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Resumen: En este trabajo se estudio el potencial de diferentes aceites esenciales de las
especies mediterraneas Eriocephalus africanus, Eucalyptus camaldulensis, Thymbra
capitata, Mentha x piperita y Santolina chamaecyparissus, para el control de
Echinochloa crus-galli, una de las arvenses mas problematicas en el cultivo del arroz y
con incidencia en numerosos cultivos a nivel mundial.

Los aceites se ensayaron in vitro y, en condiciones de invernadero, en pre emergencia a
diferentes dosis, para analizar su potencial para controlar esta arvense y determinar las
dosis mas adecuadas.

Todos los aceites esenciales estudiados demostraron efectos fitotoxicos tanto in vitro
como en invernadero frente a E. crus-galli, dependiendo los efectos de la dosis
suministrada. Los mejores resultados in vitro se obtuvieron con los aceites esenciales de
T. capitata, seguido de los aceites de Mentha x piperita y E. camaldulensis. En los
ensayos en invernadero, después de cuatro semanas, el aceite esencial de S.
chamaecyparissus fue el mas efectivo, reduciendo la germinacioén de E. crus-galli un
59,3%. Le siguieron en efectividad los aceites esenciales de E. camaldulensis y T.
capitata.

Palabras clave: actividad herbicida, aceites esenciales, control de arvenses,
Echinochloa crus-galli, herbicidas naturales, germinacion
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1. Introduccion

El género Echinochloa pertenece a la familia Poaceae. Incluye un nimero importante de
las malas hierbas mas problematicas que se encuentran en los cultivos de arroz en todo
el mundo. Comprende alrededor de unas 50 especies, anuales y perennes. Algunas se
adaptan bien a las condiciones humedas y con frecuencia germinan y crecen en agua
durante todo su ciclo de vida. Debemos destacar entre ellas Echinochloa crus-galli (L.)
Beauv. y E. colona (L.) Link. Ambas especies se encuentran en regiones templadas y
tropicales de casi todo el mundo. Se presentan como malas hierbas en mas de 60 paises,
36 cultivos diferentes, y se concentran principalmente en una zona latitudinal desde 50
N a40 S (Holm et al., 1991).

Echinochloa crus-galli estd ampliamente distribuida y es dificil de clasificar. La
aparente diversidad de formas se asocia con una elevada plasticidad fenotipica, con una
capacidad de adaptacion a gran cantidad de habitats (Maun y Barrett, 1986). Es variable
en forma de crecimiento, momento de floracion, arquitectura de las inflorescencias,
pigmentacion de la antocianina y longitud de hojas. Es una planta estival, con
reproduccién y propagacion por medio de semillas. A nivel mundial es la segunda
especie con mayor resistencia a herbicidas, habiendo desarrollado resistencias a 9
mecanismos de accion. En Espafia se han descrito biotipos resistentes a los herbicidas
de los grupos B (inhibidores de la enzima cloroplastica acetolactato sintetasa, que
cataliza la sintesis de aminoacidos de cadena ramificada como valina, leucina e
isoleucina, y cuya deficiencia provoca una disminucion en la sintesis de proteinas que
conduce a una caida drastica en la tasa de division celular) y C1 (inhibidores de la
fotosintesis en el Fotosistema II) (Heap, 2019).

En este trabajo se estudio el potencial de diferentes aceites esenciales de las especies
mediterraneas Eriocephalus africanus L., Eucalyptus camaldulensis Dehnh., Thymbra
capitata (L.) Cav., Mentha x piperita L. y Santolina chamaecyparissus L. como
alternativa a los herbicidas sintéticos, para el control de E. crus-galli. Estos aceites ya
habian demostrado su potencial herbicida para el control de especies arvenses en
trabajos previos (Grosso et al., 2010; Verdeguer, 2011; Ibafiez, 2017).

2. Material y Métodos

Las semillas de E. crus-galli utilizadas en los diferentes ensayos fueron adquiridas a la
empresa Herbiseed.

Los ensayos in vitro se realizaron en camara de germinacion de la marca Climas modelo
APG-GROW. Se colocaron 10 semillas en placas Petri de 9 cm de diametro utilizando
como sustrato papel de filtro de 75 g/m* de espesor (dos discos por debajo y dos discos
por encima de las semillas) humedecidos con 6 ml de agua o la concentracion
correspondiente de aceite esencial. Los tratamientos ensayados se recogen en la Tabla 1.
Por cada tratamiento se realizaron 10 repeticiones. Las placas se sellaron con Parafilm y
se incubaron durante 14 dias, a 30,0+0,1°C durante 16 horas de luz, y 20,0+0,1°C
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durante 8 horas de oscuridad. Se llevaron a cabo conteos de las semillas germinadas en
todas las placas a los 3, 5, 7, 10 y 14 dias del comienzo del ensayo.

Tabla 1. Tratamientos aplicados en los ensayos in vitro.

| Aceites esenciales

Concentracion T M x z S

(uL/mL) capitata | piperita | camaldulensis E. africanus chamaecyparissus

0 (control) X X X X X

0,25 X X X X X

0,50 X X X X X

1,0 X X X X X

2 X X X X X

4 - - - X X

8 - - . X X

El ensayo en invernadero se realizd en el mes de agosto de 2016. Se prepararon 10
macetas de 8 x 8 x 7 cm., por cada tratamiento (10 repeticiones). Las macetas se
llenaron con 6 g de perlita en la base, y 200 g de suelo agricola procedente de cultivo de
citricos abandonado localizado en Puzol (Valencia). En cada maceta se colocaron 10
semillas. Los tratamientos aplicados fueron: control (agua) y control Fitoil (agua mas
Fitoil, producto a base de aceite de soja de la empresa Xeda Italia, utilizado para
emulsionar los aceites esenciales, a la dosis de 1 plL/mL), y las dosis de 2, 4 y 8 uL/mL,
para cada uno de los aceites ensayados. Se realizd una tnica aplicacion para todos los
tratamientos: 30 ml mediante riego. Se realizaron conteos periddicos de las semillas
germinadas en cada maceta, durante 4 semanas. Durante este tiempo las macetas fueron
mantenidas a capacidad de campo, regandolas cada dos dias.

Los datos se procesaron mediante el paquete estadistico Statgraphics Centurion. Se
aplico un analisis de la varianza (ANOVA) a los resultados obtenidos, verificando
previamente la homocedasticidad de los datos mediante el test de Levene. Los
porcentajes de germinacidn se transformaron antes de proceder a realizar el ANOVA
mediante la formula y=arcosenVx, donde x era el porcentaje de germinacion en tanto
por uno. El ANOVA se realiz6 utilizando el test de comparacion multiple de Fisher
(intervalos LSD, Least Significant Difference) para la separacion de medias, con un
nivel de confianza del 95% (p<0.05).

3. Resultados y Discusion

En los ensayos in vitro, el aceite esencial que mayor potencial herbicida mostr6 para el
control de la germinacion de las semillas de E. crus-galli, fue el de T. capitata, que
inhibié un 100 % la germinacion en las dosis 0,5, 1 y 2 pL/mL, seguido del aceite
esencial Mentha x piperita, con 100 % de inhibicion a la dosis de 2 pL/mL. Les siguid
en efectividad el aceite esencial de E. camaldulensis y por ultimo los aceites esenciales
de E. africanus y S. chamaecyparissus (Tabla 2). Se realizdo un segundo ensayo con
estos dos ultimos aceites esenciales, aplicandolos a dosis mas altas (4 y 8 uL/mL) para
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conseguir un mayor control en la germinacién de la arvense y se obtuvieron los
porcentajes maximos de inhibicion de 98,8 y 96,4% respectivamente (Tabla 3).

Tabla 2. Germinacion de semillas de E. crus-galli tratadas con aceites esenciales de 7.
capitata, Mentha x piperita, E. camaldulensis, E. africanus y S. chamaecyparissus in

Vitro.
Germinacion (%) = e.e.
Concentracion | 7. capitata | Mentha x E. E. africanus S.
(uL/mL) piperita | camaldulensis chamaecyparissus
0 (control) 84,0+34a 84,0+£34a 790+53a 71,0t4,6a 71,0 £ 4,6 ab
0,25 80+4,7b 52,0+7,0 77,0£4,0ab 62,2+6,2ab 82,0+3,6a
b
0,5 0,0£0,0 27,0+9,1c 56,0£6,0b 540+69b 75,0£4,5 ab
1 0,0+0,0 5,0+4,0d 31,0+6,2c 49,0£4,8bc 63,0£75b
2 0,0+0,0 0,0+0,0 16,0£52d 39,0£35¢ 32,0+£6,6c

Tabla 3. Germinacion de semillas de E. crus-galli tratadas con aceites esenciales de E.
africanus 'y S. chamaecyparissus in vitro.

Germinacion (%) =+ e.s.

Cm(lliil;:;i;ién E. africanus S. chamaecyparissus
0 (control) 84,0+3,1a 84,0+3,1a
4 15,0+4,5b 70+26Db
8 1,0£1,0c 3,0+3,0b

En los ensayos en invernadero, después de cuatro semanas, el aceite esencial de S.
chamaecyparissus fue el mas efectivo, reduciendo la germinacion de E. crus-galli un
59,3%. Le siguieron en efectividad los aceites esenciales de E. camaldulensis y T.
capitata (Tabla 4).

Existen estudios previos que demuestran el potencial herbicida de diferentes aceites
esenciales para el control de arvenses y en concreto para controlar E. crus-galli
(Angelini et al., 2003; Vishwakarmaa y Mittala, 2014). En nuestros ensayos las dosis
utilizadas son menores que las probadas en otros trabajos (Onen et al., 2002).

El potencial herbicida de los aceites esenciales que se evaluaron tanto in vitro como en
invernadero dependi6 de la dosis a la que se aplicaron y de las condiciones en las que
actuaron. No se obtuvieron los mismos resultados in vitro que en condiciones de
invernadero, perdiendo efectividad los aceites al pasar a condiciones de invernadero.
Esto pudo ser debido a la volatilizacion de algunos de los componentes presentes en lo
aceites esenciales o a la baja persistencia de sus compuestos (Pavela and Benelli, 2016).
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Los aceites esenciales ensayados mostraron efectos fitotoxicos frente a E. crus-galli en
condiciones de invernadero, por lo que presentan buen potencial como herbicidas
naturales para el control de esta arvense. Es necesaria una formulacién adecuada de los
mismos para dotarlos de mayor estabilidad y poder usarlos a gran escala, y también se
deben realizar ensayos en condiciones de campo para verificar su eficacia.

Tabla 4. Germinacién de semillas de E. crus-galli tratadas con aceites esenciales de 7.
capitata, Mentha x piperita, E. camaldulensis, E. africanus y S. chamaecyparissus en
ensayo de invernadero.

Germinacion de semillas E. crus-galli (%) + e.e.

Concentracion T. cavitata Mentha x E. E. afvicanus S.
(pL/mL) + €ap piperita  camaldulensis chamaecyparissus
0 89,0+£28a 89,0+28a 89,0+£28a 89,0+28a 89,0+2.8a
(control agua)
0
(control agua+ 86,0+2,7a 86,0+2,7a 86,0+£2,7a 86,0+2,7a 86,0 £ 2,7 ab
Fitoil)
2 70,0£49b 63,0£54b 63,0£40b 70,0£39b 74,0 £5,4 be
4 58,0£53bc 61,0+59b 59,0+55b 66,0+5,6b 64,048 ¢c
8 45,0+ 6,4c 550£45b 390+4,1c 60,0£54b 350+7,8d
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Herbicidal potential of essential oils from Mediterranean plants to
control Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv

Summary: In this work, the potential of different essential oils of the Mediterranean
species Eriocephalus africanus L., Eucalyptus camaldulensis Dehnh., Thymbra capitata
(L.) Cav., Mentha x piperita L. and Santolina chamaecyparissus L. to control
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. was studied, being E. crus-galli one of the most
problematic weeds in rice cultivation and with incidence in numerous crops worldwide.

The oils were tested in vitro and also under greenhouse conditions, in pre-emergence at
different doses, to analyze their potential to control this plant and to determine the most
appropriate doses.

All the essential oils studied showed phytotoxic effects both in vifro and under
greenhouse conditions against E. crus-galli, the observed effects depending on the dose
supplied. The best in vitro results were obtained from the essential oils of 7. capitata,
followed by Mentha x piperita and E. camaldulensis. In the greenhouse trials, after four
weeks, the essential oil of S. chamaecyparissus was the most effective, reducing the
germination of E. crus-galli by 59.3%, followed by the essential oils of E.
camaldulensis and T. capitata.

Keywords: herbicidal activity, essential oils, weed control, Echinochloa crus-galli,
natural herbicides, germination
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