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Resumen

La alelopatia es un fenémeno bioldgico en el que las substancias quimicas liberadas por una especie
vegetal influyen directamente sobre el crecimiento y desarrollo de otra; por tanto, las especies
alelopaticas pueden ser fuente natural de herbicidas. Se ha demostrado que Metopium brownei y
Viguiera dentata tienen un efecto inhibidor sobre plantas y microorganismos. El presente trabajo
tuvo como objetivo determinar el efecto supresor de diferentes dosis de extractos crudos de M.
brownei y V. dentata sobre la germinacion in vitro de una arvense tropical (Senna uniflora) y
Raphanus sativus, una especie altamente sensible a aleloquimicos. Se demostr6 que los extractos
acuosos de frutos de M. brownei aplicados a dosis tan bajas como de 0.5% suprimieron la
germinacién de la arvense S. uniflora al 100%. Los extractos etandlicos de ambas especies
demostraron un efecto inhibitorio de la germinacion de semillas de S. uniflora en concentraciones
de 8% o superiores. Por otra parte, los extractos acuosos de flores de V. dentata fueron los mas
efectivos en inhibir la germinacion de semillas de R. sativus al aplicarse en dosis superiores al 15%.
De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo se concluye que V. dentata tiene un
fuerte efecto alelopético sobre S. uniflora cuando se emplea en extractos etanolicos y acuosos, por
lo que puede emplearse como bioherbicida para el control de la arvense en cultivos tropicales.
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Introduccion

En México, la agricultura es una actividad de gran importancia para el desarrollo econémico local,
nacional e internacional (Macias, 2013). El control de malezas o especies arvenses representa una
de las principales problematicas a resolver con miras a alcanzar mejoras en la produccion agricola
mediante la disminucién de los costos. En ese sentido, tradicionalmente se han empleado herbicidas
que tienen efectos negativos en el medio ambiente, causando afectaciones a la biodiversidad del
suelo y a la salud humana (Oliva y Pefia, 2004).

Un ejemplo puntual es el uso de glifosato, cuyos residuos como el acido aminometilfosfénico
(AMPA) se acumulan en el suelo y agua, causando bioacumulacién en plantas, animales y
humanos, dada su alta persistencia en el medio ambiente (Martins-Gomes et al., 2022). Asimismo,
se ha comprobado que el herbicida 2,4-D causa graves problemas de salud a los seres humanos,
ademas del efecto ecotoxicoldgico que presenta sobre la vida acuéatica y vegetal (Islam et al., 2018).
De igual forma, la atrazina presenta una alta toxicidad y se acumula en aguas superficiales y
subterraneas (Hansen et al., 2013).

Por su parte el paraquat, otro herbicida ampliamente empleado y cuya forma de accién es como
bloqueador de la respiracion, causa un alto indice de intoxicacién y mortalidad en mamiferos y su
persistencia en el ambiente también es prolongada (Hernandez et al., 2008; Rojas, 2018). Una
alternativa para solventar esta problematica es el desarrollo de productos basados en el uso de
especies vegetales que han demostrado poseer efectos supresores sobre el crecimiento y desarrollo
de las malezas, a un menor costo para el ambiente (Dousseau et al., 2008; Celis et al., 2009;
Oliveira et al., 2015).

Dicho efector inhibidor de una especie vegetal sobre otra, mediada por la interaccion con
metabolitos secundarios, se conoce como alelopatia; y los metabolitos secundarios que son
liberados al medio ambiente por las especies alelopaticas se conocen como aleloquimicos. Un
ejemplo de estos son los extractos de hojas y semillas de Canavalia ensiformis, cuyo efecto
bioherbicida ha sido comprobado sobre Grandifolia ipomoea y G. benghalensis (Mendes y
Rezende, 2014). El efecto alelopatico en muchos casos se manifiesta en la inhibicion de la
germinacién, crecimiento de la planta, desarrollo de brotes y la raiz (Sahu y Devkota, 2013).

En los cultivos tropicales, Senna uniflora (conocida en algunos lugares de México como
‘Cacahuatillo’) es una especie que se considera arvense en la Peninsula de Yucatan y en otros
lugares de México (Francisco, 2018) cuyas semillas tienen la capacidad de entrar en dormancia
durante las épocas de sequia, germinar y crecer vigorosamente en el periodo de lluvias (Figueroa
y Galeano, 2007). Esta especie tiene una alta presencia en cultivos tropicales como maracuya
(Muraira et al., 2016), maiz, frijol, arroz, cafia de azlcar y algodon, café y tabaco (Alipi y Flores,
2013), probablemente debido a su efecto alelopatico sobre otras especies de malezas (Swati et al.,
2014) por lo que con facilidad se vuelve dominante en los cultivos en los que se presenta, pudiendo
incluso inhibir el crecimiento de la especie cultivada.

De acuerdo con lo anterior, resulta un interesante modelo de estudio para probar el efecto de nuevos
herbicidas, especialmente los formulados a partir de aleloquimicos. Por otro lado, Metopium
brownei y Viguiera dentata, presentan una amplia distribucion en la Peninsula de Yucatan, cuyo
potencial alelopéatico sobre otras plantas 0 microorganismos ha sido reportado en varios estudios.
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Por lo anterior, en este estudio se evaluaron los extractos acuosos y etanolicos preparados a partir
de diferentes 6rganos de ambas especies alelopaticas para conocer sus efectos sobre la germinacién
de Senna uniflora. Lo anterior, con el fin de establecer las bases que posibiliten el desarrollo de un
producto bioherbicida inocuo y eficaz para el control de arvenses de la Peninsula de Yucatan.

Materiales y métodos

Se recolectaron muestras de hojas, frutos, corteza y raiz de arboles de M. brownei; asi como de
hojas, tallos, flores y raices de arbustos de V. dentata. Las colectas fueron realizadas en el rancho
experimental Xamantun, del Instituto Tecnologico de China. Las muestras fueron almacenadas en
refrigeracion hasta su desinfeccion, empleando una solucion de hipoclorito de sodio al 5% durante
10 min. Hecho esto, se enjuagaron con abundante agua estéril y se procedi6 a su deshidratacion a
55 °C en un horno industrial, durante tres dias.

El material deshidratado se triturd y macer6 por 72 h con etanol absoluto 96% a temperatura
ambiente o agua destilada (a 4 °C), a razén de 1:3 v/v (material vegetal/solvente). Posteriormente,
se realiz la evaluacion de la fitotoxicidad de los extractos embebiendo discos de papel filtro
Whatman grado 3 con 1 ml de los extractos a evaluar diluidos para obtener concentraciones de 0.3,
05,1, 25, 8, 15y 20% (Cuadro 1), de forma similar a la técnica reportada por Uribe (2008) para
evaluar extractos fitotoxicos en cebolla y soya.

Cuadro 1. Efecto de los extractos acuosos y etanélicos de Metopium brownei y Viguiera dentata
sobre la germinacion de semillas de Raphanus sativus.

Dosis Mb.Hoja Mb_Fruto Mb.Corteza Mb_-Raiz Vd-Hoja  Vd-Flor Vd.Tallo Vd-Raiz

Extracto acuoso
C- 66.6+47.14% 66.6+47.14266.6+47.14°°66.6+47.14%°66.6+47.14266.6+47.14°°66.6+47.14°66.6+47.14%®
C+ 002 002 002 002 008 002 008 002
0.3% 86.6+18.5° 90+14.14% 76.6+14.14° 100+0° 90+8.162 100+0° 100+0°  80+28.28%
0.5% 93.3+4.17° 83.3+23.57% 90+23.57° 83.3+23.57" 53.3+38.58%53.3+41.09% 93.3+9.42" 86.6+18.85"
1% 93.3+9.42° 90+14.14* 93.3+14.14° 83.3+23.57" 46.6+36.81°  100+0° 100+0° 60+43.2%
2.5% 90+14.14°> 80+28.28% 93.3+28.28° 83.3+23.57° 86.6+9.42% 90+47.14®  100+0° 100+0P
8% 86.6+18.85" 83.3+23.57293.3+23.57° 86.6+12.47° 30+21.6° 33.3+14.14% 93.3+9.42°®  100+0°
15% 86.6+18.85° 70+35.59% 93.3+35.59 86.6+18.85" 16.6+16.99° 002 76.6+9.42° 83.3+12.47%
20% 83.3+23.57 83.3+23.57% 90+23.57° 96.6+4.71° 6.6+9.422 002 93.349.42° 93.3+9.42°

Extracto etandlico
C- 66.6+47.14%°66.6+47.14° 66.6+47.14° 66.6+47.14° 66.6+47.14% 66.6+47.14% 66.6+47.14% 66.6+47.142
C+ 0+02 0+0a 0+02 0+0 0+02 0+02 0+02 0+02
0.3% 90+14.14° 83.3+9.42° 90+8.16° 96.6+4.71° 40+43.2% 46.6+41.06% 46.6+41.09° 60+43.22
0.5% 83.3+9.42° 83.3+9.42" 76.6+20.54° 86.6+12.47° 46.6+41.14% 26.6+37.71% 66.6+47.14% 66.6+47.14°
1% 46.6+33.99%¢ 80+8.16° 83.3+12.47° 76.6+20.54° 33.3+47.14% 36.6+44.96° 10+14.14* 56.6+41.892

2.5% 13.3£18.85®  00° 0+0? 0+0? 0+0? 3.3+4.71*  6.6+£9.42* 3.3+4.71°
8% 0+0? 0+0? 0+0? 0+0? 0+0? 0+0? 0+0? 0+0?
15% 0+0? 0+0? 0+0? 0+0? 0+0? 0+0? 0+0? 0+0?

20% 0+0? 0+0? 0+0? 0+0? 0+0? 0+0? 0+0? 0+0?

Mb= Metopium brownei; Vd= Viguiera dentata; C-= control negativo (agua); C+= control positivo (pirocatecol); &
°= literales diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica significativa (Tukey, p< 0.05)
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Los solventes fueron previamente removidos de los extractos con el uso de un rotavapor. En los
bioensayos, se usaron como especies receptoras, semillas de Senna uniflora y Raphanus sativus,
esta Ultima especie, dada su susceptibilidad a los aleloquimicos (Othman et al., 2012; Rahman et
al., 2022). Para ello, las semillas se desinfectaron con una disoluciéon de cloro (10 ml LY)
colocandose 10 sobre los discos ya embebidos con las diluciones de extractos.

Los tratamientos estuvieron sujetos a experimentacion hasta observar la germinacion de todas las
semillas en los frascos del control negativo (agua destilada estéril). Como control positivo se
empled pirocatecol (35 mg L™?). El efecto fitotdxico se determind mediante el calculo del porcentaje
de germinacion obtenido en cada tratamiento. Los datos se analizaron por Anova de una via 'y la
prueba de medias de Tukey (p=0.05), usando el software Infostat V. 2017.

Resultados y discusién

En el Cuadro 1 se observa que los extractos acuosos y etanolicos de M. brownei y M. brownei
afectaron la germinacion de las semillas de R. sativus. Este efecto presentd diferentes intensidades
de la inhibicion de la germinacion de las semillas de acuerdo con el tipo de extracto, concentracion
del extracto y tejido de la planta alelopatica en cuestion. Se observé que los extractos acuosos de
V. dentata obtenidos a partir de hojas, la aplicacién de una dosis superior al 8% se tradujo en una
inhibicidn de la germinacion de alrededor del 70%.

Asi mismo, los extractos obtenidos a partir de flores causaron la inhibicion de la germinacion de
100% a partir de una dosis de 15%. En general, dichos extractos fueron méas efectivos que los
obtenidos de los diferentes 6rganos de M. brownei. Con respecto a los extractos etandlicos, los
obtenidos a partir de hojas de M. brownei condujeron a una inhibicién de 100% de la germinacién
de las semillas de rabano al aplicarlos en dosis desde de 8%, siendo los mas efectivos los aislados
a partir de frutos, corteza y raiz, aplicados en dosis de 2.5% o superiores.

Por su parte los extractos preparados con hojas de V. dentata fueron los mas efectivos entre los
preparados con el material vegetal de esta especie, inhibiendo la germinacion al 100% aplicandolos
también a dosis de 2.5% o0 superiores Los extractos obtenidos a partir de sus otros 6rganos
alcanzaron la misma efectividad a partir de la dosis de 8%. Por tanto, en general puede establecerse
que los etandlicos de ambas especies son efectivos para inhibir la germinacion de semillas de
rabano al aplicarlos en dosis tan bajas como de 2.5%. Sin embargo, los acuosos y los etanélicos
aplicados a dosis bajas, promovieron la germinacién (Cuadro 1).

Se han reportado diversos extractos de plantas que han sido evaluados demostrando una efectividad
similar a la observada en este estudio. De igual forma, los estudios realizados con extractos acuosos
demuestran que pueden inhibir o promover la germinacion y desarrollo de plantas, en funcion de
la dosis aplicada. Por ejemplo, los extractos de hojas de 25 plantas leguminosas de Bangladesh
inhibieron la germinacion y crecimiento de brotes de rabano, confirmandose su actividad
alelopatica (Rahman et al., 2022), mientras que en contraparte, en otro estudio se demostrd que
algunas dosis de los extractos de raices y partes aéreas de Deverra tridariata estimularon la
germinacion y crecimiento vegetativo de Triticum aestivum L. (Guetat et al., 2022).

De forma similar, los extractos de Tectona grandis L. y Tagetes erecta L. inhibieron la germinacion

de semillas de pepino (Cucumis sativus L.), guimbombo (Hibiscus sculentus L.), rabano (Raphanus
sativus L.) y lechuga (Lactuca sativa L.), mientras que estimularon la germinacion de frijol
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(Phaseolus vulgaris L.). De igual forma los extractos acuosos de Calotropis procera aplicados en
dosis altas (entre 40 y 60%) retrasaron la germinacion de semillas de cebada (Hordeum vulgare
L.), trigo (Triticum aestivum L.), pepino (Cucumis satirus L)., fenogreco (Trigonella foenum
graecum L.) y Alssana (Senna occidentalis L. Link) mientras que en dosis mas bajas (5%)
estimularon el crecimiento de plantulas de pepino, Alssana y fenogreco incluso mas que el
tratamiento control (Al-Zahrani y Al-Robai, 2007).

Por tanto, es importante tomar en cuenta que los extractos de plantas alelopaticas presentan también
sustancias activas capaces de promover la germinacion mas rapida y uniforme (Carrillo-Martinez
et al., 2018). Por ejemplo, las lactonas se han probado como estimuladoras del crecimiento y
desarrollo de las plantas (Aristizdbal et al., 2017). Por otro lado, la aplicacion de metabolitos
secundarios puede inducir a la liberacion de compuestos fenolicos implicados en la fisiologia de
defensa ante el estrés (Hernandez y Gonzélez, 2010).

Dicha acumulacion de fenoles se ha detectado en altas cantidades en la vacuola y en las paredes
celulares de diversas especies, conduciendo a la oxidacion fenolica e inhibicidn del crecimiento en
plantas lefiosas (JAcome y Rojas 2017). Efectos similares de fenolizacion se observaron en este
estudio en las semillas de R. sativus tratadas con los extractos organicos obtenidos a partir de los
organos vegetales de M. brownei, tales como el de hojas (1E), corteza (1H) y raiz (1N) aplicados
al 20% (Figura 1). Es posible atribuir a este fendmeno los bajos porcentajes de germinacion
observados.

Figura 1. Efecto de los extractos etandlicos de Metopium brownei sobre las semillas de Raphanus
sativus. A) control; B) control+; C) extracto de hojas al 8%; D) extracto de hojas al 15%;
E) extracto de hojas al 20%; F) extracto de corteza al 8%; G) extracto de corteza al 15%;
H) extracto de corteza al 20%; 1) extracto de frutos al 8%b; J) extracto de frutos al 15%; K)
extracto de frutos al 20%; L) extracto de raiz al 8%; M) extracto de raiz al 15%; y N)
extracto de raiz al 20%.
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En la region de estudio, V. dentata es una herbacea cuya biomasa no es aprovechada y una vez que
ha pasado su etapa de floracion, termina desecandose y perdiéndose en los ambientes en los que se
presenta. De acuerdo con los resultados obtenidos de los bioensayos con semillas de rbano, los
extractos etandlicos preparados a partir de hojas de dicha especie se postulan como una buena
alternativa bioherbicida, dada su alta efectividad y que en biomasa las hojas superan a los restantes
organos vegetales, lo que facilitaria la elaboracion de un producto de aplicacién en la agricultura
sustentable.

Con base en lo anterior, se propuso evaluar la fitotoxicidad de los extractos sobre semillas de la
arvense S. uniflora. En el Cuadro 2 se puede observar que los extractos de hojas de M. brownei
tuvieron los mejores efectos en la inhibicion de la germinacion de esta arvense. En especifico, los
extractos acuosos de sus frutos inhibieron al 100% la germinacién de S. uniflora a partir de la
concentracion de 0.5 hasta de 20%. En los valores de germinacion obtenidos de la aplicacion de
extractos acuosos de corteza y raiz no hubo diferencias significativas, aunque cabe mencionar que
la germinacion fue menor a la obtenida en el control negativo (agua).

Cuadro 2. Efecto de extractos acuosos y etandlicos de Metopium brownei y Viguiera sobre la
germinacion de semillas de Senna uniflora.

Dosis Mb_Hoja  Mb.Fruto Mb_Corteza Mb_Raiz Vd-Hoja Vd-Flor Vd.-Tallo Vd-Raiz

Extracto acuoso
C- 67+33.997 67+33.99" 67+33.992 67+33.99° 67+35592 67+35.59% 67+3559 67+35.592
C+ 0+0? 0+0? 0 +0? 0+0a 002 002 0+0? 0+0?
0.3% 20+28.28% 90+14.14° 10+14.14% 30+42.422  40+43.28  43+41.89° 60+43.228  16+23.572
05% 13+18.85% 0+02 13+18.85* 33+47.14%  40+44.96% 53+41.09* 13+18.85% 23+32.99?
1%  16+23.572 0+0? 13+18.85* 13+18.85% 0+0? 37+44.96% 20+28.28°  40+43.22
2.5% 20+28.28° 0+0? 23+£32.99%  23+32.99* 23+32.99%  73+42.42°% 3+4.712 10+14.147
8% 7+9.422 0+0? 26+37.712  26+37.71% 0+0? 52+41.09? 3+4.712 3+4.712
15% 20+28.28? 0+0? 20+28.28%  33+47.14* 13+18.85° 58+43.20* 26+37.71* 20+28.28?
20% 20+28.28% 0+0? 20+28.28% 23+32.99? 0+0? 41+44.96% 43+41.89% 33+47.14°
Extracto etandlico
C- 6743399 67+33.99° 67+33.99° 67+33.99" 67+35.59° 67+35.59% 67+3559% 67+35.59%
C+ 0+0? 0+0? 002 0+0? 0+0? 0+0? 0+0? 0+0?
0.3% 16.67+23.57%°16.67+23.57% 6.67+9.42% 43.33+41.89213.33+18.85263.33+41.89263.33+41.89243.33+41.89°
0.5% 16.67+23.57%23.33+33.997 10+14.14 33.33+47.14% 10+14.14% 30+43.228  30+41.89% 33.33+47.14°
1% 0+0? 23.33+33.99%13.33+18.85* 30+18.85* 6.67+9.422 53.33+43.22 53.33+47.14% 30+42.42°

2.5 0+02 10+14.14¢2 0+02 0+02 10+14.422  20+28.28% 28+28.28% 10+14.14%
8% 0+02 0+02 0+02 0+02 6.67+9.428 0+02 0+02 0+02
15% 0+0? 0+0? 0+02 0+02 3.334.712 0+0? 0+0? 0+0?
20% 0+0? 0+0? 0+02 0+02 0+0? 0+0? 0+0? 0+0?

Mb= Metopium brownei; Vd= Viguiera dentata; C-= control negativo (agua); C+= control positivo (pirocatecol); &
°= literales diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica significativa (Tukey, p< 0.05).
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Los extractos de hojas de M. brownei tuvieron un mayor efecto sobre la inhibicion de la
germinacion. En especifico, los extractos acuosos de frutos inhibieron al 100% a partir de la
concentracion de 0.5%. En los valores de germinacion obtenidos de la aplicacion de extractos
acuosos de corteza y raiz no hubo diferencias significativas.

Con los extractos acuosos de V. dentata obtenidos a partir de hojas, se obtuvo el menor porcentaje
de germinacion al compararla con los extractos obtenidos a partir de sus otros érganos y en general,
fueron menos efectivos que los extractos acuosos de M. brownei. Con respecto a los extractos
etandlicos, los obtenidos a partir de hojas de M. brownei condujeron a una inhibicién de 100% de
la germinacion de S. uniflora a partir de la concentracion de 1%. De forma similar, los extractos
etandlicos de V. dentata fueron mas eficientes en controlar la germinacion de la graminea que los
acuosos obtenidos de la misma especie.

De esta forma, dosis por encima de 8% condujeron a una inhibicion 100%, en especial al emplear
los extractos preparados con raices, tallos y flores de V. dentata. Es importante destacar que a pesar
de que con algunos tratamientos se observaron altos porcentajes de germinacién, éstos en todos los
casos se mantuvieron por debajo de los valores observados en el control negativo (agua). De forma
tal que, aunque en algunos casos el efecto supresor fue leve, todos los extractos evaluados tuvieron
un efecto negativo sobre la germinacién de S. uniflora.

Los extractos de diversas especies evaluados en otros estudios demuestran una efectividad menor
a la observada con los extractos evaluados en este estudio. Por ejemplo, los extractos acuosos de
Azadirachta indica A. Juss, Murraya koenigii (Linn.) Spreng y Paederia foetida Linn empleados
a dosis de 10% sobre Vigna radiata (L.) Wilczek demostraron una baja eficiencia supresora,
observandose una germinacion de 73.3%, al aplicarlos a razon de 5% hubo una germinacién de
80% y al aplicarlos en dosis 1% se present6 una germinacion 86.7%.

Por otro lado, los extractos de Paederia foetida, con la concentracion del 10% se obtuvo una
germinacién de 76.7% mientras que con la concentracién de 5% se obtuvo un alto porcentaje de
germinacion, de 93.3% y con la concentracion de 1% hubo 96.7% de germinacion (Kakati y
Baruah, 2013). Algunos autores resaltan que la actividad inhibitoria de los extractos alelopéaticos
depende de las concentraciones de extracto utilizadas; ademas influyen las especies de plantas
donadoras y receptoras.

Es posible obtener incluso un efecto positivo en la germinacién y crecimiento de las plantas, de
forma similar al comportamiento observado en algunas de las concentraciones més altas evaluadas
en este trabajo. Por ejemplo, en un estudio en el que se evaluaron extractos acuosos de Ruta
graveolens Baccharis alnifolia y Caesalpinia spinosa en la germinacion de Chenopodium album,
Amaranthus hybridus y Brassica rapa subsp. Se encontrd que los obtenidos a partir de raices de R.
graveolens estimularon la germinacion de B. rapa (Calderon, 2018).

De forma similar, los extractos acuosos aislados a partir de flores de V. dentata en dosis de 2.5%
parecen estar promoviendo la germinacion de S. uniflora. En la Figura 2 se presentan los efectos
producidos por los extractos etanolicos de M. brownei. En general, se observa necrosis de las
semillas, comprobandose el efecto letal de todos los tratamientos a partir de la dilucion al 8%. Un
efecto similar se observa en la semilla tratada con el pirocatecol (2B).
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Figura 2. Semillas de S. uniflora después de ser sometidas a distintas dosis de M. brownei. A) control-;
B) control+; C) extracto de hojas al 8%; D) extracto de hojas al 15%; E) extracto de hojas al
20%; F) extracto de flores al 8%; G) extracto de flores al 15%; H) extracto de flores al 20%;
1) extracto de corteza al 8%b; J) extracto de corteza al 15%; K) extracto de corteza al 20%; L)
extracto de raiz al 8%; M) extracto de raiz al 15%; y N) extracto de raiz al 20%.

Finalmente, en la Figura 3 se presentan los efectos producidos por los extractos etanélicos de M.
brownei en el desarrollo inicial de plantulas de Senna uniflora. En general, se observan puntos de
necrosis en las hojas y tallo, clorosis e inhibicién de la raiz.

Figura 3. Semillas de Senna uniflora después de ser sometidas a distintas dosis de extractos etandlicos
de M. brownei . A) semilla fenolizada, producto del tratamiento con extracto de hojas al 1%;
B) plantulas derivadas del tratamiento con extracto de frutos al 1%; C) plantulas derivadas
del tratamiento con extracto de frutos al 2.5%; y D) plantula fenolizada, derivada del
tratamiento con extracto de corteza al 1%.
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Conclusiones

Los extractos acuosos y etandlicos de Metopium brownei y Viguiera dentata presentan efecto
alelopético responsable de la inhibicion de la germinacidn de semillas de la arvense tropical Senna
uniflora y Raphanus sativus. La especie M. brownei presenta un efecto inhibitorio superior cuando
se emplean frutos para la obtencion de los extractos, mientras que V. dentata fue mas eficiente
cuando se emplearon hojas para la obtencion de los extractos. Ambas especies tienen potencial
para utilizarse como bioherbicidas en cultivos tropicales.
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