122 NOVITATES CARIBAEA 16: 122-132, 2020

ACTIVIDAD INSECTICIDA DE LOS ACEITES ESENCIALES DE
PIPER ADUNCUM SUBSP. OSSANUM'Y OCIMUN BASILICUM SOBRE
AEDES AEGYPTI, AEDES ALBOPICTUS Y CULEX QUINQUEFASCIATUS

Insecticidal activity of essential oils of Piper aduncum subsp. ossanum and
Ocimum basilicum against Aedes aegypti, Aedes albopictus and Culex quinquefasciatus

Maureen Leyva'®*, Maria del Carmen Marquetti', Domingo Montada', Juan Payroll?,
Ramon Scull®, Gisel Morejon' y Oriela Pino?

Laboratorio de Control quimico, Departamento Control de Vectores. Instituto de Medicina Tropical Pedro Kouri.
La Habana, Cuba; '* @ orcid.org/0000-0002-4225-0150. 2 Instituto Farmacia y Alimentos. Universidad de la Habana.
La Habana, Cuba; * @ orcid.org/0000-0001-6401-221X. * Centro Sanidad Agropecuaria. San Jose de las Lajas.
Mayabeque, Cuba. "Para correspondencia: maureen@ipk.sld.cu.

RESUMEN

Los mosquitos, constituyen uno de los grupos de mayor importancia médica por su papel
preponderante en la transmision de enfermedades al hombre y a los animales. La busqueda
incesante de nuevas formas de control, es de vital importancia para los programas integrados
de plagas. Las plantas, por sus antecedentes en el combate de insectos, constituyen una
alternativa viable a estudiar. El objetivo que este trabajo se propuso fue evaluar la actividad
insecticida de los aceites esenciales de Piper aduncum subsp. ossanum, 'y Ocimum basilicum
sobre Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762), Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894)
y Culex (Culex) quinquefasciatus Say, 1823. Se evaluo la actividad larvicida y adulticida,
siguiendo metodologias estandarizadas. Todos los aceites evaluados evidenciaronunasignificativa
actividad larvicida en las poblaciones de mosquitos estudiadas. Las concentraciones letales
medias calculadas fueron inferiores a 100 mg/L. Los aceites evaluados presentaron actividad
adulticida utilizando botellas y papeles impregnados, las concentraciones que favorecieron el
100 % de derribo de los individuos expuestos a los 30 minutos, oscilaron entre 10 y 60 mg/mL.
Los resultados obtenidos con ambos aceites esenciales son los primeros reportes sobre estas tres
especies de mosquitos en la region de las Américas incluyendo el Caribe. Se evidencia que los
aceites esenciales evaluados pueden ser considerados candidatos promisorios para el control de
mosquitos de importancia médica.
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ABSTRACT

The mosquitoes are one of the most important medical groups because of their preponderant
role in the transmission of diseases to man and animals. The relentless search for new forms of
control is of vital importance for integrated pest programs. The plants, due to their background
in the fight against insects, constitute a viable alternative to study.The objective that this work
was proposed was evaluate the biopesticidal activity of the essential oils of, Piper aduncum
subsp. ossanum, and Ocimum basilicum against Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762),
Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894) y Culex (Culex) quinquefasciatus Say, 1823.
The larvicidal and, adulticidal, activity was evaluated following standardized methodologies.
All oils evaluated showed significant larvicidal activity in the mosquito populations studied.
The mean lethal concentrations calculated were less than 100 mg/L. The evaluated oils showed
adulticidal activity using bottles and impregnated papers, the concentrations that favoured 100 %
knock-down of the individuals exposed at 30 minutes, ranged between 10 and 60 mg/mL.
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The results obtained with both essential oils against these three species of mosquitoes are the
first reports in the region of the Americas including The Caribbean. These results showed that
the evaluated essential oils can be considered promising candidates for the control of mosquitoes
of medical importance.

Keywords: mosquitoes, plants, essential oils, larvicidal activity, adulticidal activity, Cuba.

INTRODUCCION

Historiadores reflejan en sus escritos disimiles productos que fueron utilizados en la
antigliedad para el control de plagas. La mayoria partiecron de extractos de pimiento, agua
jabonosa, vinagre, trementina, aceite de pescado, salmuera, cenizas, azufre, compuestos
arsenicales y tabaco molido, entre otros (Ware y Whitacre, 2004). Es en el afio 400 a. C., en
Persia, cuando se describio la utilizacion para el control de piojos del polvo obtenido de flores
secas de Tanacetum cinerariaefolium (Trevir.) Sch. Bip. del cual posteriormente se originaron
los insecticidas piretroides sintéticos. Con el transcurso del tiempo y con la produccién a gran
escala de plaguicidas sintéticos, esta propiedad de las plantas perdié importancia para los seres
humanos.

Los mosquitos, dentro de la fauna entomologica, constituyen uno de los grupos de mayor
importancia médica por su papel preponderante en la transmision de enfermedades al hombre
y a los animales (World Health Organization [WHO], 2017). Ante la ausencia de vacunas
efectivas, contra las arbovirosis que anualmente se incrementan en la region de las Américas,
la medida mas utilizada para reducir las poblaciones de mosquitos, lo constituye, la aplicacion
de insecticidas.

Por su falta de especificidad, la utilizacion de insecticidas sintéticos afecta al medio ambiente,
acumulandose por bioconcentracion en los distintos eslabones de la cadena alimenticia, suelo y
agua, sin restarle importancia a la destruccion de la fauna acompafante e integrante del ecosistema
que ve afectado su normal comportamiento (Soares y Porto, 2012). La sucesion y el reemplazo
de especies, resistencia y cambios de conducta de los vectores (Suarez ef al., 1999, 2002) y la
eliminacion de agentes de control biologico natural, son ejemplos del dafio ecoldgico que trae
consigo el uso de los plaguicidas (Aliferis y Jabaji, 2011).

Como consecuencia de estos aspectos, en los ultimos afios la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) motiva la busqueda e implementacion de nuevas alternativas de control (WHO,
2017) que permitan disminuir el uso de los insecticidas convencionales. Dentro de la comunidad
cientifica se experimenta un creciente interés en el estudio de las plantas como fuente de materia
prima para la obtencion de productos naturales mas inocuos y sustentables (Isman 2016;
Andrade-Ochoa et al., 2017) lo que constituye un abordaje novedoso con posibles aplicaciones
practicas no solo en Cuba, teniendo en cuenta los escasos estudios realizados, sino también en
las Américas (Leyva et al, 2017).

OBJETIVO

- Evaluar la actividad insecticida de los aceites esenciales de Piper aduncum subsp.
ossanum (Piperaceae), y Ocimum basilicum (Lamiacaeae) sobre Aedes (Stegomyia)
aegypti (Linnaeus, 1762), Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894) y Culex (Culex)
quinquefasciatus Say, 1823.
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MATERIALES Y METODOS

Para el estudio se utilizaron tres especies de mosquitos distribuidas en cuatro poblaciones.

Cepa Rockefeller. Especie Ade. aegypti, cepa de referencia de laboratorio susceptible a
insecticidas, suministrada por el Centro para el Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC),
San Juan, Puerto Rico, desde el afio 1996.

Poblaciéon Marianao 2013. Especie Ae. aegypti, colectada en el afio 2013, en estado de larva
y pupa, en el municipio Marianao, La Habana, Cuba.

Poblacion Fraga 2012. Especie Ae. albopictus, colectada en el afio 2012 en estado de larva y
pupa en larvitrampa en el municipio La Lisa, La Habana, Cuba.

Poblacion Baraca 2014. Especie Cx. quinquefasciatus, colectada en el afio 2014 en estado de
larva y pupa, en zanja ubicada en el municipio La Lisa, La Habana, Cuba.

Aceites esenciales utilizados en el estudio. Los aceites esenciales utilizados fueron suministrados
por Instituto de Farmacia y Alimentos (IFAL) de la Universidad de la Habana, Cuba.

Ocimum basilicum (L.), (Lamiacaeae), nombre comun: albahaca. Se recolectd en diciembre
de 2014 en el IFAL. Se herborizé un ejemplar representativo que se depositd en el Jardin
Botanico Nacional de Cuba HFC-087057. Piper aduncum subsp. ossanum (C. DC.), Saralegui
(Piperaceae), nombre comun: platanillo. Fue colectado en septiembre de 2013, en la provincia
Artemisa. Se herborizé un ejemplar representativo que fue depositado en el Jardin Botanico
Nacional de Cuba: HFC-87641.

Todos los aceites se extrajeron utilizando destilacion por arrastre al vapor de las hojas
y la identificacién de los componentes se determind por cromatografia gaseosa acoplada
a espectrometria de masa (CG-EM). Los aceites esenciales se mantuvieron a 4 °C hasta la
preparacion de la solucion para el bioensayo correspondiente.

Determinacion de la actividad larvicida de los aceites esenciales sobre Ae. aegypti,
Ae. Albopictus 'y Cx. quinquefasciatus. Para la evaluacion de la actividad larvicida de los aceites
esenciales utilizados en el estudio se utilizoé la metodologia de la Organizacion Mundial de la
Salud (WHO, 2005). De cada aceite se prepararon diferentes concentraciones etanolicas, de
manera que, al anadir 1 mL en 99 mL de agua declorinada, se lograron concentraciones finales
que oscilaron entre 8 y 150 mg/L. Por cada concentracion evaluada, se utilizaron 125 larvas
de tercer estadio tardio o cuarto temprano distribuidas en un control y cuatro réplicas, a razon
de 25 larvas por recipiente. Se utilizé como control positivo temefos grado técnico y como control
negativo 1 mL de etanol en 99 mL de agua. Transcurridas 24 horas de afiadir las concentraciones
se determiné la mortalidad. Se tomoé como criterio de mortalidad la ausencia de nado, incapacidad
para flotar, movimientos muy lentos o la inmovilidad de las larvas ante el estimulo de una aguja
enmangada. Las concentraciones letales 50 (CL, ) y 90 (CL,) se calcularon utilizando la prueba
Probit del programa estadistico SPSS (version 11 para Windows), teniendo en cuenta el numero
de individuos muertos por concentracion.

Se tuvo en cuenta el criterios de Kiran et al. (2006), segiin el cual un aceite con una
CL50 < 100 mg/L presenta una significativa actividad larvicida. Se escogié como criterio de
similitud el solapamiento de los limites de confiabilidad de las CL50 calculadas.
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Determinacion de la actividad adulticida de aceites esenciales mediante botellas impregnadas
sobre Ae. aegypti, Ae. albopictus y Cx. quinquefasciatus. Los bioensayos se realizaron siguiendo
el protocolo de las botellas impregnadas (Centro para el Control y Prevencion de Enfermedades
[CDC], 2010), modificado por la utilizacion de botellas de vidrio de 250 mL de capacidad con
tapa esmerilada (Rodriguez et al., 2017). El tiempo diagnodstico (TD) se estableci6 para 30 min
segin metodologia establecida (CDC, 2010). Se aplicé 1 mL de las soluciones de los aceites
a diferentes concentraciones a cada botella y se rot6 hasta la total evaporacion del disolvente.
El control se impregnd con un 1 mL de acetona. Las botellas, culminada la impregnacion,
se cubrieron con papel de aluminio y se taparon por 24 horas. Se utilizd un control y cuatro
réplicas por concentracion a evaluar.

Para los bioensayos se colocaron 15 hembras de uno a tres dias de emergidas en cada botella,
comenzando por el control. Durante 1 hora los individuos se observaron y se registré el niimero
de derribados cada 5 min. Transcurrido 60 min, se consideraron muertos aquellos mosquitos que
no pudieron volar cuando se movia la botella con suavidad o los que se mantuvieron inmoéviles
en el fondo de la botella.

Con los valores del nimero de individuos derribados cada 5 min, a la dosis minima de cada
aceite que provoco el 100 % de derribo a los 30 min se calcularon, los tiempos de derribo que
provocaron el 50 y el 90 % de derribo (TDso y TDoo) para cada poblacion. Estos pardmetros se
calcularon mediante la prueba Probit.

Determinacion de la actividad adulticida mediante papeles impregnados con soluciones
de aceites esenciales. Para la realizacion de los bioensayos se impregnaron papeles de filtro
(12 x 15cm) con soluciones cetonicas a igual concentracion que las utilizadas con las botellas.
Se impregné con 2 mL de solucion, de forma manual utilizando una pipeta volumétrica de 1 mL.
En cada tubo se colocaron en su interior 20 hembras de tres dias de emergidas, sin alimentar,
comenzando por el control. Cada concentracién contd con un control y cuatro réplicas por
poblacion utilizada en el estudio. Todos los individuos se expusieron por un periodo de 1 hora
segun la metodologia (WHO, 2016). Al final del periodo de exposicion, los mosquitos adultos
se transfirieron a tubos de reposo y mantenidos en posicion vertical por 24 horas. Los tiempos
de derribo que provocaron el 50 y el 90 % de derribo (TDso y TD90) para cada poblacion se
calcularon con el numero de individuos derribados cada 5 min, a la dosis minima de cada aceite
que provocd el 100 % de derribo a los 30 min. Estos parametros se obtuvieron mediante la prueba
Probit. Como controles positivos para ambos bioensayos se utilizaron papeles impregnados con
malation al 5 % por ser la dosis diagndstico mas alta que describen los informes de la OMS.

RESULTADOS

Actividad larvicida de aceites esenciales sobre Ae. aegypti, Ae. albopictus y Cx. quinquefasciatus.
En la Tabla I se muestran los resultados obtenidos en la evaluacion de la actividad larvicida de
los aceites esenciales estudiados. Los aceites evaluados evidenciaron una actividad larvicida
significativa sobre las cuatro poblaciones estudiadas, al presentar CL, inferiores a 100 mg/L. En
la cepa Rockefeller (4e. aegypti) se destaca que las CL, calculadas presentaron valores inferiores
a 50 mg/L. Aedes albopictus mostro alta sensibilidad al aceite de O. basilicum (9.5 mg/L), que
no se destaco entre los aceites de mayor actividad larvicida sobre Ae. aegypti; mientras que para
Cx. quinquefasciatus la respuesta a este aceite se triplico (31.4 mg/L).

Actividad adulticida mediante botellas y papeles impregnadas con soluciones de
aceites esenciales. En la Tabla Il se muestran los resultados obtenidos al evaluar la
actividad adulticida, de los aceites estudiados mediante las dos metodologias utilizadas.
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Para la cepa Rockefeller (de. aegypti), P. aduncum subsp. ossanum mostrd la mayor actividad
adulticida con la dosis de 30 mg/mL utilizando botellas impregnadas y con O. basilicum se logrd
el 100 % de derribo a los 30 min con 40 mg/mL. Para Marianao 2013 (A4e. aegypti), el aceite
mas efectivo fue O. basilicum, utilizando 40 mg/mL, mientras que al evaluar P. aduncum subsp.
ossanum, se logro el derribo con 60 mg/mL.

Utilizando los papeles impregnados, para O. basilicum se evidencié un aumento de la dosis
de aceite para derribar el 100 % de los adultos de esa poblacion.

Tabla I. Actividad larvicida de los aceites O. basilicum y P. aduncum subsp. ossanum en las
poblaciones Rockefeller y Marianao 2013 (de. aegypti), Fraga 2012 (de. albopictus) y Baraca 2014
(Cx. quinquefasciatus) utilizadas en el estudio

O. basilicum P. aduncum Temefos
CL,,(LC) CL,, (LC) CL,,(LO) CL,, (LC) CL,,(LC) CL ,, (LO)
Rockefeller 46.9 87.6 353 63.5 0.00535 0.0162
(23.0-71.7) (60.7-95.7) (30.2-39.5) (60.4-75.5)  (0.0050-0.0055) (0.0158-0.0175)
Marianao 475 93.3 36.0 64.8 0.018 0.256
2013 (22.7-74.6) (63.1-70.1) (30.9-40.1) (59.8-71.6) (0.015-0.020) (0.23-0.28)
Fraga 9.5 27.0 57.3 82.3 0.020 0.042
2012 (4.1-13.9) (17.8-30.5) (55.2-63.1) (76.2-84.3) (0.016-0.023 (0.035-0.050)
Baraca 314 50.7 59.5 86.0 0.017 0.035
2014 (25.2-37.1) (42.0-76.9) (53.1-66.8)  (74.8-113.9)  (0.014-0.023) (0.029-0.041)

Valores obtenidos mediante Probit SPSS CL50 y CL90 (concentraciones letales que provocan el 50 % y el 90 % de
mortalidad en mg/L) LC (limite de confiabilidad 95%).

Tabla II. Actividad adulticida de los aceites O. basilicum y P. aduncum en las poblaciones Rockefeller y
Marianao 2013 (Ae. aegypti), Fraga 2012 (de. albopictus) y Baraca 2014 (Cx. quinquefasciatus)

Rockefeller (Ae. aegypti)
Botellas impregnadas | Papeles Impregnados
Aceites Dosis TD,,(h) TD,,(h) Dosis TD,(h) TD,,(h)
(mg/mL) (LC) (LC) (mg/mL) (LC) (LC)
. 0.20 0.36 0.18 0.53
O. basilicum 40 (0.18-0.21) (0.32-0.40) 30 (0.10-0.25) (0.36-1.37)
0.15 0.29 50 0.10 0.37
P aduncum 30 (0.14-0.17) (0.26-0.34) (0.036-0.15) (0.25-1.07)
Marianao 2013 (Ae. aegypti)
0. basilicum 40 0.24 0.44 50 0.24 0.59
: (0.19-0.28) (0.36-0.68) (0.18-0.29) (0.40-1.85)
60 0.19 0.43 P 0.026 0.19
P aduncum (0.15-0.23) (0.34-0.65) (0.003-0.53) (0.13-0.30)
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Fraga 2012 (Ae. albopictus)

. 0.29 0.41 0.23 0.56

0. basilicum 40 (0.18-0.31) (0.36-0.49) >0 (0.20-0.38) (0.50-0.64)
0.34 0.41 60 0.24 0.39

P aduncum 40 (0.32-0.37) (0.36-0.49) (0.21-0.30) (0.34-0.60)

Baraca 2014 (Cx quinquefasciatus)

. 0.23 0.55 0.22 0.54

O.basilicum 40 (0.20-0.36) (0.68-0.88) >0 (0.17-0.28) (0.42-0.86)
0.17 0.40 60 0.34 0.67

P aduncum 60 (0.12-0.19) (0.32-0.68) (0.32-0.37) (0.59-0.79)

Para Fraga 2012 (de. albopictus) los aceites estudiados mostraron actividad adulticida
a la dosis de 40 mg/mL con botellas impregnadas y en el caso de los papeles impregnados,
O. basilicum, manifesto actividad adulticida a 50 mg/mL.

Los estudios realizados con Baraca 2014 (Cx. quinquefasciatus) ambos aceites evidenciaron
por el método de las botellas impregnadas actividad adulticida a la dosis de 40 mg/mL mientras
que con el aceite de O. basilicum en papeles impregnados ocurrié un incremento de la dosis
a 50 mg/mL y en el caso de P. aduncum subsp. ossanum a 60 mg/mL.

DISCUSION

Actividad larvicida de aceites esenciales sobre Aedes aegypti, Aedes albopictus y
Culex quinquefasciatus

Ocimunm basilicum (albahaca) es una hierba aromatica cuyo aceite esencial, fresco
0 seco, puede usarse habitualmente como aditivo para el aroma en la comida, cosméticos, o
farmacéuticos (Javanmardi et al., 2002; Rivas et al,2015). Una propiedad adicional de esta
planta es su actividad larvicida demostrada sobre Cx. quinquefasciatus por Pavela (2008),
obteniendo una CL, =32 mg/L; y sobre Culex tritaeniorhynchus Giles, 1901 (CL, =14.01 mg/L),
Ae. albopictus (CL, = 11.97 mg/L) y Anopheles subpictus Grassi, 1899 (CL,, = 9.75 mg/L)
por Govindarajan et al. (2013). Los resultados obtenidos para la poblacion Fraga 2012
confirman la actividad larvicida del aceite de O. basilicum sobre Ae. albopictus. Sin embargo
los estudios realizados por Giatropoulos ez al. (2018), muestran una CL, muy superiores a las
calculadas para esta especie de mosquito (107,7 mg/L [98,7—116,2 mg/L]).

Los aceites de albahaca se caracterizan por el predominio general de monoterpenos
oxigenados y derivados fenilpropanoides, entre los componentes mayoritarios mas comunes
se encuentran el linalol, estragol (metilchavicol), anetol, eugenol y metil eugenol, variando
por quimiotipo, condiciones edafoclimaticas, de cultivo extraccion, entre otros factores
(Preedy, 2016). Los estudios realizados a O. basilicum en Nepal destacan el linalol
(47.2 %), estragol (31.7 %) y pulegona (4.8 %); en Yemen, el aceite de esta planta presenta
linalol (74.5 %), 1.8-cineol (7.4 %) y estragol (7.2 %), (Sharopov et al., 2016). Giatropoulos et al.
(2018) informan como compuestos mayoritarios 1.8-cineol (7.2 %), linalol (35.2 %), metilchavicol
(16.3 %), b-elemeno (3.5 %), eugenol (2.5 %), entre otros.

Enlaesenciade albahaca, evaluada en el presente trabajo, se identificaron como componentes
mayoritarios el estragol (50.80 %), linalol (30.34 %) y el 1.8-cineol (6.23 %), (Apéndice 1).
El aceite cubano tiene similitudes con los procedentes de Yemen y Nepal dadas por la presencia
comun de estos compuestos.
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El estragol y el linalol poseen antecedentes de accion insecticida sobre larvas del
mosquito Cx. quinquefasciatus (CL, = 14.01 mg/L, [11.68-16.45 mg/L] y CL, = 42.28 mg/L
[35.64-49.25 mg/L], respectivamente) y de. aegypti (CL, = 12.70 mg/L [10.15-15.26 mg/L] y
CL,,= 38.64 mg/L [30,42- 46,97 mg/L], respectivamente), (Govindarajan, 2010). Sin embargo,
en los estudios realizados por Giatropoulos et al. (2018) la CL, calculada para linalol sobre
Ae. albopictus fue muy superior a los estudios precedentes (169.6 mg/L [157.7-184.2 mg/L]).
De igual forma, Sousa et al., (2015) demostré que el estragol también es tdxico para
Anopheles atroparvus Van Theil, 1927 (CL, = 56.1 mg/L, [52.2-60.0 mg/mL]). La presencia de
estos compuestos en el aceite estudiado pudiera asociarse a la actividad insecticida de esta planta
en las especies de mosquito.

En la mayoria de la literatura consultada sobre P. aduncum, se le nombra sin especificar
si se trata de una subespecie o variedad, el aceite estudiado es obtenido a partir de P. aduncum
subsp. ossanum, una subespecie endémica en Cuba occidental (Saralegui, 2004), por lo que
estos resultados son los primeros que se obtienen para la region de las Américas en general,
y el Caribe en particular.

Los valores de actividad larvicida obtenidos en nuestro estudio para este aceite sobre las
poblaciones de Ae. aegypti, son mucho menores que los obtenidos por Oliveira et al. (2013)
(CL,,= 289.9 mg/L). Sin embargo, de Almeida et al. (2009) obtuvieron una CL, ;= 54.5 mg/L
(51.1-57.8 mg/L) para larvas de Ae. aegypti a las 24 horas de expuestas, que fue superior a los
obtenidos para la cepa Rockefeller y la poblacion Marianao 2013. La variacion en los resultados
puede estar relacionada por factores entre los que se incluyen la composicion quimica de
los aceites.

Aunque la mayoria de las investigaciones relacionadas con la composicion quimica
del aceite esencial de P. aduncum coinciden con la presencia mayoritaria de dilapiol, este
fenilpropanoide no se identifico entre los componentes con mayor abundancia relativa
en el aceite evaluado (Apéndice 1). En Colombia, P. aduncum revela 25.8 % de dilapiol,
ademas de 1,8-cineol (20 %) y a-pineno (Bottia ef al., 2007) y en Ecuador ademas de o y B
pineno, 1,8 cineol, 4 terpineol, el 10.34 % corresponde a E-ocimeno y el 42.9 % de dilapiol
(Guerrini et al., 2009); de Almeida et al. (2009) plantea como componente mayoritario el
dilapiol (86.9 %). El andlisis realizado por Oliveira et al. (2013) arroj6 1,8-cineol (53.9 %),
ademas, de a-pineno (12.7 %), B-pineno (8.5 %) y trans-ocimeno (5.7 %). En Cuba, P. aduncum
subsp. ossanum muestra en su composicion canfeno, alcanfor, piperitona y el viridiflorol
(Pino et al., 2011). En estudios posteriores realizados por Gutiérrez et al. (2016) confirma
la presencia de canfeno (5.39-7.41 %), alcanfor (9.41-13.87 %), piperitona (19.0-20.0 %) y
viridiflorol (12.97-18.80 %). Es probable que las causas de las diferencias en su composicion
quimica estén asociadas a factores genéticos y ambientales que conlleven a variaciones en
la biosintesis de metabolitos secundarios en esta subespecie y consecuentemente incidan
en la actividad larvicida.

Actividad adulticida de los aceites esenciales mediante las metodologias de papeles y
botellas impregnadas sobre Ae. aegypti, Ae. albopictus y Cx. quinquefasciatus

En la literatura consultada se referencia un estudio sobre Ae. aegypti utilizando botellas
impregnadas con extractos y el aceite esencial de O. basilicum (Huaman, 2019). No obstante,
no se encontraron estudios precedentes sobre la actividad adulticida de O. basilicum, sobre
poblaciones de Ae. albopictus y Cx quinquefasciatus para las Américas, y el Caribe en
particular, como tampoco para P. aduncum subsp. ossanum, al ser esta, una especie endémica,
en nuestro pais. Los resultados obtenidos son novedosos para estas plantas y aumenta el
conocimiento sobre estas como fuente de sustancias con accion plaguicida.
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El aceite de P. aduncum subsp. ossanum no se destacd por su efecto letal sobre los
adultos de las especies estudiadas. Aunque, si se evidencid que por el método de las botellas
la dosis de derribo fue 20 mg menor en la cepa Rockefeller (de. aegypti) y Ae. albopictus.
Misni et al. (2011) observaron que el aceite de P. aduncum formulado (10 %) con keroseno
y aplicado en forma de aerosol provocod 74.8 % y 72.4 % de derribo en Ae. aegypti y
Ae. albopictus, respectivamente, transcurridos 20 min. El analisis de estos resultados y los
obtenidos en el presente trabajo utilizando dos métodos evaluacion (botellas y papel) indica
que la forma de aplicacion o exposicion puede influir en la actividad adulticida de este
aceite. También, debe considerarse la posible incidencia en los resultados de la formulacion.
La composicion quimica del aceite cubano es diferente a la de los aceites de P. aduncum mas
estudiados y por ende otro elemento a tomar en cuenta como causa de las diferentes respuestas
bioldgicas evidenciadas en los dos estudios.

La diferencia en las dosis por metodologias utilizadas puede estar dada, en primer lugar,
por la hermeticidad de las botellas lo que favorece y potencia la accion fumigante de la fase de
vapor de los aceites. En el caso de los papeles, al ser colocados dentro de dispositivos a fines, la
tapa del estuche permite la transferencia de vapores, por lo que en el primer caso el efecto letal
se produce por asfixia y adsorcion y en el segundo caso solamente por adsorcidn a través de los
tarsos.

CONCLUSIONES

Los aceites Piper aduncum subsp. ossanum 'y Ocimum basilicum pueden ser
considerados candidatos promisorios para el control de Aedes aegypti, Aedes albopictus
y Culex quienquefasciatus, debido a que evidencian una significativa actividad larvicida en
las poblaciones evaluadas, al presentar CL,; inferiores a 100 mg/L. Por ambas metodologias
utilizadas todos los aceites evaluados presentan actividad adulticida. Los resultados obtenidos
son los primeros reportes para la region de las Américas, incluido el Caribe.
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Apéndice 1. Composicion quimica mayoritaria de los aceites esenciales utilizados en el estudio

Contenido (%)
Compuesto O. basilicum P. aduncum subsp. ossanum

1,8-cineol 6.23 5.93
linalol 30.34 32.63
metilchavicol (estragol) 50.80 43.38

I-bornyl acetate 1.13
alfa-bergamoteno 1.60 2.21

T-cadinol 1.61
chavicol 2.86
alfa-cadinol 2.65

No se incluyeron compuestos con abundancia relativa menor al 1 %.

[Recibido: 18 de septiembre, 2019. Aceptado para publicacion: 25 de febrero, 2020]



