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Resumen

El uso de productos naturales con propiedades bioactivas se esta incorporando ampliamente al
manejo de plagas en la agricultura como una alternativa sustentable al control quimico, que se
caracteriza por su impacto negativo sobre el ambiente. Algunos aceites esenciales vegetales,
ademas de su baja toxicidad y residualidad, tienen actividad biocida. El objetivo de este trabajo fue
evaluar el efecto del aceite esencial de Lippia alba quimiotipo carvona a distintas concentraciones
(1, 10, 100, 1.000 y 10.000 ppm) sobre el pulgén de la papa, Aulacorthum solani (Kaltenbach), en
el cultivo lechuga (Lactuca sativa variedad gallega de invierno). Para ello, se determiné la actividad
biocida del aceite aplicado sobre el cuerpo del insecto y se registraron las modificaciones de los
parametros biol6gicos y demograficos, a través de la construccion de tablas de vida. Los ensayos
fueron realizados en condiciones controladas de fotoperiodo (12 h luz: 12 h oscuridad), humedad
relativa (60%) y temperatura (15°C £ 2). Se encontrdé que el aceite esencial de Lippia alba no
provoca la muerte de los afidos cuando es aplicado directamente sobre el cuerpo, pero modifica la
longevidad, la fecundidad y la supervivencia respecto de los controles. Por ello, se concluye que el
aceite esencial podria usarse como un bioinsumo alternativo al control quimico tradicional en el
manejo del pulgbn de la papa, principalmente en las producciones horticolas con pefrfil
agroecoldgico.

Palabras clave: aceite esencial, pulgén, bioinsumo, lechuga

Abstract

The use of natural products with bioactive properties is being widely incorporated into pest
management in agriculture, as a sustainable alternative to chemical control, which is characterized
by its negative impact on the environment. Some plant essential oils, in addition to their low toxicity
and residual effects, exhibit biocide activity. The objective of this study was to evaluate the effect of
the essential oil of Lippia alba, carvone chemotype, at different concentrations (1, 10, 100, 1,000,
and 10,000 ppm) on the potato aphid, Aulacorthum solani, in lettuce cropping (Lactuca sativa,
Gallega de Invierno variety). For this purpose, the biocidal activity of the essential oil applied to the
insect's body was determined, and the modifications in the biological and demographic parameters
were recorded through the construction of life tables. The experiments were conducted under
controlled conditions of photoperiod (12 hours of light: 12 hours of darkness), relative humidity
(60%), and temperature (15°C = 2). It was found that the essential oil of Lippia alba does not cause
the death of aphids when applied directly to their bodies but does affect their longevity, fecundity,
and survival compared to the controls. Therefore, it is concluded that the essential oil could be used
as an alternative bio-input to traditional chemical control in the management of potato aphids,
especially in horticultural productions with an agro ecological profile.

Key words: essential oil, aphid, bio input, lettuce
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INTRODUCCION

El cultivo de lechuga (Lactuca sativa) ocupa una superficie de mas de 5.000 ha en la provincia
de Buenos Aires, Argentina, de las cuales 1.350 ha se sitdan en el Cintur6n Horticola del municipio
de La Plata (CHP), lo cual convierte a la regién en un importante centro productor provincial del
cultivo (Censo Hortifloricola, 2005). Mayoritariamente se cultiva en invernaculos con una
dependencia de un gran volumen de plasticos y fitosanitarios, en algunos casos de elevada
toxicidad (Garcia, 2011; Sarandén et al., 2013). A futuro, el incremento de la produccion de
alimentos demandara, entre otras acciones, un manejo de plagas no centrado en el control
guimico, que contribuya a disminuir los costos productivos y a incrementar la sustentabilidad del
sistema (Stout, 2013). El elevado costo operativo, el dafio a otros animales y la contaminacion
ambiental, ha impulsado la blUsqueda de alternativas como los extractos naturales y los
compuestos derivados del metabolismo secundario vegetal para el control de insectos, que puedan
ser incorporados en el marco del Manejo Integrado de Plagas (Sendi y Edadollahi, 2014).

La posibilidad de sustituir a los fitosanitarios por compuestos naturales constituye una eficaz
alternativa para el manejo de plagas en la agricultura. Asi, los insecticidas botanicos tienen la
ventaja de degradarse rapidamente en el ambiente y de ser facilmente descompuestos por
enzimas, lo cual determina la menor persistencia en el ambiente y el menor riesgo de afectar
organismos no blanco (Sendi y Edadollahi, 2014). Los extractos vegetales y aceites esenciales
(AE) de plantas aromaticas han sido objeto de estudio por ser ricos en sustancias con actividad
biocida. Ademas, estos productos naturales son rapidamente degradados y su toxicidad es baja o
nula, por lo cual han llegado a constituirse en una opcion promisoria para la sustitucion de
pesticidas sintéticos (Medeiros et al., 2014; Alvarez Sanchez, 2018).

Los insecticidas botanicos pueden provocar la muerte de los insectos a través de diferentes
mecanismos de accién siendo el mas importante la muerte por asfixia por obstruccion de los
espiraculos respiratorios, o por deshidratacion cuando se ve afectada su cuticula o cubierta
protectora (Mishra et al., 2006).

Lippia alba (Mill.) NE Brown (Verbenaceae) es una planta aromatica nativa de América,
ampliamente estudiada por sus cualidades medicinales, antifungicas, bactericidas, antivirales y
citotoxicas. Se ha probado su actividad insecticida en varias especies de insectos, como gorgojos,
mosquitos y garrapatas (Ringuelet et al., 2014; Ortega-Cuadros et al., 2020).

El-aceite esencial de L. alba contiene varios compuestos, en general, uno, dos o tres de ellos se
encuentran en grandes concentraciones en el aceite, definiendo el quimiotipo del genotipo de la
especie. Segln Moore et al. (2014), el quimiotipo se refiere a la variaciébn cualitativa entre
fenotipos. La diversidad quimica a nivel de especie estid ampliamente reportada en la literatura
(Teles et al., 2012; Caballero Gallardo et al., 2023). Como indican Hennebelle et al. (2006), en L.
alba se pueden encontrar los siguientes quimiotipos: citral y/o linalool y B -cariofileno (quimiotipo I);
tagetenona (quimiotipo II); limoneno/carvona (quimiotipo Il); mirceno (quimiotipo 1V); y-terpeneno
(quimiotipo V); alcanfor y 1,8-cineol (quimiotipo VI); y estragol (quimiotipo VII). Segin Tavares et al.
(2005), la mayoria de los compuestos que componen el quimiotipo estan influenciados mas
fuertemente por aspectos genéticos que ambientales.

El cultivo de lechuga es afectado por numerosas plagas, entre las que se destacan los pulgones
(Hemiptera: Aphididae) que afectan tanto la calidad y cantidad del producto final obtenido y son
vectores de numerosos virus (Andorno et al., 2014). Entre las plagas habituales de la lechuga se
registran varias especies de pulgones, destacandose en ocasiones la presencia en invernaderos
del cinturén horticola platense de Nasonovia ribisnigri (Mosley) y Aulacorthum solani (Kaltenbach),
siendo escasos en la Argentina los antecedentes sobre ellos (Vasicek et. al, 2014). A nivel
experimental, la lechuga es cominmente utilizada en bioensayos como una planta modelo por la
marcada sensibilidad a las sustancias fitoquimicas y por su corto periodo de germinaciéon
(Mirmostafaee et al., 2020).

El pulgén de la papa Aulacorthum solani es una especie de afidos muy polifaga, que ataca
cultivos de pimiento, papa y lechuga, entre otras especies. El principal dafio que ocasiona se debe
a que inocula toxinas salivares que pueden causar amarillamiento de nervaduras, enrulamiento y
deformacion de tejidos tiernos y hasta la necrosis de las hojas. Ademas, A. solani se caracteriza
por ser vector de enfermedades virales (Vasicek et al., 2014).

La utilizacion de alternativas menos toxicas en el marco del Manejo Integrado de Plagas (MIP)
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para la actividad horticola requiere de la disponibilidad de principios activos eficaces para el
manejo de la plaga blanco, que ademas no afecten el crecimiento de las plantas cultivadas. Por lo
tanto, el propdsito de este trabajo fue determinar la actividad biocida por accién topica y los
parametros biolégicos del AE extraido a partir de la especie vegetal Lippia alba sobre Aulacorthum
solani, plaga primaria del cultivo de lechuga.

METODOLOGIA

Los ensayos se realizaron en el insectario del Curso de Zoologia Agricola y en el laboratorio del
Curso de Genética de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad Nacional de
La Plata (FCAyF-UNLP), La Plata, Buenos Aires, Argentina (34,910186 LS; 57,92706 LO).

El aceite esencial utilizado en los ensayos se extrajo a partir de hojas, tallos y flores de plantas
de Lippia alba quimiotipo “carvona”, cultivadas en la Estacion Experimental Julio Hirschhorn de la
FCAyYF-UNLP (34.982982 LS, 57.9964 LO). El método empleado fue una destilacion por arrastre
con vapor durante 2 h, utilizando un extractor de acero inoxidable con capacidad de 30 L. Las
esencias obtenidas se deshidrataron por el agregado de Na2SO4 anhidro y se transfirieron a frascos
de vidrio color caramelo que se conservaron en oscuridad y refrigerados hasta el momento de su
uso. Se ensayaron concentraciones de 1, 10, 100, 1.000 y 10.000 ppm de dicho aceite (L1, L10,
L100, L1000 y L10000), con propilenglicol (5%) como agente emulsionante y agua destilada. El
tratamiento testigo (T) consistio en propilenglicol (5%) diluido en agua destilada. En los ensayos de
aplicacion tépica se incluyé un insecticida Imidacloprid (I) como control positivo.

Los afidos fueron colectados en cultivos de lechuga establecidos en la Estacion Experimental
“Julio Hirschhorn”, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP, ubicado
en la localidad de Los Hornos, partido de La Plata (-34° 58' 58,0116" LS, -57° 59' 48,5484" LO). Los
insectos fueron mantenidos en cuarentena para detectar posibles enfermedades o parasitoidismo.
Posteriormente fueron criados sobre cogollos de lechuga colocados en bandejas plasticas
transparentes, con ventilacion en el extremo superior para permitir la aireacion, evitar la fuga y la
contaminacion con otros insectos. La cria y los ensayos fueron llevados a cabo en una camara en
condiciones controladas de temperatura (15°C * 2), humedad relativa (60%) y fotoperiodo (12 h luz:
12 h oscuridad).

En la totalidad de los ensayos que involucraron semillas y plantines de lechuga (Lectuca sativa),
se utilizd la variedad “gallega de invierno”, obtenida en los comercios locales del CHP, por
presentar Aulacorthum solani niveles elevados de reproduccion y multiplicacion sobre ésta (Vasicek
et al., 2002).

EVALUACION DE LA ACTIVIDAD INSECTICIDA POR APLICACION TOPICA SOBRE
AULACORTHUM SOLANI

Para evaluar la actividad insecticida del AE por accion directa sobre el pulgén, se aplicé una
gota de 0,4 ml de las concentraciones L10, L100 y L1000 del AE sobre el abdomen del &fido con la
ayuda de una micropipeta Hamilton de punta roma. En este caso, no se probé la concentracion L1
por haberse encontrado una respuesta nula en ensayos preliminares. En el momento de aplicar las
soluciones sobre el cuerpo del insecto, dado su pequefio tamafio y gran movilidad, se trabajé en
condiciones de baja luminosidad y fuera del haz de luz blanca emitido por una fuente artificial de 40
watts, para inmovilizarlos y lograr una correcta aplicacion de la gota de solucion.

En este ensayo se incluyé una concentracion elevada de 10.000 ppm (L10000) para asegurar la
mortalidad del insecto. Se us6 como control positivo una cantidad equivalente del insecticida
Imidacloprid (l), producto cominmente utilizado en el control de &fidos, que actia de manera
sistémica por ingestion y contacto (marca Gleba, suspensiéon concentrada, preparado segun las
indicaciones del marbete). Como control negativo (C) se aplicé igual volumen de agua. Se hicieron
10 repeticiones por cada tratamiento y se usaron cajas de Petri como unidades experimentales en
las cuales se colocaron un disco de lechuga (3 cm de diametro) con un pulgén adulto por caja. A
las 24 h y 48 h se computé el nimero de individuos vivos y muertos sobre los discos vegetales y se
determiné la Mortalidad Corregida (MC), segun la siguiente formula:

MC = (Mt — Mie) X 100 / 100 — Mee
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siendo:

My la mortalidad debida al tratamiento y M la mortalidad en el testigo, en ambos casos expresada
en porcentaje (Abbot, 1925). Ademas, se registraron las conductas alimenticias y de movilidad de
los afidos en los diferentes tratamientos.

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS BIOLOGICOS Y DEMOGRAFICOS DE
AULACORTHUM SOLANI MEDIANTE EL ANALISIS DE TABLAS DE VIDA

El ensayo fue realizado en un sistema de hidroponia colocando una planta de lechuga en una
maceta plastica, de 4 cm de diametro x 5 cm de altura y una tapa transparente de 7 cm de altura,
con una malla porosa en el extremo superior para facilitar la ventilacion (Figura 1). Sobre cada
planta en el estado de segunda hoja se coloc6 una hembra adulta partenogenética y al momento
de iniciar la paricién se dej6é una sola ninfa por cada planta, retirandose la hembra adulta y el resto
de su progenie. De esta manera, se obtuvieron cohortes de 20 individuos de la misma edad. Al
inicio del estado adulto (cuarta muda), se asperjé cada uno de los tratamientos sobre el cuerpo de
cada individuo. Para este ensayo se trabajé con las concentraciones L1, L10 y L100 del AE.
Diariamente las ninfas nacidas fueron retiradas, permaneciendo solo la hembra adulta.

Los datos obtenidos fueron analizados con el programa JLIFETABLE (La Rossa, 2015), que
aplica el método “Jackknife” para el calculo de los estimadores, intervalos de confianza al 95% y
los correspondientes errores estandar, con los cuales es posible efectuar comparaciones entre las
cohortes. En el caso de no haberse cumplido los supuestos de normalidad y homocedasticidad
exigidos para la aplicacién de pruebas paramétricas, se procedi6 a la transformacion logaritmica de
los datos. Para la realizacion de todas las pruebas estadisticas se utilizd el programa Statistica
(StatSoft 2011).

Los parametros biolégicos registrados fueron: el periodo ninfal, definido como el tiempo que
transcurre desde el nacimiento hasta la cuarta muda; el periodo pre-reproductivo, desde la cuarta
muda hasta la pariciéon de la primera ninfa; el periodo reproductivo, considerado como el tiempo
gue transcurre desde la paricion de la primera hasta la ultima ninfa; el periodo posreproductivo,
desde la ultima paricién hasta la muerte del &fido (La Rossa et al., 2000). A partir de estos valores
se calculd la longevidad de las hembras adultas, medida como la duracién total de la vida, y la
fecundidad o nimero de ninfas paridas por una hembra en toda su vida. Estos valores fueron
comparados mediante ANOVA y test de Tukey (a = 0,05).

A partir de la confeccion de tablas de vida se estimaron los siguientes pardmetros
demogréficos: supervivencia especifica por edad (Ix); tasa intrinseca de crecimiento natural (rm)
(nGmero de progenie por hembra y por unidad de tiempo); tasa neta de reproduccion (Ro) (nUmero
de hembras recién nacidas por hembra, por generacién); tiempo generacional corregido (Tc)
(tiempo promedio que transcurre entre dos generaciones); tasa finita de incremento (A) (numero de
veces que la poblacién se multiplica sobre si misma por unidad de tiempo) y tiempo de duplicacion
(D) (tiempo requerido por la poblacién para duplicarse en nimero) (La Rossa y Kahn, 2003).

FIGURA 1

Sistema de hidroponia utilizado para la determinacién de parametros bioldgicos y demograficos de
Aulacorthum solani (Kaltenbach).
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RESULTADOS

EVALUACION DE LA ACTIVIDAD BIOCIDA POR APLICACION TOPICA SOBRE AULACORTHUM
SOLANI

La MC del pulgén de la papa fue nula a las 24 h desde la aplicacién topica en todos los
tratamientos con el AE excepto para la concentraciéon L10000, en cuyo caso fue del 11%. A las 48
h, la MC se incrementé por efecto del AE para todas las concentraciones, aunque no superaron el
50% de mortalidad en ninguno de los casos. Ademas, no se observo una respuesta diferencial
entre los tratamientos con el AE. El control positivo (I) provocé el 55% de mortalidad a las 24 h y el
100% de mortalidad a las 48 h (Figura 2).

100
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40
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T L10 L100 L1000 L10000

e W C 2 4h MC 48h

Mortalidad corregida (%)

Tratamientos

FIGURA 2
Mortalidad corregida (MC) del pulgén de la papa por efecto de la aplicacién tépica del aceite
esencial de Lippia alba quimiotipo carvona en distintas concentraciones.

A partir de las observaciones cualitativas del comportamiento de los &fidos, efectuadas durante
el desarrollo de los ensayos, se pudo detectar que los insectos se vieron afectados por los
tratamientos recibidos, tratando de huir de los envases que los contenian y, luego, inmovilizandose
aun con el estimulo externo de las cerdas de un pincel sobre su cuerpo. Por lo tanto, aunque no se
haya constatado la mortalidad por efecto de la aplicacién tépica del AE, se observé un cambio de
conducta irreversible a través de su incapacidad de movilidad propia, lo cual podria provocar la
muerte por inanicion.

Con respecto a la relativa inmovilidad de los individuos observada en los tratamientos tdpicos
con AE, Pascual-Villalobos et al., (2017) evaluaron la aplicacion de carvona, cetona monoterpénica
componente mayoritario del AE de L. alba empleado en el presente trabajo, e informaron,
contrariamente, que este compuesto provocd una mayor movilidad de pulgones de la especie
Rhopalosiphum padi, que permanecieron vivos, con bajas cifras de mortalidad, méviles, pero que
no se asentaron en las hojas. Tanto la inmovilidad como la falta de asentamiento podrian favorecer
el control de plagas ya que los pulgones estarian mas expuestos a tratamientos quimicos o
enemigos naturales y por tanto dedicarian menos tiempo a reproducirse.

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS BIOLOGICOS Y DEMOGRAFICOS DE
AULACORTHUM SOLANI MEDIANTE EL ANALISIS DE TABLAS DE VIDA

A partir del analisis de los resultados, se observaron diferencias entre los distintos tratamientos
en los periodos evaluados. Los valores calculados muestran que no hubo un claro efecto de L1,




Rev. Fac. Agron., La Plata (2024) Vol 123. Lippia alba para el control del pulgén de la
papa en el cultivo de lechuga 1-12

L10 y L100 del AE en los periodos ninfal, prerreproductivo y reproductivo respecto del T (Tabla 1).
Sin embargo, los tratamientos L10 y L100 acortaron significativamente el periodo posreproductivo
respecto del testigo. Esto se vio reflejado en la menor duracion del periodo adulto y en la reduccion
de la longevidad del insecto por efecto de estas mismas concentraciones. Ademas, la fecundidad
del pulgdn mostré diferencias significativas con los tratamientos L1, L10 y L100 respecto del testigo
(Tabla 1). Por lo tanto, si bien las pariciones no se interrumpieron como consecuencia de las
aspersiones, el numero total de ninfas paridas por cada hembra disminuyé a lo largo de su vida,
con un valor maximo de reduccion del 64% en la fecundidad para el tratamiento con L100.

TABLA 1
Parametros biolégicos de Aulacorthum solani infestando lechuga variedad gallega de invierno, para
los tratamientos con AE de Lippia alba quimiotipo carvona y testigo. Media [dias] + Error estandar
de la media Letras iguales en la misma columna indican diferencias no significativas (P>0,05). En
todos los casos a = 0,05y n =40

" ] Periodo Periodo Periodo " ] Fecundidad

Pen:;g;:;mfal Prereproductive Reproductivoe Posreproductivo Penr}g?ai?ulto Lor;gnlf::;:lad (nro. de
(dias) (dias) (dias) ninfas)

T 14,7 18,1 254 8,8 35,6 51,3 237
*127a *1,77a +3583a +213a *4a *314a +*35a

L1 16,8 221 18,3 £ 2 28,8 45 6 147
+125a +138 b + 5,25 ab + 1,67 ab +7.15ab =728 ab +4385hb

Lio 20,67 2867 12,44 289 20,33 41 10,11
+147b +167 ¢ +43 b +063b +443 b +487h +375b

Lioo 16,78 16,78 16,11 31N 19,22 36 §.44
+131a +131a =251 ab +134b +284b +338b +219b

Los parametros demograficos rm, Ro, Tc, A y D mostraron diferencias significativas para los
tratamientos con AE respecto del testigo (Tabla 2).

En cuanto al parametro rm, se observé una disminucion significativa por efecto del AE en
comparacion con el testigo (F=5,9233; gl=3; P<0,01). El descenso en este pardmetro fue
equivalente para las tres diluciones aplicadas (Tabla 2), lo cual se vio reflejado a través del menor
numero de individuos originados a partir de cada hembra, por unidad de tiempo.

La tasa neta de reproduccion (Ro) mostré diferencias significativas entre el T y las aplicaciones
con el AE (F=4,2615; gl=3; P<0,05). Los valores se ubicaron en un intervalo descendente de 24,19
a 7,6 hembras/ hembra/ generacion para el T y el tratamiento L100, respectivamente, no
habiéndose encontrado diferencias significativas entre L1, L10 y L100. Por el contrario, el tiempo
generacional corregido (Tc) se incrementé significativamente por efecto del AE (F=5,9233; gl=3;
P<0,01). Respecto del T, todos los tratamientos con el AE aumentaron este parametro en igual
proporcién (Tabla 2).

La tasa finita de incremento (A) reflejo una disminucion en el crecimiento poblacional por unidad
de tiempo en el caso de los tratamientos con el AE de Lippia alba respecto del testigo (F=6,06;
gl=3; P<0,01), lo cual esta en concordancia con el mayor tiempo de duplicacién medio (D) respecto
del T (F=11,1438; gl=3; P<0,01). Tanto para A como para D, las tres soluciones ensayadas del AE
no mostraron diferencias significativas entre si (Tabla 2).

La supervivencia especifica por edad (Ix) se vio afectada por los tratamientos con el AE, de
modo tal que para las tres concentraciones probadas se observo que el inicio de la mortalidad se
adelant6 respecto del testigo (dia 37 para T, dia 19 para L1, dia 18 para L10 y L100) (Figura 3).
Las curvas de supervivencia del pulgén frente a los tratamientos tuvieron una marcada pendiente,
provocando la muerte del 50% de la poblacion de insectos al dia 32 con L1 y al dia 37 para las
otras dos diluciones (L10 y L100). EI T mostré una mayor supervivencia del pulgén manifestada por
la menor pendiente de la curva. Ademas, en el caso del T el ensayo se dio por terminado sin
haberse manifestado la muerte del total de los individuos, razén por la cual la supervivencia no
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llegd a ser nula. Por el contrario, aspersiones con L100 del AE acortaron la supervivencia del
pulgébn en mas de 20 dias, mientras que con L10 y L1 ppm la acortaron 7 dias y 5 dias en
comparacion con T, respectivamente (Figura 3).

TABLA 2
Parametros demograficos de Aulacorthum solani infestando lechuga variedad gallega de invierno,
para los tratamientos con AE de Lippia alba quimiotipo carvona y testigo. Tasa intrinseca de
crecimiento natural (rm); tasa neta de reproduccién (Ro); tiempo generacional corregido (Tc); tasa
finita de incremento (A) y tiempo de duplicacion (D). Media + Error estandar de la media Letras
iguales en la misma columna indican diferencias no significativas (P>0,05). En todos los casos a =

0,05yn=40
rm R Tc (dias) A D (dias)
T 01270041 a 2419x351a 2504 £19867%a 1,135x00155%a E40x0566a
L1 0,08 = 0,0082 b 1488x4b 3447 +23%31b 108300088 b 858+093b

L10 0,064 00117 b 9159x345%b 3558621077 b 1066200124 b 10352450

L1100 0,07 =0,0119 b TBx213b N24x18280 1072200127 b G80x158:b

DISCUSION

Los &fidos constituyen un problema en la produccién y el crecimiento de la lechuga debido
fundamentalmente a que pueden actuar como vectores de virus, pueden reducir el normal
crecimiento de las plantas y afectar su calidad. En este sentido, la busqueda de herramientas de
manejo que promuevan la disminucion de la poblacion de los pulgones en el cultivo de lechuga es
de utilidad para la produccién y comercializaciéon de esta especie.

Una de las caracteristicas de los AE que puede causar menor toxicidad respecto de los
insecticidas sintéticos se debe principalmente a la elevada velocidad de evaporacion natural de los
primeros y, en consecuencia, a la despreciable persistencia de residuos sobre los insectos (Mishra
et al, 2006). Esto explica que las aplicaciones con AE de Lippia alba hayan logrado un menor
efecto insecticida respecto del Imidacloprid.

Si bien se ha demostrado que el AE de Lippia alba tiene poder insecticida moderado sobre A.
solani, cabe aclarar que no seria factible utilizar concentraciones mas elevadas debido
principalmente al bajo rendimiento y alto costo para la obtenciéon del AE. Por otro lado, intentar
incrementar la mortalidad de los pulgones mediante la aspersion de una solucion mas concentrada
del AE sobre las hojas de lechuga, tendria como consecuencia la lesion del tejido vegetal. Estos
dafios necréticos pudieron observarse sobre las hojas de lechuga en ensayos preliminares, cuyos
datos no fueron presentados en este trabajo pero que fueron considerados para descartar las
concentraciones de 50.000 ppm y, en algunos casos la de 10.000 ppm.

En lo que respecta a la morfologia del insecto, Aulacorthum solani posee en su cuticula una
pelicula hidrofébica, por lo cual las gotas de las distintas emulsiones del aceite y de los controles
impiden adherirse completamente, aln con el agregado del agente emulsionante propilenglicol.
Esta caracteristica propia de la interaccién de un aceite con la pelicula que cubre el cuerpo de un
insecto (Quesada y Sadof, 2017) pudo haber contribuido a que la mortalidad fuera moderada
respecto de la obtenida por la aplicacion del insecticida comercial, en cuyo caso fue maxima.
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FIGURA 3

Supervivencia especifica por edad (Ix) en dias, de Aulacorthum solani para los tratamientos con
Lippia alba quimiotipo carvona y testigo. La linea roja indica el 50% de Ix.

A fin de conocer si el AE modifica los parametros biolégicos y reproductivos del pulgén, se
analizaron los resultados obtenidos a partir de las tablas de vida del insecto, las cuales sintetizan
las principales caracteristicas de una poblacion de insectos. A partir de los datos obtenidos, la
estimaciéon de los parametros biolégicos y demogréaficos de los insectos permite conocer la
dinamica poblacional y estudiar algunos aspectos de la biologia del insecto, tales como el tiempo
de desarrollo, la fecundidad y la supervivencia. Asi, a partir del potencial de crecimiento expresado
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a través de la tasa intrinseca de crecimiento (rm) y de la tasa finita de crecimiento (A), es posible
evaluar la incidencia de productos naturales o de sintesis sobre la biologia de un insecto plaga
(Nussenbaum et al., 2016). La determinacion de la fertilidad mediante la construccion de tablas de
vida es un insumo de interés en el manejo integrado de las plagas (Toapanta et al., 2005), ademas
de ser Utiles para determinar la influencia que ejercen factores como la temperatura, hospedero y
origen de las poblaciones sobre el desarrollo, supervivencia y fecundidad de las plagas (La Rossa
y Kahn, 2003; La Rossa et al., 2017). El efecto del AE de Lippia alba sobre los parametros
biolégicos del pulgon de la papa se observé a través de la reduccion de la longevidad y la
fecundidad para las concentraciones L10 y L100.

Las soluciones asperjadas sobre el cuerpo de los &fidos al finalizar el periodo ninfal afectaron
su ciclo de vida, evidenciado a través del acortamiento en dias a partir del periodo posreproductivo,
la menor longevidad y la disminucién del nimero de ninfas paridas por hembra en toda su vida. La
disminucién de Ro y el aumento de Tc por efecto del AE, permiten concluir que los tratamientos
indujeron un efecto directo sobre Aulacorthum solani.

Por otro lado, la supervivencia (Ix) del pulgon de la papa se vio disminuida por efecto de las
aspersiones con el AE de Lippia alba, lo cual se reflejé a través de la modificacién de la pendiente
de la curva (Ricci et al, 2011). Asi, se observaron pendientes mas marcadas en las curvas de
supervivencia en el caso de los tratamientos con el AE, se adelanté la muerte del 50% de los
individuos y se acortd la supervivencia total del insecto respecto de los testigos. Este
comportamiento esta en directa relacién con la menor longevidad del insecto causada por los
tratamientos con el aceite.

CONCLUSIONES

Actualmente, la blsqueda de alternativas para el manejo de las plagas en los cultivos ha
centrado su atencién en sustancias provenientes de fuentes naturales que presenten propiedades
bioactivas.

Los resultados obtenidos permiten concluir que el AE de Lippia alba quimiotipo carvona no
provoca la muerte por contacto de los afidos en condiciones de confinamiento, aunque modifica los
parametros biologicos y poblacionales del insecto, lo cual convierte a esta sustancia en un
bioinsumo interesante para el manejo agroecoldgico de las producciones horticolas.

Por lo expuesto, podria afirmarse que el AE de Lippia alba quimiotipo carvona no actla por
contacto, sino que induce sefiales de alerta por medio de las cuales el pulgdén de la papa percibe
gue el medio es inhdspito para su reproduccion.
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