No. 361 2026
ISSN Online 2007-9621
/10 15174 /au 20264564

(IVERSITARIA

idisciplinary Scientific Journal

http://doi.or

Impacto bioactivo de residuos vegetales y extractos etandlicos de
Chenopodium murale L. sobre la germinacién y desarrollo inicial de
Allium fistulosum L.

Bioactive impact of plant waste and ethanolic extracts of Chenopodium murale L. on
the germination and initial development of Allium fistulosum L.

Andrés Gonzalez Ruiz!, Carlos Enrique Ail Catzim'*, Onécimo Grimaldo Juéarez!, Henry Lopez Lopez?,
Arturo Coronado Leza? Yolanda Rodriguez Pagaza? Yisa Maria Ochoa Fuentes?

LUniversidad Auténoma de Baja California, Instituto de Ciencias Agricolas. Ejido Nuevo Ledn, Mexicali, Baja California. CP. 21705.
Tel. (686) 523-00-79, 88. carlos.ail@uabc.edu.mx

2Departamento de Parasitologia Agricola. Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. Saltillo, Coahuila, México.

*Autor de correspondencia

Resumen

Se evaluo el efecto alelopatico de residuos vegetales y extractos etanolicos de Chenopodium
murale L. sobre cebollin. Las semillas de cebollin se trataron con raiz, tallo, hoja, flor y planta
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completa de C. murale. Ademas, se usaron extractos etanolicos de raiz, tallo, hoja y flor en
concentraciones de 18 mg ml!y 9 mg ml'l Se midi6 la germinacion, la materia seca, la
longitud de la raiz y tallo. Se utilizé un disefio al azar, y las medias se compararon mediante
Tukey (p <0.05). Todos los residuos vegetales redujeron significativamente la germinacion,
longitud de raiz, tallo y materia seca del cebollin. Los extractos etanolicos de raiz y flor
disminuyeron la germinacion y materia seca, mientras que todos los extractos evaluados
afectaron negativamente la longitud de raiz y tallo. Los resultados confirman el potencial
alelopatico de C. murale e indican su posible aplicaciéon como alternativa en estrategias de
manejo integrado de malezas.

Allelopathic effects of plant residues and ethanolic extracts of Chenopodium murale L. on
chives were evaluated. Chive seeds were treated with root, stem, leaf, flower, and whole-plant
tissues of C. murale. Moreover, ethanolic extracts from root, stem, leaf, and flower were
applied at concentrations of 18 mg ml™ and 9 mg ml™*. Germination, dry matter, and root and
shoot length were measured, using a randomized design and Tukey's test (p < 0.05) for mean
comparisons. All plant residues significantly reduced germination, root and shoot length, and
dry matter of chives. Root and flower extracts reduced germination and dry matter, and all
extracts tested suppressed root and shoot length. Findings demonstrate the allelopathic
potential of C. murale and suggest its possible use as an alternative tool in integrated weed
management strategies.
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Introduccion

La presencia de maleza en el cultivo de cebollin (Allium fistulosum L.) influye en la calidad del producto y
su rendimiento final. La planta de este cultivo tiene una zona radicular superficial, lo que la pone en
desventaja al competir por nutrientes contra las malezas, por lo que estas deben ser controladas de alguna
forma (Chirilli et al., 2025; Qasem, 2005), y asi incrementar los costos de produccion.

Muchas especies de plantas, incluidas las malezas, secretan sustancias alelopaticas; por tanto, la
coexistencia de las plantas cultivadas con ellas puede afectar el potencial de germinacion de la semilla y
posterior desarrollo del cultivo (Cipollini & Greenawalt, 2016; Khalil et al., 2020; Madany & Khalil, 2017;
Torres et al.,, 2003). Tal es el caso de Chenopodium murale L., una especie de maleza anual de invierno de
la familia Amaranthaceae, que habitualmente esta presente en la produccion de cebollin del valle de
Mexicali y otras hortalizas (Gonzdlez et al., 2020). Esta maleza compite por agua y nutrientes con la planta
de cebollin g, indirectamente, a través de la liberacién de sustancias téxicas alelopaticas (Batish et al., 2006).
Asi mismo, Dmitrovi¢ et al. (2015) sefialan que esta maleza emite dichas sustancias mediante la exudacion
de los pelos radiculares. Estos exudados alteran el ciclo celular y generan dafio oxidativo en plantas de
Triticum aestivum y plantas de Arabidopsis thaliana.

Los hallazgos obtenidos por Khan et al. (2024) a partir de extractos acuosos de la hoja de C. murale
indican que pueden alterar las funciones celulares esenciales para el crecimiento y desarrollo y, en ciertos
casos, estos podrian provocar la muerte celular en plantas. Esto se complementa con la investigacion
realizada por Blair & Madrigal (2005), quienes mencionan la existencia de efectos inhibidores o
estimulantes en C. ambrosioide, el cual tiene diversos metabolitos secundarios en su composicién quimica.
Entre estos se encuentran saponinas, geraniol, alcanfor, cimeno, limoneno, terpineno, mirceno, acido
butirico, spinasterol, metil salicilato, sulfatos, fosfatos de magnesio, sapogenia de quenopodio, ureasa y
ascaridol, los cuales afectan nematodos, hongos y plantas.

En el valle de Mexicali, Baja California, la informacion de los efectos alelopaticos de las especies de
maleza en el cultivo de cebollin es limitada y, como se ha visto en otros cultivos, también puede estar
causando darios de importancia econdmica en dicho cultivo. Por tal motivo, el objetivo principal de la
presente investigacion fue evaluar el impacto alelopatico de los residuos vegetales y extractos etanodlicos
de Chenopodium murale L. en el desarrollo y crecimiento inicial en el cultivo de cebollin bajo condiciones
de laboratorio.

Materiales y métodos

Los experimentos se realizaron en el Laboratorio de Entomologia del Instituto de Ciencias Agricolas de la
Universidad Auténoma de Baja California, ubicado en el ejido Nuevo Ledn, Mexicali, B. C., México. Se
llevaron a cabo experimentos con residuos y extractos etandlicos de C. murale L. durante el periodo marzo-
julio de 2017. Para la realizacién de los ensayos, se llevd a cabo la recoleccion de la planta completa (raiz,
tallo, hoja y flor) en el Ejido Pescadores (32° 26' 42,669" LN y 114° 56' 37,6578" LO), en suelo franco limoso
(arena 20%, limo 54% y arcilla 26%), conductividad eléctrica de 5.76 dS m™ y un pH de 7.99. El clima es del
tipo BW(h')(hs)x', de acuerdo con la clasificacién de Garcia (2004), lo que indica un clima arido seco con
amplia variacion térmica mensual y lluvias en invierno. Las plantas se depositaron en bolsas de plastico y
se transportaron al laboratorio de entomologia.
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Evaluacién in vitro del efecto alelopatico de residuos incorporados de C. murale

Las muestras de C. murale se lavaron con abundante agua para eliminar los residuos del suelo y se
dividieron en raiz, tallo, hojas, flor y planta entera. Cada una de estas partes representé un tratamiento, y se
incluyd un testigo con agua destilada sin residuos de maleza. Para cada tratamiento se establecieron cinco
repeticiones.

Las partes vegetativas y la planta completa se cortaron en fragmentos de 1 cm inmediatamente
después de la recoleccién, cuando las plantas aun estaban verdes. En cajas Petri estériles de 16 cm de
diametro, se colocaron 12 g de cada tratamiento. Sobre los residuos de C. murale se colocd papel secante
Interstate 02350, previamente humedecido para asegurar su adherencia. Posteriormente, se colocaron 20
semillas de cebollin (Variedad Natsuyo), previamente desinfectadas con hipoclorito de sodio al 1% durante
15 min y enjuagadas con agua destilada. Las cajas se sellaron para evitar contaminacién externa y pérdida
de humedad. Cada tratamiento se humedecié cada tercer dia con 8 ml a 16 ml de agua destilada.

Las evaluaciones se llevaron a cabo 12 dias después de la aplicaciéon (DDA), cuando el testigo superd
el 80% de germinacion. Se registrd el porcentaje de germinacion, la longitud de la raiz, el tallo y el peso seco
de la plantula completa. Las longitudes de la raiz y del tallo se midieron con un calibrador Vernier graduado
en centimetros. Para determinar el peso seco, se colocaron las plantulas en una incubadora (Fisher
Scientific) a 50 °C durante tres dias, hasta alcanzar peso seco constante. El experimento se realizé a 25 °C +
2 °C, con luz constante y humedad relativa de 50% + 10%.

Los datos de los tratamientos se ajustaron a una distribucién normal. El ajuste se comprobd con la
prueba Shapiro-Wilk y la homogeneidad de la varianza mediante la prueba de Bartlett. Los datos se
evaluaron mediante un andlisis de varianza con un diserio aleatorizado. Cuando se identificaron
diferencias significativas, las medias se compararon con la prueba de Tukey (p < 0.05) utilizando el
programa estadistico Statistix versién 8.0 (2004).

Evaluacion in vitro de extractos etandlicos de C. murale

Las partes vegetativas de la C. murale (raiz, tallo, hoja y flor) se separaron y se dejaron secar a temperatura
de laboratorio (24 °C), durante una semana. Posteriormente, se trituraron en un molino hasta obtener
particulas de 1 mm de diametro. Se depositaron 100 g de cada fraccién vegetal en un recipiente de plastico
y se adiciond 1L de etanol al 99%. Las mezclas se mantuvieron en agitacién durante 24 h y luego se filtraron
con un filtro Whatman n° 2. Los extractos se concentraron en un rotaevaporador a 40 °C hasta reducir al
minimo el volumen de solvente. En seguida, se adicionaron 100 ml de agua destilada a cada muestra para
su liofilizacién en el equipo Labconco.

Las semillas de cebollin se trataron con 10 ml de cada extracto y, posteriormente, las cajas Petri se
sellaron para evitar pérdida de humedad y contaminacién. Se evaluaron nueve tratamientos: el extracto de
flor (9 mg ml? y 18 mg ml™), la hoja (9 mg ml™ v 18 mg mlY), el tallo (9 mg ml™* y 18 mg ml™Y), la raiz
(9 mg ml' y 18 mg ml™") y un testigo con agua destilada. El experimento se establecié en un disefio
completamente al azar con nueve tratamientos y cinco repeticiones; cada repeticidon consistié en una caja
Petri con 20 semillas.
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Para la evaluacion del efecto de los extractos, se realizaron cinco mediciones, una cada 48 horas
después de la aplicacion (HDA) de las siguientes variables: el porcentaje de germinacion, la longitud de la
raiz, la longitud del tallo y el peso seco de la plantula completa. La longitud de raiz y tallo se midié con un
calibrador Vernier graduado en centimetros. Para obtener el peso seco, las plantulas se colocaron en una
incubadora (Fisher Scientific) a 50 °C por tres dias hasta alcanzar peso seco constante.

Los resultados de este experimento se sometieron a un andlisis de varianza con un disefio
completamente al azar y se aplicé la prueba de Tukey (p < 0.05) utilizando el programa estadistico Statistix
version 8.0 (2004).

Resultados
Evaluacion in vitro del efecto de residuos incorporados de C. murale

Alos 12 DDA se observo que todas las partes vegetativas de la maleza causaron reduccidon en el porcentaje
de germinacién de semillas de cebollin, en comparaciéon con el testigo, que tuvo un 95% (Tabla 1). Los
tratamientos con mayor reduccién fueron los residuos de hoja y planta completa, con un porcentaje de
germinacion de 13% y 24%, respectivamente.

Tabla 1. Efecto de residuo vegetal de C. murale sobre germinacion, longitud de raiz, longitud de tallo
y peso seco de cebollin.

Tratamiento Germinacién (%) Longitud de raiz (cm) Longitud de tallo (cm) Peso seco (g)
Planta completa 24 + 3.67cd 0.15+0.03b 0.03 4+ 0.03b 0.00 + 0.00b
Flor 31+4.85¢c 0.19 + 0.00b 0.00 + 0.00b 0.00 + 0.00b
Hoja 13 +2.00d 0.27 + 0.00b 0.00 + 0.00b 0.00 + 0.00b
Tallo 33+ 4.06c 0.16 + 0.00b 0.00 + 0.00b 0.00 + 0.00b
Raiz 53+5.15b 0.23+0.02b 0.09 + 0.02b 0.00 + 0.00b
Testigo 95 +1.58a 194 +0.13a 3.72 +0.14a 0.0276 + 0.01a

Nota. Medias con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales (Tukey, p < 0.05).
Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a la longitud de raiz, los tratamientos a base de residuos de planta completa (0.15 cm),
tallo (0.16 cm) y flor (0.19 cm) afectaron el crecimiento de raiz de cebollin en comparacién con el resto de
los tratamientos, mientras que para la longitud de tallo y peso seco todas las partes vegetativas de C. murale
limitaron el crecimiento de tallo, por lo que se obtuvo menos biomasa seca que la producida por el testigo
(Tabla 1).

Estos resultados confirman el efecto alelopatico de C. murale en cebollin, sobre todo los residuos de

hoja que presento valores de 13%, 0.27 cm, 0.00 cm y 0.00 g para porcentaje de germinacion, longitud de
raiz, longitud de tallo y peso seco, respectivamente (Tabla 1).

Evaluacion in vitro de extractos etandlicos de C. murale

En la primera evaluacién a las 48 HDA no se observaron diferencias significativas entre todos los
tratamientos para el porcentaje de geminacion, longitud de raiz y longitud de tallo (Tabla 2, 3y 4).
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Tabla 2. Evolucion del efecto de los extractos de C. murale sobre la germinacion (%) de cebollin
durante el periodo evaluado.

_ HDA

Tratamiento o 9 144 192 240
F1(18) 0+ 0.00a 24+122¢c 7 + 3.39cde 7+ 3.39d 7+ 3.39¢c
F2(9) 0+ 0.00a 7+ 2.55¢ 13+ 4.36¢cd 20+ 5bc 37+ 5.61b
H1(18) 1+1.00a 5+ 2.74c 19 +3.32¢c 23+ 2.00b 29 +2.45b
H2 (9) 20 + 3.54a 33+ 7.52b 46+ 5.57b 67+ 5.15a 72 +5.15a
T1(18) 24+ 122a 26 +1.87b 54 + 3.67ab 67+ 3.39a 77 + 6.04a
T2 (9) 13+ 3a 31+ 5.34b 57 + 4.64ab 76 + 4.30a 83 +4.64a
R1(18) 0+ 0.00a 0+ 0.00c 0+ 0.00e 2+122d 3+ 2.00c
R2(9) 0+ 0.00a 3+122c 44+ 1.87de 8 +1.22cd 8+1.22¢c
Testigo 29 + 5.10a 56 +5.79a 76 + 3.32a 85+ 3.54a 91+ 292a

Nota. Medias con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales (Tukey, p < 0.05). F1 (18) = Flor 18 mg ml-, F2 (9) = Flor 9 mg
ml-1, H1 (18) = Hoja 18 mg ml-%, H2 (9) = Hoja 9 mg ml-t, T1 (18) = Tallo 18 mg ml-1, T2 (9) = Tallo 9 mg ml-t, R1 (18) = Raiz 18 mg ml-,

R2 (9) = Raiz 9 mg ml-}, Testigo = Agua destilada.

Fuente: Elaboracién propia.

Los extractos de raiz (R1y R2), flor (F1y F2) y hoja (H1) presentaron menor germinacién (Tabla 2),
longitud de raiz y tallo de plantula en comparacién con hoja (H2), tallo (T1y T2) y el testigo a las 96 HDA y
144 HDA (Tabla 3y 4).

Tabla 3. Evolucion del efecto de los extractos de C. murale sobre la longitud de raiz (cm) de cebollin
durante el periodo evaluado.

_ HDA
Tratamiento 0 96 144 192 240

F1(18) 0+0.00a 0.06 + 0.04cd 025+ 0.07b 0.29 + 0.08b 0.26 + 0.07bc
F2(9) 0+0.00a 023+ 0.06b 014+004bc  0.20 +0.01bc 021+ 0.01bc
H1(18) 002+002a 0.1+ 0.06bcd 020400tbc 0.9+ 0.0%bc 0.16 + 0.02bc
H2 (9) 021+001a 0.17 + 0.01bc 021+00lbc 021+ 0.0%bc 023 + 0.02bc
T1(18) 004+002a 0.8+ 0.02bc 020400lbc  0.26+ 0.0lbc 022+ 0.0lbc
T2(9) 021+003a 0.20 + 0.01bc 022 +001b 023 + 0.0lbc 0.20 + 0.02bc
R1(18) 0+0.00a 0+0.00d 0+0.00c 0.08 + 0.05¢ 0.09 + 0.06¢
R2(9) 0+0.00a 010+ 0.04bcd 025+ 0.10b 023+ 0.03bc 0.27 + 0.04b
Testigo 0.33 + 0.04a 052+ 0.02a 076+008a  110+010a 119+ 0.03a

Nota. Medias con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales (Tukey, p < 0.05).
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 4. Evolucion del efecto de los extractos de C. murale sobre la longitud de tallo (cm) de cebollin
durante el periodo evaluado.

_ HDA
Tratamiento g 96 144 192 240
F1(18) 0+0.00a 0.00 + 0.00d 0.00 + 0.00d 0.06 + 0.06e 0.12 + 0.08ef
F2 (9) 0+0.00a 0.00 + 0.00d 026+010bcd  052+022bcd 044+ 0.09cde
H1 (18) 0+0.00a 0.067+004cd 010+ 0.04cd 021+004cde  0.30 + 0.06def
H2 (9) 0+0.00a 024+ 0.03ab 0.39 + 0.060b 068+ 0.07b 093+ 011b
T1(18) 0+0.00a 0.03 +0.02¢cd 017+002bcd  048+005bcd 048+ 0.05bcde
T2(9) 0+0.00a 0.14 + 0.02bc 0.32 + 0.07bc 0.62 + 0.06bc 0.90 + 0.07bcd
R1(18) 0+0.00a 0.00 + 0.00d 0.00 + 0.00d 0.00 + 0.00e 0.00 + 0.00f
R2 (9) 0+0.00a 0.00 + 0.00d 0.00 + 0.00d 0.14 1 0.06de 0.58 + 0.20bcd
Testigo 0+0.00a 0.34 + 0.05a 105+ 0.12a 197+ 0.18a 270 + 0.13a

Nota. Medias con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales (Tukey, p < 0.05).
Fuente: Elaboracién propia.

Alas 192 HDA y 240 HDA los extractos de raiz (R1y R2) y flor (F1) provocaron mayor disminucién de
la germinacion (Tabla 2), mientras que el extracto de raiz (R1) provocd mayor efecto negativo sobre el
desarrollo de la raiz y tallo de planta de cebollin en comparacién con los demads tratamientos (Tabla 3 y 4).

La biomasa seca fue significativamente menor en H2 y T1 que en H1 y el testigo, mientras que los
demas tratamientos presentaron valores intermedios sin diferencias significativas (Tabla 5).

Tabla 5. Efecto de los extractos de C. murale sobre la produccion de biomasa seca del cebollin.

Tratamiento Peso seco (g)

F1(18) 0.0054 + 0.001ab
F2(9) 0.0254 + 0.01ab
H1(18) 0.0350 + 0.02a
H2 (9) 0.000 + 0.00b
T1(18) 0.000 + 0.00b
T2 (9) 0.0184 + 0.001ab
R1(18) 0.0054 + 0.001ab
R2(9) 0.0254 + 0.01ab
Testigo 0.0350 + 0.020a

Nota. Medias con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales (Tukey, p < 0.05).
Fuente: Elaboracién propia.

Discusion
Evaluacion in vitro del efecto de residuos incorporados de C. murale

Los hallazgos en cuanto a la germinacion y la longitud de la raiz y el tallo en esta investigacion coinciden
con los reportados por Anjali et al. (2024), quienes indican que una concentracién superior a 3 g por kg de
suelo de residuos de Chenopodium murale L. afecta significativamente la germinacién, el numero de hojas,
vainas, semillas y la longitud del tallo de Vigna unguiculata.
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Todas las partes de C. murale evaluadas en esta investigacion influyeron negativamente en la
produccion de materia seca de cebollin. Las propiedades alelopaticas encontradas en esta especie también
se encuentran en otras especies del mismo género, ya que Reinhardt et al. (1994) encontraron que la
incorporaciéon de Chenopodium album en el suelo al 1% en macetas donde se tenia sembrado zanahoria,
cebolla, rabano, pepino, girasol y tomate afectd la produccidn de materia seca entre el 68% y el 85% de los
brotes de pepino y cebolla, ademas de que provocd la mortalidad de plantas para la zanahoria, cebolla,
tomate y pepino. Por otra parte, la incorporacion de C. album y Chenopodium polyspermun al 1% redujo la
emergencia de plantas del cultivo de tomate entre 42% y el 27%, asi como en la produccién de biomasa seca
en girasol y tomate (Reinhardt et al,, 1997). Miti¢ et al. (2018) encontraron que los exudados de raiz de C.
murale disminuyeron la produccion de biomasa seca de las raices de las plantulas de trigo en un 50%.

Evaluacion in vitro de extractos etandlicos de C. murale

El extracto de raiz en concentraciones de 18 mg ml' y 9 mg ml™ provocé una disminucién en la
germinacion, la longitud de la raiz y la longitud del tallo de las plantulas de cebollin en todos los periodos
de evaluacioén, en comparacion con el testigo. Estos resultados reflejan el efecto alelopatico de C. murale
sobre A. fistulosum, lo cual coincide con Reinhardt et al. (1994), quienes observaron una alelopatia
(inhibiciéon de germinacién) de los extractos metandlicos de tallos de Chenopodium album sobre Allium
cepa. De manera similar, Qasem (1995) descubrié que los extractos acuosos de C. murale inhibieron la
germinacion de las semillas de B. oleracea L. var. capitata, D. carrota L., S. melongena L.y C. annuum L., y
redujeron la longitud del tallo de D. carota L., Beta oleraceae L. var. Botrytis y C. pepo L.

En la presente investigacion, los extractos de raiz tuvieron mayor efecto alelopatico que el resto de
los tejidos vegetales evaluados (tallo, flor y hojas). Existen estudios en los que también se indica que los
extractos de raiz de las especies Chenopodium disminuyeron el porcentaje de germinacién de semillas y
la longitud de la plantula de cartamo (Rezaie & Yarnia, 2009). Asi, se confirma que los exudados alelopaticos
producidos por la raiz tienen mayor efecto inhibitorio, lo cual podria estar asociado a una concentraciéon
elevada de metabolitos secundarios en esta parte de la planta.

Al respecto, Ghareib et al. (2010) determinaron que el dcido vanilico, un metabolito secundario,
extraido de la hoja de C. murale en concentraciones de 4 ppm, inhibié la germinacién de las semillas de
tomate en un 11.14%. En contraste, en el presente estudio, los extractos de raiz inhibieron mas del 90% de la
germinaciéon de A. fistulosum, lo que podria sugerir que las raices de C. murale poseen una mayor
concentracion de acido vanilico. Sin embargo, en esta investigacion no se establecio el contenido de este
compuesto.

Zhou & Yu (2006) mencionan que C. murale presenta aleloquimicos que inhiben la cadena de
transporte de electrones de transferencia del fotosistema II. Esta explicacién puede ser corroborada por los
hallazgos de Batish et al. (2006), quienes informaron que el extracto de C. murale contiene una amplia
variedad de aleloquimicos, entre los que se incluyen acido ferulico, acido vanilico, acido p-coumarico y
acido benzoico. Estos compuestos fendlicos fitotdxicos tienen un impacto en el crecimiento y la fisiologia
de la planta. Estos informes podrian respaldar la hipdétesis de que la inhibicién en la germinacidn, la
longitud de la raiz y el tallo en el cebollin sea consecuencia de la presencia de aleloquimicos en el extracto
de raiz de C. murale, lo cual proporciona una explicacion del potencial alelopatico de C. murale sobre A.
fistulosum.
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Los resultados de la presente investigacion constituyen el primer informe sobre el efecto alelopatico
de C. murale sobre A. fistulosum. Esta informacion es fundamental para las estrategias de gestion de esta
malezay, simultdneamente, proporciona una posible alternativa viable para el control de especies vegetales
no deseadas. Ademas, proporciona un fundamento cientifico para la identificacién de compuestos
bioactivos que podrian actuar como precursores en la sintesis y desarrollo de moléculas novedosas
destinadas a la formulacién de herbicidas de origen botanico.

Conclusiones

Las raices de Chenopodium murale exuda sustancias alelopaticas que afectan el desarrollo de Allium
fistulosum, afectando su viabilidad y vigor en el desarrollo inicial de la planta. Estos hallazgos resaltan el
potencial de esta especie para ser una fuente de compuestos bioactivos utiles en el manejo sostenible de
las malezas. Se recomienda validar estos efectos en estudios adicionales de laboratorio y campo sobre
malezas de importancia econdmica para fortalecer su aplicacion agroecologica.
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