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RESUMEN
Estudio que tuvo por objetivo determinar la actividad biocida de las hojas, extractos y aceite
esencial de Eucalyptus cinerea (eucalipto ceniciento) sobre Callosobruchus maculatus gorgojo
gue atacan los granos secos del garbanzo. De la metodologia: Investigacion transversal, disefio
experimental.
De los resultados: Se realizaron cinco tratamientos; con hojas secas enteras THE, con hojas secas
molidas THM, con extracto acuoso TEA, con extracto etandlico TEE y con aceite esencial TAE,
tratamiento en proporcion 1, 3y 5 % (THE, THM); 0.5, 0.75 y 1 mL/disco (TEA, TEE); 0.25,
0.50 y 1 mL/disco para TAE, cada tratamiento se realizd por triplicado y cada uno consisti6 en
colocar en un recipiente de un litro de capacidad la proporcion de 100 g de granos de garbanzo
(Cicer arietinum) con 10 parejas de gorgojos y el material a ensayar a sus distintas
concentraciones.
Cada tratamiento tuvo su comparacion con el blanco positivo, 100 g de garbanzo con 10 parejas
de gorgojos que no tuvieron el efecto de ningn material a ensayar y fueron sometidos a la mismas
condiciones y tiempo a ensayar, con lo que se monitoreaba el desarrollo normal del insecto. En
conclusion, el aceite esencial de las hojas secas y molidas de Eucalyptus cinerea (eucalipto
ceniciento) a la dosis de 0.5 mL/disco ocasiona una mortalidad de 80.0 % después del tercer dia
de tratamiento, mientras aplicado a la dosis de 1.0 mL/disco ocasiona una mortalidad de 100.0 %
después del primer dia de tratamiento.

Palabras clave: Eucalyptus cinerea, Callosobruchus maculatus, Cicer arietinum.



SUMMARY

Study that had to determine the biocidal activity that the leaves, extracts and essential oil of
Eucalyptus cinerea (ashen eucalyptus) had on Callosobruchus maculatus weevil that attack dry
chickpea grains. Of the methodology: Cross-sectional research, experimental design. From the
results: Five treatments were performed; with dry whole leaves THE, with dry ground leaves
THM, with aqueous extract TEA, with ethanolic extract TEE and with essential oil TAE,
treatment in proportion 1, 3 and 5% (THE, THM); 0.5, 0.75 and 1 mL/disk (TE, TEE); 0.25, 0.50
and 1 mL/disk for TAE, each treatment was carried out in triplicate and each one consisted of
placing in a container of one liter capacity the proportion of 100 g of chickpea grains (Cicer
arietinum) with 10 pairs of weevils and the material to be tested at its different concentrations.
Each treatment had its comparison with the positive target, 100 g of chickpea with 10 pairs of
weevils that did not have the effect of any material to be tested and were subjected to the same
conditions and time to be tested, with which the normal development of the chickpea was
monitored. insect in conclusion, the essential oil of the dried and ground leaves of Eucalyptus
cinerea (ashen eucalyptus) at the dose of 0.5 mL/disc causes a mortality of 80.0% after the third
day of treatment, while the dose of 1.0 mL/disc causes a mortality of 100.0% after the first day of
treatment.

Keywords: Eucalyptus cinerea, Callosobruchus maculatus, Cicer arietinum.



I. INTRODUCCION

Las legumbres o menestras son esenciales en la dieta alimenticia de mas de 400 millones de
personas en los trépicos y un ingrediente clave en los platos nacionales y regionalest. En nuestra
region, se cultivan varias especies de menestras, en la provincia de Ica los pallares, en Chincha
los frijoles y en Palpa los garbanzos. Estos productos terminan siendo desecados y almacenados
para comercializarlos como granos secos, durante su almacenamiento son atacados por plagas de
insectos, frente a ello se viene utilizando fumigacion con productos quimicos. La tendencia por
el consumo de productos libres de insumos quimicos conlleva a la investigacion de uso de
productos naturales durante el proceso productivo incluido el almacenaje?. A fin de contribuir en
ir reemplazando los insumos quimicos por naturales, es mi propoésito investigar los efectos de la
especie vegetal Eucalyptus cinerea (eucalipto ceniciento): hojas secas enteras, hojas secas y
molidas, extracto acuoso, extracto etandlico y aceite esencial; sobre la vida de Callosobruchus
maculatus gorgojo del garbanzo. Nivea3(2013) sefialé que Callosobruchus maculatus es la plaga
maés importante del Frijol vigna unguiculata y para su control como insecticida se podian utilizar
compuestos secundarios extraidos de plantas. Toudert-Taleb*(2014) estudié aceites esenciales
obtenidos de seis plantas de Cabilia (Argelia), evalué el efecto bioldgico en una plaga destructora,
C. maculatus, de granos almacenados de Frijol vigna unguiculata. Babatunde®(2020) estudit el
efecto de extracto hexanico de hojas de Eucalyptus globulus para reducir las pérdidas poscosecha
de Frijol vigna ocasionadas por Callosobruchus maculatus. Ravinder®(2011) estudi6 las
propiedades disuasivas de oviposicidn de seis extractos de plantas; y de cuatro polvos vegetales.
Sefial6 que el aumento disuasivo a la oviposicién va de la mano con el aumento en la dosis.
Joy’(2020) estudio los efectos insecticidas de aceites esenciales de cinco especies vegetales contra
la plaga del caupi Callosobruchus maculatus (Fabricius). Askok®(2018) present6 una revision
sobre el género y sefial6 que, de las mas de 900 especies de este género, al menos 300 tienen
aceites esenciales en sus hojas y que 20 de ellas con un buen contenido de 1, 8-cineol utilizado
comercialmente para la produccion de aceites esenciales en las industrias farmacéutica y
cosmética. Barbosa®(2016) sefialé que los aceites esenciales de las especies del género Eucaliptus
son ricos en diferentes aplicaciones en productos farmacéuticos, agroquimicos, aromatizantes
alimentarios y perfumes. Philip'°(2017) con el propésito de hallar una alternativa al uso de
insecticidas sintéticos, evaluo la toxicidad residual por contacto y la repelencia de los aceites
esenciales de hojas de Cupressus lusitanica y Eucalyptus saligna frente a Tribolium castaneum,
Acanthoscelides obtectus y Sitophilus zeamais adultos. Ketoh'!(2000) Investigé el efecto
insecticida de seis aceites esenciales contra el gorgojo del frejol caupi, Callosobruchus
maculatus F. Mahfuz'?(2007) estudio la toxicidad de cinco aceites esenciales contra el gorgojo
del frejol caupi, Callosobruchus maculates. Brito J** (2006) desarrollé un trabajo con el objetivo

de evaluar los efectos de los aceites esenciales de Eucalyptus citriodora, Eucalyptus globulus y



Eucalyptus staigeriana sobre la oviposicion y el nimero de gorgojos emergidos. Nava E**(2010)
indic6 que el frijol es uno de los principales cultivos en el norte de Sinaloa y que las mayores
pérdidas ocurren durante su almacenamiento. Salazar J** (2012). contribuy6 al conocimiento de
alternativas ecoldgicas en el manejo de plagas de frijol almacenado, y evalud la efectividad
insecticida de los extractos y aceite esencial de hoja santa (Piper auritum H.B.K.) y eucalipto
délar (Eucalyptus cinerea F. J. Muell. ex Benth.) para el control de Zabrotes subfasciatus Boh.

en frijol peruano.

La ejecucion del proyecto se justifica porque: De demostrarse actividad biocida en hojas,
extractos y/o aceite esencial de Eucalyptus cinerea (eucalipto ceniciento) sobre algin estadio de
vida del Callosobruchus maculatus (gorgojo del garbanzo), se abrirdn nuevas rutas de
investigacion a fin de separar el o los componentes quimicos que le confieren esta propiedad a las
hojas, extractos o aceite esencial, y se evaluaria el reemplazo de los productos quimicos que se
vienen utilizando para estos fines, con el de un biocida de origen natural. Por tal razén se planted
el siguiente objetivo general: Determinar la actividad biocida que tendrian las hojas, extractos y/o
aceite esencial de Eucalyptus cinerea (eucalipto ceniciento) sobre Callosobruchus maculatus
(gorgojo del garbanzo) y como objetivos especificos: Evaluar la actividad biocida de hojas secas
entera y molidas de la especie vegetal Eucalyptus cinerea (eucalipto ceniciento) frente al
Callosobruchus maculatus. Evaluar la actividad biocida del extracto acuoso y etandlico de
Eucalyptus cinerea frente a Callosobruchus maculatus. Evaluar la actividad biocida del aceite

esencial de Eucalyptus cinerea (eucalipto ceniciento) frente a Callosobruchus maculatus.



Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA!6:171819.20
2.1. MATERIAL

2.1.1. Tipo, nivel y disefio de la investigacion
Tipo de investigacion
La investigacion fue de tipo transversal, debido a que el material que se ensayd y la
informacidn de los resultados pertenecié al mismo tiempo en el que se desarroll6 el
trabajo.
Nivel de la investigacion
Por la naturaleza y aprovechamiento de la informacion que se obtuvo, este trabajo
fue de caracter aplicado.
Disefio de la investigacion
El disefio fue experimental debido a que la informacion que se reportd (métodos de
extraccion de extractos, crianza de insectos y ensayos de actividad biocida) se utilizo
para buscar la informacion desconocida que se planteé como objetivo del trabajo.

2.1.2. La especie estudiada
La especie vegetal que se ensayd y se determind su actividad biocida la constituye
la hoja de Eucalyptus cinerea (eucalipto ceniciento) que se obtuvo en el distrito de
los Molinos de la provincia de Ica. La cantidad de muestra que se utilizé fue 20 Kg.
La especie vegetal que proporciono los granos donde se desarrollaron los gorgojos
gue fueron ensayados, la constituye la especie vegetal Cicer Arietinum (garbanzo).
La especie animal que se ensayd la constituye la especie de Calosobruchus
maculatus, gorgojos obtenidos de crianzas de granos de garbanzo almacenados
infectados.

2.2. METODOS

2.2.1. Recoleccion y tratamiento de la especie estudiada
Obtencion de hojas secas y molidas de Eucalyptus cinerea (eucalipto ceniciento).
Las actividades que se realizaron para la obtencion de hojas secas enteras y hojas

secas molidas se resumen en el flujograma siguiente:



FLUJOGRAMA N.° 1. OBTENCION DE HOJAS SECAS Y MOLIDAS DE
EUCALYPTUS CINEREA (EUCALIPTO CENICIENTO)

HOJAS DE EUCALYPTUS CINEREA
(EUCALIPTO CENICIENTO)
Distrito Los Molinos- Ica

~

RECOLECCION Y TRANSPORTE
20 kg de muestra

Manual y por via terrestre al Laboratorio de
Quimica Aplicada de la Facultad De Farmacia

y Bioquimica.

{

SELECCION
La muestra fue examinada a fin de separarle
todo objeto extrafio diferente a las hojas de
Eucalipto.

-

LIMPIEZA
Manual con pafio de franela de color blanco

nuevo.

{

SECADO
A la sombra 10 dias y luego a la estufa 45°C

por 8 horas

-

Una parte para trabajo con hojas enteras
Una parte para trabajo con hojas molidas

Una parte para extraer aceite esencial




2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

Caracterizacion del material seco y molido

Se procedi6 a realizar un andlisis organoléptico de:

Color y Aspecto: Aproximadamente 5.0 g de hojas secas y molidas se colocaron en

una luna de reloj y desde aqui se juzga el color y aspecto previo contacto con los

dedos de la mano.

Sabor y Olor: EI material esparcido en la luna de reloj es utilizado para determinar

su olor y sabor.

Obtencidn de extractos y aceite esencial

A) Obtencion de extracto acuoso
El extracto acuoso se obtuvo por infusién en la proporcion 10 g de hojas secas
y molidas con 100 ml de agua hirviendo luego esperar que enfrie para filtrar. El
filtrado se concentra a ¥ de su volumen inicial y con este concentrado se
impregnaron discos de papel de filtro de 5 cm de diametro con 0.5, 0.75y 1 ml
respectivamente se secan los discos impregnados y son los que se emplearon
para determinar los efectos del extracto acuoso.

B) Obtencion de extracto etandlico
El extracto etandlico fue obtenido por el método de maceracién por 21 dias
utilizando hojas secas y molidas en la proporcion 10 g de material por 100 ml
de alcohol 70° y se filtro y se concentro hasta ¥ de su volumen este concentrado
sirvio para impregnar los discos de papel de filtro de 5 cm de didmetro con las
diferentes dosis a ensayar, a saber 0.5, 0.75 y 1 ml de extracto por disco.

C) Obtencidn de aceite esencial
Se utilizé el método de arrastre de vapor, utilizando material seco y molido
expuesto en 5 capas de muestras, dispuestas paralelamente, de 1 cm de espesor
y sometidas al arrastre por vapor por 4 horas.

Caracterizacion organoléptica del aceite esencial

Color: Se coge un frasco vial pequefio y se coloca aproximadamente 1 ml del aceite

por analizar, se deja en reposo por veinte minutos y se evalla el color.

Olor: En una luna pequefa se deposita 0.2 ml del aceite esencial y desde aqui se

juzga el olor.

Sabor: Una bagueta de vidrio limpia y seca se introduce en el frasco vial que contiene

el aceite esencial a analizar, se retira la bagueta y se lleva a la boca para la evaluacion

del sabor.

Aspecto: De las apreciaciones anteriores y palpando la consistencia del extracto se

evalla el aspecto.



2.2.5.

2.2.6.

Obtencidon de gorgojos de la especie Callosobruchus maculatus

A partir de granos de garbanzos infestados obtenidos del mercado local, se inicia la
crianza de estos gorgojos. Primero se desinfectan los granos de garbanzo comprados
para el trabajo utilizando temperatura fria por 48 horas. 100 g de granos
desinfectados se colocan en un recipiente de plastico de 1 litro y se deja almacenado
para su desarrollo. Otra parte de los granos desinfectados es para ensayar el efecto
de los diferentes extractos a ensayar. Otra parte de granos desinfectados se contamina
con varias parejas de gorgojos para su crianza y desde aqui se obtuvieron los
gorgojos utilizados en el ensayo.

Ensayos para determinar la actividad biocida de las hojas, extractos y aceite
esencial de Eucalyptus cinerea (eucalipto ceniciento)

A) Ensayo para determinar la mortalidad Callosobruchus maculatus adultos
La mortalidad fue evaluada a las 24, 48 y 72 horas después de cada tratamiento.
Cada tratamiento o ensayo se hizo con 100g de grano de garbanzo desinfectados
que se depositaron en un frasco de plastico de 1 L de capacidad en los que se
depositaron Callosobruchus maculatus recientemente emergidos.

Para cada material a ensayar, por ejemplo, hojas enteras, se uso la dosis de 1, 3
y 5 % con respecto al peso de grano y en cada caso el trabajo se hizo por
triplicado. Los resultados de los ensayos se comparan con los del blanco
respectivo es decir 100 g de grano de garbanzo desinfectado, depositados en un
similar frasco de plastico, expuestos a 10 parejas de que no tendran el efecto de
ningln material a ensayar y fueron sometidos a la mismas condiciones y tiempo
a ensayar. En el que se determind la sobrevivencia de los gorgojos.
Similarmente se ensayaron las hojas secas y molidas que se separaron sobre
malla 300 a la dosis de 1, 3 y 5% con respecto al peso de los granos usados en
cada ensayo. Estos pesos se depositaron directamente al recipiente de 1 L que
contenian las 100g de granos con las 10 parejas de gorgojos a ensayar.

Para trabajar el extracto acuoso este se concentrd a ¥ de su volumen y desde
aqui se impregnaron los discos de papel de filtro de 5 cm de didmetro con las
dosis de 0.5, 0.75 y 1 ml seguidamente se secan y se depositan en los frascos de
plastico de 1 L de capacidad que contienen los 100 g de granos de garbanzo con
los respectivos gorgojos a ensayar. Similarmente el blanco estuvo constituido
por discos de papeles de filtro de 5 cm de diametro impregnados con el volumen
de agua que les correspondia y secados. Seguidamente estos se depositaron en
frascos de plastico de 1 L de capacidad que contenian 100 g de granos de

garbanzo y 10 parejas de gorgojos.



B)

A partir del extracto etandlico 70° concentrado a Y2 de su volumen y se
impregnaron los discos de papel de filtro de 5 cm de didametro con las dosis de
0.5, 0.75y 1 ml seguidamente se secan y se depositan en los frascos de plastico
de 1 L de capacidad que contienen los 100g de granos de garbanzo con los
respectivos gorgojos a ensayar, los blancos, son discos de papeles de filtro de 5
cm de diametro con el disolvente segln le correspondia a cada dosis ensayada.
Estos se depositaron en frascos de pléstico de 1 L de capacidad que contenian
100g de granos de garbanzo y 10 parejas de gorgojos.

En caso del aceite esencial el tratamiento fue similar a los de los extractos
acuoso y etandlico. El aceite esencial se mezcla con aceite mineral a la
proporcién 1:4 desde aqui se impregnaron los discos de papel de filtro de
5 cm de didmetro con las dosis de 0.25, 0.5y 1 ml de la mezcla, seguidamente
se depositan en los frascos de plastico de 1 L de capacidad que contienen los
100 g de granos de garbanzo con los respectivos gorgojos a ensayar. Los
blancos, son discos de papeles de filtro de 5 cm de diametro con el disolvente
aceite mineral segln la dosis que les correspondia a cada ensayo, Estos se
depositaron en frascos de plastico de 1 L de capacidad que contenian 100 g de
granos de garbanzo y 10 parejas de gorgojos.

Ensayo para determinar la emergencia de la primera generacion
Transcurridos 10 dias de iniciados los tratamientos se retiraran todos los
gorgojos vivos 0 muertos y se dejard en condiciones favorables para el
desarrollo por un periodo de 50 a 70 dias, tiempo necesario para el desarrollo
de huevos o larvas presentes en los ensayos y emerjan nuevas generaciones de
gorgojos.

En las tablas siguientes se ilustran los tratamientos a desarrollar.



Tabla N°1: Tratamiento con hojas secas enteras Eucalyptus cinerea (eucalipto ceniciento)

CONTROL POST
TRATAMIENTO (DIAS)
MATERIAL PHS/100g

TRATAMIENTO MORTALIDAD | EMERGENCIA

ENSAYO GRANOS
2 50 | 60

~
o

1.0%

1.0%
THE1

1.0%

0

0
BHE1

0

3.0%

3.0%
THE2

3.0%

HOJAS

0
SECAS BHE?

ENTERAS 0

5.0%

5.0%
THE3

5.0.%

BHE3

< | 2] 2| 2] 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| < <&2|
2| 2] 2| 2] 2| 2| 2| 2| <& 22| 2| 2| 2| 2| 2| <] =<2| <
2| 2] 2| 2] 2| 2| 2| 2| <& 22| 2| 2| 2| 2| 2| 2| <2 <& w
2| 2] 2| 2] 2| 2| 2| 2| <& 2| 2| 2| 2| 2| 2| <] =<2| <
< | 2] 2| 2] 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| <| <2
< | 2| 2| 2| 2| 22| 2| 22| 2| | ] || 2] || 2|

Fuente-. De la autora del trabajo

Leyenda:

PHS = Peso de hoja seca

THE = Tratamiento con hojas secas enteras
BHE = Blanco hojas secas enteras

\ = Se ejecutd
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Tabla N°2: Tratamiento con hojas secas molidas de Eucalyptus cinerea (eucalipto

ceniciento)
CONTROL POST TRATAMIENTO
(DIAS)
MATERIAL PHM/100 g
TRATAMIENTO MORTALIDAD | EMERGENCIA
ENSAYO GRANOS
1 2 | 3| 5 | 60 | 70
1.0 % VNN AN
1.0 % \ NN \ \ \
THM1
1.0 % \ NN \ \ \
0 V N LA \ \ \
0 V N LA \ \ \
BHM1
0 V N LA \ \ \
3.0% VNN NN
3.0% \ NN \ \ \
THM2
3.0% VNN NN
HOIAS 0 V N LA \ \ \
SECAS BHM? 0 v v v \ v v
MOLIDAS 0 \ NN \ \ \
5.0 % \ N LA V \ \
5.0 % \ v \ \ \
THM3
5.0 % \ NN \ \ \
0 \ NN \ \ \
0 \ NN \ \ \
BHM3
0 \ N LA V \ \

Fuente-. De la autora del trabajo

Leyenda:

PHM = Peso de hoja seca

THM = Tratamiento con hojas secas molidas
BHM = Blanco hojas secas molidas

\ = Se ejecutd
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Tabla N°3: Tratamiento con extracto acuoso 10 % a partir de hojas secas molidas de

Eucalyptus cinerea (eucalipto ceniciento)

CONTROL POST

MATERIAL | TRATAMIENTO | mL/disco TRATAMIENTO (DIAS)
ENSAYO MORTALIDAD | EMERGENCIA
1 2 | 3] 50 | 6070
0.5 NI NN A A]A
TEAL 0.5 NI NN A AN
0.5 NI NN A AN
0.0 N NN NN A
BEA 0.0 NI NN A AN
EXTRACTO 0.0 VI V[V [ V[ V[
ACUOSO 0.75 N A A A A
10% TEA2 0.75 VI VIV V] V]A
0.75 VN NN
0.0 N NN NN A
BEAZ 0.0 N[ NN A AN
0.0 N VN NN A
1.0 N[ NN A AN
TEA3 1.0 VN[V V[ VA
1.0 N[ NN A AN
0.0 N VN NN A
BEA3 0.0 N[ NN A AN
0.0 N VN NN A

Fuente-. De la autora del trabajo

Leyenda:

mL/disco = Mililitro de disolucién ensayada por disco
TEA = Tratamiento con extracto acuoso

BEA = Blanco extracto acuoso

\ = Se ejecutd
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Tabla N°4: Tratamiento con extracto etandlico 70° al 10 % a partir de hojas secas y

molidas de Eucalyptus cinerea (eucalipto ceniciento)

MATERIAL
ENSAYO

TRATAMIENTO

mL/disco

CONTROL POST TRATAMIENTO
(DIAS)

MORTALIDAD

EMERGENCIA

N

a
o
(2]
o
\‘
o

EXTRACTO
ETANOLICO
10 %

TEE1

0.50

0.50

0.50

BEE1

0.0

0.0

0.0

TEE2

0.75

0.75

0.75

BEE2

0.0

0.0

0.0

TEE3

1.00

1.00

1.00

BEE3

0.0

0.0

2| 2] 2] 2] 2] 2] 2] 21 2 2 2] 2] 2] 2] 2] 2] 2] 2|
<] 2] 2] 2] 2] 21 21 2| 2] 2] 2] 2] 2] 2] 2 21 2/ 2
<] 2] 2] 2] 2] 21 21 2| 2] 2] 2] 2| 2| 2] 2| 2| 2| 2| W

2 21 2] 2] 2] 2] 2] 2] 2 2 2 2 2] 2] 2] 2] 2] 2]
2 21 2] 2] 2] 2] 2] 2] 2 2 2 2 2] 2] 2] 2] 2] 2]
<2 21 2] 2] 2] 2] 2] 2] 2 2 2 2| 2] 2] 2] 2] 2| 2]

Fuente-. De la autora del trabajo

Leyenda:

mL/disco = Mililitro de disolucién ensayada por disco

TEE = Tratamiento con extracto etandlico

BEE = Blanco extracto etanélico

\ = Se ejecutd
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Tabla N°5: Tratamiento con aceite esencial de hojas secas molidas de Eucalyptus cinerea

(eucalipto ceniciento) 1:4 disuelto en aceite mineral

CONTROL POST

MATERIAL | TRATAMIENTO | mL/disco TRATAMIENTO (DIAS)
ENSAYO MORTALIDAD | EMERGENCIA
1 | 2] 3|50]60]70
0.25 VN A NN
TAE1L 0.25 NI AN NN AN A
0.25 NI AN NN AN A
0.0 NI NN AN AN
BAE1 0.0 NI NN AN A
ACEITE 0.0 NN N NN A
ESENCIAL 0.50 VN A NN
50 % TAE2 0.50 NN NN AN
0.50 NN N NN A
0.0 NI NN AN AN
BAE2 0.0 NI AN NN AN
0.0 NN N NN A
1.00 NI NN AN
TAE3 1.00 NI NN AN
1.00 NN N NN A
0.0 NI NN AN
BAE3 0.0 NI NN AN
0.0 NN N NN A

Fuente-. De la autora del trabajo

Leyenda:

mL/disco = Mililitro de mezcla 1:1 de aceite esencial ensayada por disco
TAE = Tratamiento con aceite esencial

BAE = Blanco aceite esencial

\ = Se ejecutd
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3.1

3.2

3.3

3.4

I1l. RESULTADOS
DEL MATERIAL OBJETO DE ESTUDIO
A) De la obtencion del material a estudiar
El material estudiado se obtuvo de arboles de la especie vegetal Eucalyptus cinerea
(eucalipto ceniciento). Se recolectaron aproximadamente 20 kg de hojas que se
seleccionan y secan, se separa alrededor de 1 kg que sirvid para los ensayos con hoja
entera. El resto se muele y se separa 1 kg que se destina para los ensayos con material
seco y molido. Lo restante sirvi6 para la obtencion de extracto etandélico y acuoso, asi
como para la obtencion de aceite esencial.
B) De la caracterizacion del material seco y molido
Color: verde intenso
Olor: Sui generis agradable a mentol
Sabor: Astringente ligeramente amargo, sui generis
Aspecto: Tiene un aspecto de polvo granuloso.
DE LA OBTENCION DE LOS EXTRACTOS Y ACEITES ESENCIALES
El extracto etandlico 70° al 10 % se concentro a ¥ de su volumen
El extracto acuoso al 10 % se concentro a ¥ de su volumen
DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DEL ACEITE ESENCIAL
Color: Amarillo
Olor: Sui generis fuerte y penetrante
Sabor: Mentolado
Aspecto: Oleoso homogéneo
DE LOS ENSAYOS PARA DETERMINAR LA ACTIVIDAD BIOCIDA DE LAS
HOJAS SECAS ENTERA, HOJAS SECAS MOLIDAS, EXTRACTO ETANOLICO,
EXTRACTO ACUOSO Y ACEITE ESENCIAL DE EUCALYPTUS CINEREA
(EUCALIPTO CENICIENTO).

Los resultados se presentan en las tablas siguientes:
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Tabla N°6. Resultados del tratamiento con hojas secas enteras de Eucalyptus cinerea

(eucalipto ceniciento)

3 Control (dias)
Tratamiento Repeticiones | Observado Mortalidad Emergencia
1 2 3 50 60 70
X N° vV 20 | 20 | 19 + ++ +++
THE1 N° M 0 0 1
1.0%
X % M 5 ++
N° 20 [ 20 | 19 | + | +++ | +++
X % M 5 ++
X N° vV 20 | 19 | 19 + ++ +++
3.0%
X % M 5 ++
X N° vV 20 | 19 | 19 + ++ +++
BHE2 X N° M 0 1] 1
X % M 5 ++
X N° vV 19 | 19 | 18 | ++ ++ ++
THE3 X Ne M 1] 12
5.0%
X % M 10 ++
X N° Vv 20 | 19 | 19 + + ++
BHE3 X N° M 011
X % M 5 ++

Fuente-. De la autora del trabajo

Leyenda:

THE1 = Tratamiento con hoja seca entera al 1.0 % BHE1 blanco

THE2 = Tratamiento con hoja seca entera al 3.0 % BHE2 blanco

THE3 = Tratamiento con hoja seca entera al 5.0 % BHE3 blanco

N.° V = Numero de gorgojo vivos

N.° M = NUmero de gorgojo muertos

%M = Porcentaje de gorgojo muertos

+ Positivo, ++ Positivo moderado

+++ Positivo marcado, ++++ Abundante

Interpretacion:

De este ensayo se determina que las hojas enteras de Eucalyptus cinerea (eucalipto ceniciento)
aun a la dosis de 5 % tienen muy pobre efecto o nulo para eliminar el gorgojo del garbanzo y

después de 36 horas de exposicion.
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Tabla N°7. Resultados del tratamiento con hojas secas molidas de Eucalyptus cinerea

(eucalipto ceniciento)

3 Control (dias)
Tratamiento Repeticiones Observado Mortalidad Emergencia
112 ]3]|5]60] 70
X Y, 20 | 19 | 19 | + | + | ++
le(')'\gol N° M 0] 11
X % M 5 +
X Y, 20 [ 20 [ 20 | + | + | +++
BHM1 N° M 0] 0] o0
X % M 0 +
X NV 1818 18 | + | + | ++
T;(')'\éf X N° M 2 [ 2| 2
X % M 10 o+
X Y, 20 19 [ 19 | + | + | ++
BHMZ2 X N° M 0] 1] 1
X % M 5 +
X NV, 171614 + | + | ++
?(')'\éf X N° M 3| 4|6
X % M 30 o+
X NV 20 [ 19 [ 19 | + | ++ | +++
BHM3 X N° M 0] 11
X % M 5 +

Fuente-. De la autora del trabajo

Leyenda:

THM1 = Tratamiento con hoja seca molida al 1.0 % BHM1 blanco

THM2 = Tratamiento con hoja seca molida al 3.0 % BHM2 blanco

THM3 = Tratamiento con hoja seca molida al 5.0 % BHM3 blanco

N.°V = Numero de gorgojo vivos

N.° M = NUmero de gorgojo muertos

%M = Porcentaje de gorgojo muertos

+ Positivo, ++ Positivo moderado

+++ Positivo marcado, ++++ Abundante

Interpretacion:

De este ensayo se determind que el efecto de las hojas secas molidas de Eucalyptus cinerea
(eucalipto ceniciento) usadas a una concentracion de 5 % al tercer dia del tratamiento tiene un

efecto de 30 % para eliminar el gorgojo del garbanzo.
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Tabla N°8. Resultados del tratamiento con extracto acuoso al 10 % a partir de hojas secas

molidas de Eucalyptus cinerea (eucalipto ceniciento)

3 Control (dias)
Tratamiento Repeticiones Observado Mortalidad Emergencia
1 12| 3|50|60]| 70
X N° Vv 20 | 20 | 20 | ++ | ++ | ++
TEAL N° M 0|00
0.5 mL/disco X % M 0 ++
X N° V 20120 | 20 | + | + | +++
BEA1 N° M 0|00
X % M 0 ++
X N° VvV 20 | 20 | 18 | + | + +
TEA2 X N° M 0] 0|2
0.75 mL/disco X % M 10 +
X N° V 19 |19 [ 19 | + | + | ++
BEA2 X N° M 1711
X % M 5 ++
X N° V 19 |19 | 17 | - - -
TEA3 X N° M 1113
1.0 mL/disco X % M 15 -
X N° V 20 [ 19 |19 | + | + | +++
BEA3 X N°M 0|11
X % M 5 ++

Fuente-. De la autora del trabajo

Leyenda

TEAL = Tratamiento con extracto acuoso 0.5 mL/disco BEAL blanco

TEAZ2 = Tratamiento con extracto acuoso 0.75 mL/disco BEA2 blanco

TEAS3 = Tratamiento con extracto acuoso 1.0 mL/disco BEA3 blanco

N.° V = Numero de gorgojo vivos

N.° M = NUmero de gorgojo muertos

%M = Porcentaje de nimero de gorgojo muertos

+ Positivo, ++ Positivo moderado

+++ Positivo marcado, ++++ Abundante

Interpretacion:

Los resultados de esta parte del trabajo ponen de manifiesto que el extracto acuoso al 10 %,
concentrado a ¥ de su volumen y aplicado a la dosis de 1.0 mL/disco no tiene o tiene un pobre

efecto (15 %) para matar al gorgojo del garbanzo.
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Tabla N°9. Resultados del tratamiento con extracto etandélico 70° al 10 % a partir de hojas

secas molidas de Eucalyptus cinerea (eucalipto ceniciento)

3 Control (dias)
Tratamiento Repeticiones | Observado | Mortalidad Emergencia
1123 50 60 70
X N° vV 20 19 19 ++ +++ +++
TEE1 N° M 0|11
0.5 mL/disco X % M 5 +++
X N° VvV 20 19 18 +++ +++ +++
BEE1 N° M 0 | 01| 02
X % M 10 +++
X N° v 15112 | 9 + + +
TEE2 X N° M 5|8 |11
0.75 mL/disco X % M 55.0
X N° vV 20 | 19 | 19 + + ++
BEE2 X N° M 0|11
X % M 5 ++
X N° v 114 |5 - - -
TEE3 X N° M 19 | 16 | 15
1.0 mL/disco X % M 75.0 -
X N° v 20 [ 19 | 19 + + +++
BEE3 X N° M 0] 1|1
X % M 5.0 ++

Fuente-. De la autora del trabajo

Leyenda:

TEE1 = Tratamiento con extracto etandlico al 0.5 mL/disco BEE1 blanco

TEE2 = Tratamiento con extracto etandlico al 0.75 mL/disco BEE2 blanco

TEE3 = Tratamiento con extracto etandlico al 1.0 mL/disco BEE3 blanco

N.° V = Numero de gorgojo vivos

N.© M = NUmero de gorgojo muertos

%M = Porcentaje de gorgojo muertos

+ Positivo, ++ Positivo moderado

+++ Positivo marcado, ++++ Abundante

Interpretacion:

De los resultados de esta parte del trabajo se aprecia que el extracto etandlico 10 %, concentrado
a ¥ de su volumen y aplicado a la dosis de 0.75 y 1.0 mL/disco tiene un apreciable efecto para
matar al gorgojo del garbanzo a las 48 y 72 horas de tratamiento los porcentajes de mortalidad

son 55y 75 % respectivamente.
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Tabla N°10: Resultados del tratamiento con aceite esencial de hojas secas molidas de

Eucalyptus cinerea (eucalipto ceniciento) 1:4 disuelto en aceite mineral

3 Control (dias)
Tratamiento | Repeticiones | Observado Mortalidad Emergencia
1 2 3 50 60 70
X N° vV 18| 16 12 + + ++
TAE1 N° M 2 4 8
0.25 mL/disco X % M 40.0 ++
X N° vV 20| 20 20 + + +++
BAE1 N° M 0 0 0
X % M 0 ++
X N° vV 8 7 4 - - -
TAE2 X N° M 12| 13 16
0.50 mL/disco X % M 80.0 -
X N° vV 20| 19 19 + + ++
BAE2 X N° M 0 1 1
X % M 5 ++
X N° vV 0 0 0 - - -
TAE3 X N° M 20| 20 20
1.00 mL/disco X % M 100.0 -
X N° vV 19| 18 18 + + +++
BAE3 X N° M 0 2 2
X % M 10 ++

Fuente-. De la autora del trabajo

Leyenda:

TAEL = Tratamiento con aceite esencial 0.25 mL/disco BAE1 blanco

TAE2 = Tratamiento con aceite esencial 0.5 mL/disco BAE2 blanco

TAE3 = Tratamiento con aceite esencial 1.0 mL/disco BAE3 blanco

N.°V = Numero de gorgojo vivos

N.° M = NUmero de gorgojo muertos

%M = NUmero de gorgojo vivos

+ Positivo, ++ Positivo moderado

+++ Positivo marcado, ++++ Abundante

Interpretacion:

De este ensayo se determina que el efecto de los aceites esenciales de las hojas secas molidas de
Eucalyptus cinerea (eucalipto ceniciento), usados a una dosis de 0.25 ml/disco a las 72 horas
alcanza el 40 % de mortalidad, a la dosis de 0.5 ml/disco al tercer dia de tratamiento alcanza el
80 % de mortalidad. Y a la dosis de 1.0 ml/disco la mortalidad es 100 % al primer dia de

tratamiento.
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IV. DISCUSION

Como consecuencia de los efectos colaterales para la salud y el medio ambiente son varias las
propuestas para cambiar el uso de insecticidas sintéticos por algin producto natural con las
mismas propiedades. Esta preocupacion es de mayor relevancia en las zonas donde la actividad
agraria se desarrolla intensamente. La region Ica reine componentes de tener un valle donde
crecen variedades de especies vegetales con fines de exportacion, por lo que se debe utilizar
tratamientos alternativos, principalmente tenemos las plantas aromaticas como recurso natural
para el control de plagas, que es una practica empirica que merece ser atendida por los
investigadores y validar su uso. El trabajo aporta informacidn sobre el estudio de la especie
vegetal Eucalyptus cinerea (eucalipto ceniciento), para el control sobre los gorgojos
Callosobruchus maculatus que atacan a los granos de garbanzo, teniendo estudios realizados
para su uso como insecticida. Barbosa®(2016) sefial6 que algunas plantas con aceites esenciales
tienen un papel importante en la naturaleza y han sido utilizadas por el hombre para diferentes
fines: productos farmacéuticos, agroquimicos, aromaterapia, saborizantes alimentarios entre
otros. Askok®(2018) estudi6 las especies del género Eucalyptus, donde algunas poseen alto
contenido de 1,8-cineol utilizadas para la producciéon de aceites esenciales en las industrias
farmacéutica y cosmética, asi mismo el aceite aromatico de sus hojas tiene actividades bioldgicas:
antimicrobiano, antiséptico, cicatrizante e insecticida/repelente de insectos. Ravinder®(2011)
estudio las propiedades disuasivas de oviposicion de extractos y polvos vegetales entre ellos el
polvo de Eucalyptus globulus contra Callosobruchus maculatus que demuestra una reduccion
significativa en la fecundidad del insecto cada vez que aumenta la dosis aplicada; esto guarda
relacién con lo trabajado ya que las hojas secas molidas de Eucalyptus cinerea (eucalipto
ceniciento) aplicado a dosis de 1 % resulté un porcentaje de mortalidad minima del gorgojo 5 %,
pero con el aumento de la dosis aplicada al 5% el efecto para eliminar al gorgojo aumento6 al
30%. Joy’(2020) estudio los efectos insecticidas de aceites esenciales de cinco especies entre ellos
el de Eucalyptus globulus contra Callosobruchus maculatus a las dosis de 1 ml/kg, 3ml /kg y
5 ml/kg de legumbre y evalu6: el porcentaje de mortalidad, oviposicién, emergencia de adultos,
pérdida de peso y capacidad de germinaciéon de las semillas supuestamente protegidas. Sus
resultados mostraron que la eficacia de los aceites esenciales depende de las dosis de aplicacion
y tiempo de exposicion. Babatunde®(2020) estudi6 el extracto solvente de las hojas de E. globulus
a la dosis de 50,100 y 150ul por grano de legumbre utilizada frente a Callosobruchus maculatus,
registrando una significativa mortalidad con supresion de la emergencia de nuevos insectos y
resulta mas eficaz a la dosis de 150ul. En mi trabajo para el extracto etanélico 70° al 10 % y
concentrado a ¥ de su volumen a la dosis de 0.75 y 1.0 ml/disco se reporta una mortalidad de
55.0 y 75.0 % respectivamente después de 3 dias de tratamiento. Toudert-Taleb*(2014) reporta

que los aceites esenciales de Eucalyptus globulus y Eucalyptus radiata, tienen efecto fumigante
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y repelente contra C. maculatus presentes en granos almacenados de frijol castilla cuando la dosis
aplicada fue de 12 ul / 50 g de y para el aceite esencial de E. globulus encontré una mortalidad
del 50% a las 24 horas a una dosis de 4 pl / L de aire en las pruebas de fumigacion y una alta
repelencia a la dosis de 16 pl. Brito J* (2006) evalud los aceites esenciales de Eucalyptus
citriodora, Eucalyptus globulus y Eucalyptus staigeriana sobre la oviposicion y el nimero de
gorgojos emergidos a la dosis de 5, 10, 15, 20 y 25 L de aceite/0,0017m3 y observd eficiencia
en el control de Z. subfasciatus y C. maculatus porque provoca la reduccién de los porcentajes
de huevecillos viables y de insectos emergidos. Los resultados de estos trabajos son concordantes
con los hallados en mi trabajo ya que para el aceite esencial de Eucalyptus cinerea (eucalipto
ceniciento), diluido 1:4 con aceite mineral aplicado a la dosis de 0.25, 0.50 ml/disco se obtuvo %
de letalidad de 40 y 80 % respectivamente después de tres dias de tratamiento, pero a la dosis de
1.0 ml/disco la letalidad es de 100 % después de un dia del tratamiento y la emergencia de nuevas

especies no ocurre.
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V. CONCLUSIONES
Las hojas secas enteras de la especie vegetal, Eucalyptus cinerea (eucalipto ceniciento) no
tienen efecto biocida; en comparacién a las hojas secas molidas, el extracto etandlico y el
aceite esencial que si tienen en diferentes medidas actividad para matar al gorgojo
Callosobruchus maculatus que infecta los granos de garbanzo almacenado.
Las hojas secas molidas aplicadas a la dosis de 5 % con respecto a los granos de garbanzo
ocasiona baja mortalidad del gorgojo Callosobruchus maculatus que es de 30 %.
La aplicacion del extracto acuoso a las dosis 1.0 ml/disco sobre 100g de garbanzo infectado
producen una mortalidad del gorgojo Callosobruchus maculatus de 15 % después del tercer
dia de tratamiento.
La aplicacion del extracto etandlico a las dosis 0.75 y 1.0 ml/disco y sobre 100g de garbanzo
infectado producen una mortalidad del gorgojo Callosobruchus maculatus de 55 % y
75 % después del tercer dia de tratamiento, respectivamente.
La aplicacion de aceite esencial de las hojas secas molidas de Eucalyptus cinerea (eucalipto
ceniciento) a la dosis de 0.5 ml/disco ocasiona una mortalidad de 80 % después del tercer dia
de tratamiento, mientras aplicado a la dosis de 1.0 ml/disco ocasiona una mortalidad de

100 % después del primer dia de tratamiento.
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VI. RECOMENDACIONES
Continuar con el estudio de las propiedades biocidas del aceite esencial de las hojas secas y
molidas de la especie vegetal Eucalyptus cinerea (eucalipto ceniciento) a fin de determinar el

tiempo vy la eficacia maxima de este producto sobre el Callosobruchus maculatus.

A las autoridades de nuestra Facultad hacer gestiones para la mas pronta planificacion y

construccion de un ambiente exclusivo para desarrollar trabajos de investigacion.
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VIII.  ANEXOS (FOTOGRAFIAS)

Fotografia N°1: Muestra fresca de Cicer arietinum (garbanzo)

Fotografia N°2: Muestra para analizar de Cicer arietinum (garbanzo)
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Fotografia N°3: Seleccion de muestra seca para analizar de Cicer arietinum (garbanzo)
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Fotografia N°5: Secado de las hojas de Eucalyptus cinerea (eucalipto ceniciento) a 45°C en
estufa.

Fotografia N°6: Equipo de arrastre de vapor de uso doméstico
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