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SUMMARY

Background. The use of plant-derived products is an environmentally friendly option to reduce the use of chemical
pesticides for pest management. Objective. To evaluate the lethal toxic and repellent effect of the essential oil (EO)
of the Mexican oregano (Lippia origanoides) and two of its main components, carvacrol and thymol, on the mortality
and repellency of immature B. tabaci and T. urticae in the greenhouse. Methodology. The EO of L. origanoides,
carvacrol and thymol at 0.2% and 0.01% were sprayed on eggplant leaves infested with the pests. The mortality of
individuals was evaluated at 24 and 48 h and the repellency at 2 and 5 days after application in T. urticae and B. tabaci.
Results. The EO and carvacrol at 0.2 % v/v caused 80-99 % mortality in T. urticae and B. tabaci, and EO was the one
that caused more than 50 % repellency. The analysis of the L. origanoides EO by gas chromatography — mass
spectrometry showed that the major compounds were thymol (41.14 %), p-cymene (14.06 %) and carvacrol (9.25 %).
Implication. The essential oil of L. origanoides and of its main components, thymol and carvacrol, represent a viable
alternative to manage B. tabaci and T. urticae. Conclusion. The EO of L. origanoides and carvacrol at 0.2 % v/v
produce more that 80 % mortality and more that 50 % repellency in T. urticae and B. tabaci

Keywords: Pest management; Toxic effect; Plant-derived pesticides.

RESUMEN

Antecedentes. El uso de productos botanicos para el manejo de plagas puede reducir la dependencia de plaguicidas
guimicos en la agricultura. Objetivo. Evaluar el efecto toxico letal y repelente del aceite esencial (AE) del orégano
mexicano (Lippia origanoides) y dos de sus componentes principales, carvacrol y timol, en B. tabaci y T. urticae en
invernadero. Metodologia. EI AE de L. origanoides, el carvacrol y timol al 0.2 % y 0.01 % v/v se asperjaron a hojas
de berenjena infestadas con las plagas. La mortalidad de individuos se evalu6 a las 24 y 48 h y la repelencia a los 2 y
5 dias después de la aplicacién en T. urticae y B. tabaci. Resultados. EI AE y el carvacrol al 0.2% v/v causaron 80-
99 % de mortalidad en T. urticae y B. tabaci y el AE fue el que causé méas del 50% de repelencia. El andlisis del AE
por cromatografia de gases y espectrometria de masas mostré que los componentes mayoritarios fueron timol (41.14
%), para-cimeno (14.06 %) y carvacrol (9.25 %). Implicacion. EI AE de L. origanoides y sus componentes
mayoritarios representan una alternativa viable para el manejo de B. tabaci y T. urticae. Conclusion. EI AE de L.
origanoides y el carvacrol a 0.2 % v/v producen mas de 80 % mortalidad y mas del 50 % de repelencia en T. urticae y
B. tabaci.

Palabras clave: manejo de plagas; efecto toxico; plaguicidas botanicos.

T Submitted June 11, 2022 — Accepted June 4, 2023. http://doi.org/10.56369/tsaes.4413

@. BY Copyright © the authors. Work licensed under a CC-BY 4.0 License. https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
ISSN: 1870-0462.


http://doi.org/10.56369/tsaes.4413
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Tropical and Subtropical Agroecosystems 26 (2023): #080
INTRODUCCION

El uso de plaguicidas sintéticos ha sido una estrategia
eficiente para el manejo de plagas en la agricultura
(Loetti y Bellocqg 2017; Correy et al. 2019). Sin
embargo, el uso excesivo de estos productos ha
provocado efectos negativos en la salud humana y en
organismos benéficos (Bolzonella et al.,, 2019),
ademas ha seleccionado poblaciones de plagas
resistentes (Correy et al., 2019). La busqueda de
nuevos compuestos menos toXicos para organismos no
objetivo, ambientalmente aceptables ha estimulado la
prospeccién de productos derivados de plantas
(productos botanicos) para el manejo de plagas (Souto
et al., 2021). En este contexto, los aceites esenciales y
sus compuestos organicos volatiles (COVs) han
mostrado un excelente potencial para el manejo de
plagas en la agricultura debido a sus efectos repelentes
y letales hacia los insectos y acaros (Ebadollahi et al.,
2020).

La mosca blanca (Bemisia tabaci) y la arafia roja
(Tetranychus urticae) son dos plagas primarias en
cultivos horticolas (Rioja et al. 2017). B. tabaci como
adulto produce alteracion fisiologica en las plantas por
la transmision de diversos virus, disminuye el vigor y
el rendimiento de plantas (Fiallo-Olivé et al. 2019),
mientras que los inmaduros son clave en el crecimiento
poblacional de la especie (Santana et al., 2022). Los
estadios activos de T. urticae producen pérdidas de
cultivos considerables (50 — 70 %) debido a su alta tasa
de reproduccion y la dificultad para controlar las
poblaciones de acaros resistentes (Le Goff et al. 2014;
Chen, et al. 2019; Manal y Mennat-Allah, 2022;
Ojeda-Martinez et al. 2020). Se han realizado extensas
evaluaciones de aceites esenciales (AE) en T. urticae y
B. tabaci a nivel laboratorio bajo condiciones
controladas, donde los aceites esenciales han mostrado
efectos sobre la mortalidad de huevos y adultos, la
repelencia de adultos y la disminucién en la
oviposicion (Da Camara et al. 2015; Reddy y Dolma
2017; Baldin et al. 2012; Baldin et al. 2014). Sin
embargo, son escasos los estudios en condiciones
ambientales fluctuantes, como invernaderos rusticos o
campo abierto, donde normalmente serian aplicados
los aceites, y éstos estarian expuestos a diversos
factores, como radiacion solar, temperaturas altas y
humedades relativas bajas, que pudieran afectar su
persistencia. Por lo que es importante las evaluaciones
bajo estas condiciones.

El orégano mexicano (Lippia origanoides Kunth) es
una especie muy variable, con una distribucion amplia,
desde el norte de Argentina hasta el norte de México.
El nombre L. graveolens Kunth se establece como
sinonimo de Lippia origanoides Kunth, al igual que
otros nombres frecuentemente utilizados, en México,
para la determinacion de esta especie, entre ellos L.
palmeri S. Watson y L. berlandieri Schaueres
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(Llamas-Torres et al., 2022). Lippia origanoides es
una especie vegetal aromatica de porte herbaceo-
arbustivo, comuinmente usado para fines culinarios,
cosméticos y medicinales en México (Sanchez-Ramos
et al., 2011). Un estudio detallado de la diversidad
fitoquimica del AE de L. origanoides de 14
poblaciones silvestres que crecen en un gradiente
edafoclimético del Sur de México se identificaron 70
componentes, con tres distintos quimiotipos, dos de los
cuales contienen carvacrol o timol como su principal
componente (Calvo-Irabién et al., 2014). Los AEs de
L. origanoides han mostrado un enorme potencial para
el manejo de plagas en la agricultura, ya que se
encuentran reportes sobre su efecto en Myzus persicae,
T. urticae, Spodoptera frugiperda (Mar et al., 2018,
Sombra et al., 2018, Teixeira et al., 2014,); asi como
en plagas de granos almacenados (Nerio et al., 2009).
Estos son fuente importante de compuestos
insecticidas, principalmente por la presencia de
carvacrol y timol, estos compuestos son capaces de
conferir al aceite esencial de L. origanoides el
potencial de causar la muerte, inhibicién de la
alimentacion y oviposicion (Sombra et al., 2018).
Ademas, varios estudios en condiciones controladas
han mostrado que tienen fuerte accién téxica y
repelente contra una gran variedad de insectos plagas.
Por ejemplo, Tak e Isman (2017a) observaron entre 66
% y el 100 % de mortalidad y entre 66 % y 93 % de
repelencia sobre adultos de T. urticae después de 24 h
de aplicar timol y carvacrol al 0.2% v/v. También, Xie
et al., (2019) reporta 90 % de mortalidad en larvas de
Musca domestica L. después de 24 h de aplicar
carvacrol al 0.61 % v/v. Otro estudio reporta entre el
95 % y 90 % de repelencia sobre larvas de
Frankliniella occidentalis (Pergande) después de 6 h
de aplicar timol y carvacrol al 1% v/v (Peneder y
Koschier, 2011). Por lo tanto, el objetivo del presente
estudio fue evaluar bajo condiciones fluctuantes de
invernadero el efecto toxico letal y repelente del AE de
L. origanoides, asi como de sus dos componentes
mayoritarios, el carvacrol y timol sobre T. urticae y B.
tabaci, considerando que las condiciones de esta
evaluacion se aproximan a los escenarios reales donde
los productos para manejo de plagas son usados.

MATERIALES Y METODOS
Colonia de B. tabaci y T. urticae

En los experimentos se utilizaron ejemplares de B.
tabaci y T. urticae que se obtuvieron de las colonias
establecidas en invernaderos del area de investigacion
horticola del Instituto Tecnoldgico de Conkal, en
Conkal (21°4’N, 89°31°’W, 10), Yucatan, México.
Originalmente las colonias de T. urticae se obtuvieron
en 2018 de plantas de papaya Carica papaya L.
cultivadas en traspatio, y de B. tabaci biotipo B se
obtuvo de cultivos de chile habanero (Capsicum
chinense) en el Municipio de Conkal, Yucatan
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(Ballina-Gomez et al. 2013; Cua-Basulto et al. 2022).
Las colonias de ambas especies se han mantenido en
plantas de berenjena (Solanum melongena L.)
establecidas en macetas de 10 L, sin la aplicacion de
insecticidas.

Las condiciones ambientales en los invernaderos de las
colonias de B. tabaci y T. urticae fueron las siguientes:
temperatura de 25-37°C, humedad relativa de 70-90 %
y fotoperiodo de 14 h luz:10 h oscuridad. Estas
condiciones fueron las mismas para los invernaderos
donde se realizaron los bioensayos de evaluacion de
los tratamientos.

Obtencion de aceite esencial y los compuestos
organicos volatiles

El AE de L. origanoides se obtuvo de plantas de campo
colectadas en la zona de Nohuayln, municipio de
Tetiz, Yucatan. Las hojas secas fueron sometidas a
hidrodestilacién en un aparato tipo Clevenger usando
400 g de material vegetal y 500 ml de agua destilada,
el procedimiento tuvo una duracion de 4 h después de
hervir la mezcla. El destilado se colectd en una bureta
con una trampa de hexano de 2 mL. Una vez terminada
la destilacion, y para asegurar la eliminacion completa
de la fase acuosa, se filtro la mezcla de aceite esencial
y hexano a través de una pipeta Pasteur empacada con
aproximadamente 1 cm de sulfato de sodio anhidro.
Para evaporar el hexano del aceite, se utilizd una
corriente de nitrégeno durante 30 min. El aceite
esencial se almacend a 4° C en viales de vidrio hasta
su andlisis por cromatografia de gases. El carvacrol
(CAS 499-75-2) y el timol (CAS 89-83-8) se
obtuvieron de la compafiia Sigma Aldrich.

Preparacion y aplicacion de los tratamientos

Los tratamientos a base de AE de L. origanoides,
carvacrol y timol se obtuvieron por dilucién en una
mezcla de agua destilada y etanol/Tween 80 (0.4 %
v/v) para lograr una concentracion de 2 mL L™ (0.2 %
viV) y se realizé una segunda dilucién de 0.1 mL L™
(0.01% v/v). Todos los tratamientos se prepararon y
aplicaron individualmente. Para el control se utilizé la
mezcla de agua destilada y Tween 80 (0.4 % v/v).
Todos los bioensayos se realizaron en plantas de
berenjenas de 45 dias de edad, establecidas en macetas
de plasticode 2 L.

Bioensayos para evaluar efecto toxico letal sobre T.
urticae y B. tabaci

Para los bioensayos, para cada tratamiento se us6 un
lote de 10 plantas de berenjena de 45 dias de edad. Las
plantas de berenjena a esta edad son altamente
susceptibles a T. urticae y B. tabaci, y se han usado en
trabajos anteriores para bioensayos de evaluacion de
productos quimicos y biorracionales (Pacheco-Aguirre
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et al., 2020; Cua-Basulto et al., 2022). Para infestar
con T. urticae, las plantas de berenjena sanas se
colocaron intercaladas con plantas infestadas con T.
urticae en el invernadero donde se mantenia la colonia.
A los 15 dias, las hojas de estas plantas recién
infestadas contaban con ninfas y adultos para los
bioensayos (5-10 individuos por hoja). Para infestar
con B. tabaci, se procedi6 de la misma forma que con
T. urticae. Plantas sanas fueron intercaladas con
plantas infestadas con B. tabaci en el invernadero
donde se mantenia la colonia. A los 7 dias se
obtuvieron plantas con huevos (20-40 huevos/cm?) y
ninfas (15-25 ninfas/cm?) de B. tabaci.

Las plantas recién infestadas fueron tratadas por el
método de aspersion al haz y envés usando un
atomizador manual hasta logar cobertura total de las
hojas y punto de goteo. Las plantas se mantuvieron en
macetas de plastico de 2 L bajo condiciones de
invernadero. La mortalidad de T. urticae se evalud a
las 24 h después de los tratamientos y de B. tabaci a las
48 h después de la aplicacién de los tratamientos. Para
tales efectos, se recolecté una hoja de cada planta
tratada y se llevo al laboratorio para contabilizar los
individuos muertos con ayuda de un microscopio
estereoscopico, donde se observaron varios campos al
azar para realizar las evaluaciones (modificado de
Wagan et al., 2018). Para T. urticae se evalud la
mortalidad de ninfas y adultos, y para B. tabaci se
evalué la mortalidad de huevos y ninfas. Una hoja de
una planta tratada representd una repeticion, contando
con 10 repeticiones por tratamiento para ambas
especies.

Bioensayos de repelencia de T. urticae

Este experimento (modificado de da Camara et al.,
2015) consistié en colocar cinco grupos de tres plantas
de 45 dias de edad alineadas a una distancia de 30 cm
entre ellas por tratamiento. La planta del centro estaba
infestada y las dos laterales sanas. Las plantas sanas se
unieron a la infestada mediante hilos de algodén de 30
cm de longitud y 4 mm de diametro para establecer un
puente por donde los &caros pudieras desplazarse de la
planta infestada a las plantas sanas. Las cuerdas se
sumergieron durante 10 s en los tratamientos (AE de L.
origanoides, timol y carvacrol) preparados de forma
individual. Después de la inmersion, las cuerdas se
dejaron secar a temperatura ambiente durante 5 min.
La cuerda de control se sumergié en una solucion
Tween/alcohol 80 al 0.2%. En la base del tallo de cada
planta se aplicé vaselina para evitar que los acaros
migraran fuera de las plantas. Cada grupo de tres
plantas represent6 una repeticion. Cada tratamiento se
establecié con cinco repeticiones. El disefio fue
completamente al azar. Se registro el nimero de acaros
en estadios activos, por ser los en las plantas
conectadas con hilos tratados y no tratados, a los dos y
cinco dias después del inicio del experimento.
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Bioensayos de repelencia de B. tabaci

Plantas sanas de berenjena se trataron por el método de
aspersion como se describid anteriormente. Después
del tratamiento, las hojas se secaron durante 30 miny
luego las plantas se llevaron al invernadero de la
colonia de B. tabaci. Dentro del invernadero, las
plantas tratadas se colocaron en hileras separadas 40
cm de las hileras de plantas infestadas de la colonia. La
evaluacidn de repelencia y disuasion de la oviposicion
se realizdé a los 2 y 5 dias después de la aplicacion de
los tratamientos. Para tales efectos, se observaron dos
hojas del tercio superior de cada planta para contar el
ntmero de adultos en el lado abaxial de las hojas. Estas
hojas se cortaron y llevaron al laboratorio y se
observaron con un estereoscopio para determinar el
namero de huevos. El &rea foliar se calculé tomando
una fotografia de la hoja y procesando con el software
ImageJ (Umpiérrez et al. 2017). Una hoja representaba
una repeticion. Se incluyeron 10 repeticiones para cada
tratamiento.

Anélisis de Cromatografia de gases acoplado a
espectrometria de masas (CG-MS)

La composicion quimica fue evaluada mediante
cromatografia de gases con la finalidad de determinar
a que quimiotipo pertenece el AE de L. origanoides
que utilizamos. El aceite esencial se diluyd con
diclorometano 1:10 (v/v) y se us6 como tal para el
andlisis GC-MS. El aceite esencial se analizd con un
sistema GC-MS Agilent 5977 MSD que funcionaba en
modo El. Las temperaturas del inyector y de la linea de
transferencia de MS se fijaron en 280 y 200 °C. Se
utilizé una inyeccion splitless de 50 mL/min en el
andlisis. Se usaron una columna HP-5MS (30 mx 0.25
mm, espesor de pelicula de 0.25 um) y helio como gas
portador (1 mL/min). El programa de temperatura del
horno fue: 50 °C durante 1 min y luego se elevé a 300
°C a una velocidad de 7 °C/min, luego la temperatura
se mantuvo constante a 300 °C durante 5 min. Los
espectros de masas se registraron a 70 eV con el
intervalo de masas m/z 50-650. Las cantidades
relativas de los compuestos separados se calcularon a
partir de la integracion de los picos en los
cromatogramas. Para la identificacion de los
componentes del AE, los fragmentogramas obtenidos
de cada uno de los compuestos presentes, se
compararon con los almacenados en la base de datos
NIST 2016.

Disefio experimental y analisis de datos

Todos los valores de mortalidad fueron corregidos por
mortalidad natural utilizando la férmula de Abbot
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(Abbott, 1925): % MC = (1-Ts/Cs) x 100, dénde MC
es la mortalidad corregida, Ts es el porcentaje de
individuos sobrevivientes en el tratamiento insecticida
y Cs es el porcentaje de sobrevivientes en el control.
Posteriormente se analizaron para determinar los
efectos de los tratamientos mediante modelos lineales
generalizados, donde se utilizo la familia Gaussiana
con funcion enlace de Identidad y se realizd la
comparacién de medias con las pruebas de Bonferroni.
El porcentaje de repelencia en T. urticae y B. tabaci se
calculé mediante la formula: % de repelencia = [(C-T)
/ (C+T)] x 100, donde C y T correspondieron a los
valores de nimero de individuos (adulto o inmaduro)
en el control y el tratamiento, respectivamente, por lo
tanto, entre mayores sean los valores indica mayor
grado de repelencia (Akhtar et al., 2012). Los datos de
repelencia de cada experimento se sometieron a
analisis de varianza (ANOVA). Las medias se
compararon mediante la prueba de Tukey (P < 0.05).
Todos los anélisis se realizaron con el software Infostat
version 2018 (Di Rienzo et al. 2018)

RESULTADOS
Efecto téxico letal sobre T. urticae y B. tabaci

La aplicacion de los tratamientos sobre T. urticae tuvo
efectos significativos sobre la mortalidad, tanto en
adultos (X?sssy = 2.82, p < 0.05), como en ninfas
(X?s54) = 3.78, p < 0.01). En adultos, la mortalidad
producida por los tratamientos, con excepcion del
carvacrol 0.01 %, estuvo entre 45-95 %, donde el
carvacrol al 0.2 % fue significativamente mas tdxico
que carvacrol al 0.01 %. El efecto del resto de los
tratamientos no fue significativamente diferente al del
carvacrol al 0.2 %. En ninfas, la mortalidad producida
por los tratamientos estuvo entre 42-93 %; donde el AE
de L. origanoides al 0.2 % fue significativamente méas
toxico que el timol al 0.01 %. El efecto del resto de los
tratamientos no fue significativamente diferente al del
AE de L. origanoides al 0.2 % (Figura 1).

La aplicacion de los tratamientos sobre B. tabaci tuvo
efectos significativos sobre la mortalidad, tanto en
huevos (X%ss3 = 3.31, p < 0.01), como en ninfas
(X?s53 = 3.33, p < 0.05). En huevos la mortalidad
producida por los tratamientos estuvo entre 65-99 %;
el AE y el carvacrol ambos al 0.2 % fueron
significativamente mas toxicos que el AE y el timol al
0.1 %. En ninfas, la mortalidad producida por los
tratamientos, con excepcion de timol 0.01 %, estuvo
entre 45-87 %. Los tratamientos AE, carvacrol y timol,
todos al 0.2 % fueron significativamente mas toxicos
que el timol al 0.01 % (Figura 2).
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Figura 1. Porcentaje de mortalidad corregida en adultos (A) y ninfas (B) de T. urticae producido por AE de L.
origanoides, timol y carvacrol a concentraciones de 0.2 % y 0.01 % (v/v). Las evaluaciones se hicieron a las 24 h
posteriores a la aplicacion. Las barras representan las medias + error estandar. Medias que no comparten letras son

diferentes significativamente (GLM, n=10, p < 0.05).

Efecto repelente en T. urticae y B. tabaci

Los efectos repelentes de los tratamientos sobre T.
urticae se evaluaron al dia 2 y 5 después de la
aplicacion. Sobre la repelencia de moviles, se observo
mayor efecto al dia 2 (F = 5.06, gl =5, p = 0.002) que
al dia 5. Al dia 2, el AE 0.2 % tuvo mayor efecto
(Figura 3). Sobre la disuasion de la oviposicion, al dia
2 se observad diferencia entre tratamientos (F = 2.07, gl
=5, p <0.04), el AE 0.2 % tuvo mayor efecto que el
resto de los tratamientos, mientras que al dia 5 después
de la aplicacién no se observo diferencia entre
tratamientos (Figura 3).

Se calcul6 el porcentaje de repelencia de adultos y de
la disuasion de la oviposicion de B. tabaci para todos

los tratamientos. Al dia 2, Unicamente la actividad
repelente sobre adultos de B. tabaci fue mayor en AE
al 0.2 % (455 %), aunque no se presentaron
diferencias estadisticas significativas (F = 0.87, gl = 5,
p = 0.5). Al dia 5 tampoco se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos
(F =147, gl =5, p =0.21). En la disuasion de la
oviposicion, al dia 2 se observd que el carvacrol al
0.2 % produjo la mayor disuasion de oviposicion
(41.79 %), pero el efecto no fue significativo (F =0.73,
gl =5, p=0.6). Al dia 5, el carvacrol al 0.01 % logro
significativamente (F = 3.51, gl = 5, p < 0.01) mayor
disuasion de la oviposicion (27.51 %) comparado con
los otros tratamientos (Figura 4).
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Figura 2. Porcentaje de mortalidad corregida en huevos (A) y ninfas (B) de B. tabaci producido por AE de L.
origanoides, timol y carvacrol a concentraciones de 0.2 % y 0.01 % (v/v). Las evaluaciones se hicieron a las 48 h
posteriores a la aplicacion. Las barras representan las medias + error estdndar. Medias que no comparten letras son
diferentes significativamente (GLM, p < 0.05; Prueba post-hoc Bonferroni).

Compuestos organicos volatiles identificados en el
AE de L. origanoides

El andlisis cromatografico del aceite esencial de L.
origanoides mostrd la presencia de 15 compuestos que
componen el 92% del total, entre ellos se encuentran
varios terpenos y terpenoides. Entre los componentes
mayoritarios se encuentran el timol (41.14%), para-
cimeno (14.06%) y carvacrol (9.25%) (Tabla 1).

DISCUSION

Los aceites esenciales y sus componentes tienen
amplio potencial para el manejo de plagas en la
agricultura. En el presente estudio se observo que el
AE de L. origanoides y dos de sus compuestos
mayoritarios, el carvacrol y el timol presentaron
efectos tdxicos letales y repelentes sobre T. urticae y

B. tabaci. De manera general el AE de L. origanoides
tuvo mayor actividad que el carvacrol y timol sobre
ambas especies de plagas. Estudios similares también
han reportado que los AE producen mayor efecto letal
y de repelencia que sus componentes mayoritarios, por
separado, en T. urticae (Ribeiro et al., 2016; Attia et
al., 2011; Li, et al. 2021) y en B. tabaci (Baldin et al.,
2014; Ribeiro, et al. 2020). Una posible explicacion de
por qué los efectos de los AEs son méas potentes que
los efectos individuales de sus componentes, podria
estar asociado a la distribucién porcentual de los
compuestos mayoritarios y a las posibles sinergias
existentes entre otros compuestos presentes en el AE
(Lu et al., 2019; Khleifat et al., 2019). Se tienen
reportes de la actividad insecticida de los compuestos
minoritarios de L. origanoides, como eucaliptol y-
terpineno. Respecto a eucaliptol (1-8 cineol), éste tiene
efectos letales contra Tetranychus urticae (Miresmailli
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Figura 3. Porcentaje de repelencia de acaros maviles y disuasion de oviposicion de T. urticae producida por el AE de
L. origanoides, carvacrol y timol a los 2 y 5 dias de la aplicacién. Los tratamientos se aplicaron a una concentracion
de 0.2 %y 0.01 % (v/v). Las barras (media = error estandar) que no comparten letras son significativamente diferentes

(ANOVA, p < 0.05; Prueba post-hoc Tukey).

et al., 2006), asi como contra otras plagas, como los
lepiddpteros Trichoplusia ni y Spodoptera litura (Liu
et al., 2021; Tak e Isman 2017b). También muestra
efectos en la oviposicién y supervivencia de B. tabaci
(Mondal et al., 2021). Otro compuesto reportado como
altamente activo contra plagas es el y-terpineno, cuyos
efectos se han documentado contra Spodoptora
littoralis, Aphis fabae y Aphis gossypii (Abbassy et al.,
2009; Zhou et al., 2021). Algunos estudios sugieren
que las diversas sinergias que existen entre todos los
componentes de los AE provocan la activacion de
multiples sitios de accidn, por interacciones

fisicoquimicas o inhibiendo los mecanismos de
resistencia, lo que a su vez potenciaria el efecto toxico
de los AEs (Langeveld et al., 2014; Tak e Isman,
2017b). Por ejemplo, el carvacrol es capaz de competir
por los receptores nicotinicos de acetilcolina, actuando
como inhibidor de la acetilcolinesterasa, bloqueador
del receptor de octopamina o receptores de tiramina
(Sombra et al., 2018); el timol también puede actuar
inhibiendo la acetilcolinesterasa (Camilo et al 2022).
Tak e Isman (2017c), reportan el efecto de sinergia
entre el timol y p-cimeno (1:1), sugiriendo que el p-
cimeno ayuda a que el timol penetre en el organismo.
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Figura 4. Porcentaje de repelencia de adultos y disuasién de oviposicién de B. tabaci producida por el AE de L.
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0.2 % y 0.01 % (v/v). Las barras (media * error estandar) que no comparten letras son significativamente diferentes

(ANOVA, p < 0.05; Prueba post-hoc Tukey).

Tabla 1. Compuestos mayoritarios identificados en el aceite esencial de Lippia origanoides

Compuestos indice de Retencion (% de &rea)
B-Pineno 7.017 2.38
1,3-Cyclohexadieno, 1-metil-4-(1-metiletilo)- 7.573 1.40
Para-cimeno 7.798 14.06
Eucaliptol 7.911 251
y-Terpineno 8.462 2.83
Terpinen-4-ol 10.969 0.94
Benceno, 2-metoxi-4-metil-1-(1-metiletilo)- 12.096 3.94
Carvacrol 13.226 9.25
Timol 13.531 41.14
Fenol, 2-metil-5-(1-metiletilo)-, acetato 14.785 1.13
Cariofileno 15.763 4.63
1,4,7,-Cicloundecatrieno, 1,5,9,9-tetrametilo-, Z,Z,Z- 16.37 2.81
Fenol, 3-(1,1-dimetiletilo)-4-metoxi- 16.758 1.19
Oxido de cariofileno 18.63 3.11
(1R,3E,7E,11R)-1,5,5,8-Tetrametil-12-oxabiciclo[9.1.0]dode 19.054 1.38
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Varias especies del género Lippia han sido evaluadas
como repelentes y como agentes téxicos letales a dosis
mas altas que las utilizadas en el presente trabajo,
obteniendo resultados variados. Por ejemplo, Magano
et al., (2011) aplic AE de Lippia javanica (Burm f.)
Spreng. al 2.7 % v/v y obtuvo solo 33 % de repelencia.
Incluso, en otras especies de garrapatas, como
Rhipicephalus microplus, el aceite de Lippia alba
(Mill.) N.E. Br. ex Britton & P. Wilson al 2.9 % vivy
Lippia triplinervis Gardner al 5 % v/v, produjeron
entre 50 % y 90 % de mortalidad (Peixoto et al., 2015;
Lage et al., 2013), asi también el AE de L. origanoides
al 1.25 % (v/v) produjo 94 % de mortalidad (Martinez-
Veldzquez et al., 2011). Nerio et al (2009) estudiaron
el efecto repelente de varias plantas aromaéticas, L.
origanoides causo el mayor porcentaje de repelencia
contra Sitophilus zeamais (92%), a concentracion de
0.503 pL/cm?, posiblemente debido a la accién del
timol, principal componente observado. De acuerdo
con los resultados obtenidos en el presente estudio, los
tratamientos a concentraciones de 0.2 % v/v tuvieron
efectos letales y repelentes sobre T. urticae y B. tabaci.
Al disminuir las concentraciones a 0.01 % v/v se
mantuvo el efecto letal sobre T. urticae, pero
disminuyé sobre B. tabaci. Los efectos repelentes
disminuyeron en ambas especies cuando se aplicaron
concentraciones menores tanto del AE como del timol
y carvacrol. EI AE de L. origanoides también es
efectivo contra Spodoptera frugiperda, a las 6 h causa
97.8% de mortalidad a concentracién de 0.5% (Sombra
et al., 2018), ademas tiene efectos letales sobre T.
urticae y Cerataphis lataniae a bajas concentraciones
(DLs: 25.1+1.1y 6.6+ 0.5 pg/mL) (Mar et al., 2018).
Teixeira et al. (2014) evaluaron el AE de L.
origanoides sobre Myzus persicae a concentracién de
0.1 y 0.5%, encontrando efectos altos a la
concentracion de 0.5%.

En condiciones similares a las establecidas en este
trabajo, da Camara et al. (2015) reportan una tendencia
similar, de disminucion del efecto al aplicar menores
concentraciones de AE sobre T. urticae, cabe
mencionar que las concentraciones usadas en tal
estudio fueron mayores (1 % v/v) a las usadas en el
presente trabajo. Estudios en condiciones de
laboratorio han mostrado que los efectos letales y
repelentes de los AEs sobre T. urticae y B. tabaci son
dependientes de las concentraciones usadas, en rangos
que van de 1.5 a 0.15 % v/v (Laborda et al., 2013;
Pereira et al., 2018; Pereira et al., 2022). Es importante
resaltar que también se observé que el efecto del AE,
carvacrol y timol disminuye con el tiempo, lo anterior
debido a que los metabolitos que componen los AEs
son de naturaleza volatil, y por lo consiguiente son
liberados al ambiente de forma relativamente rapida
(De Clerk et al., 2021).

El AE de L. origanoides que se utiliz6 en este estudio
mostrd que los tres compuestos méas abundantes fueron

Herrera-Gorocica et al., 2023

timol (41%), para-cimeno (14%) y carvacrol (9%). Los
resultados corroboran los encontrados por Calvo-
Irabien et al., (2009), quien analizo 14 poblaciones
silvestres de L. origanoides del sur de México. Ellos
encontraron  tres  quimiotipos  diferentes, dos
quimiotipos fendlicos, con carvacrol (C) o timol (T)
como compuestos dominantes, y un quimiotipo no
fenolico (S). Mientras que el quimiotipo C se asocio
con clima semiarido y menos profundo y suelos mas
rocosos, se encontré quimiotipo T para plantas que
crecen en condiciones menos aridas y en condiciones
mas profundas. Escobar et al., (2010) analizaron los
aceites esenciales de plantas cultivadas en diferentes
localidades de Colombia y obteniendo como
componente principal al carvacrol (20.5%), seguido de
p-cimeno (14.8%), timol (13.4%) y y-terpineno
(7.5%). También concuerda parcialmente con lo
reportado por Soto-Armenta et al., (2019) quienes
mencionan que el carvacrol fue el mas abundante
(70%) seguido de ac. hexadecanoico (9%), ac.
linoleico (7%) y timol (5 %). Estos estudios ponen de
relieve que la composicion quimica de los AE de L.
origanoides varia de acuerdo a condiciones del
ambiente (suelo y clima) donde se desarrollen las
plantas y también por aspectos propios de la estructura
poblacional (quimiotipos).

En general el AE de L. origanoides podria considerarse
una opcion viable para el manejo de plagas, como se
ha observado en el presente trabajo. Sin embargo, es
preciso continuar con estudios sobre formulacién para
mejorar persistencia y estudios sobre extraccién
eficiente para disminuir costos de produccion, asi
también se deben trabajar en conjunto sector
gubernamental y productivo para incentivar el
desarrollo tecnolégico y la integracion de este grupo de
productos como insecticidas/acaricidas en la
agricultura orgénica.

CONCLUSION

El AE de L. origanoides tiene mayores efectos toxicos
letales y repelentes que el timol y el carvacrol sobre
ninfas y adultos de T. urticae y sobre huevos y ninfas
de B. tabaci. El efecto es mayor sobre B. tabaci cuando
se aplica a concentraciones de 0.2% v/v, y se mantiene
su efecto toxico al disminuir la concentracion a 0.01 %
viv. El efecto repelente del AE de L. origanoides
disminuye dréasticamente a través del tiempo. EI AE de
L. graveolens contiene timol, para-cimeno y carvacrol,
como componentes mayoritarios.
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