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RESUMEN

Se evalud por primera vez la actividad bioldgica, al nivel de laboratorio, de los aceites esenciales foliares de 2 myrtaceas
endémicas cubanas: Eugenia melanadenia y Psidium rotundatum, contra larvas de Aedes aegypti. El andlisis probit-log de los
resultados demostro6 €l efecto larvicida de ambos aceites, con valores de CL = 0,0085 % y CL = 0,0104 % para E. melanadenia
y CL.=0,0063 % y CL,= 0,0071 % para P. rotundatum. Ademas, se brindan las concentraciones diagndstico para ambos aceites
esenciales y se sugieren las posibles implicaciones de estos hallazgos sobre poblaciones de campo de A. aegypti.
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CUBA.

La fiebre del dengue (FD) se considera
actualmente como laenfermedad reemergenteviral
transmitida por mosqguitos de mayor importancia
epidemiol 6gica. En los pasados 30 afios hubo un
incremento dramatico en su diseminacion
geogréfica, nmero de casosy severidad. Hoy dia
dosy medio billones de personasen el mundo estan
en riesgo de contraer la enfermedad, sobre todo
en areas pertenecientes a los paises tropicales en
vias de desarrollo. Cada afio se estima una cifra
de enfermos de decenas de millones; cientos de
miles de estos contraen laforma més severade la
enfermedad, la fiebre hemorragica del dengue
(FHD), lacual escausade hospitalizaciény muerte
en muchos paises.!

Uno de los aspectos vitales en lalucha contra
esta enfermedad 1o continta siendo la busgueda
deunanuevavacunaefectiva, hastatanto, lalucha
contra los vectores permanece como la estrategia
fundamental para impedir su transmision. En un
esfuerzo por incorporar nuevos agentes de lucha
antivectorial de aceptacion ecoldgica en la

estrategiade luchaintegrada contra Aedes aegypti,
principal vector de dengue en el hemisferio
occidental, seredlizo lavaloracion en €l laboratorio,
de la actividad biol 6gica de aceites esenciales de
las hojas de 2 myrtaceas endémicas cubanas contra
larvas de A. aegypti, presentdndose a continuacion
los primeros resultados obtenidos.

METODOS
PLANTAS

Eugenia melanadenia Krug & Urb. var.
melanadenia (Myrtales. Myrtaceae) esun arbusto
dehasta2 m de alturaque presentaramas pel osas,
hojas ovales a oval-oblongas de hasta 8-25 mm,
redondeadas en ambos extremos con nervios
lateralesvisiblesen el haz y negro-punteadasen el
envés, flores 1-2 sentadas axilares, con 4 sépalos
abovados a ovales redondeados de 1,8-2 mm;
ovario lampifio, 2-locular obovado, celdas 4-5
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loculares. Es una planta endémica de Cuba, con
unadistribucion que abarca la parte costera norte
delasprovinciasoccidentalesy orientalesdel pais.?

Psidium rotundatum Griseb. (Myrtales:
Myrtaceae) esun arbusto lampifio; hojas abovado-
redondeadas, 4pice redondeado y base redondeada
0 acorazonada de 1,5-4,5 cm, el margen algo
revol uto, glandul oso-punteadas, puntostrand Ucidos,
cartaceas acoraceas; pedicelosaxilares 1-3 juntos,
1-floresde 1-1,5 cm; cdliz mucronado en el boton,
|6bul os de 3-4 mm, aovados; pétal os ausentes; baya
globosa de 1 cm, superficie glandulosa. Es
endémica de Cubay esta presente en laslomasy
bosques de Oriente y Pinar del Rio.2

MOSQUITO

La especie estudiada fue Aedes (S) aegypti
(Linnaeus) 1762 (Diptera: Culicidae) proveniente
de unacepade referencia denominada“ CAREC”
de Caribbean Epidemiology Centre (PAHO,
WHO), mantenida desde 1997 en €l insectario del
departamento de Control de Vectoresdel Instituto
de Medicina Tropical “Pedro Kouri”, en Ciudad
deLaHabana, Cuba. Su estatus de susceptibilidad
anteinsecticidasquimicosesel siguiente:

Estadio Insecticida TL50 (CL50)
CAREC
Adulto Lambdaciaotrina 0,43

Cipermetrina 052
Metil-pirimifos 0,74

Fention 0,38
Clorpirifos 0,33
Larva Temefos 0,0093
METODOLOGIA

Lashojas de estas 2 plantas fueron colectadas
enlaprovinciade Pinar del Rio, Cubay cadaespecie
fue comparada con muestras existentes en la
coleccion del herbario del Jardin Botanico de esa
provincia y clasificadas por el Dr. Armando J.
Urquiola. Las hojas objeto de estudio fueron
separadas manualmente de los tallos y secadas al
aire y la sombra por 15 d. El aceite esencia de
cada especie fue extraido a partir de 1 kg de
material mediante el método de hidrodestilacion,
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de forma similar a como establece la norma
ISO 6571.3

Se realizaron bioensayos de laboratorio con
larvas de A. aegypti siguiendo la metodologia de
la OMS* a28 + 2 °C y una humedad relativa
mayor que 70 %. Paral os bioensayos preliminares
se utilizaron 2 réplicas por concentracion con los
controles correspondientes, de donde se escogieron
las concentracionesfinal esconlasque serealizaron
3 bioensayos que contaron con 3 réplicas por
concentracion y controles cadauno, hasta obtener
3 queresultaran homogéneos. Las concentraciones
finales probadas para E. melanadenia fueron:
0,007 % (70 ppm), 0,008 % (80 ppm), 0,01 %
(100 ppm) y 0,012 % (120 ppm) y para
P. rotundatum: 0,005 % (50 ppm), 0,006 %
(60 ppm), 0,007 % (70 ppm) y 0,009 % (90 ppm).
Los controles fueron tratados siguiendo la misma
metodol ogiapero utilizando solo etanol, quefuee
solvente utilizado paralograr 1as concentraciones
probadas.

Parael andlisis estadistico delosresultados se
aplico un ANOVA deregresion y se compararon
las rectas de regresion para determinar la
homogeneidad de los 3 bioensayos finales. Se
realizé € andlisis probit-log® (concentracion vs.
mortalidad) para la obtencion de los vaores de
CL, y CL, Yy dosis diagndstico de cada aceite
esencial.

RESULTADOS

Enlastablas 1y 2 se muestran los resultados
del andlisisprobit-log delarvasde A. aegypti dela
cepa estudiada, expuestas a diferentes concentra:
cionesdd aceiteesencial dehojasdeE. melanadenia
y P. rotundatum, respectivamente. Se observo que
ambos aceites esencia estuvieron accidninsecticida
sobre las larvas de este mosquito, Ilegando a
provocar 100 % de mortalidad. E. melanadenia
mostré una menor toxicidad con respecto a
P. rotundatum, porque para lograr la total
mortalidad de las larvas se requirié de una mayor
concentracion (0,012 %y 0,009 % E. melanadenia
y P. rotundatum, respectivamente). Lamortalidad
en los controles fue menor que 5 %, por 1o que no
fue necesario aplicar la formula de Abbott para
corregirla. Lasecuacionesdelaslineasderegresion
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Fig. Linea de regresion concentracion vs. mortalidad del efecto de los aceites esenciales foliares de Eugenia melanadenia y Psidium rotundatum sobre larvas de Aedes aegypti.
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TABLA 1. Andlisis probit-log de bioensayos de laboratorio de larvas de Aedes aegypti expuestas a diferentes concentraciones del aceite

esencial foliar de Eugenia melanadenia

Concentracion Mortalidad Probit

Total tratados

No. de muertos No. de muertos Contribucién

(%) corregida (%) esperados al chi cuadrado
0,007 42 3,25 220 11 13,82 0,69
0,008 33,6 4,57 220 75 69,03 0,75
0,010 89,4 6,25 219 196 199,05 0,51
0,012 100,0 / 218 218 217,49 0,50

Parametros de la linea de regresion

Y= 4,89 + 18,8 X

Chi cuadrado (2 grados de libertad)= 2,47; P= 0,71
Varianza de CL = 1,15 E - 02

Concentracion diagnéstico: 0,022 % (220 ppm)

A (interseccién)= 4,89 (4,82 — 4,95)
B (pendiente)= 18,8 (17,81 — 19,96)

TABLA 2. Andlisis probit-log de bioensayos de laboratorio de larvas de Aedes aegypti expuestas a diferentes concentraciones del aceite

esencial foliar de Psidium rotundatum

Concentracion  Mortalidad Probit Total tratados No. de muertos No. de muertos Contribucion
(%) corregida (%) esperados a chi cuadrado

0,005 0,4 2,60 219 4 3,23 3,845

0,006 22,8 4,26 218 52 52,25 0,001

0,007 90,9 6,33 222 202 201,88 0,000

0,009 100,0 / 219 219 219,00 0,000

Parametros de la linea de regresion

Y= 5,07 + 30,94 X

CHI2 (2 grados de libertad)= 3,84; P= 0,854
Varianzade CL,= 581 E - 06

Concentracion diagnoéstico: 0,0164 % (164 ppm)

concentracion vs. mortalidad para E. melanadenia:
y= 4,87 + 18,8 X y para P. rotundatum:
y= 5,07 + 30,94 X destacan que la cepa de
A. aegypti estudiada present6 una elevada
homogeneidad en cuanto a la susceptibilidad a
ambos aceites, reflejada por los elevados val ores
de pendiente obtenidos.

La prueba CHI2 de paralelismo para la
comparacién de las pendientes de las lineas de
regresion de cada aceite esencial indicd que estas
no fueron paralelas, por 1o que el aceite esencial
de P. rotundatum, debido a su mayor valor de
pendiente, mostré unaactividad insecticidamayor
sobre larvas de A. aegypti que el aceite esencial
de E. melanadenia, teniendo en cuenta que la
ceparesultd mas susceptible aestey por tanto
causa mayor mortalidad con respecto al de
E. melanadenia (fig.).

Se obtuvieron los valores de las con-
centraciones letales para E. melanadenia y
P. rotundatum con sus respectivos intervalos de
confianza. Se destacan las CL,,= 0,0085 % y
CL4,= 0,0099 % para E. melanadenia y para
P. rotundatum CL . = 0,0063 %y CL , = 0,0069 %.
Estos valores ofrecen un interés especial porque

A (interseccion)= 5,07 (5,00 — 5,15)
B (pendiente)= 30,94 (28,68 — 33,20)

permiten brindar, por primeravez a nivel mundial,
las dosisdiagnéstico paralos aceites esencialesde
estas 2 plantas para larvas de A. aegypti,
gue resultaron de 0,022 % (220 ppm) para
E. melanadenia y de 0,0164 % (164 ppm) para
P. rotundatum, las cuales sirven como patron de
referencia para vigilar la susceptibilidad de
poblaciones de este mosquito ante formulaciones
gue se utilicen en el terreno para su control.

DISCUSION

El papel de las plantas como fuente de
insecticidas naturales para €l control de insectos
gue constituyen plagas, tanto de la salud publica
como de la agricultura, ha sido reconocido desde
tiempos muy remotos, pero alavez poco explotado.
Las diferentes respuestas inducidas por
fitoguimicos sobre varias especies de mosquitos
estan influenciadas por factores extrinsecos e
intrinsecos como | as especi es de plantas, las partes
de las plantas, los solventes usados para la
extraccion, lalocalizacion geograficadonde crece
la planta y los métodos empleados para la
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evaluacion,® todo lo cual influye enlacomposicion
quimica que se obtenga de esta.

Estudios realizados por Bello y otros’ sobrela
composicién quimica del aceite esencial foliar de
P. rotundatum demostraron la presencia de 47
compuestos vol&tiles (98,1 % de la composicion
total), destacandose como mayoritariosel 1,8-cineol
(28,0 %) y e a-pineno (18,3 %). Por su parte, en
el de E. melanadenia es significativa la presencia
mayoritariadel 1,8-cineol (45,8 %), querepresenta
cercade50 % delacomposiciontotd, € cua cuenta
con 75 compuestos volatiles (98,8 % de la
composiciontotal) (Tacoronte, 2001, comunicacion
persond). Este estudio demostré que ambos aceites
esenciales poseen como componente mayoritario
el mismo compuesto (1,8-cineol), €l cual pudiera
ser el responsable de la actividad insecticida que
presentaron ante laslarvas de A. aegypti, teniendo
en cuenta gque este compuesto se encuentra entre
los més fitotdxicos derivados de las plantas segin
Duke.® No obstante, P. rotundatum mostré una
mayor actividad insecticida, 1o cual pudo debersea
la presencia también mayoritariadel a-pineno, €
cual esun reconocido irritante que posee un efecto
sinergista, y se supone hayaamplificado laaccién
letal de este aceite esencial.

Estos resultados son las primeras
referencias que se ofrecen a nivel mundial sobre
la actividad biol6gica de los aceites esenciales
foliares de E. melanadenia y P. rotundatum sobre
larvas de A. aegypti, demostrandose su actividad
insecticida contra este vector. Estos resultados
demuestran &l importante potencial que presentan
los compuestos derivados de las plantas como una
nueva herramienta ecol 6gicamente compatible, en
laestrategiade luchaintegrada que sellevaacabo
en todo el mundo para controlar este importante
vector. Hoy dia se contindan los estudios de
estos aceites esenciales sobre cepas cubanas
de A. aegypti para determinar su efectividad y
eficacia, con vistas a su incorporacion en el
ProgramaNacional de Erradicacion de este vector
en Cuba.

SUMMARY

The biologica activity of the essential foliar oils from 2 Cuban
endemic Myrtaceae: Eugenia melanadenia and Psidium
rotundatum on A. aegypti larvae was evaluated for the first
time at the laboratory level. The probit-log analysis of the
results showed the larvicidal effect of both oils with values of
CL,= 0.0085 % and CL = 0.0104 % for E. melanadenia and
CL = 0.0063 % and CL .= 0.0071 % for O. rotundatum. Besides,
the diagnostic concentration for both essential oils are given
and the possible implications of these findings on field
populations of A. aegypti are suggessted.

Subject headings: DENGUE HEMORRHAGIC FEVER/
/diagnosis; PLANTS, MEDICINAL, OILS, VOLATILE;
CUBA.
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