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RESUMEN

Introduccidn: el aceite esencial extraido de especies del género Eucalyptus, entre
estas Eucalyptus tereticornis, ofrece un importante potencial para el control de
hongos patdégenos e insectos plaga y de importancia médica.

Objetivo: evaluar la actividad anti-insecto (aguda, crdnica y repelente) de una
emulsidn aceite/agua del aceite esencial de Eucalyptus tereticornis, en funcion de
su composicién quimica y fraccionamiento.

Métodos: se prepararon emulsiones aceite/agua con aceite esencial previamente
extraido, separado y caracterizado, y 2 de sus fracciones (A y B). Se evalud su
actividad anti-insecto mediante bioensayos con Drosophila melanogaster. Se
determind la fitotoxicidad foliar sobre plantulas de Phaseolus vulgaris.
Resultados: el aceite completo mostré considerable actividad repelente e
insecticida aguda que guarda relacidon con su composicion quimica. La actividad
insecticida aguda de las fracciones disminuyd de manera notable con respecto a la
mostrada por el aceite completo, sin embargo, no se observaron efectos
significativos sobre la actividad repelente. En ningln caso se presento fitotoxicidad
foliar sobre frijol.

Conclusion: el aceite esencial de esta especie de eucalipto posee actividad anti-
insecto considerable y podria formularse directamente como insecticida para el
control de insectos de interés agricola y médico.

Palabras clave: Eucalyptus tereticornis, aceites esenciales, actividad anti-insecto,
emulsiones aceite/agua.
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ABSTRACT

Introduction: the essential oil extracted from Eucalyptus species, including
Eucalyptus tereticornis, offers significant potential for control of fungal pathogens
and insect pests and medical importance.

Objectives: to evaluate the anti-insect activity (acute, chronic and repellent) of an
oil/water emulsion of Eucalyptus tereticornis essential oil in terms of their chemical
composition.

Methods: oil/water emulsion was prepared with essential oil previously extracted,
separated and characterized, and two of its fractions (A and B). Their anti-insect
activity was evaluated through bioassays on Drosophila melanogaster. Foliar
phytotoxicity was evaluated on seedlings of Phaseolus vulgaris.

Results: the complete oil showed considerable acute repellent and insecticide
activity related to its chemical composition. The acute insecticidal activity of the
fractions decreased significantly if compare with that of the whole oil , but neither
significant effects on the repellent activity nor phytotoxicity on the bean leaves
were observed.

Conclusions: the essential oil of this eucalyptus species has considerable anti-
insect properties and could be formulated as an insecticide for the control of insects
of agricultural and medical significance.

Key words: Eucalyptus tereticornis, essential oils, anti-insects activity, oil/water
emulsion.

INTRODUCCION

Este estudio en conjunto con otro trabajo publicado previamente por nuestro
equipo de investigacion tiene como fin documentar el potencial del aceite esencial
de E. tereticornis para el control de hongos patdgenos e insectos de interés tanto
agricola como médico. Lo anterior se fundamenta en la capacidad de diversos
aceites esenciales para controlar insectos plaga de cultivos y productos
almacenados, ademas controlar insectos vectores de enfermedades tropicales,*™
debido a que estos manifiestan efectos anti-insecto que abarcan actividad por
contacto, ingestién y repelencia.>®

Igualmente muchas especies dentro del género Eucalyptus como E. camandulensis,
E. globulus, E. cinerea, E nitens, E. urophylla, E. grandis, E. tereticornis, que han
sido objeto de investigaciones donde se ha explorado la actividad anti-insecto
contra dipteros como Anopheles stephensi, Aedes aegypti, Aedes albopictus y
Musca domestica.”®

La naturaleza compleja de sus mezclas y el hecho de que muchos aceites esenciales
estén exentos de registro ante entidades como la Environmental Protection Agency
(EPA)'® han fomentado las investigaciones para diversos fines,no obstante es
pertinente conocer el comportamiento de la mezcla y el efecto de eventual
separacién sobre la actividad bioldgica, asi como la fitotoxicidad, entre otros efectos
qgue deben ser conocidos al momento de considerar su uso para la proteccion de
plantas y otras aplicaciones a nivel cosmético o farmacéutico.
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METODOS
Preparacién de emulsiones

Se prepararon emulsiones aceite agua concentradas, tanto del aceite esencial de
Eucalyptus tereticornis (Myrtaceae) como 2 de sus fracciones (A y B) obtenidas
previamente por cromatografia de columna y de las cuales se conocia su
composicion quimica por cromatografia de gases acoplada a espectrometria de
masas.!! Para ello se mezcld la fase oleosa (0,6 g de aceite de eucalipto o las
respectivas fracciones) con 2,6 g de aceite de girasol y 0,8 g de Tween 80 con 16 g
de agua; se usé como emulsificador un sistema con llave de tres vias acoplada a un
filtro (éster de celulosa 0,2 pm) con un limite de presién de 0,51 MPa. Las
emulsiones blanco se prepararon siguiendo el procedimiento mencionado, pero sin
la incorporacién de aceite esencial de eucalipto en la fase oleosa.

Actividad insecticida

La actividad aguda se realizd sobre adultos de Drosophila melanogaster empleando
el procedimiento siguiente: un disco de papel filtro de 4 cm de didmetro se
impregnd con 0,3 mL de la emulsion de aceite esencial de eucalipto o de sus
fracciones a concentraciones de 1 y 8 g/L; se colocaron en un vial de vidrio. Un
total de 20 individuos adultos de 4 dias de nacidos se introdujo en los viales. La
mortalidad se registré cada 5 min por espacio de 1 h y se calculd el tiempo letal
medio (TLso).'?

La actividad cronica se realizd incorporando 1 mL de las emulsiones en viales con
15 mL de alimento (mezcla semisélida de proteina, grasa y carbohidratos
biodisponibles), mezclado hasta completa homogenizacién. Transcurridas 24 h a
una temperatura de 25 9C, se retiraron las 3 parejas de adultos de cada vial y se
procedié al recuento de huevos. Posteriormente, se realizd el recuento de pupas y
adultos, también se determino la relaciéon pupa/huevo (P/H) y adulto/pupa (A/P).
La repelencia se determind como rechazo a la oviposicidén en comparacion con los
controles tratados con emulsiones blanco. Todas las evaluaciones de la actividad
insecticida se realizaron por cuadruplicado.

Fitotoxicidad

La fitotoxicidad foliar sobre pléantulas de Phaseolus vulgaris de 15 dias de nacidas,
sembradas en bandejas cada una con 10 plantulas. Para los tratamientos se
utilizaron 4 concentraciones diferentes (2,5, 5,0, 8,0 y 10 g/L); como control
negativo se empled agua, aplicando cada tratamiento a una bandeja, mediante
aspersion en las hojas por el haz y el envés. Se hicieron observaciones de cualquier
cambio durante 5 dias posteriores a la aplicacion.

Andlisis estadistico

El analisis de los datos consistid basicamente en la determinacion de modelos de
regresién simple y analisis de varianza de una via ANOVA mediante el programa
Stat Graphic Centurién XV, version 15.1.02.
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RESULTADOS
Actividad insecticida aguda del aceite esencial y fracciones

Tanto el aceite esencial de E. tereticornis como sus fracciones se ensayaron en el
rango de 1,0 a 8,0 g/L para su actividad por contacto con D. melanogaster, se
observd ausencia de actividad tanto en el aceite completo como en las 2 fracciones
ensayadas a concentraciones inferiores de 2,0 g/L; se registraron valores
superiores a 60 min en los TLsg.

El aceite esencial completo mostrd actividad por contacto a partir de 2,0 g/L y se
aprecio un efecto dosis dependiente iniciado desde esta concentracion. La relacion
entre el TLso Y la concentracion se puede apreciar en la figura 1.
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Fig. 1. Efecto de la concentracion de aceite esencial de
Eucalyptus tereticornis sobre Drosophila mefanogaster.

De igual manera se evalué la actividad insecticida de las fracciones A y B pero solo
se observo una considerable actividad insecticida a 8,0 g/L. Las concentraciones
inferiores ensayadas registraron valores de TLso superiores a los 60 min. Esto se
aprecia mejor cuando se contrastan los valores de TLsg para el extracto y las 2
fracciones a 8,0 g/L (tabla 1), el porcentaje de mortalidad de las fracciones resultd
de 61,7 % para la fraccién A y 40 % para la fraccién B frente a 100 % de
mortalidad observada en el extracto total.

Actividad insecticida cronica

En términos generales no se apreciaron efectos significativos del aceite esencial
sobre el ciclo de vida del insecto (Fig. 2), manifiestdndose un efecto larvicida a 3,0
g/L con respecto al control, el cual se expresa como una disminucién en la relacion
pupa/huevo; no obstante, el aceite esencial no manifestd efecto adulticida crénico a
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ninguno de los niveles de concentracién, puesto que no se observé una disminucién
significativa en la relacion A/P. Las fracciones A y B ensayadas a la concentracion
mas alta (3,0 g/L) no mostraron ningun efecto sobre el ciclo de vida del insecto. En
la figura 3 se observan los principales monoterpenos que hacen parte de la
composicion del aceite esencial.

Tabla 1. Comparacion de los porcentajes de mortalidad y TLsp a 8,0 g/L para el aceite
esencial total de Eucalyptus tereticotnis y sus fracciones

TL
Tratamiento Modelo de regresidn Correlacign | Mortalidad (%) 3 8_.05?;;1
{minutos)
Aceite total Y= (44,03 x tiempo)i2 - 0,99 100 7.5
Fraccidn A Y= (-247 + tiempo?)i2 - 0,99 61,7 E1,5
Fraccidn B ¥= (0,44 x tiempo?}1/2 - 0,99 40,0 75,1

Todos los modelos de regresion presentaron p<0,05.
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Fig. 2. Efecto de la concentraciones de aceite esencial de
Eucalyptus tereticornis sobre el ciclo vital de Drosophila
melanogaster.
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Fig. 3. Algunos monoterpenos presentes dentro de la composicion del aceite
esencial de Eucalyptus tereticornis y las fracciones evaluadas.

Actividad repelente

La repelencia del aceite y las fracciones se observd a concentraciones superiores de
1,0 g/L. Como se aprecia en la tabla 2, los porcentajes de repelencia superaron en
casi todos los casos valores medios de 90 %; no obstante no se presentaron
diferencias significativas entre la repelencia observada a partir de 2,0 g/L para el
aceite y las fracciones, ni tampoco hubo diferencia entre la repelencia de los
distintos tratamientos.

No se observaron sintomas de toxicidad foliar en ninguna de las concentraciones.
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Tabla 2. Porcentajes de repelencia promedio observados a diferentes concentraciones
del extracto total de aceite esencial de eucalipto y sus fracciones

Porcentaje de repelencia

Concentracidn g/L Fraccidn A Fraccién B Aceite completo

0 0,0x0 0,0+0 0,0 %0

1,0 g,0=x0a g,0=xa 0,0=x0

2,0 92,2 + 3,4 97,8 = 3,8 86,4 = 12,0

3,0 91,8 + 4,1 96,6 + 4,3 99,2 + 1,4
DISCUSION

Los principales monoterpenos que hacen parte de la composicion quimica del aceite
esencial y las fracciones usadas en este estudio (Fig. 3), antes reportados,! se
mostraron como los compuestos mayoritarios en el extracto total de E. tereticornis
al citronelal (44,8 %) y citronelol (9,78 %), que se encuentran cominmente en la
composicion de eucaliptos que desprenden fragancias a limén.

En la fraccidn A se encontré p-mentano-3,8-diol (18,95 %), 2,2-dimetil-5-(1-
metiletil)-tetrahidrofurano (9,47 %) y mircenol (8,20 %); mientras que en la
fraccion B se halld citronelol (24,34 %) y acido citronélico (9,14 %), asi como otros
compuestos con un porcentaje de area representativa cercana a 5 %, que junto a la
presencia de monoperpenos como el mirceno, o y B pineno, terpineno y citronelol,*?
podrian explicar la baja actividad insecticida aguda observada en las 2 fracciones
evaluadas. El efecto larvicida mostrado corresponde con lo publicado en otros
estudios; este efecto ya se ha reportado para la especie de eucalipto en
evaluaciones hechas sobre insectos vectores de la malaria como Anopheles
stephensi.’

La repelencia podria estar relacionada con el alto porcentaje de citronelal, porque
se ha demostrado con anterioridad la efectividad de este monoterpeno, el cual ha
presentado mayores efectos repelentes que el insecticida comercial DEET. Hallazgos
como este han motivado la busqueda de compuestos repelentes para su empleo
como agentes de uso cutaneo en el control de insectos y artréopodos vectores de
enfermedades, y como una alternativa a los repelentes sintéticos; ****> no obstante,
los altos porcentajes encontrados en las fracciones A y B podrian estar
correspondidos con la presencia de algunos monoterpenos relacionados con el
citronelal, como el acido citronélico presente en cantidades importantes en las
fracciones, sin olvidar la presencia de p-mentano-3,8-diol componente presente
dentro de la composicién de un agente repelente comercial sobre la base de aceites
de eucalipto llamado Quwenling®. Este componente, al igual que los aceites
provenientes de eucaliptos con esencia a limdn, son 2 de los insecticidas repelentes
basados en productos de plantas aprobados por la EPA para la proteccion contra
mosquitos.'® A pesar de esto, no se puede descartar la contribucién de los otros
componentes presentes tanto en las fracciones como en el extracto total. Futuros
estudios con esta especie de eucalipto, como fuente de terpenos bioactivos se
pueden realizar con la finalidad de determinar su potencial para el control de
insectos plaga en el campo.

115
http://scielo.dd.cu


http://scielo.sld.cu

Revista Cubana de Plantas Medicinales. 2013; 18(1) 109-117

En conclusion, los resultados del estudio mostraron que el aceite esencial de E.
tereticornis presenta un considerable espectro de actividad anti-insecto,
fundamentalmente mediante la manifestacion de efectos insecticidas crénicos y
repelentes. Esos efectos estan relacionados en buena parte con la composicién de
algunos monoterpenos presentes en la mezcla, de los cuales se conoce su actividad
insecticida; sin embargo, la actividad insecticida aguda parece estar mas
relacionada con la sinergia entre diferentes componentes de la mezcla y se afecta
cuando el aceite es fraccionado. Lo anterior muestra que para el caso de mantener
un rango mas amplio de actividad bioldgica es preferible usar el aceite esencial
completo mas que alguna de sus fracciones, que reduce de esta manera los costos
para futuras aplicaciones. Su efecto nulo a nivel foliar permite su consideracion
para aplicaciones futuras en el control de insectos plaga.
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