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Resumen

El espliego o lavanda, Lavandula spica L. (Lamiaceae), es una especie arbustiva originaria de Europa
Meridional y norte de Africa, ampliamente utilizada como ornamental y aromética, cultivada en casi todo el
mundo. La evaluacion del aceite esencial y de su componente mayoritario, 1,8-cineol, sobre una plaga clave
—la mosca de los frutos Ceratitis capitata Wied.— utilizando cuatro metodologias diferentes mostrd su signi-
ficativa actividad insecticida sobre esta importante plaga de la agroindustria, si se altera la fisiologia del
insecto. Se confirmo la actividad por la ingestion y el contacto del monoterpenoide aislado. Estos resultados
podrian tener aplicacion en el manejo integrado de plagas.

Insecticidal Activity Of 1,8-Cineole Against The Fruit Fly,
Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae)

Summary

The lavender, Lavandula spica L. (Lamiaceae) is a species originate of Southern Europe and North of
Africa, broadly used as ornamental and aromatic, and cultivated practically in the entire world. The evalu-
ation of the essential oil and of their majority component, 1,8-cineole, on a common plague (the fruit fly)
Ceratitis capitata Wied. using four different methodologies, shows their significant insecticide activity on
this important plague of the agroindustry, modifying the insect physiology. Its confirm ingestion and contact
toxicity of the isolated monoterpenoid. These results could be useful in integrated pest management.

Introduccion

La accion de los insectos sobre las plantas ha dado
lugar a una enorme variedad de metabolitos secun-
darios o especiales con actividad insecticida diver-
sa, producidos por las plantas como defensa; sus pro-
piedades han sido utilizadas por el hombre desde

tiempos remotos para el control de plagas (Isman,
2006).

Hay maés de 100.000 compuestos producidos du-
rante el crecimiento y el desarrollo de ciertas espe-
cies, que se biosintetizan en la hojas, las flores, los
frutos, la raiz, etcétera. La mayoria de estos com-
puestos no son esenciales para la planta y actiian
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como semioquimicos generadores de mensajes
comportamentales especificos que afectan al insec-
to e influyen sobre la localizacion del hospedante,
su alimentacion, su oviposicion, su crecimiento y
su desarrollo (Mareggiani, 2001). Muchos se-
mioquimicos desempefian un papel esencial en los
mecanismos defensivos contra los insectos fitofagos
o herbivoros; esta propiedad los torna un campo in-
teresante en la busqueda de moléculas novedosas
para el manejo de plagas agricolas (Metcalf y
Luckman, 1994).

El espliego o lavanda, Lavandula spica L.
(Lamiaceae) es una especie arbustiva originaria
de Europa Meridional y norte de Africa (Figura
1), cuyos extractos, tanto en cloruro de metileno
como en metanol, han mostrado desempefiar una
accion insecticida sobre tribolio (Tribolium
castaneum Herbst), y que ocasionaron una mor-
talidad del 90% y del 60%, respectivamente, y
también demoras en el desarrollo significativas
(Clemente y col., 2002; 2003). Esta actividad se
debe principalmente al monoterpenoide 1,8
cineol, que se encuentra en altas concentraciones
en el aceite esencial de esta Lamiacea, causando
mortalidad significativa en las larvas neonatas de
tribolio (Maga y col., 2000).

Con el fin de confirmar su efectividad sobre otras
especies de importancia agricola, se evalu¢ la acti-
vidad del aceite esencial de lavanda y de su compo-
nente mayoritario 1,8-cineol sobre la mosca de los
frutos, Ceratitis capitata W. —importante plaga de
la agroindustria— por medio de diferentes técnicas
de laboratorio.

Material experimental

Insecto

Ceratitis capitata W (Diptera: Tephritidae).

Se empled material de la cria en el laboratorio de
la Catedra de Zoologia Agricola (FAUBA) desde
2001 (Figura 2). Los adultos fueron criados en
jaulas en condiciones controladas de temperatu-
ra (25 £ 1 °C), humedad relativa (60 £ 5%) y
fotoperiodo (14h:10h) y alimentados con levadura
de cerveza y azucar en una proporcion de 1:3
(Greene y col, 1976). Se emplearon frutas artifi-
ciales para la oviposicion. Las larvas fueron man-
tenidasa 25+ 1 °Cy 60+5 % HR en dieta artifi-
cial (Teran, 1977).
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Figura 1.- Planta de lavanda en parcelas a campo de
produccion organica

Figura 2.- Interior de una jaula de cria con moscas adultas
de C. capitata

o

Productos evaluados

Aceite esencial extraido de la parte aérea de L. spica
cultivada en condiciones de produccion organica en
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Se realizd
por arrastre con vapor utilizando el equipo descripto
en la Farmacopea Europea, 1 edicion (1899). Se
pesaron 50 g del material vegetal convenientemen-
te trozado y se uso benceno como atrapante de baja
densidad. El aceite esencial asi obtenido fue anali-
zado por medio de un espectrometro de masa Hewlet
Packard 5890 serie 1l acoplado a HP 5972 detector
selectivo 70 eV y se determind el rendimiento.

1,8 cineol puro, aislado de L. spica L.

Bioensayos

La evaluacion de los efectos biologicos del com-
puesto se realizo mediante cuatro metodologias di-
ferentes:
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Exposicion a alimento tratado (EAT)

Este método permite evaluar el efecto sobre las lar-
vas al ingerir alimento. Se realiz6 la impregnacion
de la dieta con distintas diluciones alcoholicas el
aceite esencial (5 - 500 y 5.000 ppm) y del producto
que se ensayo (50 - 500 y 2.500 ppm). Se utiliz6 un
control consistente en dieta impregnada solamente
con alcohol. Luego de evaporar el solvente dos ho-
ras, se incorporaron diez larvas neonatas por repeti-
ci16n, manteniéndolas en cdmarade criaa 25+ 1 °C,
60 = 5% HR y oscuridad (Bado y col., 2004) (Figu-
ra 3). Se evaluo6 la mortalidad en cada etapa de la
metamorfosis, la mortalidad total y las demoras en
el desarrollo, por medio de determinaciones perio-
dicas del numero de puparios, de adultos y del re-
gistro de presencia de alteraciones morfologicas lue-
go de quince dias de finalizado el bioensayo.

Aplicacion topica (AT)

Se seleccionaron larvas maduras de tercer estadio. Se
trataron grupos de diez insectos por aplicacion topica
con cada dilucién del 1,8 cineol en etanol (50 -500 y
5.000 ppm) usando una microjeringa Hamilton de 10
ml. El volumen aplicado fue de 0,2 ml por insecto y el
sitio de aplicacion, la Gltima porcion del abdomen. Los
insectos tratados recibieron una dosis de 0,2 - 2 y 20
ug por insecto, mientras que los controles se trataron
de igual manera, pero solamente con etanol. Poste-
riormente, las larvas se colocaron en recipientes de
vidrio que contenian 10 g de arena esterilizada y se
taparon en forma que permitiera su aireacion. Se eva-
luo la mortalidad y las alteraciones en el desarrollo del
insecto durante diez dias.

Por exposicion en papel de filtro impregnado (EPFI)
Se impregno papel de filtro Whatman N° 2 de 9 cm
de diametro, ubicado en el fondo de cajas de Petri,
con un mililitro de cada dilucion etanodlica de cineol
50 - 500y 5.000 ppm. Luego de una hora de evapo-
rado el solvente, se incorporaron diez adultos re-
cién emergidos manteniendo en camara de cria a 25
+1°C, 60=5 % HR y se registr6 la mortalidad a las
tres horas de iniciado el ensayo (Park y col., 2003).

Aplicacion en bebederos de adultos (ABA)

Se prepard una suspension de 1,8 cineol en agua
destilada que contenia una gota por mililitro de
Tween 20 como tensioactivo, para lograr la concen-
tracion deseada (500 ppm). Esta suspension fue in-
corporada a los bebederos de los adultos, de 20 ml
de capacidad, que contenian esferas de vidrio de

5 mm de didmetro para evitar su inmersion (Budia
y col., 1988). Los controles solo contenian agua y
Tween 20. Todos los bebederos fueron colocados
en recipientes cilindricos de plastico transparente
(10 cm de altura y 8,5 cm de diametro) conjunta-
mente con platos con 10 mg de levadura de cerveza
y azucar (1:3).

Figura 3.- Bioensayo de exposicion a alimento tratado
en condiciones controladas

Figura 4.- Bioensayo de aplicacion de 1,8-cineol en
bebedero de adultos
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Se ubicaron diez adultos recién emergidos en
cada frasco. Cada 48 horas (tres veces en total, du-
rante todo el bioensayo) se repuso cada solucion
hasta completar el total del volumen inicial. La
mortalidad se registré diariamente durante diez dias
(Bado y col., 2004). También se colocaron peque-
fias frutas artificiales para permitir la actividad de
oviposicion normal (Figura 4).

Analisis estadistico

Los bioensayos se realizaron siguiendo un disefio
completamente aleatorio con cuatro repeticiones
para cada tratamiento. Todos los resultados se ana-
lizaron estadisticamente por medio de analisis de
variancia y el Test de Tukey (Norman y Steiner,
1996). Los analisis de dosis-respuesta se efectuaron
por el método Probit (Finney, 1971).

Resultados y discusion

Los estudios realizados permiten confirmar la acti-
vidad insecticida del aceite esencial de lavanda en
la mosca de los frutos en EAT (Tabla 1). Conside-
rando que el 1,8-cineol es uno de los compuestos
mayoritarios en este aceite esencial, estos resulta-
dos se compararon con los de 1,8-cineol puro utili-
zando distintas metodologias de aplicacion y dilu-
ciones. Este criterio se aplico con el fin de determi-
nar en qué medida este monoterpenoide podria ser
el responsable de la actividad insecticida de L. spica.
La CL50 oral obtenida para el aceite esencial fue de
346 ppm, mientras que para el compuesto puro fue
de 1079 ppm.

Al exponer las larvas neonatas al alimento trata-
do con 1,8-cineol puro, las respuestas fueron signi-
ficativas (p<0,05) ya que se obtuvo una mortalidad
total elevada con las concentraciones mas altas em-

Tabla 1.- Mortalidad producida por el aceite esencial de lavanda y por 1,8 cineol sobre la mosca de los frutos Ceratitis

capitata.
Método Estado de Dosis y Mortalidad total
experimental Producto evaluado desarrollo del concentracion (%)
insecto
Control Oa
. . 5 ppm la
N Aceite esencial Larva neonata 500 ppm 60b
Exposicion a 5.000 ppm 90c
alimento tratado
(EAT) Control Oa
. 5 ppm 10a
1,8 cineol Larva neonata 500 ppm 43b
5.000 ppm 60b
Control 0a
Aplicacion topica . 0,2 pg x ins™ Oa
(AT) 1,8 cineol Larva madura 2 ng x ins” 65b
20 ug x ins’! 85b
. Control Oa
Exposicion en papel S bom 0a
de filtro impregnado 1,8 cineol Adulto pp
(EPFI) 500 ppm 20b
5.000 ppm 90c
Aplicacion en Control Oa
bebedero de adulto 1,8 cineol Adulto 500 3ab
(ABA)
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pleadas (Tabla 1). Comparando estos valores con
los mencionados, se desprende que en este ultimo
caso la mortalidad podria haber sido resultado de la
sumatoria de un conjunto de compuestos bioactivos
que incluirian al 1,8-cineol, ya que otros autores
mencionan una mortalidad superior al 80% produ-
cida en Sitophilus granarius (Coleoptera) por dis-
tintos monoterpenoides presentes en el aceite esen-
cial de tres especies de Artemisia donde 1,8-cineol
es uno de los componentes mayoritarios (Kordali y
col., 2006); incluso, se sabe que el aceite de L. spica
contiene santoninas que producen efectos subletales
sobre las plagas de granos almacenados (Maga y
col., 2000). En los bioensayos realizados por AT (2
y 20 pg.ins!) con larvas maduras y por EPFI (500 y
5.000 ppm) con adultos se registraron valores de
mortalidad significativos (Grafico 1). Estos
resultados reconfirman el modo de accion por con-
tacto del cineol, ya detectado por Prates y colabora-
dores en plagas de granos almacenados (1998), ade-
mas de ser eficaz al exponer larvas neonatas al ali-
mento tratado.

La aplicacion en bebederos de moscas (ABA)
no produjo mortalidad y no afect6 el comportamiento
de ingesta liquida (Tabla 1). Sin embargo, se obser-
v6 ausencia de posturas, hecho que se podria deber
a deficiencias en la oviposicion (Yang y col., 2004).
En relacion con los efectos subletales causados tan-
to por el 1,8-cineol como por el aceite de lavanda en
el desarrollo de la mosca de los frutos, no se regis-
traron demoras significativas en las larvas tratadas
con 1,8-cineol. Contrariamente, el ciclo vital de este
insecto se prolongd 75% con respecto al control, al
tratarlo con el aceite esencial por EAT (500 ppm).
Esta informacion se corresponde con la demora del
desarrollo postembrionario producida por el aceite
esencial de lavanda sobre Tribolium castaneum H.,
que sufre un alargamiento superior al 40% en su
ciclo vital al emplear la misma metodologia. (Maga
y col, 2000).

La esencia de lavanda utilizada en este trabajo con-
tiene 1,8-cineol como uno de sus principales compo-
nentes y tiene registrada actividad insecticida y
repelente sobre Sitophilus granarius, S. zeamaiz y

Grafico 1.- Mortalidad de C. capitata producida con 1,8-cineol a diferentes dosis y concentraciones en ensayos por
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Rizopertha dominica (Bowers y col., 1993). Sobre
Rizopertha dominica actia luego de ingresar al inte-
rior por los espiraculos, y también puede penetrar por
la cuticula (Prates y col., 1998). La actividad insecti-
cida del 1,8-cineol sobre C. capitata registrada en este
trabajo podria adjudicarse a estas vias de ingreso.

Estos resultados son relevantes para el desarro-
llo de medidas de manejo ecoldgicas que sirvan
como alternativa a otras técnicas mas contaminan-
tes, para el control de plagas con bajo impacto am-
biental.
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