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RESUMEN

Este estudio examind las interacciones alelopéticas entre la invasora Teline
monspessulana, una fabacea invasora, y la especie nativa Quillaja saponaria de la
zona Central de Chile, con el propoésito de determinar las concentraciones minimas
de extractos de T. monspessulana que provocan alteraciones en el crecimiento inicial
de Q. saponaria. Para esto, se llevaron a cabo experimentos en condiciones de
laboratorio que simularon el ambiente natural donde se puede producir la interaccion
bidticainterespecifica entre la fabacea invasora y la nativa. Se evaluaron variables
morfométricas de la parte aéreay de la raiz de plantulas de Q. saponarias expuestas
a un gradiente de concentraciones relativas de extractos acuosos de T.
monspessulana (0%, 20%, 60%, 100%), y se utilizaron dos controles: sustrato nativo
regado con agua, sustrato invadido regado con agua. El estudio revel6 que a partir
de la concentracién del 20% el extracto acuoso de la fabacea invasora provoco
inhibiciones significativas de la parte aérea de la planta y del sistema radicular. Esto
finalmente se reflej6 en menor produccion de biomasa, por lo que se asume que

también debid perjudicarse la efectividad del mecanismo fotosintético.

Palabras clave: aleloquimicos, especies invasoras, especies nativas, fitotoxicidad.
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ABSTRACT

This study examined allelopathic interactions between the invader Teline
monspessulana, an invasive legume, and the native species Quillaja saponaria
from the Central zone of Chile, with the purpose of determining the minimum
concentrations of T. monspessulana extracts that cause alterations in the initial
growth of Q. saponaria. To achieve this, laboratory experiments were conducted
simulating the natural environment where the biotic interspecific interaction between
the invasive legume and the native species occurs. Morphometric variables of the
aerial part and root of Q. saponaria seedlings exposed to a gradient of relative
concentrations of aqueous extracts of T. monspessulana (0%, 20%, 60%, 100%)
were evaluated, and two controls were used: native substrate watered with water,
invaded substrate watered with water. The study revealed that starting from a
concentration of 20%, the aqueous extract of the invasive legume causes significant
inhibitions of both the aerial part of the plant and the root system. This ultimately
results in lower biomass production, indicating that the effectiveness of the

photosynthetic mechanism may also have been impaired.

Keywords: allelochemicals, invasive species, native species, phytotoxicity



I.INTRODUCCION

Chile posee una gran diversidad biolégica con alto endemismo y especies nativas,
gue aportan a la diversidad genética y forman parte de procesos biolégicos que
contribuyen al equilibrio de los ecosistemas (Sekercioglu, 2011). En los ultimos 50
afos, los seres humanos han alterado los ecosistemas de forma rapida y extensa,
superando cualquier otro periodo comparable en la historia de la humanidad
(Djoghlaf, 2007). Una de las principales causas de la disminucion de la biodiversidad
esta relacionada con la agricultura, que ha provocado una reduccion del 70% de la
superficie de los bosques (Secretaria CDB, 2014), lo que ha provocado la destruccién
del hébitat como resultado de los cambios en el uso del suelo. Ademés, a la
expansion urbana y la construccion de carreteras, entre otros factores, también estan

relacionados con la pérdida de biodiversidad (Simonetti & Dirzo, 2011).

Las invasiones bioldgicas por especies exoticas es un problema global que se
relaciona con la pérdida de habitat. Una especie invasora se puede describir como
aquella que logra establecerse fuera de su distribucién natural y colonizar esa nueva
area (CEPAL, 2017). Las especies invasoras afectan la biodiversidad local al
desplazar las especies nativas, a traves de parasitismo, depredacion, transmision de
patogenos, modificacion del habitat, hibridacion y competenciacon especies nativas

(Pauchard et al., 2011). Esto puede tener devastadoras consecuenciascomo paisajes



altamente modificados, donde la cobertura boscosa ocupa una reducida area del
paisaje, con fragmentos de habitat dispersos, aislados y sin conectividad, loque
termina ocasionando una dréastica reduccion de biodiversidad (Steininger et al., 2001,

Echeverria et al., 2006).

La fragmentacion del habitat ha facilitado el posicionamiento de propagulos de
especies de plantas exoticas invasoras. Una de ellas es Teline monspessulana (L) K.
Koch (Fabaceae), la cual es altamente invasora en ecosistemas mediterraneos y
templados de Chile (Garcia et al., 2007). Actualmente, esta especie se distribuye
entre la Regidn de Valparaiso y la Region de Los Lagos, y vive en claros del
sotobosque de plantaciones de Pinus radiata D. Don (1837) y Eucalyptus globulus
Labill. (1800) (Garcia et al., 2007). Esta fabacea prefiere suelos arenosos y acidos
en climas humedos y puede crecer facilmente en sitios perturbados (Gomez et al.,
2012). Sus semillas poseen unatesta dura y pueden permanecer sin germinar durante
afios, generando bancos de semillas persistentes bajo las plantas madre. Esta
capacidad asegura la regeneraciéon masiva de la especie luego de incendios, razon
por la cual es considerada una maleza de dificil control (Alexander & D'Antonio 2003;

Garcia et al., 2010).

Varias especies invasoras, como T. monspessulana, provocan inhibiciones en la

germinacion y crecimiento de especies nativas, generalmente asociado a la


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1870345317302191#bib0280
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1870345317302191#bib0080

liberacion de compuestos bioactivos. Este fendmeno es conocido como alelopatia y
se describe como la interaccién entre dos organismos mediada por compuestos
quimicos, donde los efectos en el organismo receptor pueden ser negativos o
positivos, y participan los microorganismos de manera pasiva (Aguileraet al., 2015).
Dichos compuestos quimicos son generalmente metabolitos secundarios como
alcaloides, fenoles, glucosinolatos, benzaldehidos, terpenos, entre otros (Vila et al.,
2011; Aguilera et al., 2017). Los aleloquimicos se sintetizan en cualquier parte de la
planta y se liberan a través de procesos como la volatizacion, lixiviacion,
descomposicion de residuos de plantas y exudaciones de las raices (Pernaa &
Aksela, 2011). Los aleloquimicos pueden provocar diferentes alteraciones en las
plantas receptoras, en el suelo y el entorno bibtico, por ejemplo, nitrificacion,
desnitrificacion, germinacion, descomposicion de desechos, interacciones troficas,
entre otras (Mei et al., 2005; Sun et al., 2006; Hussain et al., 2008; Lorenzo et al.,

2008).

El género Quillaja comprende dos especies principales. Una de ellas es Quillaja
saponaria Molina, endémica de Chile, Bolivia, Pert y Ecuador (Neuenschwander,
1965; Bosse, 1980 citado por Gallardo & Gastd, 1987; Montenegro et al., 1989). Esta
especie, conocida como "quillay" en Chile, es considerada uno de los arboles nativos
mas importantes de la zona Centro-Sur de este pais. Quillaja saponaria se diferencia
de otras especies esclerdfilas por presentar estomas en ambas caras de las hojas,

asi como un sistema radicular bien desarrollado tanto en sentido horizontal como



vertical (Estévez, 1994).

El quillay es reconocido por su adaptabilidad y capacidad de crecimiento en diversas
condiciones. En el litoral, se presenta en forma arbustiva, mientras que en los valles
de la cordillera crece como arbol (Benedetti, 1962). Su resistencia a climas calidos y
secos le permite sobrevivir frente al estrés hidrico, manteniendo un balance de
carbono positivo (Cabrera, 2002). Su distribucién se extiende desde Ovalle, en la
Region de Coquimbo, hasta Collipulli, en la Region de la Araucania, y abarca un

amplio espectro ambiental (Wrann, 1985).

El quillay es valorado por su capacidad para descomponer la hojarasca, lo que lo
hace adecuado para programas de reforestacion en zonasaridas y semiaridas. Sin
embargo, ha sufrido alteraciones debido a la intervencion humana, incluyéndose la
extraccion de corteza y la deforestacion para la agricultura intensiva, lo que ha
afectado su distribucién y estado de conservacion (Sanchez, 2001). Esta especie
comparte su rango de distribucion con especies invasoras como lo es T.
monspessulana, por lo que es de suma importancia investigar el impacto que tiene
esta invasora en el ciclo de vida de las especies nativas y su impacto en el ambiente
invadido. Se ha descrito que T. monspessulana tiene potencial de controlar insectos
y hongos, asi como de inhibidor de crecimiento y desarrollo en especies vecinas

(Boulogne et al., 2012). Estudios recientes reportaron que los aleloquimicos



presentes en los extractos acuosos de T. monspessulana interfirieron con el proceso
germinativo y crecimiento inicial de Nothophagus obliqua Mirb. (Aguilera et al., 2023).
Sin embargo, cuando estos aleloquimicos fueron depositados y transformados en el

suelo invadido, el efecto sobre la germinacion fue mayor (Aguilera et al., 2023).

Los efectos alelopéticos de invasoras, como T. monspessulana, dependen de la
concentracion de los metabolitos secundarios liberados (Igbal et al., 2012; Aguilera
et al.,, 2017). A mayor concentracién de estos compuestos bioactivos en tejidos o
suelo circundante, se exacerban las alteraciones sobre plantas nativas cercanas
(Bais et al., 2003; Inderjit & Cahill, 2015). Entre los efectos potenciales se encuentran
inhibicion de la germinacion, disminucion de la elongacién radicular, reduccion de
biomasa foliar y radicular, clorosis, marchitamiento, necrosis y hasta la muerte
(Inderjit & Cahill, 2015). Estudios recientes con la especie nativa de Nothofagus
obliqua irrigadas con extractos acuosos de T. monspessulana demuestran estos
efectos, Las plantulas de N. obliqua que permanecieron bajo estrés aleloquimico
causado por T. monspessulana (tanto en sustrato como en extracto) mostraron
sintomas crecientes de envejecimiento prematuro y deterioro. Ademas de una
defoliacion irregular incipiente en varias plantulas. Ademas, se observo degradacion
de la clorofila en los tratamientos, evidenciada por la aparicion progresiva de clorosis

hasta la necrosis foliar (Aguilera et al., 2023).



Guedes et al. (2024) revelaron recientemente que los extractos aleloquimicos de U.
europaeus y T. monspessulana indujeron un efecto negativo y diferencial en el
desarrollo aéreo y radicular de Q. saponaria, afectandose principalmente la longitud
del tallo, reduciéndose significativamente el nimero de raices e induciéndose
clorosis foliar. Estos efectos finalmente indujeron un retardamiento del crecimiento
inicial de Q. saponaria, relacionado con efectos negativos sobre el rendimiento del
fotosistema 1l. Se ha planteado que cada especie de planta receptora de
aleloquimicos muestra una sensibilidad particular, y existen concentraciones umbral

a partir de la que se comienzan a manifestar efectos negativos (Igbal et al., 2012).

En consideracion a la sensibilidad de Q. saponaria respecto a los extractos de T.
monspessulana, y teniéndose en cuenta que el efecto de los aleloquimicos es
dependiente de la concentracién (Igbal et al., 2012), resulta crucial investigar las
respuestas morfoldgicas de esta especie nativa durante su fase inicial de crecimiento
cuando se expone a diferentes concentraciones de extractos acuosos de la invasora.
Esto, debido a que durante todo el afio dichas concentraciones van a variar en
funcién de lluvias intensas, menos intensas y de sequia. Es imperativo abordar
experimentalmente estas relaciones dosis-respuesta entre especies invasoras y
nativas, y en particular, profundizar en la comprension de las interacciones entre T.

monspessulana y Q. saponaria.



Pregunta de investigacion

¢,Cual sera la concentracion minima de extractos acuosos de T. monspessulana que

provoca efectos alelopaticos en la especie nativa Q. saponaria?

Hipotesis

En la medida que disminuye la concentracion de metabolitos secundarios bioactivos
sintetizados por T. monspessulana se reducirdn los efectos morfométricos en la

especie nativa Q. saponaria durante el crecimiento inicial.

Objetivo general

Determinar la concentracién minima de extractos acuosos de T. monspessulana que
provoca inhibicion en el crecimiento aéreo y radicular de la especie nativa Q.

saponaria.

Objetivos especificos

1. Determinar la concentracibn minima de extractos acuosos de T.
monspessulana que interfiere el crecimiento aéreo de la planta nativa objeto

de estudio.

2. Determinar la concentracibn minima de extractos acuosos de T.



monspessulana que inhibe el crecimiento y estructura del sistema radicular

de Q. saponaria.



Il. METODOLOGIA

2.1 Sitio de muestreo y material vegetal

Se utiliz6 como material vegetal flores, vainas y ramas de T. monpessulana
procedentes del cerro ubicado en el campus principal de la Universidad de
Concepcién (36°50'09.4"S 73°01'49.9"W). El material vegetal se traslado al
laboratorio de Semioquimica Aplicada (LSgA), donde se desarroll6 esta

investigacion. Las semillas de Q. saponaria se adquirieron al vivero Renhue.

2.2 Recoleccién y preparacion de sustratos

El sustrato nativo se recolectd debajo del dosel de un bosque nativo ubicado
en la Estacién de 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
Region del Biobio. El sustrato invadido se recolectdé bajo el dosel de T.
monspessulana ubicado en el campus principal de la UdeC. Para extraer los
sustratos, se elimind la hojarasca u horizonte cero (AO) y posteriormente se

recolectaron los sustratos de la primera capa del horizonte A, entre 1 y 5 cm



de profundidad en diferentes puntos. Se colocaron en sacos y se trasladaron
al LSgA. En condiciones de laboratorio, los sustratos se secaron a temperatura

ambiente y se tamizaron para la eliminacion de particulas gruesas.

2.3 Preparacion de extractos acuosos

Las partes aéreas de T. monspessulana se maceraron en un Erlenmeyer a
razén de 200 g L (p/v) en base a agua destilada. El Erlenmeyer se cubrié con
papel de aluminio para evitar que se degradaran compuestos fotosensibles, y
se coloco en una zaranda a 170 rpm durante 24 h. Posteriormente continué la
maceracion hasta completar de 72 a 96 h a 4°C. El extracto acuoso se filtro,
desechandose los restos vegetales. A partir de la solucion madre (100% de
extracto), se realizaron diluciones hasta obtener las concentraciones de 60%

y 20%; como control se utilizé agua corriente.

2.4 Establecimiento del experimento

Se utilizaron bandejas plasticas para semilleros, con 50 alveolos (n = 50) de
4x4x6 cm (0,09 L/alvéolo). Los alvedlos se rellenaron con el sustrato nativo o
invadido segun el tratamiento. En cada alveolo se sembraron tres semillas y se

hizo unriego de humedecimiento con agua corriente. Las bandejas se
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cubrieron con una tapa transparente y se colocaron aleatoriamente en una

camara de crecimiento con temperatura constante de 20+2°C, humedad

relativa de 60+5%, intensidad luminosa de 50 pmol m=2 st y fotoperiodo de

16/8 h (luz/oscuridad). En casos donde mas de una semilla germiné en el

mismo alvéolo, se procedio a eliminar la plantula méas débil o se utilizé para

trasplantar a alvéolos donde no hubo germinacién alguna. Cada tratamiento

quedo conformado por una bandeja de la siguiente forma:

()

(I

()

(V)

(V)

Sustrato nativo + Agua (C/N): Plantulas regadas con agua corriente
y sustrato recolectado bajo el dosel de Q. saponaria (control
nativo).

Sustrato invadido + Agua (C/l): Plantulas regadas con agua
corriente y sustrato recolectado bajo el dosel de T. monspessulana
(control invadido).

Sustrato nativo + Extracto (ET/20): Plantulas regadas con extracto
al 20% y sustrato recolectado bajo el dosel de Q. saponaria.
Sustrato nativo + Extracto (ET/60): Plantulas regadas con extracto
al 60% Yy sustrato recolectado bajo el dosel de Q. saponaria.
Sustrato nativo + Extracto (ET/100): Plantulas regadas con extracto

al 100% y sustrato recolectado bajo el dosel de Q. saponaria.

Los riegos se aplicaron de acuerdo con los tratamientos establecidos (0%,

11



20%, 60%, 100%) con intervalos de tres dias una vez que las plantulas habian
emergido completamente y las hojascotiledones se habian expandido. Los
experimentos se revisaron diariamente para verificar el estado de humedad,
eliminandose brotes de arvenses. A los 223 dias se evaluaron las siguientes
variables: longitud de la planta (LP), longitud de la raiz principal (LRP), nimero
de hojas (NH), numero de entrenudos (NE), nUmero de raices secundarias
(NRS) y contenido de masa seca (MS). EI NRS se clasifico de acuerdo con las
siguientes categorias establecidas a priori: muy pocas (1 a 3), pocas (3 a 5),

abundantes (+5).

2.5 Disefio experimental y andlisis estadistico

El experimento se estableci6 de acuerdo con un disefio experimental
completamente aleatorizado. Se aplic6 ANOVA de una via para la variable MS,
pero para las otras variables se aplico un ANOVA con correccion de Welch y
se realizaron contrastes. Se aplicaron las pruebas de Shapiro-Wilk y Test de
Bartlett para comprobar el supuesto de normalidad y homogeneidad de
varianzas, respectivamente. Como Hipotesis nula (HO) se postula que no
existiran diferencias significativas entre las medias de las muestras de los

diferentes tratamientos (Cl, CN, ET100, ET60, ET20). Esto implica que

12



cualquier variacion observada en las medias de los tratamientos se debe al
azar. Por el contrario, como hipotesis alternativa (H1) se considera que
efectivamente existiera al menos una diferencia significativa entre las medias
de las muestras en los diferentes tratamientos. Esto sugiere que al menos uno
de los tratamientos tendra un efecto significativo sobre las variables que se
manejan, lo cual se confirmaria a través de las pruebas estadisticas
mencionadas. Las variables numéricas LP, LRP, NH, NE y MS se
representaron por su media y error estandar. La variable categdrica nimero
de raices secundarias (NRS) se represento por la categoria disefiada a priori.
Los resultados fueron analizados con el software R, con un nivel de significancia

del 0,05.
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[ll. RESULTADOS

3.1 Ensayo en suelo nativo con extractos acuosos de la fabacea invasora

Los resultados de este ensayo revelaron variaciones notables en la longitud de
la raiz principal y la longitud total de la planta, al compararse los tratamientos
respecto al control C/N (Fig. 3.1). La representacion visual de las raices revela
patrones morfolégicos distintivos en respuesta a los tratamientos. En C/N se
observé un desarrollo radicular saludable, mientras que en C/I muestra signos
de limitaciones en el crecimiento, lo que sugiere posibles efectos adversos
asociados al sustrato (Fig. 3.1). En contraste, los tratamientos con ET60 y
ET20 exhiben perfiles morfolégicos particulares, lo que refleja respuestas
diferenciales a concentraciones intermedias y bajas del extracto de T.
monspessulana, respectivamente (Fig. 3.1). En las raices de algunos
individuos del tratamiento ET100 se observé necrosis en las puntas primarias

(Fig. 3.2).
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ET60 ET100

Figura 3.1. Aspecto morfoldgico de las plantulas de Quillaja saponaria que
crecieron en sustrato nativo (N) e invadido (I) sometidas a riego con extractos
acuosos de Teline monspessulana (ET). C/N y C/I representan controles
regadas con agua, ET20 (extracto al 20%), ET 60 (extracto al 60%), ET 100
(extracto al 100%).
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Figura 3.2. Aspecto morfolégico de las raices de Quillaja saponaria que
crecieron en suelo nativo y se regaron con extractos acuosos de Teline
monspessulana 200 g L. La flecha indica necrosis en la punta de la raiz.

3.2 Evaluaciones morfométricas

La longitud de las plantulas y de la raiz principal se afecto significativamente
con la aplicacion de los extractos de T. monspessulana (Fig. 3.3). Las plantulas
de Q. saponaria crecieron mas en el sustrato nativo y regadas con agua (C/N),
donde el crecimiento fue significativamente superior al tratamiento de control

invadido (C/I) (Fig. 3.3). La LP en los tratamientos regados con los extractos

16



acuosos (ET100, ET60 y ET20) fue significativamente menor que las de C/N,
pero no tuvo diferencias significativas con respecto a C/I (Fig. 3.3). La LRP de
las plantulas de Q. saponaria no tuvo diferencias significativas entre el C/N y
C/l. Sin embargo, LRP disminuyé significativamente en los tratamientos
ET100, ET20, y ET60 (p < 0,001), aunque sin diferencias significativas entre

ellos (Fig. 3.3).

20
18
16

a
. A
14 b
12
10
0
/N c/l

Figura 3.3. Longitud de las plantulas (LP) y de la raiz principal (LRP) de Quillaja
saponaria expuestas a diferentes concentraciones de extractos acuosos de
Teline monspessulana. C/N: sustrato nativo regado con agua, C/I: sustrato
invadido regado con agua, ET20: sustrato nativo regado con concentracion al
20%, ET60: sustrato nativo regado con concentracion al 60%, ET100: sustrato
nativo regado con concentracion al 100. Las barras representan las medias
poblacionales, mientras que las lineas verticales sobre las barras muestran el
error estandar. Letras diferentes indican diferencias significativas entre los
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tratamientos para p < 0,05 (ANOVA de Welch), donde p representa el valor de
probabilidad obtenido a través de la prueba estadistica.

El ndmero de entrenudos disminuy6 significativamente en C/lI y los tres
tratamientos regados con T. monspessulana respecto al C/N (p < 0,01) (Fig.
3.4). De forma similar, el NH se afecto tanto por el sustrato invadido como por
las concentraciones del extracto de la invasora, mostrando diferencias
significativas entre C/N y los demas tratamientos (C/I, ET20, ET60 y ET100) (p

< 0,001) (Fig. 3.4). Para ambas variables, no hubo diferencias significativas

i B

T100

entre los tratamientos ni con C/I ) (p >0,05) (Fig. 3.4).
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Figura 3.4. Numero de hojas (NH) y nimero de entrenudos (NE) de plantulas
de Quillaja saponaria expuestas a diferentes concentraciones de extractos de
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Teline monspessulana. C/N: sustrato nativo regado con agua, C/I: sustrato
invadido regado con agua, ET20: sustrato nativo regado con concentracion al
20%, ET60: sustrato nativo regado con concentracion al 60%, ET100: sustrato
nativo regado con concentracion al 100%. Las barras representan las medias
poblacionales, mientras que las lineas verticales sobre las barras muestran el
error estandar. Letras diferentes indican diferencias significativas entre los
tratamientos para p < 0,05 (ANOVA de Welch), donde p representa el valor de
probabilidad obtenido a través de la prueba estadistica.

La masa seca de las plantulas de Q. saponaria también se afectd por los
tratamientos (Fig. 3.5). Tanto en las plantulas que crecieron en suelo invadido
como las regadas con el extracto acuso de T. monspessulana, disminuyeron
significativamente su contenido de MS con respecto a C/N (p < 0,001) (Fig.

3.5).
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Figura 3.5. Masa seca de las plantulas de Quillaja saponaria expuestas a
diferentes concentraciones de extractos de Teline monspessulana. CN:
sustrato nativo regado con agua, CI: sustrato invadido regado con agua, ET20:
sustrato nativo regado con concentracion al 20%, ET60: sustrato nativo regado
con concentracion al 60%, ET100: sustrato nativo regado con concentracion al
100%. Las barras representan las medias poblacionales, mientras que las
lineas verticales sobre las barras muestran el error estandar. Letras diferentes
indican diferencias significativas entre los tratamientos para p < 0,05 (ANOVA),
donde p representa el valor de probabilidad obtenido a través de la prueba
estadistica.

En cuanto a la variable categdrica de NRS, también se afectdé por los
tratamientos; encontrandose la mayor cantidad de raices secundarias en las
plantulas del tratamiento control (C/N) (Fig. 3.6). En los tratamientos
prevalecieron las categorias pocas y muy pocas (Fig. 3.6). En ambos controles

solamente se registraron las categorias abundantes y pocas.
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Figura 3.6. Numero de Raices Secundarias (NRS) de las plantulas de Quillaja
saponaria expuestas a diferentes concentraciones de extractos de Teline
monspessulana. CN: sustrato nativo regado con agua, Cl: sustrato invadido
regado con agua, ET20: sustrato nativo regado con concentracién al 20%,
ET60: sustrato nativo regado con concentracion al 60%, ET100: sustrato nativo
regado con concentracion al 100%.
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IV. DISCUSION

Los extractos acuosos de fabaceas invasoras pueden tener un potencial
alelopético negativo sobre diferentes especies de plantas (Aguilera et al.,
2015a, 2015b, 2017, 2023) y esto se debe al contenido de aleloquimicos de
estos extractos, tiempo de aplicacion y concentracion que se utilice (Setyowati
& Simaramata, 1999). Sin embargo, los gradientes de concentracion utilizados
revelan que los aleloquimicos presentes en los extractos acuosos son capaces
de ejercer inhibicién sobre Q. saponaria, incluso en bajas concentraciones.
Estudios previos indican que Q. saponaria es sensible a los extractos de A.
dealbata, los cuales reducen la longitud del hipocotilo y de la radicula, e

inducen dafio a nivel de la raiz (Aguilera et al., 2015b, 2015c).

Los resultados no muestran diferencias significativas entre tratamientos, pero
si en relacién al grupo control, este patron sugiere un efecto inhibitorio
constante, independientemente de la concentracién del extracto. Por lo tanto,
los extractos poseen un efecto dafiino sin importar la concentracion, esto
sugiere que Q. saponaria es muy susceptible a los efectos aleloquimicos de T.
monspessulana. Existen diferencias en relacion con otros tratamientos en las

raices de ET100 (100% del extracto) debido a una necrosis radicular que
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podria indicar que una concentracion alta de aleloquimicos conlleva una
aceleracion de los efectos negativos de T. monspessulana, sin embargo, para
poder asegurar esto se necesita un estudio a largo plazo para saber si a altas
concentraciones este efecto se vuelve cronico y, por lo tanto, puede generar

la muerte de la planta.

La necrosis, como respuesta fisioldégica adversa, podria ser indicativa de una
intolerancia o sensibilidad particular de la raiz de Q. saponaria a ciertos
compuestos presentes en el extracto de T. monspessulana. La falta de una
respuesta dosis-dependiente podria explicarse al considerarse la posibilidad
de que se alcance un umbral critico de aleloquimicos. A bajas
concentraciones, el extracto acuoso de T. monspessulana tiene un impacto
inhibitorio, y al aumentar la concentracion, este efecto llega a un maximo
estable. Esta explicacion sugiere que los efectos alelopaticos pueden seguir
una curva no lineal en relacién con la concentracion de los aleloquimicos
presentes en los extractos acuosos y, en cambio, mostrar un efecto inhibitorio
constante. En otras palabras, a concentraciones bajas, los aleloquimicos
pueden tener un efecto moderado o inhibidor, pero a medida que la
concentracion aumenta, el efecto puede alcanzar un punto maximo y luego
estabilizarse, sin aumentar significativamente mas alla de cierto umbral

(Inderjit & Callaway, 2003). A concentraciones bajas, estos compuestos
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pueden interactuar eficazmente con los procesos fisioldgicos de las plantas

receptoras (Tejeda-Sartorius & Rodriguez-Gonzalez, 2008).

Ademas, se sugiere que existe una acumulacion de extractos acuosos en el
sustrato por un periodo de tiempo que conllevaria una accién fitotéxica o
inhibidora, esto se ve apoyado en la literatura donde se demuestra que
Sorghum hibridus presenta un efecto alelopatico inhibitorio marcado sobre el
cultivo del trigo. También se puede observar que cuando se aplican sistemas
de rotacion con ambas especies, se afectan significativamente los
rendimientos del trigo, especialmente si no se espera el tiempo necesario para
eliminar las sustancias toxicas del suelo (Ben-Hammouda et al.,1995). De igual
manera, se observa en un estudio previamente realizado en un cultivo de
cebada donde se utiliza el mismo sustrato con presencia de sustancias
aleloguimicas de cultivos establecidos anteriormente, concluyéndose una
reduccion significativa de la germinacion y crecimiento inicial de la avena y el

trigo, y totalmente la lenteja. (Prassad et al.,1994)

Las observaciones morfolégicas evidencian patrones distintivos en la
morfologia radicular de las plantulas expuestas a los diferentes tratamientos
en comparaciéon con el control nativo (C/N). El desarrollo radicular de quillay

en el C/N es saludable y vigoroso; sin embargo, en las plantas que crecieron
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en el sustrato invadido (C/l) y en los tratamientos con extractos se observan
raices menos numerosas, lo que sugiere posibles efectos alelopaticos
adversos asociados a la aplicacion de los extractos de T. monspessulana y
sustrato invadido. Estos efectos no solo se evidenciaron a nivel radicular, sino
también a nivel de las variables de crecimiento aéreo estudiadas. Los
resultados obtenidos concuerdan con otros estudios que han reportado efectos
alelopaticos negativos inducidos por los extractos acuosos de T.
monspessulana sobre el crecimiento inicial de la especie nativa chilena N.
obliqgua (Aguilera et al., 2023) y Cryptocarya alba (Rodriguez-Cerda et al.,

2023).

Esta repercusion negativa de T. monspessulana (sustrato y extracto) en el
crecimiento inicial de quillay se manifiesta con decrecimiento de la masa seca.
La disminucion de la masa seca puede relacionarse con reduccion en los
contenidos de clorofila y eficiencia del fotosistema Il de quillay bajo estrés
inducido por T. monspessulana (Guedes et al., 2024). En condiciones de
estrés aleloquimico, es probable que Q. saponaria destine los fotoasimilados
producidos para defensa en detrimento de su crecimiento inicial como propone
Guedes et al. (2024).

Finalmente, es importante sefialar que la presencia de componentes del

extracto acuoso procedente de las plantas invasoras, podrian tener impacto en
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el microambiente de los sustratos. Williamson y Weidenhamer (1990)
proporcionan una explicacion atil sobre como la fitotoxicidad esta influenciada
tanto por la concentracion estatica como por la tasa de renovacion de los

aleloguimicos en el suelo.
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1)

2)

3)

4)

5)

V. CONCLUSIONES

Teline monspessulana indujo efectos fitotoxicos en las plantulas de Q.
saponaria los cuales no son dosis-dependiente.

El crecimiento aéreo de las plantulas de la especie nativa se afecto
significativamente tanto por el sustrato invadido por T. monspessulana
COMo por su extracto.

El crecimiento de las raices de Q. saponaria se inhibio significativamente
en todas las concentraciones de extractos acuosos de T.
monspessulana, sin que se registraran variaciones importantes entre las
distintas concentraciones. En la méaxima concentracion frecuentemente
se observo necrosis en la punta de la raiz principal.

El control invadido revel6 que en los sustratos invadidos permanecen
aleloquimicos activos por un cierto periodo de tiempo, que pueden
ejercer accion fitotoxica e inhibitoria sobre la planta receptora, en este
caso en los 6rganos aéreos Q. saponaria.

La disminucion del contenido de masa seca en todos los tratamientos al
ser comparados con el control C/N, es un indicador de la inhibicién que

T. monspessulana provoco en el crecimiento de Q. saponaria
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