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1. RESUMEN

A fin de encontrar un producto natural para reemplazar el uso de herbicidas
quimicos sintéticos, se evalud el efecto del extracto acuoso de propoleos, del
aceite esencial de romero y del hidrolato de orégano sobre la germinaciéon de
semillas y el crecimiento de la radicula y del hipocétilo de racula (Eruca vesicaria
L.).

Semillas de rucula fueron cultivadas bajo cuatro diferentes concentraciones
de los productos mencionados. Como controles metodoldgicos, se incluyeron un
tratamiento con agua destilada y otro con una solucién acuosa de Tween 20

(emulsionante del aceite esencial de romero).

Se observaron diferencias significativas en la capacidad germinativa y el
crecimiento de las plantulas entre los productos. El propoleos redujo la
germinacion y el crecimiento en todas las concentraciones probadas, mientras que
el aceite esencial de romero lo hizo solo en las concentraciones mas altas. En
cambio, el hidrolato de orégano no afectdé la germinacion, pero redujo el

crecimiento de los hipocotilos y estimul6 ligeramente la longitud de las radiculas.

Estos resultados destacan el gran potencial de estos productos naturales

para el control de malezas.



2. INTRODUCCION

El cuidado de parques, jardines y areas verdes enfrenta el desafio del
manejo de plantas que crecen de manera espontdnea y no deseada,
generalmente denominadas malezas. Estas especies vegetales compiten con las
plantas ornamentales por nutrientes, agua y luz, lo que repercute negativamente
en el crecimiento y el desarrollo de estas Ultimas (GOmez-GOmez, 2024).
Adicionalmente, el impacto de las malezas es especialmente importante ya que
afectan la estética de los espacios que deben mantenerse visualmente atractivos y
seguros para el uso publico (Mac Loughlin et al., 2024).

Tradicionalmente, el control de las malezas se realiza empleando
herbicidas sintéticos ya que resultan una solucion rapida y efectiva. No obstante,
Su uso ha causado serias preocupaciones por sus efectos negativos sobre la salud
humana y el ambiente (Della Penna, 2004). Por este motivo, en areas recreativas
o de uso frecuente por personas y animales domésticos, la aplicacion de estos
productos puede resultar especialmente problematica. Por otro lado, pueden
afectar los suelos y el agua subterrdnea, lo que representa un riesgo para los
ecosistemas locales. Ademas, su uso excesivo Yy repetido ejerce presion de
seleccién sobre las malezas, provocando la aparicion de poblaciones resistentes a
uno o mas principios activos, lo que limita la efectividad de los herbicidas
disponibles (Chipomho et al., 2023).

Este contexto planted la necesidad de buscar alternativas mas sostenibles
en el manejo de areas verdes, y fue asi como cobré importancia la investigacion y
aplicacion de productos naturales bioactivos (PNB) para el control sostenible de
malezas. Dentro de los PNB, aquellos que contienen metabolitos secundarios de
origen vegetal pueden presentar accion herbicida relacionada con las propiedades
alelopaticas de las especies botanicas de las que provienen.

e Por alelopatia se entiende al mecanismo en el que las plantas liberan
metabolitos secundarios a su entorno que influyen en el crecimiento y
desarrollo de otros organismos, incluso del reino vegetal (Tucat et al.,
2014). De acuerdo a una clasificacion tradicional. Lustre Sanchez (2022)

menciona que estos compuestos se pueden incluir dentro de tres grandes
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grupos quimicos:Terpenoides: compuestos volatiles que dan aroma y sabor
a las plantas.

e Fenoles: compuestos que protegen a las plantas frente a otros organismos
y poseen colores atractivos para la polinizacion y dispersion de semillas.

e Alcaloides: compuestos naturales que repelen a los organismos herbivoros.

Entre los productos naturales que contienen este tipo de sustancias se
destacan los extractos de propdleos, los hidrolatos y los aceites esenciales
obtenidos de especies arométicas. Estos han sido evaluados por su capacidad
para ejercer accion herbicida sobre la germinacion de semillas (Lima Lanna et al.,
2020). Algunos estudios sugieren que estos no solo controlan las malezas, sino
gue también pueden beneficiar a las plantas ornamentales al mejorar la salud del
suelo debido a sus propiedades antimicrobianas. A continuacion, se describen las
caracteristicas principales de cada uno, destacando su potencial en el manejo de

malezas.

2.1. Aceite esencial de romero

Los aceites esenciales son mezclas de compuestos volatiles
(principalmente terpenos), obtenidos de especies aromaticas que poseen
numerosas propiedades bioactivas(Prins et al, 2010). Se obtienen
fundamentalmente de las partes no lefilosas de las plantas, en especial de las
hojas, mediante arrastre por vapor de agua o hidrodestilacion (Batish et al., 2008).
Entre los aceites esenciales mas comunes, el de romero es uno de los mas
estudiados cualitativamente. Este aceite, junto con el de tomillo y clavo de olor,
entre otros obtenidos de especies aromaticas, constituyen una parte importante de
muchos de los insecticidas basados en productos naturales (Dayan et al., 2009).

Salvia rosmarinus L. (Fig. 1), especie vegetal conocida comunmente como
romero, es una hierba lefiosa, perenne, con follaje siempre verde y flores que
varian en color desde blanco hasta azul. Pertenece a la familia Lamiaceas y es
originaria de la region mediterranea. Su aceite esencial se obtiene principalmente

de las hojas mediante destilacién por arrastre de vapor. Este producto posee
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propiedades antimicrobianas, antioxidantes, insecticidas, citotoxicas y herbicidas,
incluyendo la capacidad de inhibir la germinacion de semilla (Flores et al., 2020).
La composicién quimica de este aceite varia segun las condiciones ecoldgicas del
cultivo, aunque en general todos contienen moléculas con actividad bioldgica
reconocida, como el &cido carndsico, el carnosol y el &cido rosmarinico (Flores et
al., 2020).

Numerosos estudios sobre la actividad herbicida (fitotoxica y fitoinhibitoria)
del aceite esencial de romero han sido realizados en diferentes especies
cultivadas y arvenses (Dudai et al., 1999; Angelini et al., 2003; Arminante et al.,
2006; Azirak y Karaman, 2008; Salamone et al., 2010). En este sentido, se ha
demostrado que su accién es variable, ya que depende tanto de la especie
afectada, como de los compuestos predominantes en el aceite, entre otros
(Angelini et al., 2003; Salamone et al., 2010).

Figura 1. Ramas y hojas tomadas de una planta de S. rosmarinus (romero). Fuente: Internet *

2.2. Hidrolato de orégano
Los hidrolatos son subproductos de la destilacién por arrastre de vapor de
los aceites esenciales. Contienen una pequefa cantidad del aceite esencial y de

sus componentes hidrosolubles. Estos pueden conservar sus propiedades

1 https://www.webconsultas.com/noticias/pelIeza—y—bienestar/un—compuesto—de—la—hierba—
romero-puede-ser-util-contra-el-covid-19 - Ultima fecha de ingreso 5/3/2025



https://www.webconsultas.com/noticias/belleza-y-bienestar/un-compuesto-de-la-hierba-romero-puede-ser-util-contra-el-covid-19
https://www.webconsultas.com/noticias/belleza-y-bienestar/un-compuesto-de-la-hierba-romero-puede-ser-util-contra-el-covid-19

bioactivas (Navarro et al., 2024). Comunmente se obtienen de la condensacion del
vapor que atraviesa al material vegetal durante el proceso de obtencion del aceite
esencial.

En el caso del hidrolato de orégano, este proviene de Origanum vulgare L.
(Fig. 2), una planta de la familia Lamiaceas, nativa del Mediterrdneo y Asia
occidental. Tanto el aceite esencial como el hidrolato de esta especie son
apreciados por sus compuestos bioactivos, tales como el carvacrol y el timol, que
poseen propiedades antibacterianas, antifungicas, herbicidas, antiinflamatorias y
antioxidantes. Estas sustancias, que estan en menor concentracion en el hidrolato
gue en el aceite esencial, hacen a estos productos utiles en diversas aplicaciones
como la conservacion de alimentos, la cosmética, la medicina natural y el control
de plagas y malezas en la agricultura. Respecto de esto ultimo, el hidrolato de
orégano puede provocar un retraso o inhibiciéon de la germinacién y el desarrollo

inicial de plantulas (Torres et al., 2017).

Figura 2. Plantas de O. vulgare (orégano). Fuente: Internet?

2 https://www.lanacion.com.ar/economia/campo/primero-en-el-mundo-un-oregano-
mendocino-con-alta-concentracion-de-aceites-esenciales-consiguio-el-nid27022025/ -
Ultima fecha de ingreso 5/3/2025



https://www.lanacion.com.ar/economia/campo/primero-en-el-mundo-un-oregano-mendocino-con-alta-concentracion-de-aceites-esenciales-consiguio-el-nid27022025/
https://www.lanacion.com.ar/economia/campo/primero-en-el-mundo-un-oregano-mendocino-con-alta-concentracion-de-aceites-esenciales-consiguio-el-nid27022025/

2.3. Propodleos y sus extractos

El propdleos (Fig. 3) es elaborado por las abejas (Apis mellifera L.) a partir
de resinas, gomas y balsamos que son exudados por diversas especies vegetales,
y que mezclan con cera y enzimas salivares propias para crear este material que
es utilizado como sellador y protector de la colmena (Aziz et al.,, 2021). Es una
mezcla compleja de més de 300 compuestos bioactivos, entre los cuales se
destacan los flavonoides, &cidos fendlicos y terpenoides. Su composicién varia
segun las fuentes botanicas de origen, lo que a su vez influye en su accion
bioldgica (Lozina et al., 2010).

Este material presenta una textura sélida a temperaturas frias, tornandose
pegajoso y maleable cuando se expone al calor. Debido a su composicion
compleja, no suele utilizarse industrialmente tal como se extrae de la colmena. En
cambio, se realiza una extraccion con solventes liquidos que permiten la
disolucién de sus componentes bioactivos (Suran et al., 2021)

El propoleos ha sido ampliamente estudiado por sus propiedades
antimicrobianas, antioxidantes, antiinflamatorias y cicatrizantes, lo que lo convierte
en un recurso versatil para aplicaciones médicas, veterinarias, cosméticas y
agricolas (Cayuela et al., 2003). En este ultimo ambito y puntualmente en el
manejo de areas verdes, el propdleos presenta un potencial interesante para la
proteccion de cultivos frente a malezas, plagas y enfermedades. Ciertos
compuestos del propoleos pueden inhibir la germinacién y el crecimiento de
plantas no deseadas, convirtiendo a este producto en un potencial herbicida

natural.

Figura 3. Fragmentos de propéleos bruto obtenido de la colmena. Fuente: propia.



2.4. Utilizacion de Eruca vesicaria L. como modelo experimental

Para los estudios iniciales sobre la actividad herbicida de nuevas
sustancias, se suelen utilizar especies vegetales modelo. Las especies modelo
deben tener alta sensibilidad a la aplicaciéon de productos y rapido crecimiento y
desarrollo (Sobrero y Ronco, 2004). En este sentido, Eruca vesicaria L., mas
conocida como rucula (Fig. 4), resulta una planta adecuada ya que posee dichas
caracteristicas, permitiendo obtener resultados experimentales en tiempos cortos.

Al pertenecer a la familia Brasicaceas, al igual que numerosas malezas
comunes en areas verdes, como la flor amarilla (Diplotaxis tenuifolia L.), la
mostacilla (Sisymbrium irio L.) y la bolsa de pastor (Capsella bursa-pastoris L.), la
ricula es adecuada para predecir los efectos de los productos naturales sobre
otras especies cuyo control resulta de interés (Prina y Novara, 1995; Lazaro,
1995).

Figura 4. Planta adulta de racula. Fuente: Internet®

3 https://vaw.mendozapost.com/estilodevida/cuItiva—rucuIa—en—tu—hoqar—deI—iardin—a—la—
ensalada/ - Ultima fecha de ingreso 5/3/2025
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https://www.mendozapost.com/estilodevida/cultiva-rucula-en-tu-hogar-del-jardin-a-la-ensalada/

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general

Estudiar el efecto bioherbicida de tres compuestos naturales bioactivos que
contienen metabolitos secundarios vegetales sobre la germinacién y el crecimiento

inicial de E. vesicaria.

3.2. Objetivos especificos

e Determinar el efecto de diferentes dosis de extracto de propodleos, hidrolato
de orégano (O. vulgare) y aceite esencial de romero (S. rosmarinus) sobre
la germinacion de rucula (E. vesicaria).

e Comparar el efecto de diferentes dosis de extracto de propéleos, hidrolato
de orégano y aceite esencial de romero sobre el largo de la radicula y del
hipocotilo de plantulas de racula.

e Registrar defectos visibles en el crecimiento de plantulas de rucula
provocados por el extracto de propoéleos, hidrolato de orégano y aceite

esencial de romero.
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4. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizO en el Laboratorio de Estudios Apicolas
(LabEA), en el Laboratorio de Fisiologia Vegetal, y el Laboratorio de Malezas,
ubicados en el Departamento de Agronomia de la Universidad Nacional del Sur
(UNS). El primero es ademas un centro asociado a la Comisidon de Investigaciones

Cientificas de la Provincia de Buenos Aires (CIC).

4.1. Origen de los productos naturales evaluados

e El propdleos en bruto fue obtenido en un apiario cercano a la ciudad de Rio
Colorado, Provincia de Rio Negro, Argentina.

e EIl hidrolato de orégano fue elaborado por la Cooperativa Arométicas Alto
Valle, situada en General Fernandez Oro, Provincia de Rio Negro,
Argentina.

e El aceite esencial de romero fue elaborado por la Cooperativa Skua, en la
ciudad de Azul, Provincia de Buenos Aires, Argentina.

e Las semillas se obtuvieron de Agronomia Malizia ubicada en la ciudad de
Bahia Blanca, Provincia de Buenos Aires, Argentina.

4.2. Preparacion del extracto acuoso de propoleos
A partir del propdleos en bruto, se elaboré una solucion hidroalcohdlica

compuesta por 70 % etanol y 30 % agua destilada, la cual se conservé en un
frasco de vidrio color &mbar (Cibanal et al., 2017; Stickard, 2008). Posteriormente,
este extracto liquido se desolventiz6 en una estufa a 40 = 2 °C, con el fin de
eliminar el solvente, ya que segun estudios previos podria tener efecto fitotoxico
sobre la germinacion (Cibanal, 2023). Una vez obtenido el extracto seco, este se
diluyé en agua destilada estéril y se llevé a un bafio termostatizado a 92 °C con
agitacion continua a 80 RPM, durante 15 minutos. Luego, se llevo a un agitador
magnético a 700 RPM durante 15 min y finalmente fue sonicado durante 15

minutos. De esta manera, se obtuvo un extracto acuoso de propdleos(Fig. 5). Esta
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metodologia se adapté de Bucio-Villalobos y Martinez-Jaime (2017) y Bankova et
al. (2021).

1. Extracto hidroalcohdlico de
propéleos.

& v 4 e 0y ,',,'

2. Medicion del extracto Iiuio.

4. Desolventizacién en estufa del
extracto liquido.

5. Elaboracién del extracto acuso
de propoleos (etapa de sonicacién)

v A

CEly T Bae iRkt
6. Obtencion de la solucion
acuosa de propdleos.

Figura 5. Parte de la metodologia llevada a cabo para la desolventizacion del extracto hidroalcohdlico de

propéleos y obtencion del extracto acuoso.

4.3. Formulacion de tratamientos para el bioensayo de actividad

herbicida

A partir de los tres productos (extracto acuoso de propdleos, hidrolato de

orégano y aceite esencial de romero), se formularon los distintos tratamientos para

evaluar su accion herbicida (Fig. 6). Basicamente, esto consistio en preparar

cuatro concentraciones diferentes de cada uno:

e Extracto acuoso de propoleos (PRO), en concentraciones del 25, 50, 75 y

100 %, respecto del extracto acuoso original. Para realizar las diluciones se

utilizé agua destilada estéril.

12



e Hidrolato de orégano (HO), en concentraciones del 25%, 50%, 75% vy
100%, respecto del producto original. Para realizar las diluciones se utilizo
agua destilada estéril.

e Aceite esencial de romero (RO), en concentraciones de 0,25%, 0,5%, 1% y
2%, respecto del producto original. Para realizar las diluciones se utilizd
agua destilada estéril y Tween 20 (Biopack). Este ultimo se utiliz6 para
facilitar la emulsion del aceite en agua, y se agrego en igual cantidad que el
aceite esencial en cada tratamiento.

e Como controles metodolégicos se incluyeron un tratamiento con agua

destilada y otro con una solucion acuosa de Tween 20 en la mayor

concentracion utilizada al formular las emulsiones de RO (2%).

¢
POR COOPERATIVA AROMATICAA™
On Aromaticas AltoValie
"W aromaticasaitovalle.com®

Figura 6. Sustancias evaluadas: A. extracto de propdleos, B. hidrolato de orégano y C. aceite esencial de
romero.

4.4. Bioensayo de actividad herbicida de productos naturales

La evaluacion de la actividad de los productos naturales se llevé a cabo en
condiciones controladas de laboratorio. Para ello, se prepararon germinadores en
cajas de Petri, en las cuales se colocaron dos hojas de papel de filtro estéril. Sobre
estas se dispusieron 30 semillas de rucula, asegurando un espacio adecuado
entre las mismas para permitir la elongacion de las raices. Cada germinador se
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humedecié con 4 mL de la solucién correspondiente al tratamiento asignado
(PRO, HO, RO, en sus cuatro dosis, y los controles metodoldgicos).
Posteriormente, las cajas de Petri fueron selladas con papel film para evitar la
pérdida de humedad y se incubaron durante una semana en una camara de
germinacion. La temperatura de cultivo fue de 24 °C y el fotoperiodo de 12 horas
de luz seguidos de 12 horas de oscuridad (ISTA, 2004).

Finalizado el periodo de incubacion, se procedié a registrar el porcentaje de
semillas germinadas y no germinadas, y dentro de las primeras se cuantificd el
crecimiento de las plantulas (incluyendo la longitud de la raiz y de la parte aérea).
Asimismo, se contabilizaron y describieron los defectos visibles, a ojo desnudo,
observados sobre las plantulas en cada tratamiento, tales como crecimiento
desequilibrado y alteraciones morfolégicas evidentes (plantulas defectuosas)
respecto del control (Cibanal et al., 2023). También, se tomaron fotografias de las
plantulas, las cuales se utilizaron para medir las variables de crecimiento con el

software ImageJ®.

4.5. Disefio experimental y analisis de datos

El bioensayo se realiz6 siguiendo un disefio simple, totalmente aleatorizado
con cuatro réplicas.

Los datos fueron graficados utilizando el software GraphPadPrism 8.0.1.
Los pardmetros se analizaron mediante el programa estadistico Infostat (Di Renzo
et al., 2010). Cada poblacién se comparé mediante la prueba de ANOVA seguida
del test de comparaciones multiples de Fisher (Least Significante Difference — LSD
- a = 0,05%).
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5. RESULTADOS
5.1. Evaluacion de la germinacion

El nimero de semillas de rdcula que germing, varié segun las diferentes
sustancias testeadas (Fig. 7). El cultivo con PRO caus6 disminucion de la
germinacion y su efecto inhibitorio fue mayor a medida que la dosis aumentod (p <
0,05; Fig. 7A). En cambio, cuando las semillas fueron expuestas a HO, ninguna de
las dosis probadas tuvo un efecto significativo sobre la germinacion (p > 0,05; Fig.
7B). Por su parte, RO mostré que en las tres dosis mas altas, la germinacion se

redujo con respecto al control y fue nula en la concentracion del 2 % (p < 0,05; Fig.
7C).
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Figura 7. Porcentaje de germinacion ( error estandar) de semillas de rucula bajo diferentes dosis de: A.

extracto de propoleos; B. hidrolato de orégano y C. aceite de romero. Letras iguales no denotan diferencias
significativas segun el test LSD (a = 0,05).

5.2. Evaluacion del crecimiento inicial

La rdcula mostré6 mayor sensibilidad al PRO en comparacion a las otras
sustancias evaluadas en el crecimiento de la radicula e hipocétile (Fig. 8A y 9A).
Bajo dosis superiores al 25 % se observaron defectos (dafios) en radiculas y a
partir del 50% en hipocétiles (Fig. 10).

En las pruebas realizadas con HO (Fig. 8A 'y 9A), se observo que, si bien el
porcentaje de germinacion no fue afectado, los hipocotiles presentaron un
crecimiento significativamente menor que el grupo control, con una reduccion de

hasta un 50 % (p < 0,05), y defectos morfolégicos (Fig. 10). Por otro lado, se
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evidenci6é una estimulacion del crecimiento en la longitud de las radiculas, con una
diferencia significativa en comparacion con el control (p < 0,05).

En los tratamientos correspondientes a RO, tanto la longitud del hipocoétile
como la de la radicula fue afectada (Fig. 8C y 9C). Todas las dosis probadas
mostraron un impacto negativo respecto de los controles en el largo del hipocotile,
siendo las dosis mas altas las que presentaron un efecto mas significativo (p <
0,05).

El Tween 20 tuvo un leve efecto inhibitorio en el crecimiento del hipocétilo y
estimuld el desarrollo de la radicula, en comparacién al testigo de agua destilada
(p <0,05).
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Figura 8. Medias (z+ Error estandar) del largo del hipocétilo de plantulas de ricula bajo un gradiente de dosis
de A. extracto de propdleos, B. hidrolato de orégano y C. aceite de romero. Letras iguales no denotan
diferencias significativas segun el test LSD (a = 0,05).
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En las plantulas consideradas defectuosas en los distintos tratamientos se

observaron hipocétiles ensanchados, radiculas retorcidas, cotiledones plegados y

coloracion oscura, principalmente en el apice radical (Fig. 10).

Figura 10. Plantulas de racula al finalizar el ensayo. A. Normal (control sin agregados); B. Defectuosas
(tratadas con los PNB).
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6. DISCUSION

El compuesto bioactivo PRO se destacO entre los productos probados por
sus efectos inhibitorios, sobre la germinacion y el desarrollo de las plantulas de E.
vesicaria. Esto coincide con los hallazgos de Dadgostar y Nozari (2020) y Gonnet
(1968), quienes reportaron que este producto posee accidon herbicida sobre
diversas especies vegetales. Tal efecto se ha atribuido a la presencia de
compuestos fendlicos y flavonoides en el propdleos, que afectan a la germinacién
(Cibanal et al., 2023). Ademas, se observo un efecto dosis-respuesta, donde un
aumento en la concentracion del producto natural bioactivo (PNB) resulté en un
mayor efecto. Este hallazgo es consistente con los resultados reportados por
Khakimov et al. (2020) y Khuat et al. (2023), quienes sefalaron que la accion
herbicida de las soluciones de propodleos depende de la dosis aplicada. En este
estudio, también se observé que las soluciones acuosas de propéleos generaron
deformaciones en la morfologia de las plantulas que lograron germinar, lo cual
coincide con los resultados obtenidos por otros autores que han trabajado con
este tipo de compuestos (Sampietro, 2001). El crecimiento defectuoso de las
plantulas debe considerarse parte de la accion herbicida de los PNB, ya que
efectos negativos como la coloracién oscura de las radiculas y las deformaciones
en los hipocétiles impiden el normal crecimiento y desarrollo de la plantula
(Sobrero et al.,, 2004). En concordancia con esto, Bankova y Popova (2023),
reportaron que la aplicacion de propéleos generd inhibicion o retraso de la
germinacion, falta de elongacion de radiculas y menor crecimiento de hipocaétiles
en Mimosa pudica L. y Senna obtusifolia L.

El efecto de la aplicacion de HO fue dispar entre los pardmetros evaluados
y las dosis. En cuanto a la germinacion de las semillas, no se observaron
diferencias significativas en comparacion con el control metodolégico. Sin
embargo, a nivel de plantula, se evidencié disminucion del crecimiento del
hipocatile y estimulacion en el crecimiento de la radicula, lo cual ha sido reportado
en otros ensayos (Verdeguer Sancho, 2011). Si bien los estudios especificos
sobre la accion herbicida del HO son escasos, en estudios realizados evaluando

otras propiedades del hidrolato del género vegetal Tagetes (Tagetes multiflora
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Kunth), se encontr6 comparativamente menor actividad antioxidante que la del
aceite esencial de la misma planta (Tapia et al., 2024). Aunque se sabe que el HO
tiene efectos bioactivos, por ejemplo antibacterianos sobre estafilococos y
enterobacterias (Garcia Angeles et al., 2022), su actividad puede ser limitada
debido a su baja concentracién de metabolitos secundarios, como el observado
por Pabon-Montoya et al. (2024) al estudiar su accion antifingica. Ciertos estudios
han demostrado que los hidrolatos tienen un efecto herbicida mas pronunciado
sobre las monocotiledéneas que sobre las dicotiledéneas, como lo es la rdcula
(Elizondo et al., 2024). Es importante sefialar que los efectos de los hidrolatos
pueden variar segun la planta de origen. Por ejemplo, hidrolatos de romero han
demostrado una fuerte actividad antigerminativa y capacidad de retrasar la
emergencia de malezas (Politti et al., 2023), al igual que los de lavanda y artemisa
(Navarro et al., 2024).

La efectividad de los aceites esenciales como bioinsumo para el agro ha
sido demostrada previamente por otros autores. Los terpenos presentes en su
composicién son potentes inhibidores de la germinacion, lo que sugiere una
correlacion favorable entre el contenido de terpenos y la actividad del aceite
esencial (Dudai et al., 2004; Arminante et al., 2006). En este ensayo, se observd
gue las tres concentraciones mas altas mostraron diferencias significativas con
respecto al control, destacandose la concentracion al 2 %, donde la germinacién
fue nula. En cuanto a su efecto sobre la radicula y el hipocétile, se observo que
todas las dosis probadas redujeron su crecimiento respecto de los controles
metodoldgicos. Estos resultados indican efectos herbicidas propios de los
componentes de este PNB. Segun Mirmostafaee et al. (2020), dependiendo de la
dosis aplicada, el aceite esencial de romero inhibe la germinacién de las semillas
ya que afecta la viabilidad del embrién. También provoca una reduccion en el
crecimiento del hipocdtilo y de la radicula en las plantulas. Por su parte, Aragao et
al. (2015) observaron resultados similares con los aceites esenciales de
Eucalyptus grandis H. y Eucalyptus citrodora H. en ensayos sobre Lactuca sativa
L. Se ha reportado que los aceites esenciales inducen estrés oxidativo en las

semillas, alterando la membrana celular, dafiando las proteinas y los nucleos
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celulares. Esto afecta directamente el nUmero de divisiones celulares, la viabilidad

celular y la tasa de crecimiento celular (Mutlu et al., 2011; Ricci et al., 2017).

7. CONCLUSION

A partir de la experiencia se puede concluir que el PRO fue muy efectivo en
inhibir tanto la germinacion como el crecimiento de la radicula y el hipocotile en
todas sus concentraciones. El RO presentd efectos inhibidores, especialmente en
altas concentraciones, aunque en dosis bajas mostré un leve estimulo en el
crecimiento de la radicula. El HO por su parte, no afecté la germinacion y
promovid el crecimiento de la radicula; sin embargo, este ultimo caus6 algunos
defectos en el hipocdtile.

Se concluye asi que el PRO y el RO presentan una importante accion
herbicida sobre la germinacién de la racula, que podria ser de interés para futuros
desarrollos en el éarea del control de malezas. Es fundamental continuar
investigando sobre los efectos de todos estos PNB, para poder determinar con

mayor precision su potencial.
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