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Antifeedant and contact repellent activity of thyme, tarragon, marigold and lavender crude extracts
against Epicauta atomaria (Coleoptera: Meloidae)

s ABSTRACT. Antifeedant and contact repellent activity of thyme, tarragon, marigold and lavender crude
extracts against the insect pest Epicauta atomaria Germar, 1821 (Coleoptera: Meloidae) was evaluated. The
extracts were obtained by sequential maceration with dichloromethane, ethyl acetate and methanol. The
antifeedant and contact repellent activity was evaluated by means of the feeding index and repellency
percentage respectively. The results obtained indicate that the tarragon dichloromethane, ethyl acetate, and
methanol extracts, lavender methanol extract and marigold and thyme ethyl acetate extracts, had a strong
antifeedant activity against E. atomaria, both with median Al values of 100 %. On the other hand, only the
lavender dichloromethane extract had a moderate repellent activity against E. atomaria, at all the exposure
times evaluated, with median repellency percentage values of 60 %, 80 % and 50 % at 15, 30 and 60 minutes
of exposure, respectively.

KEYWORDS. Artemisia dracunculus. Lavandula dentata. Tagetes patula. Thymus vulgaris.

s RESUMEN. Se evalud la actividad antialimentaria y repelente por contacto de extractos crudos de tomillo,
estragén, copete y lavanda contra el insecto plaga Epicauta atomaria Germar, 1821 (Coleoptera: Meloidae).
Los extractos se obtuvieron mediante maceracion secuencial con diclorometano, acetato de etilo y metanol.
La actividad antialimentaria y repelente por contacto se evalué mediante el indice de alimentacion y
porcentaje de repelencia respectivamente. Los resultados obtenidos indicaron que los extractos de
diclorometano, acetato de etilo y metanol de estragon, el extracto de metanol de lavanda, y los extractos de
acetato de etilo de copete y tomillo tuvieron una fuerte actividad antialimentaria frente a E. atomaria, ambos
con valores de indice de alimentacién medianos del 100 %. Por otra parte, solo el extracto de diclorometano
de lavanda tuvo una moderada actividad repelente frente a E. atomaria, en todos los tiempos de exposicién
evaluados, con valores de porcentaje de repelencia medianos del 60 %, 80 % y 50 % a los 15, 30 y 60
minutos de exposicion, respectivamente.

PALABRAS CLAVES. Artemisia dracunculus. Lavandula dentata. Tagetes patula. Thymus vulgaris.

Campos-Soldini et al., 2021). Incluso por su importancia

economica, el SINAVIMO (Sistema Nacional de Vigilancia
y Monitoreo de Plagas) destaca a esta especie como una
importante plaga en la Argentina (Campos-Soldini et al.,
2021). A pesar de ello, ain no se han establecido niveles

de dafio econdmico ni umbrales de acciéon que permitan
un manejo adecuado de esta plaga.

Epicauta atomaria Germar, 1821 (Coleoptera: Meloidae)
conocido comunmente como falso bicho moro, es un
insecto fitéfago polifago defoliador y plaga de cultivos
agricolas como acelga, papa, batata, tomate, berenjena,
pimiento, mani, remolacha, espinaca, soja y quinua (D’a
Silva et al., 1968, Rosillo, 1969; Folcia et al., 1998; Di Epicauta atomaria, asi como el resto de los meloideos
lorio, 2004; Boito et al., 2009; Caceres et al., 2011; son en su mayor medida, controlados mediante la
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aplicacion de insecticidas sintéticos comerciales como los
organoclorados, piretroides, organofosforados, vy
carbamatos (Ghoneim, 2013). Sin embargo, como es
conocido, la aplicacion de estos insecticidas sintéticos
puede presentar graves problemas a la salud humana y
del ambiente (Jabran et al., 2015; Bolzonella et al., 2019),
como también propiciar la generacion de plagas
resistentes debido a la continua exposiciéon a dichos
insecticidas (Dermauw et al., 2018). Por esta razon, es
que resulta fundamental investigar, y avanzar hacia el
desarrollo de nuevas herramientas amigables con el
ambiente, y que puedan ser utilizadas en el manejo de E.
atomaria.

Las plantas son organismos capaces de sintetizar una
enorme variedad de compuestos aleloquimicos, que estan
directa o indirectamente implicados en la defensa frente a
insectos herbivoros (Hartmann, 2007; Boéttger et al.,
2018). Estos compuestos son una buena alternativa a uso
de insecticidas sintéticos, principalmente debido a su baja
toxicidad en humanos, naturaleza biodegradable y
produccién a partir de recursos renovables (Koul et al
2008). Dependiendo del efecto que estos compuestos
aleloquimicos provocan en el insecto, se los puede
clasificar como repelentes, antialimentarios (disuasivos de
la alimentacién), toxicos, reguladores del crecimiento,
entre otros (Cornell & Hawkins, 2003; Maia & Moore,
2011) brindando varias opciones de manejo. De hecho,
varios compuestos quimicos extraidos de plantas son
actualmente utilizados como repelentes, antialimentarios e
incluso como bioinsecticidas para el control de numerosos
insectos plaga en varias partes del mundo, por ejemplo: la
azadiractina obtenida de semillas del arbol de neem, el
piretro extraido de flores de crisantemo y el limoneno
presente de frutos de varios citricos, son solo algunos de
los compuestos quimicos de origen vegetal usados como
alternativa a los insecticidas sintéticos (Annandarajah et
al., 2019; Barik, 2021; Yan et al., 2021; Johnston et al.,
2022).

La utilizacién de compuestos quimicos extraidos de las
plantas es una de las estrategias de control de plagas
més estudiadas en las dltimas décadas. De hecho,
muchos extractos de plantas como también de sus
constituyentes quimicos aislados, han mostrado una
buena actividad antialimentaria y repelente en varios
ordenes de insectos plaga como lepidopteros y
coledpteros (Viglianco et al., 2008; Gvozdenac et al.,
2012; Arivoli & Tennyson, 2013; Kilys et al.,, 2017;
Anandhabhairavi et al., 2021; Murugesan et al., 2021;
Pengsook et al., 2022). Desafortunadamente estos
efectos, antialimentario y repelente, de extractos de
plantas frente al insecto plaga E. atomaria es hasta el
momento desconocido. Por esta razdén se propone como
objetivo evaluar la actividad antialimentaria y repelente
por contacto de extractos crudos de copete (Tagetes
patula L) (Asterales: Asteraceae), estragén (Artemisia
dracunculus L) (Asterales: Asteraceae), lavanda

(Lavandula dentata L) (Lamiales: Lamiaceae), y tomillo
(Thymus vulgaris L) (Lamiales: Lamiaceae) frente al
insecto plaga E. atomaria.

MATERIALES Y METODOS

Colecta, identificacién y mantenimiento de insectos

Los ejemplares adultos de E. atomaria se recolectaron
manualmente de diferentes plantas hospederas: yuyo
colorado (Amaranthus hybridus L) (Caryophyllales:
Amaranthaceae), barba de viejo (Clematis montevidensis
Spreng) (Ranunculales: Ranunculaceae) y huevito de
gallo (Salpichroa origanifolia (Lam) Baill) (Solanales:
Solanaceae) localizadas en zonas aledafias a la ciudad
de Diamante, Argentina (32° 04’ 00" S, 60° 39' 00" O),
durante las estaciones célidas del 2021. Los insectos
recolectados se trasladaron, mediante recipientes de
plastico (1 L), hasta el insectario del Laboratorio de
Entomologia del CICYTTP-CONICET-Gob. E.R-UADER,
Diamante, Argentina. La identidad de los insectos se
verific6 mediante clave dicotdbmica (Campos-Soldini &
Roig-Jufient, 2015). Las colonias de insectos se
mantuvieron en cajas de vidrio (largo x ancho x alto= 50 x
30 x 50 cm) provistas con tapas hechas de malla de tela
tipo voile, para permitir la correcta ventilacion. Los
insectos se alimentaron diariamente con hojas frescas de
plantas hospederas y se mantuvieron a una temperatura
de 27+3 °C, una humedad relativa de 65+10 % y un
fotoperiodo programado en 16:8 h de luz-oscuridad.

Plantas cultivadas para la obtencion de extractos
crudos

Las semillas de copete, estragon, lavanda, y tomillo se
cultivaron en macetas de plastico (5 L) provistas de un
sustrato de tierra fértil (GrowMix®) durante un periodo de
entre 4 y 6 meses (12 meses en el caso de lavanda y
tomillo) coincidente con el inicio de la estacion primaveral.
Todas las plantas se cultivaron en un vivero de la ciudad
de Diamante, Argentina hasta alcanzar el estado
fenoldgico vegetativo previo al reproductivo.

Preparacién de los extractos crudos

Las partes aéreas (hojas y tallos verdes) de copete,
estragon, lavanda, y tomillo se colectaron y secaron en
una habitacion en ausencia de luz y a temperatura
ambiente. Posteriormente el material vegetal seco se
molid6 con un procesador electrénico hasta obtener un
polvo grueso y se los almacend en frascos de vidrio
provistos de tapa con cierre hermético hasta su posterior
uso. El material vegetal seco (200 g) se introdujo en un
matraz de Erlenmeyer, y se lo sometid, en orden de
polaridad creciente, a maceracion secuencial usando
como disolventes 4000 mL (3 x 1333 mL) de
diclorometano (DCM), acetato de etilo (AcOEt) y metanol
(MeOH) cada 72 horas. Los extractos obtenidos de la
maceracion se filtraron a través de un embudo tipo
Buchner con papel de filtro (Boeco, Alemania). Los
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filtrados obtenidos se evaporaron hasta total sequedad a
presion reducida (60-70 cmHg a 40 °C) mediante un
rotaevaporador, los extractos crudos obtenidos se
pesaron con balanza de precision y se recogieron en
viales de vidrio esmerilado para finalmente almacenarlos
en refrigerador a 4 °C para su posterior uso.

Ensayos de actividad antialimentaria.

La actividad antialimentaria de los extractos crudos de
copete, estragoén, lavanda, y tomillo se evaluaron
mediante el método de doble eleccién de discos de hoja,
similar al empleado por Viglianco et al. (2006) pero con
modificaciones. Para tal fin se confeccionaron cajas de
vidrio (10 x 10 x 3,2 cm) provista de una tapa de acrilico
perforada que permitia el intercambio gaseoso (Fig. 1a).
Para la realizacién del ensayo, se utilizaron como
“alimento” discos de hoja de acelga de 1,77 cm?. Con una
micropipeta automatica se aplicé a cada disco de hoja, 12
ML de una solucién correspondiente a una dosis de 129
ug/cm? (extracto + acetona, para discos tratados) y 12 pL
de acetona para los discos de hoja control. Los discos
tratados y control fueron secados por un lapso de 10
minutos hasta total evaporacion del solvente y colocados
equidistantemente dentro de las cajas de vidrio (Fig. 1a).
Para evitar el marchitamiento y la deshidratacién, los
discos de acelga se colocaron sobre un papel de filtro (20
cm?) humedecido con agua. Un insecto adulto de E.
atomaria (sin sexar) y hambreado durante 24 h se colocé
en la parte media de la arena experimental durante un
periodo de 6 h. Se realizaron un total de cinco réplicas
para cada tratamiento. Los ensayos se realizaron en el
insectario a 28,5+2,8 °C, humedad relativa: 50+10 e
iluminacion proporcionada con luz LED blanca de 8 W.

Ensayo de actividad repelente por contacto.

La actividad repelente por contacto de extractos crudos
de estragén y lavanda tomillo, fue evaluada mediante el
método del area preferencial, similar al empleado por
Tapondjou et al. (2005), pero con modificaciones. Para tal
fin, se fabricé un dispositivo adaptado para E. atomaria
que consistié en una placa de Petri (d= 9 cm) como base,
provisto de un embudo de vidrio de 150 cc que se utilizd
como tapa y para colocar los insectos dentro del
dispositivo. El interior del dispositivo contenia un disco de
papel de filtro Boeco humedecido con agua y un disco de
hoja de acelga, ambos con una superficie de 95 cm? (Fig.
1b). A cada mitad del disco de hoja de acelga tratado
(47,52 cm?) se le aplico uniformemente con una
micropipeta automatica 200 pL de wuna solucidn
correspondiente a una dosis de 200 pg/cm? (extracto +
acetona), mientras que la mitad del disco de hoja control
(47,52 cm?) solo recibié 200 uL de acetona. En el caso de
los ensayos control, en ambas mitades del disco de hoja
de acelga se les aplicé 200 uL de acetona. Los discos de
hoja de acelga se dejaron reposar hasta la total
evaporacion del solvente. Se realizd un total de cuatro
réplicas por tratamiento y por cada réplica se colocaron 10
insectos adultos (sin sexar) por la parte superior del

dispositivo (Fig. 1b). El nimero de insectos presentes en
el area del disco de hoja tratado y control fue registrado a
los 15, 30 y 60 minutos respectivamente. Los ensayos se
realizaron en el insectario a 28,5+2,8 °C, humedad
relativa: 50+10 e iluminacién proporcionada con luz LED
blanca de 8 W.
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Disco
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Fig. 1. a) Dispositivo para la evaluacién de la actividad

antialimentaria; b) Dispositivo para la evaluacion de la
actividad repelente por contacto.

Toma de datos y andlisis estadisticos

Para los ensayos de actividad antialimentaria, la
respuesta de E. atomaria en cada tratamiento se
determin6 mediante el indice de alimentacién (IA)
calculado como (C - T) / (C + T) x 100, donde C
representa el area consumida del disco control y T el area
consumida del disco tratado (Diaz Napal et al., 2009). Los
valores del (IA) varian entre -100 hasta 100, valores
negativos indican un efecto fagoestimulante mientras que
valores positivos un efecto antialimentario. Se utilizo el
software Image J (Schneider et al., 2012) para calcular el
area consumida de los discos de hoja por parte de los
insectos. Se descartaron los ensayos en los que los
insectos no comian al menos un 1 % del disco de hoja.
Para los ensayos de actividad repelente por contacto, la
respuesta de E. atomaria en cada tratamiento, se calculd
mediante el porcentaje de repelencia (PR) calculado como
(Nc = Nt) / (Nc + Nt) x 100, donde Nc es el niumero de
insectos en el &rea control y Nt el nimero de insectos en
el area tratado (Tapondjou et al., 2005). Los valores del
(PR) varian entre -100 hasta 100, valores negativos
indican un efecto atrayente mientras que valores positivos
un efecto repelente. Ademas, la potencia del efecto
repelente se designd siguiendo la clasificacién propuesta
por McDonald et al. (1970), que agrupa el efecto repelente
en cinco clases diferentes: Clase 0 (PR < 0,1 %), Clase |
(0,1 % = PR = 20 %), Clase Il (20,1 % = PR < 40 %),
Clase Ill (40,1 % = PR < 60 %), Clase IV (60,1 % = PR <
80 %), Clase V (PR = 80,1 %). Debido al incumplimiento
de los supuestos de normalidad y homogeneidad de la
varianza, los datos de (IA) y (PR) obtenidos, se analizaron
mediante andlisis de varianza no paramétrico de Kruskal-
Wallis y la diferencia entre grupos se determiné mediante
el test de comparacion multiple de Conover-Inman. Todos
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los analisis se realizaron a un valor p< 0,05 mediante
software estadistico InfoStat Versién 2018 (Di Rienzo et
al., 2020).

RESULTADOS

Actividad antialimentaria

La actividad antialimentaria de los extractos crudos de
copete, estragén, lavanda, y tomillo frente a E. atomaria
se resumen en la Tabla I. En todos los casos, al menos un
extracto de cada planta presentdé una fuerte actividad
antialimentaria frente a E. atomaria, con valores medianos
de (IA) del 100 %.

Tabla I. Actividad antialimentaria de extractos crudos de
estragén, lavanda, copete y tomillo contra E. atomaria.

Actividad repelente

La actividad repelente por contacto de los diferentes
extractos crudos de estragon, lavanda, y tomillo contra E.
atomaria se resumen en la Tabla Il. Solo el extracto de
DCM de lavanda present6 actividad repelente significativa
en comparacion al control en los tres tiempos de
exposicion en los que fue evaluado (test de Conover-
Inman, p< 0,05). Los valores de (PR) medianos fueron
relativamente moderados 60 % (Clase 1lI), 80 % (Clase
IV) y 50 % (Clase Ill) a los 15, 30 y 60 minutos de
exposicién, respectivamente. Por otra parte, el extracto de
MeOH de estragon tuvo actividad repelente significativa
en comparacion al control, solo a los 15 y 30 minutos de
exposicién, con valores de (PR) de 60 % (Clase Ill) y 70
% (Clase 1V), respectivamente (test de Conover-Inman, p<
0,05). Mientras que los extractos de DCM y AcOEt de
tomillo, solo tuvieron actividad repelente significativa
respecto al control, a los 30 minutos de exposicion (test
de Conover-Inman, p< 0,05) pero con valores de (PR)
bajos del 50 % (Clase IIl) para ambos casos.

Tabla Il. Porcentaje de repelencia (PR) de extractos crudos
de lavanda, estrag6n y tomillo contra E. atomaria a los 15, 30
60 minutos de exposicién.

Planta Extracto Indice de alimentacién (IA)
Estragon DCM 100,0+17,2 b
AcOEt 100,0+21,8 b
MeOH 100,0+0,0 b
Control 4,5+25,6 a
H 11,28
gl 3
p 0,0024
Lavanda DCM 13,8420,1 ab
AcOEt 0,0+29,8 a
MeOH 100,0£3,0 b
Control 4,5+25,6 a
H 12,95
gl 3
p 0,0045
Copete DCM 70,0+27,9 bc
AcOEt 100,0+0,0c
MeOH 11,6+£32,4 ab
Control 4,5+25,6 a
H 15,91
gl 3
p 0,0010
Tomillo DCM 35,1+20,8 bc
AcOEt 100,0+22,5¢
MeOH 1,7+19,3 ab
Control 4,5+25,6 a
H 16,14
gl 3
p 0,0010

Dosis aplicada al disco de hoja: 129 pg/cm?. IA: mediana + rango
intercuartilico Letras diferentes indican diferencias significativas
entre los tratamientos (test de Kruskal-Wallis, test de
comparacion multiple de Conover—Inman p< 0,05, n=5)

En primer lugar, los extractos de DCM, AcOEt y MeOH
extraidos de estragdn, mostraron una fuerte actividad
antialimentaria, todos con valores de (IA) medianos del
100 %, y significativamente diferentes respecto al control
(test de Conover-lnman, p< 0,05). En segundo lugar, el
extracto de MeOH de lavanda, tuvo una fuerte actividad
antialimentaria (valor 1A mediano= 100 %) vy
significativamente diferente del control (test de Conover—
Inman, p< 0,05). Por dltimo, el extracto de AcOEt de
copete y tomillo, tuvieron wuna fuerte actividad
antialimentaria, ambos con valores de (IA) medianos del
100 % y significativamente diferentes del control (test de
Conover-Inman, p< 0,05).

Extracto Porcentaje de repelencia (PR)
15m 30 m 60
Lavanda
DCM 60,0+15,0 c 80,0+15,0 b 50,0+50,0 b
AcOEt 10,0+35,0 ab 30,0+90,0 ab -10,0+35,0 a
MeOH 40,0+30,0 bc 20,0+60,0 a 10,0+20,0 ab
Control 0,0+30,0 a -10,0+20,0 a 0,0+150a
H 10,94 8,97 8,13
gl 3 3 3
p 0,01 0,025 0,031
Estragon
DCM 20,0+60,0 ab 30,0+35,0 ab 60,0+30,0 a
AcOEt 50,0+50,0 b 30,0+65,0 ab 30,0+65,0 a
MeOH 60,0+55,0 b 70,0+35,0 b 30,0+90,0 a
Control 0,0+30,0 a -10,0+20,0 a 0,0+15,0 a
H 8,43 9,42 3,77
gl 3 3 3
0,033 0,022 0,265
Tomillo
DCM 60,0+70,0 a 50,0+35,0 b 50,0£65,0 a
AcOEt 40,0+30,0 a 50,0+50,0 b 20,0+60,0 a
MeOH 40,0+30,0 a 0,0£30,0 a 40,0+40,0 a
H 6,63 11,21 4,69
gl 3 3 3
p 0,074 0,009 0,17

Dosis aplicada a la mitad del disco de hoja: 200 pg/cm?. (mediana
+ rango intercuartilico)

DISCUSION

Actividad antialimentaria

En primer lugar, todos los extractos crudos extraidos de
estragon, tuvieron una fuerte actividad antialimentaria
frente a E. atomaria. Se observé en un estudio, que el
extracto acuoso de estragon, inhibe la alimentacion del
escarabajo de la papa Leptinotarsa decemlineata (Say,
1824) (Coleoptera: Chrysomelidae) y también de larvas
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del crisomélido del cereal Oulema melanopa (Linnaeus,
1760) (Coleoptera: Chrysomelidae), en un 66,4 % y 100
%, respectivamente, a una concentracién de aplicacion
sobre disco de alimento del 10 % (P/V), durante 12 h de
exposicion (Rusin et al., 2016). Otro estudio, determin6
gue extractos de acetona de ajenjo Artemisia absinthium L
(Asterales: Asteraceae), planta del mismo género que el
estragoln, inhiben la alimentaciéon de larvas de la polilla
Spodoptera littoralis (Boisduval, 1833) (Lepidoptera:
Noctuidae) entre un 66 y 80 %, del pulgbn Myzus persicae
(Sulzer, 1776) (Homoptera: Aphididae) entre un 54 y 86
%, y del pulgén Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758)
(Hemiptera: Aphididae) entre un 56 y 82 %, a una dosis
de aplicacion sobre disco de alimento de 100 ug/cm?
(Gonzéalez-Coloma et al., 2012). En segundo lugar, solo el
extracto de MeOH de lavanda inhibié la alimentacion de
E. atomaria en un 100 %. Hasta la fecha, la actividad
antialimentaria de extractos crudos de lavanda no se ha
estudiado en ningun insecto en particular. Sin embargo, el
aceite esencial extraidos de hojas de Lavandula luisieri L
(Lamiales: Lamiaceae) inhibe la alimentacion del
crisomélido L. decemlineata entre un 20 y 76 %, y de
larvas de S. littoralis entre un 23 y 77 %, ambos
evaluados a una dosis de aplicacion de 100 pg/cm? de
disco de hoja durante un periodo de 24 h (Gonzélez-
Coloma et al., 2006). En tercer lugar, tanto el extracto de
DCM como el de AcOEt de copete, tuvieron una buena
actividad antialimentaria contra E. atomaria. Si bien la
actividad antialimentaria de extractos crudos de copete
nunca se ha evaluado frente a insectos fitéfagos, es
conocido, que el aceite esencial de hojas de copete,
posee un elevado porcentaje de inhibicion de la
alimentacion (IA de entre 74 y 89 %) contra larvas de la
polilla Spodoptera litura (Fabricius, 1775) (Lepidoptera:
Noctuidae), a una dosis de aplicacién en disco de hoja de
5 mg/cm?, en 4 h de exposicién (Krishnappa et al., 2010).
Por el contrario, el aceite esencial de Tagetes terniflora
Kunth (Asterales: Asteraceae) solo inhibid levemente la
alimentacion de los insectos de granos almacenados
Sitophilus  oryzae (Linnaeus, ,1763) (Coleoptera:
Curculionidae) (1A= 53,22 %) y Tribolium castaneum
(Herbst 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae) (1A= 9,33 %), a
una concentracion de 4 mg/disco de harina (Stefanazzi et
al., 2011). Por dultimo, en el caso del tomillo, solo el
extracto de AcOEt, tuvo actividad antialimentaria contra E.
atomaria. Hasta la fecha, no hay estudios que demuestren
la actividad antialimentaria de extractos crudos de tomillo
contra insectos fitofagos en general, sin embargo, un
estudio realizado por Yazdani et al. (2014) determind que
el aceite esencial de tomillo, tiene un elevado efecto
antialimentario contra larvas de la polilla Glyphodes
pyloalis (Walker, 1859) (Lepidoptera: Crambidae). En
mayor detalle, los autores observaron una reduccién del
53 % de la tasa relativa de consumicion de larvas
alimentadas con discos de hojas tratados con el aceite
esencial, a una concentracion del 0,188 %. Por otra parte,
Khosravi & Sendi (2013) demostraron que el aceite
esencial de tomillo reduce la actividad de numerosas

enzimas digestivas de larvas del escarabajo del olmo
Xanthogaleruca luteola (Mdller, 1766) (Coleoptera:
Chrysomelidae) alimentadas con discos de hojas tratados
con una concentracion del 1% del aceite esencial.

Actividad repelente por contacto

Todas las plantas evaluadas demostraron tener, en al
menos uno de sus extractos, actividad repelente por
contacto contra E. atomaria a una dosis de 200 pg/cm?.
Sin embargo, solo el extracto de DCM de lavanda tuvo
actividad repelente por contacto en los tres tiempos de
exposicion en los que fue evaluado. Hasta la fecha, el
efecto repelente de extractos de DCM de lavanda no se
ha evaluado para ninguna especie de insecto. Sin
embargo, el aceite esencial de inflorescencias de L.
angustifolia demuestra tener una fuerte actividad
repelente (PR = 85 %, clase V) contra el insecto de
granos almacenados Sitophilus granarius (Linnaeus,
1758) (Coleoptera: Curculionidae), expuestos durante 30,
60, 90 y 120 minutos, a una dosis de aplicacion sobre
papel de filtro de 441 ug/cm?. Sin embargo, la actividad
repelente disminuye considerablemente (PR= 45-60 %,
clase Ill) cuando la dosis es de 221 pg/cm? (dosis similar a
la aplicada contra E. atomaria en este estudio) (Germinara
et al., 2017). En la misma linea, el aceite esencial de
inflorescencias de L. angustifolia, también induce un
fuerte efecto repelente (PR= 85 %, clase V) contra el
gorgojo del frijol Acanthoscelides obtectus (Say, 1831)
(Coleoptera: Chrysomelidae) a una dosis de aplicacion
sobre papel de filtro de 0,842 pL/cm?, en 30 minutos de
exposicion (Khelfane-Goucem et al., 2016). En adicion, el
extracto de etanol al 50 % de Lavandula x intermedia
Emeric ex Loiseleur (Lamiales: Lamiaceae)
(concentracion: desconocida), repele en
aproximadamente un 62 % (clase IV) al pulgdbn Myzus
persicae (Sulzer, 1776) (Homoptera: Aphididae) en 16 h
de exposicion (Ikeura et al., 2012). Mientras que Rojht et
al. (2012) observaron que el extracto de etanol de L.
angustifolia (concentracion 20 % P/P) repele fuertemente
el crisomélido de la papa Leptinotarsa decemlineata Say
(1824) (Coleoptera: Chrysomelidae) y en menor medida al
gorgojo del frijol Acanthoscelides obtectus (Say, 1831)
(Coleoptera: Curculionidae). Por otra parte, el extracto de
MeOH de estragén solo presenté una buena actividad
repelente a los 15 y 30 minutos de exposicién, no
observandose actividad repelente a los 60 minutos de
exposicion. Sorprendentemente hasta la fecha, la
actividad repelente de estragdon nunca fue evaluada en
ningun insecto en general. Sin embargo, varios trabajos
revelan la actividad repelente de otras especies del
género Artemisia (Asterales: Asteraceae), por ejemplo, el
aceite esencial de A. vulgaris repele al 100 % de los
insectos adultos de T. castaneum, evaluados con una
dosis de aplicacion sobre disco de papel de filtro de 0,31
pL/cm? en 3 h de exposicion (Wang et al., 2006). Es mas,
T. castaneum también es repelido (PR= 80 %, clase V)
por el aceite esencial de la especie A. annua a una dosis
de aplicacién sobre disco de papel de filtro de 0,35 pL/cm?
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en 3 h de exposicion (Tripathi et al., 2000). Ademas, el
aceite esencial de A. rupestris, a muy baja dosis de
aplicacion sobre disco de papel de filtro (0,013 pL/cm?),
posee una buena actividad repelente (PR= 76 %, clase V)
contra el psocoptero de granos almacenados Liposcelis
bostrychophila (Badonnel, 1931) (Psocodea:
Liposcelididae) en 2 h de exposicion (Liu et al., 2013). No
obstante, si se ha determinado, que el aceite esencial de
estragén, posee un fuerte efecto toxico fumigante contra
el pulgéon Aphis gossypii (Glover 1877) (Hemiptera:
Aphididae) (LCso= 18,63 pL/L de aire; 24 h de exposicion)
y contra larvas de la polilla Plodia interpunctella (Hubner,
1813) (Lepidoptera: Pyralidae) (LCso= 7,29 uL/L de aire;
24 h de exposicion) (Rafiei-Karahroodi et al., 2011;
Mousavi et al., 2014). Por Ultimo, los extractos de DCM y
AcOEt de tomillo solo mostraron una leve actividad
repelente a los 30 minutos de exposicion para ambos
casos. La baja repelencia de los extractos de tomillo
observado, es similar a lo reportado por Magierowicz et al.
(2020) quienes demostraron que inflorescencias de la
planta Aronia melanocarpa (Michx) Elliott (Rosales:
Rosaceae) tratadas con un mix de disoluciones de aceite
esencial al 0,1 % (P/V) de extractos acuosos y de acetona
al 10 % (P/V) de tomillo repelen levemente (PR= 19,35%,
clase 1) las larvas de la polilla Acrobasis advenella
(Zincken, 1818) (Lepidoptera: Pyralidae) expuestas
durante 2 h de tratamiento. Por el contrario, volatiles del
aceite esencial de tomillo al 0,5 % (P/V), presentan un
buen efecto repelente (PR= 68,9 %, clase IV) contra
hembras adultas del mosquito Aedes aegypti (Linnaeus,
1762) (Diptera: Culicidae) a los 30 minutos de exposicion
(De Oliveira et al., 2021). También se observd que en
ensayos de evaluacion de actividad repelente sobre
planta hospedera, el aceite esencial de tomillo mostro ser
un fuerte repelente (PR= 100 %, clase V) frente a
Planococcus citri (Risso, 1813) (Hemiptera:
Pseudococcidae) en una concentracion de aplicacion de 5
mL/L en 24 h de exposicion. Sin embargo, la actividad
repelente del aceite disminuye parcialmente (PR= 88,8 %,
clase V) cuando el tiempo de exposicién se prolonga
hasta las 96 h (Erdemir & Erler, 2017).

En conclusion, varios extractos crudos de plantas
aromaticas y ornamentales como la lavanda, tomillo,
copete y estragén, poseen un gran potencial como
antialimentarios contra E. atomaria. Ademas, el extracto
de DCM de lavanda, demostré tener un gran potencial
como repelente por contacto frente a E. atomaria, ya que
presentd una alta actividad en todos los tiempos de
exposicion en los que fue evaluado. Sin embargo,
recomendamos seguir investigando ya que aln quedan
muchos desafios que abordar si se desean implementar
estos extractos como futuros repelentes y antialimentarios
contra E. atomaria. Principalmente debido a que los
componentes activos presentes en estos tipos de
extractos, suelen tener una elevada volatilidad y condicion
hidrofoba, lo que dificulta la aplicabilidad a campo de
forma eficiente, con entrega controlada y en cantidades

optimas (Isman et al., 2011; Isman, 2020; Singh &
Pulikkal, 2022). Afortunadamente, formulaciones como las
nanoemulsiones, podrian ser una solucién a este tipo de
problemas, ya que resultan en sistemas eficaces que
encapsulan y administran los componentes activos de un
extracto, mejorando la estabilidad, solubilidad e incluso
actividad biologica del mismo (Demisli et al., 2020; Li et
al., 2020). Por otra parte, la posible fitotoxicidad que estos
extractos podrian tener frente a plantas cultivadas no
objetivo (Werrie et al., 2020), como también la produccién
en cantidades suficientes debieran ser consideradas al
momento de realizar una formulacion repelente o
antialimentaria para el control de E. atomaria.

Por Gltimo, dado que las tendencias globales son alejarse
del uso de los insecticidas sintéticos como Unico medio
para el control de insectos plaga, los aportes realizados
en este trabajo son muy valiosos, ya que han logrado
evidenciar la existencia de compuestos alomonales de
varias plantas no-hospederas de E. atomaria, que podrian
ser empleados como antialimentarios y/o repelentes en
futuras estrategias de control de este insecto plaga.
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