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Actividad alelopética del extracto etandlico de Cymbopogon nardus L. sobre germinacion
y crecimiento radicular de Phaseolus vulgaris L. C. nardus es una Poaceae, fuente importan-
te de aceites esenciales, sin embargo, los estudios de su posible accién alelopatica son escasos.
Se llevé a cabo un estudio analitico experimental con un disefio en bloques al azar, para lo cual
se realizaron tres concentraciones del extracto de C. nardus (5, 2,5y 1,25 mg.mL™?). Los datos
obtenidos fueron analizados empleando los tests estadisticos de ANOVA, Kruskal-Wallis y la
prueba post-hoc de Dunn. Los porcentajes de germinaciéon no evidenciaron diferencias significa-
tivas (p>0,05) entre tratamientos con rangos de germinacion del 68,3-83,3%. En cuanto a la
longitud radicular se registré aumento significativo (p<0,05) en tratamiento con la concentracion
de 5 mg.mL1. Dichos resultados indican que el extracto etandlico de C. nardus, a las concentra-
ciones evaluadas, no presentan actividades alelopaticas sobre la germinacion, sin embargo, se
observo actividad alelopatica a la concentracion de 5 mg.mL™ sobre el crecimiento radicular de
las semillas de P. vulgaris.
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Allelopathic activity of Cymbopogon nardus L. ethanol extract on germination and root
growth of Phaseolus vulgaris L. C. nardus is a Poaceae that is an important source of essential
oils, however, studies of its possible allelopathic action are rare. An experimental analytical study
was carried out with a random block design, for which three concentrations of ethanolic extract of
C. nardus (5, 2.5 and 1.25 mg.mL!) were made. The data obtained were analyzed using the
statistical tests of ANOVA, Kruskal-Wallis and Dunn's post-hoc test. The percentages of germina-
tion didn’t show significant differences (p>0.05) between treatments with germination ranges of
68.3-83.3%. However root length, had a significant increase (p<0.05) in the treatment with a con-
centration of 5 mg.mL1. These results indicate that the ethanol extract of C. nardus, at evaluated
concentrations, don’t present allelopathic activities on germination, however, allelopathic activity
was observed at the concentration of 5 mg.mL™ on root growth of P. vulgaris seeds.
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INTRODUCCION

El conocimiento de las interacciones
entre la comunidad bioldgica de un agroe-
cosistema puede brindar pautas para me-
jorar los sistemas agricolas (Anaya,
1996). En este sentido la alelopatia es una
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alternativa potencial en el manejo de di-
chos componentes, al proporcionar la base
cientifica de las rotaciones y asociaciones
de los cultivos, con lo cual se logra un
mayor y mejor aprovechamiento del suelo
(Bowen, 1991).



Paredes S. & E. Gayozo. Actividad alelopatica de Cymbopogon nardus L. sobre Phaseolus
vulgaris L.

En todo fendmeno alelopético existe
una planta (donador) que libera compues-
tos quimicos al medio ambiente por una
determinada via (lixiviacion, descomposi-
cion de residuos), los cuales al ser incor-
porados por otra planta (receptora) provo-
can un efecto perjudicial o benéfico sobre
la germinacion, el crecimiento o desarro-
llo de esta ultima, los compuestos alelopéa-
ticos que desencadenan el proceso se de-
nominan compuestos, agentes o sustancias
alelopéticas (Blanco, 2006). Estas reac-
ciones naturales tienen multiples efectos,
que van desde la inhibicion o estimulacion
de los procesos de crecimiento de las
plantas vecinas, hasta la inhibicion de la
germinacion de semillas (Singh, 1989).

Pocas poaceas presentan en sus hojas
aceites esenciales, las mas importantes
son precisamente las del género Cym-
bopogon (Soto et al., 2002). Los aceites
esenciales de estas especies son amplia-
mente utilizados en sabores, fragancias,
cosméticos, jabones, detergentes y perfu-
meria debido a su tipico aroma a limon.
Los aceites esenciales de Cymbopogon y
los componentes presentes en el mismo,
por ejemplo, citral, geraniol, citronelol,
citronelal y piperitona, han sido conocidos
por ser impresionantes antibacterianos,
antifangicos, con actividades insecticidas
y repelentes de insectos por un largo
tiempo, sin embargo, la importancia bio-
légica y farmacoldgica de estos aceites
esenciales se ha expandido rapidamente
en los ultimos diez afios; se han descripto
actividades como anti-inflamatorio, anti-
cancerigeno, capturador de radicales li-
bres y otras actividades bioldgicas utiles
(Ganjewala, 2009). Sin embargo, acerca
de las actividades alelopaticas de las mis-
mas los estudios son muy escasos, por lo
que esta investigacion tiene como objetivo
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principal evaluar el efecto alelopatico del
extracto etandlico de hojas de C. nardus
sobre la germinacion y crecimiento radi-
cular de semillas de P. vulgaris, con el fin
de poder determinar la concentracién a la
que el extracto de C. nardus ejerce efecto
alelopético positivo o0 negativo sobre se-
millas de P. vulgaris.

MATERIALES Y METODOS

Preparacion del extracto etandlico de
hojas de Cymbopogon nardus

El material vegetal utilizado fue colec-
tado a finales del mes de marzo del afio
2018 (S. Paredes, 31 - Herbario FACEN),
todas las hojas provenian de un mismo
ejemplar ubicado en la ciudad de Villa
Elisa, departamento Central, Paraguay.
Estas fueron determinadas taxono-
micamente con ayuda de la base de datos
botanicos TROPICOS (Tropicos, 2018).

Las hojas se secaron a sombra, tempe-
ratura ambiente (25°C) y en un lugar ce-
rrado para evitar la degradacién de los
compuestos presentes en las hojas (Hoste-
ttmann et al., 2008).

Las hojas secas se pulverizaron, con
ayuda de un molino manual obteniendo un
triturado que fue tamizado con una malla
de 0,05 mm a fin de obtener un producto
homogéneo (Sleiman et al., 2017).

Se pes6 150 g del triturado y se disol-
vié en Etanol 98° en una proporcion de
200 mL por cada 15 g y se dejé reposar
durante 20 dias con agitacion diaria. Lue-
go se filtrd y se concentrd la misma eva-
porando el solvente a 80° C con constante
agitacion. El extracto crudo obtenido fue
de 5,65 g, de los cuales se pesaron 0,5 gy
se disolvié con 1 mL de Tween 80 al
10%, se mezcl6 con 20 mL de agua desti-
lada y se sOnico durante 7 minutos. Se
obtuvo una solucién madre de 5 mg.mL!
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a partir de la cual se realizaron diluciones
seriadas

Tratamiento de semillas de P. vulgaris

La desinfeccion de las semillas se
realizé con dos lavados en hipoclorito de
sodio durante tres minutos y un lavado
con etanol 70% durante cinco minutos, se
enjuagd tres veces con agua destilada
durante dos minutos, se dejaron secar a
temperatura ambiente y se almacenaron
hasta su utilizacion.

Los tratamientos se realizaron en pla-
cas de Petri previamente desinfectadas,
sobre papel secante previamente autocla-
vado y esterilizado (121° C, 1 atm, 30
minutos). A cada placa de cultivo se agre-
g6 5 mL de las diluciones y control (agua
destilada), se sembré 20 semillas por pla-
ca y tres repeticiones por tratamiento,
totalizando 240 semillas (Garcia et al.,
20006).

Ademas, se realiz6 una repeticion del
ensayo anterior realizando previamente un
pre-tratamiento, el cual consistio en em-
beber las semillas en su respectivo trata-
miento durante cinco minutos, a este gru-
po se les denomino semillas con pre-
tratamiento.

Las placas sembradas se llevaron a la
germinadora con temperatura promedio de
25° + 3° C durante 7 dias, con controles
diarios y se realizaron remojos de 2,5 mL
de tratamiento a las 48 y 120 horas. Una
vez trascurrido los 7 dias se realizo el
conteo de la germinacion y la medicion de
la longitud de la radicula.

Andlisis estadistico de datos

Los datos obtenidos fueron analizados
empleando el test de ANOVA para deter-
minar diferencias entre los tratamientos
(con previa verificacion de supuestos).

Los datos de la longitud del crecimiento
radicular fueron analizados mediante el
test de Kruskal Wallis (Kruskal & Wallis,
1952) y la prueba post-hoc de Dunn
(Dunn, 1964) para determinar diferencias
entre medias. Para los mismos se empled
el paquete estadistico Past version 3.0
(Hammer et al., 2001). Los gréficos esta-
disticos se realizaron con el software
GraphPad Prism 6.01, La Jolla California
USA.

RESULTADOS

La germinacién de semillas de P. vul-
garis sin pre-tratamiento fue de 73,3 a
83,3 %, el testigo (agua destilada) presen-
t6 un promedio de germinacion de 73,3
%, el tratamiento con la concentracién de
1,25 mg.mL? exhibié un porcentaje de
germinacion por debajo del testigo siendo
este de 68,3%, con la concentracién de 2,5
mg.mL? se observd un porcentaje de
81,7%, la concentracién de 5mg.mL*
obtuvo mayor porcentaje de germinacion
siendo este del 83,3%. Para semillas con
pre-tratamiento el promedio de germina-
cion fue de entre 70 a 80%, el testigo pre-
sentd un porcentaje de germinacion del
70%, con la concentracién 1,25 mg.mL*
exhibid un crecimiento promedio de 75%,
con la concentracion 2,5 mg.mL?* mostrd
un crecimiento promedio de 80% siendo
este el porcentaje mayor, con la concen-
tracion de 5 mg.mL™* presentd un porcen-
taje de germinacion del 70% al igual que
el testigo, sin embargo estos resultados no
evidenciaron diferencias significativas
entre tratamientos (Tabla 1).

En cuanto al crecimiento radicular en
semillas sin pretratamiento el testigo ob-
tuvo un crecimiento promedio de 1,87cm,
con la concentracion de 1,25 mg.mL* se
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Tabla 1: Porcentaje de germinacién por tratamiento

Tratamiento

Concentracion

Sin pre-tratamiento Con pre-tratamiento

(%) (%)
Agua destillada _ 73,3 70
1,25 mg.mL* 68,35 75NS
Extracto etanolico de C. 25 mg.mL* 81.7Ns 8oNS
nardus
5mg.mL™* 83,3\ 70NS

NS: no significativo (p>0,05); *: significativo (p<0,05)

registré un promedio de 1,85 cm, con la
concentracion 2,5 mg.mL™ se observo un
promedio de longitud radicular de 2,02 cm
y por ultimo el tratamiento con la con-
centracion de 5 mg.mL* se tuvo un pro-
medio de 2,23 cm, siendo este ultimo el
tratamiento  significativamente  mayor
(p<0,05) en cuanto al crecimiento radicu-
lar en comparacion a los demas tratamien-
tos (Tabla 2, Fig. 1. A)

En cambio, en el crecimiento radicular
de las semillas con pre-tratamiento, el tes-
tigo presentd un crecimiento radicular
promedio de 2,22 cm, con la concentra-
cion de 1,25 mg.mL?, demostré un pro-
medio de 1,84 cm siendo este signifi-
cativamente menor que el testigo, con la
concentracion de 2,5 mg.mL?, se obtuvo
un promedio de 2,09 cm y con la con-
centracion de 5 mg.mL?*tuvo un creci-
miento radicular promedio de 2,83 cm
exhibiendo la longitud promedio signifi-
cativamente mayor (p<0,05) en compa-
racién con los demaés tratamientos (Tabla
2, Fig. 1. B)

Resultados semejantes obtuvieron Da
Silveira et al. (2016) utilizando concentra-
ciones correspondientes al 100%, 75%,
50% 25% y 0% del extracto acuoso de
hojas frescas citronela (Cymbopogon
nardus), las cuales no exhibieron actividad
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alelopatica sobre el porcentaje de germi-
nacion de Carthamus tinctorius presen-
tando un indice germinativo de 12-13%;
tampoco se evidencio efectos alelopéticos
significativos sobre caracteres como altu-
ra, longitud de raiz, masa fresca de la
parte aérea, masa fresca de raiz y masa
seca de la parte aérea y de raiz.

No obstante en trabajos similares don-
de también se utilizaron extractos acuosos
de hojas frescas de C. nardus, en concen-
traciones: 0; 7,5; 15 y 30% se observd
potencial alelopatico sobre el desarrollo
de Lactuca sativa donde las mismas pre-
sentaron reduccion lineal de la germina-
cion y del crecimiento radicular a medida
gue aumentaba la concentracion del ex-
tracto; también se evidencid aparicion de
plantulas anormales y la reduccion de la
longitud de la parte aérea en la concentra-
cion mas alta (Rodriguez & Araujo,
2016).

De igual manera, Suwitchayanon et al.
(2013) constataron que el extracto meta-
nolico de las raices de C. nardus tuvieron
efectos inhibidores del crecimiento en
ocho especies de plantas: alfalfa (Medica-
go sativa), Berro (Lepidium sativum),
Lechuga (Lactuca sativa), Canola (Bras-
sica napus), Pasto dentado (Echinochloa
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Tabla 2: Longitud promedio radicular por tratamiento

Tratamiento Concentracion

Sin pre-tratamiento
(cm)

Con pre-tratamiento
(cm)

Agua destillada _

1,25 mg.mL™
Extracto etandlico de C. 2,5 mg.mL-t
nardus

5mg.mL?

1,87
1,85N8
2,02N8

2,23"

2,22
1,84"
2,09N8

2,83

NS: no significativo (p>0,05); *: significativo (p<0,05)

crusgalli), raigras italiano (Lolium multi-
florum), arrocillo (Echinochloa colonum)
y hierba timotea (Phleum pratense). Las
concentraciones requeridas para un 50%
de inhibicion del crecimiento de estas
plantas oscilaron entre 0,007 y 0,090
g.mL™

Gayardo & Cruz-Silva (2013) verifica-
ron que el extracto acuoso de las hojas
frescas pasto del limén (Cymbopogon
citratus) en concentraciones de 0, 5, 10,
15 e 30% no exhibi¢ actividad alelopatica
sobre la germinacion de semillas de toma-
te (Lycopersicon esculentum) obteniendo
porcentajes de germinacion entre 91-99%;
no obstante se aprecid un efecto significa-
tivo en la longitud de la raiz de las plantu-
las de tomate en las concentraciones de
10, 15 e 30% en comparacion con el con-
trol, las mismas variaron de entre 2,16-
3,22 cm. También se observd reduccién
del porcentaje de germinacion, velocidad
de germinacion y desarrollo radicular del
extracto acuoso de hojas de esta especie
sobre semillas de Lactuca sativa a medida
que aumentaba la concentracion del ex-
tracto (Sousa et al., 2010).

Alves et al. (2004) evaluaron el aceite
extraido de las hojas C. citratus en con-

centraciones de 0,001, 0,01, 0,1 e 1,0%,
observaron que el porcentaje de
germinacion fue de 00 % en
concentraciones iguales o superiores al
0,1% y se aprecio una reduccion discreta
en las concentracion del 0,001% y del
0,01%, presentando el 5% y el 8% de
reduccion de la germinacion,
respectivamente. Ademas los aceites
esenciales en suspensién acuosa inhibi6
completamente la germinacion de semillas
de Digitaria horizontalis, Sorghum hale-
pense, Bidens pilosa, Euphorbia heterop-
hylla y Raphanus raphanistrum (Valarini
etal., 1996).

CONCLUSION

Los resultados indican que el extracto
etandlico de C. nardus no presenté efectos
alelopaticos significativos sobre la germi-
nacion de semillas de P. vulgaris, en to-
dos los tratamientos se aprecié un porcen
taje elevado de germinacién de entre
70%-83%.

En cuanto al crecimiento radicular se
observé un crecimiento promedio de entre
1,85 - 2,83 cm de longitud, en este caso el
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Fig. 1: Longitud promedio radicular de semillas de P. vulgaris. A. Sin pretratamiento B. Con

pretratamiento. *: significativo (p<0,05)

tratamiento con la concentracion de 5
mg.mL* fue la que evidencié promedios
significativamente mayores (p<0,05) en
comparacion con los demas, esto en semi-
llas con pre-tratamiento asi como para
semillas sin pretratamiento con el extracto
etandlico empleado. Esta investigacion
genera un aporte cientifico al conocimien-
to de las actividades alelopaticas de la
especie C. nardus en P. vulgaris; se re-
comienda realizar ensayos similares in
vitro e in vivo con semillas de otra espe-
cies de importancia econémica para el
pais.
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