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Resumen

La presente investigacion fue realizada con el objetivo de evaluar la actividad
insecticida in vitro de la tintura de la corteza de Swietenia mahagoni, y extracto
acuoso de las hojas de Azadirachta indica y Trichilia hirta, en el control de
Nasutermis ripertis y Attai nsularis. El estudio aborda la determinacion de
principios activos presentes en los extractos involucrados en el sistema
defensivo de las plantas, elaborados a partir de partes no valoradas
econémicamente como hojas y cortezas de:Swietenia mahagoni, Azadirachta
indica, Trichilia hirta. Mediante la realizacién del tamizaje fitoquimico se analiza
de manera cualitativa la presencia de familias de metaboilitos secundarios. Se
prueba de manera preliminar la presencia de: alcaliodes, coumarinas, acidos
grasos, flavonoides, azlcares reductores, taninos y o fenoles, quinonas,
triterpenos y o esteroides, antocianidinas. Los experimentos fueron realizados
frente a Nasutermis ripertis y Atta insularis. Se compruba que las cortezas y
hojas de la plantas analizadas poseen actividad frente a los insectos
evaluados, demostrandose que las partes analizadas de Swietenia mahagoni y
Azadirachta indica mostraron actividad termicida frente a Nasutermis ripertis y
que las de Azadirachta indica yTrichilia hirta mostraron efecto insecticida frente
a Atta insularis.
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efecto insecticida

Summary

The present investigation was carried out with the objective of evaluating in vitro
insecticidal activity of barks of Swietenia mahagoni, Azadirachta indica and
Trichilia hirta, in order to control of Nasutermis ripertis and Atta insularis. The
study deals the determination of active principles present in the extracts
involved in the plants defensive system, elaborated from parts not economically
valued as leaves and barks of Swietenia mahagoni, Azadirachta indica, Trichilia
hirta. The presence of secondary metabolites families qualitatively by
phytochemical screening was analyzed. In addition, the existence of alkaloids,
coumarins, fatty acids, flavonoids, reducing sugars, tannins and phenols,
quinones, triterpenes and or steroids, anthocyanidins was preliminarily tested.
The experiments were performed against Nasutermis ripertis and Atta insularis.
It was verified that the barks and leaves of the analyzed plants had activity
against the evaluated insects, showing that the analyzed parts of Swietenia
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mahagoni and Azadirachta indica exhibited thermicidal activity against
Nasutermis ripertis, and Azadirachta indica and Trichilia hirta showed
insecticidal effect against Atta insularis.

Key words: Extract, phytochemical screening, secondary metabolites, thermicidal activity,
insecticidal effect.

Introduccién

La obtencion de extractos, donde puedan estar presentes, determinados
principios activos con posibles aplicaciones, desde el punto de vista medicinal,
a partir de partes vegetales, no valoradas econdmicamente, de especies
maderables y no maderables, es aun, un camino largo por recorrer, que
conduciria, sin lugar a duda, a elevar la sostenibilidad del bosque. Cuestion, a
la que debemos prestar prioritaria atencion, si se tiene en cuenta el rechazo
mundial que estan teniendo los productos sintéticos medicinales por las
reacciones adversas que provocan en los pacientes.

La flora cubana por sus condiciones favorables acoge una gran variedad de
plantas, donde el 50% de ellas son endémicas. Entre estas especies se
encuentran Swietenia mahagoni, Azadirachta indica y Trichilia hirta,
reconocidas popularmente por su uso para el tratamiento de diversas
afecciones, por poseer propiedades medicinales como: antiinflamatorias,
cicatrizantes, antibacterianas, antifingica se insecticida (Garcia, 2013). Estas
especies se encuentran distribuidas a lo largo del pais y en la provincia y
forman parte de la flora comun de la provincia Granma donde ademas se
encuentran afectaciones considerables en las construcciones maderables en
general ocasionada por Nasutermis ripertis que junto a Atta insularis
constituyen una de las principales amenazas para el sector forestal de la
provincia donde la disponibilidad de insecticidas industriales limitan el control
de estas especies de insectos, por lo que se realiza la siguiente investigacion:

Objetivo.

* Evaluar la actividad insecticida in vitro de las hojas y corteza de

Swietenia mahagoni, Azadirachta indica y Trichilia hirta.

Materiales y Métodos

La investigacion se realizO0 en la universidad de Granma. Las especies
Swietenia mahagoni, Azadirachta indica y Trichilia hirta fueron seleccionadas
partiendo del andlisis de esencialidades elementales del saber fitoterapéutico
tradicional, de los reportes de usos medicinales y maderables de diversos
autores, de caracteres fitoquimicos comunes en especies de sus mismas
familias botanicas, estudiadas con anterioridad y conducentes a una posible



accion antibacteriana e insecticida no evaluadas, cientificamente, hasta el
momento (Vantomme et al., 2003)

Recoleccién y procesamiento del material vegetal

El material experimental (corteza de Swietenia mahagoni, hojas de Azadirachta
indica y Trichilia hirta), fue recolectado en el mes de octubre del afio 2010, de
arboles en pie, en un area perteneciente a un productor independiente, en la
localidad de Peralejo, en las cercanias de la Universidad de Granma, en el
Municipio de Bayamo, a las 7:30 y 9:00 antes meridiano hora de Cuba. Basado
en criterios de buenas practicas de recoleccion de plantas medicinales.
Rodriguez et al. (2002). Las plantas fueron identificadas por el Departamento
de Botanica de la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad de Granma.
Una vez lavadas y desinfestadas con un solucion de hipoclorito de sodio al 2 %
y agua destilada, la corteza y las hojas, fueron secadas primero a la sombra,
en el Laboratorio de Productos Naturales de la Universidad de Granma, entre
25 y 28°C de temperatura ambiente, extendida en bandejas perforadas y
volteandose diariamente durante 7 dias. Sometida con posterioridad, a 40°C
de temperatura por espacio de una hora, en estufa, WSU 400 de fabricacion
alemana, con circulacion de aire

Terminado este proceso de secado, se procedid a la fragmentacién por
separado de las drogas, hasta obtener particulas de (1-2 mm) de grosor, que

fueron empleadas en la elaboracion de la tintura al 20 % y extractos acuosos.

Elaboracién de la tintura al 20 % y extractos

El método de extraccion, empleado para la obtencién de la tintura al 20%, fue
la maceracion de la droga fragmentada, el procedimiento seguido se describe a
continuacion:

Se pesaron 50 gramos de la droga cruda, que posteriormente fue humectada
con el menstruo (alcohol al 70% (v/v) en agua destilada), dajandose reposar
por espacio de 15 minutos. Siguiéndose el mismo procedimiento para cada
una las especies analizadas.

La droga humectada fue colocada en un Erlenmeyer, adicionandole etanol al
70% (v/v) en agua destilada) hasta que cubrir cm por encima. Agitandose en
zaranda (MLW, Alemana) a 60 rpm durante 15 min a intervalos de 10 h, en un



periodo de 7 dias, con vistas a lograr, mayor extraccion de los metabolitos
secundarios, en el volumen de solvente empleado. Seguidamente se dejo
reposar por 24 horas. Transcurrido este tiempo, se filtré la muestra obteniendo
un volumen de 250ml. (Norma Ramal 312; Norma Cubana 313, 1998).

Preparacion de los extractos acuosos

La elaboracion de los extractos acuosos se desarrollé en el Laboratorio
Forestal, de la Universidad de Granma. La desinfeccion tanto de las hojas
como de la corteza parti6 de un lavado con una solucién de hipoclorito de
sodio al 2 % y agua destilada para eliminar impurezas. Luego se eliminé el
exceso de agua. En ambos casos, se tomo6 una muestra al azar de 500 g, los
cuales se trituraron hasta obtener una pasta fina, que fue diluida en un litro de
agua destilada. Dicha mezcla se agité cada 12 horas, y transcurridas las 24
horas fue filtrada, para obtener 1000 ml de una disolucion acuosa a una
concentracion masa/volumen (m/v) 50 % a partir de la cual se realizd el
tamizaje fitoquimico (EUROPAM - EHGA, 2006

Tamizaje fitoquimico

El tamizaje fitoquimico, se realizd en el Laboratorio de Productos Naturales, de
la Universidad de Granma, por la metodologia reportada por Payo, (2010),
empledndose pruebas o técnicas rapidas y selectivas para un determinado
compuesto. Realizando a cada extracto, los ensayos especificos para los
metabolitos secundarios que de acuerdo a su solubilidad podia haber sido

extraidos en cada solvente.
Colecta e identificacion de los insectos

La colecta e identificacion de las especies Atta insularis y Nasutermis ripertis se
realiz6 en areas verdes destinadas a la jardineria, y mobiliarios de madera
infectados en laboratorios respectivamente ambas colecta tuvieron lugar en
areas de la Universidad de Granma entre las 6:00-8:-0 am. Los ejemplares
fueron colocados sobre papeles de filtro dentro de frascos vidrio previamente
esterilizados.

Se colectaron los representantes de la casta de las obreras esta seleccion se

realizo teniendo en cuenta la importancia que las mismas representan para el



mantenimiento de la colonia y fueron colocadas en los frascos y transportadas

hacia el Laboratorio Forestal (Sermefio et al., 2013).

Montaje de los experimentos

La metodologia utilizada para evaluar dicha actividad fue una adaptacion de la
citada por Noguera y Carrillo, (2013) y Mosquera, (2014). Se aplicaron 5
tratamientos, los cuales estaban representados por los extractos acuosos de
las hojas de Azadirachta indica y Trichilia hirta y la tintura de la corteza

Swietenia mahagoni.

T1: Extracto acuoso de hojas Azadirachta indica
T2: Extracto acuoso de hojas deTrichilia hirta
T3: Tintura de Swietenia mahagoni

T4: agua

T5: etanol al 70 %

En la preparacion de este experimento, se emplearon 2 ml de cada uno de los
tratamientos, para impregnar los papeles de filtro. Estos luego de ser sometido
a un proceso de secado natural. Los papeles fueron colocados en el interior de
cada frasco y sobre ellos se depositaron los insectos exponiéndolos al contacto
con los tratamientos. El tratamiento de la titura solamente fue evaluado frente

a Nasutermis ripertis.

Se establecieron tres réplicas por tratamiento, constituyendo una unidad
experimental cada frasco con 10 insectos en su interior. Los intervalos de
observacion de mortalidad se realizaron cada 2 h hasta tener la totalidad de los
insectos muertos. (Mosquera, 2014). Por periodos de 8 para el caso de las
bijaguas y de 8 para el caso de las termitas teniendo en cuenta el tiempo de

supervivencia de cada especie.

Teniendo en cuenta que muchos insecticidas producen una gama de efectos
que van desde la incoordinacion hasta el volteo, pasando por una serie de
etapas intermedias que hacen muy dificil el diagndstico "vivo o muerto”. En

aras de calificar estos insectos afectados y unificar el diagnéstico se considerd



el siguiente criterio de muerte: Se considerd "muerto” el insecto que no tiene
actividad locomotora propia, ya sea en forma espontdnea o cuando es
estimulado con un objeto (Noguera y Carrillo, 2013).

Efectividad Técnica (ET)

Para el calculo de laefectividad técnica, se emple6 el procedimiento descrito
por el Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal Villa Clara. MINAGRI, (2005).

PP

ET = L %100

Donde:
P — Cantidad de organismos vivos antes del tratamiento.

P; - Cantidad de organismos vivos después del tratamiento.

Resultados y discusion
Andlisis de tamizaje fitoquimico

Mediante la técnica empleada pudo comprobarse la presencia de familias de
metabolitos comunes en las tres especies analizadas como: alcaloides
saponinas, flavonoides, carbohidratos reductores y taninos y/o fenoles.
Destacandose la abundancia de saponinas en el extracto acuoso de las hojas
de Azadirachta indica y tintura de Swietenia mahagoni en este Ultimo caso se
evidencio abundancia ademas de alcaloides, taninos y/o fenoles. En ninguno

de los casos se evidencio presencia de muciilagos.
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Actividad termicida in vitro de las tintura al 20 %

Partiendo de la necesidad de control de Nasutermis ripertis y del analisis de
los resultados obtenidos del tamizaje fitoquimico, donde fueron detectados
metabolitos involucrados en la resistencia de las plantas a los insectos
(alcaloides, esteroides., fenoles), se realizé una evaluacion de la actividad

termicida de las tinturas al 20 %

El ensayo permiti6 comprobar en el caso de la corteza de Swietenia mahagoni
en un periodo de observacion 24 h pudo observarse un 82 % de efectividad. El
resto de los extractos, mostraron una efectividad del 56 % y 33 % para el caso
de Azadirachta indica y Trichilia hirta respectivamente. Sin embargo los
térmenes que fueron asperjados con etanol al 70 %, mostraron la apariencia de
haber sido afectados, quedando, por espacio de 2 h, totalmente inmovilizados.
Trascurrido este tiempo, recuperaron lentamente su movilidad. Lo que puedo
estar asociado al efecto narcotico del etanol o a mecanismos de defensa de
estos organismos. Lo que puede estar estrechamente relacionado con los
reporte de resistencia que la madera de estos arboles ofrece al ser atacada por

estos insectos barrenadores (John, 1991).

Conrado et al. (1958), reporta una extraccion sucesiva de la madera de

Swietenia mahagoni, con disolventes selectivos; primero con éter de petréleo



(fraccion de temperatura de 30-60 °C), posteriormente, con éter etilico,
acetona, alcohol al 95 %, agua, HCI al 3 %, NaOH al 2 %. El extracto de éter de
petroleo, demostré la mayor actividad repelente.

En otro estudio donde fueron evaluadas cinco concentraciones de aceite de
Azadirachta indica, se observé un efecto deterrente y repelente sobre termitas
de madera seca, el cual es recomendado emplearlo, en la preservacion de
maderas. Se demuestra que en el caso de la tintura al 20 % de la corteza de
Swietenia mahagoni la efectividad es mayor. Los resultados preliminares de la
evaluacion termicida de las tinturas de las corteza de las plantas, demuestran
por vez primera, que la mencionada formulacion provoca la muerte de las
termitas de la madera seca, lo que debe tenerse en cuenta como punto de
partida en la elaboracion de biopreservantes de la madera.

Durante la observacion del efecto de los extractos acuosos sobre Attas
insularis pudo comprobarse la emision de una sustancia humeda vy
aparentemente viscosa en el interior del frasco, o que corroboré la accion de
los extractos sobre los insectos debido lo planteado por algunos autores estos
organismos dentro de sus capacidades defensivas desprenden secreciones
mandibulares y metapleurales como medidas asépticas para preservar su
colonia (Herrera y Valenciaga, 2011). Indicando que los individuos evaluados
evidentemente se sintieron amenazados, debido que la mencionada sustancia
emitida a través de feromonios alerta al resto de la colonia sobre la presencia
de peligro (Alvarez, 2014).

Los experimentos permitieron comprobar durante las ocho horas evaluadas
una efectividad del 47 % para el caso de Azadirachta indica y el analisis del
efecto del extracto acuoso de las hojas de Trichilia hirta mostr6 un 26 % de
efectividad. Las tinturas no fueron evaluadas por haber comprobado incidencia

del etanol sobre Attas insularis.

Conclusiones

1. El tamizaje fitoquimico de la tintura de la corteza de Swietenia mahagoni, y

extracto acuoso de las hojas de Azadirachta indica y Trichilia hirta, evidencio la



presencia de: alcaloides, saponinas, flavonoides, azucares reductores, taninos

y o fenoles

2. Los metabolitos predominantes fueron: saponinas, en el extracto acuoso de
las hojas de Azadirachta indica y tintura de Swietenia mahagoni ademas de

alcaliodes, flavonoides, taninos y/ o fenoles en esta ultima.

3. La tintura presentd mayor efectividad que los extractos acuosos frente a

Nasutermis riperti con un 82 %.

4. Los extractos acuosos de Azadirachta indica y Trichilia hirta, mostraron una
efectividad de 56 % y 33 % respectivamente sobre Nasutermis riperti y una
efectividad del 47 % y 26 % sobre Atta insularis.
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