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RESUMEN

El escarabajo del tabaco, Lasioderma serricorne, es un insecto plaga de productos almacenados. Su control se basa en
el uso de insecticidas sintéticos, aunque los aceites esenciales (AE) se muestran como una alternativa. Recientemente, la
nanotecnologia permitié importantes avances, y su aplicacién en el manejo de plagas es un campo con potencialidades.
En el presente trabajo se evalud el efecto letal de los AE de geranio, lavanda, eucalipto y romero sobre adultos de Lasio-
derma serricorne. El AE de geranio mostrd la mejor actividad insecticida por exposicién a superficies tratadas (CLso de
330,876 pg.cm?). Este AE fue utilizado para elaborar nanoparticulas poliméricas, que potenciaron el efecto insecticida
del aceite unas 6 veces. Estos resultados pueden ser considerados como nuevos descubrimientos que contribuyen en la
busqueda de productos que puedan ser usados en el manejo del escarabajo del tabaco.

Palabras clave: Aceites esenciales; nanoparticulas poliméricas; efectos letales; escarabajo del tabaco.

ABSTRACT

The cigarette beetle, Lasioderma serricorne, is an insect pest of stored products. Synthetic insecticides are the main
methods to control this insect pest, although essential oils (EO) are shown as an alternative. Recently, nanotechnolo-
gy has allowed important advances, and its application in pest management is a novel strategy. In the present work,
the lethal effect of geranium, lavender, eucalyptus and rosemary EO on adults of Lasioderma serricorne was evaluated.
Geranium EO showed the best insecticidal activity by contact (LC50 of 330,876 pig/cm™). Polymeric nanoparticles were
elaborated with geranium EO, which enhanced the insecticidal effect 6 times. These results can be considered as new
discoveries in the management of the cigarette beetle.

Keywords: Essential oils; polymeric nanoparticle; lethal effects; cigarette beetle.

INTRODUCCION

El concepto de soberania alimentaria tomé mayor relevancia a partir de la Cumbre Mundial de la Alimentacién en
1996. Segtin la FAO, es necesario garantizar el acceso a los alimentos, para todos y en todo el momento, tanto en cantidad
como en calidad. En esta perspectiva la actividad agricola necesita proteger y conservar los recursos naturales, asi como
producir alimentos sanos, libres de contaminantes quimicos y accesibles a toda la poblacién (Manzanal et al., 2010).
En este sentido, surge el Enfoque Agroecoldgico como desarrollo sustentable; caracterizado por dimensiones sociales,
culturales, politicas y econdmicas; para elaborar propuestas de accién social apropiadas (Navarrete, 2017). El concepto
de sustentabilidad ha promovido la necesidad de proponer mayores ajustes en la agricultura convencional para hacerla
ambientalmente, socialmente y econémicamente mds viable y compatible (Altieri, 2002).

De acuerdo con la FAO, los insectos plaga de granos y productos almacenados son unos de los principales agentes del
deterioro de dichos alimentos (5 y 10%). En nuestro caso, Lasioderma serricorne (F.) (Coleoptera: Anobiidae) es una especie
de escarabajo que se desarrolla en una amplia variedad de productos almacenados, atacando en varias instancias de la
cadena de almacenamiento (Abdelghany et al., 2016).

Actualmente, ciertos insecticidas convencionales son utilizados como fumigantes para el control de estos insectos
(Ebadollahi et al., 2010). Sin embargo, tanto sus efectos negativos en el hombre y ambiente, y el mayor grado de resis-
tencia generado por los insectos plagas, produjeron una baja significativa en el mercado de estos productos de control.
En los tltimos afios, los pesticidas botdnicos han ganado la confianza de los agricultores, incrementado su utilizacién
en el manejo integrado de plagas (Benelli et al., 2018).
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Los pesticidas botanicos aportarian a la Agroecologia no solo reduccién de agroquimicos sintéticos, sino una he-
rramienta eficaz y biodegradable que aseguraria la adecuada nutricién y proteccién de los productos almacenados,
evitando la colonizacién por parte de virus, hongos, bacterias e insectos perjudiciales.

Los aceites esenciales (AE), son mezclas complejas de compuestos organicos voldtiles producidos por las plantas que
actdan como mecanismos defensivos (Benelli et al., 2018). Segiin Vishwakarma et al. (2016) los AE presentan alta inesta-
bilidad, volatilidad y baja solubilidad en agua, lo que limita su uso en escala masiva. Diversos estudios demostraron que
la nanoformulacién de productos naturales permite la estabilizacién de los metabolitos constituyentes sin modificar
sus propiedades bioldgicas (de Oliveira et al., 2014).

En nuestro trabajo se evalud la actividad insecticida de los AE de geranio, eucalipto, lavanda y romero en adultos de
L. serricorne. El producto que demostrd mayor bioactividad, fue utilizado para la formulacién de nanoparticulas polimé-
ricas por el método de fusién-dispersién.

MATERIALES Y METODOS

Insectos: Se usaron adultos de L. serricorne provenientes de colonias mantenidas en el Laboratorio de Zoologia de
Invertebrados I1, Dpto. de BByF de la Universidad Nacional del Sur. Los insectos se criaron en condiciones controladas
(25 +1°C, 60-70 % HR) y un fotoperiodo 12:12 (L: O).

Productos Quimicos: Se utilizaron AE de geranio (Geranium maculatum L.), lavanda (Lavandula angustifolia Mill.), euca-
lipto (Eucalyptus globulus Labill) y romero (Rosmarinus officinalis L.) producidos por Swiss-Just. Como solvente se utilizd
hexano (grado analitico) Dorwill (Argentina). Para la elaboracién de las nanoparticulas se utilizé polietilenglicol 6000
(PEG 6000) de Merck KG aA, Alemania. Este se usé como material de revestimiento para la elaboracién de las nanopar-
ticulas poliméricas (NP).

Determinacion de la Composicion Quimica: La composicién quimica de cada AE y de las NP fue determinada mediante
cromatografia gaseosa acoplada a espectrometria de masas (CG-EM).

Ensayos Exploratorios: Para los bioensayos por exposicidn a superficies tratadas, se trataron papeles de filtro (63,75
cm?) con soluciones hexanicas de los AE a concentraciones de 100 a 600 g cm™ que se colocaron en frascos de vidrio de
2. cm didmetro x 9 cm de altura. A cada frasco se le agregaron 10 adultos de L. serricorne y se cubrieron con tela voile. Para
el control, los papeles de filtro se trataron con solvente solo.

Para los bioensayos por exposicidn a vapores, se trataron papeles de filtro de 4 cm? con el AE puro (de 6 a2 130 mg/L
aire) y se colocaron en el fondo de cajas de Petri (9 cm de didmetro x 2 cm de altura). Cada caja fue recubierta con una
tapa plastica con un orificio central cubierto con tela de voile para permitir la circulacién de aire. Sobre este tejido se
liberaron 10 adultos protegidos por una segunda caja plastica y el conjunto de cajas fue herméticamente sellado con
cinta adhesiva. En el caso del control, no se agregd ningtn producto. Para ambos bioensayos, cada tratamiento se re-
piti6 cuatro veces y la mortalidad se registr a las 72 h. Con estos datos, se estimaron los valores de CLso utilizando el
programa SPSS 15.0.

Elaboracion, Caracterizacion Fisicoquimica y Evaluacion de la Bioactividad de las Nanoparticulas Poliméricas: Las NP se ela-
boraron segin el método de fusién-dispersion adaptado de Werdin et al. (2014) utilizando PEG 6000 como sistema
matricial. De acuerdo alos bioensayos exploratorios, el AE de geranio se utilizé para la elaboracién de las mismas. El ta-
mafio medio y el indice de polidispersién (IPD) se determinaron por dispersién de luz dindmica [Zetasizer nano-instru-
ment ZEN 3690 model (Malvern, UK)]. La eficiencia de cargado (EC) se determiné espectrofotométricamente utilizando
una longitud de onda de 250 nm. Para la evaluacién de la bioactividad de las NP, se llevaron a cabo los mismos tipos de
bioensayos que en el estudio exploratorio pero adecuando las concentraciones de las NP segtin su EE.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al determinar la composicién quimica de los AE por CG-EM se pudo determinar que en el AE de geranio los com-
ponentes mayoritarios fueron [-citronelol y geraniol. Gallardo et al. (2012) informaron una composicién similar a la
observada en el presente estudio. En el aceite de lavanda, el linalool y el cariofileno fueron los principales compuestos.
Fakhari et al. (2005) indicaron que este AE presenta linalool y acetato de linalilo en similares proporciones.

En el aceite de eucalipto se encontré como componente mayoritario al 1,8-cineol, coincidiendo con trabajos previos
(Lee et al., 2004; Jesser et al., 2017). Por Gltimo, en el AE de R. officinalis se detectaron tres componentes principales:
alcanfor, 0 - pineno y eucaliptol. Miresmailli et al. (2006) confirmaron dichos monoterpenos como constituyentes ma-
yoritarios del romero.
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En el estudio exploratorio, al evaluar la toxicidad por exposicidon a superficies tratadas, solo el aceite de geranio
presentd actividad insecticida con un valor de CL50 de 330,876 pg/cm™ 330,876 pg/cm™ (281,022 —377,774) (Figura 1). Los
demas aceites no produjeron mortalidad incluso a la mdxima concentracién, por lo cual sus valores de CL50 no fueron
calculados. La tabla 1 resume los resultados obtenidos en los bioensayos por exposicién a vapores.

Aceite esencial | CLso (mg/L aire)? I1.C.
Geranio 57,998 a 45,748 — 70,851
Lavanda 160,408 b 136,389 — 192,931

Eucalipto 50,191a 42,928 — 58,533
Romero 62,589 a 53,507 — 73,249

Tabla 1. Toxicidad por exposicion a vapores de los AE en L. serricorne. * Valores dentro de la misma columna seguidos
por diferentes letras indican diferencias significativas entre los valores (P<0,05; NSIC).

En base a estos resultados, el AE de geranio fue seleccionado para la elaboracién de NP. Este aceite también produjo
toxicidad por contacto en P. interpunctella, T. castaneum y R. dominica (Werdin Gonzalez et al., 2014; Jesser et al., 2017).
Las NP se elaboraron por el método de fusién-dispersién utilizando polietilenglicol 6000 (PEG 6000) como sistema
matricial en una relacién PEG 6000: AE 10:1. Al caracterizarlas fisicoquimicamente, se observé que las mismas tuvieron
tamafos de 259 + 12 nm, IPD de 0,228 + 0,007 (sistema monodisperso). La EC, que es una medida del grado de encap-
sulamiento del AE en el nanosistema, fue de 90,5 + 2,32,

En trabajos previos, nuestro equipo caracterizd NP elaboradas con AE de bergamota (Citrus bergamia) obteniendo
valores de 184 — 236 nm, IPD de 0,25 y EC entre el 68 y 78% (Werdin Gonzdlez et al., 2014).

En la figura 1 se observa que el efecto comparado de la actividad insecticida por exposicién a superficies tratadas
del AE de geranio libre y nanoformulado. Las NP presentaron un valor de CL50 de 54,357 [Lg/cm™ (44,022 — 66,512); es
decir que la nanoformulacién aument? significativamente la toxicidad del aceite (P < 0,05), potenciando la actividad
insecticida por contacto 6 veces. Al evaluar la actividad insecticida por exposicién a vapores, las NP no produjeron toxi-
cidad en el rango de concentraciones evaluadas. Es sabido que el tamafio nanométrico de las nanoparticulas favorece el
ingreso de los principios activos a través de la cuticula del insecto, favoreciendo los efectos téxicos de los mismos. A su
vez, el sistema matricial del polimero encapsularia al AE evitando su volatilizacién. Estos fenémenos podrian explicar
la potenciacién observada de la actividad insecticida por exposicidn a superficies tratadas y la falta de toxicidad en los
bioensayos por exposicién a vapores (de Oliveira et al., 2014).

Resultados similares a los obtenidos en este trabajo se registraron al estudiar el efecto insecticida de las NP de
geranio y bergamota en R. dominica, otro insecto plaga de productos almacenados, donde la actividad insecticida por
contacto se potencid unas 7,8 y 3,6 veces respectivamente. En este estudio, las NP tampoco produjeron toxicidad por
exposicidn a vapores (Werdin Gonzdlez et al., 2014).

Estos datos aportan al sistema agroecoldgico una estrategia eficaz, estable y amigable con el medio ambiente, que
no solo evita la degradacién de los AE, sino que protege y modula la liberacién de los mismos, potenciando a su vez sus
efectos toxicos en los insectos plaga.

1§ )

CL50 [ugfem®)

Figura 1. Efecto comparado de la actividad insecticida por exposicién a superficies tratadas del AE geranio libre y las
nanoparticulas poliméricas elaboradas con dicho aceite en adultos de L. serricorne.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se obtuvieron nanosistemas matriciales mediante el método de fusién-dispersion utilizando PEG
6000. Las NP tuvieron un tamafio de 259 nm y mostrando una eficiencia de cargado = 90% y un IPD < 0,25. Las NP de
geranio potenciaron el efecto insecticida por exposicién a superficies tratadas en L. serricorne, en relacién con los AE
libres. Los nanosistemas aqui estudiados podrian ser considerados como herramientas para el manejo integrado de
L.serricorne con bajo impacto en el ambiente y en la salud de la poblacién.
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