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RESUMEN

Bursera graveolens ((Kunth) Triana & Planch, 1872) es un componente importante de la medicina tradicional
peruana y conocido al utilizarsele por sus propiedades repelentes contra zancudos. El objetivo de este estudio
fue evaluar las propiedades, ovicida-larvicida, larvicida, y de repelencia del aceite esencial de B. graveolens sobre
Aedes aegypti (Linnaeus, 1762), denominado mosquito del dengue, mosquito momia o mosquito de la fiebre
amarilla. Las concentraciones para evaluar el efecto ovicida-larvicida fueron 0,01%; 0,02%; 0,03% y 0,04%, para
el efecto larvicida 0,01%; 0,02%; 0,03%; 0,04%; y 0,05% y para el de repelencia contra adultos las
concentraciones de 25%, 50%, 75%y 100%. Las pruebas se realizaron con poblaciones de colonias de A. aegypti
desarrolladas en el laboratorio de Investigaciéon Entomolégica de la Universidad Nacional de Tumbes. Bajo
condiciones de laboratorio el aceite esencial de B. graveolens muestra actividad ovicida-larvicida del 100% a la
concentracién del 0,04%, larvicida de 100% a 0,05% y en el caso de repelencia de adultos a los 30 minutos, las
concentraciones de 50%, 75% y 100%. En conclusidn, el aceite esencial de la especie en estudio podria ser util
para el control de poblaciones de A. aegypti y otros mosquitos, como una alternativa amigable con el medio
ambiente.
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ABSTRACT

Bursera graveolens ((Kunth) Triana & Planch, 1872) is an important component of traditional Peruvian medicine
and is known for its repellent properties against mosquitoes. The objective of this study was to evaluate the
ovicidal-larvicidal, larvicidal, and repellent properties of the essential oil of B. graveolens on Aedes aegypti
(Linnaeus, 1762), called dengue mosquito, mummy mosquito or yellow fever mosquito. The concentrations to
evaluate the ovicidal-larvicidal effect were 0.01%; 0.02%; 0.03% and 0.04%, for the larvicidal effect 0.01%;
0.02%; 0.03%; 0.04%; and 0.05% and for repellency against adults the concentrations of 25%, 50%, 75% and
100%. The tests were carried out with colony populations of A. aegypti developed in the Entomological Research
Laboratory of the National University of Tumbes. Under laboratory conditions, the essential oil of B. graveolens
shows ovicidal-larvicidal activity of 100% at a concentration of 0.04%, larvicidal activity of 100% at 0.05% and
in the case of adult repellency at 30 minutes, concentrations of 50%, 75% and 100%. In conclusion, the essential
oil of the species under study could be useful for the control of populations of A. aegypti and other mosquitoes,
as an environmentally friendly alternative.
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INTRODUCCION

Las enfermedades mas importantes causadas por
arbovirus, son el dengue, fiebre amarilla, Zika y
Chikungunya (Shepard et al,, 2014; Carvalho et al,,
2021; Talavera-Aguilar et al., 2021), las cuales son
transmitidas por el vector Aedes aegypti (Linnaeus,
1762), (De Azevedo et al, 2021; Mohd Ngesom et
al,, 2021) y también por Aedes albopictus como un
vector del virus que ocasiona el dengue (Kraemer
etal, 2015; Leta etal, 2018).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2019) y
Chanyasanha (2015), aproximadamente 2 500
millones de personas viven en paises endémicos de
dengue y cada afio se producen unos 50 a 100
millones de infecciones. A nivel nacional segun el
Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y
Control de Enfermedades - MINSA (2022) durante
el afio 2021 se registraron 44 791 casos de dengue
y 43 defunciones y en el caso de Tumbes segun el
mismo organismo en el afio 2021 se registraron
896 casos. En ausencia de profilacticos o vacunas
eficaces contra la enfermedad, la prevencién del
dengue se limita al control del vector principal A.
aegypti.

La creciente resistencia de las poblaciones de mos-
quitos como A. aegypti, a los insecticidas 6rgano
fosforados y los problemas de contaminacidon
ambiental (Silva et al, 2018) han motivado la
realizacion de estudios sobre herramientas
alternativas para el control de vectores. Desde esta
perspectiva, los compuestos vegetales son una
estrategia prometedora y ambientalmente segura
para prevenir la supervivencia de las larvas debido
a las propiedades bioactivas de sus compuestos
como es el caso de los aceites esenciales
(Marangoni etal.,, 2012; Garcez et al., 2013), los que
tienen propiedades toxicoldgicas contra insectos,
debido a que tienen multiples modos de accion,
incluida la actividad repelente y anti nutritiva,
inhibicion de la respiracidon, reduccién del
crecimiento y fertilidad, destruccién de la cuticula
y actividad octopaminica en el sistema nervioso
central, asi como efectos ovicidas, larvicidas,
adulticidas o reguladores del crecimiento sobre
varias especies de insectos (Isman, 2016; Yang
etal, 2017; Ghabbari etal, 2018), son
biodegradables, eficientes y de bajo costo (Isman,
2016; Mendes etal., 2017).

Bursera graveolens, conocido como “palo santo” o
“rama sagrada” (Carrién-Paladines et al.,, 2019), es
un arbol silvestre de 4 a 10 m de altura, originario
del neotrépico (Monzote et al, 2012) ubicado en

los bosques secos de Tumbes, Piura, Lambayeque y
pequefias porciones de Cajamarca y La Libertad
(Zuniga et al.,, 2005), parte de él es utilizado para
aliviar los sintomas de la gripe y el asma, condi-
ciones dérmicas, se le atribuyen propiedades anti-
inflamatorias, calmantes, antirreumaticas, relajan-
tes y tratamientos de neuralgia y menorragia
(Sotelo et al., 2017, Manzano et al,, 2009; Zuiiiga et
al., 2005). Se ha comprobado su actividad anti
proliferativa contra células tumorales y Leishmania
amazonensis (Monzote et al,, 2012). Su material
lefioso tiene un olor especiado, dulce y balsdmico
caracteristico y se usa como un tipo de incienso
(Yukawa et al.,, 2006).

El aceite esencial de B. graveolens es una mezcla
compleja de compuestos organicos constituidos
por monoterpenos, principalmente limoneno
(Lépez-Cordoba et al.,, 2020; Jumbo et al,, 2021),
alcanzando valores de 44 a 46,2% y 17,8% de «
terpineol (Farina et al, 2021); ademas de,
felandreno (24%) y mentofurano (11%). Jumbo et
al. (2022). En estudios de la composicién del aceite
esencial de vapores y hojas se obtuvo gran conteni-
do de limoneno (21,8%), B elemeno (12,5%) y
cantidades menores de 1,8 cineol, t-cadinol, Ci siso
pulegona, 3 selineno, copaeno, mentona, 1-alfa-
terpinol, trans-carveol, cis carveol, pulegona, L-
carvona (Leyva et al, 2020). Asimismo, Noel-
Martinez et al. (2021) identificaron 28 compuestos
quimicos y los principales fueron mentofurano
(5,16%), a-terpineol (4,01%), germacreno D
(2,33%), carvona (0,83%) y el monoterpeno D-
limoneno con 77,06%.

En el caso de B. graveolens se evidencia un
incremento de los estudios encaminados a ampliar
su capacidad plaguicida (Rey-Valeirén et al,, 2017;
Jaramillo-Colorado et al, 2019). La actividad
detectada puede asociarse a la presencia de
compuestos con accion insecticida informada sobre
mosquitos como el limoneno (Park et al, 2011;
Santos et al,, 2014), de otros componentes como el
B - elemeno, presente en aceites con un efecto
toéxico sobre larvas de Culex quinquefasciatus
(Gleiser Zygadlo, 2007) y Anopheles subpictus
(Grassi, 1899) (Govindarajan et al.,, 2016) y/o a la
accién aditiva o sinérgica de varios constituyentes
de este aceite.

Asi, el objetivo de este estudio fue evaluar la acti-
vidad ovicida-larvicida, larvicida y de repelencia de
adultos de A. aegypti a las aplicaciones del aceite
esencial de B. graveolens.

MATERIAL Y METODOS

Métodos

Instalacion de ovitrampas

Para obtener los huevos de A. aegypti e iniciar la
crianza masal en laboratorio, se instalaron trampas
de oviposicion (ovitrampas) en areas cerca de
viviendas donde es habitual la presencia de estos
insectos. Estas consisten en macetas plasticas de
color negro de 1 litro de capacidad dentro del cual
se acondicion6 papel toalla enrollado a un tercio
del borde el cual fue sujetado con un clip para evitar
que el papel se humedezca por completo (Fig. 1 A),

en ella se colocd 30 ml del macerado preparado con
hojas de gras americano (Stenotaphrum
secundatum) y se completé con 270 ml de agua
destilada o declorada (agua de cafio que se dejo
reposar de un dia para el otro). Las ovitrampras se
recolectaron a los cinco dias de la instalacion, el
papel toalla conteniendo los huevos ovipositados
se colocaron en bandejas plasticas trasparentes de
2 L de capacidad con agua del grifo para su eclosion
(Fig. 1 B).
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Obtencion de larvas y adultos de A. aegypti

Las larvas que fueron obtenidas de las posturas
recolectadas en las ovitrampas de la crianza masal
existente en el laboratorio, fueron criadas en
bandejas plasticas de capacidad de un litro
conteniendo agua declorada y alimento para peces
(Fig. 1 C), hasta que la mayoria de estas se
convirtieran en pupas. Las pupas fueron
transferidas en la misma bandeja al interior de las
jaulas para que emerjan los adultos (Fig. 1D), en
ellas los adultos machos fueron alimentados con
una solucién azucarada al 5%, y las hembras fueron
alimentadas con sangre cada cinco dias, para lo cual
la primera coautora introducia el brazo en el
interior de la jaula donde se encontraban las
hembras (Fig. E).

Aceite esencial de palo santo B. graveolens

El aceite esencial empleado en los ensayos fue
proporcionado por el laboratorio de Dendrologia
de la Universidad Nacional de Tumbes, el mismo
que habia sido extraido mediante un destilador
dual de capacidad de 20 litros de agua y 2,5 litros
de material residual de astillas de palo santo y fue
el que se utiliz6 para mezclarlo con agua y preparar
las soluciones a las que fueron expuestas los
huevos y larvas. Para el estudio de repelencia la
dilucién se hizo con alcohol de 702.

Concentraciones volumen/volumen utilizadas
en el bioensayo para determinar el efecto
ovicida-larvicida

Se utilizaron las concentraciones 0,01%; 0,02%;
0,03% y 0,04% (que ocasionan mortalidades entre
el 10% y 90%, evaluadas a las 24 horas) mas un
testigo. Se realizaron cuatro repeticiones por cada
concentracién, y se utilizaron 20 huevos por
repeticidon, es decir 80 por concentracién. Los
huevos utilizados tenfan como maximo siete dias
de ovipositados, los cuales fueron retirados en el
mismo papel filtro sobre el que habfan sido
ovipositados, el cual fue cortado en segmentos que
agruparan 20 huevos de forma aleatoria,
posteriormente cada grupo fue colocado en un
envase plastico transparente de 500 ml de
capacidad, que contenia 250 ml de agua declorada.
Luego se procedié a aplicar en los envases los
respectivos tratamientos (0,01%; 0,02%; 0,03% y
0,04%) y un testigo, todos debidamente rotulados.

Concentraciones volumen/volumen utilizadas
en el bioensayo para determinar el efecto
larvicida

Inicialmente, se realizaron ensayos preliminares de
concentraciones y un control para buscar el rango
de actividad del aceite esencial bajo prueba.
Finalmente se establecieron las concentraciones de
0,01%; 0,02%; 0,03%; 0,04% y 0,05% (que
ocasionan mortalidades entre el 70,8% y 100%,
evaluadas a las 24 horas) mas un testigo o control
y de esa manera poder determinar la CL50 y CL90.
Por cada concentracién se realizaron diez
repeticiones.

Cantidad de larvas de A. aegypti utilizadas
En un depdsito de plastico con capacidad de 3 L se
adicion6 1 litro de agua declorada y luego se aplico

a cada depésito la concentracidn correspondiente,
exceptuando el testigo. En cada uno de ellos se
depositaron 25 larvas del IV estadio. Se realizaron
10 repeticiones por concentracién es decir se
utilizaron 250 larvas por tratamiento. La
evaluaciéon de la mortalidad se realizé a las 24
horas de exposicién, considerandose como larva
muerta cuando ésta no reaccionaba al estimulo de
ser tocada con la punta de una pinza fina.

Eficiencia de mortalidad

La eficiencia de la mortalidad de las larvas se
determind utilizando la Ecuacién 1 segiin Abbott
(1925): E (%) = [((Nc-Nt) / Nc)) x100],

donde, E = eficiencia; Nc = niimero de individuos
vivos en el tratamiento de control; Nt = nimero de
individuos vivos en los tratamientos.

Concentraciones volumen/volumen utilizadas
en el bioensayo y metodologia para determinar
el efecto de repelencia de los adultos

Las concentraciones volumen/volumen del aceite
esencial utilizado fueron diluidas en alcohol de
70% en este caso fueron: 25%, 50%, 75%, 100% y
un control negativo por cada concentracidn. Se
colocaron 25 hembras de A. aegypti por jaula, se
realizaron 10 repeticiones por concentracion, es
decir se utilizaron 250 hembras por concentracion.
Como fuente de alimentacion durante tres dias se
les coloc6 un algodén con una solucién azucarada
al 5%. Al cuarto dia se retiraba el algoddn con la
finalidad de que las hembras estén en estado de
inanicién para el inicio del ensayo, el cual se realiz6
al quinto dia de haber colocado a los adultos en las
jaulas. Para iniciar la evaluacién del efecto de
repelencia del aceite esencial, cada concentracion
del producto se deposité en un pulverizador
manual de tipo aerosol o spray y se asperjo6 en el
brazo de una persona, el cual se expuso a las
picaduras de las hembras dentro de la jaula
después de 3, 30 y 60 minutos después de aplicado
el producto.

Calculo del porcentaje de repelencia

Se realiz6 el recuento de las hembras que se posan
sobre el brazo a picar en cada uno de los
tratamientos incluido el testigo y en los tiempos
establecidos. Para determinar el porcentaje de

repelencia se aplicé la Ec. 2 segtin Sai et al. (2013).
pp =N 100
- NC

Dénde: NC= Numero de picaduras en el control en
determinado periodo de tiempo; NT= Numero de
picaduras en el tratamiento en el mismo periodo.

Analisis estadistico

Los datos de mortalidad por efecto ovicida-
larvicida se analizaron al final del ciclo de vida de la
especie y en el caso larvicida a las 24 horas
después de establecido el experimento, corregidos
por la formula de Abbot y sometidos a analisis de
varianza y comparacion de medias por la prueba de
Tukey al 5% de significancia empleando el
programa INFOSTATIC. El andlisis probit (Finney
1971) para obtener la CL50 y la CL90 se determiné
a través del programa Excel con un nivel de
intervalo de confianza de 5%.



Pedro S. Castillo-Carrillo et al. (2022). Manglar 19(3): 263-269 266

Figura 1. Material para colecta de huevos y crianza de larvas de Aedes aegypti: (a) ovitrampa, (b) bandeja para eclosion de huevos,
(c) bandeja para crianza de larvas, (d) jaula con ovitrampa para ovoposicion de las hembras y (e) alimentando a las hembras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Actividad ovicida-larvicida. Los resultados
obtenidos al evaluar las cuatro concentraciones
contra huevosy larvas eclosionadas de A. aegypti se
muestran en la (Tabla 1). La concentraciéon de
0,04% fue la mas efectiva ya que ocasiona el 95%
de mortalidad de larvas al emerger del corion y la
Unica larva que sobrevivié no lleg6 a convertirse en
adulto, obteniéndose por lo tanto una mortalidad
de 100%. Le siguen la concentracién de 0,03%. Al
analizar el contenido del aceite esencial del palo
santo, varios autores indican que el principal
componente es el D-limoneno, (Jumbo et al., 2022;
Farifia et al., 2021; Noel-Martinez et al, 2021;
Lopez-Cordoba et al, 2020; Leyva et al, 2020;
Jaramillo-Colorado et al., 2019) el cual tiene un
efecto antialimentario, repelente e insecticida que
inhiben el desarrollo y crecimiento de muchos
insectos, asi como también actividades
antibacteriana y antimicdtica (Ponce et al., 2020),
del mismo modo en ensayos realizados por Karr &
Coats (1987) para determinar el efecto ovicida y
larvicida del D-limoneno encontraron un ligero
efecto ovicida sobre huevos del gusano occidental
de la raiz del maiz Diabrotica virgifera virgifera.
Cabe indicar segin Ramirez et al. (2010) que, el
efecto ovicida de un aceite esencial puede ocurrir
debido a una toxicidad aguda o a la alteracién de
procesos fisiolégicos y quimicos del desarrollo
embrionario por la penetracién de los compuestos
volatiles de los aceites dentro de los huevos,
aunque algunos autores precisan que los huevos de
algunas especies presentan mayor tolerancia a
agentes quimicos en comparacién a otros estados
de desarrollo del insecto (Gonzalez et al., 2016).
Sin embargo, para determinar lo que realmente
ocasiona el efecto ovicida-larvicida del aceite
esencial de palo santo, se hace necesario realizar
otras pruebas.

Actividad larvicida. Los resultados obtenidos al
evaluar las cinco concentraciones contra larvas de
A. Aegypti se muestran en la Tabla 2. La

Tabla 1

concentracién que muestra una notable actividad
insecticida como larvicida es la de 0,05%, ya que
ocasiona el 100% de mortalidad de larvas a las 24
horas después de la aplicacién del tratamiento
(24hda). Le siguen la concentracion de 0,04%. En
ninguna de las repeticiones del grupo control se
observd mortalidad de larvas durante el periodo de
evaluacién. En ensayos realizados por Ponce et al,,
(2020) con aceites esenciales, en el caso del aceite
de B. graveolens diluido en alcohol al 70% vy
empleado a las concentraciones de 5%, 10% y 20%
sobre larvas del primer estadio de Chrysoperla
externa y C. asoralis, no presentaron efecto
insecticida a las 24 y 48 horas de exposicion.
Martinez et al. (2014) hace uso de B. graveolens
junto con otros extractos vegetales frente al afido
de las habichuelas (Aphis craccivora) y logré
reducir las poblaciones de este insecto plaga en
mas del 60%. Teniendo en cuenta los componentes
de B. graveolens, como es el D- limoneno el
principal de ellos (Noel-Martinez et al, 2021),
experiencias del efecto insecticida de este
componente son las reportadas por Karr & Coats
(1988) sobre cucaracha alemana (Blatella
germdnica), habiendo obtenido mortalidades en
pruebas topicales de solo 2% a dosis de 700 ug/
insecto, pero porcentajes de repelencia de 24%,
52%, 61%, 67% y 87% a dosis de 0,001; 0,01; 1,0
y 10 mg, del mismo modo en ensayos realizados
por Karr & Coats (1987) para determinar el efecto
ovicida y larvicida del D-limoneno encontraron un
efecto larvicida sobre larvas del gusano occidental
de la raiz del maiz D. virgifera virgifera que ante
una exposiciéon del D- limoneno se volvian oscuras,
se licuefactaban y gran parte de la cuticula se volvia
blanda. Otro de los componentes de B. graveolens
que tiene efecto insecticida es el a terpineol, al
respecto Tong & Coats (2012), Pandey etal. (2013)
y Sakhanokho et al. (2013) indican que los
terpenoides han mostrado promisoria actividad
como insecticidas.

Evaluacién del efecto ovicida-larvicida del aceite esencial de palo santo (B. graveolens) sobre huevos de A. aegypti

Numero de huevos promedio de

Numero de larvas promedio de 4

. 4 repeticiones % de repeticiones
Concentracién viabilidad Muertas al % de
(% V/V) Por ) No o Que llegan al mortalidad
g Viables - (eclosién) emerger del
repeticion viables . estado adulto
corién
Testigo 20 20,00 0,00 100,00 0,00 20,00 0,00 a
0,01 20 18,50 1,50 92,50 13,50 5,00 75,00 b
0,02 20 18,75 1,25 93,75 17,25 1,50 92,50 bc
0,03 20 18,75 1,25 93,75 17,50 1,25 93,75 bc
0,04 20 19,00 1,00 95,00 19,00 0,00 100,00 c
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Prates et al. (1998) reportan que los monoterpenos
limoneno, B-pineno, a-pineno dafian y obstruyen
las vias respiratorias de los insectos, actuando
rapidamente e interfiriendo en las funciones
fisiologicas por la adhesion de las particulas de los
aceites esenciales en la cuticula de los espiraculos.
Otros estudios muestran que los monoterpenos
actian como inhibidores de la acetilcolinesterasa,
lo que lleva a un exceso de la neurotransmisora
acetilcolina y produce un colapso del espacio
sinaptico generalizado, provocando la muerte del
insecto por asfixia (Tsukamoto et al.,, 2005).

Tabla 2

Evaluacion del efecto larvicida del aceite esencial de palo
santo (B. graveolens) 24 hda, nivel de significacién de
Tukey, C150 y CL 90

Concentracion % de

CL 50 CL90 X2

(% v/v) mortalidad

Control 00 a

0,01 70,8 b

ggg 22(2) ; 0,01% 0,03% 0,0023
0,04 98,0 d

0,05 100,0d

Se observa por la CL50 y CL90 estimada para el
aceite esencial de B. graveolens que este es efectivo
a bajas concentraciones por 24 horas, pasado ese
tiempo el efecto larvicida se pierde por la
volatilidad del aceite esencial, esta pérdida de
volatilidad quizds podria atenuarse si el aceite
esencial se mezclara con aceite mineral USP
cosmético inerte, tal como lo recomienda
Cardenas et al. (2013). El valor de ji-cuadrado
calculado estuvo por debajo del valor de la ji-
cuadrado tabulado con dos grados de libertad y al
nivel de significancia del 95 % (x2 t =0,352); esto
indica que, las mortalidades observadas en las
larvas de A. aegypti por la accion de las
concentraciones evaluadas, no se alejan
significativamente de los valores de mortalidad
esperados para esas mismas concentraciones.

Actividad de repelencia. Los resultados
obtenidos al evaluar las cuatro concentraciones
contra hembras de A. aegypti se muestran en la
Tabla 3. La concentracion que muestra una notable
actividad de repelencia hasta los 60 minutos
después de aplicado el aceite esencial es la
concentracion de 100% debido a que, hasta ese
tiempo, unas pocas hembras de A. aegypti
comienzan a producir picaduras, y comienza a
perderse el efecto protector del aceite. Segun el
analisis de interaccién entre las concentraciones
utilizadas y el tiempo de exposicion se observa que
a los 3 minutos todas las concentraciones ejercen
una proteccién por encima del 97%, a los 30
minutos por encima del 92%, las concentraciones
de 50%, 75% y 10% y a los 60 minutos la
concentraciéon de 100% aun ejerce una proteccién
del 81,5%. Teniendo en cuenta el componente
principal del aceite esencial de palo santo como es
el D-limoneno, Karr & Coats (1987) reporta que con
una dosis de 10 mg obtuvieron porcentaje de
repelencia de 87% sobre adultos de cucaracha
alemana. Respecto al componente a terpinol,
Campbell et al. (2011) mostré respuestas olfativas

rapidas en las antenas de hembras de A. aegypti.
Sakhanokho et al. (2013) reportan que cientificos
del Centro de Entomologia Médica, Agricola y
Veterinaria (Gainesville, Florida, EE. UU.))
evaluaron varios terpenos naturales para
descubrir repelentes seguros y potenciales contra
la hembra de A. aegypti., y encontraron que (-)-o-
Terpinol era un repelente a una dosis minima
efectiva (MED) de 0,039 * 0,008 mg/cm? en
comparacion con el control positivo (N, N-dietil-3-
metilbenzamida, DEET) (MED= 0,014 + 0,002
mg/cm?). Jumbo et al,, (2022) indican que el aceite
esencial de B. graveolens puede ejercer  accidon
insecticida al interrumpir las funciones de la
enzima acetil colinesterasa y los canales
transitorios del receptor potencial, en gorgojos de
granos almacenados estos autores encontraron
que los adultos de Zabrotes subfasciatus fueron
repelidos solo a altas concentraciones (LC95 =
156ul), mientras que los adultos de
Acanthoscelides obtectus a solo (LC95= 44ul).
Jaramillo-Colorado et al. (2019) encontraron
actividad repelente de 88,1 y 88,6% contra el
gorgojo Tribolium castaneum a una concentracién
del 1% alas 2 y 4 h de exposicion respectivamente.
De acuerdo a Saad etal. (2019 ), los monoterpenos
y los fenilpropenos han mostrado efectos repe-
lentes significativos en los adultos de T. castaneum,
entre los que destacan la (-)-mentona, el trans-
cinamaldehido y el a-terpineno. Jaramillo-Colorado
(2019) indican que el aceite esencial de B.
graveolens tiene actividad fumigante y mostr6 una
mortalidad del 95y el 100 % en T. tribolium a 350
y 500 pg de aceite esencial por mL-1 de aire,
respectivamente, lo que es similar al pesticida
comercial metil pirimifos. Los estudios muestran
que las propiedades fumigantes de los aceites
esenciales estan asociadas con la presencia de
compuestos mono y sesquiterpénicos. Los terpe-
nos pueden ser toxicos debido a su penetracién en
la cuticula del insecto (efecto de contacto), sistema
respiratorio (efecto fumigante) y a través del
aparato digestivo (efecto de ingestién) ( Ibrahim,
Kainulainen, & Aflatuni, 2001 ).

La presencia de a-terpineol, mirceno, cis-ytrans-
carveol y mentofurano en la composicion del aceite
esencial de B. graveolens combinan perfectamente
con su olor, descrito como fresco y vegetal (menta,
mentol), pero con un elevado porcentaje de matices
de limén mohoso que restan su agrado (Farifa et
al,, 2021). En bioensayos de toxicidad y comporta-
miento realizados por Farifia et al. (2021) contra la
mosca azul Calliphora vomitaria mostraron que el
aceite esencial de B. graveolens tiene una clara
actividad toxica dependiente de la dosis contra
huevos y adultos (por contacto, fumigaciéon e
ingestién), indican que en el caso de los huevos
afecta la eclosion entre 87,06 * 2,34% a una
concentraciéon de 0,06uL por cm? de papel filtro
aplicado. Esta especie muestra una quimiotaxis
positiva al aceite esencial de palo santo a
concentraciones de 0,06 a 1,25 pL por litro de aire,
concluyen, por su olor atractivo el aceite esencial
podria ser utilizado como un cebo atrayente en
trampas para atraer y matar C. vomitaria.


https://www.redalyc.org/journal/1871/187160125043/html/#redalyc_187160125043_ref30
https://www.redalyc.org/journal/1871/187160125043/html/#redalyc_187160125043_ref13
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Tabla 3

Evaluacién del efecto de repelencia y porcentaje de repelencia en minutos del aceite esencial de palo santo (B. graveolens) a

los adultos de A. aegypti. N= 25

Numero promedio de picaduras en minutos en 10

Porcentaje de repelencia en

.. repeticiones minutos
Concentracion
(% V/V) 3 30 60
Control Control Control 3 30 60
Tratam . Tratam . Tratam .
negativo negativo negativo
25 0,22 6,20 2,78 5,80 6,22 5,70 97,8 a 57,4 a 22,6 a
50 0,10 5,30 0,22 5,10 2,44 5,10 98,3 a 92,2 b 54,0 b
75 0,00 5,10 0,00 5,70 1,40 5,40 100,0 a 100,0b 754 ¢
100 0,00 5,40 0,00 5,20 0,90 4,90 100,0 a 100,0 b 81,5 ¢
CONCLUSIONES

Se concluye que el aceite esencial tiene efecto
ovicida-larvicida, larvicida y de repelencia contra la
especie A. aegypti. Respecto al efecto ovicida-
larvicida, la mejor concentracién ha sido la de
0,04% ya que se alcanza finalmente un 100% de
mortalidad. En cuanto al efecto larvicida las
concentraciones 0,04 % y 0,05% mostraron la
mejor efectividad. Respecto a la actividad de
repelencia los mejores resultados hasta los 30
minutos después de aplicado el aceite lo han
presentado las concentraciones de 50%, 75% y
100% con porcentajes de proteccién por encima
del 90%, ya que a partir de este momento la
efectividad comienza a perderse. De los resultados
obtenidos se puede indicar que la especie “palo
santo” B. graveolens, que se desarrolla en los
bosques secos de los departamentos de Tumbes,
Piura, Lambayeque y pequefias porciones de

Cajamarca y La Libertad tiene potencial como una
planta de propiedades biocidas, debido a que es
una fuente de compuestos bioplaguicidas que seria
util para preparar formulados, hecho que resalta
su importancia como componente de la flora nativa
de los bosques secos del norte del Pert, la misma
que tiene que ser valorada en los planes de manejo
forestal, que conlleve a su conservacién haciendo
un manejo sostenible para no ocasionar
desequilibrios en su explotacién. Por otro lado, es
necesario ampliar los estudios para evaluar el
efecto adulticida del aceite esencial en la especie A.
aegypti y de los efectos ovicida, larvicida y
adulticida en otras especies de insectos y otros
artréopodos plagas de importancia econémica en los
campos agricola, ganadero y de salud publica en el
departamento de Tumbes.
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