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RESUMEN
En los últimos años la sociedad mundial ha priorizado los aspectos
ambientales, y ha conducido un grupo de investigaciones hacia el
descubrimiento de nuevas alternativas para el manejo integrado de
plagas y enfermedades, con menos efectos negativos al ambiente.
Los aceites esenciales, que hasta hace poco eran empleados sola-
mente en la industria farmacéutica y cosmética, en la actualidad
tienen gran importancia por su efecto en el control de plagas y enfer-
medades de las plantas. Basado en este criterio, se evaluó la activi-
dad fungicida de cinco monoterpenos (mentol, timol, alcanfor,
citronelal y 1,8 cineol) comúnmente encontrados en aceites esencia-
les. Se empleó el método de envenenamiento del medio de cultivo a
concentraciones de 0,5; 0,1 y el 0,05% p/v para evaluar el efecto
inhibitorio de cada uno sobre un aislado de Rhizoctonia solani, cau-
sante de la rizoctoniasis en papa. Se calculó el porcentaje de inhibi-
ción y los resultados se analizaron estadísticamente. Se obtuvo que
timol, mentol y citronelal tuvieron el 100% de inhibición al 0,1 y el
0,5%; Por otra parte, alcanfor y 1,8 cineol mostraron resultados por
debajo del 100%; pero se valorarán para posteriores estudios, donde
el rango de concentración sea mayor.

Palabras claves: Rhizoctonia solani, aceites esenciales, monoter-
penos, efecto inhibitorio

ABSTRACT
The looking for new alternative to chemical control for integrated pest
management to reduce the environmental impact has received attention
internationally in last decades. Essentials oils have been using in
pharmaceutical and cosmetic industry, recently they have become in
an interesting possibility for pest and disease control. The fungicide
activity of five monoterpens (menthol, thymol, camphor, citronellal
and 1,8 cineol), commonly found in essentials oils was evaluated.
The method of culture media poisoning was used with concentration
of 0,5; 0,1 y 0,05% w/v. The inhibitory effect was evaluated on a
Rhizoctonia solani isolate, pathogen which causes rizoctoniasis in
potato crops. The inhibition percentage was calculated and the results
were statistically analyzed. Thymol, menthol and citronellal showed
100% of inhibition at 0,5 and 0,1%. The monoterpens camphor and 1,
8 cineol showed lower values of inhibition percentage, but they will
taking into account for future studies with a wider range of
concentration.

Key words: Rhizoctonia solani, essentials oils, monoterpenes,
inhibitory effect

INTRODUCCIÓN

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.) constitu-
ye una valiosa fuente de alimentación en un gran nú-
mero de países [Estévez et al., 2001]. Una de las enfer-
medades fungosas que más daño causa a este cultivo es
la rizoctoniasis (Rhizoctonia solani teleomorfo:
Tanetephorus cucumeris) [Castellanos et al., 2005]. Este
patógeno está presente en numerosas áreas producti-
vas, y afecta todas las fases del cultivo desde la emer-
gencia hasta la cosecha. Las plantas infectadas tienden
a producir tubérculos deformes, lo que reduce el rendi-
miento comercial [Acuña y Vargas, 2004].

Se ha comprobado que los plaguicidas químicos, y en
particular los fungicidas, pueden tener impactos nega-
tivos en la biodiversidad de los agroecosistemas, así como
en la salud pública. Por esta razón los científicos tra-
bajan en el desarrollo de alternativas de control
ecológicas [Zavaleta, 2000]. Una de las más actuales es
el uso de productos derivados de las plantas, como acei-
tes esenciales: terpenos, lignanos, alcaloides, azúcares,
esteroides, entre otros [Dixon, 2001].

Los monoterpenos presentes en aceites esenciales son
compuestos que resultan menos perjudiciales que los
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fungicidas químicos desde el punto de vista ambiental
[Saccheti et al., 2005]. Varios investigadores han com-
probado el efecto de estas sustancias sobre insectos pla-
ga y microorganismos que afectan cultivos de impor-
tancia económica [Gómez, 2006].

En el presente trabajo se evalúa la actividad fungicida
in vitro de cinco monoterpenos a diferentes concentra-
ciones sobre un aislado del hongo R. solani obtenido de
papa.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los monoterpenos 1,8 cineol, timol, mentol y alcanfor
se utilizaron con una pureza superior al 90%. El
citronelal se obtuvo a partir de Cymbopogon nardus L.

(citronela) por el método de hidrodestilación, y el por-
centaje del monoterpeno fue del 60%.

Se prepararon soluciones al 10% de cada monoterpeno
en volumétrico de 25 mL, se le añadió 10 mL de
ciclohexano hasta disolver y 5 mL de tween 80, y pos-
teriormente se enrasó con ciclohexano. Como blanco
se utilizó una solución de tween 80 al 20% en ciclo-
hexano.

Para el bioensayo ee empleó un aislado del hongo
Rhizoctonia solani obtenido de papa, debidamente con-
servado. Para evaluar el efecto inhibitorio de los cinco
monoterpenos sobre el hongo se prepararon tres solucio-
nes a las concentraciones del 0,5; 0,1 y 0,05% [Zygadlo et
al., 2000], como indica la Tabla, disueltas en PDA pre-
viamente esterilizado en autoclave a 1 atm por 20 min.

Las soluciones se extendieron en placas Petri de 9 cm de
diámetro, con tres réplicas y un control negativo solo
con medio PDA, además de un testigo que consistió
en 0,5 mL de solución blanco en 95 mL de PDA. Una vez
solidificado el medio se colocaron discos de 1 cm de diá-
metro del hongo R. solani en el centro de la placa y se
incubaron a 28°C durante 72 h. Transcurrido el período
de incubación se midió el diámetro de las colonias trata-
das con el monoterpeno y la colonia testigo, y se calculó
el porcentaje de inhibición mediante la fórmula:

% inhibición = [(DCC – DCT)/DCC] x 100

DCC: Diámetro de la colonia control
DCT: Diámetro de la colonia tratada

Los datos de los experimentos descritos en los acápites
anteriores se procesaron mediante análisis de varianza
de clasificación simple (Anova) por medio del progra-
ma Analest.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la Fig. 1 se muestra el comportamiento de cada
monoterpeno a las diferentes concentraciones. Se des-

taca la actividad fungicida del timol y mentol, los cua-
les mostraron el 100% de inhibición a las concentra-
ciones del 0,5 y el 0,1% significativamente diferentes
con el control. Al 0,05% el timol obtuvo el mayor
porciento de inhibición con respecto a los restantes
monoterpenos, y mostró diferencias significativas con
el control. Algunos autores han demostrado la activi-
dad fungicida de aceites esenciales que contienen timol
sobre hongos fitopatógenos tales como Botrytris
cinerea y Fusarium oxysporum [Hernández et al., 2007].
Existe un producto donde uno de los principios acti-
vos es el timol, el cual se emplea para el control de
enfermedades fúngicas de poscosecha en frutas y hor-
talizas [García et al., 2002].

También se ha probado el efecto inhibitorio del mentol
sobre R. solani con porcentajes menores a los emplea-
dos [Gherman et al., 2000]. Está reconocido además
como un importante agente tóxico en insectos [Molina
et al., 2006].

En el caso del citronelal, para este monoterpeno se ob-
tuvieron valores significativos sobre R. solani a las con-
centraciones del 0,5 y el 0,1%, que mostraron el 100%
de inhibición del crecimiento del hongo (Fig. 2). Al
0,05% no mostró porcentajes elevados a pesar de que

Contenido de los medios de cultivo envenenado 
 

Concentración del 
monoterpeno en PDA 

Forma de obtención 

0,5% 5 mL de solución 10% + 95 mL PDA 
0,1% 1 mL de solución 10% + 99 mL PDA 

0,05% 0,5 mL de solución 10% + 99,5 mL PDA 
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Efecto inhibitorio in vitro de cinco monoterpenos...

Figura 1. Porcentaje de inhibición de cada monoterpeno a las diferentes
concentraciones.

tuvo diferencias significativas con respecto a los res-
tantes monoterpenos y el control. La planta de citronela
tiene como principal compuesto el citronelal, empleado

en la preparación de insecticidas [Guzmán et al., 2004].
No se tienen informes acerca del uso de este mono-
terpeno como fungicida.

Figura 2. Efecto inhibitorio de citronelal. A la izquierda se muestra el crecimiento
 de R. solani sin el producto, y a la derecha el hongo con citronelal al 0,1%.

El 1,8 cineol obtuvo valores por encima del 70% de in-
hibición. Cada una de sus concentraciones mostró dife-
rencias significativas con el control y el resto de los
monoterpenos. El cineol está reconocido por su poten-
cial alelopático contra malezas y plantas de cultivo, se
utiliza desde hace mucho tiempo y su funcionamiento
se basa en repeler insectos, gusanos y agentes vectores
de enfermedades [Maggi, 2004]. No se encontraron in-
formes acerca de su empleo como fungicida.

El alcanfor fue el monoterpeno que más bajos porcen-
tajes obtuvo. Al 0,5 y al 0,1% solo logró inhibir con

valores inferiores al 50% con diferencias significativas.
A la menor concentración el resultado fue muy pobre,
y no mostró diferencias significativas con respecto al
control. Se tienen referencia acerca de la actividad
fungicida del alcanfor sobre Alternaria solani, Sclerotium
cepivorum y Colletotrichum coccodes a una concentra-
ción de 100 mg/mL superior a las utilizadas en este tra-
bajo [Firn y Jones, 2003]. El alcanfor además actúa
como alelopático, e inhibe la germinación y el crecimien-
to de gramíneas que resultan malezas en los cultivos
[López, 2008]. Este resultado discreto del alcanfor qui-
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zás se deba a que las concentraciones que se han em-
pleado resulten bajas para su actividad.

CONCLUSIONES

• Timol y mentol resultaron los monoterpenos más
efectivos contra R. solani a las dosis del 0,5; 0,1 y
0,05% p/v empleadas.

• El 1,8 cineol solo mostró valores significativos de in-
hibición del crecimiento micelial a la concentración
del 0,5%.

• El alcanfor fue el menos activo con porcentaje de in-
hibición muy bajos a las concentraciones estudiadas.
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