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RESUMEN: Los aceites esenciales se destacan como productos con un rapido desarrollo y multiples
posibilidades de aplicaciéon en la agricultura. Melaleuca quinquenervia (Cav) S.T. Blake, especie de
la familia Myrtaceae productora de aceite esencial, posee propiedades medicinales e insecticidas,
sin embargo, sus posibilidades de empleo en el control de plagas son de gran importancia en
diferentes cultivos y deben ser aun investigadas. El objetivo de este trabajo fue determinar la
composiciéon quimica del aceite esencial de M. quinquenervia y su actividad acaricida y antimicrobiana
frente a plagas agricolas. El aceite esencial se obtuvo por hidrodestilacion con equipo Clevenger,
se determind su rendimiento y su composicion quimica se investigé por CG/EM. Se realizé la
evaluacion biologica frente a hongos, bacterias y acaros. El aceite esencial de M quinquenervia
(rendimiento: 2,97 %, (v/p)) estd compuesto mayoritariamente por longifoleno (32,95 %), 1,8-cineol
(25,43 %), viridiflorol (7,76 %) y allo-aromadendreno (9,50 % ). La esencia posee un efecto
antifungico promisorio frente a Alternaria solani Sor. y Fusarium sp.. La susceptibilidad de los
aislados de este ultimo fitopatdgeno presentd diferencias, observandose la inhibicion mayor frente
al aislado F2. Xanthomonas albilineans (Ashby) Dawson fue la bacteria méas sensible a la accion del
aceite, frente a Clavibacter michiganesis subsp. michiganesis (Smith) Davis et al se evidencié una
actividad ligera solo a la mayor dosis evaluada. El efecto antibacteriano frente a X. albilineans fue
superior a producido por e antibiético control. El aceite esencial fue altamente toxico a los &car os
provocando un 100 % de mortalidad a las hembras de Tetranychus urticae Koch, Panonychus citri y
Raoiella indica Hirst y un 88,73 % a las de Tetranychus tumidus Banks. E| aceite esencial de
Melaleuca quinquenervia posee potencialidades para el desarrollo de nuevos antimicrobianos y
acaricidas para € control de plagas en hortalizas, citricos y cafia de azlcar.
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CHEMICAL COMPOSITIONAND PESTICIDAL ACTIVITY OF Mdaleuca quinquenervia
(Cav) S.T. Blake ESSENTIAL OIL

ABSTRACT: Essential oils stand out as rapidly developing products and many applications in
agriculture. Mdaleuca quinquenervia (Cav) S.T. Blake, essential oil producer specie of the Myrtaceae
family, has medicinal and insecticide properties, but its possibilities to be used in the control of
pests in different crops are very important and must be further investigated. The aim of this work
was to determine the chemical composition of M. quinquenervia essential oil and its acaricide and
antimicrobial activity against agricultural pests. The essential oil was obtained by hydrodistillation
using a Clevenger type-apparatus and the yield was determined. The chemical composition was
investigated by GC/MS. Biological tests were conducted against fungi, bacteria and mites. The
essential oil of M quinquenervia (yield: 2,97% (v / p)) is mainly composed of longifolene (32,95 %),
1.8-cineole (25,43 %), viridiflorol (7,76 %) and allo-aromadendrene (9,50 %). The essence has a
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promising antifungal effect against Alternaria solani Sor. and Fusarium sp.. The susceptibility of
isolates of the latter plant pathogen showed differences with the greatest inhibition produced by
F2. Xanthomonas albilineans (Ashby) Dawson was the most sensitive bacteria to the action of the
oil, compared with Clavibacter michiganesis subsp. michiganesis (Smith) Davis et al showed only a
dight activity at the highest dose tested. The antibacterial effect against X. albilineans was superior
to that produced by the control antibiotic. The essential oil was highly toxic to mite causing 100%
of mortality against females of Tetranychus urticae Koch, Panonychus citri (McGregor) and Raoiella
indica Hirst, and 88,73 % on Tetranychus tumidus Banks. The essential oil of Melaleuca
quinguenervia has potential for the development of new antimicrobials and acaricides to control pests

in vegetables, citrus and sugar cane.
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INTRODUCCION

Melaleuca quinquenervia (Cav) S.T. Blake (Myrtales:
Myrtaceae) es un arbol originario de Australia. El nom-
bre comun mejor aceptado es melaleuca; sin embargo,
también se conoce como arbol de la corteza de papel,
cayeput y niaouli. Esta especie se encuentra general-
mente en bosques, arboledas o matorrales abiertos,
particularmente a lo largo de arroyos y de los bordes de
los pantanos; transforma el ecosistema al desplazar la
vegetacion tipica de la zona y la fauna original (1). M.
quinguenervia se introdujo en Cuba por la zona de Guama
en la Ciénaga de Zapata a finales de los afios 50 o
inicios de los 60 del siglo pasado y actualmente consti-
tuye una seria amenaza como especie invasora. Este
arbol que tiene la propiedad de secar el terreno donde
se siembra, disminuyendo el contenido de agua para
las demas especies; se estima que infecta mas de 40
mil hectareas del humedal (2).

Las hojas de melaleuca pueden ser Utiles para el
tratamiento de la presion arterial alta, el herpes simplex
y la inhibicién de Helicobacter pylori (Marshall et al.)
Goodwin et al. También pueden tener efectos
hipoglucémicos y disminuir los niveles de azlcar en
sangre. La poblacion cubana utiliza esta planta pues
le atribuye propiedades antiparasitarias, antisépticas,
analgésicas, estimulantes e insecticidas; en la medici-
na tradicional es recomendada como antimalarica y/o
antipirética, expectorante, antiséptico urinario,
antihelmintico, para el tratamiento del reumatismo y
enfermedades de la piel (3). En Cuba, se ejecutaron
investigaciones relacionadas con las posibles aplica-
ciones en el control de enfermedades en humanos y
animales, como antimicrobiano y antimalarico (4, 5, 6).

El aceite esencial extraido de esta planta tiene ac-
tividad antihelmintica, antimicrobiana, antiflingica,
antiviral y como repelente de insectos (7, 8, 9). En
nuestro pais, se comprobé la accidn insecticida de
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este aceite en larvas de Aedes aegypti L. (10) y el
efecto repelente sobre Wasmannia auropunctata
(Roger) (Hym. Formicidae) (11).

Rodriguez realiz6 un estudio toxicoldgico de la ad-
ministracion del extracto fluido y del aceite esencial
en ratas Wistar y no encontré signos clinicos, lesio-
nes morfolégicas, ni histoldgicas que evidenciaran efec-
tos toxicos (4).

En proteccién de plantas, los aceites esenciales se
destacan como productos con un rapido desarrollo y
posibilidades de aplicacién en el tratamiento de semi-
llas (cafia de azulcar, hortalizas) y como plaguicidas (en
citricos, hortalizas y otros) (12). Sin embargo, las po-
tencialidades del aceite de M. quinquenervia como can-
didato para el desarrollo de acaricidas y antimicrobianos
destinados al control de plagas de importancia en dife-
rentes cultivos deben ser alin investigadas. El objetivo
de este trabajo fue determinar la composicion quimica
del aceite esencial de M. quinquenervia y su actividad
acariciday antimicrobiana frente a plagas agricolas.

MATERIALESY METODOS

Obtencion del aceite esencial

El material vegetal se recolecté en la Ciénaga de
Zapata, en el mes de junio del afio 2009. Las hojas
sanas se secaron a la sombra atemperatura ambien-
te. La extracciéon se realiz6 por el método de
hidrodestilacion empleando un equipo Clevenger se-
gun lo establecido por la norma ISO 65-71:84 (13). El
tiempo de destilacion fue de tres horas. El aceite esen-
cial se sec6 sobre sulfato de sodio anhidro (Fluka, PA)
y se guardoé a 8°C hasta su analisis.

Se calcul6 el rendimiento mediante la expresion:

R = (V/IM)*100; donde: R: rendimiento (%), V: volu-
men del aceite esencial (mL) y M: masa del material
vegetal (9).



Determinacion de la composicién quimica

La composicion quimica del aceite se determind
mediante cromatografia gaseosa acoplada a
espectrometria de masas. Se utiliz6 un cromatégrafo
de gases de la serie Agilent 6890 con un inyector de
tipo «split splitless» (relacion de split 20:1), acoplado
con un espectrémetro de masas de la serie Agilent
05973; ambos provenientes de la firma Agilent
Technologies.

Se utilizé una columna capilar SPB-5 (L=15m,
DI=0,25mm, f=0,10um) con unainyecciénde 2 pulL. La
temperatura del horno fue programada: 60°C (2 min
isotérmicos), seguido de una rampa de calentamiento
hasta 100°C a razén de 4°C.min?, otra rampa de
10°C.min* desde 100°C hasta 250°C donde finalmente
permanecio durante 5 min isotérmicos. Se uso heliocomo
gas portador con un flujo constante de 1,0 mL.min.

El espectrémetro de masas trabajé en modo scan
de adquisicion a 70eV. Se utilizé6 un analizador
cuadrupolar a 150°C de temperatura del cuadrupolo, el
detector trabaj6 en un rango de masas de hasta 800
uma, las temperaturas de la interfase y de la fuente
fueron 280°C y 230°C respectivamente.

La identificacion de los compuestos se llev6 a cabo
mediante el uso combinado de las bases de datos
automatizadas NBS-NISTASCI y Wiley 275.

Determinacion de la actividad antifungica

Se utilizaron los hongos fitopatégenos Alternaria
solani Sor. y tres aislados de Fusarium sp. (F2, F3,
F141) pertenecientes al cepario del Laboratorio de
Micologia Vegetal del Centro Nacional de Sanidad
Agropecuaria (CENSA). A. solani y Fusarium sp. se
sembraron en medio Agar Papa Dextrosa (Biocen) y
se incubaron a 28°C durante 72 horas.

El efecto antifungico por contacto directo del aceite
se determind empleando el método de discos de
micelio. En cada placa se vertieron 10 mL de Agar
Papa Dextrosa y se depositaron cuatro discos de pa-
pel de filtro Whatman 1 de 6 mm de didmetro de forma
equidistante sobre el medio solidificado. Posteriormen-
te, a cada disco se le afiadieron 10 uL del aceite esen-
cial y se emple6 agua destilada estéril como control
negativo. Por dltimo, se colocd sobre cada disco de
papel de filtro un disco de micelio. La temperaturay el
tiempo de incubacion fueron de 28°C y 72 horas res-
pectivamente. Una vez transcurrido este tiempo se
midio el didmetro de la colonia.

Determinacién de la actividad antibacteriana

Se utilizaron las bacterias fitopatégenas
Xanthomonas albilineans (Ashby) Dawson y Clavibacter
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michiganesis subsp. michiganesis (Smith) Davis et al.
pertenecientes al cepario del Laboratorio de Bacterio-
logia Vegetal del CENSA. X. albilineans se sembré en
medio Wilbrink (BDH) y se incubd a 28°C durante 48
horas, mientras que C. michiganesis subsp.
michiganesis se sembré sobre placas de agar nutriente
(Biocen) y se incubd a la misma temperatura durante
igual periodo de tiempo. Una vez activadas las bacte-
rias en estudio, se prepararon suspensiones bacterianas,
hasta lograr una concentracion de indculo de 1-2 x 10%°
UFC.mL?%, equivalente a una densidad optica de 1, a
unalongitud de onda de 540 nm en un espectrofotometro.
De este indculo se tomaron alicuotas de 20 uL y se
colocaron en placas estériles con 20 mL del medio
agarizado correspondiente para cada caso.

Para evaluar la sensibilidad de estos
microorganismos al aceite esencial se emple6 el mé-
todo de difusion en agar seguin la técnica estandarizada
por el Comité Nacional para Normas de Laboratorios
Clinicos (NCCLS) (14), basada en el método de Kirby-
Bauer. En cada placa, cuatro discos de papel de filtro
Whatman 1 (diametro: 6 mm) se depositaron de forma
equidistante sobre el medio inoculado con las suspen-
siones bacterianas. Posteriormente, a dos de los dis-
cos se les afiadio el aceite esencial (10; 5; 2,5 uL a
cada disco) y los otros dos discos se emplearon como
controles negativos. La temperatura y el tiempo de
incubacién fueron de 28°C y 48 horas respectivamen-
te. Una vez transcurrido este tiempo se midié el halo
de inhibicion del crecimiento bacteriano. La evaluacion
se realizo por cuatriplicado y se empleé un control del
crecimiento bacteriano y controles positivos de
Kanamicina (10 pg.disco?) (MINSAP), antibidtico que
produjo la mayor inhibicion del crecimiento de cada
bacteria en un estudio preliminar.

La actividad del aceite se clasifico en marcada (dia-
metro de inhibicion >16 mm), moderada (12mm < di&-
metro de inhibicion < 16mm), ligera (8 mm < diametro
de inhibicién < 12mm) o sin actividad (diametro de in-
hibicion < 8 mm), segun los rangos de la escala utili-
zada por Toda et al. (15). Los resultados de las diferen-
tes dosis evaluadas se compararon a través de un ana-
lisis de varianza, empleando la prueba de rangos mul-
tiples de Duncan y el paquete estadistico SAS 9.0.

Determinacién de la actividad antiacaros

Se determind la actividad antiacaro frente a
Tetranychus tumidus Banks (Acari: Tetranychidae),
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae),
Panonychus citri (McGregor) (Acari: Tetranychidae) y
Raoiella indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae). Los indivi-
duos utilizados en los ensayos de actividad biolégica
provenian de colonias mantenidas en el Laboratorio de
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Acarologia del Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria
(CENSA, La Habana). Las especies fitéfagas se cria-
ron por el método de sobrevivencia sobre hojas en pla-
cas Petri o bandejas con algodén humedecido. T.
tumidus, se cri6 sobre hojas de platano (Musa sp. var.
Ciento en boca), T. urticae sobre hojas de frijol
(Phaseolus vulgaris L.), P. citri sobre hojas de toronjo
(Citrus paradisi Macf. var. Marsh) y R. indica sobre ho-
jas de cocotero (Cocos nucifera L.). Para los bioensayos
como material vegetal se utilizaron hojas maduras de
estas mismas especies vegetales. El material vegetal,
empleado en el mantenimiento de la crias y los
bioensayos, provino de plantas libres de aplicaciones
de plaguicidas existentes en las areas del CENSA.

Todos los ensayos se realizaron en condiciones
de laboratorio, a 22,33+2,86°C de temperatura,
69,41+10,48% de humedad relativa, medidas con un
Termohigrometro digital (Testo 608-H2) y fotoperiodo
natural, en el periodo comprendido entre noviembre de
2009 y mayo de 2010.

El efecto acaricida del aceite esencial al 2,5% se
evaluo sobre las hembras. En el caso de T. tumidus,
T. urticae y P. citri se utilizé el método de
microinmersion (16); mientras que para R. indica, se
empled el método de aspersion. Como unidades expe-
rimentales se utilizaron placas Petri de 9 cm de dia-
metro con algodon humedecido en su interior. Sobre el
algodon se colocaron secciones de hojas de 5 cm de
didmetro con una pequefia parte del nervio central con
el envés hacia arriba.

Se determiné la mortalidad bajo un estereomi-
croscopio Zeiss Stemi SV-6 a las 24 horas de efectua-
dala aplicacion. Las hembras se consideraron muer-
tas si no movian las patas, al ser tocadas con un pin-
cel 00. Todos los tratamientos se replicaron cuatro ve-
ces, con 25 hembras por placa Petri, para un total de
100 &caros por tratamiento aproximadamente.

Se establecio un control, en el cual los &caros fue-
ron tratados con una mezcla acuosa de dimetilsulfoxido
(DMSO, Fluka, PA) al 5% y Tween 20 (LobaChemie,
PA) al 1%. Cuando la mortalidad en el control fue infe-
rior al 10%, se uso la formula de Abbott para corregir la
mortalidad de los tratamientos y cuando fue superior
al 10% se desechd el ensayo.

Se realiz6 una comparacion multiple de proporcio-
nes con los porcentajes de mortalidad calculados para
las cuatro especies de acaros evaluados.

RESULTADOSY DISCUSION

El aceite de M. quinquenervia se obtuvo con unren-
dimiento de 2,97 % (v/p). En poblaciones australianas
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de M. quinquenervia se identificaron dos regiones, se-
gun la localizacion geogréafica, con valores de rendi-
mientos caracteristicos; arboles ubicados a latitudes
al sur de 25°S tienen rendimientos altos del aceite
(1-3%, hojas frescas); mientras que al norte de 25°S
son uniformemente bajos (0,1-0,2%) (17). En relacién
con estos valores el rendimiento del proceso de ex-
traccion ejecutado en nuestro estudio se corresponde
con los valores mas altos obtenidos para la especie.

Los aceites esenciales, al igual que la mayoria de
los metabolitos secundarios, tienen muy bajos rendi-
mientos, precisamente por formar parte del metabolis-
mo secundario de las plantas y desarrollar funciones
especificas dentro de estas. El rendimiento minimo
recomendado para la explotacién comercial de un acei-
te es 0,1%, con excepcion del aceite de rosa, de bal-
samo de limon y otros pocos (20); y se plantea que
aceites esenciales con mas de un 1% de rendimiento
se pueden obtener en cantidades suficientes para su
comercializacion a gran escala (21).

El rendimiento es un criterio importante que se
requiere para determinar la factibilidad técnico-eco-
némica del proceso tecnoldgico asociado a la obten-
cion de un producto basado en aceites esenciales;
considerando que el valor del rendimiento de la esen-
cia de M. quinquenervia en el presente trabajo es su-
perior al 1% el aceite tiene potencialidad para el de-
sarrollo de un producto cuya obtencién sea econdmi-
camente factible. Este pardmetro es de gran impor-
tancia en la produccion del aceite para su aplicacion
practica, como indicador especifico para el control de
la calidad del proceso.

La identificacion de los componentes del aceite
esencial de M. quinquenervia y sus cantidades relati-
vas se informan enlaTabla 1.

En el aceite esencial de melaleuca se identificaron
30 componentes; de ellos, 5 son hidrocarburos
monoterpénicos (3,94%), 11 terpenos oxigenados
(41,14%) y siete hidrocarburos sesquiterpénicos
(45,16%) los que representan la mayor proporcion desde
el punto de vista cuantitativo en el aceite esencial. Los
componentes mayoritarios fueron el hidrocarburo
sesquiterpenico, longifoleno (32,95%) y el monoterpeno
oxigenado 1,8-cineol, (25,43%); se puede considerar
la presencia de allo-aromadendreno (9,50%) y viridiflorol
(7,76%). (Figura 1).

Existen diferentes quimiotipos de Melaleuca quin-
guenervia. Los aceites obtenidos a partir de este arbol
en Australiay Papua Nueva Guinea han mostrado una
amplia variacién en su compaosicién quimicay la pre-
sencia de dos quimiotipos (17). El aceite del quimiotipo
1 contiene E-nerolidol (74-95%) y linalol (14-30%) y se
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TABLA 1. Composicion quimica del aceite esencial de Melaleuca quinquenervia./ Chemical composition of
Melaleuca quingquenervia essential oil

Pico t, (min) Ab“”diQZ'ﬁrdat'Va | dentificaci6n
1 2,502 2,31 o pineno

2 2,690 0,12 canfeno

3 2,915 0,33 benzaldehido

4 3,224 1,11 B pineno

5 4712 25,43 1,8-cineal

6 5,108 0,30 d terpineno

7 5,800 0,10 terpinoleno

8 6,204 0,18 linalool

9 7,351 0,13 isopulegol

10 8,018 0,11 (-)-a-terpineol (p-menth-1-en-8-ol)
11 8,364 0,57 terpinen-4-ol

12 9,006 2,94 (+)-a-terpineol (p-menth-1-en-8-ol)
13 9,035 0,14 (+/-)-a-metilbencil acetato

14 13,521 3,57 a -terpineol acetato

15 13,617 0,21 eugenol

16 17,194 1,43 oxido cariofileno

17 17,481 7,76 viridiflorol

18 17,594 9,50 allo-aromadendreno

19 17,799 32,95 longifoleno

20 17,836 0,92 ledol

21 17,861 0,35 guaieno

22 17,906 0,25 7-metil-3,4,5,6,7,8-hexahidronaftalen-1(2H)ona
23 17,961 0,63 a-elemeno

24 17,998 0,60 B-maalieno

25 18,048 0,45 10,10-dimetil-2,6-dimetilenbiciclo(7.2.0)-undecan-5- f -ol
26 18,094 0,96 d-cadineno

27 18,211 1,18 B -eudesmol

28 18,265 1,71 t-muurolol

29 18,353 0,17 viridifloreno (ledeno)

30 18,398 0,22 17-acetoxi-19-kauranal

t,(tiempo de retencion)

*presenta la identificacion de los compuestos presentes en € aceite con una abundancia relativa mayor que 0,1%

longifoleno

1,8-cineol

allo-aromadendreno viridiflorol

FIGURA 1. Componentes principal es del aceite esencial deMelaleuca quinquenervia./ Main componentsin Melaleuca

guinguenervia essential oil.

encuentra desde Sydney, alo largo de la costa norte y
este de Australia hasta Nueva Gales del Sur, con ocu-
rrencia aislada cerca de Maryborough, Queensland.
Este quimiotipo se subdivide en dos considerando la
presencia 0 ausencia de proporciones significativas de

linalol (14-40%). El quimiotipo 2 contiene 1,8-cineol
(10-75%), viridiflorol (13-66%), a-terpineol (0,5-14%) y
[-cariofileno (0,5-28%) en diferentes proporciones y or-
den de dominancia en los aceites (17). La composi-
cion del aceite de melaleuca estudiado posee mayor
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similitud con el quimiotipo 2, pues coincide la presen-
cia del 1,8-cineol y el viridiflorol. También el valor de
rendimiento se encuentra dentro del intervalo informa-
do para el proceso de destilacion del aceite de este
quimiotipo, obtenido a partir de arboles encontrados al
sur de Australia (17).

En la literatura consultada no se encontré antece-
dentes de la presencia de longifoleno como compo-
nente mayoritario del aceite de M. quinquenervia. Las
discrepancias relacionadas con la composicion cuali-
tativa y cuantitativa de los aceites, en cuanto a conte-
nido y presencia de los componentes mayoritarios y la
abundancia relativa de los otros componentes presen-
tes como minoritarios, pueden explicarse como con-
secuencia de variaciones en las condiciones ecoldgicas
(clima, tipo de suelo, estacion del afio, lugar geografi-
co) en que se desarrolla la planta, su edad y estado
fenoldgico, diferencias genéticas asi como en el méto-
do de obtencion del aceite (18, 19, 22).

De manera general, muchos de los compuestos
identificados en este aceite muestran actividad biol6-
gica y constituyen materia prima de importancia co-
mercial. El valor econémicoy la aplicabilidad industrial
de las esencias estan directamente relacionados con
su composicion quimica, que determina otras propie-
dades macroscopicas y su actividad biolégica, es por
ello que conocer como se relaciona la composicion
quimica de los aceites con el efecto bioldgico deseado
resulta crucial para enfrentar el gran reto que represen-
ta la estandarizacion de mezclas complejas de mate-
riales vegetales.

En la determinacion del efecto antifingico se ob-
servo la inhibicidn del crecimiento del micelio de A.
solani con el aceite de M. quinquenervia (Figura 2).
Estos resultados abren nuevas perspectivas para el
control de este patégeno.

a) Testigo

b) M. quinquenervia

FIGURA 2. Actividad antifingica ddl aceite esencial de
Melaleuca quinguenervia frente a Alternaria solani./
Antifungal activity of Melaleuca quinquenervia essential
oil against Alternaria solani.
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Losresultados de la evaluacion de efecto antifiingico
del aceite frente a los tres aislados de Fusarium sp.
evidenciaron la inhibicién del crecimiento (Figura 3).
La susceptibilidad de estos aislados presento diferen-
cias, observandose la inhibicion mayor frente al F2.
Esto indica que este aceite debe ser evaluado con di-
ferentes aislamientos de Fusarium para tener una res-
puesta confiable de su efecto en lainhibicion del creci-
miento de esta especie.

Fila 1: Testigo, Fila 3: Aceitede M. quinguenervia
Columna a): aidadoF2, Columnab): aidado F3, Columna
C): aidado F141.

FIGURA 3. Actividad antifungica del aceite esencial de
Melaleuca quinquenervia frente a Fusarium sp./
Antifungal activity of Melaleuca quinquenervia essential
oil against Fusarium sp.

No obstante el efecto antifungico observado frente
ambos fitopatdgenos evidencia la eficacia y espectro
de accion frente a hongos del aceite de M. quinquener-
via y sefiala que este puede ser valorado como candi-
dato para el desarrollo de un producto destinado al
control de enfermedades fungosas en la agricultura.

Los resultados de la determinacion de la actividad
antibacteriana del aceite frente a X. albilineans y C.
michiganensis subsp. michiganensis se muestran en
la Tabla 2.

X. albilineans fue la bacteria méas sensible a la ac-
cion del aceite, frente a C. michiganensis subsp.
michiganensis solo se evidenci6 una actividad ligera a
la mayor dosis evaluada. El efecto antibacteriano del
aceite frente a X. albilineans es superior al producido
por el antibidtico control. Ambas bacterias son Gram
negativasy se conoce que los aceites esenciales son
ligeramente mas activos sobre las bacterias Gram po-
sitivas que sobre las bacterias Gram negativas (23,
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TABLA 2. Inhibicién del crecimiento de Xanthomonas albilineans y Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis
provocada por diferentes dosis del aceite esencial de Melaleuca quinquenervia./ Xanthomonas albilineans and
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis growth inhibition caused by different doses of Melaleuca

qguinquenervia essential oil

Halo de inhibicion (mm). Clasificacion segin Toda et al. (15)

Dosis Xanthomonas albilineans

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis

10,0 L aceite 45,2 +1,1 ® (marcada)

10,3+0,9 ¢ (ligera)

5,0 UL aceite 14,0 £0,6 ° (moderada)

< 8,0 mm © (sin actividad)

2,5 UL aceite 11,3 +0,2 Y(ligera)

< 8,0 mm € (sin actividad)

10,0 pg Kanamicina 18 +0,6 ° (marcada)

17,5+2,5 ° (marcada)

Letras diferentes, en una misma columna, indican diferencias significativas (p<0,05)

24,25), lo que revela las potencialidades antibacterianas
del candidato evaluado.

En general, las propiedades antimicrobianas de los
aceites esenciales han sido reconocidas durante mu-
chos afos y han sido objeto de estudios quimicos y
bioldgicos, motivados por sus numerosas aplicacio-
nes etnobotanicas (26) y por ser particularmente Utiles
como antivirales, antimicoticos y antibacterianos (24,
27). En particular los aceites esenciales de especies
del género Melaleuca son reconocidos por sus efectos
antifiingicos, antisépticos, antiinflamatorio, antiviral,
bactericida, cicatrizante, expectorante, immunoestimu-
lante, entre otros (28, 29).

Para especies de este género, existen estudios
relacionados con la actividad antimicrobiana pero ge-
neralmente encaminados al control de enfermedades
infecciosas importantes en humanos relacionadas con
Staphylococcus aureus Rosenbach, Pseudomona
aeruginosa Schroter, Escherichia coli Migula y los hon-
gos Trichophyton mentagrophytes, Candida albicans
Berkhout, Aspergillus flavus Link y Aspergillus
fumigatus Fresenius (30, 31). El efecto bactericida y
fungicida del extracto fluido obtenido de las hojas de
melaleuca, que crece en el humedal de la Ciénaga de
Zapata, se informo previamente frente a 11 microorga-
nismos que incluyeron bacterias, levaduras y hongos
filamentosos agentes causales de enfermedades en el
hombre y los animales (5).

Sin embargo, no se encontro en la literatura infor-
macion sobre la actividad antimicrobiana del aceite
esencial de esta planta frente a los microorganismos
en estudio. Estos resultados son particularmente im-
portantes si consideramos que estos provocan enfer-
medades de importancia para los cultivos de la cafia
de azlcar y hortalizas, cuyo control efectivo no se ha
logrado con los tratamientos disponibles.

La diseminacion de las bacterias estudiadas ocu-
rre fundamentalmente por semillas infectadas, que son
el factor fundamental de dispersién. Este aceite esen-

cial constituye una opcion a estudiar y profundizar en
el tratamiento de semillas, como alternativa para el
control de estos patdgenos.

El aceite esencial de M. quinguenervia presentd una
elevada toxicidad sobre T. tumidus, T. urticae, P. citriy
R. indica (Tabla 3), aunque los mayores porcentajes
de mortalidad se alcanzaron frente a los tres Gltimos.

TABLA 3. Toxicidad del aceite de Mealeuca
quinquenervia sobre hembras de Tetranychus urticae,
Tetranychus tumidus, Panonychus citri y Raoiella
indica./ Toxicity of Melaleuca quinquenervia essential
oil against Tetranychus urticae, Tetranychus tumidus,
Panonychus citri and Raoiella indica females

Especie Mortalidad (%)
Raoidllaindica 100,00 a
Panonychus citri 100,00 a
Tetranychus urticae 100,00 a
Tetranychus tumidus 88,73 b

Valores seguidos de letras iguales no difieren
significativamente (p<0,05)

R. indica, es una especie de reciente introduccion
y dificil control y es de destacar que este constituye el
primer informe en el pais de la toxicidad de un produc-
to de origen natural sobre el &caro rojo del cocotero.
En nuestras condiciones, el extracto crudo de maiz ha
mostrado una elevada efectividad sobre P. citri en con-
diciones de laboratorio y casas de mallas, por lo que
con estos resultados se agrega una nueva opcion para
el control de esta plaga. No se encontraron referencias
sobre la evaluacion de la actividad acaricida de aceites
esenciales sobre T. tumidus.

Para el &caro de las dos manchas, T. urticae, por
la elevada facilidad con que desarrolla resistencia a
los acaricidas quimicos, se han evaluado diversas plan-
tas para conocer su posible actividad acaricida.

Rev. Proteccion Veg. Vol. 26 No. 3 (2011)



184

Miresmailliy Murray (34) evaluaron la efectividad del
aceite esencial puro de R. officinalis, asi como tres
acaricidas comerciales elaborados a partir de este
aceite, frente a este fit6fago, encontrando una elevada
toxicidad por contacto directo. En una evaluacion de
productos comerciales basados en aceites esencia-
les sobre el acaro de dos manchas, se encontré que
los aceites de semillas de algodon, clavo de olor y ajo,
provocaron una mortalidad superior al 90% (35). Al eva-
luar el efecto acaricida de los aceites esenciales de
Mentha viridis L., Laurus nobilis L., R. officinalis y
Thymus palescens L. sobre T. urticae Boulfekhar y
Saheb (36) encontraron que los cuatro aceites al 1%
provocaron un 100 % de mortalidad de las fases movi-
les a la 96 horas; mientras que la mortalidad de los
huevos fue menor. Estas investigacionesy los resulta-
dos del presente trabajo corroboran las potencialida-
des de los aceites esenciales como acaricidas natura-
les. La elevada eficacia de este tipo de productos na-
turales es atribuida en muchos casos a la accion de
més de uno de sus componentes y esto es considera-
do como una barrera efectiva al desarrollo de resisten-
cia de plagas como T. urticae.

Por la informacion consultada, son pocos los estu-
dios registrados sobre la actividad de los aceites esen-
ciales de M. quinquenervia sobre 4caros fitéfagos, por
lo que este estudio enriquece la informacion sobre esta
planta. Los resultados obtenidos potencian las posibi-
lidades que tiene el aceite de M. quinquenervia para
ser desarrollado como acaricida de origen natural para
el control de 4caros fit6fagos en diferentes cultivos de
interés econémico.

En Cuba, los trabajos anteriores sobre aceites esen-
ciales se relacionan fundamentalmente con su empleo
en las industrias alimentaria y de los cosméticos; en
menor extension se han estudiado con fines medicina-
les, aplicaciones relacionadas en muchos casos con
el conocimiento de su uso tradicional por la poblacion
paradiversos fines. Sin embargo, es mucho menor el
conocimiento relacionado con sus aplicaciones en la
esfera agricola, particularmente en la sanidad vegetal.

La demanda de los consumidores de adquirir pro-
ductos agricolas libres de residuos de plaguicidas
incrementa la necesidad de disponer de plaguicidas
maés seguros en todos los mercados; lo que ha contri-
buido a que insecticidas, acaricidas, antimicrobianos
y herbicidas basados en aceites esenciales posean
multiples aplicaciones agricolas e industriales. Estos
ingredientes activos forman parte de productos desti-
nados al control de plagas en cultivos protegidos, des-
infeccion de semillas, tratamiento de importantes en-
fermedades que afectan la apicultura (varroosis), entre
otros. El espectro de actividad bioldgica evidenciado
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en este estudio por el aceite esencial de Melaleuca
quinquenervia indica que este posee potencialidades
para el desarrollo de nuevos antimicrobianos y
acaricidas para el control de plagas en hortalizas, citri-
cos y cafa de azucar.

Los resultados obtenidos contribuyen al estudio de
las especies aromaticas en Cuba, logrando identificar
la naturaleza quimica de algunos principios activos con
actividad plaguicida, lo que permitird un mejor aprove-
chamiento de los recursos naturales con los que cuenta
el pais y propiciara la explotacion sostenible de nue-
vos productos. Los conocimientos adquiridos son de
importancia para la naciente industria de aceites esen-
ciales como fuente de plaguicidas, que necesita una
base cientifica solida y la justificacion para la selec-
cion correcta de especies vegetales promisorias, su
cultivo industrial, el procesamiento y la obtencién de
esencias, con miras a satisfacer los mercados nacio-
nal e internacional con productos de calidad garantiza-
day alto valor agregado.
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