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Vahl., Lavandula x intermedia Emeric ex Loisel., Lavandula 
latifolia Medik., Lavandula angustifolia Mill. and Thymus 
vulgaris L. are presented. The essential oils have been 
analysed by Gas Chromatography Mass Spectrometry and 
61 compounds were identified, 23 of which represented more 
than 1% of the essential oil. The 1,8 cineole (16-23%) 
appeared as the main compound of Salvia sp. essential oils. 
The high content of α-thujone was characteristic in S. 
officinalis oil. Remarkable concentrations of linalool (30-33%), 
camphor (5-17%) and linalyl acetate (9-28%) were detected 
in Lavandula sp. oils while carvacrol (21.6%) and p-cimene 
(23.7%) were the most abundant compounds in T. vulgaris 
oil. Biological characterization was based on their 
bioplaguicide activity. The essential oils studied had strong 
antifeedant effects against Leptinotarsa decemlineata Say, 
Spodoptera littoralis Boisd., Myzus persicae Sulzer and 
Rhopalosiphum padi L., phytotoxic activity against Lactuca 
sativa L. and Lolium perenne L. and also exhibited high 
antifungal activity against Fusarium sp. Oils from T. vulgaris 
and L. latifolia showed the highest levels of bioactivity against 
all target species. These results provide an added-value to the 
essential oils of aromatic plants of agro-industrial interest for 
its potential use in the development of natural agrochemicals. 

KEY-WORDS: Bioplaguicide activity – Essential oils – 
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1.  INTRODUCCIÓN

El cultivo de plantas aromáticas representa una 
importante actividad agraria en algunas zonas de 
España y, particularmente, en las comarcas caste-
llano-manchegas de la Alcarria (Cuenca y Guadala-
jara), Serranía Alta (Cuenca) y Señorío de Molina-
Alto Tajo (Guadalajara) donde se concentra el 50% 
de la producción nacional de lavandas (MARM, 
2010). 

El principal producto comercial obtenido de es-
tas especies vegetales es su aceite esencial (AE). 
Más del 90% de la producción de AE se utiliza co-
mo materia prima en la industria de la cosmética 
(perfumes y productos para la piel y el cabello), in-
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dustria alimentaria (aromatizantes), industria farma-
céutica (antimicrobianos) y en herboristería (aroma-
terapia) (Lubbe y Verpoorte, 2011; Isman et al., 
2011). Alrededor de 3000 especies de plantas per-
tenecientes a 10 familias botánicas se utilizan para 
la obtención de aceites esenciales (Thripathi et al., 
2009). Sin embargo, sólo 300 de éstos aceites se 
comercializan en el mercado mundial, clasificándo-
se en 3 grupos de acuerdo a su volumen de pro-
ducción (CBI, 2009). Entre los 20 que más deman-
da tienen se encuentran el AE de lavandín 
(Lavandula x intermedia) ubicado dentro del grupo 
1 (producción de más de 100 ton./año) y los AEs de 
espliego (Lavandula latifolia Medik.), salvia común 
(Salvia officinalis L.), salvia española (Salvia lavan-
dulifolia Vahl) y tomillo (Thymus vulgaris L.) clasifi-
cados dentro del grupo 2 (producción entre 50-100 
ton./año) (Lubbe y Verpoorte, 2011). 

Estos AEs son mezclas muy complejas, alrede-
dor de 50 compuestos, de monoterpenos, sesqui-
terpenos, aldehídos, cetonas y fenoles (Isman et 
al., 2010). Los monoterpenos son las moléculas 
más abundantes, llegando a representar hasta el 
90% del aceite (Thripathi et al., 2009). Entre los 
mayoritarios destacan los monoterpenos oxige-
nados (ej. 1,8-cineol, linalol, alcanfor, carvacrol), 
monoterpenos hidrocarbonados (ej. α-pineno, 
β-pineno, limoneno, p-cimeno) y ésteres monoter-
pénicos (ej. acetato de linalilo) (Guillen et al., 1996; 
Pierozan et al., 2009). 

Esta composición puede variar considerable-
mente a nivel intraespecífico dependiendo del ge-
notipo, de las condiciones de extracción y de facto-
res ambientales como las condiciones climáticas, 
localización geográfica y fecha de recolección (Mu-
ñoz-Bertomeu et al., 2007; Boszormenyi et al., 
2009; Herraiz et al., 2010; González-Coloma et al., 
2011; Lamien et al., 2010). De ahí que algunas de 
las principales fuentes de AEs se reconozcan como 
variedades, ecotipos y/o quimiotipos diferentes 
(Raal et al., 2007; Lamien et al., 2010).

A esta variabilidad en la composición química 
de los AEs se encuentra asociada una gran multi-
funcionalidad como consecuencia de la capacidad 
de éstos de interaccionar con receptores específi-
cos de múltiples dianas biológicas. En este sentido, 
muchos de los AEs destacan por ser eficientes in-
secticidas frente a una amplia gama de insectos 
(Hummelbrunner e Isman, 2001; Pavela, 2005; 
Thripathi et al., 2009; Jian et al., 2010; Isman et al., 
2011) además de poseer actividad antimicrobiana 
(Auria et al., 2005; Bozin et al., 2007; Pierozan 
et al., 2009) y fitotóxica (Argyropoulus et al., 2008). 

El presente trabajo tiene como objetivo la carac-
terización química y biológica de los aceites esen-
ciales de plantas aromáticas de interés agro-indus-
trial en Castilla-La Mancha tales como lavandín 
(Lavandula x intermedia), espliego (Lavandula lati-
folia Medik.), lavanda (Lavandula angustifolia Mill.), 
salvia común (Salvia officinalis L.), salvia española 
(Salvia lavandulifolia Vahl) y tomillo (Thymus vulga-
ris L.). Los perfiles químicos se determinaron me-
diante el análisis de los AE por cromatografía de 

gases acoplada a espectrometría de masas (GC-
MS). La caracterización biológica se realizó basán-
dose en su actividad antialimentaria contra insectos 
plaga de importancia económica (Spodoptera litto-
ralis Boisd., Leptinotarsa decemlineta Say, Myzus 
persicae Sulzer y Rhopalosiphum padi L.), su acti-
vidad fitotóxica sobre plantas modelo (Lactuca sati-
va L. y Lolium perenne L.) y su actividad antimicro-
biana sobre hongos fitopatógenos (Fusarium 
moniliforme Sheldon, F. oxysporum Schlecht y F. 
solani Mart.).

2.  MATERIALES Y MÉTODOS

Los disolventes químicos, los patrones emplea-
dos para los análisis de GC-MS (monotepernos) y 
la Juglona (97%) se adquirieron a través de Sigma-
Aldrich®.

2.1.  Material vegetal

Las plantas aromáticas objeto de este estudio 
se recolectaron en las parcelas experimentales del 
Centro de Investigación Agraria de Albaladejito 
(Cuenca, España) en el período de plena floración. 
De cada especie se tomó la parte aérea (inflores-
cencias, hojas y tallos) sometiéndose a un proceso 
de secado a temperatura ambiente durante 5 días 
hasta la extracción del AE.

2.2. � Extracción de los aceites esenciales

Las muestras secas (aproximadamente 100 g) 
se sometieron a un proceso de hidrodestilación con 
cohobación en un aparato tipo Clevenger durante 
4 h, según lo descrito por Boland et al. (1991).

2.3. � Análisis de los aceites esenciales

La composición química de los AEs se analizó 
mediante cromatografía de gases acoplada a es-
pectrometría de masas (GC-MS). Se empleó un 
cromatógrafo de gases marca Agilent Technologies 
modelo 5890 Series II plus equipado con una co-
lumna apolar de fenilmetilsiloxano (30 m x 0.25 mm 
x 0.25 µm) al 5% de Agilent Technologies (Palo Al-
to, CA, U.S.A.) como fase estacionaria, y un detec-
tor de espectrometría de masas inerte modelo Agi-
lent 5972. Las condiciones experimentales se 
detallan en Herraiz et al. (2010).

Los picos individuales se identificaron de acuer-
do a sus tiempos e índices de retención (relativos a 
los alcanos C6-C17), comparados con los de los pa-
trones de referencia (Across Organics BVBA/SPRL, 
Fisher Scientific S.A. y Sigma Aldrich Química 
S.A.). Además, los espectros de masas obtenidos 
se contrastaron con los de la biblioteca NIST98 
(NIST, Gaithesburg, MD) y se compararon con los 
espectros obtenidos de los patrones y/o con aque-
llos previamente publicados (Adams 1995; 2001). 
Los porcentajes de cada compuesto en los aceites 
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esenciales se calcularon en función del área de los 
picos del cromatograma.

2.4. � Mantenimiento de los hongos 
fitopatógenos

Las colonias de F. oxysporum, F. solani y F. mo-
niliforme se obtuvieron de la Colección Española 
de Cultivos Tipo (CECT) (códigos 2715, 2199 y 
2152 respectivamente) y se mantuvieron en el La-
boratorio de Fitopatología de la Universidad de La 
Laguna (España). El mantenimiento de las colonias 
se realizó mediante el procedimiento estándar de 
siembra en PDA (Patata Dextrosa Agar) y conser-
vación en oscuridad a 3-5 °C.

2.5.  Cria y mantenimiento de los insectos

La cría y mantenimiento de los insectos se llevó 
a cabo en una cámara de temperatura controlada a 
24 ± 1 °C, 60-70% de humedad relativa y un foto-
período de 16:8 horas (luz:oscuridad). Estas mis-
mas condiciones son las que se usaron para el de-
sarrollo de los bioensayos descritos más abajo. Las 
larvas de S. littoralis se alimentaron con una dieta 
semisintética (Poitut y Bues, 1970) mientras que L. 
decemlineata, M. persicae y R. padi se mantuvie-
ron alimentándose sobre sus plantas huésped (So-
lanum tuberosum L., Capsicum annuum L. y Hor-
deum vulgare L., respectivamente) según lo 
descrito por Reina et al. (2001).

2.6. � Bioensayos

Actividad antialimentaria

Este ensayo se basó en la preferencia de larvas 
del sexto estadio (L6) de S. littoralis y adultos de L. 
decemlineata por discos de hojas (tratados y control) 
de planta huésped (C. annuum y S. tuberosum , res-
pectivamente) colocados en la misma placa. Las 
áreas foliares no consumidas se midieron con la apli-
cación Image J. 1.43, 2010 (http://rsb.info.nih.gov/
ij/). El porcentaje de inhibición de la alimentación (% 
FI) se calculó según lo descrito en Burgueño-Tapia 
et al. (2008).

En el caso de los áfidos se determinó el efecto 
de los diferentes AEs sobre el asentamiento de 
adultos no alados de M. persicae y R. padi sobre 
discos de hojas (tratados y control) de planta hués-
ped (C. annuum y H. vulgare, respectivamente) colo-
cados en la misma placa. El porcentaje de inhibición 
del asentamiento (% SI) se calculó según Burgueño-
Tapia et al. (2008). 

Actividad fitotóxica

Las semillas diana empleadas para este tipo de 
ensayo fueron Lactuca sativa L. var. Carrascoy (dico-
tiledónea) y Lolium perenne L. (monocotiledónea) se-
gún la metodología detallada en Moiteiro et al. (2006). 
El porcentaje de germinación se registró diariamente 

durante 7 días. Al final del experimento se midió la 
elongación radicular (Lactuca y Lolium) y del tallo (Lo-
lium), de 25 plantas seleccionadas al azar, con la apli-
cación Image J. 1.43. Se emplearon como control ne-
gativo el disolvente en que se diluyó el aceite 
(acetona) y como control positivo la juglona. Los da-
tos se expresaron como porcentajes del control.

Actividad antifúngica

Para determinar la actividad antifúngica se em-
pleó el método de dilución en agar (Murabayashi et 
al., 1991) con ligeras modificaciones (Giménez-Ma-
riño, 2006). Se emplearon 5 concentraciones dife-
rentes: 1, 0.5, 0.05 y 0.01 mg de extracto por cada 
ml de medio. Se realizaron ocho siembras por pica-
dura distribuidas uniformemente y se incubaron en 
oscuridad a una temperatura de 27 °C durante 48 
horas. Al final del experimento se midió el diámetro 
de las colonias con la ayuda de la aplicación Image 
J. 1.43. (Giménez-Mariño, 2006).

2.7.  Análisis estadísticos

Los porcentajes de inhibición de la alimentación 
(%FI) y del asentamiento (%SI) se analizaron me-
diante la prueba no paramétrica de rangos con sig-
nos de Wilcoxon. Los porcentajes de germinación y 
de inhibición del micelio del hongo (%I) se analiza-
ron mediante análisis de varianza (ANOVA, 
p < 0.05). Los valores porcentuales se transforma-
ron previamente mediante la fórmula arcsin√(x/100). 
Los datos de la longitud de la raíz y la hoja se ana-
lizaron mediante la prueba U de Mann-Whitney 
(p < 0.05). La dosis a la que se produce el 50% de 
inhibición (EC50) se calculó mediante un análisis de 
regresión simple. Para los análisis estadísticos se 
empleó el paquete estadístico IBM® PASW® ver. 
18.0.0 (http://www.spss.com/).

3. � RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1. � Composición química de los aceites 
esenciales

En el análisis por GC-MS de los aceites esencia-
les de S. officinalis, S. lavandulifolia, L. latifolia, L. an-
gustifolia, Lavandula x intermedia y T. vulgaris se 
identificaron un total de 61 componentes, de los cua-
les 23 presentaron una concentración relativa supe-
rior al 1% en al menos una de las especies estudia-
das. Estos últimos constituyentes (>1%) representaron 
entre el 80-85% de la composición total del aceite 
(Tabla 1). Los compuestos monoterpénicos (oxigena-
dos e hidrocarbonados) constituyeron la fracción ma-
yoritaria (alrededor del 70% del aceite) de acuerdo a 
lo descrito por Tripathi et al. (2009).

Aceite esencial de Salvia sp.

Los aceites de Salvia sp. se caracterizaron por 
la presencia del 1,8 cineol como principal constitu-
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yente (Tabla 1). Otros componentes mayoritarios 
fueron los monoterpenos oxigenados a-tuyona, li-
nalol y alcanfor; los monoterpenos hidrocarbona-
dos a-pineno, b-pineno y limoneno y, en menor pro-
porción, el éster monoterpénico acetato de linalilo y 
el sesquiterpeno trans-cariofileno. La abundancia 
de estos compuestos resultó variable en ambas es-
pecies de salvia (S. officinalis y S. lavandulifolia). 
Las principales diferencias se observaron en la pre-
sencia o no de tuyonas. Destaca el contenido de 
a-tuyona que fue significativamente superior en 

S.  officinalis (15.8% vs. 1.1%), constituyendo la 
principal diferencia entre los aceites de estas dos 
especies en concordancia con lo descrito por Gui-
llén et al. (1996) y Giannouli y Kintzios (2000).

Un gran número de trabajos citan estos com-
puestos como mayoritarios en la composición de 
los aceites esenciales de salvia (Guillén et al., 
1996; Giannouli y Kintzios, 2000; Raal et al., 2007; 
Bozin et al., 2007; Pierozan et al., 2009; Boszor-
menyi et al., 2009; Herraiz et al., 2010; Lamien 
et al., 2010; Miguel et al., 2011). Sin embargo, la 

Tabla 1
Concentración (%) de los principales componentes (> 1%)  

de los aceites esenciales de las especies estudiadas

Clase química
Aceites esenciales 

Salvia 
officinalis

Salvia 
lavandulifolia

Lavandula 
latifolia

Lavandula 
angustifolia

L. x 
intermedia

Thymus 
vulgaris

MH 22.63 29.0   7.81 13.15   1.32 37.42

α-pineno   8.18   9.54   1.97   1.01 nd   2.32

Canfeno   1.77   2.46   1.00 nd nd nd

β-pineno+mirceno   6.81 10.01   2.20   1.19   1.32   3.22

p-cimeno   2.39   1.4 nd nd nd 23.73

Limoneno   2.42   4.01   2.64   4.13 nd   1.41

γ-terpineno   1.06   1.58 nd nd nd   6.74

β-E-ocimeno nd nd nd   6.82 nd nd

MO 50.22 45.83 66.04 47.38 50.28 37.36

1,8-cineol 16.60 22.54 11.02   5.82   6.44   4.26

Linalol   7.71 10.96 33.51 32.36 30.72   7.93

α-tuyona 15.76   1.08 nd nd nd nd

β-tuyona   2.77 nd nd nd nd nd

Alcanfor   6.36   9.04 17.34   5.51 10.18   0.95

Borneol   1.02   2.21   4.17   2.33   2.94   1.25

Carvacrol nd nd nd nd nd 21.59

Terpinen-4-ol nd nd nd   1.36 nd   1.38

EM   3.49   3.25   9.30 17.31 28.26   3.06

Acetato de linalilo   3.49   2.13   9.30 17.31 28.26   3.06

Acetato de bornilo nd   1.11 nd nd nd nd

SE   7.79   7.36   5.29   8.42 2.95   3.28

Trans-cariofileno   3.84   5.75   2.31   6.06   1.9   3.28

β-himachaleno   1.2 nd   1.34   1.24 1.05 nd

Oxido de cariofileno 1.06 nd nd nd nd nd

β-bisaboleno nd nd   1.64 nd nd nd

Viridiflorol 1.69   1.61 nd nd nd nd

Aromadendreno nd nd nd   1.12 nd nd

MH: Monoterpenos hidrocarbonados 
MO: Monoterpenos oxigenados
EM: Ésteres monoterpénicos
SE: Sesquiterpenos
nd: No detectado
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proporción en que se encuentran varía considera-
blemente a nivel inter e intraespecífico, lo que de-
termina la existencia de una gran cantidad de qui-
miotipos. En el caso de los aceites de S. officinalis, 
Boszormenyi et al. (2009) describen 5 grupos quí-
micos teniendo en cuenta la abundancia relativa de 
sus principales constituyentes (1,8 cineol, a-tuyo-
na, β-tuyona y alcanfor). Además, en esta especie 
se han descrito quimiotipos específicos como viridi-
florol, a-tuyona y β-tuyona (Lamien et al., 2010). 
Algo similar ocurre con S. lavandulifolia, donde He-
rraiz et al. (2010) establecen diferentes subgrupos 
poblacionales para esta especie en Castilla-La 
Mancha (España) basados en la proporción en que 
se encuentran los monoterpenos 1,8 cineol, limone-
no, alcanfor y borneol. 

Aceite esencial de Lavandula sp.

La composición química de los AEs de L. latifo-
lia, L. angustifolia y el híbrido L. x intermedia coinci-
dió con la publicada para estas especies (Tabla 1). 
Los altos contenidos observados de monoterpenos 
como linalol (30-33%) y alcanfor (5-17%) y el éster 
acetato de linalilo (9-28%) coinciden con los previa-
mente citados por Guillén et al. (1996), Lis-Balchin 
(2002) y Boeckelmann (2008) para este género. La 
presencia o no así como la abundancia de estos 
compuestos varió dependiendo de la especie. Las 
principales diferencias se encontraron en los bajos 
contenidos de acetato de linalilo (9.3%) y alcanfor 
(5.5%) encontrados en L. latifolia y L. angustifolia, 
respectivamente, así como el alto contenido de 
acetato de linalol (28.3%) detectado en el aceite de 
L. x intermedia. Cavanagh y Wilkinson (2002) plan-
tean que el bajo contenido de alcanfor encontrado 
en el aceite de L. angustifolia está relacionado con 
un alto contenido en sesquiterpenos del tipo cariofi-
leno. Nuestros resultados apoyan esta hipótesis te-
niendo en cuenta que, al comparar las tres espe-
cies estudiadas, el bajo contenido del alcanfor del 
aceite de L. angustifolia (5.5%) coincidió con el 
contenido más elevado de trans-cariofileno (6.1%) 
(Tabla 1). Otros estudios describen varios quimioti-
pos basados en la proporción de los principales 
constituyentes del aceite de Lavandula sp. (Palá 
et al., 2004).

Aceite esencial de T. vulgaris

Los monoterpenos p-cimeno y carvacrol repre-
sentaron más del 45% de la composición del aceite 
esencial de T. vulgaris (Tabla 1). Otros compuestos 
mayoritarios fueron linalol seguido de γ-terpineno y 
1,8 cineol, los cuales representaron el 18.9% del 
aceite (Tabla 1). Cases et al. (2009) describen la 
presencia de estos compuestos en 63 poblaciones 
de T. vulgaris de Castilla-La Mancha (España). Sin 
embargo, a diferencia de nuestros resultados, el 
compuesto mayoritario de los aceites analizados 
por dichos autores fue el 1,8 cineol (30-40%) y las 
concentraciones de p-cimeno (7%) y carvacrol (0.5-
1.5%) fueron significativamente más bajas. 

En la literatura se citan hasta 7 quimiotipos de 
esta especie, dependiendo en cada caso del com-
ponente más abundante: timol, carvacrol, geraniol, 
linalol, α-terpineol, γ-terpineol (Torras et al., 2007; 
Rota et al., 2008) y el quimiotipo 1,8 cineol, endé-
mico de la Península Ibérica (Guillén y Manzanos, 
1998). 

Granger y Passet (1973) describen el quimiotipo 
carvacrol de T. vulgaris procedente de Francia ca-
racterizado por una concentración elevada de car-
vacrol (30-70%) y donde p-cimeno y γ-terpineno 
representaban casi la totalidad de los monoterpe-
nos hidrocarbonados. En nuestros resultados en-
contramos una alta concentración de carvacrol 
(21.6%) y de la combinación de p-cimeno + 
γ-terpineno (30.5%), constituyendo éstos últimos el 
80% de la fracción de monoterpenos hidrocarbona-
dos. Dichos monoterpenos se consideran precurso-
res biogenéticos del carvacrol y el timol, de ahí que 
una alta concentración de p-cimeno + γ-terpineno 
se asocie a los quimiotipos carvacrol y timol 
(Thompson et al., 2003). Estos resultados sugieren 
que el aceite de T. vulgaris analizado en este traba-
jo probablemente se trate del quimiotipo carvacrol. 
Está hipótesis se ve reforzada si tenemos en cuen-
ta que la muestra de T. vulgaris empleada en este 
estudio no procedía de poblaciones autóctonas de 
España sino de la Provenza (Francia).

3.2.  Actividad antialimentaria

En la Tabla 2 se muestra la actividad de los AEs 
estudiados frente a las diferentes especies de in-
sectos. En general, todas las muestras ensayadas 
mostraron actividad antialimentaria frente a la ma-
yoría de las dianas ensayadas. Los aceites más ac-
tivos correspondieron a L. latifolia y T. vulgaris, inhi-
biendo significativamente la alimentación de L. 
decemlineata y S. littoralis (FI>85%) así como el 
asentamiento de las dos especies de áfidos 
(SI > 84%).

El mecanismo de acción de los aceites esen-
ciales como insecticidas no está claro. Sin embar-
go, se han observado actividades antialimentarias, 
repelentes y tóxicas lo que demuestra que este ti-
po de sustancias pueden afectar la fisiología de 
los insectos de diferentes maneras (Kumar et al., 
2011). Por ejemplo, Pavela (2005) describe nive-
les muy elevados de mortalidad (95-100%) y toxi-
cidad fumigante (85-100%) de aceites de L. latifo-
lia, L. angustifolia, S. officinalis y T. vulgaris sobre 
larvas de S. littoralis. En otro estudio llevado a ca-
bo por Park et al. (2005), el AE de T. vulgaris mos-
tró una fuerte actividad repelente frente a mosqui-
tos, atribuida a la presencia de una gran 
concentración de carvacrol; coincidiendo con 
nuestros resultados en lo relativo a la actividad 
frente a áfidos. 

Muchos autores asocian la actividad insecticida 
de estos aceites a sus principales componentes: 
1,8 cineol, alcanfor, linalilo, limoneno, carvacrol, p-
cimeno, α-pineno (Kordali et al., 2007; Abdelgaleil, 
2010; Kumar et al., 2011). Sin embargo, dada la 
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complejidad química de los AEs, en muchos casos 
la actividad insecticida se ve reforzada por la inte-
racción entre compuestos que actúan sinérgica-
mente (Isman et al., 2011) y en otros casos de for-
ma aditiva y/o antagonista (Pavela, 2010). Por 
ello, resulta muy complicado establecer relaciones 
estructura-actividad al no poder correlacionar la 
actividad encontrada con los componentes mayo-
ritarios del aceite. Este comportamiento ha sido 
descrito en la actividad antialimentaria de aceites 
esenciales de Lavandula luisieri Rozeira (Gonzá-
lez-Coloma et al., 2011) y T. vulgaris (Jiang et al., 
2010) así como en el estudio de la actividad tóxica 
y antialimentaria de 12 monoterpenos presentes 
en la composición de la mayoría de los aceites 
esenciales (Hummelbrunner e Isman, 2001). En 
este sentido, se ha corroborado que la combina-
ción de p-cimeno + carvacrol es capaz de aumen-
tar 8 veces la actividad tóxica fumigante frente a 
S. littoralis cuando se compara la actividad de la 

mezcla con la de los componentes individuales 
(Pavela, 2010). Esto podría explicar la fuerte acti-
vidad antialimentaria del AE de T. vulgaris expues-
ta en este trabajo. 

3.3.  Actividad fitotóxica

La actividad fitotóxica de los AEs estudiados 
frente a L. sativa y L. perenne se muestra en las 
Tablas 3 y 4. Las sustancias ensayadas mostraron 
una actividad variable dependiendo del tipo de 
aceite y de la especie de planta aunque, en gene-
ral, L. sativa fue más sensible a la aplicación de 
los AEs. En ambas especies el porcentaje de ger-
minación se vio más afectado que la longitud de la 
raíz y la hoja. Los aceites de Lavandula sp. fueron 
los más activos frente a L. sativa mientras que el 
aceite de T. vulgaris fue el más fitotóxico frente a 
L. perenne. 

Tabla 2
Actividad antialimentaria de los AEs ensayados (100µg/cm2) sobre L. decemlineata, 

S. littoralis, M. persicae y R. padi en ensayos de elección 
(datos expresados como la media ± SE).

Aceite esencial
%FIa %SIb

L. decemlineata S. littoralis M. persicae R. padi

Salvia officinalis 76.01 ± 8.18 c 93.55 ± 3.28 c 87.76 ± 5.72 c 66.21 ± 8.23 c

Salvia lavandulifolia 67.86 ± 10.83 c 70.53 ± 15.46 c 30.33 ± 10.56 86.00 ± 9.44 c

Lavandula latifolia 86.48 ± 6.56 c 87.95 ± 3.84 c 96.19 ± 2.25 c 84.71 ±7.97 c

Lavandula angustifolia 91.95 ± 6.17 c 74.79 ± 9.98 c 86.99 ± 5.85 c 42.53 ± 9.31

Lavandula x intermedia 87.22 ± 5.56 c 80.56 ± 9.88 c 90.48 ± 5.56 c 48.93 ± 9.34

Thymus vulgaris 88.88 ± 4.45 c 93.45 ± 2.37 c 90.52 ± 5.20 c 94.33 ± 2.92 c

a �% FI = [1 – (T/C)] x 100, donde T y C representan el área consumida en los discos tratados y control 
respectivamente.

b �% SI = 1 – (%T/%C) x 100, donde T y C representan el porcentaje de pulgones sobre la superficie tratada y 
control respectivamente.

c �Diferencias significativas respecto al control. Prueba no paramétrica de rangos con signos de Wilcoxon, 
p < 0.05.

Tabla 3
Actividad fitotóxica de los AEs ensayados (100µg/cm2) sobre la germinación 

y longitud de la raíz de L. sativa (datos expresados como la media ± SE)

Aceite esencial
Germinación (%C) Longitud de la 

raíz (%C)24h 48h 72h

Salvia officinalis 2.8 ± 2.2 a 26.3 ± 11.3 a 35.9 ±9.3 a 91.9 ± 0.1

Salvia lavandulifolia 8.3 ± 4.3 a 26.3 ± 2.6 a 82.0 ± 5.2 72.3 ± 0.08 b

Lavandula latifolia 2.7 ± 2.1 a 5.3 ± 4.5 a 23.1 ± 6.7 a 62.5 ± 0.09 b

Lavandula angustifolia 2.8 ± 2.2 a 10.5 ± 3.6 a 35.9 ± 4.5 a 89.4 ± 0.1

Lavandula x intermedia 0.0 ± 0.0 a 7.9 ± 2.2 a 35.9 ± 2.6 a 74.8 ± 0.2 b

Thymus vulgaris 2.8 ± 2.2 a 18.4 ± 7.6 a 43.6 ± 4.3 a 93.2 ± 0.2

Juglona 0.1 ± 0.01 a 0.1 ± 0.01 a 0.1 ± 0.01 a 0.0 ± 0.0 b

%C: Porcentaje respecto al control negativo (acetona), n = 25.
h: horas.
a ANOVA, p < 0.05.
b Prueba U de Mann-Whitney, p < 0.05.
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Nuestros resultados coinciden con los previamen-
te publicados sobre la actividad alelopática de los 
aceites de Salvia sp., Lavandula sp. y Thymus sp. y 
sus principales constituyentes frente a diferentes es-
pecies de malezas (Romagni et al., 2000; Azirak y Ka-
raman, 2008). En un estudio del potencial alelopático 
de aceites esenciales de lamiáceas, Argyropoulus et 
al. (2008) encontraron una fuerte actividad fitotóxica 
de los aceites de Salvia sp. y Lavandula sp. sobre 5 
especies de malas hierbas de importancia económi-
ca. Vokou et al. (2003), en un estudio sobre la activi-
dad fitotóxica de 47 monoterpenos frente a L. sativa, 
encontraron que los compuestos con mayor actividad 
fitotóxica eran el alcanfor, carvacrol y linalol, lo que 
podría explicar nuestros resultados sobre la potente 
actividad de los aceites de Lavandula sp. y T. vulgaris 
frente a L. sativa y L. perenne.

3.4.  Actividad fungicida

Muchos aceites esenciales de plantas aro-
máticas se caracterizan por poseer actividad an-
timicrobiana (Auria et al., 2005; Bozin et al., 
2007; Pierozan et al., 2009). Los AEs ensaya-
dos inhibieron significativamente el crecimiento 
del micelio del hongo de las especies de Fusa-
rium sp. analizadas, sobre todo los aceites de T. 
vulgaris, L. latifolia y L. x intermedia. Estos re-
sultados son similares a los obtenidos por Dafe-
ra et al. (2003) al comparar la actividad fungici-
da de T. capitatus, L. angustifolia y S. officinalis; 
y sugieren que la actividad fungicida podría es-
tar correlacionada positivamente con la propor-
ción de linalol (Pattnaik et al., 1997) y carvacrol 
(Rota et al., 2008).

Tabla 4
Actividad fitotóxica de los AEs ensayados (100µg/cm2) sobre la germinación, longitud 

de la raíz y longitud de la hoja de L. perenne (datos expresados como la media ± SE)

Aceite esencial
Germinación (%C) Longitud  

de la raíz (%C)
Longitud  

de la hoja (%C)72h 96h

Salvia officinalis 80 ± 5.2 103 ± 5.8 91.3 ± 0.1 85.9 ± 0.1

Salvia lavandulifolia 20.0 ± 0.2 a 55.2 ± 6.3 a 87.3 ± 0.3 79.0 ± 0.2 b

Lavandula latifolia 65 ± 5.6 a 86.2 ± 9.2 69.7 ± 0.1 b 67.3 ± 0.1 b

Lavandula angustifolia 30.0 ± 2.6 c 79.3 ± 6.7 77.2 ± 0.2 b 77.3 ± 0.1 b

Lavandula x intermedia 50 ± 5.8 a 72.4 ± 9.9 77.5 ± 0.2 b 72.8 ± 0.2 b

Thymus vulgaris 20.0 ± 3.6 a 41.4 ± 7.3 a 77.2 ± 0.2 b 74.9 ± 0.2 b

Juglona 0.0 a 3.5 ± 2.2 a 5.8 ± 0.1 b 0.3 ± 0.0 b

%C: Porcentaje respecto al control negativo (acetona), n = 25.
h: horas.
a ANOVA, p < 0.05.
b Prueba U de Mann-Whitney, p < 0.05.

Tabla 5
Actividad antifúngica de los AEs ensayados (1 mg/ml) sobre Fusarium moniliforme, 

F. oxysporum y F. solani

Essential oils
Inhibición del crecimiento del micelio (%I)

F. moniliforme F. oxysporum F. solani

Salvia officinalis
54.34 ± 2.79 a

EC50 = 0.87 (0.7-1.0)
59.85 ± 1.92 a

EC50 = 0.77 (0.5-1.0)
39.72 ± 2.31 a

EC50 = 1.18 (0.1-2.3)

Salvia lavandulifolia
42.28 ± 1.86 a

EC50 = 1.11 (0.5-1.7)
47.49 ± 2.08 a

EC50 = 0.96 (0.5-1.4)
69.60 ± 8.75 a

EC50 = 0.62 (0.3-0.9)

Lavandula latifolia
54.02 ± 1.69 a

EC50 = 0.86 (0.6-1.0)
72.05 ± 1.96 a

EC50 = 0.60 (0.2-0.9)
67.60 ± 3.62 a

EC50 = 0.65 (0.4-0.9)

Lavandula angustifolia
29.91 ± 2.26 55.07 ± 1.91 a

EC50 = 0.95 (0.7-1.2)
58.10 ± 6.76 a

EC50 = 0.74 (0.2-1.3)

Lavandula x intermedia
61.32 ± 1.81 a

EC50 = 0.84 (0.5-1.1)
73.46 ± 2.19 a

EC50 = 0.54 (0.3-0.8)
16.73 ± 7.36

Thymus vulgaris
93.61 ± 1.07 a

EC50 = 0.25 (0.1-0.6)
89.63 ± 0.97 a

EC50 = 0.22 (0.0-0.5)
91.85 ± 1.18 a

EC50 = 0.35 (0.0-0.7)
a ANOVA, p < 0.05.
EC50 (mg/ml) = Dosis que provoca el 50% de la inhibición del crecimiento del micelio del hongo (95% de intervalo de confianza: límites 
inferior, superior).
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4.  CONCLUSIONES

En este trabajo se demuestra la complejidad 
química de los aceites esenciales estudiados. Los 
compuestos mayoritarios de los aceites pertenecie-
ron a diferentes clases químicas: monoterpenos 
oxigenados (1,8 cineol, linalol, alcanfor y α-tuyona), 
monoterpenos hidrocarbonados (α-pineno, 
β-pineno y p-cimeno), ésteres monoterpénicos 
(acetato de linalilo) y sesquiterpenos (trans-cariofi-
leno). Las principales diferencias en cuanto a la 
composición química se debieron a la presencia de 
los componentes mayoritarios como 1,8 cineol (Sal-
via sp.), α-tuyona (S. officinalis), linalilo, alcanfor, 
acetato de linalilo (Lavandula sp.) y carvacrol y p-
cimeno (T. vulgaris). Los aceites ensayados mos-
traron una fuerte actividad antialimentaria frente a 
insectos-plaga, alelopática frente a L. sativa y L. 
perenne y antimicrobiana contra hongos fitopatóge-
nos del género Fusarium, mostrándose el potencial 
de estas plantas aromáticas para el desarrollo de 
agroquímicos naturales.
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