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Resumen

Una de las especies de pulgones encontrada con mayor frecuencia en el cultivo de trigo en la region semiarida
pampeana es Diuraphis noxia Kurdjumov. Generalmente, este afido es controlado con insecticidas conven-
cionales que generan desarrollo de resistencia, contaminacion ambiental y eliminacion de la entomofauna
benéfica. Por lo tanto, es importante buscar métodos alternativos de control como los insecticidas de origen
botanico. A partir de estos antecedentes el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto insecticida de los
aceites esenciales de Aloysia citriodora y A. polystachia en adultos de Diuraphis noxia utilizando diferen-
tes metodologias. Los aceites esenciales se obtuvieron mediante destilacion por arrastre de vapor de agua
en un aparato tipo Clevenger. El efecto insecticida de los aceites esenciales se evalu6 utilizando el método
de inmersion propuesto por la FAO, y la toxicidad por contacto se evalu6 por el método de inmersion de
hojas. Al evaluar la toxicidad por contacto a las 24 horas, la CL50 del aceite de 4. polystachia (CL50 = 7,4
mg/ml), fue significativamente menor que la del aceite de 4. citriodora (CL50 = 23,7mg/ml), y no se ha-
llaron diferencias entre los aceites a las 48 horas. Al evaluar la toxicidad por inmersion a los 30 minutos,
la CL50 del aceite de 4. polystachia (CL50 = 0,06 mg/ml) fue significativamente menor que la del aceite
de A. citriodora (CL50 = 0,55), no se encontraron diferencias significativas en la toxicidad a los sesenta
minutos. Estos resultados indicarian que los aceites esenciales de ambas plantas se podrian considerar como
una alternativa natural para el control D. noxia.

Toxicity of essential oils from Verbenaceae
against Diuraphis noxia (Hemiptera: Aphididae) adults

Summary

Diuraphis noxia is one of the main pests in wheat in the semiarid Pampas of Argentina. Generally, this aphid is
controlled with non-selective insecticides. Their massive use usually results in reduction of beneficial insects,
pest resurgence, and leads to other environmental and human health damages. In order to avoid this problem,
alternative control methods are proposed, as the phytochemical insecticides based on essential oils. The aim
of this paper was to study the insecticide effect of the essential oils of Aloysia citriodora, and A. polystachia
on Diuraphis noxia adults using different methodologies. Essential oils from leaves of 4. polystachya, and
A. citriodora were extracted using a Clevenger-type apparatus. Toxicity of essential oils was measured us-
ing the FAO dip test protocol and the leaf-dipping method. In contact toxicity, 4. polystachia essential oil
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was more toxic (LC50 = 7,4 mg/ml) to D. noxia in the first 24 hours than the essential oil of 4. citriodora
(LC50 = 23,7mg/ml). At 48 h after exposure, no significant differences between essential oils were observed.
After 30 minutes, A. polystachia essential oil was more toxic (LC50 = 0,06 mg/ml) than A. citriodora oil
(LC50=0,55) in immersion method test. At 1 h after exposure, no significant differences were observed between
the essential oils tested. Although the essential oil of 4. polystachia was more effective than 4. citriodora
oil, both plants produced toxicity against D. noxia adults. These results showed that the essential oils from 4.
polystachia, and A. citriodora could be used as an alternative in the management of D. noxia.

Introduccion

Las plagas constituyen la principal limitante de la
produccioén agricola. Cada afio, una tercera parte de
la produccion mundial de alimentos se pierde debido
ala accion de insectos, acaros, nematodos, caracoles,
aves y roedores (Medina y col., 2001). Los insectos
causan alrededor del 15 % de estas pérdidas en la
produccion destinada a la alimentacion (Escobar
y col., 2004). Desde el punto de vista agrondmico,
los afidos representan uno de los grupos de insectos
perjudiciales mas importantes debido a sus caracteris-
ticas biologicas e impacto econdmico (Dixon, 1987;
Dixon y Kundu, 1994; Lushai y col., 2003; Delfino,
2005; Kaloshian y Walling, 2005). Diuraphis noxia
Kurdjumov (“pulgén ruso del trigo™) es una de las
especies de pulgones mas comiinmente encontrada
en el cultivo de cereales invernales en el mundo y en
la region semiarida pampeana de la Argentina (Bas-
ky, 2003; Claa y col., 2004; Kerzicnik y col., 2010).
Este pulgon no solo puede producir pérdidas en trigo
de entre el 35 % y el 40 % en el rinde (Kieckhefer y
Gellner, 1992), sino que ademas, actia como vector
de varios virus, entre los que se encuentra el “virus
del enanismo amarillo de la cebada” (BYDV) (Sirlova,
2004) y el virus del mosaico de la cebada (BSMV),
entre otros (Damsteegt y col., 1992; Kazemi y col.,
2001). Actualmente, las medidas de control de esta
plaga se basan en la aplicacion de insecticidas quimi-
cos sistémicos (Imwinkelried y col., 2004).

Sin embargo, existe una creciente preocupacion
por su uso, ya que han ocasionado efectos adversos al
medio ambiente, a la salud humana y perjudicado la
supervivencia y la reproduccion de los controladores
bioldgicos y de los polinizadores (Das y col., 2008;
Birch y col., 2011).

El conocimiento creciente de estos efectos nega-
tivos y lanecesidad de elevar, tanto los rendimientos
como la calidad fitosanitaria de los cereales y sus
derivados, conduce al desarrollo e implementacion
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de diferentes estrategias de control. En la actualidad,
los aceites esenciales derivados de las plantas son
una alternativa interesante al uso de insecticidas
sintéticos por su alta selectividad, baja persistencia
ambiental y baja toxicidad en mamiferos y otras
plantas (Katz y col., 2008).

Ademas, debido a los multiples blancos sobre los
cuales los aceites esenciales pueden actuar, y a la
complejidad de su composicion quimica, la resisten-
cia a estos productos en insectos se desarrolla mucho
mas lentamente que con los insecticidas quimicos
(Tripathi y col., 2009; Rattan, 2010).

Aloysia polystachya Griseb. y Moldenke (“poleo
de Castilla”) y Aloysia citriodora Palau, (“cedron’)
son dos especies de Verbenaceas que se distribuyen en
América Central y Sudamérica (Pascual y col., 2001).
A. polystachia es una planta medicinal ampliamente
utilizada como sedante, antiemético, para la dispepsia,
la gastritis y para atenuar trastornos del tracto respira-
torio (Scarpa, 2004; Moray col., 2005). A. citriodora
tiene accion antiespasmodica, eupéptica, carminativa,
digestiva, diurética, antimicrobiana y analgésica local
(Ragone y col., 2010; Ricciardi y col., 2011).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
insecticida de los aceites esenciales de 4. polysta-
chya y de A. citriodora en adultos de D. noxia por
medio de diferentes técnicas de laboratorio.

Materiales y métodos
Insectos

Los afidos se obtuvieron de una colonia mantenida
en condiciones controladas de temperatura y hume-
dad relativas (24 =1 °Cy 65+ 10 % HR) y un foto-
periodo 12:12 (L:O) en el laboratorio de Zoologia
Agricola, Dpto. de Agronomia de la UNS.
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Plantas

Las semillas de trigo fueron provistas por el Insti-
tuto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA-Bor-
denave) y se sembraron en macetas de 10 cm de
diametro con suelo fertilizado a tasas comerciales
(Soil Survey Staff, 1999). Las plantas se mantuvie-
ron bajo condiciones controladas de temperatura y
humedad (24 £ 1 °Cy 65 + 10 % HR) y fotoperiodo
14:10 (L:O).

Obtencion de los aceites esenciales

Los aceites esenciales de 4. polystachya y de A.
citriodora se aislaron a partir de material vegetal
fresco, por destilacion por arrastre de vapor de agua
en un aparato tipo Clevenger durante 3 a 4 horas.

Bioensayos

En todos los ensayos las soluciones de los aceites
esenciales se prepararon disolviéndolos en 1 ml de
una solucion de etanol y Tween 20 % (0,012:10).

Toxicidad por contacto

Se evalu6 mediante el método propuesto por Rodita-
kis y col. (2005) con ciertas modificaciones. Trozos
de hoja de trigo (1 cm?) se sumergieron durante 10
segundos en diferentes soluciones de los aceites
esenciales. Como control se sumergieron hojas de
trigo en agua destilada que contenia una solucion
de etanol y Tween 20 % (0,012:10). Las hojas tra-
tadas se dejaron secar durante 1 hora a temperatura
controlada y se colocaron en cajas de Petri (5 cm de
diametro) con 2 - 3 ml de agar al 1 % selladas en la
parte superior con tela antidfidos.

Sobre las hojas tratadas se colocaron 10 afidos
adultos. La mortalidad se registrd a las 24 y 48
horas. Se trabaj6 con ocho concentraciones de cada
aceite y se realizaron tres réplicas por aceite y por
concentracion.

Se determinaron los valores de concentracion
letal 50 % (CL50) con sus respectivos intervalos de
confianza del 95 % (IC95) mediante el programa
Microprobit 3.0.

Toxicidad por inmersion

Se evalud segun el método propuesto por la FAO
(1979). Se dispusieron 10 afidos adultos en el interior
de un cilindro de vidrio (20-25 mm de didmetro x
30 mm de altura) cuyo fondo estaba cubierto con
una gasa, asegurada con una banda elastica. Este
cilindro se sumergid en una cubeta poco profunda
que contenia 2 ml de las soluciones de los aceites
esenciales.

Después de 10 segundos de contacto, los pulgones
fueron secados parcialmente con papel de filtro y pues-
tos sobre trozos de hojas. Se registr6 la mortalidad a
los 30 y 60 minutos posteriores al tratamiento.

Se trabajo con ocho concentraciones de cada
aceite y se realizaron tres réplicas por aceite y por
concentracion. Se determinaron valores de con-
centracion letal 50 % (CL50) con sus respectivos
intervalos de confianza del 95 % (IC95) mediante
el programa Microprobit 3.0.

Resultados

Al evaluar la toxicidad por contacto se observo que
la mortalidad fue afectada por el tiempo transcurrido
luego del tratamiento (Tabla 1).

Tabla 1.- Toxicidad por contacto de los aceites esenciales de 4. citriodora y de A. polystachya sobre adultos de D. noxia

CLs (mg ml™)

Insecto Aceites esenciales 2%h 48 h
Diuraphis noxia A. citriodora 23,7 9,1
(12,1-69,9) b 4,7-14,1)a
A. polystachya 7,4 5,9
(49-10,1)a (3,6-8,1)a

CL50: concentracion letal 50; intervalo de confianza del 95 % se muestra entre paréntesis. Valores de CL50 seguidos
por la misma letra dentro de cada columna no difieren significativamente.
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Tabla 2.- Toxicidad por inmersion de aceites esenciales de 4. polystachya y de A. citridora sobre adultos de D. noxia

CLs, (mg ml )

Insecto Aceites esenciales 30 min 60 min

Diuraphis noxia A. citriodora 0,55 0,109
(0,085 -1,42)b (0,02-0,21)a

A. polystachya 0,06 0,038

(0,004 - 0,16) a (0,002 - 0,099) a

CL50: concentracion letal 50; intervalo de confianza del 95 % se muestra entre paréntesis. Valores de CL50 seguidos
por la misma letra dentro de cada columna no difieren significativamente.

Durante las primeras 24 horas, el aceite esencial
de A. polystachya fue significativamente mas toxico
para D. noxia que el aceite esencial de 4. citriodora
(p <0,05) (Tabla 1). A las 48 horas luego del tra-
tamiento no se hallaron diferencias significativas
entre los aceites esenciales; sin embargo, el aceite
esencial de A. polystachya continu6 siendo mas
toxico (Tabla 1).

En la tabla 2 se presenta la toxicidad por inmer-
sion de los dos aceites esenciales evaluados. El aceite
de A. polystachya gener6 a los 30 minutos mayor
actividad insecticida que el aceite de 4. citriodora;
se encontraron diferencias significativas entre ambos
(p <0,05). A los 60 minutos, el aceite esencial de 4.
polystachya resultd mas toxico que el aceite de A.
citriodora, aunque la diferencia entre ambos no fue
significativa (p > 0,05) (Tabla 2).

Discusion y conclusion

La actividad bioldgica de los aceites esenciales de-
mostrada en este trabajo prueba que son una fuente
de compuestos activos que podrian actuar eficien-
temente como aficidas. Los aceites esenciales de A.
polystachia 'y de A. citriodora produjeron toxicidad
por contacto y por inmersion en adultos de D. noxia,
efecto que indicaria que la penetracion del com-
puesto biocida se realizaria a través del tegumento
o a través del sistema digestivo (Prates y col., 1998;
Ibrahim y col., 2008).

El aceite esencial de 4. polystachya resultdo mas
efectivo en el control de esta plaga. Esta accion
podria estar relacionada con la actividad bioldgica
o con la estructura de los componentes principales
del aceite.

34

Varios autores han demostrado que el aceite esen-
cial de 4. polystachya y la carvona, su componente
mayoritario, han producido toxicidad en adultos de
Rhizoperta dominica (Benziy col., 2009); Sitophilus
oryzae, Cryptolestes pusillus (Lopez Belchi, 2008)
y Pediculus humanus capitis (Toloza y col., 2006).

Debido a que estos aceites tienen propiedades
medicinales, su uso en el control de plagas seria una
alternativa menos perjudicial para la salud humana
y el medio ambiente que los insecticidas de sintesis
(Isman, 20006).

Los aceites esenciales de Aloysia polystachya 'y
de Aloysia citriodora podrian utilizarse como alter-
nativas al uso de insecticidas sintéticos en el control
de Diuraphis noxia.
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