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Resumen

De los rizomas del Cypervs rotundss L. (coquito), la cual es una maleza
muy distribuida en cultivos de interés comervial en el Valle del Cauca, se ob-
tuvo mediante destilacién por arrastre a vapor un aceite esenciul que contenfa
cuatro principales sesquiterpenos, siendo el més abundante la a ciperona. Fas-
108 compuestos fueron identificados mediante andlisis combinados en el sistema
CG-EM (cromatograffa de gases-espectrometria de masas). Un bivensayo para
determinar la accidén de lus sesquiterpenos del aceite esencial del coquito en la
germinacién y desarrollo de la cana de azicar fue efectuado a nivel de labora-
toria con semilla vegetativa de la variedad MZC 74275, obaervandose un efecto

cstimulante en esta planta.

INTRODUCCION

En recientes afios los aceites esenciales y algunos terpenoides que se han
identificado en varias especies vegetales han conformado un nuevo grupo
e reguladores de crecimiento en las plantas. ‘I'alwar y Kanwar reportaron
en 1984 (6) la aceidén de terpenoides como la santonina 1, zerumbona 2
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e isopatchoulenona 3 en la germinacién de la variedad de cana de azicar
Col64, observando que una concentracion de estos compuestos de 100 a
1000 mg/L producian incrementos entre 50 y 88% en el porcentaje de ger-
minacién de las yemas. Estos autores también encontraron que el aceite
esencial de Cyperus scariosus en una concentracién de 1000 mg/L pro-
ducia un incremento del 62.5% en la germinacidn, siendo el sesquiterpeno
isopatchoulenona 3 uno de sus mayores componentes (Figura 1).

Figura 1. Terpenoides de importancia en el conlrol de germinacién de semilla
vegetativa de cafia de azicar.

El Cyperus rotundus L., conocido en e] Valle del Cauca como coquito,
es una maleza de amplia distribucién en las zonas tropicales, reportindose
en la medicina oriental la utilidad de los rizomas para el tratamiento de
enfermedades de la mujer (3). En cultivos de cafia de azicar de la region
del Valle del Cauca es seriamente combatida por su gran habilidad com-
petitiva, puesto que puede causar pérdidas considerables, ain en cultivos
de porte alto y crecimiento masivo como la cafia de azicar. El Cyperus ro-
tundus puede producir hasta 40.000 kg/ha de biomasa y se ha mencionado
que sustancias biolégicamente activas que se encuentran en los rizomas del
coquito son 4cidos fendlicos que probablemente pueden producir efectos
inhibitorios (alelopatfa) en la germinacién y el crecimiento de otras plan-
tas (5). Lucena en 1974 (5) realizd ensayos de germinacién con semillas de
gorgo, crotalaria, avena y soya tratadas con extractos de rizomas de coquito,
observando inhibicién en la germinacién de estas semillas. Sin embargo, en
1976 los investigadores Japoneses Hiroshi Hikino y Keitaro Aota (4) repor-
taron la presencia de sesquiterpenos en el aceite esencial de rizomas del
coquito, lo cual condujo a explorar y estudiar bajo las condiciones del Valle
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del Cauca la composicion y efecto del aceite esencial del Cyperus rotundus
en semilla vegetativa de cafia de azicar.

PARTE EXPERIMENTAL

Métodos generales

Los anilisis por CG-EM (cromatografia de gases—espectrometria de masas)
se efectnaron utilizando un equipo Finnigan Mat 1020 equipado con una
columna capilar SE-54 (30 m X 0.25 mm d.i.) y operado a 70 eV. Se utilizé
helio como gas de arrastre a 2 mL/min y la temperatura de la columna se
programé entre 70 y 220°C. El (ndice de refraccion del aceite esencial se
determind en un refractémetro de Abbe (American Optical).

Obtencién del aceite esencial de Cyperus rotundus L.

Rizomas de Cyperus rotundus L. fueron colectados en campos de cultivo
de cana de azicar ubicados en los municipios de Guacari y Florida. El
material vegetal molido (5.0 kg) fue sometido a una destilacién por arrastre
con vapor hasta obtener veinte (20) litros de destilado. Una parte de esta
solucion acuosa (2.0 L) fue utilizada a nivel de laboratorio en los bioensayos
de germinacion y desarrollo de la caiia de azicar. El resto del destilado fue
extraido tres (3) veces con eter etilico, el cnal se secd con sulfato de sodio
anhidro, se filtré y concentré al vacfo produciendo un aceite esencial de
color pardo claro, con un rendimiento del 0.1% basado en el peso seco de
los rizomas.

Analisis del aceite esencial de Cyperus rotundus L.

El indice de refraccion y densidad del aceite esencial fue, respectivamente,
de 119 y 0.96.

Se inyectd 0.3 uL del aceite esencial en el sistema CG EM, obteniéndose
datos cromatogrilicos y espectrales de cualro principales compuestos con
tiempos de retencion de: 14.7, 16.3, 22.0 y 24.0 minutos y concentraciones
relativas, respectivamente, de: 5.84(%), 2.40(%), 15.80(%) y 8.94(%). FEl
('nadro 1 presenta la composicion elemental de los iones moleculares y los
principales fragmentos de cada compuesto.
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=B Tiempo de
Compuesto | retencién m/z
(min) (Intensidad relativa, %)

1 14.7 204(100%, M*, C 5H,,), 189(79), 175(21),
161(47), 147(28), 133(36), 119(60), 105(61),
91(49), 41(66).

2 16.3 204(3%, M*, CysHay), 189(8), 121(31),
108(100), 93(57), 41(22).

3 22 218(100%, M*, C1sH220), 203(16), 189(17),
175(68), 161(49), 147(64), 133(60), 119(48),
55(46), 41(96).

4 24 262(37%, M*, C,7H260), 220(59), 202(10),
187(20), 173(17), 159(67), 145(69), 131(66),
119(42), 105(48), 91(41), 79(25), 55(27),
43(100).

Cuadro 1. lones principales en el espectro de masas de los compuestos
del Cyperus rotundus L.

Evaluacién del efecto del Cyperus rotundus L. en la germi-
nacién y desarrollo de la cafna de azicar

Se efectud un ensayo de laboratorio para evaluar la accién de los compuestos
del aceite esencial del Cyperus rotundus L. en la germinacién y crecimiento
de yemas de cafia de aziicar (semilla vegetativa).

Se selecciond la variedad de cafia de azicar MZC 74275. Se colocaron 30
trozos de cana de una yema, por cada tratamientn, en bandejas de plastico,
utilizandose los signientes tratamientos, incluyendo el testigo o control.

1. Control-agua destilada.

2. Destilado a vapor, diluido al 50% (equivaleute a 125 mg/1, del aceite
esencial),

3. Destilade a vapor, sin dilnir (equivalente a 250 mg/L del aceite esen
cial).

Diariamente, durante tres dias consecutivos las yemas de caiia de azicar
de cada tratamiento fueron humedecidas con 150 mL de la solucion corres-
pondiente, dejandvlas en reposo hajo condiciones de laboratorio (25 + 2°(”)
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durante 10 dias, registrandose los siguientes promedios de germinacion y
crecimiento.

Tratamiento Germinacion | Crecimiento
(%) (cm)
Control 73 2.3
Destilado a vapor diluido al 50% 87 y
Destilado a vapor sin diluir 77 7.0

RESULTADOS Y DISCUSION

Accion del aceite esencial del Cyperus rotundus L. en la ger-
minacion y desarrollo de la cana de aziticar

Después de diez (10) dias de la aplicacion de las soluciones acuosas de aceite
esencial del coquito a las yemas de cana de azicar se observo, con relacion
al control, un incremento promedio del 19% en la germinacién y un creci-
miento tres veces mayor en el tratamiento con destilado a vapor, dilnido al
50% (concentracién equivalente de 125 mg/L de aceite esencial). Ll tercer
tratamiento registré un 5.5% de incremento en la germinacién y un creci-
miento tres veces mayor con relacion al testigo. Estos resultados indican que
el aceile esencial de rizomas de Cyperus rotundus, al igual que el Cyperus
scariosus ya reportado (6), posee factores reguladores de crecimiento y que
pusiblemente su accidn se podria deber a compuestos terpenoides. Este
estudio preliminar sugiere la posible efectividad de soluciones diluidas del
aceite esencial de coquito para estimular la germinacion y desarrollo del
cultivo de la cana de azicar.

Andlisis e identificacién de los principales componentes del
aceite esencial del Cyperus rotundus L

El aceite esencial presenté un indice de refraccion de 1.49 y una densidad
de 0.96, lo cual sugiere un mayor porcentaje de hidrocarburos terpénicos ¢
aliciclicos oxigenados, segin el criterio descrito por Dominguez (1).

El andilisis de cromatografia y de espectrometria de masas indicé la
presencia de cuatro principales componentes (Figura 2). El mayor compo-
nente del aceite (15.8%) correspondié a un compuesto de formula molecula:
CisH220 (M*, m/z 218), obtenido de su espectro de masas. El patrén
de fragmentacion de este compuesto (Figura 3) sugicre la presencia de
a-ciperona, sesquiterpeno caracteristico, aislado de especies de la familia
Cyperaceae.
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Figura 2. Cromatograma (CG) del aceite esencial de rizomas del Cyperus
ruolundus L.
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Figura 3. Principales fragmentos de masas de la a-ciperona.
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Figura 4. Principales fragmentos de masas del acetato de ciperol.
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El segundo componente de importancia en el aceite representé el 8.94%
de la mezcla y su espectro de masas mostré un ién molecular de masa 262
correspondiente a la formula Cy7H2603, con fragmentos tipicos de m/z 43
y m/z 202 (Figura 4) para el grupo acetato. Por otro lado, el ién frag-
mentario de m/z 220 (59%) de este compuesto, corresponde a una férmula
condensada de C;5H240 lo cual, unido a los posibles mecanismos de frag-
mentacién, evidencia la presencia de un nicleo de sesquiterpenos del grupo
eudesmano y mds especificamente del a—ciperol aislado por investigadores
Japoneses (3) de especies de Cyperaceae (Figura 4). Por counsiguiente se
deduce que este segundo componente del aceite esencial es un acetato de
a-ciperol.

El tercer mayor componente se encontré en una concentracion de 5.81%
y presentd un ion molecular de masa 204 consistente con la férmula molecu-
lar del sesquiterpeno Cysllz4. El espectro de masas mostrd los fragmentos
de m/z 189 (79%), 175 (21%), 161 (47%), 147 (28%) y 41 (66%) carac-
teristicos de sesquiterpenos del grupo eudesmano (1). La estructura mole-
cular de este terpenoide del aceite esencial del Cyperus rotundus, aunque
conocida, no ha sido reportada hasta la fecha en esta especie vegetal.

El cuarto componenle de mayor importancia en el aceite esencial se en-
contré en un porcentaje del 2.4%, de acuerdo al analisis de cromatografia
de gases. El espectro de masas revelé un ié6n molecular a m/z 204 para
una formula molecular de CysHy4, isémero del compuesto descrito anterior-
mente, pero de diferente patrén de fragmentacion. El espectro exhibié un
pico base en m/z 108, que de acuerdo con las fragmentaciones principales
(Figura 5) de sesquiterpenos, permite establecer una estructura idéntica
a la del aristolocheno aislado e identificado en un extracto de raices de
la planta Aristolochia indica (familia Aristolochiacea) (2). Este resultado
podria ser de utilidad en la formulacion de hipétesis quimiotaxonémicas y
transformaciones biogenéticas de los sesquiterpenos en el Cyperus rotundus.
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Figura 5. Principales fragmentos de masas del sesquiterpeno Aristolocheno.

CONCLUSIONES

- El aceite esencial de los rizomas del Cyperus rotundus L. {coquito),
que predomina en los campos del Valle del Cauca, contiene principal-
mente cuatro sesquiterpenos, de los cuales sobresale por su contenido
la a-ciperona y el acetato de ciperol.

Los terpenoides y especialmente los sesquiterpenos se han constituido
en un nuevo grupo de reguladores de crecimiento de las plantas. El
presente estudio sugiere una accion estimulante de los sesquiterpenos
del aceite esencial del Cyperus rotundus L. en el desarrollo y ger
minacién de semilla vegetativa de cafia de azicar Otros estudios
complementarios a nivel de invernadero y campo podrian ayudar a
confirmar estas observaciones.
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