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RESUMEN

La poca especificidad de los insecticidas convencionales y el mal uso de estos han
hecho que se empleen nuevas alternativas para combatir insectos tales como los
mosquitos. Dentro de ellas esta el uso de quimicos provenientes de plantas los cuales
podrian ser més efectivos y causar menos dafios al medio ambiente y al ser humano.
Siguiendo con esta linea, este estudio presenta por primera vez la actividad larvicida
del Noni (Morinda citrifolia) sobre el mosquito Aedes aegypti el cual es considerado
el principal vector del dengue. Para ello se prepararon extractos alcohdlicos de la
fruta (125mg/L, 145mg/L, 165mg/L, 185mg/L y 205mg/L) y se evaluaron sobre
larvas del cuarto estadio. La concentracion letal media y alta fue de CLso. 151.9
mg/L y CLgo. 195.5 mg/L, respectivamente. En este estudio quedd evidenciada la
actividad larvicida del noni sobre las larvas de Aedes aegypti y el posible quimico
responsable de esta actividad. A pesar de su actividad tdxica, ésta fue menor que
otras plantas probadas anteriormente; sin embargo, muchas de ellas presentan
algunas desventajas para ser consideradas como larvicidas en potencia, las cuales se
discuten en este trabajo.
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ABSTRACT

It is known that insecticide produces problems to human being and environment. So,
new alternatives to fight against insects, such as mosquitoes are being evaluated.
Among them is the use of plant chemicals, which are more effective and less harmful
to environment. Therefore, our study evaluates for first time the larvicide activity of
noni (Morinda citrifolia) on the mosquito (Aedes aegypti) which is the vector of
dengue. To achieve our goal we prepared alcoholic solutions of fruits (125mg/L, 145
mg/L, 165 mg/L, 185 mg/L, 205 mg/L) and evaluated them on IV instars larvae. The
mean (LCso) and high (LCq) concentrations were 151.9 mg/L and CLg,. 195.5 mg/L,
respectively. We reported larvicide activity of noni on Aedes aegypti larvae and we
discussed about the possible toxic chemicals that produce this effect. Even though of
toxic activity, it was less than another plant species which have bee studied
previously. The possible advantages of the use of this plant species for controlling
Aedes aegypti larvae is discussed.
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INTRODUCCION

La fiebre del dengue constituye una enfermedad, que a pesar de las
grandes camparfias encaminadas a reducir su incidencia en la poblacién
mundial, ain no se ha podido eliminar de la lista de enfermedades que
causan un gran impacto en la salud puablica. De esta forma, se
considera que 2.5 millones de personas estan en riesgo de contraer la
enfermedad. Esto representa 2/5 de la poblacion mundial (WHO
2002).

Actualmente, no existe cura alguna para esta enfermedad (Chaturvedi
et al., 2005). Por lo tanto, la mejor forma de lograr reducir su
incidencia es eliminando sus vectores como lo es el mosquito Aedes
agyypti (Severson et al., 2004); enfocandose principalmente en atacar
sus sitios de crias (Briegel, 2003; Carvalho et al., 2003). Sin embargo,
esta labor ha sido mermada gracias a multiples factores, tales como: el
uso indiscriminado de quimicos sintéticos (Thomas et al., 2004),
controladores bioldgicos que pueden afectar a otros animales. De ellos
el mas empleado son los insecticidas que ha hecho que estos insectos
hayan desarrollado resistencia ante su actividad toxica (Brown, 1986;
Consoli et al., 1988; Jarial, 2001), permitiendo asi, que se eleve la
incidencia de dengue o fiebre amarilla. Ademas, el uso de estos
insecticidas convencionales ha causado graves dafios al medio
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ambiente y seres humanos (Silva et al., 2004; Thomas et al., 2004), lo
que se traduce en una gran desventaja en el uso de estos quimicos.

Existen nuevas y mejores alternativas para los insecticidas de uso
convencionales. Una de ellas es el uso de quimicos provenientes de
plantas (Consoli et al., 1988; Sukumar et al., 1991; Perez-Pacheco et al.,
2004; Thomas et al., 2004). Estos autores sefialan que los insecticidas
naturales podrian ser mas eficaces al momento de reducir las
poblaciones de mosquitos y a la vez podrian causar menos dafios a la
salud publica y al medio ambiente.

Unas de las plantas que figura como potencialmente util para el control
de insectos es el Noni (Rubiaceae: Morinda citrifolia) (Legal et al.,
1994). Sin embargo; ésta planta ha sido s6lo probada en un género de
moscas; Drosophila spp., dejando en duda su accion toxica en otras
especies de insectos, como por ejemplo los mosquitos. De esta manera,
este trabajo pretende evaluar la toxicidad del aceite esencial de esta
planta como larvicida del mosquito Ae. aegypti, el principal vector del
dengue y fiebre amarilla en nuestro medio.

MATERIALES Y METODOS

Extraccion del aceite de noni

Los frutos de noni fueron colectados en el Laboratorio Marino de
Punta Galeta, provincia de Colon, Republica de Panama. Doscientos
gramos de estos frutos fueron colocados en 198 mL de una mezcla que
contenia partes iguales de agua, acetona y hexano. Luego de 48 horas
de extracciéon, la parte solida fue separada de la liquida por
decantacion, trabajandose s6lo con esta Gltima. En ella se observaron
dos capas, la organica y acuosa. Como las propiedades insecticidas del
noni fueron encontradas anteriormente en la capa orgéanica (Legal et
al., 1994), sélo se trabajé con ésta. Sin embargo, fueron hechas
pequefias evaluaciones (similares a las que se realizaron con la parte
lipidica) con la parte acuosa, pero no fue encontrado ningun resultado
positivo. La capa organica fue concentrada en rota evaporador al vacio
a 60 °C y 110 rpm. Al final, se obtuvo una sustancia lipidica, la cual
Ilamamos aceite esencial. Esta Ultima fue disuelta en 1 mL de etanol y
puesta en refrigeracién a 10 °C hasta su posterior uso.
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Cria del mosquito Aedes aegypti.

La colonia de Ae. aegypti “Puerto Armuelles” del Departamento de
Entomologia de Instituto Conmemorativo Gorgas de Investigaciones
de la Salud fue empleada en este estudio. En el insectario de este
instituto habilitado para la cria de mosquitos a 27°C +3°C y 85 % +
3 % H.R. mil huevos de este mosquito fueron colocados en una
bandeja de metal de 30 cm x 10 cm x 5 cm, con 2 litros de agua Las
larvas fueron alimentadas diariamente con 0.45 g de levadura hasta
alcanzar el cuarto estadio larval, los cuales fueron separados y
utilizados en los bioensayos.

Bioensayos

Inmediatamente después que las larvas llegaran al cuarto estadio, éstas
eran colocadas en envases plasticos (de aproximadamente 150 mL)
con 100 mL de agua potable a pH 6.9. Luego se prepararon las
siguientes concentraciones de la capa organica en etanol: 125 mg/L,
145 mg/L, 165 mg/L, 185 mg/L, 205 mg/L. El control estuvo
representado por agua y 1 mL de etanol. Estas concentraciones fueron
obtenidas después de realizar una serie de bioensayos preliminares.
Durante la evaluacion del aceite como larvicida no se le ofrecio
alimento alguno a las larvas y las condiciones de laboratorio fueron la
misma que durante el periodo de cria. La mortalidad larval fue
reportada 24 horas después de que el aceite entrara en contacto con las
larvas. El criterio para determinar mortalidad de las larvas fue al no
recibir ningln tipo de respuesta cuando éstas eran tocadas con un
alfiler (Tripathi et al., 2004). Los ensayos se repitieron cinco veces
una vez cada 15 dias. La mortalidad se corrigi6é usando la formula de
Abbot. EI método estadistico Probit Log (Finney, 1971) fue empleado
para calcular la concentracion letal (CLsp y CLgg) con sus respectivas
desviaciones estandar. La tasa de mortalidad fue analizada mediante
un Analisis de Varianza simple mediante el programa STATISTICA.

RESULTADOS

El aceite esencial obtenido de la extraccion fue muy viscoso, de olor
agradable, color naranja oscuro y con una produccién de 1.2 % (w/V).
La figura 1 muestra claramente que hubo diferencias significativas
(F = 184.5; 95%, P = 0.000) entre las diferentes concentraciones de
del extracto organico de noni y la tasa de mortalidad de Ae. Aegypti.
En esta figura también se puede apreciar que el 98% de mortalidad se
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obtuvo en la concentracion de 205 mg/L de aceite esencial y el 19 %
en 125 mg/L. La concentraciones letales obtenidas mediante el
analisis probit se muestran en el cuadro 1 y la figura 1, donde se
observa la CLsp Yy sus limite de confianza: 151.9 mg/L (147.2 mg/L-
156.2 mg/L) y la CLgo: 195.5 mg/L (187.6 - 206.5mg/L). El andlisis de
chi cuadrado demostro la homogeneidad de estos resultados, al igual
que un buen ajuste de la linea de regresion (Cuadro 1).

Cuadro 1. Concentraciones Letales del aceite de Noni sobre larvas de
Aedes aegytpi.

CL50 CL90 2 Ecuacion de la

Recta
151.9+4.7 |195.4+7.8 | Calculado = 3.655 a=-20.18+4.9
Tabla =7.815
b=117+21

Y =-20.18 +11.7 X

Concentracién; LS Means
Current effect: F(5, 30)=184,50, p=0,0000
120

80

60

40

Tasa de mortalidad

20

-20
0 125 145 165 185 205

Concentracién

Fig. 1. Efecto de ka concentracion del extracto de noni sobre la tasa de
mortalidad del mosquito Ae. aegypti.
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Probit vs. concentracién
Probit =,26500 +,03100 * concentracion

Correlation: r =,96970
75 7

Probit
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concentracion o 95% confidence

Fig. 2. Anélisis de probit para las diferentes concentraciones de
aceites esenciales del fruto del noni y su efecto sobre la mortalidades
de Aedes aegypti.

DISCUSION

Este trabajo demostr6 por primera vez la accion toxica de Mo.
citrifolia sobre las larvas del mosquito Ae. aegypti (CLsgp = 151.9 y
CLgo = 195.5); accién que ha sido evidenciada en otras especies de
dipteros, como por ejemplo Drosophila melanogaster, D.simulans, D.
ananassae, D. mauritiana y D. malerkattiana (Legal et al., 1992).
Legal et al., (1995) compararon la toxicidad de diferentes compuestos
provenientes del noni sobre varias especies de insectos que incluian;
hormigas del género Myrmica spp, Pheidole sp. y Lasius sp.,
cucarachas Blatella germanica y Periplaneta americana; moscas
Drosophila spp, y abejas (Apis mellifera). Al final estos autores
sefialaron al &cido octanoico como el principal compuesto téxico del
noni sobre los insectos estudiados. Ellos también reportaron sintomas
pre mortem, como: movimientos espasmadicos y paralisis de algunos
apéndices, que lo atribuyeron a una accion neurotéxica del acido
octanoico. Lo observado por nosotros sobre el comportamiento larval
del mosquito Ae. aegypti (inmovilidad después de agitados
movimientos espasmaodicos) en los preensayos a altas concentraciones
de aceite esencial del noni (>300 mg/L) sugiere, también, una accién
neurotoxica del extracto organico (Choochote et al., 2004); lo que
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quizés indique la presencia del acido octanoico como ingrediente
activo de este aceite. Sin embargo, es necesario llevar a cabo mas
investigaciones en esta linea para poder demostrar esta hipotesis.

La propiedad larvicida del aceite esencial del noni sobre el mosquito
Aedes aegypti resultd ser un poco mas baja en comparacion con
aceites esenciales de otras especies de plantas. Aquellas esencias de
Lippia sidoides (CLso: 63 mg/L), Lippia multiflora (CLse: 53 mg/L),
Apium gravelons (CLso: 81 mg/L), Eugenia melanadenia (CLso: 85
mg/L), Psidium rotundatum (CLso: 63 mg/L), Ipomoea carica (CLso:
22.3 mg/L), Ocimun americanum (CLsp: 67 mg/L), Ocimun
gratissimun (CLsp: 60 mg/L), Cymbopogon proximus (CLsp: 71
mg/L) y Cymbopogon citratos (CLsp: 69 mg/L) por mencionar
algunas, tienen una alta toxicidad sobre las larvas de Aedes aegypti a
bajas concentraciones (Aguilera et al., 2003; Bassolé et al., 2003;
Cavalcanti et al., 2004; Choochote et al., 2004; Thomas et al., 2004).
Como se ve, estas concentraciones letales varian entre 10 mg/L y
100 mg/L. No obstante, muchas de ellas presentan desventajas como
son: la presencia de ingredientes activos dificiles de sintetizar en
laboratorio, muy poca especificidad y baja productividad (Balandrin et
al., 1985; Kumar et al., 2000), lo que afectaria el desarrollo comercial
de estos aceites o de sus ingredientes activos. En cambio, si nos
enfocamos en el aceite esencial del noni encontrariamos dos grandes
alternativas. La primera; los compuestos encontrados en el noni, como
el acido octanoico, poseen ciertas caracteristicas idoneas de un
insecticida, tales como: bajo costo de produccion, facil adquisicion y
baja toxicidad para los vertebrados (Legal et al., 1994; 1995).
Ademas, recientemente, Douglas et al. (2005) comprobaron de manera
empirica que el ave Aethia cristatella (Alcidae: Charadriiformes) del
norte de Alaska posee quimicos que repele al mosquito Aedes aegypti.
Dentro de esta mezcla de sustancias quimicas se encontrd al acido
octanoico, lo que podria aumentar mas su importancia en el control de
mosquitos vectores. A parte de este acido, Douglas et al. (2005) han
demostrado que el acido hexanoico presenta propiedades repelentes en
los mosquitos. Sorprendentemente, este compuesto ha sido detectado
en el aceite de noni por Legal et al., (1994). Asi, las caracteristicas
sefialadas arriba sobre el acido octanoico, el principal compuesto
toxico para insectos, y el &cido hexanoico, sugieren una gran ventaja
como insecticida y repelente de mosquito, respectivamente.

Tecnociencia, Vol. 12, N°1 59



En la segunda alternativa consideramos la alta productividad del noni
a muy bajo costo. Esto lo podemos ver en el proceso de extraccion del
aceite esencial, ya que sélo fue requerido 200 gramos del fruto para
obtener la cantidad de aceite necesaria para lograr todas las
concentraciones del bioensayo final (todo el bioensayo hecho en este
trabajo, sin contar los preliminares). Esto sugiere la utilizacion de este
aceite, econdmicamente ventajoso, como quimico letal adecuado para
los mosquitos u otros insectos. Ademas, como esta planta se cultiva
con otros fines como la produccion de jugos y céapsulas con
propiedades medicinales (Mian-Ying et al.,, 2002), existe una
infraestructura que no poseen las otras especies de plantas cuya
propiedades insecticidas han sido estudiadas hasta ahora. De esta
manera, los grandes y pequefios productores tendrian otra manera de
generar ingresos. Otra caracteristica excelente que hace al noni ideal
como regulador poblacional de mosquitos es su amplia distribucion en
los trépicos (Tradicional Tree, 2006).

Ha sido documentado en una copiosa y creciente cantidad de trabajos
cientificos las perturbaciones ecoldgicas que trae consigo la
introduccién de nuevas especies a un ecosistema. Muchas de las
plantas mencionadas anteriormente y que poseen alta actividad
larvicida contra el Ae. aegypti, solo se encuentra en cierta regiones
geogréficas. Por ejemplo: Psidium. rotundatun ha presentado
excelente actividad larvicida contra Ae. aegypti (Aguilera et al.,
2003); sin embargo, su distribucion esta limitada a Cuba. La
produccién de esta planta comercialmente para la obtenciéon de su
aceite en otro pais seria correr con muchos riesgos debido a que
desconocemos el comportamiento del componente bidtico del
ecosistema con la introduccion de esta nueva especie. En cuanto al
noni, como posee una amplia distribucion en los trépicos, de hecho
esta dentro del rango de distribucion de mosquito Ae. aegypti, no seria
una especie totalmente nueva y de esta manera reduciria el riesgo de
tener algun tipo de impacto ecoldgico por la introduccion de una
nueva especie.

Los aceites esenciales de diferentes plantas han sido estudiados en
repetidas ocasiones con la intencion de poder encontrar alguna
alternativa para lograr reducir los niveles poblacionales de los
vectores, como insectos, que transmiten. En esta ocasion la presente
investigacion demostré la propiedad larvicida de uno de los frutos
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mayormente utilizados en la medicina alternativa, el noni. Dicha
propiedad pudo ser comprobada sobre larvas de Ae. aegypti el cual
representa el principal vector del dengue a nivel mundial. Seria
relevante seguir investigando las propiedades de dicho fruto, para que
de esta manera pueda ser recomendado en los diferentes programas de
manejo integrado de mosquitos vectores o alguna otra especie de
insecto que pudiera causar graves dafos a la salud humana.
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