Acta Agricola y Pecuaria 12: €0121010. | e-ISSN: 2395-874X.
https://doi.org/10.30973/aap/2026.12.0121010 (16 de febrero de 2026)

ARTICULO CIENTIFICO

Actividad herbicida preemergente de extractos de Agave lechuguilla
Torr., Larrea tridentata (DC.) Coville y Syzygium aromaticum (L.) Merr.
& L.M. Perry sobre semillas de frijol y avena como plantas modelo

Pre-emergent herbicidal activity of extract from Agave lechuguilla Torr., Larrea tridentata (DC.) Coville
and Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M. Perry on seeds of bean and oat as model plants

Marco Antonio Tucuch-Pérez'
, Elan Inaky Laredo-Alcala’

Govea-Salas?

, Victor Navarro-Macias?
, Cynthia Lizeth Barrera-Martinez®
Arredondo-Valdés**

, Alexis Candido del Toro* , Mayela
, Roberto

! Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Departamento de Botanica, Calzada Antonio Narro 1923, Buenavista, 25315, Saltillo, Coahuila, México.

2 Universidad Autéonoma de Coahuila, Facultad de Ciencias Quimicas, Ing. J. Cardenas Valdez S/N, Republica, 25280, Saltillo, Coahuila, México.

® Universidad Auténoma de Coahuila, Centro de Investigacion para la Conservacion de la Biodiversidad y Ecologia de
Coahuila, Miguel Hidalgo 212, Zona Centro, 27640, Cuatro Ciénegas de Carranza, Coahuila, México.

*Autor para correspondencia: r-arredondo@uadec.edu.mx

Fecha de recepcion:
14 de enero de 2025

Fecha de aceptacion:
5 de febrero de 2025

Disponible en linea:
16 de febrero de 2026

Este es un articulo en acceso
abierto que se distribuye de
acuerdo a los términos de la
licencia Creative Commons.

Reconocimiento-
NoComercial-
Compartirlgual 4.0
Internacional

(CC BY-NC-SA 4.0)

Como citar:

Tucuch-Pérez, M. A.,
Navarro-Macias, V.,
Candido del Toro,

A., Govea-Salas, M.,
Laredo-Alcala, E. 1.,
Barrera-Martinez, C. L.,

& Arredondo-Valdés, R.
(2026). Actividad herbicida
preemergente de extractos
de Agave lechuguilla

Torr., Larrea tridentata
(DC.) Coville y Syzygium
aromaticum (L.) Merr. & L.M.
Perry sobre semillas de
frijol y avena como plantas
modelo. Acta Agricola y
Pecuaria, 12, €0121010.
https://doi.org/10.30973/
aap/2026.12.0121010

RESUMEN

En la agricultura, las malezas representan un 40 % de pérdidas a nivel mundial. Por lo que, para
su control, el uso de herbicidas quimicos es el tratamiento mas comun. Sin embargo, estos pro-
ductos afectan el medio ambiente y causan la apariciéon de malezas resistentes. Existen plantas
que han demostrado tener compuestos con actividad herbicida, como Agave lechuguilla Torr.,
Larrea tridentata (DC.) Coville y Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M. Perry. El objetivo del pre-
sente trabajo fue evaluar la actividad herbicida en premergencia de extractos de A. lechuguilla, L.
tridentata y S. aromaticum en las plantas modelo Avena sativa L. y Phaseolus vulgaris L. Se observd
que estas especies presentaron actividad herbicida. Sin embargo, la actividad esta en funcién
del tipo de extraccion debido a que, gracias a una caracterizacion fitoquimica, se observé que la

extraccion de los compuestos depende del tipo de solvente utilizado.

PALABRAS CLAVE

Bioherbicidas, compuestos fitoquimicos, malezas, agricultura organica.

ABSTRACT

In agriculture, weeds account for approximately 40 % of global yield losses. Therefore, chemical
herbicides are the most commonly used method for weed control. However, these products neg-
atively affect the environment and promote the emergence of herbicide-resistant weeds. Several
plant species that have been shown to contain compounds with herbicidal activity, including
Agave lechuguilla Torr., Larrea tridentata (DC.) Coville and Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M.
Perry. The objective of this study was to evaluate the pre-emergence herbicidal activity of extracts
from A. lechuguilla, L. tridentata, and S. aromaticum using Avena sativa L. and Phaseolus vulgaris L.
as model plants. The results showed that these species exhibited herbicidal activity. However,
this activity depended on the extraction method, as phytochemical characterization revealed that

compound extraction varied according to the solvent used.
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INTRODUCCION

Dentro de la agricultura, las malezas son uno de los
principales problemas que ocasionan pérdidas de
hasta el 40 % en la produccion de los alimentos. Ello es
debido a que compiten con los cultivos por nutrientes
y agua (Kaab et al., 2020). Estas se caracterizan por
adaptarse y sobrevivir a una gran variedad de condi-
ciones ambientales (Cassalett Davila et al., 1995). Una
de las causas mas comunes para el é6ptimo desarrollo
de las malezas es que aprovechan la preparacion que
se le da al suelo antes de la siembra, ya que pueden
germinar y utilizar todos los nutrientes presentes en el
suelo (Cassalett Davila et al., 1995). En este sentido, De
la Cruz y Gémez (1971) demostraron que las malezas
comienzan a desarrollarse 15 dias después del estable-
cimiento del suelo y pueden durar hasta seis meses,
dependiendo de las caracteristicas climatoldgicas de la
zona, asi como de la practica de siembra.

Actualmente se utilizan dos tipos de tratamientos
para eliminar las malezas: la eliminacion mecanica y
la eliminacién quimica. La eliminaciéon mecanica es la
extraccion de la planta junto con la raiz, manualmente
0 con maquinas; mientras que la eliminacién quimica
consiste en el uso de herbicidas quimicos (Cassalett
Davila et al., 1995; Perdomo R. et al., 2004).

Los herbicidas se dividen en dos tipos, los de
accién preemergente y los de accion postemergente.
Los preemergentes tienen diferentes modos de accién
en la germinacion de la semilla, siendo un tratamiento
preventivo para los campos de cultivo. En la accién
postemergente, el herbicida ataca en la plantula; gene-
ralmente este tipo de productos se aplican cuando
aparecen las primeras malezas (Paguaga Gonzalez,
2007). A pesar del control que tienen los herbicidas
quimicos sobre las malezas, estos tienen un impacto
negativo en el medio ambiente, la salud animal y
humana, ademas de que generan la aparicion de pobla-
ciones resistentes de malezas (Bocker et al., 2019).

Por lo que, en la actualidad, se buscan alternativas
para su control. En este sentido, los extractos vege-
tales se presentan como una opcion, pues contienen
diversos compuestos fitoquimicos con actividad ale-
lopatica, lo que evita el desarrollo de malezas. Asi,
plantas como Agave lechuguilla Torr., Larrea tridentata
(pc.) Coville y Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M.
Perry tienen compuestos como flavonoides (Castillo-
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Quiroz et al., 2014), fenoles (Omezzine et al., 2011),
saponinas (Martins et al., 2013), entre otros. Estos
compuestos promueven la actividad herbicida, es
decir, logran inhibir el crecimiento y germinacién de
la maleza (Kaab et al., 2020). Por lo anterior, el objetivo
de la presente investigacion fue producir y caracterizar
extractos de A. lechuguilla, L. tridentata 'y S. aromaticum,
ademas de determinar su actividad herbicida en pree-
mergencia sobre las plantas modelo de Avena sativa L.
y Phaseolus vulgaris L.

MATERIALES Y METODOS

El material vegetal de A. lechuguilla y L. tridentata se
colectd en el municipio de General Cepeda, Coahuila,
el cual forma parte del desierto Chihuahuense, en tanto
que S. aromaticum se obtuvo de un comercio local. Las
plantas se lavaron cuidadosamente y se dejaron secar
durante 15 dias a 30 °C; posteriormente, la materia
vegetal seca fue molida y pulverizada (Kaab et al., 2020).
Para la preparacion de los extractos vegetales se
utilizé agua, etanol al 96 % y acido acético al 5 %. Para
esto, se colocd el material pulverizado en cada solvente
durante 48 h en agitacion constante a 25 °C. Luego se
utilizé un rotavapor en vacio a 45 °C con agitacion de
150 rpm para separar lo solventes de los extractos, los
cuales se colocaron en una estufa de secado para eli-
minar la humedad. Finalizado el proceso, los extractos
se almacenaron a 4° C bajo condiciones de oscuridad
(Falleh et al., 2008).
Posteriormente se realizo la caracterizacion
fitoquimica por pruebas cualitativas, utilizando la
metodologia propuesta por Arredondo-Valdés et al.
(2021). Estas pruebas permitieron determinar la pre-
sencia o ausencia de los compuestos fitoquimicos
mediante la colorimetria. Para esto, los extractos se
prepararon a 2,500 ppm y se realizaron pruebas para
flavonoides (reactivos de Shinoda y NaOH al 1 %), ter-
penoides (reactivo Ac,0), saponinas (test de espuma),
esteroides (reactivo de Bouchard), taninos (reactivos
FeCl, y ferrocianuro) y cumarinas (reactivo de Erlich).
La actividad antioxidante de los extractos se llevd
a cabo por el método descrito por Martins et al. (2013),
para lo cual se prepard una solucion de 1-difenil-2-pi-
crilhidrazil (DrPH); se tomaron 2,950 uL de esta soluciéon
y se agregaron a 50 uL del extracto. La mezcla se agitd
vigorosamente y se incubd por 30 min a 37 °C, final-
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mente se realizé una lectura de absorbancia a 517 nm.
La solucion control consistio de 100 uL de agua des-
tilada. Los resultados se expresaron en porcentaje de
inhibicidn, siguiendo la siguiente férmula:

1-As
Ac

Porcentaje de inhibicion DPPH = ( Jx 100

Donde: Ac y As son la absorbancia de control y la
absorbancia de la solucion, respectivamente.

El andlisis por HPLC-Ms se realizé utilizando un
sistema Varian HPLC, el cual incluydé un automues-
treador (Varian ProStar 410, Artisan Technology
Group, Champaign, Estados Unidos), una bomba ter-
naria (Varian ProStar 2301, Artisan Technology Group,
Champaign, Estados Unidos) y un detector ppa (Varian
ProStar 330, Artisan Technology Group, Champaign,
Estados Unidos). También se utilizd6 un espectro-
metro de masas con trampa de iones (Varian 500-Ms
IT Mass Spectrometer, Estados Unidos) equipado con
una fuente de ionizaciéon por electropulverizacion.
Se inyectaron 5 uL de cada muestra en una columna
Denali C18 (Avantor Inc., Radnor, Estados Unidos).
La temperatura se mantuvo a 30 °C. Los eluyentes uti-
lizados fueron acido féormico y acetonitrilo. Mientras
que el gradiente utilizado fue el siguiente: inicial, 3 %
B; 0-5 min, 9 % B lineal; 5-15 min, 16 % B lineal; 15-45
min, 50 % B lineal. El flujo se mantuvo a 0.2 mL/min
y la elucion se monitoreé a 245 nm, 280 nm, 320 nm
y 550 nm. El efluente completo se inyecto en la fuente
del espectrometro de masas sin divisiéon. Se utilizd
nitrégeno como gas de nebulizacion y helio como gas
de amortiguacion. Los pardmetros de la fuente de
iones fueron: voltaje de pulverizacién de 5.0 kV, vol-
taje de capilar de 90.0 V y temperatura de 350 °C. Los
datos se recolectaron y procesaron con el software Ms
Workstation (V 6.9). Las muestras se analizaron inicial-
mente en modo de escaneo completo con un rango de
m/z de 50-2,000 (Cerda-Cejudo et al., 2022).

Para la evaluacion de la actividad herbicida en pree-
mergencia, se utilizaron semillas de A. sativa y P. vulgaris
como plantas indicadoras para simular las malezas de
hoja angosta y hoja ancha respectivamente. Las semillas
fueron desinfectadas y esterilizadas. Los tratamientos
utilizados fueron extractos de A. lechuguilla, L. triden-
tata y S. aromaticum a concentraciones de 1,250 ppm,
2,500 ppm y 5,000 ppm; ademas, se utiliz6 como con-
trol negativo agua destilada y como control positivo,
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un herbicida quimico (glufosinato). El ensayo se llevd
a cabo en cajas Petri donde se colocaron diez semillas
en una cama de algodén estéril, luego se aplicaron los
tratamientos al colocar 5 mL de cada extracto sobre cada
semilla. Se realizaron seis repeticiones para cada extracto
y concentracién, y se utilizé6 un disefio experimental
completamente al azar. Finalmente, las cajas Petri se
incubaron a 25 °C durante siete dias. Transcurridos los
siete dias, se midi6 la longitud de la radicula y se deter-
mind el porcentaje de inhibicién mediante la siguiente
férmula (Tucuch-Pérez et al., 2023):

Porcentaje de inhibicion = % x100

Donde: T representa el nimero de semillas ger-
minadas en el tratamiento y C, el nimero de semillas
germinadas en el control negativo.

Los datos obtenidos fueron analizados utilizando
el software Statistical Analysis System (sas), version 9.0.
Todos los datos se examinaron mediante ANOva, y las
comparaciones multiples de medias se realizaron con
la prueba de rangos multiples de Tukey (p < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion fitoquimica de extractos de A.
lechuguilla, L. tridentata y S. aromaticum

La obtencion de los compuestos bioactivos depende
del tipo de solvente que se utilice para la extraccion,
esto debido a la polaridad de los solventes y de los
compuestos presentes. Por lo anterior, se observo dife-
rencia entre los extractos acuosos, etanolicos y acidos,
tal como se muestra en el Cuadro 1. Se observé la
presencia de flavonoides, terpenos y fenoles en todos
los extractos. Sin embargo, en la extraccion etandlica
no se encontrd presencia de cumarinas, asi como las
saponinas se observaron solamente en extractos de A.
lechuguilla. Los resultados obtenidos de la caracteriza-
cioén fitoquimica de A. lechuguilla coinciden con otros
autores que estudiaron extractos acuosos de distintos
agaves. Se observo presencia de saponinas, flavonoides
y taninos en A. americana L., Agave angustigolia Haw.
(Camacho-Campos et al., 2020) y A. lechuguilla (Lopez-
Salazar et al., 2025). Los compuestos obtenidos estan
relacionados con el control microbiano y el control de
malezas debido a su alta producciéon de saponinas,
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Cuadro 1. Composicion fitoquimica de extractos acuosos, etandlicos y acidos de A. lechuguilla, L. tridentata 'y S. aromaticum.

Extracto Flavonoides Terpenos Esteroides Saponinas Taninos Cumarinas
Aguave lechuguilla + + - + - +
(acuoso)
Agave lechuguilla + + + + + _
(etandlico)
Agave lechuguilla (acido) + + - + - +
Larrea tridentata (acuoso) + + + - + +
Larrea tridentata + + + - + _
(etanolico)
Larrea tridentata (acido) + + + - + +
Syzygium aromaticum + + + - + +
(acuoso)
Syzygium aromaticum + + + - + _
(etandlico)
Syzygium aromaticum + + + - + +
(acido)

siendo la sapogenina a la que se le atribuye esta capa-
cidad herbicida (Castillo-Quiroz et al., 2014).

Solis-De la Cerda et al. (2016) analizaron extractos
de L. tridentata metandlicos y reportaron la ausencia de
cumarinas, la presencia de flavonoides y fenoles, lo que
concuerda con los resultados obtenidos en esta inves-
tigacion. Sin embargo, a pesar de que en los extractos
metanolicos hay ausencia de cumarinas, al momento
de hacer las extracciones acuosas y acidas, se observd
la presencia de cumarinas. Se han realizado estudios
analizando las propiedades fitoquimicas del género
Syzygium. En este sentido, autores como Yahaya et al.
(2024) realizaron estudios de extractos acuosos de S.
aromaticum y observaron la presencia de alcaloides, fla-
vonoides, fenoles, saponinas y taninos.

Determinacion de actividad antioxidante
pPPH de extractos de A. lechuguilla,
L. tridentata y S. aromaticum

Al determinar el potencial antioxidante total de las
plantas, este puede variar dependiendo del método
y solvente utilizado para la extraccion y preparaciéon
de los extractos. En el Cuadro 2 se muestran los resul-
tados obtenidos para las tres especies. Los extractos
con mejor potencial antioxidante fueron los obtenidos
de A. lechuguilla con 100 %. Sin embargo, a pesar de
que se encontraron compuestos similares entre los
extractos, estos mostraron tener diferencia en cuanto a
la actividad antioxidante, lo cual puede deberse a que
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la actividad antioxidante esta en funcién de la cantidad
de fenoles y flavonoides (Birasuren et al., 2013).

Caracterizacion de compuestos fitoquimicos
presentes en extractos de A. lechuguilla, L.
tridentata 'y S. aromaticum por HPLC-MS

Con relacién a los compuestos identificados por
HPLC-MS, se encontraron diferentes familias dentro de
los extractos tal como se muestra en el Cuadro 3. Se
detectd la presencia de la familia de catequinas en los
tres tipos de plantas, las cuales se usan como modu-
lador de sabor en infusiones de té, asi como para usos
farmacéuticos para el tratamiento de la influenza A
(Bustamante & Morales, 2012). Sin embargo, a esta
familia de tipo flavonoide se le atribuyen acciones

Cuadro 2. Actividad antioxidante de A. lechuguilla, L.
tridentata 'y S. aromaticum.

Extracto Actividad
antioxidante pprH (%)

Agave lechuguilla (acuoso) 100 +0.01
Agave lechuguilla (etandlico) 100 +0.01
Agave lechuguilla (acido) 100 £ 0.01
Larrea tridentata (acuoso) 2+0.01
Larrea tridentata (etandlico) 66 +0.01
Larrea tridentata (acido) 45 +0.03
Syzygium aromaticum (acuoso) 29+0.01
Syzygium aromaticum (etandlico) 60 +0.00
Syzygium aromaticum (acido) 67 +£0.01
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bioldgicas de tipo antimicrobiana, asi como de reme-
diacion fitopatdgena (Khan & Mukhtar, 2007). Otra
familia de importancia son los acidos hidroxicina-
micos, los cuales tienen propiedades antimicrobianas
y anticancerigenas, siendo su mayor atributo la acti-
vidad antioxidante. Esta familia solo se encontrd
en el extracto acuoso de A. lechuguilla, ademas de en
los extractos acuoso y etandlico de L. tridentata. En el
caso de S. aromaticum se encontro en los tres tipos de
extractos. Debido a la presencia de estos compuestos,
este tipos de extractos pueden ser utilizado para pre-

venir o tratar enfermedades relacionadas con el estrés
oxidativo (Pefia-Torres et al., 2019). Gracias a los com-
puestos presentes en su metabolismo, las especies A.
lechuguilla, L. tridentata 'y S. aromaticum pueden ser uti-
lizadas en diversas industrias como en la agricultura,
especificamente en la formulaciéon de bioherbicidas,
dada su capacidad para intervenir procesos metabo-
licos dentro de las plantas (Khan & Mukhtar, 2007).

Cuadro 3. Compuestos fitoquimicos identificados en extractos de A. lechuguilla, L. tridentata 'y S. aromaticum por HPLC-MS.

Extracto Compuesto Familia

A. lechuguilla (acuoso) (+)-Galocatequina

(+)-Catequina

Acido hidroxicaféico

A. lechuguilla (etanodlico) (+)-Galocatequina

Acido homovanilico

Escopoletina

Pinocembrina
A. lechuguilla (acido) (+)-Galocatequina
(+)-Catequina

Escopoletina

Catequinas

Catequinas

Acidos hidroxicindmicos
Catequinas

Acidos metoxifenilacéticos
Hidroxicumarinas
Flavanonas

Catequinas

Catequinas

Hidroxicumarinas

L. tridentata (acuoso)

L. tridentata (etanolico)

L. tridentata (acido)

(+)-Catequina

4-O-glucosido de hidroxitirosol
Acido 3-p-cumaroilquinico
Luteolina

3-O-xilosil-glucurénido de
quercetina

Kaempferol

(+)-Galocatequina
5-Heptadecil-Resorcina

Acido feruloil tartarico
(+)-Catequina
(+)-Galocatequina
4-O-glucosido de hidroxitirosol

Acido 3-p-cumaroilquinico

Catequinas

Tirosoles

Acidos hidroxicindmicos
Flavonas

Flavonoles

Flavonoles

Catequinas
Alquilfenoles

Acidos metoxicinamicos
Catequinas

Catequinas

Tirosoles

Acidos hidroxicinamicos

Pinocembrina Flavanonas
Luteolina Flavonas
Kaempferol Flavonoles
3,7-O-diglucoésido de kaempferol Flavonoles
7-O-rutindsido de luteolina Flavonas
Metilgalangina Metoxiflavonoles
Sinensetina Metoxiflavonas
5-Heptadecil-resorcinol Alquilfenoles

Tucuch-Pérez et al.
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Cuadro 3. Compuestos fitoquimicos identificados en extractos... (continuacion)
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Extracto Compuesto Familia
S. aromaticum (acuoso) (+)-Catequina Catequinas
Escopoletina Hidroxicumarinas
Galloilglucosa Acidos hidroxibenzoicos

S. aromaticum (etandlico)

S. aromaticum (acido)

Acetil-arabindsido del acido elagico
Luteolina

Acido 1-cafeoilquinico
3-O-glucurdnido de quercetina
(+)-Catequina

Escopoletina

Galloilglucosa

Acido gélico

Acido 1-cafeoilquinico
3-O-glucurdnido de quercetina
(+)-Galocatequina
6,8-Dihidroxikaempferol
Pirogalol

(+)-Catequina

Escopoletina

Galloilglucosa

p-Cumaroyl tirosina

Acido 1-cafeoilquinico
(+)-Galocatequina
3-O-glucurdnido de quercetina
3,7-Dimetilquercetina

Quercetina

Dimeros de acido hidroxibenzoico
Flavonas

Acidos hidroxicindmicos
Flavonoles

Catequinas
Hidroxicumarinas
Acidos hidroxibenzoicos
Acidos hidroxibenzoicos
Acidos hidroxicindmicos
Flavonoles

Catequinas

Flavonoles

Otros polifenoles
Catequinas
Hidroxicumarinas
Acidos hidroxibenzoicos
Acidos hidroxicindmicos
Acidos hidroxicindmicos
Catequinas

Flavonoles
Metoxiflavonoles

Flavonoles

Acta Agricola y Pecuaria 12: €0121010
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Determinacion de la actividad herbicida
de extractos de A. lechuguilla, L. tridentata
y S. aromaticum en preemergencia

No se presento diferencia estadistica entre los extractos
evaluados, solamente se observo diferencia estadistica
respecto al control positivo. Siendo este el que presentd
mayor porcentaje de inhibiciéon con 100 %, seguido
del extracto acido de A. lechuguilla a 1,250 ppm, con
40 % de inhibicion. Por su parte, con los extractos de
L. tridentata sobre las semillas de P. vulgaris tampoco
se observ¢ diferencia estadistica entre los tratamientos,
solamente entre estos y el control positivo, al ser este
ultimo el tnico que inhibid el desarrollo de las semi-
llas con 100 % de inhibicién. Finalmente, en cuanto a
los extractos de S. aromaticum se observo diferencia
estadistica entre los tratamientos; en este caso, se docu-
mentd que los extractos etanodlicos en sus tres dosis
presentaron inhibicién del 100 %, igualando al control
positivo (Figura 1).

Se observo efecto inhibitorio por parte de la
mayoria de los tratamientos en el desarrollo de semi-
llas de A. sativa (Figura 2). Todos los extractos de A.
lechuguilla alcanzaron el 100 % de inhibicién, y no
existié diferencia estadistica entre los tratamientos,
siendo Unicamente el tratamiento correspondiente al
control negativo el que fue diferente estadisticamente.
Con relacién a los extractos de L. tridentata sobre A.
sativa, de nueva cuenta se observo un efecto inhibitorio
elevado por parte de todos los tratamientos, alcan-
zando porcentajes de 100 % de inhibicion, excepto en
los tratamientos correspondientes al dcido acético. De
nueva cuenta, no se observaron diferencias estadisticas
entre los tratamientos. Finalmente, en los extractos
procedentes de la especie S. aromaticum, se observaron
diferencias estadisticas entre los tratamientos con
respecto al control negativo; en este caso y de nueva
cuenta, los extractos a base de acido acético fueron los
que tuvieron menor porcentaje de inhibicién.

Los compuestos obtenidos en la caracterizacion de
los extractos pueden tener diversos usos en industrias
como la alimentaria, farmacéutica, cosmética y en la
agricultura. En el caso de la agricultura, estos pueden
ser aprovechados para la generacion de bioherbicidas,
ya que tienen la capacidad de tener efecto alelopa-
tico sobre las plantas, debido a que afectan funciones
importantes en las plantas como la fotosintesis, la res-

Tucuch-Pérez et al.

piracién y la actividad hormonal, ademas de afectar
estructuralmente las membranas celulares (Kaab et al.,
2020; Reyes-Agiiero et al., 2017). En este sentido, Ni
et al. (2024) reportaron efecto fitotdxico por parte de
compuestos como los monoterpenos, los cuales afectan
diversas plantas en la naturaleza.

Las plantas, en su ambiente natural, compiten
entre si por nutrientes, lo que las lleva a desarrollar la
produccion de compuestos como los fenoles, los cuales
son uno de los grupos que han reportado actividad
herbicida, especialmente en preemergencia, pues
inhiben la germinacion y afectan la division celular y la
fotosintesis; ademas, los flavonoides pueden inhibir el
desarrollo radicular (Tucuch-Pérez et al., 2023).

CONCLUSIONES

Se detect6 una amplia cantidad de compuestos en los
extractos de A. lechuguilla, L. tridentata y S. aromaticum,
dependiendo del solvente utilizado para la extraccion.
Dentro de los compuestos identificados se encontraron
flavonoides, terpenos, fenoles, cumarinas y saponinas.
En relacién a la actividad antioxidante, se destaco el
potencial antioxidante de los extractos de A. lechu-
guilla, 1o cual puede ser atribuido a compuestos como
catequinas y acidos hidroxicindmicos. Finalmente, en
cuanto a la activad herbicida, los extractos evaluados
en el presente trabajo demostraron tener efecto sobre
la germinacion de las plantas modelo P. vulgaris y A.
sativa, destacando los extractos etanolicos y acidos en
los cuales se observé inhibicién de hasta el 100 %. Estos
resultados sugieren un potencial uso de los extractos
en la formulacién de bioherbicidas que aprovechen
su capacidad alelopatica para afectar procesos meta-
bdlicos clave como la fotosintesis, la respiracion y la
actividad hormonal en plantas. Lo observado en el
presente estudio reforzara el conocimiento sobre com-
puestos fitoquimicos y su beneficio para la formulacion
de alternativas sostenibles.
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Figura 1. Actividad herbicida de extractos de A. lechuguilla (a), L. tridentata (b) y S. aromaticum (c) sobre semillas de P. vulgaris en preemergencia. Valores seguidos de
letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey, p > 0.05).
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