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RESUMEN

Rhyzopertha dominica (F.) es una plaga del trigo
almacenado y para su control se usa indiscriminadamente
sustancias quimicas provocando resistencia a insectos, ade-
mas de problemas ambientales y de salud. Por consiguiente,
el objetivo fue evaluar el efecto de los aceites esenciales de
Melaleuca viridiflora Gaertn, Lippia palmeri Watson y Eucalyp-
tus camaldulensis Dehnhardt sobre la mortalidad, repelencia,
emergencia de R. dominica, y la pérdida de peso en trigo,
saturando la atmédsfera con diferentes concentraciones de
aceites (0, 5, 10, y 15 pL/kg) y tiempos de exposicion (24, 48
y 72 h) sobre R. dominica. Los resultados mostraron actividad
insecticida de los aceites quedando en el siguiente orden de
importancia M. viridiflora, E. camaldulensis y L. palmeri. Existe
una relaciéon directamente proporcional en el parametro
de mortalidad con respecto al tiempo de exposicién y la
concentracion de los aceites. De estos, el que mejor efecto
exhibidé fue M. viridiflora sobre la mortalidad de R. dominica, la
emergencia de insectos adultos y la reduccion en la pérdida
de peso. Mientras, L. palmeri fue el que mejor repelencia pre-
sentd. Se concluye que los tres aceites esenciales presentan
potencial actividad para el control de R. dominica disminu-
yendo la pérdida de peso en el grano.
Palabras clave: Plaga, Aceites esenciales, almacenamiento,
trigo.

ABSTRACT

Rhyzopertha dominica (F.) is a stored wheat pest and
its control uses indiscriminately chemical substances that
causes resistance to insects, as well as environmental and
health problems. Therefore, the objective was to evaluate the
effect of the essential oils of Melaleuca viridiflora Gaertn, Lip-
pia palmeri Watson, and Eucalyptus camaldulensis Dehnhardt
on mortality, repellency, R. dominica emergence, and weight
loss in wheat, saturating the atmosphere with different oil
concentrations (0, 5, 10, and 15 uL/kg) and exposure times
(24, 48 and 72 h) on R. dominica. The results showed insec-
ticidal activity of the oils and were arranged in the order of
importance: M. viridiflora, E. camaldulensis and L. palmeri.
There is a directly proportional relationship in the mortality
parameter with respect to the oils exposure time and concen-
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tration. Of these, the one that exhibited the best effect was
M. viridiflora on the mortality of R. dominica, the emergence
of adult insects and the reduction in weight loss. Whereas, L.
palmeri showed the best repellency. It is concluded that the
three essential oils have potential activity for the control of R.
dominica, reducing the wight loss in the grain.

Keywords: Pest, essential oils, storage, wheat.

INTRODUCCION

Uno de los problemas importantes durante el alma-
cenamiento de los granos de trigo son las pérdidas causadas
por los insectos estimandose del 5 a 15% a nivel mundial
(Nayak y Daglish, 2018). Entre las especies mas comunes
en cereales se encuentra Rhyzopertha dominica Fabricius
(Coleoptera: Bostrichidae), que es una plaga cosmopolita
primaria de desarrollo interno, es decir los adultos ponen
los huevos en el exterior del grano y las larvas de primer
estadio penetran y se desarrollan en el interior del grano
hasta alcanzar el estado adulto que emerge del grano y se
dispersa (Rees, 1995; Iturralde-Garcia et al., 2020). Los mé-
todos de control de insectos durante el almacenamiento
son de diferentes tipos, siendo el quimico el mas utilizado,
donde su uso continuo y discriminado ha tenido un impacto
ambiental negativo, incluyendo pérdidas de calidad de agua,
contaminacion del habitad natural (como en el caso del uso
de bromuro de metilo), resistencia de las especies que eran
objeto de control (con el uso de fosfina), junto con problemas
de seguridad y exposicién del consumidor a los residuos de
plaguicidas en el alimento, en el aire y en el suelo (Bouvier et
al., 2001). En la actualidad ha incrementado la demanda del
consumidor por alimentos seguros, en el cual se han estado
desarrollando métodos alternativos al control quimico que
son libres de residuos y que no produzcan danos en el medio
ambiente para el control de insectos plagas de almacén. Uno
de los métodos alternativos que han tomado relevancia es
el uso de aceites esenciales debido a sus componentes que
le confieren la funcion de tipo de insecticida natural (Batish
et al., 2008; Martinez-Evaristo et al., 2015). En este contexto,
los extractos y aceites esenciales se presentan hoy en todo
el mundo, como una excelente alternativa ofreciendo, bio-
disponibilidad, biodegradabilidad y selectividad. Diversos
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trabajos documentan la bioactividad de estos compuestos
frente a diferentes insectos plaga de almacén (Reyes-Guzman
et al., 2012; Martinez-Evaristo et al., 2015; Yang et al., 2017;
Ghabbari et al., 2018). Por lo anterior, el presente estudio
es con el proposito de tener informacién y contribuir en la
busqueda de productos naturales que puedan controlar a R.
dominica sin afectar la calidad del grano y evitar la pérdida
de peso durante su almacenamiento. Por lo tanto, el objetivo
del presente estudio fue evaluar el efecto de los aceites esen-
ciales de Melaleuca viridiflora Gaertn, Lippia palmeri Watson
y Eucalyptus camaldulensis Dehnhardt sobre la mortalidad,
repelencia, emergencia de R. dominica, asi como la pérdida
de peso en trigo. R. dominica, y determinamos la pérdida
de peso del trigo producido por el insecto con tres tipos de
aceite esencial a diferentes dosis y periodos de exposicion.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron grano de trigo (Triticum aestivum L.)
variedad tarachi. Los ejemplares de Rhyzopertha dominica
provinieron de una colonia desarrollada en el laboratorio de
Entomologia del Departamento de Investigacién y Posgrado
en Alimentos de la Universidad de Sonora. La colonia se de-
sarroll6 bajo condiciones controladas de temperatura (27 +
2 °C), humedad relativa (70 + 5 %) y fotoperiodo (12L:120).
Después de siete dias durante los cuales se llevé a cabo la
oviposicién, los insectos progenitores fueron removidos y
los granos infestados se mantuvieron en incubacién por 45
dias adicionales para la emergencia de nuevos insectos. La
progenie resultante fue empleada para infestar las muestras
de grano de trigo que se expusieron a los aceites esenciales.

Aceites esenciales

Los aceites esenciales utilizados fueron Melaleuca vi-
ridiflora Gaertn (Myrtales: Myrtaceae) obtenido del comercio
local de la marca Soria natural distribuidos por la casa Her-
bofarm Madrid, Espaia; Eucalyptus camaldulensis Dehnhardt
(Myrtales: Myrtaceae) obtenido de hoja recolectada de
arboles ubicados a 29° 00" 44" Ny 111° 08" 02" O; y orégano
Lippia palmeri Watson (Verbena: Verbenaceae) en 29° 02’ 52"
Ny 110°50"16"O.

Extraccion de los aceites esenciales en hoja

El aceite esencial fue extraido mediante el proceso
de destilacion por arrastre de vapor de agua siguiendo el
Método Oficial de la A.O.A.C. 6.006 (Association of Official
Analytical Chemists 1975), para lo cual se utilizé un destilador
tipo Clevenger de capacidad de 2 L donde se colocaron 100
gramos de hojas de las plantas que fueron recolectadas de
E. camaldulensis y L. palmeri, cortadas a mano en particulas
pequenas de 2 cm. Una vez obtenidos los aceites se almace-
naron en viales color dmbar a 4 °C para su conservacion.

Mortalidad de R. dominica

Se realizaron pruebas in vitro por saturaciéon atmosfé-
rica para lo cual se afadieron 10 adultos de R. dominica de
edades estandarizadas (10 dias) con 5 g de trigo y se impreg-

naron discos de papel filtro de 2 cm de circunferencia con
concentracionesde 5, 10y 15 pL/kg para cada aceite esencial
y a tres tiempos de exposicion (24 48 y 72 h), en cajas Petri
selladas con parafilm para prevenir la fuga de gases, asi como
un tratamiento sin anadir aceites esenciales como testigo.
Se consideré como insecto muerto a todos los que no mos-
traron movimientos ante la puncién con aguja de diseccion
entomoldgica. Los resultados de mortalidad se calcularon
mediante la férmula de Abbott (1925).

indice de repelencia (IR) de R. dominica

Para evaluar la efectividad de los aleloquimicos
vegetales volatiles (toxicidad, repelencia, concentraciones
efectivas, tiempo de exposicion u otros tipos de estimulos),
se realizaron bioensayos con los tres tipos de aceites esencia-
les sobre R. dominica, utilizando un olfatémetro, adaptados a
una técnica en comun. Dos recipientes de plastico de 250 mL
cada uno, se conectaron mediante un tubo de plastico de 15
x 1 cm de didmetro en los que se abrié una pequena ventana
de 1 x 1 cm equidistante a los dos recipientes. En uno de los
recipientes se colocé 10 g de grano entero tratado con la
fraccion de aceite esencial y en el otro recipiente se colocd
10 g de grano entero sin tratar como control. Sobre esa dieta
fueron aplicados los aceites con una concentracionde 5, 10y
15 pL/kg con los respectivos testigos en blanco. Los envases
se cerraron herméticamente quedando apoyados por una de
sus caras para evitar movimientos y asegurar la estabilidad
de la estructura. Luego de aplicado el aceite, se incorporaron
20 adultos de R. dominica edades estandarizadas (10 dias) en
el centro del tubo a través del hueco central, que posterior-
mente fue sellado con parafilm.

Se registré el numero de insectos en cada recipiente
luego de 24, 48 y 72 horas para determinar repelencia y
mortalidad respectivamente. Mediante esta evaluacion olfa-
tométrica se pueden discriminar dos conductas: individuos
que eligen la fuente aromatica (atraccion) y los que se alejan
de ella (repelencia) dirigiéndose hacia los granos sin tratar.
Para cada tratamiento se registré el nimero de insectos
presentes en los envases, transformdndolo en porcentaje
de repelencia y/o mortalidad. Permitiendo calcular el indice
de repelencia (IR) segun lo descrito por Mazzonetto (2002),
donde el tratamiento se clasifica como neutro si el indice es
igual a 1, atrayente si es mayor a 1y repelente si es menora 1.
El calculo serd por la siguiente férmula:

3 2G
~ (G+P)

Dénde: IR: indice de repelencia
G: Porcentaje de insectos en el tratamiento
P: Porcentaje de insectos en el testigo

Emergencia de progenies (F1) de R. dominica

Para la estimar la emergencia se tomd una muestra
representativa de 50 gramos con 20 ejemplares insectos de
edades estandarizadas (10 dias) para cada tratamiento con
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los tres aceites esenciales, donde se aplicaron las dosis de
5,10y 15 pL/kg a intervalos de exposicion de 24, 48 'y 72 h.
Una vez transcurrido el periodo de exposicién los insectos
adultos y los granos fueron colocados en un frasco de vidrio
y dejados en una cdmara climatica con las condiciones de
temperatura de 27 = 2 °C y una humedad relativa del 70 +
5%, por un periodo de 45 a 50 dias para obtener la progenie
(F1) del insecto R. dominica.

Pérdida de peso del grano de trigo

El grano del ensayo anterior para cada tratamiento fue
utilizado para determinar la pérdida de peso. Esta evaluacién
se realizé siguiendo la técnica propuesta por Adams y Schul-
ten, 1976, en el que se compara el peso promedio del grano
sano y danos de la muestra. Este método requiere el calculo
de la proporcién en peso del grano dafado por el insecto y
el porcentaje de grano no dafado y es calculado mediante la
siguiente formula:

(SNd) — (DNs) = 100

Pérdida de peso (%) = S (Nd+ Ns)

Donde S= peso de grano sano

D = peso de grano dafado

Ns = nimeros de granos sanos

Nd = ndmeros de granos dafados

El porcentaje de grano danado sera calculado me-
diante la siguiente formula

Grano danado (%) = Peso de granos danados/peso
original del grano x100

Analisis estadistico

El experimento se llevd a cabo en un arreglo factorial,
donde el factor A son los aceites esenciales, factor B dosis (5,
10 y 15 puL/kg) y el factor C tiempos (24, 48 y 72 h) y cinco
repeticiones por tratamiento y testigo.

Los datos obtenidos de la mortalidad, el indice de
repelencia, la emergencia de insectos adultos y la pérdida de
peso en el grano se sometieron a un andlisis de varianza de
dos vias (ANDEVA). Todos los datos se compararon con Tukey
a un nivel de significancia de 0.05. El analisis estadistico se
realizé utilizando un paquete computacional JMP versién 8.

RESULTADOS Y DISCUSION
Mortalidad de R. dominica

La mortalidad en el tratamiento control fue cero, en el
cual no existié una respuesta de muerte natural del insecto
adulto en los periodos evaluados. Los tres tipos de aceite
esencial mostraron una fuerte actividad contra R. dominica,
obteniendo diferentes porcentajes de mortalidad entre los
tratamiento y tiempos de exposicién (Tabla 1). Ademas, su
efectividad fue mayor al incrementar el tiempo de exposi-
cién y la dosis, existiendo una interaccion entre los factores
probados (Tabla 2). El aceite esencial de M. viridiflora fue el
tratamiento que obtuvo una mayor efectividad sobre R.
dominica alcanzando el 100% de mortalidad a las 24 h de
exposicion en todas las dosis probadas; el aceite de E. ca-
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maldulensis present6 un efecto intermedio sobre el insecto
y obteniendo una mortalidad completa en un periodo de 24
h para las dosis de 10 y 15 pL/kg; el aceite de L. palmeri fue el
tratamiento con menor incidencia sobre la plaga obteniendo
una mortalidad de 82% con una dosis de 15 pL/kga las 72
h (Tabla 1y 2). Sin embargo, la mortalidad obtenida en los
tratamientos de L. palmeri a las dosis probadas de 5y 10 pL/
kg se encontraron por debajo del limite establecido del 50%
de mortalidad para el uso de productos de origen boténico
(Lagunes, 1994).

Tabla 1. Porcentaje de mortalidad (Error estandar) de R. dominica expues-
tos con tres aceites esenciales a diferentes dosis y periodos de exposicion.
Table 1. Percentage of mortality (Standard error) of R. dominica exposed
with three essential oils at different doses and exposure times.

*Dosis . . Tiempo (h)
Aceite esencial
(uL/kg) 24 48 72
M. viridiflora 94 + 1.73ab 100a -
5 E. camaldulensis 86+ 1.73b 100a -
L. palmeri 14+ 1.73d 32+141c  36+1.73c
M. viridiflora 100a - =
10 E. camaldulensis 92 +1.41b - -
L. palmeri 32+1.41d 32+1.73d 46+1.73c
M. viridiflora 100a - -
15 E. camaldulensis 100a - -
L. palmeri 46 +1.73d 64+1.73c 82+141b

Valores con diferente letra en cada dosis tratada son significativamente
diferentes (Prueba de Tukey, P < 0.05).

Tabla 2. Prueba factorial del porcentaje de mortalidad para R. dominica en
diferentes aceites esenciales, dosis y periodos de exposicion.

Table 2. Factorial test of mortality percentage of R. dominica at different
essential oils, doses, and exposure times

Parametros Dosis (pL/kg)
estadisticos 5 10 15
F 53.91 27.28 131.63
Tiempo P < 0.001 < 0.001 < 0.001
gl 2 2 2
[F 865.66 1301.65 789.75
Aceite esencial P <0.001 <0.001 <0.001
gl 2 2 2
R F 5.86 8.34 131.63
Aceitz A P <001  <0.001 <0.05
gl 4 4 4

Los grados de libertad de las repeticiones por los factores y sus interaccio-
nes fueron 44.

El uso de los aceites esenciales como alternativas de
control en el manejo de plagas depende de la dosis y del pe-
riodo de exposicion. Se han demostrado que al incrementar
la dosis de los aceites esenciales aumenta la eficiencia sobre
los adultos de R. dominica, reportando mortalidades totales
de este insecto a las 24 h de exposicién utilizando dosis de
hasta 129.03 pL/L ,,, de los aceites esenciales de Mentha puli-
geum L. (Lamiales: Lamiaceae), Lavanda stoechas L. (Lamiales:
lamiaceae) y Ruta chalepensis L. (Sapindales: Rutaceae) (Ncibi
etal., 2020). Ademas, se han reportado que al incrementar el
tiempo de exposicidn la efectividad de los aceites de Eucalyp-
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tus globulus L. (Myrtales: Myrtaceae) y L. stoechas aumenta
sobre el insecto R. dominica (Ebadollahi et al., 2010; Chandel
et al., 2019). Estos resultados comparados con los datos ob-
tenidos en el estudio nos permiten subrayar la presencia de
insecticidas potenciales contra R. dominica.

indice de Repelencia (IR) de R. dominica
Los tres aceites esenciales registraron una actividad
repelente sobre los adultos de R. dominica, obteniendo un IR
menor de 1 en cada dosis y tiempos de exposicidn probado,
lo cual los clasifica como repelentes. (Figura 1).
N

Tabla 3. Prueba factorial del indice de repelencia de R. dominica en diferen-
tes aceites esenciales, dosis y periodos de exposicion.

Table 3. Factorial test of R. dominica repellency index at different essential
oils, doses, and exposure times.
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Figura 1. Indice de repelencia de R. dominica expuestos con tres aceites
esenciales a diferentes dosis (A) 5 pL/kg, (B) 10 puL/kgy (C) 15 pL/kg. Valores
con diferente letra son significativamente diferentes (Prueba de Tukey, P <
0.05).

Figure 2. Repellency index of R. dominica exposed with three essential oils
at different doses A) 5 pL/kg, (B) 10 pL/kg y (C) 15 pL/kg. Values with differ-
ent letters are significantly different (Tukey'’s test, P < 0.05).

Parametros Dosis (pL/kg)
estadisticos 5 10 15
Tiempo F 491 26.74 10.81
P <0.05 < 0.001 < 0.001
gl 2 2 2
Aceite esencial F 27.09 41.57 12.65
P < 0.001 < 0.001 < 0.001
gl 2 2 2
Tiempo* F 1.86 11.40 2.99
Aceite esencial P 0.139 <0.001 <0.05
gl 4 4 4

Los grados de libertad de las repeticiones por los factores y sus interaccio-
nes fueron 44

Ademas, el IR fue significativamente diferente para
cada aceite esencial y tiempo de exposicion en las diferentes
dosis probadas, mostrando una interaccién entre estos facto-
res para las dosis de 10y 15 pL/kg (Tabla 3). El aceite de L. pal-
meri mostré una mayor actividad repelente sobre los adultos
de R. dominica en todas las dosis probadas con respecto a los
otros dos aceites esenciales (Figura 1). El aceite de M. viridiflo-
ra fue el que obtuvo un IR intermedio y el E. camaldulensis fue
el aceite que menor actividad repelente presenté para cada
dosis probada (Figura 1 A, B). Sin embargo, al incrementar
la dosis a 15 pL/kg no mostrd diferencias significativas con
respecto al aceite de M. viridiflora (Figura 1 C).

El IR de los aceites esenciales en contra del insecto
R. dominica depende de la especie de la planta donde se
extrae el aceite esencial y el periodo de exposicién, como es
en el caso de E. camaldulensis que al incrementar el tiempo
de exposicién de 72 horas el IR disminuye, puede ser al que
el insecto se va adaptando a los componentes volatiles del
aceite esencial. Se ha observado este tipo de comportamien-
tos en R. dominica con los aceites esenciales de E. globulus
y E. camaldulensis indicdndose que los aceites esenciales
ejercen un efecto activador del metabolismo de los insectos
para sintetizar una mayor cantidad de enzimas amiloliticas, y
asi contrarrestar el efecto insecticida permitiendo al insecto,
digerir el almidén del grano (Reyes-Guzman et al., 2012).
(Figura 1B). También se ha reportado que la concentracion
del aceite esencial influye sobre la actividad repelente,
estudios con Eucalyptus globulus en contra de R. dominica
encontraron que cuando la dosis se incrementa a 0.16, 0.24
y 0.32 pL/cm? la actividad repelente tiende aumentar a 43.5,
47.5 y 62.5% respectivamente, después de las 36 horas de
exposicion (Aref y Valizadegan, 2015). Otros estudios han
registrado la repelencia sobre R. dominica con el uso de otros
aceites esenciales a una dosis de 70 uL/L aire de las especies
de Eucalyptus kruseana, E. floribunda, E. dundasii L. (Myrtales:
Myrtaceae) con un indice de repelencia de 0.23, 0.39 y 0.39,
respectivamente (Aref y Valizadegan, 2015). Estos valores se
encuentran dentro de los rangos observados en nuestros
resultados obteniendo un IR maximo de 0.84 y un minimo
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de 0.12 para E. camaldulensis y L. palmeri, respectivamente
(Figura 1). En base a los resultados obtenidos los aceites
esenciales de L. palmeri, M. viridiflora y E. camaldulensis pue-
den ser considerados candidatos como agentes repelentes
de R. dominica.

Emergencia de la progenie (F1) R. dominica

La emergencia de adultos de R. dominica en el tratamiento
control fue mayor en comparacion con los demds tratamien-
tos con los aceites esenciales obteniendo una media de 41.8
individuos (P < 0.05). Los tres aceites esenciales registraron
emergencia de los individuos adultos de R. dominica (Figura
2).
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Figura 2. Emergencia de adultos de R. dominica expuestos con tres aceites
esenciales a diferentes dosis (A) 5 uL/kg, (B) 10 uL/kg y (C) 15 uL/kg. Valores
con diferente letra son significativamente diferentes (Prueba de Tukey, P <
0.05).

Figure 2. Emergency of R. dominica adults exposed with three essential
oils at different doses (A) 5 pL/kg, (B) 10 puL/kgy (C) 15 pL/kg. Values with
different letter are significantly different (Tukey’s test, P < 0.05).
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La emergencia de los adultos de R. dominica fue signi-
ficativamente diferente para cada aceite esencial y tiempo de
exposicion probados, mostrando una interaccion entre estos
dos factores para cada dosis tratada (Tabla 4). El aceite de M.
viridiflora presenté un mayor efecto sobre la emergencia de
R. dominica con respecto a los otros dos aceites esenciales,
donde solamente lograron emerger una media de 1.2 indi-
viduos en la dosis de 15 pL/kg a las 24 h de exposicion (Fi-
gura 2 Q). El aceite de E. camaldulensis fue el que mostrd una
emergencia intermedia en general del insecto en todas las
dosis probadas (Figura 2). El aceite L. palmeri a una dosis de
5 pL/kga un tiempo de exposicion de 72 h fue el que obtuvo
un menor efecto sobre la emergencia de R. dominica con una
media de 21 adultos emergidos (Figura 1 A).

Tabla 4. Prueba factorial de la emergencia de adultos de R. dominica en
diferentes aceites esenciales, dosis y periodos de exposicion.

Table 4. Factorial test of the emergency of R. dominica adults at different
essential oils, doses, and exposure times.

Parametros Dosis (pL/kg)
estadisticos 5 10 15
F 209.33 91.87 25.94
Tiempo P <0.001 < 0.001 < 0.001
gl 2 2 2
[F 33.01 109.32 8.72
Aceite esencial P <0.001 <0.001 <0.001
gl 2 2 2
N F 14.55 22.24 4.07
Aceitg cencial P <0.001 <0.001 <0.01
gl 4 4 4

Los grados de libertad de las repeticiones por los factores y sus interaccio-
nes fueron 44

Otros estudios han reportado una inhibicién total de
la progenie F1 de R. dominica en dosis de 10 y 15 uL/kg del
aceite esencial de Eucalyptus globulus a un tiempo de exposi-
cién 72 h, pero con el aceite de E. camaldulensis se tiene una
emergencia maxima de 29.3 individuos por un tiempo de ex-
posicion de 72 h y una minima de 14 individuos a un periodo
de 48 h, ambas con la dosis de 15 pL/kg (Reyes-Guzman et
al., 2012). Estos resultados con el aceite E. camaldulensis son
similares a los obtenidos en nuestro estudio, teniendo el mis-
mo comportamiento que ha medida incrementa el periodo
de exposicion aumenta el nimero de adultos emergidos de
R. dominica. Batish et al. (2008), report6 que impregnando al
grano con el aceite esencial de Eucalyptus spp. se endurece la
capa externa del huevo y previene su desarrollo por la falta
de oxigeno. Sin embargo, en este estudio se obtuvo un efec-
to de estrés sobre el insecto adulto mediante la saturaciéon de
la atmosfera con los diferentes tipos aceite esencial utilizados
y aumentando la dosis aplicada.

Pérdida de peso del grano de trigo

La pérdida de peso producido por R. dominica en el
tratamiento control fue mayor en comparacion con los trata-
mientos de los aceites esenciales obteniendo una media de
11% (P < 0.05), ademas los tres aceites esenciales influyeron
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sobre laalimentacién delinsecto (Tabla 5). La pérdida de peso
obtenido fue significativamente diferente para cada aceite
esencial y el tiempo de exposicion, asi como su interaccién
para los tratamientos de 5y 10 ulL/kg, para la dosis de 15 L/
kg la interaccién de los factores aceite esencial y tiempo de
exposicion no fue significativo (Tabla 4). El aceite de M. viri-
diflora fue el tratamiento que obtuvo una menor pérdida de
peso registrando una minima de un 0.22% con una dosis de
15 pL/kg a las 24 h de exposicion, mientras que el aceite E. ca-
maldulensis present6 una mayor pérdida de hasta un 4.61%
con una dosis de 5 pL/kg a las 72 h de exposicion (Tabla 5).

Tabla 5. Porcentaje de la pérdida peso del trigo (Error estdndar) producido
por R. dominica expuestos con tres aceites esenciales a diferentes dosis y
periodos de exposicion.

Table 5. Percentage of wheat loss weight (Standard error) produced by R.
dominica exposed to three essential oils at different doses and exposure
times.

22D Aceite ial Tiempo (h)
(uL/kg) 24 48 72

M. viridiflora 1.87+0.07c 1.16+£0.11d 1.24+0.04d

5 E.camaldulensis 0.76 +0.04e  4.33+0.03b 4.61+0.06a

L. palmeri 0.72+0.04e 1.08+0.05d 1.27 £0.07d

M. viridiflora 0.70+0.06f 1.32+0.07d 1.11 +0.04de

10 E.camaldulensis  1.73 £0.06c  3.68 +0.06b  4.17 £ 0.05a
L. palmeri 0.70 £ 0.05f  1.04+0.05e 1.30+0.08d

M. viridiflora 0.22 +£0.09d 0.92+0.47cd 0.80+0.35cd

15 E.camaldulensis 1.66 +£0.08bc 2.62+0.12ab 2.19 + 0.08b
L. palmeri 230+0.09b 1.10+£0.08cd 3.56+0.10a

Valores con diferente letra en cada dosis tratada son significativamente
diferentes (Prueba de Tukey, P < 0.05).

Tabla 6. Prueba factorial de la pérdida de peso del trigo por R. dominica en
los diferentes aceites esenciales, dosis y periodos de exposicion.

Table 6. Factorial test of wheat loss weight by R. dominica at different
essential oils, doses, and exposure times.

Parametros Dosis (uL/kg)
estadisticos 5 10 15
F 46.01 132.52 8.49
Tiempo P < 0.001 < 0.001 <0.01
gl 2 2 2
F 80.73 312.23 23.18
Aceite esencial P <0.001 <0.001 <0.001
gl 2 2 2
Tiempo*Aceite F 52.35 41.87 0.75
esencial P <0.01 < 0.001 0.475
gl 4 4 4

Los grados de libertad de las repeticiones por los factores y sus interaccio-
nes fueron 44

La pérdida de peso para cada aceite esencial fue
variando a medida que se trataban con diferentes dosis, en
la dosis de 5 pL/kg los aceites que obtuvieron una menor
pérdida de peso fueron E. camaldulensis y L. palmeri, para
la dosis de 10 pL/kg fueron M. viridiflora y L. palmeri, y final-
mente en la dosis de 15 pL/kg fue M. viridiflora. Estos datos
fueron registrados a las 24 h de exposicion, sugiriendo que al
incrementar el periodo de exposicion con los aceites esencia-

les el insecto suele adaptarse a ellos y aumenta su actividad
metabdlica. La actividad metabdlica de R. dominica depende
de sus enzimas digestivas que le permiten alimentarse de los
granos y estan conformadas por isoamilasas que hidrolizan
el almidén y enzimas del tipo serina proteasas (Zhu-Salzman
et al., 2003; Cinco-Moroyoqui et al., 2008; Osuna-Amarillas et
al., 2012).

Otros estudios han registrado alteraciones en la
fisiologia nutricional con Sitophilus oryzae L. (Coleoptera:
Curculionidae) utilizando el aceite esencial de hojas y frutos
de Schinus molle L. (Magnoliopsida: Anacardiaceae), ademas,
el aceite de frutos produjo efecto inhibitorio de la alimenta-
cién con un indice fagodisuasivo de 62% (Benzi et al., 2009).
En nuestro estudio la pérdida de peso del trigo fue menor
en los tratamientos con los aceites esenciales con respecto
al control debido a que la emergencia de la nueva gene-
raciéon F1 fue relativamente baja. Ademas, se sugiere que
los estados larvarios (etapa con mayor apetito del insecto)
fueron afectados por estar expuestos a los aceites esenciales
alterando su alimentacién, ya que los componentes de los
aceites esenciales por lo general son desfavorables para el
insecto, produciendo una inhibicién de su alimentacién u
ovoposicion (Cruzat et al., 2009).

CONCLUSIONES

El potencial de efectividad de los aceites esenciales
para el control correctivo de la plaga R. dominica difiere
de acuerdo con el tipo de aceite esencial quedando en el
siguiente orden: M. viridiflora, E. camaldulensis y L. palmeri.
La mortalidad de R. dominica incrementa con el aumento de
las dosis y el periodo de exposicion. Ademas, entre los aceites
esenciales probados M. viridiflora fue el que ejercié un mayor
efecto inhibitorio sobre la emergencia de R. dominicay a su
vez obtuvo la mayor reduccion en la pérdida de peso en el
grano de trigo. También, los aceites esenciales seleccionados
mostraron tener un control preventivo sobre el insecto, sien-
do L. palmeri el que mostré mayor actividad repelente con
respecto a los otros dos aceites esenciales. Sin embargo, al
incrementar el periodo de exposiciéon con los aceites esencia-
les disminuia su actividad repelente. Estos aceites esenciales
pueden ser utilizados como una alternativa natural para re-
ducir la presencia de insectos durante el almacenamiento de
trigo, constituye una herramienta de bajo impacto ambiental
adaptada a las necesidades socio-econdmicas de pequefos
y medianos productores.
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