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La alelopatia es el dafio que puede causar una planta a otra, ya sea directa o indirectamente,
a través de compuestos quimicos que son liberados al ambiente, muchas de estas plantas
tienen un efecto importante en la composicién floristica de las comunidades vegetales, ya
gue existen gran cantidad de especies invasoras que liberan sustancias alelopaticas, las
cuales inhiben el desarrollo de especies herbaceas de los estratos inferiores, como lo
menciona. Colombia es uno de los paises mas megadiversos del mundo, sin embargo, es
uno de los mas fragiles porque podria perder su biodiversidad debido a su mala gestion que
se ha realizado en sus ecosistemas. En Colombia, las especies invasoras de plantas se
encuentran distribuidas en toda su geografia, tal como es el caso de Ulex europaeus,
también conocido como retamo espinoso. La problematica de las invasiones biologicas es
un tema que nos debe preocupar debido a los graves impactos que genera a la biodiversidad
nativa. El presente proyecto plantea llevar a cabo el estudio fitoquimico de las semillas del
retamo espinoso mediante extracciones sucesivas con disolventes organicos, (hexano,
cloroformo y metanol) y ensayos biologicos para la determinacion el efecto alelopatico en
semillas de Lactuca sativa. Por medio del aislamiento de algunos compuestos de interés
mediante técnicas de separacion cromatograficas, se espera reconocer la naturaleza de
algunos metabolitos presentes en esta especie vegetal, proporcionando asi, referentes
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tedricos en esta linea de investigacion sobre la quimica de esta planta invasora para nuestro
departamento, region y pais.
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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

Allelopathy is the damage that one plant can cause to another, either directly or indirectly,
through chemical compounds that are released into the environment, many of these plants
have an important effect on the floristic composition of plant communities, since they exist
large number of invasive species that release allelopathic substances, which inhibit the
development of herbaceous species of the lower strata, as mentioned. Colombia is one of
the most megadiverse countries in the world, however, it is one of the most fragile because
it could lose its biodiversity due to poor management of its ecosystems. In Colombia, invasive
plant species are distributed throughout its geography, as is the case of Ulex europaeus, also
known as the prickly broom. The problem of biological invasions is an issue that should
concern us due to the serious impacts it generates on native biodiversity. The present project
proposes to carry out the phytochemical study of the prickly broom seeds through successive
extractions with organic solvents (hexane, chloroform and methanol) and biological tests to
determine the allelopathic effect on Lactuca sativa seeds. Through the isolation of some
compounds of interest through chromatographic separation techniques, it is expected to
recognize the nature of some metabolites present in this plant species, thus providing
theoretical references in this line of research on the chemistry of this invasive plant for our
department. region and country.

APROBACION DE LA TESIS
Nombre presidente Jurado: Jhon Fredy Castafieda GOmez

Firma:

Nombre Jurado: PhD. Paula Andrea Charry Sanchez

Firma:

Nombre Jurado: PhD. Marlio Bedoya Cardoso

Firma: s

Vigilada Mineducacién
La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co, link
Sistema Gestién de Calidad. La copia o impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y su uso
indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.




/

UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

//'

Facultad de Educacion

Licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia

Estudio Fitoquimico y Evaluacidn Alelopatica de los Extractos de Ulex europaeus L

(Retamo espinoso)

Presentado por:

Angela Patricia Ochoa Sanchez Cddigo: 20151133837

Asesor

Jhon Fredy Castafieda Gomez

Neiva, Huila-Colombia Mayo de 2022



| UNIVERSIDAD

) SURCOLOMBIANA

Facultad de Educacion
Licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia

Estudio Fitoquimico y Evaluacion Alelopética de los Extractos de Ulex europaeus L.

(Retamo espinoso)

Trabajo de Grado para optar al titulo de:

Licenciada en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia

Presentado por:

Angela Patricia Ochoa Sanchez Cadigo: 20151133837

Asesor

Jhon Fredy Castafieda Gémez

Neiva, Huila-Colombia Mayo de 2022



Estudio Fitoquimico y Evaluacion Alelopatica de los Extractos de Ulex europaeus L.

(Retamo espinoso)

Presentado por:

Angela Patricia Ochoa Sanchez

Aprobado por los Jurados:

Mayo de 2022



DEDICATORIA

Dedico de manera especial este trabajo de investigacion a Dios, por brindarme cada dia
la sabiduria, inteligencia, entendimiento y la paciencia para culminar satisfactoriamente mi
trabajo de grado. A mi madre Martha Patricia Sanchez por su esfuerzo, consejos, apoyo y
ensefianzas que me han formado como ser y me han permitido llegar hasta este nivel. A mi
hermana Juliana Valentina por haber llegado a mi vida. A mi abuelito por su apoyo constante y
por guiarme en cada paso. Por mi abuelita y mi tia que se sienten orgullosas de mi en el cielo.
Al resto de mi familia por sus palabras de aliento, que me dieron la fortaleza para seguir
adelante y perseverar por mis suefios e ideales ya que han fomentado en mi, el deseo de
superacién y de triunfo en la vida. Por altimo, a todos mis docentes y amigos quienes, de una u

otra manera me brindaron su carifio, confianza y apoyo para lograr esta meta.



AGRADECIMIENTOS

Al director de tesis Jhon Fredy Castafieda Gémez del Programa de Licenciatura en
Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia de la Universidad Surcolombiana, por su apoyo
incondicional, estimulo y compafiia permanente en la realizacion fructifera de este trabajo de
grado.

En gran medida a la coordinacion del laboratorio de Quimica de Ciencias Bésicas de la
Universidad Surcolombiana, a cargo de la Licenciada Yeimis Yoana Montealegre Figueroa por
brindarnos los espacios y el respaldo para la ejecucion metodoldgica del presente proyecto,
ademas de su constante apoyo durante el proceso.

A los jurados del presente trabajo de investigacién PhD. Paula Andrea Charry Sanchez vy al
PhD. Marlio Bedoya Cardoso, por su dedicacion y aportes en beneficio del enriquecimiento de la
presente investigacion.

Finalmente, con gran afecto a Jonathan Andrés Huertas Beltran y Yilber Alexis
Valderrama quienes, con sus vivencias durante mi formacién, han compartido sus conocimientos

contribuyendo en gran manera para la culminacién de esta etapa profesional.



Tabla de Contenido

1. INAICE U8 TADIAS........cvevecvveceeieceeieecee ettt sttt ne sttt sn et 8
2 1010 [ToT=3o (N 10TV R 11
T o (11 ] - Tox o] SRRSO 13
4.  Planteamiento del ProbIEMa...........cooiiiiiiiiie s 15
ST N g1 (<ot (=T (= RSSO RO TP 17
5. 1. Antecedentes NACIONAIES .........ccccoiiiiiriiieiiire bbbt ne e 17
5.2.  Antecedentes INtErNACIONAIES. .........coiveiiiiiiiiisie st 18
B, JUSHITICACION ...ttt bbbt b et s et e et sbenbesbennenre s 20
I @ o1 =1 1Yo OSSR 22
8 T €110 =] - | SO SSSPSN 22
7.2, ESPECITICOS: . .eitiiiiiiii ettt st e b st e e te et esbe R e be e et e te e b e nreetaerenre s 22
ST /- T oo T =Yoot TSSOSO 23
8.1.  Caracteristicas Morfoldgicas de la Familia Fahaceae...........ccccvvvveevererieneieice e 23
8.1.1.  Distribucion y Habitat de la Familia Fabaceae ..........c.cccvvviieiiiiniiiiiee 24
8.1.2. Usos etnobotanicos de la familia Fabaceae..........ccocovviiiiiiiiiieneseee s 25

8.2, GENEIO UIBX ittt bbbttt bbb bbbttt e e 26
8.2.1.  Caracteristicas morfoldgicas del género UIEX..........ccovireiiiiiireniiiiicseseee e 26
8.2.2.  Distribucion del genero UIEX. .......ccoeiiiiiiiiiieie e 27
8.2.3. Etnobotanica del gENEIo UIBX. .......coviiiiiiiieiicie ettt sttt 28

8.3.  Especie Vegetal Ulex europaeus L. (retamo €SPIN0S0) .......cuevrverrerierierierieiieisesesiesiesie e 28
8.3.1.  ClasificaCion taXONOMICA. ........cceiveieiiieie ittt et nnenes 29
8.3.2.  Caracteristicas morfoldgicas de la especie Ulex europaeus L .......ccccccevveveviiinevcieecieinene 30
8.3.3. Distribucién y habitat de UIeX UrOPaEUS L.........c.cceieeieiiieciecie et 31
8.3.4.  Usos etnobotanicos de la especie UleX eUrOPagUS L.........cccoevireireiinininiiseisesiec s 33

B4, AICIOPALTIA. ....c.ee e e e be e et e re b e sreeraerenre s 33
8.4.1.  Naturaleza quimica de los agentes alelOPAtiCOS ..........ccueveeriereienereeee s 34

8.5, TiIPOS d& ALCIOPALIA .....ceeviveiieeieieee ettt 37
8.5.1. Efectos Primarios Y SECUNUAIIOS. .........ciiieiririiieieiieisieie et 38

8.6.  Modos de Accion de 10S INNIDIAOIES..........cviiiiei e 39
8.7.  Investigaciones para Evaluar el Efecto Alelopatico en Plantas. ..........ccccooevevnieniviieniennnenenen, 41
S |V 1= (oo [o] [0 o - VOSSPSR 43
9.1, TiIPO d€ INVESLIGACION......c.eviiiieiiiiieieieiete ettt ettt bttt sttt an 43



9.2.  Colecta de Material Vegetal y Preparacion de 10S EXtractos ..........c.coeerrennericninenenicnsiceens 43

9.2.1. Fase de laboratorio: secado Y PUIVENZAUO: .........coveiiiiiie e 43
9.2.2. PreparacCion de 10S EXIFACTOS. .......ccviiiiiiiie ettt re ettt sresre e aenre s 43
9.3, Prueba de AIBIOPALIA ........ccueiiiiiteee e 44
9.3.1. Ensayos de crecimiento radiCUlAr .............coooieiiicieie e 45
0.3.2.  ANALISIS EStAAISICO. .. cveiviiviriiite ettt 45
9.3.3. Porcentaje de germinacion relativo (PGR) ......ccveiieiiiiiie e 45
9.34.  Crecimiento promedio de radicula (CPR).........ccoiiiiiiiieiieise e 46
9.3.5.  indice de germinacion (IG) .......cccooueuevrueuiiesiere st es sttt 46
9.4, Pruebas COIOMMEALIICAS ......vvveiveiierieieieieeei ettt sttt sttt sttt sa et b e e 46
9.5.  Fraccionamiento Primario por Cromatografia en Columna del Extracto Vegetal de las Semillas
de 1a ESPecie UIEX EUFOPABUS L. ....c.viiiiieiiiiicie ettt st et e e naesnn s aennenne s 49
10.  Resultados y Analisis de RESUITAUOS. ..........coeiieririeirieeese e 50
10.1. Fase de Campo y Obtencion de 10S EXITaCtOS........cccvevveveeiiii it s 50
10.2. Y AW LYo Lo AN [=] (o] o 4 o SO S 52
10.2.1. Ensayo de germinacion y Crecimiento radiCular .............ccovvriinnennennesse e 52
10.2.2. Determinacion de los extractos con mayor efecto alelopatico.........cccccvvveveiviiciccciein, 69
10.3. Fraccionamiento Primario por Cromatografia en Columna de los Extractos Vegetales
Cloroférmico y Metano6lico de las Semillas de UIeX EUIOPABUS..........c.covveeeiieieeiieie e 70
10.3.1.  Fraccionamiento primario del extracto clorofOrmico..........c..ccocvvveieriicicicce e, 70
10.3.2.  Fraccionamiento primario del extracto metanGliCo............cccvveviiieeiiiiie i 73
10.3.3.  Fracciones seleccionadas para analiSiS...........ccccvevvieiiiiiiiieie s 75
10.4. Efecto Alelopatico de las Fracciones del Extracto MetanOlico...........ccocevvevvevveiviiviievciecenns 75
10.5. Tamizaje Preliminar para la ldentificacién de Metabolitos Secundarios.............cccccevrveriennnn. 81
10.5.1.  Pruebas CUBIITALIVAS ........cuiviiiieiisieieieee sttt 81
I O o 113 o] L= USSR 90
12, RECOMENUACIONES ....oviviiiitieiieiietieie ettt sttt ettt besbe e s e e s et e e et e naesbesbesneene e 91
13.  Referencias BiblIOQrafiCas ...........cccviiiiiiiiii e 92
Y Y 1) (o1 96



1. indice de Tablas

Tabla 1 Antecedentes nacionales sobre el aislamiento de compuestos quimicos de la especie

vegetal UIEX EUIOPABUS L........cuoiiieiiiieciece ettt te et esreesneenee e 17
Tabla 2 Antecedentes internacionales sobre aislamiento de compuestos quimicos de la especie
vegetal UIEX EUIOPABUS L........cvciiieieiiccieeie ettt et te e sreenneenee e 18
Tabla 3 Tratamientos utilizados en los ensayos de germinacion sobre semillas de L. sativa...... 44
Tabla 4 Peso del material vegetal pulverizado............cccccovveiiiiciicie e 52
Tabla 5 Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 50 ppm de los extractos de
1as seMillas de UIEX BUMBPABUS. .........coiiiiiiieiei ettt bbb 53
Tabla 6 Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 100 ppm del extracto de
SEMIINAS A& UIEX BUMBPABUS .......c.eeuiieiiistieie et 54
Tabla 7 Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 500 ppm del extracto de
SEMIINAS A& UIEX BUMBPABUS ......c.eeuieeeti sttt 55
Tabla 8 Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 1000 ppm del extracto de
SEMIIIAS A& UIEX BUMBPABUS ......c.eeuieiiti sttt 56
Tabla 9 Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 50 ppm del extracto de
TIOreS de UIEX BUIBPABUS .......cueeiieeieieeite sttt bbbttt bbb 58
Tabla 10 Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 100 ppm del extracto de
FlOreS de UIEX BUIEPABUS ........civierieeieeite ettt ettt et et e et e s s e s te e e sse e s beebeaneesreenneenee e 59
L= o] = RSO PPP PR 60
TADIA 12, bRttt et b anes 61
Tabla 13 Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 50 ppm del extracto de
Tallos y HOjas de UIEX BUIEPAEUS..........cveivieieeeeiectee sttt ste ettt aa e esteeae s e sreeneenee e 63
Tabla 14 Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 100 ppm del extracto de
Tallos y HOjas de UIEX BUIEPAEUS..........cveiveerieeiecieecte ettt ettt aa e sbe e saeenneene e 64
Tabla 15 Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 500 ppm del extracto de
Tallos y HOjas de UIEX BUIEPAEUS..........cveivieiieeie ettt ettt ettt ra e sbeeae e sreeneenee e 65
Tabla 16 Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 1000 ppm del extracto de
Tallos y Hojas de UIEX BUIBPABUS...........uiiiiiieieiee ettt 66
Tabla 17 indice de Germinacion (IG) de las Semillas de Lechuga frente a los extractos de la
especie Vegetal UIBX BUIOPBAUS. .........ccv ittt bbb 69
Tabla 18 indice de Germinacion (IG) de las semillas de Lechuga frente a los extractos de las
Flores de la especie vegetal UIEX BUIOPEAUS............ooiiiiiiiiieiee e 69
Tabla 19 indice de Germinacion (IG) de las semillas de Lechuga frente a los extractos de los
Tallos y Hojas de la especie vegetal UleX BUIOPEAUS. ........c.eeveerieieeriesieseerie e e esie e seeesee e 70
Tabla 20 Fracciones combinadas y sus respectivas masas del extracto cloroformico................. 71
Tabla 21 Fracciones combinadas y sus respectivas masas del extracto metandlico.................... 74
Tabla 22 Datos de crecimiento radicular de L. sativa a 50 ppm de la subfraccion 111 del extracto
metanolico del RETAMO ESPIN0SO .......eiuviieiiieiieie et 76
Tabla 24 Analisis de varianza para el crecimiento radicular ...............cccooeieieiicie e, 77
Tabla 25 Clasificacion de Homogeneidad en los tratamientos (95,0 porcentaje LSD) ............... 78
Tabla 26 Comparacién maltiple de medias (*indica diferencia significativa) ...........c...ccceenee. 79



Tabla 27 Resultados de las pruebas cualitativas de los extractos de las semillas del Ulex

10 o] o T2 T KO TSR TP PRSP 81
Tabla 28 Identificacion de terpenos y esteroides de acuerdo con su coloracion. Tomado de: Guia
metodoldgica para la deteccidn rapida de algunos nucleos secundarios (Murillo & Méndez,

2008). 1.ttt E b E b b £ R R R E bR b e bt Rt e Rt e Rt et et b nbe b nneereas 88
Tabla 29 Ensayo de germinacion se las semillas de Ulex europaeus. 100 ppm. ........cccccvevveenene. 96
Tabla 30 Control H20 destilada. ..........cooveiiiieiieece e e 96
Tabla 31 Control TWeen 80 @l 1090, .......ccveiiiieiieeee et 97
Tabla 32 Control Herbicida Gesaprim 100 PPM. ...ccvoiiiiiiiiiieieie s 97
Tabla 33 Control de semillas de Ulex europeaus con extracto hexanico 100 ppm. .........c.c..c.... 98
Tabla 34 Control se semillas de Ulex europeaus con extracto cloroférmico 100 ppm. .............. 98
Tabla 35 Control se semillas de Ulex europeaus con extracto metanoélico 100 ppm..........c....... 99
Tabla 36 Ensayo de germinacion se las semillas de Ulex europaeus. 500 ppm. ........ccccevervrenns 99
Tabla 37 Control se semillas de Ulex europeaus con herbicida Gesaprim 500 ppm................ 100
Tabla 38 Control de semillas de Ulex europeaus con extracto hexanico 500 ppm. .................. 100
Tabla 39 Control de semillas de Ulex europeaus con extracto cloroférmico 500 ppm. ............ 101
Tabla 40 Control de semillas de Ulex europeaus con extracto metanélico 500 ppm................ 101
Tabla 41 Ensayo de germinacion se las semillas de Ulex europaeus. 1000 ppm. ........ccccevveneae 102
Tabla 42 Control de semillas de Ulex europeaus con extracto herbicida 1000 ppm. ................ 102
Tabla 43 Control de semillas de Ulex europeaus con extracto hexanico 1000 ppm. ................ 103
Tabla 44 Control de semillas de Ulex europeaus con extracto cloroférmico 1000 ppm........... 103
Tabla 45 Control de semillas de Ulex europeaus con extracto metan6lico1000 ppm. .............. 104
Tabla 46 Ensayo de germinacion se las semillas de Ulex europaeus. 50 ppm. .......cccccevvevveennene 104
Tabla 47 Control de semillas de Ulex europeaus con herbicida gesaprim 50 ppm. .................. 105
Tabla 48 Control de semillas de Ulex europeaus con extracto hexanico 50 ppm. ........c.c.coc.... 105
Tabla 49 Control de semillas de Ulex europeaus con extracto cloroférmico 50 ppm............... 106
Tabla 50 Control de semillas de Ulex europeaus con extracto metanélico 50 ppm. ................. 106
Tabla 51 Ensayo de germinacion se las flores de Ulex europaeus. 100 ppm. .......cccccecervevrurnns 107
Tabla 52 Control de flores de Ulex europeaus con extracto hexanico 100 ppm. ........cccccceeuenees 107
Tabla 53 Control de flores de Ulex europeaus con extracto cloroférmico 100 ppm................. 108
Tabla 54 Control de flores de Ulex europeaus con extracto metan6licol00 ppm. .................... 108
Tabla 55 Ensayo de germinacion se las flores de Ulex europaeus. 500 ppm. .......cccccocevvevrenns 109
Tabla 56 Control de flores de Ulex europeaus con extracto hexanico 500 ppm. ...........cccceue.ee. 109
Tabla 57 Control de flores de Ulex europeaus con extracto cloroférmico 500 ppm................. 110
Tabla 58 Control de flores de Ulex europeaus con extracto metanolico 500 ppm. ............c...... 110
Tabla 59 Ensayo de germinacion se las flores de Ulex europaeus. 1000 ppm. .........ccocevvrennnne 111
Tabla 60 Control de flores de Ulex europeaus con extracto hexanico 1000 ppm. ...........c.co..... 111
Tabla 61 Control de flores de Ulex europeaus con extracto cloroférmico 1000 ppm............... 112
Tabla 62 Control de flores de Ulex europeaus con extracto metanélico 1000 ppm. ................. 112
Tabla 63 Ensayo de germinacion se las flores de Ulex europaeus. 50 ppm. ........ccceeeeieiveennene 113
Tabla 64 Control de flores de Ulex europeaus con extracto hexanico 50 ppm. ..........ccccceueenee 113
Tabla 65 Control de flores de Ulex europeaus con extracto cloroférmico 50 ppm................... 114
Tabla 66 Control de flores de Ulex europeaus con extracto metanolico 50 ppm. .........c..c....... 114



Tabla 67 Ensayo de germinacion se los tallos de Ulex europaeus. 100 ppm. .......ccceevvvvervennnns 115

Tabla 68 Control de tallos de Ulex europeaus con extracto hexanico 100 ppm.........ccccceevennene 115
Tabla 69 Control de tallos de Ulex europeaus con extracto cloroférmico 100 ppm. ................ 116
Tabla 70 Control de tallos de Ulex europeaus con extracto metanolico 100 ppm............c.c..... 116
Tabla 71 Ensayo de germinacion se los tallos de Ulex europaeus. 500 ppm. .......ccceevevvervennnns 117
Tabla 72 Control de tallos de Ulex europeaus con extracto hexanico 500 ppm.........ccccceevennene 117
Tabla 73 Control de tallos de Ulex europeaus con extracto cloroférmico 500 ppm. ................ 118
Tabla 74 Control de tallos de Ulex europeaus con extracto metan6lico 500 ppm..........cccceue.ee. 118
Tabla 75 Ensayo de germinacion de los tallos de Ulex europaeus. 1000 ppm. ........cccccevevruenes 119
Tabla 76 Control de tallos de Ulex europeaus con extracto hexanico 1000 ppm...........c.cc..c.... 119
Tabla 77 Control de tallos de Ulex europeaus con extracto cloroférmico 1000 ppm. .............. 120
Tabla 78 Control de tallos de Ulex europeaus con extracto metan6lico 1000 ppm..........cc....... 120
Tabla 79 Ensayo de germinacion de los tallos de Ulex europaeus. 50 ppm. .......cccceceverervriennas 121
Tabla 80 Control de tallos de Ulex europeaus con extracto hexanico 50 ppm.........ccccceeevruennns 121
Tabla 81 Control de tallos de Ulex europeaus con extracto cloroformico 50 ppm. .........c....... 122
Tabla 82 Control de tallos de Ulex europeaus con extracto metan6lico 50 ppm.........c.cccceeveeees 122
Tabla 83 indice de Germinacion de las Semillas de la Especie Vegetal Ulex europeaus ......... 123
Tabla 84 indice de Germinacion de las Flores de la Especie Vegetal Ulex europeaus ............. 123

Tabla 85 indice de Germinacion de las Tallos y Hojas de la Especie Vegetal Ulex europeaus 123

10



2. indice de Figuras

Figura 1 Caracteristicas de la Familia Fabaceag. ............cccvcvereeiieiieiiec e 23
Figura 2 Flor de la familia Fabaceae. ..........ccoevuiiiiiieii e 24
Figura 3 Distribucion de la familia Fabaceae a nivel mundial. .............cccoevviiiiiiicicee 25
Figura 4 Caracteristicas del GeNero UIBX. .......ccicieiieiiiic e 27

Figura 5 Especie vegetal Ulex europaeus L en diferentes estados de desarrollo. A) Planta adulta
con flores y frutos. B) Planta muy joven donde aln no se evidencias las espinas. C) Planta adulta
juvenil ya con presSenCia de BSPINGS. ........viveieieriirierie ettt bbb nr e 28
Figura 6 Partes reproductivas del retamo espinoso: A) racimo de flores y frutos. B) flor
individual. C) rama con frutos maduros. D) vaina cerrada con bellos y vaina abierta con semillas.

....................................................................................................................................................... 30
Figura 7 Mapa global con los paises donde se han reportado la especie vegetal Ulex europaeus.
....................................................................................................................................................... 31
Figura 8 Mapa de distribucion de la especie vegetal Ulex europaeus L., en Colombia. ............. 32
Figura 9 Colecta de la especie vegetal retamo eSPIN0S0. ........cccevveriirirereriseeieeee e 50
Figura 10 A) Extracto hexanico, cloroférmico y metanolico de los tallos y hojas. B) Extracto
hexanico, cloroférmico y metandlico de la flor. C) Extracto hexanico, cloroférmicoy
MELANOIICO A8 SEMITIAS. .. .evveieie ettt e e resreeneene e 51
Figura 11 Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 50 ppm del extracto de las
SEMINIAS A8 UIEX BUIEPABUS. ......ecvieieeiecee sttt ettt ettt et e s e s ta e e s re e beeaeaneenreenneenee e 53
Figura 12 Crecimiento radicular de Lactuca SatiVa ...........ccceeveeieiieiicic e 54
Figura 13 Crecimiento radicular de Lactuca sativa con 500 ppm de los extractos de Ulex

UL =] 072 LU TSP 55
Figura 14 Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 1000 ppm del extracto de
SEMINIAS A8 UIEX BUIEPABUS ......ecvieiieiecie ettt ettt sttt ettt e s s teeaeese e s be e e neesreenneenee e 56
Figura 15 Efecto causado por cada uno de los tratamientos en las plantulas de L. sativa........... 58
[0 U L= SO SSRSRTORPRN 59
[ o0 L= U OSSPSR 60
Figura 18 Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 500 ppm del extracto de
TIOreS de UIBX BUIBPABUS ......ccuviieeeeieeete ettt bbbttt bbb enes 61
Figura 19 Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 1000 ppm del extracto de
TIOreS de UIBX BUIBPABUS ......cueiieeieieete ettt bbbttt bbb 62

Figura 20 Efecto causado por cada uno de los tratamientos en las plantulas de L. sativa/flores 63
Figura 21 Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 50 ppm del extracto de

tallos Y N0jas de UIEX BUIEPABUS ..........eivi ittt 64
Figura 22 Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 100 ppm del extracto de
tallos Y N0jas de UIEX BUIBPABUS ..........eivi ittt st 65
Figura 23 Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 500 ppm del extracto de
tallos Y N0jas de UIEX BUIEPABUS ..........oivi ittt ettt 66
Figura 24 Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 1000 ppm del extracto de
tallos Yy N0jas A€ UIEX BUIEPABUS .......cc.uieieeiieeiee st et sie ettt e e b e e et e e e reesreeanbeenrnas 67

11



Figura 25 Efecto causado por cada uno de los tratamientos en las plantulas de L. sativa/tallos y

410 12T SSSPSN 68
Figura 26 Cromatografia en columna del extracto clorofOrmico. .........cccccevveviiieiicieciccees 70
Figura 27 A) Cromatografia en columna del extracto cloroférmico subfraccion | B).
Cromatoplacas del extracto cloroformico subfracCion I............ccccveveieiiice i, 72
Figura 28 A) y B). Cromatografia en columna del extracto cloroférmico subfraccion 11 C) y D).
Cromatoplacas de las fracciones del extracto cloroférmico subfraccion Il. ... 72
Figura 29 Cromatografia en columna del extracto metandlico............cccvvrerriieieiniice 73
Figura 30 Cromatoplaca de las fracciones del extracto metandlico subfraccion IllI.................... 74
Figura 31 Efecto causado por cada uno de los tratamientos en las plantulas de L. sativa........... 75
Figura 32 Crecimiento radicular de las semillas de L. sativa con la subfraccion 11 del extracto
METANOIICO @ 50 PPM ..ttt bbb e n et sb et e bt et e et e 76
Figura 33 Crecimiento radicular de Lechuga por cada tratamiento y con la subfraccién 111 del
extracto metanolico del Retamo €SPIN0SO.........cceiveiriirieieire ettt 79
Figura 34 Diferencias de medias significativas al 95%. ...........ccccoeiiiiniiniiiinicice e 80
Figura 35 Identificacion de flavonoides por medio de la prueba Shinoda. A) Subfraccion 32-34
cloroformo. B) Subfraccién 42-50 cloroformico. C) Subfraccion 41-69 Metanolico. ................ 82
Figura 36 Reaccion prueba SNINOUA. ...........ccoveiuiiiiiiciicc e 83
Figura 37 Identificacion de flavonoides por medio de la prueba Zn/HCI. A) Subfraccion 32-34
cloroférmico. B) Subfraccion 42-50 cloroférmico. C) Subfraccion 41-69 Metandlico. ............. 84
Figura 38 Identificacion de flavonoides por medio de la prueba H2SOa4. A) Subfraccion 32-34
cloroférmico. B) Subfraccion 42-50 cloroférmico. C) Subfraccion 41-69 Metandlico. ............. 85

Figura 39 Identificacion de terpenos/esteroides por medio de la Prueba de Lieberman- Burchard.
A) Subfraccion 32-34 cloroférmico. B) Subfraccion 42-50 cloroférmico. C) Subfraccion 41-69

/L3 7= T ot J ST P T URPRPRR 86
Figura 40 Estructura general de 10S terPENOS. .........ccveiieieiieie e 87
Figura 41 Reaccion de Lieberman- BUrChard. ............ccoooveiieiiiie i 87

Figura 42 Identificacion de cumarinas por medio de la Prueba Bajo Rayos UV. A) Subfraccion
32-34 cloroférmico. B) Subfraccién 42-50 cloroférmico. C) Subfraccién 41-69 Metandlico. ... 89

12



3. Presentacion

La alelopatia es el dafio que puede causar una planta a otra, ya sea directa o
indirectamente, a través de compuestos quimicos que son liberados al ambiente, muchas de estas
plantas tienen un efecto importante en la composicion floristica de las comunidades vegetales, ya
que existen gran cantidad de especies invasoras que liberan sustancias alelopaticas, las cuales
inhiben el desarrollo de especies herbaceas de los estratos inferiores, como lo menciona (Robayo
& Ldpez, 2012). Colombia es uno de los paises mas megadiversos del mundo, sin embargo, es
uno de los mas fragiles porque podria perder su biodiversidad debido a su mala gestion que se ha
realizado en sus ecosistemas. En Colombia, las especies invasoras de plantas se encuentran
distribuidas en toda su geografia, tal como es el caso de Ulex europaeus, también conocido como
retamo espinoso.

La problematica de las invasiones bioldgicas es un tema que nos debe preocupar a todos
debido a los graves impactos que genera a la biodiversidad nativa, ya que un proceso de invasion
generado por una planta exotica genera el desplazamiento de las especies nativas trayendo como
consecuencia un cambio en la flora y la fauna, afectando sus funciones, la productividad y por lo
tanto la economia de las familias campesinas.

En este sentido, el presente proyecto plantea llevar a cabo el estudio fitoquimico de las
semillas del retamo espinoso mediante extracciones sucesivas con disolventes organicos,
(hexano, cloroformo y metanol) y ensayos biologicos para la determinacion el efecto alelopatico
en semillas de Lactuca sativa. En este orden de ideas, por medio del aislamiento de algunos
compuestos de interés mediante técnicas de separacion cromatograficas, se espera reconocer la

naturaleza de algunos metabolitos presentes en esta especie vegetal, proporcionando asi,
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referentes tedricos en esta linea de investigacion sobre la quimica de esta planta invasora para

nuestro departamento, region y pais.
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4. Planteamiento del Problema

Existen diferentes problematicas asociadas a los impactos que genera la introduccion de
plantas exdticas dentro de un ecosistema, tal es el caso de Ulex europaeus, que llegd a Colombia
en una época en la que diferentes areas del pais sufrian por culpa de la deforestacion y erosion.
Frente a esta problematica y el objetivo de recuperar esas zonas que habian sido afectadas, se dio
el proceso de plantacion de especies de rapido crecimiento como es el caso del retamo espinoso,
al principio se buscaba la recuperacion ambiental y frenar el proceso de erosion, pero lo que
provoco fue poner en riesgo los ecosistemas nativos de Colombia, ya que al ser una especie
invasora representa un alto riesgo para los ecosistemas, pues al colonizar, se apodera de grandes
extensiones de terreno, siendo una amenaza para otras especies de vegetacion nativa y de gran
importancia como el frailejon.

La distribucidn de esta planta esta altamente asociada a la degradacion ambiental y a la
simplificacién de los ecosistemas generando la exclusion de otras especies nativas por
competencia inter-especifica; esta planta se caracteriza por ser extremadamente competitiva ya
que produce gran cantidad de materia acidificante que inhibe la germinacién de semillas nativas,
las cuales alteran las condiciones del suelo ocasionando erosion.

Diferentes estudios determinan que la principal amenaza de esta especie, es la pérdida de
la biodiversidad y, con ella, los habitats de la fauna y la flora nativa, una vez que la especie
invasora se establece en las nuevas areas se convierte en una amenaza para los ecosistemas
nativos ya que puede llegar a desplazarlos del todo, alterando su régimen de disturbio
convirtiéndose en un riesgo, debido a que es altamente pirogénica por la facilitacion de la
propagacion de incendios forestales debido a la presencia de aceites en sus ramas y tallos, los

cuales incineran con facilidad.
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El conocimiento cientifico que se tiene sobre esta especie es escaso, por lo tanto, debido a
las pocas investigaciones sobre el retamo espinoso surge la propuesta de realizar un estudio

fitoquimico y alelopatico de los extractos de Ulex europaeus L. Por tal motivo, se plantea la

siguiente pregunta problema:

¢Cual es la composicion quimica y el potencial alelopatico de la especie Ulex europaeus

sobre las semillas de lechuga (Lactuca sativa)?
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5. Antecedentes

Una vez revisada la literatura con la que cuenta la biblioteca de la Universidad

Surcolombiana tales como las publicaciones en bases de datos y algunos estudios que se

relacionan con el tema a estudiar, no se encontraron estudios locales, por consiguiente, se

procede a mencionar los estudios encontrados a nivel nacional e internacional.

5.1. Antecedentes Nacionales

Tabla 1

Antecedentes nacionales sobre el aislamiento de compuestos quimicos de la especie vegetal Ulex

europaeus L.

Caracteristicas del
Retamo Espinoso

(Ulex europaeus)

Localizado en los
Cerros Orientales

de la Ciudad de

alternativas de
aprovechamiento
del retamo
espinoso a partir
de potenciales
usos de sus hojas

de extraccion de
aceite, marcha
fitoquimica,
determinacion de
polifenoles totales,
determinacion de

Titulo de la i Aspectos L
investigacion Objetivos Metodolégicos Principales Hallazgos
Estudio de las Proponer Se realizaron analisis Ulex europaeus contiene

sustancias como alcaloides,
flavonoides, terpenos,
esteroides, polifenoles, y
diferentes tipos de acidos
grasos que pueden resultar de
interés para las industrias:

Caracterizacion de
Copolimeros de
Glicinay Lignina
Extraida del
Retamo Espinoso
(Ulex europaeus)
(Bonilla Ocampo,
2016)

desarrollo de
nuevos materiales
poliméricos
sustentables
mediante la
sintesis de un
copolimero de
glicina y lignina
extraida del
Retamo espinoso

Por tratamiento
alcalinoy

por tratamiento con
solvente organico
Polimerizacion de
lignina y glicina
Identificacion y
caracterizacion.

Bogotéa para su y semillas. acidos grasos y perfil | cosméticas, nutracéuticas y
Aprovechamiento de compuestos farmacéutica

como Medida de fendlicos, para

Minimizacion del determinar la

Impacto Ambiental presencia y cantidad

Causado por su de estos compuestos

Presencia (Rojas en diferentes 6rganos

Pinzén, 2020) de Ulex europaeus.

Sintesis y Aportar al Extraccion de lignina: | El proceso de extraccion de

lignina por tratamiento
alcalino es mas efectivo que
por tratamiento con solvente
organico.

Se obtuvo un nuevo material
polimérico con base en los
analisis instrumentales y con
potenciales propiedades que lo
convierten en una materia
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(Ulex europaeus)

prima adecuada para la

Caracterizacion
Quimica del Aceite
Esencial de Ulex
europaeus L.

fitoquimico de las
partes aéreas de la
especie vegetal

Ulex europaeus L

antimicrobiana
frente a las cepas
de bacterias:
Escherichia coli y
Staphylococcus
aureus

quimica de los aceites
esenciales por el
método de arrastre con
vapor, se utilizo

(FABACEAE) (Fabaceae) y Cromatografia de
(Parra Garzon, evaluar la Gases acoplada a
2017) actividad Espectrometria de

Masas y se realizé una
Evaluacion de la
actividad
antimicrobiana por el
método de difusion en
gel y perforacion en
placa.

por medio de industria.

polimerizacion en

solucion.
Actividad Contribuir al Extraccion y Presencia de monoterpenos,
Antimicrobiana y estudio caracterizacion monoterpenoides,

sesquiterpenos,
sesquiterpenoides e
hidrocarburos alifaticos,
metabolitos secundarios de
tipo flavonoide y alcaloide.

La actividad antimicrobiana
para el extracto etanolico
presentd inhibicion frente a las
cepas de Staphylococcus
aureus y Escherichia coli. La
fraccién que presenté la menor
concentracion critica fue la
fraccién de acetato de etilo. La
fraccién de diclorometano no
inhibio el crecimiento de la
bacteria E. coli.

5.2.  Antecedentes Internacionales

Tabla 2

Antecedentes internacionales sobre aislamiento de compuestos quimicos de la especie vegetal

Ulex europaeus L.

Titulo de la
investigacion

Objetivos

Aspectos
Metodoldgicos

Principales Hallazgos

Efecto de extractos de
Ulex europaeus L. en la
produccion de biomasa
de plantulas de aji
(Capsicum annuum L.),
en condiciones de
laboratorio

(Tighe Neira, Diaz
Harris, & Cantergiani,
2016)

No especifica

Se evaluaron extractos
de la fraccion aérea 'y
radicular de Ulex
europaeus. Se aplicaron
pruebas fitoquimicas,
cualitativas especificas
para alcaloides,
flavonoides, taninos y
saponinas. Los
extractos fueron
aplicados en cinco
dosis a las semillas de
Capsicum annuum

Los extractos acuosos
no mostraron evidencia
de alcaloides. El género
Ulex es rico en taninos,
flavonoides,
particularmente
isoflavonas y
pterocarpano. Los
extractos de raiz como
de la parte aérea,
podrian ser utilizados
como potenciales
estimulantes de la
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El disefio experimental
fue de bloques
completamente al azar,
Los datos fueron
analizados por medio
del programa
ANDEVA y prueba de
comparacion maltiple.

produccién vegetal al
producir un incremento
en la produccion de
materia verde y materia
seca.

Se aprecia que en la
mayor dosis del
extracto metandlico la
materia verde presentd
los valores mas altos
con respecto al testigo.
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6. Justificacion

La alelopatia es un fendbmeno quimico ecoldgico en el cual los metabolitos secundarios
producidos por una especie vegetal se liberan e interfieren con la germinacion y el crecimiento
de otras plantas. Los compuestos aleloquimicos son metabolitos secundarios que se separan de
las plantas por diferentes vias, consiguiendo ver sus efectos modificados por microorganismos en
el suelo, y asi afectando seriamente el crecimiento y productividad de las especies vegetales
(Rodriguez Espejo, Chico Ruiz, & W, 2014).

Hoy en dia, la produccion de sustancias alelopaticas por las especies vegetales se ha
convertido en un éxito competitivo frente a otras especies coexistentes dentro de un mismo
habitat, logrando inhibir su crecimiento incluso llegar a eliminarlas. (Lopez, Fernandez, &
Rodriguez Rojo, 2011). El impacto de las especies invasoras es una de las principales amenazas
que pesa sobre la biodiversidad. Las invasiones bioldgicas se han identificado como una de las
principales causas fundamentales de la extincion de especies, perdida de habitats naturales que
conllevan a cambios en la distribucion y abundancia de estas, en los biomas y los ecosistemas.

Las plantas exdticas invasoras son consideradas como la segunda causa de extincion de la
flora después de la pérdida del habitat. En Colombia, las especies invasoras de plantas se
encuentran distribuidas por toda su geografia, algunos ejemplos de estas, es el retamo espinoso,
(Ulex europaeus) el cual fue introducido en varias regiones altoandinas, paramo y humedales de
montafia, con un impacto formidable en la composicidn y estructura de la vegetacion. La falta de
planificacién adecuada, el desconocimiento de las especies exdticas y nativas, han favorecido la
llegada, el establecimiento, el desarrollo y la expansion de especies invasoras como el retamo
espinoso, ademas, ha sido catalogada por la Union Internacional para la Conservacion de la

Naturaleza como una de las cien peores especies invasoras del mundo (Amaya Villarreal &
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Renjifo, 2010). Un caso particular de la expansion del retamo espinoso se presenta en los bordes
de vias, sobre todo en aquellas que se encuentran destapadas o sin pavimento convirtiéndose en
una gran amenaza sobre todo cuando estan en estado reproductivo, ya que las semillas pueden
ser dispersadas por las personas con sus zapatos, por las llantas de los carros, o por el ganado
vacuno, ovino, porcino o equino (Rios, 2005).

Es importante contribuir al aumento de investigaciones interdisciplinares que aporten
alternativas al manejo de las invasiones del retamo espinoso y asi determinar la presencia o
ausencia de los principales grupos de metabolitos y su importancia alelopatica, como un aporte al
conocimiento cientifico de esta especie, poco explorada en nuestra region. Adicionalmente, esta
investigacion permitira fortalecer y ampliar la linea de investigacion sobre estudios fitoquimicos
y alelopaticos en nuestro semillero y grupo de investigacion de la universidad y nuestro territorio

huilense.
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7. Objetivos

7.1.  General:

Determinar la composicion quimica mediante pruebas colorimétricas y técnicas
cromatograficas y el potencial alelopatico de los extractos de Ulex europaeus (retamo espinoso)
sobre semillas de lechuga (Lactuca sativa).

7.2.  Especificos:

° Establecer la presencia del retamo espinoso en el paramo del chingaza como sitio
de muestreo de la especie.

° Evaluar la actividad alelopética de los extractos hexanico, cloroférmico y
metanolico, asi como sus fracciones del retamo espinoso sobre semillas de lechuga (Lactuca
sativa).

) Identificar la composicidén quimica de los extractos y fracciones de las semillas de

Ulex europaeus mediante pruebas colorimétricas y técnicas cromatograficas.
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8. Marco Teorico

8.1.  Caracteristicas Morfoldgicas de la Familia Fabaceae

La familia de las fabaceas o leguminosas, se caracterizan por tener plantas herbaceas,
trepadoras, arboreas o arbustivas, anuales o perennes, con hojas muy variadas, simples o
compuestas, éstas ultimas trifoliadas, pinnadas o digitadas. Poseen flores hermafroditas,
normalmente muy vistosas, adaptadas a la polinizacion por insectos (Figura 1). Las hojas son
casi siempre alternas y con estipulas, persistentes o caedizas, generalmente compuestas,
pinnadas, digitadas o trifoliadas, a veces aparentemente simples; los tallos se hallan
transformados en filodios o pinnadas y con zarcillos en el apice. El peciolo y muchas veces los
peciolulos, tienen la base engrosada que permite los movimientos de “suefio y vigilia”. Es
frecuente la presencia de espinas por transformacion del raquis de las hojas, de las estipulas o del
tallo.

Figura 1

Caracteristicas de la Familia Fabaceae.

Tomado de: (Alves Gaspar, 2008)
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Las flores pueden ser pequefias o grandes, actinomorfas, como ocurre con las
papilionoideas y en la mayor parte de las cesalpinioideas (Figura 2). El receptaculo de la flor
desarrolla un ginoforo que se encuentra fusionado al hipanto en las cesalpinioideas, con forma de
cupula. El hipanto puede estar presente o ausente, en este ultimo caso esta remplazado por el
tubo del céliz, como es el caso en la mayoria de las faboideas. Las fabaceas realizan el proceso
de fijacion de nitrogeno atmosférico mediante bacterias simbiontes, tales como Allorhizobium,
Rhizobium, etc, elemento que esta presente en nddulos radicales lo cual es una caracteristica que
presentan muchas leguminosas (Aizpuru, Asegionalaza, & Catalan, 1993).

Esta familia se encuentra distribuida en tres subfamilias: Mimosaceae, Caesalpinaceae y
Fabaceae, en ésta Ultima se encuentran las papiledoneas, donde se distribuye el género Ulex.

Figura 2

Flor de la familia Fabaceae.

gstandarte

Tomado de: (Aizpuru, Carretero, Devesa, & Talavera, s.f.).

8.1.1. Distribucion y Habitat de la Familia Fabaceae
Las plantas pertenecientes a esta familia se distribuyen de manera mundial, se encuentran

ampliamente extendidas en zonas boreales, tropicales y templadas. Los arboles son mas
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frecuentes en las regiones tropicales, mientras que las hierbas y los arbustos dominan en las
extratropicales. Se encuentran aproximadamente 730 y cerca de 19.400 especies a nivel mundial,
por lo que se distribuye en casi todo el mundo (Figura 3). Entre los multiples géneros que tiene la
familia, los mas representativos son el Astragalus con 2000 especies, el género Indigofera con
cerca de 700, el Crotalaria con alrededor de 90, el Desmodium con 400 y por Gltimo el Trifolium
con cerca de 300 especies (Bonifacino, 2013).

Figura 3

Distribucién de la familia Fabaceae a nivel mundial.

Tomado de: (Global Biodiversity Information Facility Network, s.f.).

8.1.2. Usos etnobotanicos de la familia Fabaceae.

La familia Fabaceae presenta gran importancia a nivel econémico, debido a que la
mayoria de las especies, se emplean con fines medicinales u ornamentales, como en el caso de
Cytisus (retama), Erythrina (ceibo), Laburnum (lluvia de oro), Lathyrus (guisante de olor),
Lupinus, Robinia y Wisteria, cuyos usos estan enfocados a la ornamentacion. Algunas especies

del género Indigofera (indigo), se emplean industrialmente con el fin de extraer colorantes, azul
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generalmente. Otros géneros, por ejemplo, Dalbergia, Pterocarpus, son importantes fuentes de
maderas de lujo (Bonifacino, 2013).

Se han reportado algunos estudios que indican que algunas especies de Fabaceaes se
emplean como analgésicos, contra reumatismos y como diurético (Castafieda, Gutiérrez, Carillo,
& Sotel, 2017). Otros estudios indican que se emplean para tratar mordeduras de serpiente,
dolores de cabeza, estomacales y para prevenir la diabetes (Zambrano Intriago, Buenafio
Allauca, & Mancer, 2015). En la agricultura, algunas fabaceas se utilizan como abono verde
antes del sembrado de algunas plantas que necesitan mucho nitrégeno, lo que provee mucha
proteina, sin embargo, algunas especies exceden su concentracion de nitrégeno ocasionando que
la planta y todas sus partes sean toxicas para el consumo (ABC de las Plantas Medicinales.,
2013).

8.2.  Geénero Ulex

8.2.1. Caracteristicas morfologicas del género Ulex

El género Ulex, se caracteriza por tener pocas especies vegetales de arbustos
perennifolios y espinosos, conocidos comdnmente como tojos y son plantas que alcanzan una
altura de 0°50 a 5 metros.

Sus plantas poseen muchas ramificaciones a poca distancia del suelo. Las hojas son
compuestas de foliolos de color verdoso; la mayoria de estos arbustos tienen espinas que
remplazan a las hojas. Las flores son amarillas y el fruto es una legumbre en cuyo interior se
encuentran semillas redondeadas y de textura coriacea (Figura 4). La mayoria de especies de este
género, presentan las mismas caracteristicas morfolégicas, la descripcion de los ejes y ramas

principales, asi como de las espinas, aplican para la mayoria de ellas (Sanchez, 2013).
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Figura 4

Caracteristicas del Genero Ulex.

Tomado de: (Gaither, s.f.).

8.2.2. Distribucion del género Ulex.

El género Ulex, es uno de los géneros mas recientemente estudiados, sin embargo, a nivel
mundial son pocos los estudios que se han realizado. Este género se encuentra distribuido en
América (norte, centro y sur), Europa (Espafia y Francia) y en el norte de Africa. Su habitat
natural se localiza sobre suelos &cidos de origen calcareo o siliceo, en claros de bosque o
pedregales, a plena exposicion solar y hasta 1.000 msnm (Vazquez Chacén, 2010).

La mayor fuente de especies de este género, se encuentran distribuidas en Colombia, la
variedad de pisos térmicos que ofrece permite la proliferacion de muchas especies vegetales de
un alto valor economico, cultural y cientifico. En Colombia, se encuentran alrededor de nueve

especies de Ulex, entre ellas la planta Ulex europaeus L.
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8.2.3. Etnobotanica del género Ulex.

Debido a sus caracteristicas morfoldgicas, las especies pertenecientes al género Ulex, son
empleadas como delimitadores de zonas, es decir, se emplean como cercas que restringen el
acceso a ciertas areas, zonas de las comunidades rurales. En algunas partes del mundo, debido a
su alta capacidad de adaptacion a cualquier clima y habitat, se ha introducido con fines
ornamentales.

Hasta el momento, se han reportado alrededor de veinte especies pertenecientes al
género, entre las cuales se encuentran Ulex airensis, Ulex argenteus, Ulex australis, Ulex
boivinii, Ulex borgiae, Ulex canescens, Ulex cantabricus, Ulex densus, Ulex eriocladus C.
Vicioso, (endemismo ibérico), Ulex europaeus, Ulex jussiaei, Ulex gallii, Ulex genistoides, Ulex
micranthus, Ulex portuguese, Ulex minor y Ulex parviflorus, solo han sido clasificadas a nivel
taxonomico y por lo tanto muchos de los aspectos quimicos, bioldgicos del género se
desconocen. (Maximo, Lourenco, Tei, & Wink, 2006)

8.3. Especie Vegetal Ulex europaeus L. (retamo espinoso)

La especie Ulex europaeus L. (Figura 5) pertenece al género Ulex de la familia Fabaceae.
Se le conoce con diferentes nombres en el mundo, entre los més distintivos se encuentra el
Gorse. En Portugal, se le conoce como Tojo; en Espafia como Toxo cachds; en Asturias se
conoce como Coyota, argoma, toxu; en el Pais VVasco se le conoce como Otaka, Otalera 'y en
muchos paises de Latinoamérica se le conoce como Retamo espinoso o espinillo.

Figurab
Especie vegetal Ulex europaeus L en diferentes estados de desarrollo. A) Planta adulta con
flores y frutos. B) Planta muy joven donde aln no se evidencias las espinas. C) Planta adulta

juvenil ya con presencia de espinas.
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Tomado de: (Barrera Catafio, y otros, 2019).

8.3.1. Clasificacion taxonémica
Reino: Plantae

Subreino: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Subfamilia: Faboideae

Tribu: Genisteae
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Género: Ulex L.

Especie: Ulex europaeus L.

8.3.2. Caracteristicas morfologicas de la especie Ulex europaeus L

Es una planta espinosa de 60 a 200 cm de altura, tallos principales rectos o ascendentes,
ramificados, esta ramificacion es abierta o algo compacta. Las ramas tienen un indumento
formado por pelos largos y patentes y pelos cortos y adpresos. Las espinas primarias, que son
ramas cortas, miden hasta 4 cm de largo, en ellas se implantan espinas secundarias y terciarias.
Hojas alternas, sin estipulas, trifoliadas y pecioladas. Flores con inflorescencias racemiformes o
paniculiformes, sobre las espinas primarias y en ocasiones en las secundarias, las flores
pecioladas tienen una bractea basal a veces no perceptible y dos bractéolas. El caliz mide de 11 a
16 mm, persistente, aplanado lateralmente, es amarillento y tiene unos pelos gruesos y patentes;
el labio superior de hasta 6 mm de anchura tiene 2 dientes y en el inferior 3. La corola, amarilla,
tipica papilionacea de la familia, estd formado por un estandarte y unas alas mas largas que el
caliz, ademas de la quilla. El androceo esta formado por 10 estambres soldados para formar un
tubo por el cual pasa el estilo y el gineceo por un ovario sentado y peloso del que sale un estilo
curvado en la parte superior. El fruto es una legumbre pelosa cuyo contenido varia entre 2y 8
semillas, como lo indica la figura 6.

Figura 6
Partes reproductivas del retamo espinoso: A) racimo de flores y frutos. B) flor individual. C)

rama con frutos maduros. D) vaina cerrada con bellos y vaina abierta con semillas.
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Tomado de: (Barrera Catafo, y otros, 2019).

8.3.3. Distribucion y habitat de Ulex europaeus L.

En la figura 7 encontramos la distribucion de la especie a nivel global, sefialando de color
verde los paises de distribucion nativa y en color rojo los paises en los cuales ha sido reportada
como introducida. Los paises que se sefialan en coloracién naranja corresponden a aquellos
donde esta planta ha sido trasplantada. Cabe aclarar que, aunque el trasplante sea en una regién
particular no quiere decir que esté presente en todo el pais.

Figura7

Mapa global con los paises donde se han reportado la especie vegetal Ulex europaeus.
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Tomada de: (Cardenas L, Baptiste, & Castafio, 2017).

La especie Ulex europaeus L, se ha distribuido a nivel mundial, bien sea como planta
introducida o por su proliferacion, incluyendo departamentos y a veces municipios por su rango
altitudinal sobre el que se encuentra. Cabe destacar que los mapas de distribucion nacional no
cuentan con coordenadas especificas, por esta razon en la figura 7 se refleja las coordenadas

asociadas a ejemplares de herbarios. Bajo esta consideracion es posible que en algunas partes del

pais esta especie se encuentre subestimada (Cardenas L, Baptiste, & Castafio, 2017).

Figura 8

Mapa de distribucion de la especie vegetal Ulex europaeus L., en Colombia.
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Tomado de: (Cardenas L, Baptiste, & Castafio, 2017)

8.3.4. Usos etnoboténicos de la especie Ulex europaeus L.

Son muy pocos los estudios que se han realizado alrededor de esta especie vegetal. Sin
embargo, se ha reportado que las ramas y las flores contienen carotenoides y pigmentos
flavénicos; las vainas y las semillas contienen alcaloides hepatotdxicos y las flores son
diuréticas, siendo empleadas en reumatismos y afecciones hepaticas (Menendéz, 2007). En la
mayoria de poblados, donde se encuentra la especie vegetal, se le emplea como cerca viva.

8.4.  Alelopatia

En la naturaleza, las plantas estan expuestas a factores bioticos y abioticos con los cuales
han co-evolucionado. La presion de seleccion ejercida por estos a lo largo del proceso evolutivo

provoco el desarrollo en los vegetales de numerosas rutas de biosintesis a través de las cuales

33



sintetizan y acumulan en sus érganos, una gran variedad de metabolitos secundarios (Sampietro,
2003).

El término alelopatia se deriva del griego allelon (uno al otro) y pathos = (prejuicio), fue
utilizado por primera vez por Molisch (1937) para referirse a la interaccion entre plantas y otras
formas de vida a través de quimicos naturales (aleloquimicos); que implican las inhibicién o
estimulacidn directa de una especie a otras (Sampietro, 2003), estos compuestos conocidos como
aleloquimicos, pueden tener efectos benéficos (alelopatia positiva) o efectos perjudiciales
(alelopatia negativa) en los organismos receptores (Suquilanda, 2018).

Las sustancias alelopaticas, son de naturaleza quimica muy diversa y, la mayoria son de
origen organico (Rodriguez, Mederos, & Hechevarria, 2002). El funcionamiento de la alelopatia,
se basa en la plantacion de distintas especies, en la misma ubicacién con el fin de que se protejan
unas a otras a través de las sustancias que van generando. Las plantas pueden lograr un buen
equilibrio en su evolucidn y desarrollo a través de las interacciones bioquimicas que realizan
(Cillénez, 2017).

8.4.1. Naturaleza quimica de los agentes alelopaticos

La diversidad quimica de los agentes alelopaticos es sorprendente. A medida que
progresan las investigaciones en el tema se incorporan nuevos grupos de sustancias a las cuales
no se les atribuia esta actividad bioldgica. Los agentes alelopaticos pueden agruparse en estas

categorias:
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Compuestos Alifaticos. Estos compuestos son conocidos por su actividad inhibitoria de
la germinacion de semillas y el crecimiento de plantas. Comprenden varios acidos (p.ej. oxalico,
crotonico, formico, butirico, acético, lactico y succinico) y alcoholes (tales como metanol, etanol,
n-propanol y butanol) solubles en agua, que son constituyentes comunes presentes en plantas y
suelo. Bajo condiciones aerobicas, los acidos alifaticos son rapidamente metabolizados en el
suelo, por lo cual no pueden considerarse una importante fuente de actividad alelopatica
(Sampietro, 2003).

Lactonas no Saturadas. La psilotina y psilotinina son producidas por Psilotum nudum y
Twesiperis tannensis, respectivamente. La protoanemonina es producida por varias
ranunculaceas. Son poderosos inhibidores de crecimiento, aunque el rol de estos compuestos en
alelopatia no se conoce completamente (Sampietro, 2003).

Lipidos y Acidos Grasos. Existen varios &cidos grasos tanto de plantas terrestres como
acuaticas que son inhibitorios de crecimiento vegetal. Se pueden citar entre otros, los acidos
linoleico, miristico, palmitico, laurico e hidroxiestearico. Su rol en alelopatia no esta
completamente investigado (Sampietro, 2003).

Terpenoides. Las plantas superiores producen una gran variedad de terpenoides, pero de
ellos s6lo unos pocos parecen estar involucrados en alelopatia. Frecuentemente estas sustancias
se aislaron de plantas que crecen en zonas aridas y semiaridas. Los monoterpenos son los
principales componentes de los aceites esenciales de los vegetales y son los terpenoides
inhibidores de crecimiento mas abundantes que han sido identificados en las plantas superiores.
Son conocidos por su potencial alelopatico contra malezas y plantas de cultivo (Sampietro,

2003).
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Compuestos Aromaticos. Estos comprenden la méas extensa cantidad de agentes
alelopaticos. Incluye fenoles, derivados del acido benzoico, derivados del acido cindmico,
quinonas, cumarinas, flavonoides y taninos.

La mayoria de estos compuestos son derivados del acido shikimico (intermediario
bioquimico importante en plantas y microorganismos, como los taninos) y del acido mevalénico
(es un importante metabolito intermediario en la biosintesis de colesterol), por lo que existen
lazos estrechos (a través de estas moléculas bisagras) entre las grandes funciones fisioldgicas de
los vegetales (fotosintesis y respiracion) y la produccion de metabolitos secundarios
potencialmente alelopaticos (Chiapusio, Gallet, & Dobremez, 2010). Un mismo compuesto
puede aparecer en distintas partes del vegetal y en diferentes concentraciones, las cuales
dependen del 6rgano y de la edad de la planta. La concentracién de algunos aleloquimicos tales
como los alcaloides, los terpenos y los glicdsidos cianogenéticos, es mayor durante los estadios
tempranos de las plantulas y parecen ser producidos solo durante la expansion de las hojas (Jova,
2006).

Los compuestos aromaticos comprenden la mas extensa cantidad de agentes alelopaticos,
que incluye fenoles, derivados del acido benzoico, acido cindmico, quinonas, cumarinas,
flavonoides y taninos (Sampietro, 2003). Los fenoles simples y los &cidos fenoles, causan la
despolarizacion de la membrana celular, influyendo directamente en los procesos de absorcion,
asi como en su descomposicion rompiendo el balance hidrico de la planta (Puente, 2007). El
acido cinamico es derivado del acido shikimico y estd ampliamente distribuido en las plantas.
Las cumarinas constituyen un grupo importante de compuestos naturales localizados en todas las
partes de la planta, la metil esculina se encuentra en la avena, compuestos tales como escopolina,

escopoletina y furanocumarinas tiene la capacidad inhibitoria del crecimiento vegetal. Los
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flavonoides son compuestos muy frecuentes en las plantas superiores en flores, frutos, hojas y
raices, tanto en forma libre como en forma de glucosidos, dandoles a las flores, frutos y hojas,
una amplia variedad tales como floridzina y sus productos de degradacién tales como glicosidos
de caemferol, quercetina y mircetina, siendo agentes alelopaticos bien conocidos (Puente, 2007).

8.5.  Tipos de Alelopatia

Alelopatia Positiva. Es el efecto benéfico que tiene una planta sobre otra haciendo, que
los frutos de la beneficiada sean mejores o alejando plagas que provocarian enfermedades.

Alelopatia Negativa. Es cuando dos clases de plantas no pueden convivir en un mismo
espacio, porque las sustancias que genera una, resultan toxicas para la otra, estas sustancias
pueden ser segregadas por raices u hojas generalmente (Mestas, 2014). Generalmente los efectos
dafinos causados por la alelopatia son a partir de sustancias liberadas al suelo por la
descomposicion de los residuos de las plantas que han permanecido en el campo (Puerto, 2002).
Las interacciones positivas pueden determinar la distribucion espacial de las especies, permitir la
coexistencia, realzar la diversificacion y la productividad y dirigir dindmicamente la comunidad.
Las relaciones espaciales positivas han sido reportadas también en ecosistemas tropicales (Cruz,
2012).

Los 6rganos vegetales contienen cantidades variables de sustancias potencialmente
alelopaticas que son liberadas de diferentes formas al medio ambiente: volatilizacion, exudacion
radicular, lixiviacion y descomposicion de residuos vegetales (Oliveros, 2008). EI modo de
liberacion de un agente alelopéatico depende de su naturaleza quimica. Eventualmente, los
constituyentes quimicos de todos los organismos son liberados al entorno a través de procesos de

descomposicion, incorporandose a la matriz del suelo.
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Existen 4 vias principales de liberacion al entorno de los aleloquimicos: volatilizacién,
lixiviacion, exudacion, biodegradacion (Jova, 2006). La lixiviacion se produce en la parte aérea
de la planta que libera las sustancias por el lavado de la lluvia, y éstas caen sobre otras plantas o
en el suelo; los restos de la planta que cae al suelo se descomponen por efecto de los
microorganismos, los cuales ayudan a la liberacion de los compuestos; la volatilizacion, se
produce cuando las sustancias se liberan por los estomas y ademas son hidrosolubles, por lo
tanto, se pueden absorber por los estomas de otras plantas o si no se disuelven en el medio y la
exudacién radicular son sustancias que las plantas liberan por las raices vivas de forma directa y
se trata de compuestos de todo tipo (Acosta, 2015).

8.5.1. Efectos Primarios y Secundarios

Los efectos apreciables de las sustancias alelopaticas sobre las plantas (reduccion del
crecimiento, germinacion de las semillas, etc.) solo son manifestaciones secundarias de los
cambios que se han producido a escala celular. Por ello, es necesario distinguir los efectos
alelopaticos primarios (puntos de accion de las moléculas alelopaticas en las células) de los
efectos alelopaticos secundarios (consecuencias de los primeros a nivel de 6rganos o de la planta
completa) (Blanco Y., 2006).

La relacién existente entre el efecto biologico del compuesto alelopatico y los sintomas
observados en la planta no es siempre facil de establecer. Esta relacion se ha estudiado en la
lechuga y se ha detectado una relacion mitocondrial para ciertos fenoles y su traduccién en una
ralentizacion, es decir una inhibicién de la germinacion de las semillas. Lo mas significativo de
las investigaciones en la alelopatia ha correspondido a los efectos apreciables de los compuestos
alelopaticos sobre la germinacion y el crecimiento, especialmente (Chiapusio, Gallet, &

Dobremez, 2010).
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8.6.  Modos de Accion de los Inhibidores
a. Directo: Comprende los efectos sobre varios procesos del crecimiento y el metabolismo
de las plantas

Efectos primarios de inhibicidn de la division celular. La disminucion de la actividad
mitotica de las raices de plantas ha sido reportada con un extracto cloroférmico obtenido de
Raphanus sativus (Gian, Pastoriza , & Riscala, 1998).

Inhibicion de la fotosintesis. El efecto de los agentes alelopaticos que influyen sobre la
inhibicion de la fotosintesis, no necesariamente acontece en los eventos primarios del proceso
como la captacion de la luz y el transporte de electrones, también resulta de una modificacion de
los niveles de clorofila o por cierre estomatico y la subsecuente reduccion en la provision de CO»
vital para la produccion de fotosintatos. Por ejemplo, en soya los &cidos felvrico, 19 vainillico y
p-cumarico reducen el contenido de clorofila, sin embargo, sobre sorgo, estas mismas sustancias
igualmente concentradas no provocan esa disminucion. Ciertos flavonoides parecen interferir en
la organizacion funcional o estructural de los cloroplastos. Otras especies arbdreas poseen
polifenoles capaces de reducir la produccion de 2,6- diclorofenol, inhibiendo las reacciones
fotoquimicas en los cloroplastos (Rizvi, Haque, & Singh, 1992).

Efectos en la respiracion. Las quinonas sorgoleona y juglona son efectivos inhibidores
de la respiracion a muy bajas concentraciones, el sorgoleona afecta a través del transporte de
electrones, mientras que la juglona afecta la incorporacion mitocondrial de oxigeno. Flavonoides
tales como la quercetina, naringenina y umbeliferona inhiben la produccién de ATP en las
mitocondrias (Rice, 1989).

Efecto sobre la Actividad Enzimatica. Existen muchos compuestos alelopaticos con

capacidad de modificar ya sea la sintesis o la actividad de enzimas tanto in vivo como in vitro. La
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mayoria de estas sustancias han demostrado un efecto dual sobre la regulacién de la actividad
enzimatica. Por ejemplo, plantulas de maiz tratadas con acido felvrico mostraron un incremento
en los niveles de enzimas oxidativas (peroxidasas, catalasas y acido indol acético oxidasa) junto
con una elevacion de enzimas de la ruta del acido Shikimico, tales como fenilamina amonio liasa
(enzima de origen vegetal) y la cinamilo alcohol (compuesto organico) involucrada en la sintesis
de compuestos fenilpropanoide (Jova, 2006).

Efectos Secundarios

Interferencia con la Germinacion. Es un mecanismo por el cual se cree que las plantas
enfrentan las enfermedades mediante la produccién de inhibidores que evitan la accion de las
enzimas exudadas por el organismo causal; también reporta la presencia de inhibidores de la
germinacién de semillas e interferencia con el crecimiento: que incluyen compuestos fenolicos,
flavonoides y taninos (Calle, 2010).

b. Indirecto: Incluye los efectos ocasionados por la alteracion de propiedades del
suelo, del estado nutricional y de la actividad de poblaciones de organismos benéficos (Rizvi,

Haque, & Singh, 1992) .
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Efectos en la Toma de Nutrientes. Hay una evidencia considerable sobre el efecto de
compuestos alelopaticos en la toma de iones como el potasio (K) por parte de las plantas.
(Putnam, 1985)

Efectos sobre otras Poblaciones. El efecto sobre la actividad de una poblacion benéfica
0 perjudicial, como microorganismos, insectos o nematodos, ha sido poco estudiado (Rodriguez ,
1999).

8.7.  Investigaciones para Evaluar el Efecto Alelopatico en Plantas.

Fase biologica — ecoldgica. Durante esta primera fase se selecciona la planta que
manifiesta alguna interaccion especifica con otra. Esto puede realizarse a través de la
observacién de algunos sucesos como: zonas de suelo desnudo alrededor de una vegetacion
arbustiva, cobertura vegetal bajo un grupo de arboles, persistencia de un estado particular dentro
de la asociacién vegetal o reduccién del rendimiento en un cultivo infestado con una maleza
agresiva en particular. El siguiente paso, es determinar si la causa del suceso manifestado es
debido a la competencia, a la alelopatia o a otros procesos (patdgeno vegetal, plaga, etc.).
Normalmente, si el efecto observado no puede atribuirse a variables fisicas ambientales (pH,
temperatura, nutrientes minerales y contenido de agua), ni a los procesos indicados
anteriormente, se considera como fendmeno causante a la alelopatia (Blanco & Yaisys, 2006).

Fase quimica — analitica: Si un efecto fitotoxico puede demostrarse a través de los
bioensayos, se procede al aislamiento e identificacion de los aleloquimicos responsables. La
disponibilidad de técnicas, tales como: la cromatografia en capa fina, en papel, liquida de alta
presion (HPLC) y gaseosa acoplada a espectrometria de masas, permiten la identificacion de la
mayoria de los compuestos aislados. Debe detectarse su presencia en la parte del entorno (aire,

suelo, solucidn del suelo) a través de la cual estaria ejerciendo su accion en la concentracion
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adecuada para causar la inhibicion de la planta receptora. Esto es especialmente problematico, ya
que los compuestos biolégicamente activos frecuentemente se encuentran en concentraciones

muy bajas en el suelo, lo cual dificulta la extraccion y deteccion de los mismos (Calle, 2010).
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9. Metodologia

9.1. Tipo de Investigacion

Realizando una revision documental que soporte los diferentes aspectos metodologicos
para el desarrollo del proyecto de investigacion, dentro de los diferentes tipos de investigacion
que se cuentan en la actualidad, se encuentra que el presente trabajo se enmarcara bajo el tipo de
investigacion mixta, (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006) este tipo de investigacion se
destaca por el proceder entre la union de los enfoques cuantitativo y cualitativo, en el cual se
procedera a realizar un analisis estadistico, en donde se pretende conocer el efecto de
germinacion que tienen los extractos de las semillas del retamo espinoso con las semillas de
L.sativa. Por su parte, también se obtendran datos de investigacion producto del desarrollo de los
proyectos junto al trabajo practico, en donde se pretende conocer aquellos conocimientos,
procedimientos y habilidades propias de la fitoquimica. El analisis de los resultados fue validado
estadisticamente mediante el programa Statgraphics.

9.2. Colecta de Material Vegetal y Preparacion de los Extractos

9.2.1. Fase de laboratorio: secado y pulverizado:

La colecta del material vegetal se realizd en el Parque Nacional Natural Chingaza, via
laguna la Siecha en Cundinamarca. Se colectaron partes aéreas de la especie Ulex europaeus L.
(tallos, hojas, flores, semillas). Se realizé el proceso de secado a sombra durante 2 meses. El
material vegetal sé fragmentd de manera manual y luego se pulveriz6 hasta tener un material
homogéneo.

9.2.2. Preparacion de los extractos

Las extracciones del material vegetal pulverizado se llevaron a cabo mediante el método

de maceracion exhaustiva aplicando disolventes de diferente polaridad como hexano, cloroformo
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y metanol. EI material vegetal pulverizado se dejé en un recipiente con el disolvente durante 3
dias. El liquido oscuro obtenido, se filtrd y se elimind el disolvente mediante rotaevaporacion a
40°C bajo presion reducida hasta obtener una pasta de consistencia viscosa.

9.3.  Prueba de Alelopatia

Para cada uno de los extractos (hexanico, cloroférmico y metanolico) se prepararon
soluciones a concentraciones de 50, 100, 500 y 1000 ppm, utilizando como solvente Tween 80 al
10% como emulsionante y agua destilada como disolvente. Adicional a esto, se prepard una
solucion con un herbicida preemergente (Gesaprim) el cual se empleé como control positivo y
como control negativo el agua destilada.

Posteriormente, para evaluar el efecto de cada uno de los extractos de Ulex europaeus en
la germinacién de la semilla y el crecimiento radicular de Lactuca sativa (Lechuga) se emplearon
cajas de Petri previamente esterilizadas. En cada caja se sembraron 10 semillas sobre un disco de
papel filtro Whatman N°2 impregnado con el extracto de material vegetal a una concentracion
determinada. Cabe mencionar, que todos los ensayos se realizaron por quintuplicado para una
mayor precision de los datos, agregando 5mL de tratamiento en cada caja. Una vez transcurridas
las 24 horas de germinacion se determiné el nimero de semillas germinadas

Tabla 3

Tratamientos utilizados en los ensayos de germinacion sobre semillas de L. sativa

Numer_o de Nombre del tratamiento
tratamiento
1 Agua destilada
2 Tween 80 al 10%
3 Herbicida — Gesaprim 100 pg/mL
4 Extracto Hexanico 100 pg/mL
5 Extracto Cloroférmico 100 pg/mL
6 Extracto Metano6lico 100 pg/mL

44



9.3.1. Ensayos de crecimiento radicular

Después de haber trascurrido un periodo de 5 dias de sembradas las semillas se midio la
longitud radicular de cada uno de las plantulas de L. sativa por caja de Petri.

9.3.2. Analisis estadistico

Se realizé un disefio por bloques unifactorial completamente aleatorizado, seguido de un
analisis de varianza para determinar que tratamiento aplicado tenia un efecto diferente en el
crecimiento radicular de semillas de lechuga. El analisis de los resultados fue validado
estadisticamente mediante el programa Statgraphics.

El Crecimiento Promedio de Radicula (CPR) se calculé a partir de las mediciones de las
longitudes de las radiculas de casa semilla de L. sativa. Las plantulas se extendieron sobre una
cartulina negra y blanca la cual se rotul6 especificando los tratamientos utilizados y sus
diferentes concentraciones.

9.3.3. Porcentaje de germinacion relativo (PGR)

En este apartado se determiné en cada uno de los extractos de la especie vegetal Ulex
europeaus la relacién del namero de semillas germinadas con el nimero total de semillas

utilizadas en cada caja de Petri por cien. Se expresa mediante la ecuacion 1.

%PGR = Semillas Germinadas % 100 (1)

Semillas Totales

Esta ecuacion 1 permitio obtener los datos del porcentaje de Germinacion Relativo en
cada caja de Petri. Se obtuvo un valor promedio del PGR para cada extracto del material vegetal

por quintuplicado (Varnero M., Rojas A., & Orellana R., 2007).
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9.3.4. Crecimiento promedio de radicula (CPR)
El Crecimiento Promedio de Radicula es el resultado de la sumatoria de las mediciones
de la longitud de las plantas de L. sativa dividido entre la cantidad de semillas germinadas de los

diferentes extractos. La ecuacion 2 se expresa de la siguiente manera.
90 .
CPR = 221X @)

Donde x, es la longitud radicular de una semilla germinada, frente a una concentracion

del extracto y n es el niamero total de semillas germinadas (Varnero M., Rojas, & Orellana R.,

2006).

9.3.5. Indice de germinacion (1G)

El indice de germinacion es el producto del %PGR y del CPR sobre cien. Se expresa en
la ecuacion 3.

__ PGRXCPR

1G 00 (3)

Posteriormente luego de haber obtenido los valores de PGR y CPR se calcul6 el indice 1G

el cual permiti6 seleccionar los extractos con actividad alelopatica.

9.4.  Pruebas Colorimétricas

En esta fase se tiene como objetivo la identificacion de metabolitos secundarios presentes
en la especie vegetal Ulex europaeus, a través de pruebas cualitativas. A continuacion, se
describe la metodologia utilizada para la identificacion de metabolitos segin (Murillo &
Méndez, 2008).

o Identificacion de flavonoides
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Los flavonoides o bioflavonoides son pigmentos vegetales no nitrogenados los cuales
comprenden un grupo de polifendlicos ampliamente distribuido en las frutas y en los vegetales,
asi como el cafe, el té negro, la cerveza, el chocolate y el vino rojo. Para la identificacion se hace
uso de las siguientes pruebas (Murillo & Méndez, 2008).

* Prueba de shinoda: 0,5 mL de la muestra se le afiadieron 0,5 g de limaduras de
Mg y gota a gota de HCI hasta que se termino el desprendimiento de hidrogeno. Se observé
durante 10 minutos los cambios de color.

Coloraciones rosadas, roja, violeta, anaranjada es positivo para sustancias que posean
en su estructura el nucleo de la y -benzopirona, tales como: flavonas, flavonoles, flavononas,
flavononoles, xantonas. Las Isoflavonas, chalconas y auronas no dan coloracion.

* Ensayo con Zn/ HCI: Se reemplazé el Mg por el Zn en el procedimiento del
ensayo de Shinoda, solamente los dihidroflavonoles (o flavononoles) producen coloraciones
rojo-violeta. Las flavononas y flavanoles no producen coloraciones o producen coloraciones
rosadas débiles.

* Ensayo con H2SO4: En un tubo de ensayo se toma 1mg de muestra y se disuelve
en H2S04, si se observan coloraciones amarillas corresponderian a Flavonoles, naranja-
guinda para flavonas, rojo azuloso para chaconas y rojo purpura para quinonas.

o Identificacion de terpenos/ esteroides

Los terpenos forman una familia muy diversa de sustancias naturales, producidos de
manera primaria por una gran variedad de plantas, particularmente de las coniferas y algunos
insectos. Cuando los terpenos son modificados quimicamente ya sea por oxidacién o reacomodo
del esqueleto carbonado, los compuestos resultantes son referidos generalmente como

terpenoides, siendo estos los principales constituyentes de los aceites esenciales de muchos tipos
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de plantas y flores. Para su determinacion, se aplican las siguientes pruebas (Murillo & Méndez,
2008).

* Reaccion de lieberman-burchard: Se colocaron 0,5 mL de la muestra en un crisol;
se evaporo casi hasta sequedad, se dejé enfriar y se le adicionaron 3-4 gotas de cloroformo. se
repartié la mezcla en dos tubos de ensayo, donde se le secé al aire, en uno de los tubos se le
adicionaron gotas de anhidrido acético seguido por una gota de &cido sulfdrico concentrado, el
otro se dejd de testigo.

Los cambios de color fueron interpretados de la siguiente manera:

Azul o verde: esteroides

Rojo, rosado o violeta: triterpenos

Amarillo pélido: esteroides o triterpenos saturados

o Identificacion de cumarinas

Con el nombre de cumarina se conoce a un grupo muy amplio de fenoles que se
encuentran en plantas medicinales y tienen en comun una estructura quimica de 2H-1
benzopiran-2-ona, denominada cumarina. Para su determinacion, se aplica la siguiente prueba
(Murillo & Méndez, 2008).

* Prueba bajo rayos UV: En un tubo de ensayo se colocaron 0,5 mL de muestra, se
tap6 con papel filtro impregnado en solucion diluida de NaOH y se llevo a bafio Maria por
algunos minutos. Se removio el papel filtro y se examind bajo luz UV, siendo la fluorescencia

amarilla indicativa de la presencia de cumarinas.
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9.5.  Fraccionamiento Primario por Cromatografia en Columna del Extracto
Vegetal de las Semillas de la Especie Ulex Europaeus L.

El fraccionamiento primario de los extractos vegetales de las semillas cloroférmico y
metanolico se realizd mediante cromatografia en columna (CC), utilizando silica gel como fase
estacionaria en 9:1 fase estacionaria- extracto. La columna se empacé utilizando hexano como
disolvente. El extracto se depositd en la parte superior de la fase estacionaria, y los disolventes
utilizados como fases mdviles fueron adicionados para permitir el arrastre de los componentes de
la muestra.

Las fases mdviles empleadas se fueron cambiando de menor a mayor polaridad de la
siguiente manera: hexano, hexano-cloroformo (8:2), hexano-cloroformo (1:1), cloroformo,
cloroformo-metanol (9:1), cloroformo- metanol (7:3), cloroformo- metanol (1:1) y finalmente
metanol.

Los eluatos se recogieron en viales de 15mL y posteriormente fueron concentrados
eliminando el disolvente mediante rotaevaporacion a 40|C. Las fracciones obtenidas se
analizaron por cromatografia en capa fina (CCF) utilizando como fase estacionaria gel de silice
depositada en una placa de aluminio y como revelador se utilizé una ldmpara de UV que

permitio determinar la presencia de algunos compuestos quimicos.
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10. Resultados y Analisis de Resultados

10.1. Fase de Campo y Obtencidn de los Extractos

La colecta del material vegetal se realizo en el Parque Nacional Natural Chingaza via
Laguna de Siecha en Cundinamarca (4° 47' 13.715" N 73° 53' 20.734" O) a una altura de 3.350
m.s.n.m. Se colectaron partes aéreas de la especie vegetal Ulex europaeus L. (hojas, tallos, flores,
semillas). El lugar de la colecta se realizé en esta region debido a que la planta se caracteriza por
ser “invasora” y crecer de forma silvestre, es decir no tiene alteraciones antropicas que podrian
alterar los metabolitos sintetizados por la planta. (Figura 9). Un ejemplar fue enviado al herbario

de la Universidad Surcolombiana para su autenticacion.

Figura 9

Colecta de la especie vegetal retamo espinoso.

Posteriormente, se realizo el proceso de secado a la sombra durante 55 dias. La
pulverizacion se realiz6 con un molino tipo Wiley de dos cuchillas hasta obtener un polvo

homogéneo. Las extracciones del material pulverizado se llevaron a cabo mediante el método de
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maceracion exhaustiva aplicando diferentes disolventes en orden creciente de polaridad como
hexano, cloroformo y metanol en un recipiente con el disolvente en agitacion constante durante 3
dias. Seguidamente, el liquido oscuro se procedio a filtrar. EI extracto se concentrd evaporando
el disolvente mediante rotaevaporacion a 40°C bajo presion reducida. Este proceso se repitio
utilizando cloroformo y metanol, los extractos se dejaron secar hasta obtener una pasta de

consistencia dura como se observa en la figura 10.

Figura 10
A) Extracto hexanico, cloroférmico y metandlico de los tallos y hojas. B) Extracto hexanico,
cloroférmico y metandlico de la flor. C) Extracto hexanico, cloroférmico y metanélico de

semillas.

C)
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Para la obtencion de los extractos crudos seco y pulverizados se emplearon 207,2701 g de
tallos y hojas, 44,3324 g de flores y 3,83 g de semillas. De la extraccion con hexano, cloroformo
y metanol se obtuvieron las siguientes masas:

Tabla 4

Peso del material vegetal pulverizado

Extracto Tallos y hojas Flores Semillas
Hexano 2,3473 g 0,7923 g 1,105 g
Cloroformo 3,8326 g 0,6375¢g 0,5749 g
Metanol 3,6385¢g 1,2068 g 1,4242 g

10.2. Actividad Alelopatica

10.2.1. Ensayo de germinacion y Crecimiento radicular

Para entender mejor este apartado es importante tener en cuenta la definicion de
alelopatia dada por Hans Molisch en 1937 donde afirma que existen efectos positivos o negativos
entre las plantas las cuales son generadas de forma indirecta por diversos compuestos quimicos
(Blanco & Yaisys, 2006). Por lo tanto, el estudio del efecto alelopatico permite evidenciar los
efectos de una especie vegetal ocasionados por accion directa de metabolitos secundarios, lo
cual, para este caso, se analizo el efecto de los extractos hexanico, cloroférmico y metandlico del
Ulex europaeus frente a semillas de L. sativa, empleandose como control negativo un herbicida
preemergente como el Gesaprim y como control positivo agua destilada. Se llevaron a cabo

ensayos con el Tween 80 al 10 % como disolvente de los extractos.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos sobre la germinacion y el
crecimiento radicular de L. sativa después de haber transcurrido un tiempo de 24 a 120 horas de
ponerse en contacto con los extractos, se determind el nimero de semillas germinadas por cada

caja de Petri en diferentes concentraciones de los extractos de Ulex eurepaeus, revisandose que
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estas se encontraran en dptimas condiciones para los ensayos de crecimiento radicular. (ver

anexo 1)

Efecto de los extractos de las semillas de Ulex eurepaeus a 50 ppm sobre Lactuca sativa.

Tabla5
Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 50 ppm de los extractos de las

semillas de Ulex eurepaeus.

: Crecimiento radicular (cm) valores promedio
Tratamiento

24 horas 72 horas 120 horas
Agua Cristal 0,4 2,6 6,3
Tween 80 al 10% 0,2 0,4 0,4
Gesaprim 50 ppm 0,4 1,2 2,6
E. Hexanico 50ppm 0,3 1,3 3
E. Cloroformo 50 ppm 0,2 0,3 0,3
E. Metanolico 50 ppm 0 0,1 0,1

Figura 11
Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 50 ppm del extracto de las semillas

de Ulex eurepaeus.
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Crecimiento radicular

1 I I
0 [ | - [ | [ | 1| —

Agua Cristal  Tween 80 al 10% Gesaprim 50 ppm  E. Hexanico E. Cloroformo 50 E. Metandlico 50
50ppm ppm ppm

B 24 horas W72 horas 120 horas

Efecto de los extractos de las semillas de Ulex eurepaeus a 100 ppm sobre Lactuca sativa.

Tabla 6
Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 100 ppm del extracto de semillas de

Ulex eurepaeus

Tratamiento Longitud radicular en cm (valores promedio) a 100 ppm

24 horas 72 horas 120 horas
Agua Cristal 0,4 2,6 6,3
Tween 80 al 10% 0,2 0,4 0,4
Gesaprim 100 ppm 0,2 1,6 3
E. Hexanico 100ppm 0,6 1,7 3,1
E. Cloroformo 100 ppm 0,2 0,3 0,4
E. Metandlico 100 ppm 0,1 0,2 0,2

Figura 12

Crecimiento radicular de Lactuca sativa
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Crecimiento radicular

1 I I
0 [ | - - . 1| —

Agua Cristal Tween 80al 10% Gesaprim 100 E. Hexdnico  E. Cloroformo 100E. Metandlico 100
ppm 100ppm ppm ppm

B 24 horas W72 horas 120 horas

Efecto de los extractos de las semillas de Ulex eurepaeus a 500 ppm sobre Lactuca sativa.

Tabla 7
Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 500 ppm del extracto de semillas de

Ulex eurepaeus

Tratamiento Longitud radicular en cm (valores promedio)

24 horas 72 horas 120 horas
Agua Cristal 0,4 2,6 6,3
Tween 80 al 10% 0,2 0,4 0,4
Gesaprim 500 ppm 0,3 1,8 3,5
E. Hexanico 500ppm 0,3 1.3 2,5
E. Cloroformo 500 ppm 0,2 0,2 0,2
E. Metandlico 500 ppm 0 0,1 0,2

Figura 13

Crecimiento radicular de Lactuca sativa con 500 ppm de los extractos de Ulex eurepaeus.
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Longitud radicular

1 I I
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Agua Cristal Tween 80 al 10%  Gesaprim 500 E. Hexdnico  E. Cloroformo 500 E. Metandlico 500
ppm 500ppm ppm ppm

B 24 horas W72 horas 120 horas

Efecto de los extractos de las semillas de Ulex eurepaeus a 1000 ppm sobre Lactuca sativa.

Tabla 8
Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 1000 ppm del extracto de semillas

de Ulex eurepaeus

Tratamiento Longitud radicular en cm (valores promedio)

24 horas 72 horas 120 horas

Agua Cristal 0,4 2,6 6,3
Tween 80 al 10% 0,2 0,4 0,4
Gesaprim 1000 ppm 0,3 1,5 3,3
E. Hexanico 1000ppm 0,3 1,6 3,1
E. Cloroformo 1000 0,2 0,2 0,3
ppm

E. Metano6lico 1000 0 0,1 0,2
ppm

Figura 14

Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 1000 ppm del extracto de semillas

56



de Ulex eurepaeus

Longitud radicular 1000 ppm

1 I I
0 [ | - | | | - - —

Agua Cristal Tween 80 al 10% Gesaprim 1000  E. Hexdnico E. Cloroformo  E. Metandlico
ppm 1000ppm 1000 ppm 1000 ppm

W24 horas W72 horas 120 horas

Segun los datos sobre el crecimiento radicular de las semillas de la especie vegetal
Lactuca sativa a diferentes concentraciones (50 ppm, 100 ppm, 500 ppm y 1.000 ppm) de los
extractos de las semillas del Retamo espinoso, se logré demostrar que después de 5 dias de haber
evaluado este parametro en cada plantula de L. sativa (figura 15), los tratamientos de los
extractos cloroférmico y metandlico poseen un comportamiento similar en todas las
concentraciones, actuando de esta manera como inhibidores de crecimiento radicular, en
contraste con el extracto hexanico que no mostrd un efecto inhibitorio potente. La inhibicidn es
debido posiblemente a la presencia de sustancias que actian como alelotoxinas en los extractos.
En los tratamientos con agua destilada como controles positivos permitieron el mayor
crecimiento de la radicula, asi mismo, las semillas tratadas con Gesaprim como control negativo
mostraron un efecto inhibitorio de crecimiento, asi como facilité la aparicion de un tono
amarillento en las plantulas de Lechuga, como ya se conoce, este es un herbicida preemergente,

por lo que su accidn se aplica a la inhibicion selectiva de las plantas, el modo de accién de estos
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inhibidores maviles se caracterizan por la interrupcion del flujo de electrones en el fotosistema
I1, lo cual provoca la obstruccion del proceso de fotofosforilacion y privan a la células de la
energia producida por la fotosintesis (Markwell, Namuth, & Hernandez Rios, 2020). Es
importante resaltar que el efecto inhibitorio de los extractos cloroformico y metandlico del
Retamo espinoso fue mayor en comparacion con el herbicida comercial.

Figura 15

Efecto causado por cada uno de los tratamientos en las plantulas de L. sativa.

Efecto de los extractos de las flores de Ulex eurepaeus a 50 ppm sobre Lactuca sativa.

Tabla 9
Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 50 ppm del extracto de flores de

Ulex eurepaeus

Tratamiento Longitud radicular en cm (valores promedio)

24 horas 72 horas 120 horas
Agua Cristal 0,4 2,6 6,3
Tween 80 al 10% 0,2 0,4 0,4
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Gesaprim 50 ppm 0,4 1,2 2,6

E. Hexanico 50 ppm 0 0 0,4
E. Cloroformo 50 0 0,3 0,4
ppm
E. Metanolico 50 0 0 0,2
ppm

Figura 16

Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 50 ppm del extracto de

flores de Ulex eurepaeus

Crecimiento radicular

1 I
, M o I - =
Agua Cristal  Tween 80 al 10% Gesaprim 50 ppm E. Hexanico 50 E. Cloroformo 50 E. Metandlico 50
ppm ppm ppm

B 24 horas M 72 horas 120 horas

Efecto de los extractos de las flores de Ulex eurepaeus a 100 ppm sobre Lactuca sativa.

Tabla 10
Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 100 ppm del extracto de flores de

Ulex eurepaeus

Tratamiento Longitud radicular en cm (valores promedio)
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24 horas 72 horas 120 horas
Agua Cristal 0,4 2,6 6,3
Tween 80 al 10% 0,2 0,4 0,4
Gesaprim 100 ppm 0,2 1,6 3
E. Hexanico 100ppm 0 0,2 0,4
E. Cloroformo 100 ppm 0 0,3 0,4
E. Metandlico 100 ppm 0 0,2 0,2

Figura 17

Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 100 ppm del extracto de

flores de Ulex eurepaeus

o . —

Crecimiento radicular

Agua Cristal Tween 80 al 10% Gesaprim 100 ppm E. Hexanico

100ppm

M 24 horas W72 horas 120 horas

E. Cloroformo 100 E. Metandlico 100

ppm

Efecto de los extractos de las flores de Ulex eurepaeus a 500 ppm sobre Lactuca

sativa.

Tabla 11

Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 500 ppm del extracto de

flores de Ulex eurepaeus

Tratamiento

Longitud radicular en cm (valores promedio)

24 horas

72 horas

120 horas
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Agua Cristal

Tween 80 al 10%
Gesaprim 500 ppm

E. Hex&nico 500ppm

E. Cloroformo 500 ppm
E. Metandlico 500 ppm

0,4
0,2
0,3

2,6 6,3
0,4 0,4
1,8 3,5
0,4 0,4
0,4 0,4
0,3 0,3

Figura 18

Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 500 ppm del extracto de flores de

Ulex eurepaeus

o

Agua Cristal ~ Tween 80 al 10%

Crecimiento radicular

Gesaprim 500 E. Hexdnico  E. Cloroformo 500E. Metandlico 500
ppm 500ppm ppm ppm

W24 horas M 72 horas 120 horas

Efecto de los extractos de las flores de Ulex eurepaeus a 1000 ppm sobre Lactuca

sativa.

Tabla 12

Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 1000 ppm del extracto de

flores de Ulex eurepaeus

Tratamiento

Longitud radicular en cm (valores promedio)
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24 horas 72 horas 120 horas

Agua Cristal 0,4 2,6 6,3
Tween 80 al 10% 0,2 0,4 0,4
Gesaprim 1000 ppm 0,3 1,5 3,3
E. Hexanico 1000ppm 0 0,3 0,6
E. Cloroformo 1000 0 0,4 0,6
ppm
E. Metandlico 1000 0 0,2 0,3
ppm
Figura 19

Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 1000 ppm del extracto de flores de

Ulex eurepaeus

Crecimiento radicular

1 I
0 [ | - || || [ | -
Agua Cristal  Tween 80al 10% Gesaprim 1000 E. Hexdnico E. Cloroformo E. Metandlico
ppm 1000ppm 1000 ppm 1000 ppm

W 24 horas M 72 horas 120 horas

Segun los datos sobre el crecimiento radicular de Lactuca sativa a diferentes
concentraciones de los extractos de las Flores de la especie vegetal Ulex europaeus, se logro
determinar que después de 5 dias de haber evaluado este parametro en cada plantula (Figura 20),

los tratamientos de los extractos hexanico, cloroformico y metandlico poseen un comportamiento
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similar, actuando como inhibidores de crecimiento, debido a la presencia de sustancias que
actlan como alelotoxinas. Cabe destacar que el proceso de germinacién varia dependiendo de su
concentracion, en constraste con los tratamientos de agua y tween 80 que permitieron un mayor
crecimiento radicular de las semillas. Las muestras tratadas con Gesaprim como control positivo

mostraron un tono amarillento (Markwell, Namuth, & Hernandez Rios, 2020).

Figura 20

Efecto causado por cada uno de los tratamientos en las plantulas de L. sativa/flores

Efecto de los extractos de los tallos y hojas de Ulex eurepaeus a 50 ppm sobre

Lactuca sativa.

Tabla 13
Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 50 ppm del extracto de Tallos y

Hojas de Ulex eurepaeus

Tratamiento Crecimiento radicular en cm (valores promedio)
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24 horas 72 horas 120 horas

Agua Cristal 0,4 2,6 6,3
Tween 80 al 10% 0,2 0,4 0,4
Gesaprim 50 ppm 0,4 1,2 2,6
E. Hexanico 50ppm 0 0,2 0,5
E. Cloroformo 50 0 0,2 0,4
ppm
E. Metandlico 50 0,4 0,7 1,6
ppm
Figura 21

Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 50 ppm del extracto de tallos y

hojas de Ulex eurepaeus

Crecimiento radicular
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Agua Cristal  Tween 80 al 10% Gesaprim 50 E. Hexdnico  E. Cloroformo 50 E. Metandlico 50

ppm 50ppm ppm ppm

W 24 horas W72 horas 120 horas

Efecto de los extractos de los tallos y hojas de Ulex eurepaeus a 100 ppm sobre

Lactuca sativa.

Tabla 14
Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 100 ppm del extracto de Tallos y

Hojas de Ulex eurepaeus

Tratamiento Crecimiento radicular en cm (valores promedio)
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24 horas 72 horas 120 horas
Agua Cristal 0,4 2,6 6,3
Tween 80 al 10% 0,2 0,4 0,4
Gesaprim 100 ppm 0,2 1,6 3
E. Hexanico 100ppm 0 0,3 0,5
E. Cloroformo 100 ppm 0 0,2 0,4
E. Metandlico 100 ppm 0,3 0,6 1,7

Figura 22

Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 100 ppm del extracto de tallos y

hojas de Ulex eurepaeus

O B N W »~» U O N

Crecimiento radicular

Agua Cristal Tween 80 al 10%

Gesaprim 100 E. Hexanico E. Cloroformo  E. Metandlico
ppm

100ppm 100 ppm 100 ppm

B 24 horas W72 horas 120 horas

Efecto de los extractos de los tallos y hojas de Ulex eurepaeus a 500 ppm sobre

Lactuca sativa.

Tabla 15

Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 500 ppm del extracto de Tallos y

Hojas de Ulex eurepaeus

Tratamiento

Crecimiento radicular en cm (valores promedio)

24 horas

72 horas 120 horas

Agua Cristal

0,4

2,6 6,3
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Tween 80 al 10%
Gesaprim 500 ppm

E. Hexanico 500ppm

E. Cloroformo 500 ppm
E. Metandlico 500 ppm

0,2
0,3

0,4 0,4
1,8 3,5
0,3 0,5
0 0,5
0 0,5

Figura 23

Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 500 ppm del extracto de tallos y

hojas de Ulex eurepaeus

o W

Agua Cristal

Crecimiento radicular

Tween 80 al 10%  Gesaprim 500 E. Hexdnico E. Cloroformo 500E. Metandlico 500

ppm 500ppm ppm ppm

B 24 horas W72 horas 120 horas

Efecto de los extractos de los tallos y hojas de Ulex eurepaeus a 1000 ppm sobre

Lactuca sativa.

Tabla 16

Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 1000 ppm del extracto de Tallos y

Hojas de Ulex eurepaeus

Tratamiento

Crecimiento radicular en cm (valores promedio)

24 horas

72 horas 120 horas
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Agua Cristal 0,4 2,6 6,3
Tween 80 al 10% 0,2 0,4 0,4
Gesaprim 1000 ppm 0,3 1,5 3,3
E. Hexanico 1000ppm 0 0,7 0,6
E. Cloroformo 1000 0 0 0,3
ppm
E. Metandlico 1000 0 0,2 0,5
ppm
Figura 24

Crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 1000 ppm del extracto de tallos y

hojas de Ulex eurepaeus

Crecimiento radicular

1 I
0 [ | -y | | .

Agua Cristal  Tween 80 al 10% Gesaprim 1000 E. Hexdnico
ppm 1000ppm

M 24 horas W72 horas Serie 3

De acuerdo con los resultados obtenidos sobre el crecimiento radicular de las semillas de
Lechuga a diferentes concentraciones en partes por millon (ppm) de los tallos y hojas del Retamo
espinoso, se logrd determinar que después de 5 dias de haber evaluado este parametro (Figura
25), se observé que los tratamientos con los extractos hexanico y cloroférmico produjeron un
efecto similar en las semillas a 50 y 100 ppm en contraste con el extracto metanolico. A medida

que se elevo la concentracion a 500 ppm se encontr6 un efecto similar en los tres extractos a las
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120 h, en comparacion con 1000 ppm de los extractos cloroférmico y metanolico del Retamo
espinoso que tuvo un efecto inhibitorio potente sobre el crecimiento de las semillas de Lechuga.
Los tratamientos con agua destilada como control positivo permitieron un mayor crecimiento de
las radiculas de Lechuga. Las semillas tratadas con Gesaprim (control negativo) mostraron un
efecto inhibitorio menor que los extractos, lograndose demostrar el gran potencial alelopatico del

Retamo espinoso (Markwell, Namuth, & Hernandez Rios, 2020).

Figura 25

Efecto causado por cada uno de los tratamientos en las plantulas de L. sativa/tallos y hojas.

Los resultados de las diferentes tablas evidencian la accién de los extractos en el
crecimiento radicular de las semillas de lechuga, encontrando ligeras variaciones en comparacion
con el proceso de germinacion. Este analisis preliminar permite dejar en manifiesto la capacidad

de promover el crecimiento radicular. Por lo cual, se realiz6 un analisis estadistico para
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evidenciar de manera significativa las variables con mayor incidencia en el estudio del efecto

alelopatico en semillas de L. sativa, por medio del analisis de varianza (anova) con indices de
confianza del 95% mediante el programa Statgraphics.

10.2.2. Determinacion de los extractos con mayor efecto alelopatico

En el siguiente apartado se observo los indices de Germinacion (IG) de las semillas de

Lechuga en los extractos de la especie vegetal Ulex europeaus evaluados en diferentes

concentraciones, estos valores fueron obtenidos a partir de los resultados respectivos dé %PGR y
CPR (ver anexo 2).

Tabla 17

indice de Germinacion (1G) de las Semillas de Lechuga frente a los extractos de la especie

vegetal Ulex europeaus.

Extractos 50 ppm 100 ppm 500 ppm 1.000 ppm
Hexanico 68,25 % 80.5 % 73,77 % 91,1 %
Cloroférmico 22,49 % 21,4 % 4,13 % 8,00 %
Metandlico 5,56 % 10,69 % 10,77 % 7,45 %

Tabla 18

Indice de Germinacion (IG) de las semillas de Lechuga frente a los extractos de las Flores de la

especie vegetal Ulex europeaus.

Extractos 50 ppm 100 ppm 500 ppm 1.000 ppm
Hexanico 12,32 % 7,98 % 15,99 % 16,24 %
Cloroférmico 7,39 % 21,35 % 16,64 % 7,12 %
Metandlico 9,50 % 8,85 % 10,64 % 5,24 %
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Tabla 19

indice de Germinacion (IG) de las semillas de Lechuga frente a los extractos de los Tallos y

Hojas de la especie vegetal Ulex europeaus.

Extractos 50 ppm 100 ppm 500 ppm 1.000 ppm
Hexanico 37,32 % 18,40 % 8,16 % 37,29 %
Cloroférmico 50,6 % 14,38 % 10,56 % 17,13 %
Metandlico 47,3 % 27,07 % 12,51 % 15,1 %

Los extractos que presentaron mejor actividad alelopéatica con un fuerte efecto inhibidor
fueron los extractos cloroférmico y metanolico de las semillas del Retamo espinoso. Cabe
destacar que los extractos de las flores y los extractos de tallos y hojas también inhibieron
fuertemente el crecimiento como se observa en las tablas 18 y 19 pero se procedio a trabajar con

los extractos de las semillas ya que el 1G fue el mas cercano a cero.

10.3. Fraccionamiento Primario por Cromatografia en Columna de los Extractos
Vegetales Cloroférmico y Metandlico de las Semillas de Ulex europaeus
10.3.1. Fraccionamiento primario del extracto cloroférmico
Se realizo el fraccionamiento de 0,5749 g extracto cloroférmico implementando la

técnica de cromatografia en columna abierta. La columna fue empacada con 19.10g de
silica gel utilizando hexano como disolvente. La muestra se eluyd inicialmente con hexano
y se fue incrementando las polaridades de las mezclas de disolventes descritas en la
metodologia. Se colectaron 65 fracciones de 15 mL del extracto cloroférmico (Figura 26).

La tabla 16 muestra las fracciones que fueron combinadas y la cantidad obtenida.

Figura 26

Cromatografia en columna del extracto cloroférmico.
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Tabla 20

Fracciones combinadas y sus respectivas masas del extracto cloroférmico.

Fraccién Subfraccién Cantidad
32-34 | 0,8353
42-50 1 0,3481

Las fracciones fueron concentradas mediante rotaevaporacion a 40°C y analizadas
mediante la técnica de cromatografia en capa fina, las cuales fueron reveladas por una
lampara ultravioleta con una longitud de onda de 365 nm, con el fin de establecer el patron
que permitiera la union de las fracciones con igual coeficiente de retencién. Se obtuvieron
2 fracciones combinadas, de las cuales las subfracciones | (Figura 27) y Il (Figura 28)

revelaron de manera positiva la posible presencia de algun compuesto quimico.
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Figura 27
A) Cromatografia en columna del extracto cloroférmico subfraccién I B). Cromatoplacas del

extracto cloroférmico subfraccion I.

A) B)
Figura 28
A) y B). Cromatografia en columna del extracto cloroférmico subfraccion 11 C) y D).

Cromatoplacas de las fracciones del extracto cloroférmico subfraccion II.

A) B)
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C) D)

10.3.2. Fraccionamiento primario del extracto metandlico
Se realizo el fraccionamiento de 1,4242 g del extracto metanolico implementando
la técnica de cromatografia en columna abierta. La columna fue empacada con 19.10 g de
silica gel utilizando hexano como disolvente. La muestra se eluyd inicialmente con hexano
y se fue incrementando las polaridades de las mezclas de disolventes descritas en la
metodologia. Se colectaron 75 fracciones de 15 mL del extracto metandlico (Figura 29). La

tabla 17 muestra las fracciones que fueron combinadas y la cantidad obtenida.

Figura 29

Cromatografia en columna del extracto metandlico.
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Tabla 21

Fracciones combinadas y sus respectivas masas del extracto metandlico.

Fraccién Subfraccién Cantidad
41-69 Il 1,5424

Las fracciones fueron concentradas mediante rotaevaporacion a 40°C y analizadas
mediante la técnica de cromatografia en capa fina, las cuales fueron reveladas por una lampara
ultravioleta con el fin de establecer el patron que permitiera la unién de las fracciones con igual
coeficiente de retencién. Se obtuvo 1 fraccion combinada, de la cual la subfraccion 111 revel6 de
manera positiva la posible presencia de algin compuesto quimico. (Figura 30)

Figura 30

Cromatoplaca de las fracciones del extracto metandlico subfraccion Iil.
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10.3.3. Fracciones seleccionadas para analisis

Una vez finalizada la cromatografia en columna de los extractos vegetales de la especie
vegetal Ulex europaeus, se selecciond las subfraccion 111 mayoritaria del extracto metandlico
para su evaluacion alelopética y poder determinar su efecto inhibitorio contra Lactuca sativa.

10.4. Efecto Alelopatico de las Fracciones del Extracto Metandlico

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del crecimiento radicular de L.
sativa durante un periodo de 5 dias de exposicion a la subfraccion I11 del extracto metandlico de
las semillas en concentraciones de 50 ppm, cabe destacar que este ensayo se realiz6 por
triplicado (Figura 31).

Figura 31

Efecto causado por cada uno de los tratamientos en las plantulas de L. sativa.
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Tabla 22
Datos de crecimiento radicular de L.

metanolico del Retamo espinoso

Twoemn 10 ol 10/
G 4

sativa a 50 ppm de la subfraccién I11 del extracto

Longitud radicular en cm (valores

Tratamiento promedio)

24 horas 72 horas 120 horas
Agua Cristal 3,0 7,0 10,0
Tween 80 al 10% 1,0 50 7,0
Gesaprim 50 ppm 1,0 3,0 4,0
Subfraccion 111 del 0 2,0 1,0

extracto metandlico
50 ppm

Figura 32

Crecimiento radicular de las semillas de L. sativa con la subfraccion 111 del extracto metandlico

a 50 ppm
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Crecimiento radicular de L. sativa

Agua Cristal Tween 80 al 10% Gesaprim 50 ppm Ext. Metandlico 50 ppm

O B N W b U1 O N O O

M 24 horas MW 72 horas 120 horas

Los resultados anteriores evidencian el comportamiento de la subfraccién 111 del extracto
metanolico, observandose un mayor efecto inhibitorio en comparacion con el Gesaprim como el
control, siendo un herbicida usado de manera comercial (Tabla 22). Por otra parte, los controles
de agua y tween 80 permitieron un mayor numero de semillas germinadas.

Por lo cual, se realiz6 un analisis estadistico para evidenciar de manera significativa las
variables que tienen mayor incidencia en el estudio del efecto alelopéatico en semillas de L.
sativa, por medio del analisis de varianza (anova) con indices de confianza del 95%.

Tabla 23

Analisis de varianza para el crecimiento radicular

Fuente Suma de G Cuadrgdo Razén- Valor-
Cuadrados [ Medio F P

EFECTOS
PRINCIPALES
A: Tratamiento 21,0867 3 7,02889 7,06 0,0215
B: Caja 1,94667 2 0,973333 0,98 0,4290
RESIDUOS 5,97333 6 0,995556
TOTAL 29,0067 11

(CORREGIDO)
Nota. Todas las razones-F se bhasan en el cuadrado medio del error residual
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Por medio de la tabla 24, el analisis de varianza descompone la variabilidad del
Crecimiento Radicular, en contribuciones debidas a varios factores. Por medio del software
empleado, la contribucidn de cada factor se mide eliminando los efectos de los demas factores.
Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de ellos. Asi que como el valor -P
es menor que 0,05, este factor tiene un efecto estadisticamente significativo sobre el Crecimiento
Radicular con un 95,0% de nivel de confianza., de esta manera estableciendo el tratamiento
empleado como un factor determinante en el crecimiento radicular.

De lo anterior, se definen dos particularidades derivadas del procedimiento realizado, en
primer lugar, en la tabla 24 se evidencia claramente agrupaciones de tratamientos en donde se
comparten resultados similares, se han identificado 2 grupos homogéneos segun la alineacién de
las X's en columnas. Por otra parte, en la tabla 25 y 26 se puede apreciar 2 tratamientos los
cuales difieren sustancialmente, el método empleado actualmente para discriminar entre las
medias es el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método
hay un riesgo del 5,0% al decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la
diferencia real es igual a 0. Por Gltimo, cabe mencionar que dichas similitudes y diferencias
halladas recalcan el papel decisivo en el tratamiento, muy debidamente a la interaccion a nivel
celular durante el proceso de proliferacion radicular y la diversidad de los metabolitos presentes
en la subfraccion Il del extracto metanolico de las semillas de la especie Ulex europaeus
(Molisch, 1937).

Tabla 24

Clasificacion de Homogeneidad en los tratamientos (95,0 porcentaje LSD)

Grupos

Tratamiento Casos MediaLS SigmalLS .
Homogéneos
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Ext. Metanolico 3 0,833333 0,576066 X

Gesaprim 3 1,26667 0,576066 X

Tween 80 3 2,6 0,576066 XX

Agua Cristal 3 4,23333 0,576066 X
Tabla 25

Comparacion multiple de medias (*indica diferencia significativa)

Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites

Agua C;r_lstal - Ext. * 3.4 1,09346
Metandlico

Agua Cristal - Gesaprim * 2,96667 1,99346
Agua Cristal - Tween 80 1,63333 1,99346
Ext. Metanolico - Gesaprim -0,433333 1,99346
Ext. Metanolico - Tween 80 -1,76667 1,99346
Gesaprim - Tween 80 -1,33333 1,99346

Figura 33
Crecimiento radicular de Lechuga por cada tratamiento y con la subfraccion 11 del extracto

metandlico del Retamo espinoso
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Crecimiento radicular de Lechuga por cada tratamiento v con la subfraccién IIT del extracto

metanolico
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Tratzmiznto
Figura 34

Diferencias de medias significativas al 95%.

Medias y 95,0% de Fisher LSD

58

4.8

3,8

2,8

18

Crecimiento Radicular

08

-0,2

Agua Cristal Ext. Metan6lico Gesaprim Tween 80
Tratamiento

Por medio de las anteriores gréaficas, se evidencia el comportamiento radicular de L.
sativa frente a la subfraccion 111 del extracto metandlico de las semillas de la especie Ulex
europeaus, por lo cual, el extracto empleado a nivel celular no estimula el crecimiento radicular

frente al control en agua.
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10.5. Tamizaje Preliminar para la Identificacion de Metabolitos Secundarios

Para la identificacion de metabolitos secundarios (flavonoides, terpenos, esteroides y
cumarinas) se realizaron ensayos cualitativos a los extractos cloroférmico y metanolico de las
semillas del Retamo espinoso, donde se obtuvieron los siguientes resultados. Cada una de las
pruebas fueron realizadas por duplicado para la reproducibilidad de los resultados.

10.5.1. Pruebas cualitativas

A continuacion, en la tabla 27 se encuentran los resultados generales de cada una de las
pruebas realizadas.

Tabla 26

Resultados de las pruebas cualitativas de los extractos de las semillas del Ulex europaeus

Extracto de

Extracto de Extracto de 18
) Metanolico.
Metabolito Prueba cloroformo. cloroformo. s,
. . Subfraccién.
Subfraccion. |  Subfraccion. 11 i
Shinoda - - +++
Flavonoides Zn—HClI +++ - ++
H2804 +++ +++ +++
Terpenos/ Lieberman - et ) )
Esteroides Burchard
Hidroxido de
Cumarinas sodio bajo luz - - +++
uv

Nota. Presencia de concentracion abundante del metabolito (+++), presencia de concentracion
moderada (++), presencia en muy poca concentracion (+) y ausencia del metabolito (-)

e Identificacién de flavonoides

*  Prueba de shinoda

A continuacion, para la identificacion de flavonoides se aplico la prueba de Shinoda en

cada uno de los extractos del retamo espinoso. En la Figura 35 se observan los resultados

obtenidos
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Figura 35
Identificacion de flavonoides por medio de la prueba Shinoda. A) Subfraccién 32-34 cloroformo.

B) Subfraccion 42-50 cloroformico. C) Subfraccién 41-69 Metandlico.

' B
e
A B C

La prueba de Shinoda es una prueba caracteristica para encontrar flavonoides, consiste en

afiadir a cada una de las muestras limaduras de magnesio y acido clorhidrico gota a gota hasta
lograr el desprendimiento total del hidrégeno. De acuerdo con lo enunciado por (Fajardo-
Romero, Arroyo-Rivera, & Ramirez-Navas, 2016) en la reaccion de Shinoda (Figuras 35, 36) el
magnesio afiadido es oxidado por el &cido clorhidrico, obteniendo como resultado el
desprendimiento en forma de gas del hidrogeno y el ion flavilo que es la razon de la coloracién
roja en la solucion. Es importante destacar que, las diferentes coloraciones producidas en la
prueba como rosadas, rojas, violetas y naranjas son positivas para sustancias que tengan en su

estructura el nacleo de la y -benzopirona como lo son: las flavonas, flavonoles, xantonas, cabe



destacar que hay estructuras como las chalconas, isoflavonas y auronas que no dan coloracién

(Murillo & Méndez, 2008).

Figura 36

Reaccion prueba Shinoda.

——
Mg/HCI

0 Compuesto de coloracion
Flavona roja

Elaborado por medio de Chemdraw

Segun lo anterior, en cada una de las fracciones del extracto cloroférmico del retamo
espinoso, la prueba de Shinoda no presenté coloracion, por consiguiente, la prueba se considera
negativa para flavonas, flavonoles, flavononas, xantonas, sin embargo, se concluye la posible
presencia de flavonoides como isoflavonas, chalconas y auronas ya que estas no presentan
coloracion. Finalmente, el extracto metandlico es positivo para flavonoides ya que present6 una

coloracién anaranjada.

* Prueba de Zn/HCI

A continuacion, para la identificacion de flavonoides se aplico la prueba de Zn/ HCl en
cada uno de los extractos del retamo espinoso. En la Figura 37 se observan los resultados

obtenidos.
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Figura 37

Identificacion de flavonoides por medio de la prueba Zn/HCI. A) Subfraccion 32-34

cloroférmico. B) Subfraccién 42-50 cloroférmico. C) Subfraccion 41-69 Metanolico.

Segun lo anterior, la subfraccion A del extracto cloroférmico di6 positivo para flavanonas
y flavonoles produciendo una coloracion rosa débil, en contraste con la subfraccion B del
extracto cloroférmico, que no se observo cambio de coloracion. En la subfraccion C se observé
presencia de flavonoides, ya que por accion del Zinc en polvo y en presencia de HCI, los
flavonoides permiten la formacidn de un complejo que genera la reduccion del ion cloruro, el
cual forma una coloracion rojiza, la cual es el indicador que permite determinar cualitativamente

la presencia de este tipo de compuestos, especificamente, dihidroflavonoles (o flavononoles).

* Prueba de H,SO4
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A continuacion, para la identificacion de flavonoides se aplico la prueba de H2SO4en
cada uno de los extractos del retamo espinoso. En la Figura 38 se observan los resultados

obtenidos.

Figura 38
Identificacion de flavonoides por medio de la prueba H2SO4. A) Subfraccion 32-34 cloroférmico.

B) Subfraccion 42-50 cloroférmico. C) Subfraccién 41-69 Metandlico.

En las subfracciones Ay B del extracto cloroférmico del Retamo espinoso se observaron
coloraciones naranja-guinda lo cual significé la presencia de flavonas. Estas son un subgrupo de
flavonoides derivados de la benzo-pirona (Lopez Luengo, 2002). En la subfraccion 11 del
extracto metanolico (C), su coloracion fue rojo purpura, positivo para quinonas, como

compuestos organicos que se derivan de compuestos aromaticos.
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o Identificacién de terpenos/ esteroides

* Prueba de lieberman- burchard

A continuacion, para la identificacion de terpenos se aplico la prueba de Lieberman-
Burchard en cada uno de los extractos del retamo espinoso. En la figura 39 se observan los

resultados obtenidos.

Figura 39
Identificacion de terpenos/esteroides por medio de la Prueba de Lieberman- Burchard. A)
Subfraccién 32-34 cloroférmico. B) Subfraccion 42-50 cloroférmico. C) Subfraccion 41-69

Metanélico.

Los terpenos son estructuras principales de los aceites esenciales, que tienen un amplio

uso, principalmente en la perfumeria cosmética, debido a sus olores caracteristicos. Segun
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(Felipe & Bicas, 2017) los terpenos cuentan con un doble enlace carbono-carbono unido, por lo
tanto, los terpenos en su estructura poseen un oxigeno son conocidos como terpenoides que
pueden tener diferentes grupos funcionales, como alcoholes, acidos carboxilicos, aldehidos,
cetonas, éteres, fenoles entre otros (Figura 40). Los terpenos contienen hormonas como
giberelinas y acido abscisico, pigmentos carotenoides, esteroles como ergosterol, sitosterol,

colesterol, asi como sus derivados.

Figura 40

Estructura general de los terpenos.

CHs CHs

NG

H3C CH3

CH3
Elaborado por medio de Chemdraw.

Para la identificacion de terpenos y esteroides se realizo la prueba de Lieberman-
Burchard la cual consiste en la oxidacién del grupo pentanoperhidrofenantreno en presencia de
acido sulfarico, formando a su vez una molécula con un doble enlace adicional con diferentes
coloraciones que dependen de la molécula inicial (Orantes, 2008). Ademas, cabe destacar que en
esta primera etapa ocurre una protonacion del grupo OH, teniendo como resultado el i6n
carbonio, generando de esta manera la coloracion correspondiente como se muestra en la figura
41 (Ardila, 2014).

Figura 41

Reaccion de Lieberman- Burchard.
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(HOAC/H,>SOy)
—>
-H,O
HO HO

Elaborado por medio de Chemdraw.
Con base a los resultados obtenidos en la Figura 39, se realiza su interpretacion de
acuerdo a la tabla 27.
Tabla 27
Identificacidn de terpenos y esteroides de acuerdo con su coloracion. Tomado de: Guia

metodoldgica para la deteccion rapida de algunos nucleos secundarios (Murillo & Méndez,

2008).
Azul o verde Esteroides
Rojo, rosado o violeta Triterpenos
Amarillo palido Esteroides y triterpenos saturados

Las coloraciones obtenidas en la prueba de Lieberman- Burchard solo dio positiva en la
subfraccion A del extracto cloroférmico, debido a que presenta la coloracidn descrita en la tabla

28 siendo esta positiva para esteroides y triterpenos saturados por su coloracidén amarilla.

o Identificacion de cumarinas
*  Prueba bajo rayos UV: Para la identificacion de cumarinas se aplico la prueba de
rayos UV en cada uno de los extractos del retamo espinoso. En la figura 42 se observan los

resultados obtenidos.

88



Figura 42
Identificacion de cumarinas por medio de la Prueba Bajo Rayos UV. A) Subfraccion 32-34

cloroférmico. B) Subfraccién 42-50 cloroférmico. C) Subfraccion 41-69 Metanolico.

La prueba bajo rayos UV es una prueba general para la identificacion de cumarinas, estas
presentan una absorcion UV caracteristico, influido por la naturaleza y posicion de los
sustituyentes lo cuales se modifican profundamente en medio alcalino. A la luz ultravioleta, las
cumarinas presentan fluorescencia variable de azul a amarillo y a purpura siendo positivo solo

para el extracto metanolico (Herrera Fuentes, y otros, 2017).
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11.  Conclusiones

El objetivo que enmarco el desarrollo del presente trabajo fue determinar la composicion
quimica mediante pruebas colorimétricas y técnicas cromatogréaficas y el potencial alelopatico de
los extractos y fracciones de Ulex europaeus (retamo espinoso) sobre semillas de lechuga
(Lactuca sativa) por tal motivo se concluye lo siguiente:

Se evaluo la actividad alelopatica de los extractos hexanico, cloroformico y metandlico
de las semillas, flores y tallos del retamo espinoso sobre semillas de lechuga (Lactuca sativa)
determinandose el efecto sobre el crecimiento radicular a diferentes concentraciones. El analisis
estadistico validado mediante el programa Statgraphics a través de un disefio por bloque
unifactorial seguido de un analisis de varianza, permitio determinar el indice de germinacion de
las semillas de Lechuga, siendo los extractos cloroférmico y metanolico de las semillas del
retamo espinoso los mayores inhibidores en comparacion con el Gesaprim, un herbicida
comercial usado en este estudio como el control.

Las pruebas colorimétricas realizadas a las subfracciones I, 11y I11 de los extractos de
cloroformo y metanol de las semillas de la especie vegetal Ulex europaeus que determinaron un
efecto inhibitorio de crecimiento radicular sobre semillas de Lactuca sativa, mostraron la
presencia de algunos flavonoides y cumarinas. La aparicion de estos compuestos quimicos es
relevante para determinar la naturaleza quimica de las alelotoxinas que actian como inhibidores
de germinacion y crecimiento radicular. De acuerdo con los resultados de las cromatoplacas, se
observa la presencia de esta clase de sustancias quimicas que son identificadas por la fuerte

fluorescencia a la radiacién UV.
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12. Recomendaciones
Se recomienda utilizar los extractos de hexano, cloroformo y metanol de las flores, hojas
y tallos de la especie vegetal Ulex europeaus para futuras investigaciones que permitan
determinar el potencial alelopatico de las fracciones y los componentes bioactivos.
De igual forma, se recomienda hacer pruebas para complementar la elucidacion
estructural de los componentes mayoritarios como espectrometria de masas, espectroscopia
infrarroja y resonancia magnetica nuclear y relacionar la estructura quimica de los componentes

con la actividad alelopética.
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Anexo 1.

Tabla 28

Ensayo de crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 100 ppm.

14.
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Tabla 30
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0.7

1.6

2.3

2.9

Tabla 31

Control Herbicida Gesaprim 100 ppm.

Control dia Semillas de Lechuga/ Herbicida

Herbicid
a

2

3

120

24
h

48
h

72
h

96
h

120
h

24
h

48
h

72
h

96
h

120
h

48
h

120

120

3.5

0.4

0.9

1.3

2

2.3

0.6

0.5

1.8

2.8

4.2

0.6

1.4

2.5

0.4

2.2

3.4

45

0.5

0.7

1.7

2.5

3

0.5

0.9

1.7

2.9

3.7

0.3

1.7

2.1

2.5

0.5

1.9

2.7

3.2

0.4

0.6

1.2

13

1.7

0.4

0.8

1.1

1.9

2.4

0.6

0.6

1.2

1.7

2.5

*

0.3

0.8

1.8

2.8

3.7

0.4

0.5

1.7

2.2

0.5

1

1.7

2.2

2.6

0.6

0.4

1.9

2.9

4.1

0.5

15

2.1

0.6

0.7

1.2

1.7

2.7

0.9

15

2.2

2.8

3

0.4

0.7

15

2.6

3.9

0.3

0.6

1.4

2.1

2.5

0.2

0.6

2.3

2.7

0.6

11

1.4

1.8

2.2

0.6

0.7

1.6

2.5

3.9

0.3

0.5

1.7

1.9

2.5

0.5

2.1

0.6

0.9

1.5

2.3

3.1

0.6

1

1.9

2.3

2.7

0.7

0.8

g

2.7

4.2

0.2

0.4

17

2.4

0.3

0.6

1.4

2.6

0.5

1.3

24

2.6

3.4

0.6

0.8

1.9

2

2.1

0.6

0.5

17

3

3.9

0.3

13

2.1

2.9

*

*

0.3

0.8

0.5

0.6

1.9

2.9

4.3

0.7

1.6

2.8

0.6

1.7

2.7

3.6

0.6

1.9

2.8

0.5

1.6

2.3

35

0.8

0.5

1.6

3.2

4.5

0.5

11

1.7

0.5

1.5

2.8

3.2
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Tabla 32

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto hexanico 100 ppm.

Ulex europeaus

Control dia Semillas de Lechuga 100 ppm/Extracto hexanico

sl 24|48 172 96 | 120 | 24 | 48 72 96 | 120 | 24 | 48 72 96 | 120 | 24 | 48 7£21 96 | 120 | 24 | 48 72 96 | 120
Ilh|h]h|[h] h|[h]Jh]h|h] h|h]|]h|[h]h] h|]h]h|[h]h|[h]h|h]h]h]|Hh

1 > *] *[02] 04| * 04(07| 1.2(07| 1]14f15] 1.7f *|0.3[06]0.9| 15| *| *[0.3]0.7 1

2 0.3/09]|14|19| 27|]05(/06]0.8(15] 22(06|08| 1[16]| 1.8 *|0.2(06]|14| 1.9|0.7|1.7[25] 3 4

Extract 3 04| 1117121 29| *| *| *| * * *103[05]|1.7] 21[03]04(05]11| 14| *|09|26| 3| 3.8
0 4 107|19|27|34| 42|02|04|15| 2| 22/03|08|17|25| 39|02|05|06| 1| 14| =*|06|19]|25 B
hexanic |5 0.6[11] 2|25 31]06(08] 1[19| 2.7(0.4]0.6]|0.7{1.3] 1.7f *|0.3[05]1.3] 1.9]/0.1]0.3[/0.6]0.8 1
° 6 0.5]1.2]121]26] 3.6|05|07| 11|17 25 *[ *[ *[ * > > *104]11] 1.3|09]|29|35|46| 59

7 05[14]18|21 26| *[ *| *| *| 04 *| *|02[04] 06 *|0.3[0.7]|16 2 *|0.7]16|26] 35

8 0.2/06]0.9|1.4| 18] *[0.2]05[13] 1.6f *| *| *| * * *| *[03] 1| 15|0.7]|14|21]|27| 38

9 *lo* x| * ** *10.7]18] 28] *|02|04]09| 1.2(02(0.7 1|17 23| *| *| *| * *

(1) 04f/05/07| 1| 15[ *|03[05|15] 25/0.4[06/08{08] 1| *[03[09|15] 2| *|03]|07|15] 21

Tabla 33

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto cloroférmico 100 ppm.

Ulex europeaus

Control dia Semillas de Lechuga 100 ppm/ Extracto cloroférmico

Extracto
cloroformi
co

2 3 4 5

si[24]48[72] 96 [120 [2ah[48[72] 96 [ 120 [ 24 [48] 72|96 [120 |24 [48[72] 96 [ 120 | 24 [48] 72 [ 96 [ 120
lh{h|h|h|h hlh|{h|[h|h|{h|[h|h|{h|[h|h|h|[h|h|h|h[h]|h]|h

1| *[06|03]04] 06| 03[04|04]|05] 06| *|0.2[0.2]02] 02| *[0.1|02]|0.2] 0.2/03|04[05[05| 05
2| *[o03|o4|o5] 05| *[02|02]|02] 02| *| *[ *| *| | *|o02|02[0.2| 02|02]0.2[03|04| 04
3|0.2[02|05|06| 0.8 02|05[05{05| 05{0.1]02[0.2|03] 03] *[02]|0.2|02| 0.20.1]0.3|04[04| 05
4| *|os5l05|05| 05[01]03]03|03] 03] *| *| *[ *| =| *loaloa|ol| 04| *|03]0.3]03| 03
5/01]|03[04|05]| 06 *| *| *| *| =*lo01|02]{03[04]| 04| *[ *| *| *| *| *|03[0.3[04| 04
6] *[ *| *| *[ =*|o2[03|04|04| 04|01]|03[0.3[04] 04| *[ *| *| *| =*|o04|05|05/05| 06
7] *[ *| =| *[ =*|o1fo4|04|04| 04|01]|02[02|03] 03] *| *| *| *| =*| *|04[04|04| 04
8| *| *| *| *| =*lo3|o4|04|04] 04| *| *| | *| =| *[0.2|02]|0.2] 03]02|03]0.3]03| 03
9| | *| *| *| =*lo1]|03l03|03| 0.3[0.1|04|04[04] 04] *| *| *|02| 0.2[0.2|04[0.4[04| 04
é 0.1/04|04[04] 04] *| *| *[ *| =*|o2|o4l05|05]| 05 *| *| *[ *| =*|o2|0.3[04]|05| 05
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Tabla 34

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto metanélico 100 ppm.

Ulex europeaus

Control dia Semillas de Lechuga 100 ppm/ Extracto Metandlico

1 2 3 4 5
sl {2448 729612024 48729612024 48|72 |96 (12024487296 12024487296 120
l'lh|fh|h]h|h|[h]h|h|[h]|h]|h|h|[h]|h]|h|[h]h]h|[h|[h]|]h|]h|[h]|h]h
1 * * * * * * * * * * * 01 01 02 02 * * * * * * 02 02 02 02
2| = =|o1]o01]| 02| *|o1|o2|02| 02| *| = =| *| =| *| *| =| *| =[o01]|02|02|02] 03
31 #| =*|o1]o2| 03] *| =*|o1]|o02]| 02| *|o1|oa|o1]| 01| *| *|oifo2| 03] *|03]|03|03]| 03
Extracto
14| *lo1]o2]o02| 03] *|oa1]|o02]|03]| 04| *| *|02]|03]| 04| *| x| x| | x| | #| x| = =
Metandlic
o * * * * * * * *01 01 * * * * * * * * * * * * * * 01
61 | | | »| | *| *|o1]o2| 02| *|lo2|02|02| 02| *|o1]oa]o2| 03] *| *| *|o01] 01
T = =| *| *| =*| *| *|[o2]|03]| 03|01]01|02][03]| 04| *| *|oifoa| 02| *| *| *| =*| =
8| =|03|03]03]| 03] *|o1|02|03]| 03] *| *| *|o1| 02| *|02]|02]|02| 03] *| *| *| *| =
91 | | | *| *| *|o2|o02|03]| 03] *| *| *| *| =*| *| *| *[o2| 03] *|o02]0.2]|02] 02
1
0] *|lo1]03]03] 03] *[ *[ *[ *| *| *| =*Jo1]o2]| 02| *[ *| *| *| 03] *| *| *| *| 04
Tabla 35
Ensayo de crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 500 ppm.
Ensayo de crecimiento radicular 500ppm/ 24 horas
Semillas de Lechuga
Tratamient
o 1 2 3 4 5
24487296 12024487296 | 12024 48729612024 [48]72] 96 [120( 2448|7296 120
hih|h|[h]h|nh]|h|[h]h|hfh]|h|[h]|h]|h|h|[h]h|[h]h|h]h|h]|h]|nh
H20 Cristal
postobén (+) | 10| 10| 10| 10| 10| 8| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10|l 10| 10| 10| 10| 10
Tween 80 al
10% () 5| 8| 9/10] 10 5| 6| 6f 6| 7 7| 7| 7| 8| 8|l 7| 7| 8| 10| 10 8] 9f 9f 9f 9
Herbicida
Gesaprim 500
ppm 70 70 7] 71 7| 9| 9] 10| 10| 10| 10[ 10| 10| 20| 10f 3| 9f of 9| 9 3] 8| 8 8 8
Extracto
Hexanico 500
ppm 2| 5| 71 7| 7| 2| 5| 6| 6| 6| 1] 2| 4] 4| 4| 3| 4] 5| 5/ 5| 6| 6] 7| 7| 7
Extracto
Cloroférmico
500 ppm 2| 3| 5| 5| 5| 1| 4| 4| 4| 4| 2| 6] 7| 7[ 7 o] 2| 2| 2| 3| 1| 3] 3] 3] 3
Extracto
Metanélico 500
ppm 1| 5| 5| 5| 5| 4] 5] 6] 6| 6] 2| 5| 5| 6| 6| 1| 6] 7[ 7| 7| o] 1| 3] 5] 8
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Tabla 36

Control Herbicida Gesaprim 500 ppm.

Control dia Semillas de Lechuga 500 ppm/ Herbicida

sl| 24|48 172 96 | 120 |24 | 48 7:42‘ 96 | 120 | 24 | 48 7:;’ 96 | 120 | 24 | 48 7‘; 96 | 120 | 24 | 48 72 96 | 120
I|lh|[h|h]h h |h.|]h]h|Hh h h|{h|[h]h h h]lh|h{|h h h|lh|h{|h h
o I e > *[03]09])17] 22 *| *| *[ * *104)114]126(34] 41 *f *[ *| * *
21 x| o« x| w * 0&‘; 1.3]29(3.6| 44] *f *[ *| * il e e el e *10.3]0.7]1.7[22] 3.1
3103|08|15| 2| 29| *| *| *| = *[0.3]09]1.7 2| 29| *[ * *| * il I el e *
Herbicid 4 0.6/1.6]25]3.7| 45 Oé 0.6[19]26| 3.1(02 1)1.6/24| 28]05| 11724 32 *f *| *| * *
a 5 ol ua27] 55| as) 7llieloelanl salos| 1524l 52l o IEEIE R | .| .| | -
6 0.6(1.8]26]32] 3.9 *| *[ * =* * *104]109( 1] 19]05(14]|22]3.7( 41| *|04(07|17] 2.2
! 05(1.4]27] 3| 3.7 OE; 1.6]2.3(35] 44|04 1]19]|25| 3.1/0.3]0.8]1.8[25| 3.7/]05|1.4]|26|35] 4.1
8 il e e * Oé 0.6 1|16 2105(16]25]|32 42| *| *| *[ =* *[04] 111931 4.2
9l02|07]12|18| 23] *| *|02|07| 11]|02|07|17|23]| 3.1|05|19]|27|36]| 43|05|1.3|22[28| 39
(1J 0.5]09]1.9(2.7] 35 Oé 16[27(34] 45/04(09|15]23| 3.2 *| *| * * *10.2]0.8]|1.7[25] 3.7
Tabla 37
Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto hexanico 500 ppm.
Ulex europeaus
Control dia Semillas de Lechuga 500 ppm/ Extracto Hexanico
1 2 3 4 5
Sl 24148 (72196 (120 (24|48 | 72|96 | 120 48 [ 72 196 [ 120 | 24 | 48 | 72 | 96 | 120 | 24 | 48 [ 72 | 96 | 120
hlh|h|h|h|nh|[h|h]|h|h aalh|h|[nh|[h|[hfh|h]h|{h|h]|h|h|[h]H
1 04- 09| 15|22 3 *| *[ *| * il e e e ol el e e e *102]07 1)11.7{ 2.1
2 x| = x| = *| *| x| x| = ) e e e x| x| x| x| * T e e *
Extract 3| | =|o02]07| 13]02|07] 1|17 2] *| *[0.2[06[ 1.1[0.2(0.6]1.8]2.6 3104]109]|14]|22 3
0 ol I i e il e e el ol el e el *103]09]|13]19| 27| *| *|04]07] 1.1
hexanic | 5| «| «|oslo7| 15| *| *loslogl 15 *| *| *| =| =| *| =| *| =| | «| | «| | =«
0 61 *[02|07|12] 18] *[03|os| 1| 17| *| *| *| = *105] 1]11.7)23] 3.1]03]0.6]|11])1.6 2
7| ool osl1a]l 1zl0dlnelsloal adl 2lozlzlz2zl s AIEEE O | .| .| - -
8| «| = #| = *| *10.2]05]|14 2] *| *f *f * *| *| *|105]|1.6 210.3]0.6|1.6|23] 2.8
9 Oé 0812|119 24| *| *| *| =* *| *[0.2{07(214| 1.7 *[0.4[09[15[ 2.1{05|1.2{2.2[25] 2.9
(Jj *102]06[|17] 26| *[04]07|13| 19| *| *[04]08| 1.2 *| *| *| * *106]1.1[19]27( 3.6
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Tabla 38

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto cloroformico 500 ppm.

Ulex europeaus.

Control dia Semillas de Lechuga 500 ppm/ Extracto cloroférmico
1 2 3 4 5
sl[24]48[72[ 9612024487296 [ 12024 48[ 7296|120 2448|7296 [120] 2448 72] 96120
I{hlh|h|[h]h|[h]h|h|h]|h|h]h|h|[h]h|[h]h|h|[h]h|[h]h|[h|[h]Hh
1 * * 01 02 03 * * * * * * * 01 01 01 * * * * * * * * * *
2| = *loa| 1] 02| *|oafoa]oa| 01| *|oa|oa]oa]| 02| *[ *| *| *| *| =*|oa|o1|0.1] 02
SIoxl <L [ %+ % *| *[ *| *| *loa]o2]|02] 03] *[oa]o1]oa]| 01| *| *| *| *| 01
Extracto 4| «| «| «| «| +|o1|03]03|03| 03| *|o2]o2]0a| 0s] *| *| #| | #| A 5| | | =
cloroformi s
CO * * * * * * * * * * * * * * * * 02 02 02 03 * * * * *
6 * * * * * * * * * * 02 04 04 04 04 * * * * * * * * * *
7 03 03 03 03 03 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
810.2[03]03[0.3| 03] *|02]|02[0.2] 02 *|02|02[02] 02 *| *| *[ *| x| x| *| x[ x| =*
9 * * * * * * 01 02 02 02 * * * * * * * * * 01 * * * * *
1
0| *[o1]o2]02| 03] *| = *|04]02]02]02] 02| *| *[ *| *| *|o2]|02]0.2[03]| 04
Tabla 39

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto metanolico 500 ppm.

Ulex europeaus

Control dia Semillas de Lechuga 500 ppm/ Extracto Metandlico
1 2 3 4 5
sl |24 (48] 7296|120 (2448|7296 |120 (24 |48 (72|96 |120|24 (48|72 (9612024487296 120
I {h|lh|h|fh]|h|h]h|[fh]h|[h]h|[h]h|[fh]h|[h]h|[h]h|[h|h|h|h|[h]|h
1| *loa]oa]o2| 0.2][02]02[02]03] 04|01]02{02|03] 03] *| *|02[02] 02| *| *| *|o1| 02
2| = = *| *| *| *[o2]|02]|02] 02] *|02]|02]|03]| 0.3]02]02]|02]03] 03] *| *| *|oi]| 02
31 *loafo1]o2| 030a|02{02|03] 04] *|02|02][02] 02| *| *[ *| *| *| *[02|02|02] 02
Extracto |4
L1 * x> *] *|02|02[03]|04] 05| *| *[ *[ *| *| *]0.2|0.3[04| 0.6 *| *|0.2|0.3| 04
Metandlic
O * * * * * * * 02 03 03 * * * * * * * * * * * * 01 02 03
0.1{02/02]|03| 04| *[ *| *[ *| [ *| *[ *]o2[ 02| *[02]0.2[03] 03[ *| *| *| *| 01
71 *lo2fo2]{03] 03] *| *| *| <[ x| *| x| *[ *| x| *|o2][o2]02| 02| *[ *| *| *[ 01
8| *[o2]|02{02] 02| *[ *| *| *| =*|o2]|o3]|03|03] 04 *| *| *| x| | x| x| x| *| *
91 * #| = #| *lo2|o2{02|03] 04| *| *| *| *| *| *|o2|02|03| 04| *| *| *| *[ 01
1
(o I I I Il I el *| *]0.2[04|04]| 04| *|02]02]02] 02| *| *| *[ *| *
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Tabla 40

Ensayo de crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 1000 ppm.

Ensayo de crecimiento radicular 1000ppm/ 24 horas

Tratamient Semillas de Lechuga
0 2 3 4 5
24[48]72]96 12024487296 [120] 24487296 [120] 24487296 ] 12024 [48] 7296 | 120
hlh|h|fh|h]|h|h|[h]lh]hl]h|[h|h]h]h|h|h]h|h|[hfh]h]|h|[h]|Hh
H20 Cristal 1 111010 [10| 10 || 8 [10|10|10| 10 |10 |10] 10| 10| 10 [[10|10] 10| 10| 10 20|10 10] 10 10
postobon (+)
Tween 80 al
10% () 5(8|9|w|wfs|6|6|6| 777|788 7|7|8|10]20(8[9]|]9]|9]o9
Herbicida
Gesaprim500 [ 7 | 7|77 | 7 9]|9|10[10]| 10 10|10|20[{20] 20 3|9|9|9]| 9f3]|s8]|8|s8]| 8
ppm
Extracto
Hexanico500 |2 |5 |77 | 7 |2|5|6|6|6|0|l2]|5|5|52[4|5|5|5(7|7]|8]|8]3s
ppm
Extracto
Cloroformico | 1 | 3|4 |4 | 4|2 ]|2|2|3| 4 |2|3|3|3|42|4|5([7]|8|212|4|6|6]¢6
500 ppm
Extracto
Metanclico500{ 0 | 3 |5 |5 | 5 o |34 |5|6[2|4|4]|5]|5|2|5|6|6|6|0|4a]a][5]¢s6
ppm
Tabla 41
Control Herbicida Gesaprim 1000 ppm.
Control dia Semillas de Lechuga 1000 ppm/ Herbicida
1 2 3 4 5
sl[24[48]7296 12024 [48 7296 [120| 24487296 [120 |24 [48[72] 96 [ 120 |24 |48 72T 96 [ 120
I{h|lh]lh|h|[h]|h]|h|[h]|h]|h|[h|[h]h|h|[h]|h]|h|[h]|h]h|[h|[h]|h]|h|nNh
1los|11|27]34] 41| *|o2|o7| 1| 18|02]0o6] 2|27] 2| *| *| *| *| =*|o2]|o6| 1|17] 21
2| | #| *| *| x| *| *| x| *| =*| *|lo4|07|12| 19]|03|07| 1|16| 27|04]|09]25| 2| 3
3| »| *| *| *| =*|o03|o8|19|26| 39|03|07|12|17] 21]02|08|1.2|18| 2.7|03]|08| 1|27]| 37
Herbicid [4 | *|o0.2|08|1.1]| 1.7]06]|12|25] 3| 37| *| *| *[ *| =*|o03|o7|13|19] 28|04|09]|15]|28| 35
a 5| *|o04|o9|15] 2| *| *| *| *| *|o4|o9|17[22| 29| *|02|07| 1| 1.9|05|1.3|26|34| 41
6| | *| »| *| =|lo7|14|21|42| 62]|03]09]|17]|21| 33| *|01|o7|12| 1.7] *| *[0.3|08| 15
T = *| *| *| =*|o2|os|16|26| 38 *|03|07|12| 1.9|04|07[17]|25| 39[03]|0.7|19]26] 37
8| =|02|07|14| 28|05| 1|23|34| 42|02|08| 1|16| 27|02]|06| 1|16| 25/02|06|19]|29] 38
9 [03|07|16] 2| 27|03|07|16]|26] 39| *| *| *| *| =|o2|o7|17|24| 37|03|16|22]|29] 45
1
o| *| *| *| *| *| | *| *| *| =*| 3|os6|16|24| 36[03|06|17[23] 31| *| | *| *| =
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Tabla 42

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto hexanico 1000 ppm.

Ulex europeaus.

Control dia Semillas de Lechuga 1000 ppm Extracto hexanico

1 2 3 4 5
Sl 24148 1721961120 (24 |48 | 72|96 (120 2|48 | 72|96 | 120 48 [ 72 [ 96 | 120 | 24 | 48 | 72 | 96 | 120
hlh|]h|h h hfh|h]|h h |4l h|h]|h h |24 h | h | h h h|lh]h|h h
0.
1 3108 12|22 29| *| *| *| * * *1 0307211 1.7 *| *| *| * *10.2] 0.7 1171 2.1
2 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 03 06 14 16 26
0.
3 * * * *
Extract 0.2]10.7] 15]0.2(0.7| 1|17 22 0.2|1 06| 1.1 02 06| 18| 26| 3.3(/04]09|15(28] 3.7
q . 4 * * * * * * * * * * * * * * * 3 09 12 19 3 * * 04 08 15
hexéanic 5
0 * * 03 08 16 * * 03 Og 18 * * * * * * * * * * * * * * *
6] « 0.2]106| 1 18| *|0.3]|0.7 11 1.7 *| *| *| * *| *108|1.1| 25| 34|05|22|34| 4| 45
7 = 03] 09|15 19/04]08|16[21] 3.6 *[ *|05| 1| 18] *| *| *| =* il el D el *
8 | x| = = * *)1 0406|217 23] *| *| *| * *| *| *| 05|17 2.7|0.3[0.6] 16|23 35
0.
9 3108|1217 23| *| *| *| * *| *102(09(1.7| 24| *|104]09|16| 25|0.6|1.7(19|26| 3.7
1
0| *102]06|15] 25| *|0.3[0.7 11 19| *| *[04[08] 15| *[ *| *| * *104]1.1]119]| 27| 35
Tabla 43
Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto cloroférmico 1000
ppm. Ulex europeaus.
Control dia Semillas de Lechuga 1000 ppm/ Extracto cloroférmico
1 2 3 4 5
sl{2448)|72]96|120 48 (72196 (12024148 |72] 96 | 120 48 [ 72196 (120|241 48 (72196120
Ilh]|h]h|h| h [24 hfh| h|h]|h]|h|h] h|24h|h|[h|h]|]h]|h]h|[h]|h
0.
1 il el e il Il e el il e el e * *| 1/0.2]0.2]0.2] 0.2] *(0.2]0.3|/0.4f 0.5
2 *{0.2]10.2]103] 04| *| *| *[02] 04 *| *| * &3 *| *10.2]10.2]10.2f 0.2 *[0.2{0.2[0.2| 0.2
0.
3 i el e i Il e el *(0.2]10.3[/0.3] 0.3 03] 2]0.3/0.3[03] 0.3 *| *| *[ =* *
Extracto
Cloroférml * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
co 5 *| *10.2(/0.2] 0.2 *[0.2/0.2]0.2f 0.2]0.3]10.3/0.3] 0.3] 0.3| *|0.3[/0.3]0.3| 0.3]0.2]10.2({0.3]0.3] 05
0.
6 * * * * * 2 03 03 03 03 * * * * * * * * 02 02 * * * * *
7102]0.3[04]04( 04 *| *| *| * *[ *10.2[0.2] 0.2 0.2] *| *| *[ =* il el el e *
8 *10.2]10.2({03] 0.3 *| *| *| * il el el e * * <[ *] *| *| 03] *[ *|0.2/0.3| 0.3
9 i el e i el e el i e el *[ 02| *| *|0.2(04] 04 *| *[0.3[0.3] 0.3
1 0.3
0 i el e x| x| ox) x| x| 03] *f *| * 7 * %[ *] *10.2| 03| *[0.2]0.2]0.2f 0.2
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Tabla 44

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto metan6lico1000 ppm.

Ulex europeaus.

Control dia Semillas de Lechuga 1000 ppm/ Extracto Metandlico

1 2 3 4 5
si[24]48[72[96[120[2[48[ 7296|120 24487296120 |24 48] 72] 96 ] 120 |24 [ 48] 7296120
Ilhlh|h|h|h|4]lh|h|h|[h|[h|[h|[h|h|h]|h]h]h|h]|h|h|h|[h|[h][Hh
1] #| *lo2|o3]| 03| *|03]03|04| 04 *| *| *| *| =*| *|o1|03]|03| 03] *[o1|o1]o1]| 01
2] *lo2]02]02] 02| *| | *| *[ 02| *| | *| | #| *| *| *| *| *| *loa|o1]o2]| 02
S| o= *| = #| *| #| *| *lo2] 02| *| *| *| *[ *| *|o2|02|02| 02| *|o1[o1|0.1] 0.1

EXtra(ftc.’ 41 *lo2l02][02] 02| *| *| *| *| *[oa1]o3|03|04] 04| *| *| x| x| x| x| x| x| x| =
Metandlic
0 S| +[ *lo2]o2| 03] *| *| *| *[ *[ *|o2]|02]02]| 02| *| *[o2]02] 02| *| *| *| *| =
6] | »| | *| *| *|o2]/o3|03] 04 *| *| *| *| =*|oa|o2|o2{03] 03] *| *| *| *| =
TLoxl =L = | [+ =] *| *| =*loa]o2|02]{03] 04| *| *| *| *| *| *|o0.2]{02[02] 02
8 * * * * * * * * * * * * * * * 01 02 02 02 02 * * * * *
9 * * * * * * 02 02 02 02 * 03 03 03 03 * * * * * * * * * *
1
0] *|o2]o2]02] 02| *| *|o2]03]| 03] *[ *| =*[o2| 03] *|0.2|0.2|0.2| 04] *| *| *|oi] 02
Tabla 45
Ensayo de crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 50 ppm.
Ensayo de crecimiento radicular 50 ppm/ 24 horas
Tratamient Semillas de Lechuga
0 3
24| 487296 120]24 |48 7296|120 24 48|72 [ 96 [ 12024 [48 [ 72|96 [ 12024 [48[72] 96| 120
h{h|h|h|h]h|{h|h|h]hfh|{h]h]h]hfh]h]|h]|h|hffh|h|[h|[h]|Hh
H20 Cristal
; 10 (10| 20{ 20| 120 || 8 {120| 20|10 | 10 |[[10| 10|10 |20 | 10 |20 |20 20| 20| 20 |20 20|20 10| 10
postobdn (+)
Tween80al | 5 | g | g |10|10|5|6|6|6| 7 |7|7|7|8|8|7|7|8]w0|10]8]|o]o]o]o
10% (=)
Herbicida
Gesaprim500 | 7 | 7| 7| 7| 7 |9 |9 |10]|10|10[10|10[20|20| 103 |9 |9|9|9|3]|8|8]|8] 8
ppm
Extracto
Hexanico500 | 2 [ 5[ 7 |7 | 7 |2 |5|6|6| 6 |of21|3|3|3[2|3|4|a|a|6]|6]|7|7]|7
ppm
Extracto
Cloroformico | 1 [ 5|17 |8 | 8 (5|7 |88 8 (3|5|7 |88 (|6 (7|7|7|7||3[5[7|7|7
500 ppm
Extracto
Metan6lico500| 0 | 3 | 6 |7 | 7 (o | 1|4 |4| 4flof1|{3|[6|6|0of0of[4|5]7|]0]0]1]|3]5
ppm
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Tabla 46

Control Herbicida Gesaprim 50 ppm.

| Control dia Semillas de Lechuga 50 ppm/ Herbicida

1 2 3 4 5
sl |24 |48 | 72|96 120|124 (48 (72|96 |120 (2448|7296 |120 (24|48 |72|96|120 (24|48 |72|96 (120
| h|lh]h]|h h h|{h]|h]h h h|lh|h]h h hfh]|]h]|h h h|h|h]h h
1 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
2] *| *lo2|o7| 1.3[ *[ *[ *[ *[ | =] =] =] *| =*|o4[11| 2|27| 38{05[11]{17[29] 39
3 * * * * * 05 1 21 3 37 * * * * * * * * * * * * * * *
Herbicid 4 05 12 22 37 48 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
a 5 05]|1.4(25(35| 47 *| *| *| * *105(1.1]1.6(29| 41| *| *| *| * * *[0.3]07|11| 1.7
6 04(14]23|36| 41 *| *| *| * il el el el *10.2(07]1.3]11.9] 35| *| *| *| * *
7 031091728 42| *| *| *| * il e el e il el el e *| *104(09]|16| 2.1
8 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 03 07 1 17 2
9 * * * * * 04 08 17 29 39 * * * * * * * * * * * * * * *
1
0 *o* x| * il el el e il el el el *105(13]21] 3| 49|04|15| 2|26| 3.3
Tabla 47

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto hexanico 50 ppm. Ulex

europeaus.

Control dia Semillas de Lechuga 50 ppm/ Extracto hexanico |

2 3 4

sl (2414872196120 | 24|48 72|96 (120 |24 |48 |72 (96 (120 |24 (48|72 (96120 |24 (48 72|96 | 120
Ilhfh]Jh]Jh|[h[h]h]h[h]h]Jh]h[h|[h]h]Jh]Jh|h]h|h|h[h]h]h[h

1/03]|0.8]|1.2]22 1 Il I el il Il el el foll Il el el *102(07 1)17] 21

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * *03[/06|11]16 26

2
3] *| *|02{07] 1.1(02]07| 1|17 22| *| *[0.2]05( 1.1]0.2]0.6|18]|26| 3.2|0.4[09|15|23| 3.7
4

Extract
0 * * * * * * * * * * * * * * *10.3/09[1.3/1.9] 29 * *10.4/0.8 1.5
hexoa'nlc 5 * * 0.3 0.6 1.4 * * 0.3 0.9 1.8 * * * * * * * * * * * * * * *

6 * 0.2 0.6 1 1.8 * 0.3 0.7 1 1.7 * * * * * * * * * * * * * * *

7 */03]0.7)11] 1.7(04)08]1.6]21 3.6] *| *| *[ * foll el Il Il joll el Il Il e *

8 *| *| *[ * *| *102[05[14] 23] *| *[ *| * * *[ *[05|17] 25[03[06]|16]|23] 35

9/0.3[08])12[1.7] 23] *| *| *[ * *| *102[0.7[{14] 24| *|04[09]|16| 22]|0.6(1.7]19])2.6( 3.7
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Tabla 48

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto cloroformico 50 ppm.

Ulex europeaus.

Control dia Semillas de Lechuga 50 ppm/ Extracto cloroférmico

2 3 4
sl (2448|7296 (12024 (48| 72|96 |120 24 48| 72196(120 |24 |48 (7296|120 (24|48 |72(96|120
I{h|{h]h]h|[h]J]h|h[h]h]h hlh]J]h|{h]Jh]h|[h]h]h|h]h]h[h]h
1/0.2(0.3]10.3]04f 05] *| *[0.2]0.2] 03] *[ *[ *| * ol Il el e *| *| *[0.2]0.2] 0.2
2| *[0.3]0.3]0.3] 04| *|0.3[{03|04] 05 *|0.2({0.2({0.2] 0.2 *| *| *| * *| K *
0.
3] *| *[0.2]03] 04| *|0.2]0.2(0.2( 02| 2|0.3]0.3{0.4( 05(/0.2({0.3]0.3]0.3| 04| *|0.3[{0.3[0.4| 04
Extracto . 0. o .
cloroférmi 4 0.3(0.3]0.3] 0.3]0.2|10.2]0.2(0.2|] 0.2 4]0.4{05(0.6| 0.6(0.1{0.3]0.3/0.4( 0.4
CO 5 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 02 02 02 03
*10.2{0.3{0.4] 05(/0.2({0.3]0.3]0.3] 04| *[0.3]0.3]04| 05/0.2|04(0.4|04] 05 *| *|0.2[{02[ 0.2
0.
7] %1 *[ *|0.2] 04] *f *f *| * *]1 1/0.2]10.2|0.3[ 04]0.1{0.2({0.3]0.3] 0.3/0.2/0.3/0.4(0.4] 05
8] *| *| *| * *10.2|0.3(0.3]04] 04| *[ *[/0.2]0.3] 03] *|0.2[02[{0.2] 02 *| * *
9] *[ *|03]04| 04]0.2]04(0.4|05] 05 *| *[ *[0.2] 0.3/0.2|10.3]0.3[0.3 0.3]0.3[0.3/0.4]0.5| 0.5
1
0] *|0.2(0.3]05] 0.6/0.3]0.3]0.3[{04( 05| *| *|0.2{0.2f 0.2/0.2({0.3]0.3]0.4| 0.4]0.2|/0.5[05[0.5] 05
Tabla 49
Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto metandlico 50 ppm.
Ulex europeaus
Control dia Semillas de Lechuga 50 ppm/ Extracto Metandlico
2 3 4
sl 2414872196120 (24 (48 (72 (96 (120 |24 |48 | 72|96 (120 (24|48 | 72|96 |120 (24 (48|72 |96 (120
I{fhfh|fh|h] h]Jh|]h]h|[h|[h]|Jh]J]h]J]h]Jh]h[h|fh|h|h] h]Jh]Jh]h|h]h
1] *]10.2{0.2]02[ 02| *| *| *| * * *[ *]0.1{01) 02 *| *|0.1]02] 03[ *| *[ *| *| 01
2] *]0.1]0.1]02f 02] *| *|01]02] 02| *[ *[ *[01f 02| *| *|01]0.1| 02 *[ *[ *| * *
3 * * 0.1 0.2 0.2 * * * * * * * * * * * * * * 0.1 * * * * *
Extragtc_) 4] *| *| *L* il el Il Il *1 *101]01]02] 0.2 *[ *| *| * *1 *| *]01)0.2] 0.2
Metanolic S :
O 5 * * 01 01 01 * * * * * * * * * * * * * * * 01 01
6 * * 01 01 02 * * * * * * * * 01 01 * * * * * * * * * 01
7] *| *| *|0.1f 01] *|01]01]0.2) 03] *[ *[ * * **| *| *| *| 02 *f *[ *|0.1] 0.2

AR A F) * *104]04) 04 > > *)01) 02 *[ *[01[02[ 0.2] *| *| *| *

* * * 0'1 0'2 0.2 * * * * * * * 0'1 0'1 0'1 * * * *

or|o |w
*
*
*
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Flores
Tabla 50

Ensayo de crecimiento radicular de las semillas de Lactuca sativa con 100 ppm.

Ensayo de crecimiento radicular 100 ppm/ 24 horas
Tratamient Semillas de Lechuga
0 1 2 3
241287296 | 120 24 [ 48 | 72| 96 | 120 || 24 [ 48 [ 72|96 | 120 || 24 [ 48 | 72 [ 96 [ 120 | 24 [ 48 | 72 | 96 | 120
hlnlnh|nlnflnlnln]nlwfnlnlnln]lnfnlnln|nlnlnln|[n]n]n
H20 Cristal 116110 (10{10| 10 | 8 |10 |10] 10| 10 | 10|10 | 10|10 10 ||10] 10| 10| 10| 10 || 10| 10|10 |10] 10
postobon (+)
Tvieensoal58910105666777788778101089999
0% ()
Herbicida
Gesaprim100 | 7 [ 7 | 7| 7| 7 [ 9|9 |10|10| 10| 10|10] 10|10 03|90 o] o |3|8]|s|s]|s
ppm
Extracto
Hexanico100 | 0 |0 | o |3 | a{oloo|2| a3 ffofo|ls|2]|afolo]o|la|e|o|lo|1]2]2
ppm
Extracto
Cloroférmico | 0 {0 | o 1|6 o|olo|1|6foflo|lo|2]|8foloflols|afolo|1]3]10
100 ppm
Extracto
Metandlico100{ 0 | 0 | o | o | 3 [lo]o|o|o| afolo]o|l1| 7| olo|olo]|6o]lolo|lo]s
ppm
Tabla 51

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto hexanico 100 ppm.

| Control dia Flores 100 ppm/ Hexano

2 3 4 5

sl[24]48|72(96)|120 |24 |48 (7296|120 |24 (48| 72|96 (120 |24 (48|72 (96 |120 |24 |48 | 72|96 | 120
Ilhfh]Jh]Jh|{h[fh]Jh]h[h]h]Jh]Jh|fh|h]h]Jh]Jh|h]h|h|h[h]h]h[h

1 x| *[ x| *[ *| *| *| *[ x| x| *| =*[02|04| 06] *| *| *| *| *| *| *[0.3]05[ 07
2 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 03 * * 03 03 03
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

Extract 3 04
0 4 * * 02 02 04 * * * 03 05 * * * * * * * * * * * * * * *
hEXéniC 5 * * * * * * * * * * * * 04 04 04 * * 04 04 06 * * * * *
0 6 * * * * * * * * * * * * * * O 4 * * * * * * * * * *
7 * * 04 04 04 * * * * * * * * * * * * * * 03 * * * * *
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Tabla 52

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto cloroformico 100 ppm.

Control dia Flores 100 ppm Extracto cloroférmico

1 2 3 4 5
sl{24]48|72]|96 120 |24 |48 |72 (96 (120 |24 (48|72 |96 |120 |24 |48 | 72 96 (120 |24 [ 48 | 72 | 96 | 120
Ilh|lh{[h]h]lh hf{h]h]h/lh h{h]h]hf{h h{h|[h]h]lh h{h|[h]h]lh
1 * * * * * * * * * * * * * * 05 * * * * * * * * * 04
2 * * * * * * * * 04 04 * * 02 02 05 * * * * 04 * * * 03 05
3 * * * * 04 * * 03 03 06 * * * * 04 * * * * * * * * * 03
Extracto |4
L - * |* [04]04] 0.7(* [* [* |* 03([* [* |* |* 05(* ([* [0.2]0.2] 02(* |* |* [* 0.5
cloroformi
co Slx |* [* [+ 0.4(* |* |* [* 05]* [* |* |* 03> [* |* [|* 0.3[* 0.3/0.5| 0.6
6 * * * * * * * 03 05 07 * * 04 04 06 * * * * * * * * * 04
7 * * * * * * * 04 04 07 * * * 05 07 * * * * * * * * * 04
81 |* |o4fo4| 0a|* [* [* [|* |* * [* |04]04] 04]* |* |* |03 0.7]/* ([* [0.2]0.2] 0.2
9 * * * * 05 * * * * * * * * * * * * * * * * * * 03 05
1
0 * * * 03 03 * * * * * * * * * * * * * * * * * 04 04 04
Tabla 53
Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto metan6lico100 ppm.
Control dia Flores 100 ppm/ Extracto metanélico
1 2 3 4 5
sl|24]48(72(96 (12024 |48 (72(96 (12024 |48 |72(96|120(24 (48|72|96|120(24|48|72|96|120
I{h|h|h|h|h |h|h|h|h|h |h]|h|[h|h|h |[h|h|h|h|h |h|h|h|h]|h
o I T e il Il el el *| *[ *[03]03| 03] *[ *)03[03]| 03| *| *[02]{03] 04
2 * * * * * * * 02 02 06 * * * * * * * 04 04 05 * * * * *
EXtraCt * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
0 4 * * * * * * * * * * * * 04 04 04 * * * 02 02 * * * * *
Metandl [
ico *| *[04][04] 04| *[ *| *| * *lO* ¢ *] *1 03] *f *| *[03] 03] *| *(01]{01] 0.1
6 * * * * * * * * * * * * * * * * * 03 03 03 * * * * 02
7 * * * * * * * 03 02 03 * * * * 05 * * * * 02 * * 03 03 03
8| *[ *[03]03] 04 *| *|04]04| 04| *| *|03[03[ 06] *| *[ *[ * I * [ *| *| 03
9 * * * * * * * * * * * * 01 01 01 * * * * * * * * 01 01
1
0 * * 03 03 03 * * * 03 03 * * * 04 04 * * * * * * * * * *
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Tabla 54

Ensayo de germinacion se las flores de Ulex europaeus. 500 ppm.

Ensayo de crecimiento radicular 500 ppm/ 24 horas

Tratamient Semillas de Lechuga
0 1 2 3
24487296 [120( 24 [48[72[96 [ 12024 [48 7296 [120][24 [48] 7296 [120 24 [48 |72 96 [ 120
hlhlh|h|[hfh|h|h|[h[hffhfh|[h|h][h]h|h|[h]|h|hfh]|h|h|h]|nh
H20 Cristal 41991010 | 10 || 8 [ 10| 10| 20| 20 20|10 | 20| 10| 20 10|20 |20 |120] 20 [|20] 10|10 20]| 10
postobon (+)
Tween 80 al
Jow() |5 |8|9 w5 6|66l 7|77 |7|8|8|7|7|8|10]10]8]9]9 9]0
Herbicida
Gesaprim500 | 7 [ 7 | 7| 7| 7|9 |9 |10]|10| 10| 10]|10({10]|10| 0|3 |9 |9|9|of3|8|8|8]s
ppm
Extracto
Hexanico500 [ 0 |0 | 2|4 | 7 |o|o|3|6| 6 oflo|2|5] 7 o|lo|2|a|6]o0o]o|2]3]S5
ppm
Extracto
Cloroformico | 0 [0 | 23| 4 |o|o|3|5| 6 [fo|lo|3|6| 7[o|of[3|4af[6|0]of[3]|6]9
500 ppm
Extracto
Metandlico500| 0 [0 |2 |5 | 6 oo |1|4| 5 ||ofo|4a]|4a]| 7]o]|o|3|3|5|0o|lo|3|4a]5s
ppm
Tabla 55
Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto hexanico 500 ppm
Control dia Flores 500 ppm/ hexanico
1 2 3 5
si[2448 7296120 |24 [48[72[ 96120 |24 [48 [ 7296|120 24 [48]72[96 12024487296 [ 120
Ilhfn|h]h|h|h|ln[h|h]|h]|h|h|h|h]|h|h]|h|h|[h]|[h[h]|[h]|h|[h][nh
1] *| *|o4|04| 05| *| *[03]|03] 05| *| = 02| 03| *[ = *| *| x| *| *[ 03] 03
2] x| x| *| *| 04| *| *| *|oa| 04 *| = 03| *| *|o4|o4| 04| *| *|04]|04| 04
3 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Extract 031 05
0 4 * * 0.5 * * 0.3 0.5 * * 0.5 0.5 0.6 * * * * * * * * * 0.3
heXéniC 5 * * * * * * * * * * * 04 05 * * 03 05 * * * * *
0
6] *| *|03]04| 04| *| *[03]|05]| 06| *| *| =* *| *[03|05[ 05| *| *|05/05| 05
7 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 04 * * * * *
8] x| » 03| 04| *| *|04|04| 05| *| *[03]|03] 03] *| * 03| 03| *| ~* *
9 * * * * 04 * * * * * * * * * * * 03 * * * * 03
1
0 * * * 03 03 * * * 02 05 * * * * 03 * * * * * * * *
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Tabla 56

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto cloroformico 500 ppm.

Control dia Flores 500 ppm/ Extracto cloroférmico

1 2 3 4 5
sl|24 487296120 [24[48[72[96 [120 |24 [48 ] 7296 [120 [24 48] 72|96 [120 |24 | 4872 96 [120
Ilh|h|[h]|h]lh h|h|h|h|h h|h|h|[h]h h|h|h|h/[h h|h|h|h/[h
1 * * * * * * * * * * * * 02 02 03 * * * * * * * * 03 03
2 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 04 04 04
3 * * * * * * * * * * * * * 03 05 * * * * * * * * * 03
Extracto |4
. =| *[04])04| 05| *| *[03|03]| 05| *| *|os|05| 0.6] *| *| *| *[ *| *| *[ *| *| 04
cloroférmi
co S| x| x| x| x| x| x| x| |04 04| *| *| *| *| *[ *| *|o4|o4| 04| *| *| *[o3| 03
6] | *| =| »| =| | *[o3|os| 06| *| *| *|o4| 05| *| *|o03]|o5| 05| *| *|os|os5| 06
7 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 04 * * * * *
8| »| *|03|03| 04| *| *|04|04| 05| *| *|03]|03| 06| *| *|03]03| 03] *| *|03|03]| 05
9 * * * * 04 * * * * 03 * * * 03 03 * * * * 03 * * * * 03
1
ol *| *| *lo3] 03] *| *| *[o2] 05| *[ *| *| *[ 03] *| *[ *|o2]| 02 *| *| *[03]| 0.3
Tabla 57

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto metanolico 500 ppm.

Control dia Flores 500 ppm/ Extracto metanélico

2 3 4 5
sl|24|48| 72|96 (12024 |48 |72 |96 12024 48| 72|96 |120(24 |48 |72 (961202448 ]72]96 (120
Ilh]lh]lh]|h|h|fh|fh|fh|h|h]|h]h]h|h|]h|[h|[h|[h|h]h]h]h]h]|h]|nh
1l *| *|o2]02] 02| *| *| *[ *[ [ *| *|o4]04] 05| *| *| *[ *[ | *| =*|03]|03] 03
2 = *| < | 03] *| *| *|04] 04| *[ *[ *| *| 03] *| x| x| x| x| *f *f x| *| =
3 *f <[ <[ *| *| *| *| *|03]| 03] *[ *[02]02] 02] *| *| *| *| *[ *[ *[ *[03]| 02
Extracto | I 1 1 1 oul oal o «| o «| o «| «f «f o < o «f «f o o o < o « -
Metandlic
0 5/ *| *l03[03] 03] *[ *| *| *| 02 *| *| *[ *| *| *| =*[04]|04] 04| *| *| *| *[ 03
6 *[ *| *lo03] 03] *| *| *| *| x| *[ *[ x| *| 02| *| *| *| x| 03] *[ *f *[ *| =
71 x| x| w| x| o« x| x| «| «| < «| *|o3loa| 03| *| *| *| *| *| *| *|o04|04| 04
sl *| *| =|oa| 04| *| *| = =| = =| *| =| «| | «| =|o03loa| 05| *| *| | *| =
9 * * * * * * * 04 04 04 * * * * 03 * * * * 02 * * * * *
é *| x| x| *[ | | *| *]03]| 02| *| *|o4|o05| 06] *| *|04]o5]| 06| *| *[0.3[03]| 05
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Tabla 58

Ensayo de germinacion se las flores de Ulex europaeus. 1000 ppm.

Ensayo de crecimiento radicular 1000ppm/ 24 horas

Tratamient Semillas de Lechuga
0 3
24487296 [120( 24 [48[72[96 [ 12024 [48 7296 [120][24 [48] 7296 [120 24 [48 |72 96 [ 120
hlhlh|h|[hfh|h|h|[h[hffhfh|[h|h][h]h|h|[h]|h|hfh]|h|h|h]|nh
H20 Cristal 41991010 | 10 || 8 [ 10| 10| 20| 20 20|10 | 20| 10| 20 10|20 |20 |120] 20 [|20] 10|10 20]| 10
postobon (+)
Tween 80 al
Jow() |5 |8|9 w5 6|66l 7|77 |7|8|8|7|7|8|10]10]8]9]9 9]0
Herbicida
Gesaprim500 | 7 [ 7 | 7| 7| 7|9 |9 |10]|10| 10| 10]|10({10]|10| 0|3 |9 |9|9|of3|8|8|8]s
ppm
Extracto
Hexanico500 [ 0 |0 | 2|4 | 5 |o|2]|4|5]| 7 ofl2]|3|6| 7 [o|lo|3|6|6]0|1|[5]|5]S5
ppm
Extracto
Cloroformico | 0 [0 |1 [3 ]| 3 o|1|3|3|5[fo|1]|2|4|[5fo|of[2]af|afo|ar|[3]3]3
500 ppm
Extracto
Metandlico500| 0 [0 |2 |2 | 5 o |o|2|4| 6 ||ofo|3|4]|6fo|o|1|1|1fo|lo|l2|4a]5s
ppm
Tabla 59
Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto hexanico 1000 ppm.
| Control dia Flores 1000ppm/ Hexano
1 2 3 4 5
si[24 487296 [120 |24 [48]72[ 96 [120 | 24 [48 [ 7296 [120 [ 24 [48 72 96 [120 | 24 [ 48[ 72| 96 [120
Ilhfnh|h]|h|n |hln|[h]|h]|n |h|lh|fh|h]|n [h]h|h|[h|lh [h]|h]|h]|h]h
]« = =] *| | *|o2|o04|04]| 06| *| *| *[02] 02| *| *|o4|o4| 06| *| *|03|03| 05
2 * * 0.4 0.4 0.5 * * * * * * * 0.3 0.3 0.3 * * * * * * * * * *
3 * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Extract 04| 04 03[03]| 05
0 4 * * * 0.3 0.6 * * * * 0.4 * * * * * * * 0.3 0.3 * * * * *
heXanIC 5 * * * * * * * * * 0.3 * * * 0.4 0.4 * * * * * * * 0.3 5 0.6
0
6] = *| ~* 06| * 03/04| 06] *|o2[02]05] 07| *| *| *|03] 03] *[ *| *[ x| =
7 * * * 04 04 * * * * * * * * * 03 * * 02 3 * * * * *
81 | * x| *| *| *| *|oalo4| 05| *| *| *|o2| 02| *| *|o4|o5| 06] * 03/05| 07
9 * * * * * * * * * * * * 02 04 04 * * * * * * * * * *
1
o] *| *lo2]02] 02] *| *|o4|04| o5 *| *[ *| *| | *| *|o2[02] 02| *|03[03|05] 07
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Tabla 60

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto cloroférmico 1000

ppm.
Control dia Flores 1000ppm Extracto cloroformo
1 2 3 4 5
sl |24 |48 | 72|96 (120 (24 (48|72 |96 |120 (24 |48 | 72|96 (120 | 24 | 48 [ 72 | 96 (120 | 24 [ 48 [ 72 | 96 |120
Ilh|{h|[h]h]h hlh]lh]h]lh h{h|h]h]h h{h|h][h]h hlh]h]h]lh
1 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 03 03 05
2 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
3 * * * * * * * 04 04 04 * * * * * * * * * * * * * * *
EXtraCto 4 * * * * * * * * * 04 * * * * * * * 04 04 06 * * * * *
cloroférmic : == :
0 5 * * * * * * * * * 03 * * * 04 04 * * * * * * * 06 06 06
6] »| »| *|04| 06| *|0.2]/02]04| 06| *[02|02|05] 07 *| *| *|03] 03] *| *| *| * *
7 * * * 04 04 * * * * * * * * * 03 * * 02 02 02 * * * * *
8 * * * * * * * * * * * * * 02 02 * * * 05 06 * * * * *
9 * * * * * * * * * * * * 02 04 04 * * * * * * * * * *
1
0] *f *|102]02f 02] *[ *|04]04[ 05| *| *| *[ * ol Il I Il *|_ _*[0.3]0.3]05[ 0.7
Tabla 61

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto metanélico 1000 ppm.

Extracto
Metanolic
0

Control dia Flores 1000ppm/ Extracto metanol
1 2 3 4 5

sl|24]48 7296120 |24 [ 487296 [120 [24 48|72 96 [120 [ 24 [48] 7296 [120 [24 [ 48] 72 96 [120
Ilh]|h|h|h]h h|lh|h|h/[h h|lh|h|h/[h hlh|h|[h][h h]lh|h|[h]h

LU= *| *| *[ 02| *[ *| *|o4| 04] *| *|o02][02| 02| *| *[ *[ *| *| *| *[03|03] 03
2 | o x| x| x| s« s« «f «| g1 *| | *[o2]| 02| *| x| *| *| #| #| «| *| | 02
31 »| *| *| | 02| *| *|o3]03]| 03] *| *|o4|o4| 04| *| *|04|04]| 04| *| *| *|o2| 05
T T I O I T I I T I T I I I I I I B L A L
5 w| | = = x| =] | *| =| o3| *| *| #| x| 02| x| =| | x| | x| = #| «| =
6 «| «| «| «| «| «| =[g2lo2| 02| *| *| *| *| x| x| #| #| #| «| «| «| «|o2| 02
71« o« «| x| x| s« s« «[o2| 02| | | | | x| x| x| x| x| #| «| «| «| «| «
sl =l *lo2loz2l o2l *| =| =| =| =| = =| =| *| | =| =| | =] | x| = #| «| =
ol =| | =| =| o2 =| =| =| =| | =| *|o3loa| 03| *| =| =| =| =*| *| =| =] | =
oL el wlonlonl aal = o o | o] o] | o« 0n] « |« #| o |« #| #| -
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Tabla 62

Ensayo de germinacion se las flores de Ulex europaeus. 50 ppm.

Ensayo de crecimiento radicular 50ppm/ 24 horas
Tratamient Semillas de Lechuga
0 3
24487296 [120][24 487296 [ 12024 [48 72 96 [120( 24 [48 [ 7296 [ 120 24 4872 96 [ 120
hlh|{h|h|[h{h]h|[h|h|h|h|h|[h|h]h|h|h|h|[h]hfh|[h]|h|[h]Hh
H20Cristal 115110 10|10| 10 || 8 [10|10 |10 10 20|10 10| 10| 20 10| 10| 10|10 10 [ 20|10 |10 |10 10
postobon (+)
Tween 80 al
oy | |89 wfs|efe]|e| 7|7 |[7|7|8|8|7|7|8|w0]0f8]9]9]|9]F
Herbicida
Gesaprim500 | 7 | 7| 7|7 | 7 9|9 |10|10| 10 [|10[10|10|10| 103|999 |9 |3]|8|8|[8] S8
ppm
Extracto
Hexanico500 [ 0 [0 | 1|1 | 4|fo|o|1]|4|5fo|o|l1|5|8foflofof[2]|5]o0]o0o]|0]|2]|6®
ppm
Extracto
Cloroformico | 0 [0 |1 (3| 5 ofojo|o| 2fo|lo|o|1|[5fo|lof[ojof[5|o]jofo]2]|s
500 ppm
Extracto
Metandlico500|/ 0 [0 oo | o ffo|ofo|a| 7 |ojofa]|a|7|o0o|ofof|o|5f0]|0f0|1]SB
ppm
Tabla 63
Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto hexanico 50 ppm
| Control dia Flores 50ppm/ Hexano
1 2 3 4 5
si[24 487296 [120 |24 [48]72[ 96 [120 | 24 [48 [ 7296 [120 [ 24 [48 72 96 [120 | 24 [ 48[ 72| 96 [120
Ifhlh|[n]nhlh |hfh]h|fh]|n |[h|h|h|h|h [h]h|h|h]ln |h|[h]|h[h]h
1 * * * * * * * * * * * * 02 04 06 * * * * * * * * 02 05
2 * * * * * * * * * * * * * * 0.4 * * * * * * * * * 0.3
3 * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Extract 03 01]/04| 06 03| 06 04
0 4 * * * * * * * * * * * * * 0.2 0.5 * * * 0.3 0.5 * * * * *
heXéniC 5 * * * * * * * * * 0.2 * * * * 0.3 * * * * 0.3 * * * * *
0 6 * * * * 03 * * * * 03 * * * * 04 * * * 02 04 * * * * 04
7 * * * * * * * * * * * * * * 05 * * * * * * * * 04 06
8 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 03
9 * * * * 04 * * * * 04 * * * * * * * * * * * * * * *
1
O * * 02 04 06 * * * * 03 * * * 03 06 * * * * 03 * * * * *
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Tabla 64

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto cloroformico 50 ppm.

Control dia Flores 50ppm/ Extracto cloroformo

1 2 3 4 5
sl| 24|48 (7296|120 (24 |48 | 72|96 (120 |24 [ 48 (72196 |120 |2 (48 | 72| 96 (120 |24h| 48| 72 [ 96 | 120
t{hf{hlh]h|h [hf{h|h]|h|h [h|[h|h]|h|h [4]lh]|h[h][n hlh|h[h
1 * * * * * * * * * * * * * * * * * * 02 02 * * * * 04
2 * * * * * * * * * * * * 02 02 04 * * * * * * * * * *
3 * * * 03 06 * * * * * * * * * * * * * * * * * 03 03 06
EXtra,Cto 4 * *03 05 07 * * 04 04 05 * * * * * * * * * * * * * * 02
cloroférmi S = :
CO 5 * * * * * * * * * * * * * * 03 * * * * 02 * * * * *
6 * * * * * * * * * * * * 03 03 03 * * * * * * * * * *
7 * * 02 02 05 * * * * * * * * * 04 * * * * * * * * * 04
8 * * * * 04 * * * * * * * * * * * * * 03 04 * * * * *
9 * * * * 05 * * * 03 03 * * * * * * * * * 03 * * 03 06 06
1
0 * * * * * * * * * * * * 04 04 04 * * * 03 03 * * * * *
Tabla 65
Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto metandlico 50 ppm.
Control dia Flores 50ppm/ Extracto Metanol
1 2 3 4 5
sl 241487296120 |24 |48 |72 96 (120 |24 |48 | 72|96 |120 (24 (48 | 72 | 96 |120 | 24 | 48 | 72 | 96 [120
I{hf{h|[h|hlh |h|lh|h]|h|h |h{h|{h|hfh [h|{h|[h|[h|n [h|h|h]|h]h
1 * * * * * * * * * 02 * * 02 04 06 * * * * 02 * * * * 02
2 * * * * * * * * * 03 * * * * 04 * * * * 03 * * 02 02 04
3 * * * * * * * 03 03 05 * * * * * * * * * 03 * * * * 02
Extracto
A 4 * * * * * * * 04 04 05 * * 04 04 05 * * * * * * * 03 * 03
Metandlic
O 5 * * * * * * * * * 03 * * * * * * * 03 03 03 * * * * *
6 * * * * * * * * * * * * * * * * * 02 02 02 * * * * 03
7 * * * * * * * * * * * * * * 04 * * * * * * * * * *
8 * * * * * * * * * * * * * * 02 * * * * * * * 04 04 04
9 * * * * * * * * 04 04 * * * 03 03 * * * * * * * * 02 02
1
0 * * * * * * * * * 03 * * * * 04 * * * * * * * * * 02
Tallos
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Tabla 66

Ensayo de germinacion se los tallos de Ulex europaeus. 100 ppm.

Ensayo de crecimiento radicular 100ppm/ 24 horas
Tratamient Semillas de Lechuga
Y 1 2 3 4 5
24 [48]72]96[120] 24 [48 [ 7296|120 24 [48[72[ 96 [ 120 24 [48]72] 96 [120][ 24 J48[ 7296 [ 120
Hi{h|h|h|hfH|[h]|[h|[h][h|H]h|[h]|h|[h]H[h|[h]|h|h|H|h]|h|[h]|H
H20 Cristal | 45 | 10| 10| 10| 10 10|10|10| 10 | 10 |10 |20 |10| 20 | 20 [ 10|20 20| 20 | 10 {20 |20 10 10
postoboén (+)
Tween 80 al
0m() | S|8|9|w0|ofs|e|6|6| 7|7 |7|7|8|8|7|7|8|w0|w0]8|9]|9[9]"
Herbicida
Gesaprim100 | 7 |7 | 7| 7| 7 | 9|9 |10[{10| 1010 |20|10|20|10[ 3 |9f9|9|9o|3|8]|8]|8] 8
ppm
Extracto
Hexanico100 | 0 |0 | 1| 2| 2o fo|3]|6| 7| 0|2|3|5|6|0|1|4|4a|50]|0|2]|6]|7
ppm
Extracto
Cloroférmico [ 0 |0 |0 |3 | 3 [fo|o|1|2| 7 |ofofo|l2]|8]o0o]o|o|2|4fofo0f2]|5]7
100 ppm
Extracto
Metandlico |10 [10|10(10| 10 5|6 |9 |9 | 92|25 |5 |5 (fo|4|7|7| 72|47 |7]|7
100 ppm
Tabla 67
Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto hexanico 100 ppm.
| Control dia Tallos y hojas 100 ppm/ Hexanico
1 2 3 4 5
si[24[48[72] 96 [120 [24 48|72 96 [120 |24 [48 |72 96 [120 [ 24 [48 |72 96 [120 [ 24 [ 48|72 96 [120
Ifhfh|[h]h]|h [ hfh|h]|h|h |hfh|h|h]|h [hf{h|[h|h]|h [h|{h|[h]|h]h
l * * * * * * * * * 02 * * * * * * * * * * * * * 02 04
2 * * * * * * * * 0.3 0.5 * 0.3 0.5 0.9 1.3 * * * * * * * * * *
3 * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Extract 0.2| 04| 06| 0.9 03| 05
0 4 * * * * * * * * * * * * 02 05 09 * * * * * * * * * *
heXanIC 5 * * 0.3 0.8 1.2 * * * 0.4 0.6 * * * * * * * 0.2 0.4 0.7 * * * * *
0
6] «| = =] *| | *| *|o02]|05| 08 02|04f[07| 12| *| *| *| *| 04] *[ *[03]|05]| 09
7 * * * * * * * 03 06 11 * * * * 06 * * * * * * * * 04 06
8 * * * * * * * 0.2 0.6 * * * * * * * 0.3 0.5 0‘7 * * * * 0.4
9+ <[ #| *| *| *| *|loslos| 07] *[ *| *|o3| 05| *| *|o2{04] 07] *| *| *[02]| 05
1
O * * * * * * * * * * * * * 03 04 * * * * * * * * 03 04
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Tabla 68

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto cloroformico 100 ppm.

Control dia Tallos y Hojas 100 ppm Extracto cloroférmico

1 2 3 4 5
sl|24]48[72]96[120 [24[48 7296120 [24[48]72]96 [120 [24[48[72] 96 [120 [ 24487296 [120
Ilh|h|[h]|h]lh h|h|h|h|h h|h|h|[h]h h|h|h|h/[h h|h|h|h/[h
1 * * * * * * * 03 * * * * 03 * * * 03 06 * * 02 04 06
2 * * * * * * * 02 05 * * * * 04 * * * * 04 * * * * *
3 * * * * * * * * 03 * * * * * * * * * * * * * 02 05

EXtraCtO 4 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
. 02| 05
cloroférmi
CO 5 * * 03 06 * * * * 01 * * * * Ol * * * * * * * * * 01
6 * * 02 05 * * * * 04 * * * * 04 * * * * * * * * * 04
7 * * * * * * * * 05 * * * * 03 * * * * * * * * 02 06
8 * * * * * * * * * * * 03 05 * * * * * * * * * *
9 *| x| ] x| | *|p2|l05] 07] *[ *| *| *[ 03] *| *[ *| *| 04| *| *|o3|o05]| 0.7
1
O * * 02 04 * * * * * * * * * 04 * * * 03 06 * * * * *
Tabla 69

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto metanolico 100 ppm.

Control dia tallos y hojas 100 ppm/ Extracto Metandlico

S| 24] 48 172 96 [120 |24 | 48 7§ % [120 |, 48 73 96 [120 | 24| 48 742f 96 [120 |24 | 48 72 96 [120
tlnlnlnlnln [nlnlnlnln hlhlnlh [nlhlnlnln [ nlnlnlnln

10o4l07]15|26| 39| *| *|o4lo7| 12| *| *|03]0s| 07| *|oa]o7|12| 17| *| *|03|os| 15

2| 06|07]16|25| 39]05|06|08|15] 22| *| *|03|os| 09| *| *|o4|os| 13| *| *|o4|os| 15

3lo7|08l19|27| 42| *| «| =| *| | | *|o2|06| 08| *|03|o6|11| 13| | *| x| #| =

I\Ii)ef:;ﬁ%tl?c 41o06l05]17| 3| 39|02|04|15] 2| 22 0* o w| x| | x| | k| x| k| | k| x| s

0 °los|o6|19]|29] 43|06l08| 1]19] 27| 4|06|07|13] 17| *| *|04|07]| 09| *|03]07|11| 17

6|08|05|16|32| 45/05/07|11|17| 25| *| *| *| *| *| *lo2|o7] 1| 13| *|04|09|16| 21

7l04l08l11]19] 24| *| *| 1|1s] 19| *| *| *| *| | =|oa|oe| 1| 13]02|07| 1|17 21

8los| 1|17|22| 26|04|06|05]13] 16| *| *| *| *| [ «| *| | *| =*|03|o6|14]16] 26

oloo|15|22|28] 3| *| *|o7|18] 28] *| *| *| | | #| «| #| #| | «| =|oslos]| 1

o loslalvalasl 22| <loslos|ds| 25] slosl 1l1el - HENCETERIET - - - - -
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Tabla 70

Ensayo de germinacion se los tallos de Ulex europaeus. 500 ppm.

Ensayo de crecimiento radicular 500ppm/ 24 horas
Tratamient Semillas de Lechuga
0 3
24487296 [120][24 487296 [ 12024 [48 72 96 [120( 24 [48 [ 7296 [ 120 24 4872 96 [ 120
hlh|{h|h|[h{h]h|[h|h|h|h|h|[h|h]h|h|h|h|[h]hfh|[h]|h|[h]Hh
H20Cristal 115110 10|10| 10 || 8 [10|10 |10 10 20|10 10| 10| 20 10| 10| 10|10 10 [ 20|10 |10 |10 10
postobon (+)
Tween 80 al
10% () 5(8|9f10|10f5|6|6|6| 7 [7|7|7|8|8[7]|7|[8|w|[0]|8]afo]|a]o9
Herbicida
Gesaprim500 | 7 [ 7 [ 7| 7| 7 9|9 |10|10| 10[f10|{10|10|10| 10 3|9 |9|9o|9f3|8|8]|8] 8
ppm
Extracto
Hexanico500 [ 0 [0 | o[ 2| 2 ffofo|oJo|5fojo|a|[a|2]ofofl2]|3|6f0|0]|1]|3]F
ppm
Extracto
Cloroformico | 0 [0 |1 (2] 2 |o|o|o|2|5fo|lo|1|3[8fo|lofo]1|[3|o]jofo]3]6es
500 ppm
Extracto
Metandlico500| 0 [0 | 1|6 | 6 [[o|o|[1|5|5|0o|of[3|4|4afojofo|1|2fo0]|0|0]|3]6®6
ppm
Tabla 71
Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto hexanico 500 ppm
| Control dia Tallos y hojas 500 ppm/ Hexano
1 2 3 4 5
ol 2414872196 (120 |24 | 48 | 72| 96 | 120 | 24 | 48 | 72 [ 96 | 120 | 24 | 48 | 72| 96 | 120 | 24 | 48 | 72 2 120
hih{h|h|h|hfhfh|fhfh |h|h|{h|[h]|h |h|h|fhfh|h |h|{h|[h]|[ ]|h
1 * * * * * * * * * * * * * * * * * * 03 05 * * * * 03
2 * * * * * * * * * 0.3 * * * * * * * * * 0.3 * * * * 0.4
3 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Extract 0.4 0.5 0.4
0 4 * * * * * * * * * * * * * * * * * * 04 06 * * * * *
hexanlc 5 * * * * * * * * * * * * 04 0.6 08 * * * * * * * * * *
0 0
6
* * * * * * * * * 04 * * * * * * * * * 04 * 03 5 07
7 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
8 * * * * * * * * * 03 * * * * * * * * * * * * * * *
9 0
* * * 0.3 0.5 * * * * 0.4 * * * * * * * * * * * * * 4 0.8
1 0
O * * * 0.4 0.9 * * * * * * * * * * * * 0.3 0‘5 0.7 * * * 3 0.6
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Tabla 72

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto cloroformico 500 ppm.

Control dia Tallos y hojas 500 ppm Extracto cloroformo

1 2 3 4 5

sif24]48 7219612024 48729612024 [ 48[ 7296 [120 2448729612024 487296 [ 120
Ilh|lh|h]|h|h|h]|h|[h|h]h|[h]|h]|h|[h|h|h|[h]|h]|h|[h]|h]|h|[h]|h]nh
1 * * * * * * * * * * * * * * 02 * * * 02 05 * * * * 05
2 * * * * * * * * * 04 * * * * 04 * * * * 03 * * * 03 06
3 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
EXtra’CtO. 4 02 05 07 * * * * 04 * * * * * * * * * * * * * * 04
cloroférmi s g )
Co 5 * * * * * * * * 03 06 * * * * Ol * * * * * * * * 02 06
6 * * * * * * * * * * * * * * 03 * * * * * * * * * 05
7 * * * 0 2 04 * * * 04 05 * * * * 02 * * * * * * * * 03 06
8 * * * * * * * * * 06 * * * 03 07 * * * * * * * * * *
9 * * * * * * * * * * * * * 03 05 * * * * 04 * * * * *

1
O * * * * * * * * * * * * 02 04 06 * * * * * * * * * *

Tabla 73

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto metanolico 500 ppm.

Control dia Tallos y hojas 500 ppm/ Metandlico
1 2 3 4 5
sl | 2448|7296 (120 [24 48|72 96 [120 |24 48| 72|96 [120 |24 |48 [ 72|96 [120 |24 |48 |72 96 [120
Ilh|h|h|[h]h hlh|h]|h[h hlh|h|h][h hlh|h|[h][h h]lh|h|[h]h
LI % *| *|o3| 06| *| *| *|o4| 06| *| *|o4|o6]| 08| *| *| *|o3| 06| *[ *| *[o4| 08
2 * * * 02 05 * * * 03 06 * * * * * * * * * * * * * 04 09
3 * * * 03 07 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 02
EXtrath 41 *| *| *[o3] 05 *| *| *[o3]| 05| *| *[ *[o3]| 05| *| *| *[ x| x| *| *| *| *| 05
Metanolic
0 5| = *| *|o2| 06| *| *|o2]|04| 06| *| *[o2|04| 06] *| *| *| *| | *| *| *[ *| 04
6 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 04 06
7 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
8 * * 03 05 07 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
9 * * * * * * * * * * * * 02 05 07 * * * * 05 * * * * *
1
0 * * * * * * * * 03 06 * * * * * * * * * * * * * * *
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Tabl

a’4

Ensayo de germinacion de los tallos de Ulex europaeus. 1000 ppm.

Ensayo de crecimiento radicular 1000ppm/ 24 horas

Tratamient Semillas de Lechuga

0 3

24[48]72]96 12024487296 [120] 24487296 [120] 24487296 ] 12024 [48] 7296 | 120
hlh|h|fh|h]|h|h|[h]lh]hl]h|[h|h]h]h|h|h]h|h|[hfh]h]|h|[h]|Hh

H20 Cristal 116119 (10|10 | 10 | 8 |10 |10] 10| 10 | 10|10 |10]10] 10 ||10] 10|10 10| 10 || 10| 10|10 |10] 10
postobon (+)
Tween 80 al

10% () 5(8|9|w|wfs|6|6|6| 777|788 7|7|8|10]20(8[9]|]9]|9]o9
Herbicida
Gesaprim500 | 7 | 7|7 (7| 7 /9|9 |10]|10]| 10| 10|10|20|20|20f3|9|9|9|9|3|8[8]|8] 8
ppm

Extracto
Hexanico500 [0 [0 | 1|6 | 8 flo]Jo| 1|6 |10f0o|ofo|4a]10ffofo|2|4]| 7 |fo|212]|1]|3]®6
ppm

Extracto
Cloroformico [0 | o |o|o|[ 5 |o]jofo|212|5ffofo|lo|1]| 8 |olo|]1]|3[8|o|lojo|2]Ss
500 ppm

Extracto
Metanclico500{ 0 |0 | 2|3 | 5 ojofo|4]|5]foflo|[3]|4]| 4|olo]o|3|4fojo]|2|4a]|7
ppm

Tabla 75

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto hexanico 1000 ppm.

Control dia Tallos y hojas 1000 ppm/ Hexano

1 2 8 4 5
il 24 148 | 72|96 (120 |24 | 48 [ 72| 96 |120 | 24 |48 [ 72 | 96 |120 | 24 (48 [ 72 | 96 |120 | 24 [ 48 | 72 | 96 | 120
h|h|h]hf(h h{h|h]hf(h h{h]h]|hf|h h|{h]h]|hf{h h|h|[h]hf{h
[ #| »] *|o4| o8] *| *| *|o3| 06| *| *| *[o2| o5] *| *[ *| = *1 X *| *102f 05
2 * * * * 0.5 * * * * 0.3 * * * * 0.2 * * * * * * * * * *
3 * * * *| 04 * * *| 0.2] 05 * * *1 04| 06 * * * *| 04 * * * * *
EXU’?C_YO 4 * * *[ 03| 06 * * * *| 04 * * * *| 04 * * *[ 04| 06 * * * *[ 0.3
hexanic
O 5 * * 0.3 0.5 0.7 * * * * 0.5 * * * 0.2 0.5 * * * * 0.5 * * * * *
6] | *| *|o3[ o6 *| *| *[04| 06] *| *| *|o3] 07| *[ *| *| *| 04 *| *| *| *| 04
Tl o+ *| *lo2| 06| *| *| *[03] 07| *| *| *| *| os| *| *|o02{o5| 08| *| *| *| =*| 05
81 | *| =|o2| 05| *| *|o3|os| 08 *| *| *| *| 04| *| *|o03los| 07| *| *| *|o4| 06
9 * * * * * * * *| 0.3] 05 * * * *| 04 * * * *| 04 * * * * *
1
0 A L * *) ¢ 03] ¢ *f *| *[ 03[ *| *[ *[02] 05 *(04]07{09] 14

119




Tabla 76

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto cloroférmico 1000

ppm.
Control dia Tallos y hojas 1000 ppm Extracto cloroformo
1 2 3 4 5
sl |24 |48 | 72|96 (120 (24 (48|72 |96 |120 (24 |48 | 72|96 (120 | 24 | 48 [ 72 | 96 (120 | 24 [ 48 [ 72 | 96 |120
Ilh|{h|[h]h]h hlh]lh]h]lh h{h|h]h]h h{h|h][h]h hlh]h]h]lh
1 * * * * 04 * * * * 05 * * * * * * * * * 03 * * * 03 05
2 * * * * 02 * * * * 03 * * * * 03 * * * * 03 * * * * 04
3 * * * * * * * * * * * * * * * * * * 03 05 * * * * 03
EXtraCto 4 * * * * 0 5 * * * * 0 3 * * * 0 2 0 6 * * * * 0 4 * * * * 0 2
cloroférmic : : 2 0 . .
0 5 * * * * 03 * * * * * * * * * 01 * * * * 04 * * * * 03
6 * * * * * * * * * * * * * * 02 * * 02 04 06 * * * * 02
7 * * * * 03 * * * * 05 * * * * 03 * * * * 05 * * * 02 05
8 * * * * * * * * * * * * * * 03 * * * * * * * * * *
9 * * * * * * * * * * * * * * 03 * * * * * * * * * *
1
0 * * * * * * * * 04 *0,7 * * * * 04 * * * 02 04 * * * * 03
Tabla 77

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto metanélico 1000 ppm.

Control dia Tallos y hojas 1000 ppm/ Extracto Metanélico

1 2 3 4 5
sl |24 |48 (72|96 120 | 24 (48 (72 [ 96 |120 | 24 | 48 | 72 [ 96 (120 | 24 | 48 | 72 | 96 (120 |24 | 48 | 72| 96 |120
I{h|{h]|]h]|h]lh h|h|h]|h]/[h h|lh|h]|h]lh h|lh|h]|hlh h|h|h]|h]lh
I = #[ *| *| 03] *| *| *|o04| 06| *| *|04|05]| 07 03] 06| *| *[ *|03| 0.7
2 * * * * 0.5 * * * * 0.4 * * * * * * * * * * * * * 0.4 0.8
3 * * 03 05 07 * * * * * * * * * * * * * 03 05 * * * * 04
EXtraCto 4 * * * * * * * * 03 06 * * * 03 06 * * * * * * * 03 05 08
Metandlic : - : : : : :
Y S| x| | =|o02| 06] *| *| *|o4| 08| *| *|o2|os| o8] *| *| *| *| 04| *| *| *| =*| 04
6 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 0.2 0.5 0.7
7 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
8 * * 03 05 08 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
9 * * * * * * * * * * 0.2 0.5 0‘9 0‘2 0‘5 * * * * *
1
O * * * * * * * * 0.2 0‘6 * * * * * * * * * * * * * * 0.4
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Tabla 78

Ensayo de germinacion de los tallos de Ulex europaeus. 50 ppm.

Ensayo de crecimiento radicular 50ppm/ 24 horas

Tratamient Semillas de Lechuga
0 3
24487296 [120][24 487296 [ 12024 [48 72 96 [120( 24 [48 [ 7296 [ 120 24 4872 96 [ 120
hlh|{h|h|[h{h]h|[h|h|h|h|h|[h|h]h|h|h|h|[h]hfh|[h]|h|[h]Hh
H20Cristal 115110 10|10| 10 || 8 [10|10 |10 10 20|10 10| 10| 20 10| 10| 10|10 10 [ 20|10 |10 |10 10
postobon (+)
Tween 80 al
oy | |89 wfs|efe]|e| 7|7 |[7|7|8|8|7|7|8|w0]0f8]9]9]|9]F
Herbicida
Gesaprim50 | 7 | 7|7 |7 | 7| 9|9 |10]10|10|10]|10[10]{10|0(3|9|9|9]|9f3|8]|8|8]s
ppm
Extracto
Hexanico50 | 0 | 0| 1|6 | 8 |ofo|2|6|10fofo|3|4]|10fofo|1|2|5fo0o|lo]|2]|4]|10
ppm
Extracto
Cloroférmico | 0 | 1[4 (6 |00 |0 |3|6|10fo|2f4|7|9afo|1|5|7|7|o]of2]3]10
50 ppm
Extracto
Metandlico50 | 7 [10|10(10]| 10| 7 | 9 |10|10| 205 |5 |5 |5 |5 [f2|7|7|7| 7 |4]|7|[8]|8]| 8
ppm
Tabla 79
Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto hexanico 50 ppm.
| Control dia tallos y hojas 50 ppm/ Hexano
1 2 3 4 5
sl 24487296120 [2[48[72] 96 [120 [24[48[72] 96120 [24 [ 487296 [120 [24[ 48] 72] 96120
hlh]h|hfh |4]lh|[h]h|h |h|h|[h]|h|fnh Jh|h|[h]|h|fnh |h|[h|[h]h]h
1| = *| *[o03]| 06| *| *|o2|04]| 06| *| *[02]|04] 06] *| *| *| *| *[ *| *| *[03]| 06
2 * * * 0.4 0.7 * * * * 0.4 * * * * 0.2 * * * * 0.5 * * * * 0.4
3 * * * * * * * * * * * * * * * * *
Extract 0.4 02| 05 03| 05| 07 0.4 05
0 41 *] *| *|o3] 06| *| *| *| *| 04| *| *[ *| *| 04| *| *|o2|o5] 07| *| *| *[02]| 04
heXanIC 5 * * * * 0.4 * * * 0.3 0.5 * * * * 0.3 * * * * 0.4 * * * * 0.4
o
6] = *| *[o02| 05| *| *| *|o4| 06| *| *[03|o05]| 08 *| *| *| *| *[ *| *|o2[o05]| 07
| *| *lo3]o5] 07| *| *|02|05] 08| *| *| *[o04]| 06| *| *| *[ *[ *| *| *[02]|05] 06
8 * * * 02 05 * * * * 04 * * * * 04 * * * * * * * * * 05
9 * * * * * * * * 03 05 * * * * 03 * * * * * * * * * 04
1
O * * * * * * * * * 0.4 * * * * 0.4 * * * 0‘2 0‘5 * * * * 0.5
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Tabla 80

Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto cloroformico 50 ppm.

Control dia tallos y hojas 50 ppm Extracto cloroformo

1 2 3 4 5
sl |24 48| 72|96 (120 |24 (48| 72|96 (120 |24 [ 48| 72|96 (120 |24 (48| 72|96 [120 | 24 | 48 | 72 | 96 |120
Ilh|lh{[h]h]lh hf{h]h]h/lh h{h]h]hf{h h{h|[h]h]lh h{h|[h]h]lh
1 *1 ¥ * 05 *| *102{05] 0.7 *| *| *[ * * *[ *[0.2]05] 0.7] *| *[ *[0.2] 05
2 0.2|05(0.7) 09| *| *[ *| *1 05 *| *[ *| *|1 05| *| *(04)06] 08] *| *[ *| *| 04
3 * * * 04 06 * * 04 06 08 * * * 04 06 * * * * * * * * * 05
Extracto |4
L - *I*| x| > 04 x| x| *[ *[ 04 *[ *|04]|06] 0.8] *| *)02[{04f 0.7 *[ *[ *| *| 03
cloroformi
co 5 *10.2|05] 07[ *[ *[ *| *| 05| *|o2[05[07] 09] *| *| *|04| 06| *| *| *| *| 04
6 *10.3]05] 07[ *[ *[ *|o4| 06| *| *[ *[ *[ 04| *|0.2|05|0.7| 09| *| *|0.2|04| 06
| *| *loslos| 08| *| *| *|o4f 06| *[ *| *[oa]| 06] *| *| *[o4| 06| *| *| *| *| 04
8 * * * * 05 * * 03 05 08 * * 03 05 07 * * * * * * * * * 03
9 * * 04 06 * * * * 04 * * * 04 07 * * * * * * * * * 04
1
0 *| *| *los5[ *| *| *[o4f 07] *[03]05]06] 0.8] *| *[03]05] 07| *| *| *[03] 05
Tabla 81
Control de crecimiento radicular semillas de Lactuca sativa con extracto metanolico 50 ppm.
Control dia Tallos y hojas 50 ppm/ Extracto Metandlico
2 4 5
sl {24 (48|72 (96120 |24 |48 |72 |96 (120 |24 |48 | 72|96 |120 |24 (48 | 72| 96 |120 (24 [ 48 | 72 [ 96 [120
Ilh|{h]h{[h]h hlh{[{h]hf{h hlh{|{h]|h]h h]lh|{h]h]h h|lh{h]hf|h
1los[12|22|3.7] 48|02|04|15] 2| 22[07| 1|14[15| 17| *|03[06[09]| 15| *|02[08|11| 17
2)o05|14|25|35] 47]06|08| 1[19]| 27|06|08| 1|16] 1.8] *[02|06[14| 1.9] *|0.4[09]15 2
3 04(14(23[3.6] 41]05]0.7]11]1.7] 25 *|03|05)1.7] 21{03|04[(05(1.1f 1.4 *| *| *| * *
EXtra(Et(.) 4 0.3{09(1.7[28] 42]|05]|0.6|10.8]|15] 22| *| *| *| * ol el el el ol el Il el *
Metandlic
0 *10.2)106| 1] 1.8 *[0.2{05[(13| 1.6)04]|0.6/0.7|1.3] 1.7 *[03]05|13] 19|07 1[14f15( 1.7
6] *|o03]09|15] 19| *| *|o7[18]| 28] *| *[ *| =* *| *| *|04|11f 13({06)08[ 1]16/[ 1.8
7105114122|3.7] 41 *[03[05[15[ 25| *| *| *| * il el el el *103]04]05]11) 14
8103|08]|18]|25| 3.7(05[(06({08|15[ 22| *| *| *| * il el el el *10.2)105]06] 1| 14
910.2]0.6(23]27 3[04 1{17)21f 29 *| *[ *| * *102(0.7] 1]1.7f 23 *)0.3[{05|13[ 19
1
0] *]o5[ 1]21 3/0.1]05{0.7) 1f 15[(0.4]0.6(0.8/0.8 1 *]03[09]15 2 *| *[o4]11f 13
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Anexo 2.

Tabla 82

indice de Germinacion (IG) de las Semillas de Lechuga frente a los extractos de la especie

vegetal Ulex europeaus.

Concentracion Semillas ppm

Extractos semillas 50 ppm 100 ppm 500 ppm 1.000 ppm
%PGR | CPR__ | IGR %PGR | CPR | IGR %PGR | CPR__ | IGR %PGR | CPR_ | IGR
Ext. Hexénico 54% | 126,4% | 68,56% | 90% | 200,6% | 180,54% | 58% | 127,2% | 73,776% | 62% | 147% | 91,14%
Ext. Cloroférmico 76% | 29,2% |22,496% |74% | 29% | 21,46% [44% |94% [4,136% |52% | 15,4% | 8,008%
Ext. Metandlico 58% |9,6% |5568% |66% |162% |10,692% |64% |184% |11,776% |54% | 13,8% | 7,452%

Tabla 83

indice de Germinacion (IG) de las Semillas de Lechuga frente a los extractos de la especie

vegetal Ulex europeaus- Flores

Concentracion Flores ppm

Extractos Flores 50 ppm 100 ppm 500 ppm 1.000 ppm
%PGR | CPR | IGR %PGR | CPR | IGR %PGR |CPR | IGR %PGR | CPR | IGR
Ext. Hexénico 56% | 22%  [12,32% |42% |19% | 7,98% 62% | 25,8% | 15,996% | 62% | 26,2% | 16,244%
Ext. Cloroférmico 44% | 16,8% |7,392% |68% |31,4% |21,352% |64% |26% | 16,64% |40% | 17,8% |7,12%
Ext. Metanélico 54% | 17,6% |9504% |52% |17% | 8,85% 56% | 19% | 10,64% |46% | 11,4% | 5,244%
Tabla 84

indice de Germinacion (1G) de las Semillas de Lechuga frente a los extractos de la especie

vegetal Ulex europeaus - Tallos y Hojas.

Concentracion Tallos y Hojas ppm

Extractos

Tallos y hojas 50 ppm 100 ppm 500 ppm 1.000 ppm
%PGR | CPR IGR %PGR | CPR IGR %PGR | CPR IGR %PGR | CPR | IGR
Ext. Hexénico 86% | 434% |37,324% |52% |354% |18,408% |40% [204% |8,16% | 84% | 44,4% | 37,296%
Ext. Cloroférmico | 92% | 55%  |50,6% |58% | 24,8% |14,384% |48% |22% 10,56% | 68% | 25,2% | 17,136%
Ext. Metanélico 80% | 184,2% | 147,36% | 76% | 167,2% | 127,072% | 46% | 12,512% | 12,512% | 50% | 30,2% | 15,1%
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Anexo 3.

Participacion en el 34° Congreso Latinoamericano de Quimica CLAQ 2020.

@CLAQ 56 (2 M [ SPAE wwsn

OB o0 M
CONGREIO unmu(ncmo DE QUMCA s E-'ut\-' T Wedheo on Armizis Reseste
CANTAGENA DI INDIAS - COL

El comité cientifico del 34° Congreso Latinoamericano de Quimica CLAQ 2020, el XVIIl COLACRO, el X
COCOCRO, el Il SPAE y el IV C2B2.

Certifican que el trabajo titulado:

“ESTUDIO FITOQUIMICO Y EVALUACION ALELOPATICA DE LOS EXTRACTOS DE ULEX
EUROPAEUS L. (RETAMO ESPINOSO)"”

Fue presentado por: Angela Patricia Ochoa Sinchez, Jhon Fredy Castaheda Gomez.

Presentado en modalidad péster

En el marco del 34° Congreso Latinoamericano de Quimica CLAQ 2020.

Llevado a cabo en la ciudad de Cartagena, Colombia del 11 al 15 de octubre de 2021.

e Affe ]

or. m, Dra Elcm smhonl:o

iola
CcmM cLaQ 2020 XVl COLACRO X COCOCRO 1| SPAE Pvesldeme Comné Cummco IV C282

el e

124



Anexo 4.

Participacion en el IX Congreso Latinoamericano de Plantas Medicinales 2021
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