir de esa
fecha se fue acumulando una gran cantidad
de bibliografia sobre el tema. Gilbert (1979)
encontré 176 citas en el periodo de ocho
afios (1970-1978) la mayor parte de ella ana-
lizada criticamente por Rice (1979).

po y en los cuales se siembra maiz, este cul-
tivo puede ser perjudicado por sustancias to-
xicas producto de la descomposicién de la
maleza (Abdul-Wahab, 1967; Beltrano y
Montaldi, 1981).

Asimismo, se ha determinado que el sor-
go de Alepo ejerce una accion abioquimica
sobre algodén y mostaza (Horowitz, 1973).
Por otro lado, se ha informado que los resi-
duos de maiz inhibieron la germinacion de
semillas de trigo, asi como el crecimiento de
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sus plantulas (Guenzi y Me. Calla, 1966). Se
pensd que podria ejercerse un efecto alelo-
patico reciproco de las plantas de sorgo de
Alepo y de maiz a través de la excrecion
por las raices de compuestos de accion fisio-
légica. El presente estudio tuvo por finalidad
probar esta hipotesis.

MATERIALES Y METODOS

Las plantas de sorgo se obtuvieron a par-
tir de trozos de rizomas cosechados en el
campo experimental del Instituto de Fisiolo-
gia Vegetal. Los segmentos de 2 cm de longi-
tud fueron colocados para su brotacién so-
bre papel de filtro htmedo en bandejas man-

tenidas a 27°C e iluminadas por 32 lamparas
fluorescentes “Grolux” de 40 w desde 1 m
de distancia y durante 16 horas por dia.
Cuando las plantulas habian expandido dos
hojas, 20 de ellas se trasladaron individual-
mente a tubos de ensayo de 3 cm de diame-
tro y 18 cm de longitud, de tal forma que so-
lo las raices se hallaban sumergidas en una
solucion nutritiva de Hoagland. La parte aé-
rea, sostenida en la parte superior del tubo
mediante un alambre delgado, sobresalia de
dicha solucién cuyo nivel se mantenia a 1 cm
del segmento del rizoma “madre”. Las plan-
tulas de maiz (cv. Record 120) se lograron
de igual forma haciendo germinar las semillas
sobre papel de filtro himedo en las mismas
condiciones que los trozos de rizomas. En el
momento que las hojas comenzaron a emer-
ger del coleoptilo 20 plantas se ubicaron
también individualmente en tubos de ensayo
de la misma manera que las de sorgo. En
otros 20 tubos conteniendo la misma solu-
cién mineral se colocaron juntas una plantu-
la de maiz y otra de sorgo de manera que los

sistemas radicales de ambas especies crecie-
ran en el mismo medio. Esta disponsicion
permitio el crecimiento de plantulas de sorgo
y maiz con sus sistemas radicales aislados y
asociados.

En todos los tubos la solucion nutritiva
fue aereada mediante un flujo continuo de
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aire filtrado y renovada cada 10 dias. Para
mantener condiciones de oscuridad en las
raices los tubos se dispusieron en 10 cajas
herméticas de madera que solo permitian el
crecimiento a la luz de la parte aérea de las
plantulas. Todo el sistema de cultivo se ubi-
cé en un invernaculo cuya temperatura varié
entre 15°C de noche y 37°C de dia, dispo-
niendo al azar los tres tratamientos.

En el momento que las plantulas habian
desplegado entre 4 y 6 hojas (30 dias des-
pués de colocadas en los tubos) se agregd a
cada tubo 15 ml de una solucion de acido
ortofosférico radiactivo de manera de obte-
ner una actividad de 15u Cu en 50 ml de
medio mineral. Se dejo absorber la solucién
durante 72 horas, luego de lo cual se extraje-
ron todas las plantas de los tubos y se sumer-
gi6 el sistema radical de cada una en agua
destilada durante 1 hora para eliminar el 32P
del espacio libre aparente.

Posteriormente se dividié cada plantula
en raiz y parte aérea y cada porcion indivi-
dualmente se la llevé a una estufa a 60°C
hasta peso constante. Luego de pesado el
material seco se tritur6 y 100 mg se digiri6
segin la técnica de Kuttner y Lichtenstein
(1932) en un tubo de ensayo con 2 ml de
acido sulfarico 10 N y un nimero de gotas
de agua oxigenada de 10 volumenes suficien-
tes para que toda la solucion quedase limpi-
da. El volumen final se completé hasta 5 ml
con agua destilada y a una alicuota de 0,5 ml
se le agregd 10 ml de una solucion de Bray.

La radiactividad se midi6 en un espectro-
metro de centelleo liquido marca Beckman,
modelo LS-100 C. Cada muestra se midio
durante 5 minutos o hasta un error del 1%
Los resultados se muestran en el Cuadro 1.

La determinacidn de la presencia de feno-
les en la solucion mineral donde se cultivo el
maiz se realiz6 mediante cromatografia so-
bre papel. Para ello se concentré el conteni-
do de los 20 tubos en un “rotavapor” abaja
temperatura (30°). Alicuotas de los extrac-
tores se sembraron sobre papel de filtro
V/hatman N° 1y desarrollados en butanol-
acido acético-agua (4: 1: 5) o agua destilada.
La identificacion de manchas correspondien-
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CUADRO 1: Crecimiento y absorcién de 32P de plantulas de maiz y sorgo de alepo cultivadas aisladas y

asociadas.

tes a fenoles se efectué mediante el revelado
con una solucioén de cloruro férrico.

RESULTADOS

Tanto el crecimiento del sorgo como el
del maiz fue afectado significativamente
cuando crecieron juntos en el mismo medio,
aunque el primero lo fue en mayor grado.
Asi, en el caso del maiz, la disminucién de
peso seco total fue de un 35% mientras que
en el sorgo fue del 53%. Los decrementos
mas marcados se observaron en el sistema ra-
dical del sorgo (53%) y en su parte aérea (52
por ciento). En el maiz la asociacion afecto
en igual grado la biomasa aérea y las raices
(31%y 32,6%, respectivamente).

En condiciones de crecimiento en las
cuales cada especie crecio aisladamente, el
sorgo produjo en el lapso de 30 dias una bio-
masa total igual que la del maiz. Esta bioma-
sa total se reparti6 de igual manera en ambas
especies: 75% correspondieron a la parte aé-
reay 25% ala porcion radical.

El sorgo de Alepo, si bien fue el mas per-
judicado por la asociaciéon, como se mencio-

na arriba, particioné los fotoasimilados de

manera semejante a los del maiz (72%Yy 28%).

En lo que concierne a la absorcion de
32P se observ6 que en condiciones de creci-
miento asociado el contenido de este ele-
mento por unidad de peso seco fue similar
en ambas especies (62.500 y 63.500 cpm)
pero significativamente menor que las mis-
mas plantas que crecian aisladamente (70.000
y 73.500 cpm). La particion entre la parte
aérea y radical del 32P incorporado estuvo
relacionada directamente con la cantidad ab-
sorbida, tanto en el sorgo como en el maiz,
excepto en el primero creciendo libre de in-
terferencia, donde se observd una mayor
acumulacion en la parte aérea.

En los ensayos para detectar la presencia
de fenoles en la solucion nutritiva donde se
cultivd maiz se observé en los diferentes cro-
matogramas una mancha en el Rf 0,50, que
dio una fuerte reaccién positiva con el reac-
tivo de cloruro férrico y poseia una fluores-
cencia azulada bajo la luz ultravioleta. La
sustancia no fue identificada.

DISCUSION

El analisis de los resultados obtenidos
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condujo a descartar un efecto competitivo

por los nutrientes y, en especial por el fos-

foro, en razén que la solucién Hoagland uti-
lizada posee una concentracién de elementos
superior a los requerimientos de las plantulas.

Por otro lado, en un experimento con las

mismas variantes y condiciones, pero con so-

luciones Hoagland de concentracion doble o

triple, los resultados fueron similares (datos

no publicados). Ademas, la misma fue reno-
vada periddicamente y en ninguna plantula
aparecié sintomatologia indicadora de defi-
ciencias. Por consiguiente fue ldgico pensar
que la disminucion de peso seco de la parte
aérea y de la raiz de ambas especies crecien-
do asociadas se debié a un fenomeno de in-
terferencia mutua ejercida a nivel de los sis-
temas radicales. Esta interaccion puede ha-
berse producido por la excrecion al medio
de sustancias inhibidoras especificas del
crecimiento o por compuestos de conocido
efecto alelopatico sobre la absorcion de nu-
trientes. Existen evidencias que los &cidos
fendlicos inhiben la absorcion de fosfatos

(Glass, 1973) y potasio (Glass, 1974) y ade-

mas, que estas sustancias son absorbidas por

las plantas. En experimentos en los cuales
se uso una metodologia smilar al de este tra-

bajo se demostré que los acidos benzoicos y

cinnamico agregados a la solucion Hoagland

disminuyeron el crecimiento de la cafia de

azUcar de manera notable (Wangetal.f 1967).

Con el antecedente que las raices de sorgo

de Aelpo liberan fenoles al medio (Abdul-

Wahab, 1967), y que el mismo fenomeno

ocurre con las plantulas de maiz, se puede

explicar la menor absorcién de fosfatos en
ambas especies cuando crecieron asociadas.

El modo de accién de los acidos fendlicos en

las raices esta todavia en la etapa de las hip6-

tesis. Glass (1973) postula cuatro posibles
mecanismos:

1) Alteracion de los transportadores.

2) Desacople de la respiracidn de la sintesis
de ATP.

3) Utilizacion del ATP celular en la glucosi-
laciéon de los fenoles con el consumo de
equivalentes del ATP, como por ejemplo
UDPG u otros nucleotidos azucares.
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4) Modificacién de las propiedades de la
membrana principalmente por la accion
del fenol sobre la parte lipidica de ésta.

Si bien la hipotesis quelel menor creci-
miento y absorcidn de fosfatos se debid ala
accion de los fenoles sobre los procesos de
incorporacion de iones parece la mas facti-
ble, no debe dejarse de lado el hecho que es-
tos compuestos figuran en la literatura como
fuertes inhibidores del metabolismo vegetal
(Thimann, 1963; Pilet, 1961).

Los resultados presentados en este estu-
dio no eliminan la duda si la inhibicién del
crecimiento fue la causa de la menor absor-
cion de fosfatos o a la inversa si la interferen-
cia sobre la absorcion de iones provoco la re-
duccion del tamafio de las plantulas.

Como conclusién se puede afirmar que
el maiz y el sorgo de Alepo cuando crecen
juntos se interfieren mutuamente, fenémeno
que se manifiesta por una menor intensidad
de crecimiento y un decremento en la absor-
cion de fosfatos. El sorgo de Alepo fue mas
afectado que el maiz en este tipo de asocia-
cion, pero las causas de este comportamiento
todavia no se conocen.

Se debe tener cautela al intentar extra-
polar los resultados del presente estudio a las
condiciones imperantes en los cultivos. En
éstos las propiedades fisico-quimicas del sue-
lo, su microflora y los procesos de lixiviacion
pueden alterar las sustancias alelopaticas mo-
dificando su actividad.
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