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RESUMEN

Los herbicidas sintéticos han sido la herramienta mas utilizada para el control de las plantas arvenses desde su
descubrimiento y desarrollo a mediados del siglo XX. Sin embargo, su uso continuado ha llevado a la apariciéon de
biotipos de arvenses resistentes, disminuyendo su eficacia. Ademas, han causado problemas medioambientales, afectan
a especies no diana, y pueden producir fitotoxicidad en los cultivos. Por ello, es necesario buscar nuevas materias
herbicidas que sean efectivas en el control de las arvenses pero respetuosas con el medio ambiente. Los aceites esenciales
de algunas plantas poseen compuestos con propiedades fitotdxicas, que pueden inhibir la germinacién y el crecimiento
de las arvenses. El carvacrol es un fenol monoterpénico que se encuentra principalmente en los aceites esenciales de las
plantas de la familia Lamiaceae, con demostrada actividad herbicida. El objetivo del presente trabajo fue obtener una
curva dosis-respuesta del carvacrol sobre las especies Lolium rigidum (modelo de arvense monocotiledénea) y Sonchus
oleraceus (modelo de arvense dicotileddnea). Los ensayos se realizaron en invernadero, aplicando distintas dosis de
carvacrol sobre las arvenses estudiadas a fin de obtener la curva dosis-respuesta de cada una de ellas. Para evaluar
la actividad herbicida del carvacrol se determind su eficacia. S. oleraceus fue mas sensible al carvacrol que L. rigidum.
La obtencion de estas curvas dosis-respuesta permitira en el futuro utilizarlas como referencia para realizar ensayos en
condiciones de campo y para el estudio de interacciones sinérgicas del carvacrol con otros compuestos.

Palabras-clave: herbicidas naturales, carvacrol, control integrado de malas hierbas.

ABSTRACT

Synthetic herbicides have been the most widely used tool for weed control since their discovery and development in
the mid-20th century. However, their continued use has led to the emergence of resistant weed biotypes, reducing
their efficacy. They also provoked environmental problems, affecting non-target species, and causing crop stress.
It is therefore necessary to look for new herbicides that could be effective in controlling weeds while also being
environmentally friendly. The essential oils of some plants have compounds with phytotoxic properties, which can
inhibit the germination and growth of weeds. Carvacrol is a monoterpene phenol found mainly in the essential oils
of plants of the Lamiaceae family, with proven herbicidal activity. The aim of the present work was to obtain a dose-
response curve of carvacrol on Lolium rigidum (monocotyledonous weed model) and Sonchus oleraceus (dicotyledonous
weed model). The tests were carried out under greenhouse conditions, applying different doses of carvacrol on the
weeds studied to obtain the dose-response curves. To assess the herbicidal activity of carvacrol, its efficacy on weeds
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were determined. S. oleraceus was more sensitive to carvacrol than L. rigidum. The dose-response curves obtained will
be used in the future as a reference for field trials and for the study of synergistic interactions of carvacrol with other

compounds.

Key words: natural herbicides, carvacrol, integrated weed control.

INTRODUCCION

El aumento de casos de biotipos de arvenses re-
sistentes a herbicidas sintéticos en el mundo ha
generado gran preocupacion en el sector agricola,
puesto que estos han sido tradicionalmente la he-
rramienta mas utilizada para el control de arven-
ses por su eficacia y rentabilidad (Vats, 2015). Es-
pana se encuentra en segunda posicion entre los
paises de la Unién Europea con mayor namero de
casos documentados de resistencias a herbicidas,
y en sexta posicion a nivel mundial. Ademas, los
herbicidas sintéticos han sido considerados cau-
santes de diferentes problemas sobre el medio
ambiente. La European Chemicals Agency (ECHA,
2022) clasificé en 2022 el glifosato como toxico pa-
ra el medio acuatico y causante de dafios oculares
severos en mamiferos. En la Union Europea se
estan haciendo grandes esfuerzos por reducir el
uso de productos quimicos de sintesis (Directiva
2009/128/CE para conseguir un uso sostenible de
los plaguicidas, Estrategia “De la Granja a la Me-
sa”, mayo de 2020). Por todo ello, ha aumentado
el interés por estrategias alternativas para el con-
trol de las arvenses, como el control integrado o
la agroecologia, para reducir la dependencia de
estos quimicos (Norsworthy et al., 2012). También
se estan haciendo esfuerzos para encontrar nue-
vas materias activas con propiedades herbicidas,
que sean mas respetuosas con el medio ambien-
te, que puedan ser incluidas en las estrategias de
control integrado. Los aceites esenciales (AE) de
plantas son una fuente valiosa de materias acti-
vas con potencial actividad herbicida, puesto que
son una mezcla de metabolitos secundarios, co-
mo terpenoides, capaces de reducir la germina-
cién y el crecimiento de arvenses (Verdeguer et al.,
2020a). La actividad herbicida de los AE se debe a
los compuestos que contienen. Por ejemplo, se ha
verificado en diferentes estudios la actividad her-
bicida del carvacrol, presente en los aceites esen-
ciales de plantas de la familia Lamiaceae (Mufioz
et al., 2020). El objetivo del presente trabajo fue
elaborar la curva dosis-respuesta de este com-
puesto en dos especies arvenses, Lolium rigidum
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Gaudin, modelo de monocotiledéneas y Sonchus
oleraceus L. modelo de dicotileddneas.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se realizaron entre los meses de enero
y marzo de 2023 en Lolium rigidum y entre marzo y
junio de 2023 en Sonchus oleraceus en el invernadero
8 de la Universitat Politécnica de Valencia. El car-
vacrol ensayado era de Sigma-Aldrich®, Merck,
(298% pureza), y se utilizo como emulsionante
el producto Fitoil®, de Xeda Italia s.r.l. Las semi-
llas de L. rigidum fueron compradas a Herbiseed
en 2019, y las de S. oleraceus fueron recogidas de
plantas arvenses presentes en campos agricolas y
margenes de caminos en la zona de Alboraya (Va-
lencia, Espana). Las semillas se sembraron en ban-
dejas con una mezcla de turba y perlita en una pro-
porcion 3:1 para la obtencién de plantulas. Cuando
las plantulas tuvieron un tamafio de 2 hojas verda-
deras en L. rigidum y hasta 4 hojas verdaderas en S.
oleraceus, se trasplantaron a macetas individuales
de 8 x 8 x 7 cm preparadas con el mismo sustrato y
3 dias después del trasplante se realizaron los tra-
tamientos. Las dosis ensayadas de carvacrol en L.
rigidum fueron 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27 y 30 pL/mL,
mientras en S. oleraceus se ensayaron las dosis 12,
15, 18, 21 y 24 uL/mL. Los tratamientos con car-
vacrol incluian Fitoil® al 0,5%. Ademas de estos
tratamientos se dispuso un control con agua y un
control Fitoil® (agua + Fitoil® al 0.5%) para cada
especie. Se realizaron 10 repeticiones de cada tra-
tamiento. Los tratamientos se aplicaron mediante
pulverizacion con pulverizadores Matabi modelo
Berry, con 1L de capacidad util y boquilla conica
regulable. El volumen de caldo aplicado para todos
los tratamientos fue 5 mL por planta.

El ensayo tuvo una duracién de 30 dias desde la
aplicacion de los tratamientos. Se llevd a cabo un
seguimiento del ensayo, tomando datos los dias 1,
3, 7,15 y 30 tras la aplicaciéon de los tratamientos
(DDA). Las variables evaluadas fueron la eficacia, a



la que se asignd un valor de 100 si la planta estaba
muerta y 0 si la planta estaba viva.

El analisis estadistico de los datos se realizd con
el programa Statgraphics® Centurion XVIII ver-
sion 18.1.13. Se llevo a cabo un analisis de la va-
rianza (ANOVA) simple, utilizando los intervalos
LSD (Least Significant Difference) de Fisher para la
separacion de medias (p < 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En L. rigidum, las dosis mas altas de carvacrol ensa-
yadas, 27 y 30 uL/mL, consiguieron una eficacia de
90 al final del ensayo (30DDA) (Figura 1). Las dosis
de 15, 21 y 24 pL/mL, aunque obtuvieron una efica-
cia inferior a la de las dosis mas elevadas, estas di-
ferencias no fueron estadisticamente significativas.
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Figura 2 - Curva dosis-respuesta de la eficacia a los 30 dias
del carvacrol en Lolium rigidum.

El tratamiento que consiguid la eficacia mas elevada
alos 30 diasen S. oleraceus fue la dosis de 15 pL/mL,
con un 100 de eficacia (Figura 3). La eficacia obteni-
da con las dosis de 21 y 24 uL/mL no mostré dife-
rencias estadisticas significativas con respecto a la
eficacia de la dosis de 15 pL/mL.
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Figura 1 - Evolucion de la eficacia de carvacrol en Lolium rigidum segin la dosis aplicada. En cada fecha letras distintas en las
barras indican diferencias significativas (Fisher Least Significance Difference LSD test, p<0,05).

La curva dosis-respuesta de la eficacia del carva-
crol en L. rigidum se muestra representada en la
Figura 2. La linea de tendencia que mejor se ajusta
a los valores de eficacia obtenidos sigue una cur-
va polindmica, cuya ecuacion aparece en la Figu-
ra 2. Segtn la ecuacién obtenida la dosis que con-
seguiria una eficacia de 100 en esta especie seria
31,36 pL/mL de carvacrol.

La dosis con mayor eficacia sobre S. oleraceus fue me-
nor que en el caso de L. rigidum. Las especies mono-
cotiledoneas son mas resistentes a los compuestos
herbicidas que las dicotileddneas (Soltys et al., 2013;
Jouini et al., 2020). Verdeguer et al. (2020b) estudia-
ron la fitotoxicidad del aceite esencial de Thymbra
capitata in vivo con un contenido en carvacrol del
72,30% v/v, y observaron una mayor sensibilidad
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Figura 3 - Evolucion de la eficacia de carvacrol en Sonchus oleraceus segin la dosis aplicada. En cada fecha letras distintas en
las barras indican diferencias significativas (Fisher Least Significance Difference LSD test, p<0,05).

a dicho aceite en especies dicotiledoneas (Portulaca
oleracea y Erigeron bonariensis) frente a monocotile-
doneas (Avena fatua y Echinochloa crus-galli). Se re-
lacion¢ esta diferente sensibilidad con la anatomia
de las hojas, concretamente las ceras cuticulares
presentes en la hoja de monocotileddneas suponen
la mayor barrera fisica para la difusion de com-
puestos de naturaleza lipodfila. Torres-Pagan et al.
(2023) también consiguieron una mayor eficacia en
el control de S. oleraceus con el aceite esencial de
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Figura 4 - Curva dosis-respuesta de la eficacia del carvacrol
en Sonchus oleraceus.
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T. capitata (riqueza del 72,3% v/v en carvacrol)
frente a L. rigidum. La curva dosis-respuesta de
la eficacia del carvacrol en S. oleraceus se muestra
representada en la Figura 4. La linea de tendencia
que mejor se ajusta a los valores es una linea recta,
cuya ecuacion aparece en la Figura 4. El valor de
R2 es menor que el conseguido en L. rigidum, por lo
que convendria realizar el ensayo utilizando mas
dosis intermedias para ajustar con mayor precisién
la curva dosis-respuesta en esta especie.

CONCLUSIONES

-Se ha conseguido obtener una curva dosis-res-
puesta de carvacrol para L. rigidum y S. oleraceus.
El carvacrol tiene propiedades herbicidas sobre las
especies arvenses L. rigidum y S. oleraceus.

-La especie S. oleraceus fue mas sensible al carva-
crol que L. rigidum, ya que con dosis menores a las
ensayadas en L. rigidum se consigui6 una eficacia
de 100.
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