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Resumen. Convolvulus arvensis es una de las malezas mds nocivas a la agri-
cultura, produce alelopdticos que interfieren con las plantas cultivadas; por lo
que se evalud el efecto del extracto acuoso de diferentes partes de C. arvensis en
semillas de Medicago sativa L, Triticum aestivum L. y Cicer arientinum L., me-
diante bioensayos in vitro. Los resultados obtenidos indican que el efecto de cada
tratamiento depende de la especie vegetal; en M. sativa reduce la longitud de la
raiz; en T. aestivum y C. arientinum disminuye el porcentaje de germinacién. En
el caso de M. sativa la flor de C. arvensis es el 6rgano con el mayor efecto alelo-
pdtico sobre las especies vegetales; caracteristica que incrementa el efecto nocivo
sobre las plantas cultivadas.

Palabras clave. Convolvulus arvensis, alelopdticos, cultivos.

Abstract. Convolvulus arvensis is one of the most noxious weeds to agricultu-
re, in addition to produce allelopathic chemicals, interfering with the cultivated
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plants so the effect of aqueous extract of different parts of C. arvensis in seeds
of Medicago sativa L, Triticum aestivum L. and Cicer arietinum L. was evalua-
ted by bioassays in vitro. The results indicate that the effect of each treatment
depends on the plant species; in M. sativa reduces the length of the root; in
T. aestivum and C. arientinum decreases the percentage of germination. In M.
sativa, the flower of C. arvensis is the part with the largest allelopathic effect on
the plant species; feature that increases the harmful effect on cultivated plants.

Keywords: Convolvulus arvensis, allelopathic, crops.

INTRODUCCION

Las malezas o arvenses son plantas invasivas en diferentes ecosistemas,
con énfasis en dreas agricolas (Bhardwaj et al., 2014), y sobreviven a diver-
sas situaciones de estrés, desde la presion de la seleccién natural hasta las
practicas de labranza y de manejo empleadas en las zonas cultivadas. Su
persistencia en el suelo es una muestra de su capacidad para sobrevivir
en un hdabitat disturbado (Kaur et al. 2014). Algunos de los mecanismos
que permiten su sobrevivencia son la habilidad para producir grandes
cantidades de semillas, ademds de ciclos de vida cortos, latencia de las
semillas y periodicidad en la germinacién de las semillas, y produccién
de sustancias quimicas llamadas alelopéticos (Duke, 2015). Convolvulus
arvensis L. (Solanales: Convolvulaceae) es una maleza originaria de la
Region Mediterrdnea en Europa, estd en la lista de las diez malezas mds
problemiticas a nivel mundial (Jacobs, 2007). En México, C. convolvulus
afecta considerablemente el rendimiento de cultivos como trigo, alfalfa,
garbanzo, vid, sorgo, ademds es responsable del incremento en los costos
de produccién, de la dificultad en las cosechas y de la reduccién de su
calidad, disminuyendo el valor del terreno y, por ende, los beneficios eco-
némicos de los productores (Tamayo et al., 2007; Rodriguez et al., 2008).
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Varias especies de malezas, anuales y perennes, han demostrado
poseer un potencial alelopatico, considerado como mecanismo de inter-
ferencia quimica entre dos plantas en el &mbito de las especies vegetales,
ésta se verifica mediante la supresion de la germinacién y el crecimiento
de una especie frente a otra a través de la liberacién de sustancias quimicas
inhibitorias. Este efecto, denominado alelopético, generalmente comple-
menta el efecto de competencia que las arvenses ejercen sobre la germi-
nacién, crecimiento y desarrollo de los cultivos agricolas (Bhardwaj et al.,
2014; Nitesh et al., 2015; Swanton et al., 2015).

Dada la importancia de C. convolvulus, es necesario conocer su poten-
cial alelopatico como otra caracteristica que podria interferir con el desa-
rrollo de los cultivos en donde se desarrolla. Existen estudios de alelopatia
sobre otras malezas perennes. En México, Anaya et al. (1990) estudiaron el
potencial alelopético de Ipomea tricolor (Convolvulaceae), arvense comun
en los campos de cafia de azticar, y probaron el efecto inhibitorio de sus
lixiviados acuosos y extractos con solventes orgdnicos sobre el desarro-
llo de pléntulas de arvenses; las fracciones organicas son una mezcla de
resinas glucosidicas y son las responsables de este efecto inhibitorio. Por
otro lado, Kostadinova et al. (2002) mostraron el efecto estimulante o in-
hibitorio de extractos acuosos de rizomas y follaje colectados de macetas
de C. arvensis en dos concentraciones sobre la germinacién de semillas
de jitomate.

Partiendo de la problemadtica de C. arvensis como una fuerte com-
petidora de diversos cultivos, es necesario tener informacién sobre los
alelopadticos, por lo que el objetivo de esta investigaciéon fue evaluar el
potencial alelopatico del follaje, raiz y flor de C. arvensis L. sobre la ger-
minacién y crecimiento radicular de semillas de alfalfa (Medicago sativa
L. cv), trigo (Triticum aestivum L. cv) (Poaceae) y garbanzo (Cicer arienti-
num L.) (Fabaceae), mediante bioensayos in vitro.
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MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Las plantas de C. arvensis se obtuvieron a partir de semillas procedentes
del Campo Experimental de la Costa de Hermosillo, Sonora (INIFAP), que se
sembraron en macetas de pldstico (17 cm de didmetro y 20 cm de profun-
didad). La distribuciéon dentro de cada maceta se realizé colocando una
semilla en los vértices de un cuadro, y una més al centro. Se aplicaron dia-
riamente cuatro riegos de 80 ml cada uno, mediante un sistema de goteo
acoplado a un programador automatico. Las macetas permanecieron en el
invernadero del Centro de Investigaciones Bioldgicas y Acuicolas (ciBac), de
la Universidad Auténoma Metropolitana-Xochimilco (Uam-X), a una tempe-
ratura de 25 a 30 'C y de 70% HR (Rodriguez Bhardwaj et al., 2008).

Extractos Acuosos

Se prepararon a partir de raiz, follaje y flor de C. arvensis, cada uno de
lixiviados acuosos (10 ml), obtenido de material fresco y vegetal seco
(15% y 1%, respectivamente), se mezclé por separado con el 1.5% de agar
(10 ml). El agua destilada, mezclada con agar, se utilizé como control. La
presion osmética de todos los lixiviados se midié en una congelacién de
osmoémetro punto (Duke, 2015). En cada caso se utilizaron 60 semillas.
En el caso del extracto de flor, sélo se aplicé a las semillas de alfalfa.

BIOENSAYOS
Semillas

De las especies vegetales probadas (M. sativa, T. aestivum y C. arientinum),
fueron desinfectadas utilizando hipoclorito al 5% durante 15 min., pos-
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teriormente se lavaron con agua destilada estéril dos veces (Aliki et al.,
2014). Se colocaron 10 semillas de cada especie vegetal evaluada sobre
papel filtro (Whatman No. 1) en placas de Petri de diez mm esterilizadas.
Las placas de Petri se incubaron a 28 °C en oscuridad. El porcentaje de
germinacién y el crecimiento de la radicula se determinaron después de 24
y 48 hrs. (Aliki et al., 2014; Sunayana et al, 2014).

Disefio Experimental

Completamente al azar. Los tratamientos evaluados fueron la raiz, el fo-
llaje y la flor de C. arvensis; cada uno con diez repeticiones.

Analisis Estadistico

Los resultados fueron procesados por ANOVA de una via, y la compara-
cién de medias por una prueba de Tukey:.

RESULTADOS

Los resultados con la aplicacién de los extractos acuosos de C. arvensis a
las 24 hr fueron los siguientes:

Alfalfa (M. sativa): no se encontré un efecto significativo (P<0.01) sobre
la variable de semillas germinadas con los extractos de raiz (68.33 +38.68
%) y follaje (73 £18.61 %), respecto al control (Tabla 1), sin embargo, para
la variable longitud de raiz fue afectada por los extractos de C. arvensis:
para raiz 0.7 cm y para follaje 0.8 cm (Tabla 2).

Trigo (T. aestivum): existen diferencias altamente significativas (P<0.01)
en la germinacion, con raiz: 40+10.95 % y con follaje 56 +18.97% (Tabla 1). En
la longitud de la raiz es donde se observ¢ el efecto mds elevado: 0.13 cm
para raiz y para follaje 0.5 cm (Tabla 2).
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Garbanzo (C. arientinum): también con diferencias significativas (P<0.01);
la germinacién con 50% para la raiz y 61% para follaje (Tabla 1). La inhi-
bicién del desarrollo de la radicula fue de 0.5 para raiz y 0.52 para follaje
(Figuras 1y 2; Tabla 2).

Tabla 1. Porcentaje de germinacion a las 24 y 48 horas

Alfalfa | Trigo | Garbanzo Alfalfa Trigo Garbanzo

24 horas 48 horas
Control 85+17.6 | 81.6+4.0° | 88.3 +11.6° | 86.6 +18.6° 75+16.4% | 88.3 +11.62
Raiz 68.3 £38.6 | 40+10.9° | 50 +10.95° 70 £30.32 | 53.3+25.0° | 56.6 1+6.3°
Follaje 73.3 £18.6° 56 18.9° | 61.67 £+6.8° | 73.3 +18.6* | 63.3 +18.6 | 66.6 +8.16°

Misma letra indica que no existe diferencia estadistica entre tratamientos (P<0.01).

Figura 1. Valores porcentuales del efecto de los extractos de raiz y

follaje de C. arvensis a las 24 horas, sobre la germinacién de alfalfa,
trigo y garbanzo.
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Barras con la misma letra indican que no existe diferencia estadistica entre tratamientos

(P<0.01).
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Figura 2. Valores promedio en el muestreo de longitud de la radicula,
tratados con extractos de raiz y follaje de C. arvensis, a las 24 horas.
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(P<0.01).

Tabla 2. Longitud de la raiz a las 24 y 48 horas

Alfalfa Trigo | Garbanzo Alfalfa Trigo Garbanzo

24 horas 48 horas
Control | 0.85+0.272 | 0.66 +0.29% | 1.09 £0.162 | 2.25 £1.30° | 2.1 +0.74% | 1.68 +£0.25°
Raiz 0.77 +0.412 | 0.13 £0.07° | 0.51 £0.35° | 1.72 +0.442 | 0.47 +0.23" | 0.89 +0.51°
Follaje 0.83 +0.26° | 0.51 +£0.212 | 0.52 £+0.21° | 1.30 £0.30% | 1.41 +0.36° | 1.12 +0.35°

Misma letra indica que no existe diferencia estadistica entre tratamientos (P<0.01).

En el muestreo de las 48 hr, posteriores a la aplicacion de C. arvensis,
para la variable germinacién, en ninguno de los tratamientos (raiz y fo-
llaje) hubo diferencias significativas (P<0.01) (Tabla 1, Figura 3). Para la
variable longitud de la raiz: en alfalfa no hubo diferencias significativas
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(P<0.01); en trigo, la aplicacién del extracto de raiz, si existieron diferen-
cias significativas (P<0.01), con 0.47 cm, respecto a los demds tratamien-
tos; para el follaje los resultados fueron de 1.41 cm. Para el garbanzo, con
el extracto de raiz se logré inhibir en forma significativamente superior
su crecimiento (0.8 cm) (Tabla 2) con respecto a los demds tratamientos.
En el extracto de follaje no se encontré ninguna diferencia entre el efecto
inhibitorio de los tratamientos (Figura 4).

Figura 3. Valores porcentuales a las 48 horas de las semillas
germinadas tratadas con extractos de raiz y follaje de C. arvensis.
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Figura 4. Valores promedio de la longitud de la radicula, tratados con
extractos de raiz y follaje de C. arvensis, a las 48 horas.
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Barras con la misma letra indican que no existe diferencia estadistica entre tratamientos

(P<0.01).

Extracto de flor de C. arvensis: en semillas de alfalfa, respecto a la ger-
minacién, no se encontraron diferencia significas (P<0.01) a las 24 y 48
hr con respecto al control (Figura 5). En el caso del efecto inhibitorio del
crecimiento de la radicula, hubo diferencia significativa (P<0.01) a las 24
hrs., con una longitud de 0.24 cm; a las 48 hr se observé una diferencia
menor de 1.12 cm, y también existi6 una diferencia significativa (P<0.01)
(Figura 6).
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Figura 5. Valores porcentuales de las semillas germinadas tratadas
con extractos de flor de C. arvensis.
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Barras con la misma letra indican que no existe diferencia estadistica entre tratamientos
(P<0.01).

Figura 6. Valores promedio de longitud de la radicula de alfalfa
tratados con extractos de flor de C. arvensis.
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Barras con la misma letra indican que no existe diferencia estadistica entre tratamientos
(P<0.01).
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DISCUSION

La aplicacién de los extractos acuosos de C. arvensis tienen un efecto
inhibitorio sobre la germinacién de semillas y la longitud de la raiz
de M. sativa, T. aestivum y C. arientinum (Tabla 1 y 2). Anaya et al. (1990)
obtuvieron resultados semejantes con el extracto acuoso de Ipomea tri-
color sobre la germinacién de Amaranthus (66.19%), datos similares se
obtuvieron con el extracto de raiz y follaje de C. arvensis sobre alfalfa
(68.33% y 73%, respectivamente) (Tabla 1), pero difieren en la longitud
de la raiz; en el caso de I tricolor, para Amaranthus fue 10.58 cm y en
alfalfa de 0.7 cm para raiz y 0.8 para follaje (Tabla 2). Al comparar los re-
sultados de I. tricolor sobre Amaranthus con los que presenté C. arvensis,
tanto la raiz como el follaje, en el caso de trigo, reducen el porcentaje de
germinacién hasta 40%; un dato mds significativo estd relacionado con
la longitud de la radicula con 0.7 y 0.8 cm que reflejan el efecto nocivo
de C. arvensis (Tabla 2), el cual fue sefialado por Bhadoria (2011), quien
menciona 100% en la inhibicién de la germinacién y una longitud de
2.7 para Phalaris minor.

Este mismo autor describe el efecto alelopdtico del trigo sobre di-
ferentes malezas como Ipomea hederacea y Echinochloa crusgalli, pero es
evidente que C. arvensis es predominante.

Zhang et al. (2015) evaluaron el efecto alelopdtico de las hojas de
Potentilla acaulis (Rosaceae) sobre Artemisia frigida, Stipa krylovii y Leymus
chinensis, en donde los mejores resultados se observaron en S. krylovii,
con la concentracién mds baja (2 mg ml?), la longitud de la raiz fue de
2.56 cm; la diferencia con los datos de raiz y follaje de C. arvensis son:
para trigo, a las 24 hr fue 0.13 cm para raiz y para follaje de 0.5 cm; en
garbanzo fue de 0.5 cm, tanto para raiz como para follaje (Tabla 1). El
efecto de C. arvensis a las 48 hr es todavia mayor en longitud de la raiz:
para trigo, de 0.47 cm y 1.41 cm (raiz y follaje); garbanzo 0.8 y 1.12 cm
(Tabla 2).
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Ademads, la informacién sobre el extracto de Ila flor de C. arvensis
sobre la inhibicién de la raiz de alfalafa fue 0.5 cm. Los mismos autores
sefialan que raiz, tallo, follaje y flor de la correhuela (C. arvensis) tienen
un efecto alelopdtico; otras malezas con efectos similares son Cyperus
rotundus y Sorghum halepense. Khan et al. (2014) observaron el efecto alelopa-
tico de estas malezas reportadas en el cultivo de Cicer arietinum L., donde
C. rotundus inhibi6é 100% de la germinacién y 96.6% para S. halepense,
estos resultados corroboran el efecto negativo de las malezas sobre los
cultivos.

Es necesario sefialar que existe informacién sobre el efecto alelo-
patico de especies de importancia agricola sobre algunas malezas. Aliki
et al. (2014) evaluaron el efecto de los extractos acuosos de Brassica napus
(L.) (raiz, tallo, hojas y flores) sobre semillas de Phalaris minor (Retz.),
Convolvulus arvensis (L:) y Sorghum halepense (L.); en todos los casos B.
napus (raiz, tallo, hojas y flores) inhibi6é de forma significativa la ger-
minacién y la longitud de las raices de las tres especies de malezas.
También las plantas consideradas como arométicas y medicinales tienen
efecto alelopético sobre las malezas. Benh et al. (2014) aplicaron aceites
esenciales de Lavandula officinalis, Salvia officinalis y Artemisia herba-alba
para evaluar la germinacién de semillas de Sinapis arvensis, Rumex cris-
pus 'y Phalaris minor y, en algunos casos, obtuvieron 100% de inhibicién
de la germinacién.

CONCLUSION

Finalmente los datos obtenidos en este trabajo demuestran que C. ar-
vensis es una maleza altamente nociva para los cultivos; su potencial
alelopatico afecta de manera directa el porcentaje de germinacion de las
semillas y el crecimiento radicular de las especies de trigo, garbanzo y
alfalfa a nivel de laboratorio, por tanto, es recomendable la evaluacién a
nivel del campo para que de esta forma se puedan reducir los costos de
produccion.
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