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RESUMEN

Los cultivos horticolas se ven comunmente afectados
por numerosas plagas, dentro de las cuales se desta-
can los insectos. Particularmente los pulgones (Hemip-
tera - Aphididae) causan dafios directos e indirectos ali-
mentandose de la savia de diversas especies vegeta-
les. El pulgdn de la mostaza Lipaphis erysimi, es un
afido especifico de brassicas. En el marco del manejo
de estas plagas en la produccion horticola, el uso de
extractos vegetales se considera actualmente una al-
ternativa amigable con el medio ambiente. Dentro de
los bioinsumos los compuestos organicos volatiles ob-
tenidos de los vegetales son productos potenciales en
el control de plagas. El objetivo del trabajo fue desarro-
llar bioinsumos de bajo impacto ambiental y eficiente
para el control de plagas basados en extractos vegeta-
les. Se evaluaron los efectos de repelencia y mortalidad
que presentan el aceite esencial de cedrén y el de eu-
genol obtenido del extracto de clavo de olor sobre el
pulgdon de la mostaza en condiciones controladas de
laboratorio. De acuerdo con el andlisis de los datos ob-
tenidos se encontré que el aceite esencial de cedrén
presenta un efecto significativo en la mortalidad. Por lo
tanto, puede considerarse una alternativa importante
para el manejo integrado de plagas en cultivos hortico-
las.

PALABRAS CLAVE: aceite esencial, plaga, pulgodn,
cedrdn, eugenol.
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ABSTRACT

Horticultural crops are commonly affected by numerous
pests, among which insects stand out. Particularly
aphids (Hemiptera - Aphididae) cause direct and indi-
rect damage by feeding on the sap of various plant spe-
cies. The mustard aphid, Lipaphis erysimi, is an aphid
specific to brassicas. Within the framework of the man-
agement of these pests in horticultural production, the
use of plant extracts is currently considered an environ-
mentally friendly alternative. Among bio-inputs, volatile
organic compounds obtained from plants are potential
products for pest control. The objective of this study
was to develop low environmental impact and efficient
bio-inputs for pest control based on plant extracts. The
repellency and mortality effects of essential oil of
cedron and that of eugenol obtained from clove extract
on the mustard aphid were evaluated under controlled
laboratory conditions. According to the analysis of the
data obtained, it was found that the essential oil of
cedron has a significant effect on mortality. Therefore, it
can be considered an important alternative for inte-
grated pest management in horticultural crops.

KEYWORDS: essential oil, pests, aphids, lemon ver-
bena, eugenol.
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Novedad u originalidad local en el co-
nocimiento

Dentro de la familia Brassicaceae se des-
tacan por su importancia en la produccion
horticola y por sus propiedades nutracéu-
ticas el brécoli, rabanito, repollo, kale y
racula, entre otros. En los sistemas pro-
ductivos de estas hortalizas, el control de
los organismos perjudiciales se centra ac-
tualmente en el control quimico a través
del uso de productos fitosanitarios. Los
afidos constituyen un problema sanitario
debido a los dafios y pérdidas que ocasio-
nan, ademas de la transmisién de enfer-
medades virales, lo que se traduce en una
disminucién del rendimiento. El uso de
bioinsumos como bioplaguicidas de
efecto directo, toma cada vez mas rele-
vancia en el ambito cientifico. En particu-
lar eugenol, citral, imoneno y curcumeno
son compuestos organicos volatiles
(COVs) que presentan baja persistencia y
bajo impacto ambiental. Los COVs se ob-
tienen de diferentes partes de las plantas,
como hojas, raices, frutos, flores o semi-
llas. Algunas especies vegetales tienen
compuestos activos que pueden repeler,
intoxicar o interferir con el desarrollo de
plagas. El uso de estos productos tiene
varios beneficios para el medio ambiente
como son el bajo riesgo de contaminacion
y un menor efecto en la biodiversidad. En
particular, para el cultivo de rucula y otras
hortalizas de hoja, en el control de las pla-
gas que las afectan se consideran a los
bioinsumos como una alternativa valida
en reemplazo de los productos fitosanita-
rios de sintesis. Se utiliz6 como plaga en
estudio al pulgdén de la mostaza sobre un
hospedero preferencial en condiciones
controladas de temperatura, fotoperiodo y
humedad relativa. La determinacion de
las concentraciones de estos productos
que presentan efectos favorables de repe-
lencia y mortalidad permitiria su uso en el
marco de manejo integrado de plagas.

Grado de relevancia

El uso de agroquimicos como compo-
nente central del paquete tecnolégico de
la produccion agricola enfrenta cuestiona-
mientos por sus efectos negativos tanto
sobre el ambiente como sobre la inocui-
dad de los alimentos y la salud humana.
Por esto, el uso de otras alternativas de
manejo es fundamental para el futuro de
la produccion de alimentos. Existe una
clara tendencia al uso de alternativas ver-
des debido a la gran demanda de los pro-
ductores locales. Particularmente en Ar-
gentina, para el aino 2022 se reportaron un
total de 131 empresas de bioinsumos re-
gistradas, del cual el 74% son de capitales
nacionales (Medina et al., 2023).

Los pulgones son una de las plagas mas
comunes en los cultivos horticolas y pue-
den causar pérdidas significativas tanto
en términos de rendimiento como de cali-
dad de los productos. Los pulgones se ali-
mentan de la savia de las plantas, lo que
puede debilitar a la planta, reducir su cre-
cimiento y provocar la deformacion de ho-
jas, tallos y flores. Las plantas afectadas
pueden mostrar hojas amarillentas (cloro-
sis), hojas arrugadas o enrolladas, y una
disminucién en la produccion de frutos. En
cultivos de hortalizas como tomate, pe-
pino, lechuga, y brdcoli, los pulgones pue-
den reducir el rendimiento si no se contro-
lan adecuadamente.

Ademas, los pulgones son conocidos vec-
tores de varios virus que afectan a los cul-
tivos horticolas. Entre los mas importan-
tes se encuentran el virus del mosaico del
pepino (CMV) o el virus del mosaico del
tomate (ToMV). Estas enfermedades vira-
les pueden causar una disminucién dra-
matica en la calidad y el rendimiento de
los cultivos. Se estima que los virus trans-
mitidos por pulgones pueden reducir el
rendimiento de los cultivos entre un 10 %
y un 80 %, dependiendo de la gravedad
de la infeccion (Mitidieri y Francescangeli,
2013).
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Por otra parte, los pulgones secretan una
sustancia pegajosa conocida como "me-
lado", que puede cubrir las hojas y otros
organos vegetales que sirve de sustrato
para el crecimiento de hongos, lo que
puede bloquear la luz solar y disminuir la
fotosintesis. Esto afecta la salud general
de la planta y puede reducir la produccion
en un 15 % -30 % (Lantschner, 2014).

En definitiva, pueden generar pérdidas
significativas en los cultivos horticolas, no
solo por el dafo directo a las plantas, sino
también por la transmisién de virus y el
efecto negativo sobre la calidad del pro-
ducto.

Grado de pertinencia

Las posibilidades del pais de convertirse
en desarrollador, adoptante y exportador
temprano de estas tecnologias, ademas
de un gran productor de alimentos, situan
a la Argentina en una condicion privile-
giada por sus capacidades cientifico-tec-
nologicas en materia de biotecnologia.

En la busqueda de soluciones alternativas
a los problemas en la sanidad vegetal, se
ha incrementado el interés en las plantas
y su quimio-biodiversidad como fuente de
metabolitos secundarios bioactivos con el
objetivo de lograr un manejo sostenible de
las plagas (Oriela et al., 2013).

Los extractos vegetales son preparados
que se obtienen de la extraccién de dife-
rentes sustancias vegetales a partir de di-
Versos procesos, como: maceracion, fer-
mentacion, infusion, decoccién y destila-
cion. Estos preparados han demostrado
buenos resultados en el control de diver-
sas plagas insectiles. En general son alta-
mente concentrados por lo que deben di-
luirse antes de ser pulverizados.

Los aceites esenciales (AEs) son produc-
tos naturales caracterizados por un fuerte
olor, constituidos por mezclas complejas
de COVs y obtenidos a partir de un mate-
rial natural mediante destilacion (con agua

0 vapor) o prensado, entre otros métodos
(Roohinejad et al., 2017).

En algunas ocasiones por el potencial bio-
l6gico que presentan algunos compuestos
en particular, como el alcanfor o el eu-
genol, luego de las destilaciones se pro-
cede a un proceso de aislamiento de al-
gun COVs en particular mediante proce-
sos quimicos, fisicos 0 ambos (Wong et
al., 2014).

Grado de demanda

El Cinturén Horticola Platense, franja pro-
ductiva del periurbano de la ciudad de La
Plata, es considerado uno de los mas im-
portantes del pais. Se producen mas de
72 tipos de hortalizas, que alimentan a
mas de 14 millones de personas del co-
nurbano bonaerense. Cuenta con una su-
perficie implantada de 2085 hectareas
(Garcia y Quaranta, 2022), de las cuales
la mitad corresponde a hortalizas de hoja.
La utilizacion de bioinsumos, para el ma-
nejo de las plagas que afectan a los culti-
vos horticolas actualmente se encuentra
en una demanda creciente, asi lo de-
muestran los distintos organismos vincu-
lados.

Numerosas instituciones se encuentran
vinculadas con el desarrollo, regulacion y
aplicacion de bioinsumos. Se destacan el
Comité Asesor en Bioinsumos de Uso
Agropecuario (CABUA) o la Camara Ar-
gentina de Bioinsumos (CABIO). En lo
que refiere a la normativa y registro la re-
ciente Resolucion N° 1004/2023 del Ser-
vicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASA) reglamenta el
registro de bioinsumos y la inscripcion de
biopreparados, destinados al uso agri-
cola. Por otro lado, el INTA cuenta actual-
mente con el proyecto “Desarrollo de bio-
insumos y su integraciéon en estrategias
de manejo de adversidades bidticas y
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abidticas en cultivos agricolas y foresta-
les™.

A nivel de la Provincia de Buenos Aires,
recientemente se ha promulgado la Reso-
lucion (MDA) 214/23, que establece el Re-
gistro de Biofabricas (ReBio). En lo que
refiere al ambito de investigacion numero-
sas instituciones universitarias participan
activamente, tales como la Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales de la UNLP
a través de la Biofabrica Escuela, vincu-
lando al sector productivo con estudiantes
e investigadores, iniciativa que propone la
provision, elaboracion y construccion con-
junta de conocimientos en torno a bioinsu-
mos.

Desarrollo del producto

El aceite esencial de cedrén, se obtuvo
por hidrodestilacion de hojas de Aloysia
citrodora. Para la extraccion, se utilizé un
equipo de destilacion de vidrio a escala de
laboratorio con el acoplamiento de una
trampa Clevenger para la separacion del
aceite esencial. La cromatografia de ga-
ses indicé que sus componentes principa-
les eran citral (45 %), limoneno (7 %) y
curcumeno (5 %). Para el ensayo se pre-
par6 una emulsion al 0,1 % (tratamiento 1:
C01) y 1 % (tratamiento 2: C1) de aceite
esencial, utilizando Tween ® como emul-
sionante.

Por otra parte, el eugenol, compuesto mo-
nociclico es el componente principal del
extracto de clavo de olor. Este extracto es
obtenido por hidrodestilacion con un con-
teniendo 80 % de eugenol. Para los fines
de este estudio se prepararon las dilucio-
nes a ensayar, 0,1 % (tratamiento 3: EO1)
y 1 % (tratamiento 4: E1). Se realiz6 el co-
rrespondiente tratamiento testigo con el
diluyente Tween ® 0.5 % (tratamiento 5:
TW).

! https://cartera.inta.gob.ar/proyectos

Metodologia de ensayos

Para el estudio de repelencia se utilizd un
olfatbmetro de aire estatico, que consta
de una camara principal (A) donde se de-
positan los individuos a evaluar, dos ca-
maras con las plantas (testigo y trata-
miento, B) y brazos conectores a una dis-
tancia de 10 cm de la camara principal (Fi-
gura 1). El porcentaje de repelencia (PR)
se obtuvo a través de la formula PR: [(NC-
NT)/ (NC+NT)] x 100, siendo NC la canti-
dad de pulgones encontrados en la planta
testigo y NT en la planta tratada. Se colo-
caron 10 individuos en la camara principal
y se pulverizd una de las plantas de las
camaras secundarias con el extracto, a
las 24 h se contabilizé la cantidad de pul-
gones en cada camara.
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Figura 1: Olfatdometro de flujo estatico utilizado en el ensayo.
Figure 1: Static flow olfactometer used in the assay.

El hospedero, sobre el cual se realizaron
los ensayos fue rucula (Eruca sativa) por
medio de un sistema de hidroponia en
condiciones controladas de laboratorio.
Las condiciones fueron temperatura de
entre 17 y 20 °C, fotoperiodo — escotope-
riodo (14 - 10 h) y humedad relativa 50 —
60 %. De esta manera se mantuvieron las
condiciones estables, siendo la unica va-
riable los distintos aceites y sus concen-
traciones.

El estudio de mortalidad se realiz6 me-
diante la aplicacién tépica de cada uno de
los extractos. El bioensayo consistio en
colocar una gota de las concentraciones
del AE sobre el abdomen del afido, con la
ayuda de una micropipeta Hamilton de
punta roma (Figura 2). A cada individuo se
le aplicé 0,1 yL de cada concentracion en-
sayada. A las 24 h se registraron los indi-
viduos muertos en cada repeticion para
un total de 100 repeticiones.
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Figura 2: Microgota de aceite esencial sobre el cuerpo del pulgén de la mostaza.
Figure 2: Microdroplet of essential oil on the body of the mustard aphid.

Se realizé un analisis exploratorio de los
datos del ensayo tanto para la variable nu-
mero de animales vivos como para su pro-
porcidon (Tabla 1). Se consideré como re-
sultado del experimento si el tratamiento
‘repele” a los pulgones cuando estos

Tratamiento ‘Resultado n

Media

terminaban en la posicion centro o en el
testigo; mientras que se consideré6 como
“no repele” cuando los pulgones termina-
ron sobre la planta tratada.

Mediana | D.E. E.E. CV Min Max

co1 No repele | 10 0,28 0,2 0,23/0,07| 82,13 | 0,1 | 0,7
Repele |20 0,36 0,2 0,3 10,07]| 82,8 0 |08
c1 No repele | 10 0,17 0,1 0,1810,06 103,94 0 | 0,5
Repele |20 0,41 0,35 [0,34/0,08| 84,2 0 1
E01 No repele | 10 0,23 0,2 0,18/0,06| 7951 | 0 | 0,6
Repele |20 0,39 035 10,24]0,05| 62,65 1 0,1]0,8
E1 No repele | 10 0,19 0,2 0,14/0,03| 7497 | 0 | 0,5
Repele |20 0,41 0,4 025|004/ 6124 | O 1

Tabla 1: Analisis estadistico (n. numero de individuo, D.E: desvio estandar, E.E.: error estandar, C.V: coeficiente
variacion) para ensayos de repelencia para los distintos tratamientos (C01: cedrén 0.1 %, C1: cedrén 1 %, EO1:
eugenol 0.1 %, E1: eugenol 1%).

Table 1: Statistical analysis (n: number of individuals, SD: standard deviation, SE: standard error, CV: coefficient of
variation) for repellency assays for the different treatments (CO1: lemon verbena 0.1%, C1: lemon verbena 1%,
E01: eugenol 0.1%, E1: eugenol 1%).

Del analisis de la varianza no paramétrico
(Kruskall-Wallis) para el numero de indivi-
duos repelidos segun los tratamientos en-
sayados, no se encontro un efecto signifi-
cativo (H=0,67 p valor=0,8788), con igual
resultado para el analisis de los individuos
no repelidos (H=1,94 p valor=0,5655).

Resultados de mortalidad

Se realizd un analisis exploratorio de los
datos de mortalidad con los resultados de-
tallados en la Tabla 2.
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Tratamiento Media  Mediana CVv Min = Max
C01 20 0,2 0,2 0,24 121,4 0 0,8
C1 20 0,54 0,6 0,2 36,25 0,2 0,8
EO1 20 0,22 0,2 0,22 | 101,75 0 0,6
E1 20 0,28 0,2 0,32 | 114,47 0 1

TW 20 0,09 0 0,15 168,7 0 0,4

Tabla 2: Analisis estadistico (n. numero de individuo, D.E: desvio estandar, C.V: coeficiente variacion) para ensa-
yos de mortalidad para los distintos tratamientos. (C01: cedrén 0.1 %, C1: cedron 1 %, EO1: eugenol 0.1 %, E1:
eugenol 1%).

Table 2: Statistical analysis (n: number of individuals, SD: standard deviation, CV: coefficient of variation) for mortal-
ity assays for the different treatments (C01: lemon verbena 0.1%, C1: lemon verbena 1%, E01: eugenol 0.1%, E1:
eugenol 1%).

Del analisis de la varianza no paramétrico
(Kruskall-Wallis) para el numero de muer-
tos segun los tratamientos ensayados, se
encontré un efecto significativo (H=18,42
p valor=0,0002) y una mortalidad superior

para el caso del tratamiento C1 (Tabla 3)
de acuerdo al rango de dispersion de los
datos.

Tratamiento Rangos

Co1 31,58 A
EO1 33,93 A
E1 36,98 A
C1 59,53 B

Tabla 3: Rangos de dispersion datos segun tratamiento para mortalidad. Letras distintas indican diferencias signifi-
cativas (p<= 0.05) (CO1: cedron 0.1 %, C1: cedrén 1 %, EO1: eugenol 0.1 %, E1: eugenol 1%).
Table 3: Data dispersion ranges by treatment for mortality. Different letters indicate significant differences (p < 0.05)
(CO01: lemon verbena 0.1%, C1: lemon verbena 1%, E01: eugenol 0.1%, E1: eugenol 1%).

Los datos obtenidos pueden represen-
tarse a través del diagrama de cajas (Box
plots), donde las cajas altas sugieren una
amplia dispersiéon de datos, mientras que
una caja baja indica una agrupacion mas
compacta; también se pueden ver repre-
sentados sus los valores extremos (maxi-
mos y minimos).

Discusion y conclusiones

Los distintos tratamientos ensayados no
mostraron efectos repelentes sobre este

pulgén. Por otra parte, los tratamientos
con el extracto de clavo de olor en sus dis-
tintas concentraciones y el cedrén al 0.1
presentan similar efecto biocida.

Se podria concluir que el aceite esencial
de cedrén a la concentracion del 1 % re-
presenta el mejor efecto biocida con la
mayor proporcion de mortalidad sobre el
pulgdn de la mostaza (Figura 3).
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Figura 3. Blox plots de proporcion de individuos muertos segun tratamiento (C01: cedrén 0.1 %, C1: cedron 1 %,
EO1: eugenol 0.1 %, E1: eugenol 1%).

Figure 3. Box plots of the proportion of dead individuals by treatment (CO1: lemon verbena 0.1%, C1: lemon ver-
bena 1%, E01: eugenol 0.1%, E1: eugenol 1%).

Los resultados obtenidos indican que el
tratamiento con cedrén al 1 % es capaz de
afectar significativamente a las poblacio-
nes de pulgones, lo que podria traducirse
en una reduccion sustancial de los dafios
causados por esta plaga en los cultivos de
racula. Ademas, al ser un producto natu-
ral, el aceite esencial de cedron se posi-
ciona como una alternativa mas ecolégica
frente a los insecticidas sintéticos, con un
impacto ambiental potencialmente menor.
Es importante realizar estudios adiciona-
les sobre la dosis, frecuencia de aplica-
cion y posible impacto en organismos no
objetivo para asegurar su efectividad y se-
guridad a largo plazo. Es de destacar, que
los extractos vegetales emergen como
bioinsumos de gran potencial en la agri-
cultura sostenible, ofreciendo soluciones
naturales y eficaces para el control de pla-
gas, al tiempo que reducen el impacto am-
biental.

Financiamiento

Los estudios presentados en este trabajo
se dan en el marco del proyecto de inves-
tigacion y desarrollo de la UNLP - Manejo
Integrado de Plagas en cultivos extensi-
vos e intensivos: estrategias compatibles
con el control biolégico (11A377).
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