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1. Título 

Toxicidad de bioinsecticidas de origen vegetal en Brevicoryne brassicae y sus efectos en 

organismos no objetivos en condiciones de laboratorio 
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2. Resumen 

 

El pulgón cenizo de la col Brevicoryne brassicae (Hemiptera: Aphididae) es una plaga 

clave de las crucíferas, causa daños directos por la inyección de toxinas y la succión continua 

de savia afectando el desarrollo de la planta. Para controlar y reducir el daño causado se usan 

insecticidas sintéticos, sin embargo, su uso puede poner en riesgo los organismos no objetivos, 

lo que justifica la búsqueda de métodos de control de este pulgón plaga. Una herramienta 

sostenible para el manejo de plagas es el uso de biomoléculas presentes en aceites esenciales. 

Por lo tanto, se pretende identificar la actividad tóxica de los aceites esenciales de ishpingo 

(Ocotea quixos) y clavo de olor (Syzygium aromaticum) sobre Brevicoryne brassicae L. y 

evaluar la selectividad para dos organismos no objetivos. Para tal efecto se llevó a cabo un 

análisis de cromatografía de gases, en el cual O. quixos quimicamente posee (E)-β-Cariofileno 

(19,32 %), (E)-Acetato de cinamilo (17,11 %), (E)- Cinamato de metilo (11,39 %) como 

compuestos mayoritarios y Eugenol (75,28 %), Acetato de eugenol (15,62 %) para S. 

aromaticum. Las concentraciones de los aceites esenciales utilizadas fueron formuladas en 

solución acuosa con 2 % de agua destilada, Dimetilsulfóxido (DMSO) y Tween 20, y se 

aplicaron mediante un aspersor. La mortalidad se evaluó a las 24 horas de exposición. Los 

aceites esenciales de Ocotea quixos CL50 = 12,20 (11,85 - 12,54) µl/ml y Syzygium aromaticum  

CL50 = 7,41 (6,77 - 8,08) µl/ml fueron tóxicos para adultos de B. brassicae. Ambos aceites son 

moderadamente selectivos para adultos de Hippodamia convergens; sin embargo, en células 

humanas HDFα  las concentraciones de O. quixos CL95 = 19,39 µl/ml y CL10 = 8,51 µl/ml no 

son selectivas. Se concluye que los productos ensayados podrían ser una herramienta para el 

Manejo Integrado de Plagas para control de áfidos en cultivos hortícolas. 

 

Palabras claves: bioinsecticida, Brevicoryne brassicae, cromatografía de gases, toxicidad, 

organismos no objetivos. 
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2.1. Abstract 

 

The cabbage aphid Brevicoryne brassicae (Hemiptera: Aphididae) is a key pest of 

cruciferous plants, causing direct damage by injecting toxins and continuously sucking sap, 

affecting plant development. To control and reduce the damage caused, synthetic insecticides 

are used; however, their use can put non-target organisms at risk, which justifies the search for 

control methods for this pest aphid. A sustainable tool for pest management is the use of 

biomolecules present in essential oils. Therefore, it is intended to identify the toxic activity of 

the essential oils of ishpingo (Ocotea quixos) and clove (Syzygium aromaticum) on Brevicoryne 

brassicae L. and evaluate the selectivity for two non-target organisms. For this purpose, a gas 

chromatography analysis was carried out, in which O. quixos chemically possesses (E)-β-

Caryophyllene (19.32%), (E)-Cinnamyl acetate (17.11%), (E)- Methyl cinnamate (11.39%) as 

major compounds and Eugenol (75.28%), Eugenol acetate (15.62%) for S. aromaticum. The 

concentrations of the essential oils used were formulated in an aqueous solution with 2% 

distilled water, Dimethyl sulfoxide (DMSO) and Tween 20, and applied using a sprinkler. 

Mortality was evaluated after 24 hours of the oils exposure. The essential oils of Ocotea quixos 

LC50 = 12.20 (11.85 - 12.54) µl/ml and Syzygium aromaticum LC50 = 7.41 (6.77 - 8.08) µl/ml 

were toxic for B. brassicae. Both oils are moderately selective for Hippodamia convergens 

adults; however, in human HDFα cells the concentrations of O. quixos LC95 = 19.39 µl/ml and 

LC10 = 8.51 µl/ml are not selective. It is concluded that the tested products could be a tool for 

Integrated Pest Management to control aphids in horticultural crops. 

 

Keywords: bioinsecticides, Brevicoryne brassicae, gas chromatography, toxicity, non-target 

organisms. 
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3. Introducción 

El pulgón cenizo de la col Brevicoryne brassicae (Hemiptera: Aphididae) es 

considerado una de las principales plagas agrícolas de importancia económica de las crucíferas 

a nivel mundial (Cadillo et al., 2021). Ello es debido a que altas densidades poblacionales 

provocan pérdidas económicas importantes en estas hortalizas, ocasiona amarillamiento, 

marchitez y atrofia a las plantas, la gran cantidad de este áfido descompone las hojas y afecta a 

la fotosíntesis de la planta (Moorthy et al., 2022). Ante este problema, la herramienta de manejo 

de plagas más usada a nivel global para insectos en hortalizas son los insecticidas sintéticos 

(Chandler et al., 2011; Gay, 2012; Guedes et al., 2016). Sin embargo, y pese a su eficiencia, el 

uso indiscriminado de estos insecticidas sintéticos incrementa los riesgos asociados con la 

resistencia de las plagas, niveles de contaminación ambiental y lo más importante compromete 

la salud humana y otros organismos no objetivos como polinizadores y predadores (Isman, 

2005; Rodríguez-Gil et al., 2022; Viteri & Linares-Ramírez, 2022). Estas implicaciones hacen 

urgente la búsqueda de nuevas herramientas de control de insectos en cultivos hortícolas. 

Una de las alternativas que están surgiendo son los bio-compuestos de origen vegetal; 

entre ellos se destacan los aceites esenciales como fuertes candidatos complementarios para 

reemplazar las moléculas sintéticas (Quispe & Palomino, 2022). Ello ya que han demostrado 

tener propiedades insecticidas y hay evidencias que son más seguros para el medio ambiente y 

la salud humana en comparación con las moléculas sintéticas convencionales (Khanavi et al., 

2017; Park et al., 2021; Pavela et al., 2022; Spinozzi et al., 2023; Tudi et al., 2021). Además, 

los aceites esenciales y extractos de algunas plantas han sido estudiados por su potencial tóxico, 

por las propiedades antimicrobianas como biopesticidas y por su actividad citotóxica en las 

células tumorales (Ferraz et al., 2022).  

La capacidad toxicológica de los aceites esenciales se debe a que poseen varios 

compuestos con diferentes bioactividades con efectos neurotóxicos que pueden afectar la 

actividad de la acetilcolinesterasa e interrumpir la neurotransmisión actuando sobre los 

receptores de ácido γ-aminobutírico  (GABA) y octopamina de los insectos y otros artrópodos 

de diversas maneras dependiendo del tipo de planta de la cual se extraen y de las características 

fisiológicas de las especies plagas (Lavoir et al., 2022; Yeguerman et al., 2022). Por ello, 

pueden causar toxicidad, pueden repeler a los áfidos, reducir su reproducción o limitar el 

desarrollo de sus colonias sin afectar la calidad e inocuidad del cultivo, también causa cambios 

en el comportamiento y otros efectos fisiológicos en los insectos; además de ser amigables con 

el ambiente tienen la ventaja de retrasar la evolución de la resistencia de los organismos 

expuestos (Ahmed et al., 2020; Ikbal & Pavela, 2019; Isman, 2020b; Viteri Jumbo et al., 2014). 
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Su uso prevé el aprovechamiento de los recursos vegetales de una forma sostenible, que 

pueden tener efectos similares a los plaguicidas sintéticos con la ventaja de la mayoría de las 

veces tener una alta degradabilidad en el medio ambiente, contribuyendo a conservar la 

biodiversidad en los agroecosistemas al reducir la contaminación y ser relativamente seguros 

para los organismos no objetivos (Figueroa et al., 2019; Moura et al., 2021; Robin & Marchand, 

2021; Romanazzi et al., 2022). En este sentido, estudios reportan que algunos aceites esenciales 

muestran una compatibilidad adecuada con organismos no objetivos como polinizadores, 

predadores y parasitoides (Cabrera et al., 2022; Esteves et al., 2023; Pavela et al., 2022; Robin 

& Marchand, 2021). Aunque lo contrario también ha sido reportado (Feldhaar & Otti, 2020; 

Haddi et al., 2018), dado que estos objetivos fisiológicos pueden o no compartir altos niveles 

de similitud con los presentes en organismos no objetivos (Toledo et al., 2020). Por lo expuesto 

anteriormente y considerando el potencial de estos productos, en el presente estudio se 

plantearon los siguientes objetivos:  
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Objetivos 

Objetivo general 

Identificar la toxicidad de bioinsecticidas de origen vegetal en Brevicoryne brassicae y 

en organismos no objetivos en condiciones de laboratorio  

Objetivos específicos 

Determinar la toxicidad de dos bioinsecticidas de origen vegetal en Brevicoryne 

brassicae 

Evaluar la selectividad de dos bioinsecticidas de origen vegetal para dos organismos no 

objetivos.   
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4. Marco teórico 

4.1. Pulgón cenizo de la col Brevicoryne brassicae 

El pulgón cenizo de la col Brevicoryne brassicae (Anexo 1A) es una especie 

cosmopolita y es considerada una plaga devastadora de la familia Brassicaceae que causa daños 

económicos en todo el mundo (Anzabi et al., 2014); con un número elevado de insectos, el 

rendimiento puede disminuir entre un 34 % y 62 % (Pal & Singh, 2013), está bien distribuida 

por las zonas templadas y cálidas, es originaria de Europa y actualmente se encuentra en muchas 

partes del mundo (INTAGRI, 2017).  

Este áfido causa daño directo al succionar el floema de las plantas introduciendo un 

estilete que le permite perforar el tejido epidérmico del tallo de las plantas. Además incorporan 

saliva tóxica y extraen grandes cantidades de savia lo que provoca clorosis, crecimiento 

atrofiado (Anexo 2), que en última instancia resultan en la deformación y desecación de los 

tejidos blandos de la planta. Existen también efectos indirectos de los pulgones sobre las plantas 

como consecuencia de la alimentación. Por un lado, los pulgones excretan el exceso de azúcar 

como una melaza, que al depositarse sobre las hojas favorece el desarrollo de mohos de hollín, 

reduciendo la actividad fotosintética causando la muerte de la planta (Benelli et al., 2018; 

Karazmoodeh & Zandi, 2013; Lashkari et al., 2007). También actúa como vector de varias 

enfermedades virales, incluido el virus del mosaico de la coliflor y el virus del mosaico del 

nabo (Ahmed et al., 2020; Dáder et al., 2017; Fozia & Azim, 2013). 

4.1.1. Características taxonómicas 

Hay 4 700 especies de pulgón en el mundo, por lo cual conocer las plantas hospedantes 

también es un factor clave en la identificación. Los pulgones pertenecen al orden Hemiptera 

(Simbaqueba & Serna, 2021). Según Remaudiere et al. (1985) Brevicoryne brassicae pertenece 

a la familia Aphididae, este áfido es una especie extremadamente específica de cultivos de la 

familia Brassicaceae (Lashkari et al., 2007). 

Los áfidos tienen piezas bucales perforantes y chupadoras, poseen sifones o cornículos 

cortos y pueden atacar el cultivo en cualquier etapa, los pulgones pueden ser ápteros (sin alas) 

o alados, los ápteros son de color verde grisáceo (Anexo 1B), tienen la cabeza oscura y dorsales 

torácicas y abdominales oscuras, densamente recubiertas de cera harinosa de color blanco 

grisáceo, las formas aladas (Anexo 1C) se desarrollan y comienzan a migrar a nuevas plantas 

hospedantes solo cuando la calidad de la planta se deteriora o cuando una planta se sobrepuebla,  

(Remaudiere et al., 1985).  
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4.1.2. Ciclo de vida 

Huevos. En climas templados, los huevos pasan el invierno en restos de plantas cerca 

de la superficie del suelo. Los huevos no se ponen en climas cálidos, sino que las hembras 

producen ninfas hembras directamente por partenogénesis (Harsimran et al., 2019; INTAGRI, 

2017).  

Ninfas. Las ninfas tienen un cuerpo ovalado, difieren del estado adulto áptero (sin alas), 

ya que presentan la zona caudal menos desarrollada, son de color verde pálido y su duración 

varía de siete a diez días a una temperatura promedio de 20 °C (Harsimran et al., 2019). 

Adultos. Los adultos ápteros son entre 1,5 a 2,4 mm y tienen forma ovalada y se ven de 

color verde o blanco grisáceo debido a su cubierta cerosa. En la superficie superior del 

abdomen, debajo de la capa de cera se encuentran ocho puntos de color marrón oscuro o negro 

(Olivares, 2017).  

Las hembras aladas miden entre 2 a 2,5 mm, carecen de la cubierta cerosa, la cabeza y 

el tórax son de color marrón oscuro a negro con antenas de color marrón oscuro, tienen un 

abdomen amarillo con dos manchas oscuras en los segmentos abdominales anteriores 

dorsales. Estos dos puntos se fusionan en una banda oscura a lo largo del último segmento 

abdominal (Fidelis et al., 2018). La duración total del ciclo de vida oscila entre 16 y 50 días 

dependiendo de la temperatura. El ciclo de vida es más corto a temperaturas más altas 

(Harsimran et al., 2019). 

4.1.3. Principal hospedero 

Brevicoryne brassicae es una plaga importante de los cultivos de crucíferas (Sridhar et 

al., 2022), provoca pérdidas significativas en cultivos económicamente importantes, incluidos 

el brócoli, repollo, col rizada, col de brusela, coliflor, mostaza negra - blanca y col rizada 

(Canassa et al., 2020).  

4.2. Control de pulgones 

Para encontrar el umbral de acción en campo se debe explorar todas las semanas en 

busca de signos de áfidos, los insecticidas solo deben usarse cuando las poblaciones de áfidos 

son altas (>50/planta) en plántulas/trasplantes muy jóvenes o en plantas cerca de la cosecha, 

como precaución de contaminación. En un campo de brócoli, se puede tener una idea de la 

densidad de áfidos utilizando el método 10 por 10, que consiste en arrancar 10 hojas de brócoli 

en 10 puntos diferentes del campo y luego contar la cantidad de áfidos que hay en ellas. Si más 

del 20 % de las hojas están infestadas con pulgones, se recomienda una aplicación de insecticida 

(Harsimran et al., 2019). 
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4.2.1. Control convencional 

El uso intensivo de insecticidas para controlar pulgones durante muchos años ha dado 

lugar a poblaciones que ahora son resistentes a varias clases de insecticidas. En un estudio 

realizado en ninfas de B. brassicae, el tiempo de generación disminuyó después de la exposición 

a concentraciones subletales de imidacloprid (5 mol/L) y pimetrozina (30 mol/L), no obstante, 

en este estudio no hubo diferencias significativas en los parámetros de la tabla de vida de áfidos 

entre las dos poblaciones tratadas con dosis subletal (Reza et al., 2007).  

El control del pulgón Myzus persicae en muchos cultivos se ha basado casi 

exclusivamente en el uso de insecticidas químicos, y su uso intensivo durante muchos años ha 

llevado al desarrollo de múltiples y generalizadas formas de resistencia. El primer informe de 

resistencia en esta especie se remonta a 1955 y ahora se informa resistencia a la mayoría de las 

clases de insecticidas, incluidos los organofosforados, carbamatos, piretroides, ciclodienos y 

neonicotinoides (Anthon, 1955), también se encontró que su nivel de resistencia aumenta 

progresivamente en concurrencia con el uso regular en vegetales (Bass et al., 2014). 

Un estudio sobre la resistencia a los insecticidas en el pulgón de la col realizado en 

Pakistán informa que los pulgones desarrollaron resistencia a sustancias químicas que incluyen 

metomil, benzoato de emamectina y piretroides (cipermetrina, lambdacihalotrina, bifentrina y 

deltametrina) y neonicotinoides (imidacloprid, acetamiprid y tiametoxam), esto se debe al 

mecanismo de resistencia, muchos de ellos implican la mutación de los objetivos de los 

insecticidas en el sistema nervioso de los insectos (Bass et al., 2014). 

4.2.2. Control biorracional 

El uso no sistemático de plaguicidas ha tenido efectos adversos en el medio ambiente y 

en organismos no objetivos, en consecuencia, otros métodos de control de plagas, incluidos los 

cultivares resistentes y los factores de control biológico, han recibido más atención en las 

últimas décadas (Jahan et al., 2014). 

Los enemigos naturales (depredadores, parasitoides y entomopatógenos) se han 

utilizado para controlar las poblaciones de áfidos. Las mariquitas (Coleoptera: Coccinellidae) 

son potentes depredadores de varios pequeños insectos herbívoros como los áfidos (Abbas et 

al., 2020; Arshad et al., 2020; Dixon & Dixon, 2000; Valverde Cadillo et al., 2022).  El control 

biológico puede aplicarse de diferentes formas, como puede ser mediante el uso de parasitoides 

(Aphidius, Diaeretiella rapae). Otra forma es con la aplicación de entomopatógenos destacando 

el hongo patógeno Verticillium lecanii (Sampaio et al., 2017).  
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4.3.  Aceites esenciales 

Los aceites esenciales son líquidos, volátiles, de carácter lipofílico y con propiedades 

aromáticas, además, constituyen una alternativa potencial como plaguicidas naturales 

biodegradables. Pueden ser sintetizados por todos los órganos de las plantas, es decir yemas, 

flores, hojas, tallos, ramitas, semillas, frutos, raíces, madera o corteza, y se almacenan en células 

secretoras, cavidades, canales, células epidérmicas o tricomas glandulares (Bakkali et al., 

2008). Estas sustancias son sintetizadas por las plantas como metabolitos secundarios y pueden 

ser extraídas mediante métodos físicos como la destilación a vapor o hidrodestilación. Se 

necesita una gran cantidad de material vegetal para recoger sólo unos cientos de kg de aceite, 

ya que cada planta contiene un bajo porcentaje de aceite (0,01 % - 10 %) (Nollet & Rathore, 

2017). 

Hay que tener en cuenta que existe un rango de proporción de aceite esencial de 0, 5 % 

a 1,5 %  en dilución final. Hoy en día hay una serie de insecticidas en producción que contienen 

aceites de romero, menta, canela, clavo, eucalipto y tomillo (entre otros), solos o combinados 

como sus ingredientes activos (Isman, 2020a). Los estudios han demostrado la actividad afícida 

de los extractos vegetales, la mortalidad causada por Cannabis indica después de un período de 

exposición de 72 h y 48 h fue 66,67 ± 2,58  % y 45,00 ± 4,72 %,  respectivamente, que fueron 

inferiores a las de Artemisia argyi. Sin embargo, la mortalidad causada por Citrullus colocynthis 

fue mayor que la causada por C. indica después de un período de exposición de 

72 h  (76,67  ± 1,29 %), pero disminuyó a 40,00 ± 2,23 % después de 48  h de exposición a la 

misma concentración. La mortalidad de B. brassicae por A. argyi (35,00 ± 3,87 %) también fue 

mayor después de 24 h de exposición que de 24 h de exposición a C. colocynthis y C indica 

(23,33 ± 2,58 % y 20,00 ± 2,23 %, respectivamente) (Ahmed et al., 2020). En otra investigacion 

usan aceites esenciales de Azadirachta indica, Capsicum  frutescens e  Jatropha  curcas en 

cuanto a su actividad insecticida sobre  B.  brassicae (Botti et al., 2015).  

Ikbal and Pavela (2019) realizaron estudios con producciones orgánicas con el uso de 

aceites esenciales de cinco especies de plantas (Foeniculum vulgare, Mentha piperita, Mentha 

pulegio, Ocimum basilicum y Pimpinella anisum) que han demostrado una excelente eficacia 

tanto en ensayos de contacto como de fumigación, han causado una mortalidad de áfidos 

superior al 90 % tras la aplicación de 2 µl/L, por lo tanto, puede considerarse como una fuente 

de afidicida. Otras investigaciones revelan el potencial insecticida del aceite esencial de 

cáñamo, el cual inhibió moderadamente la acetilcolinesterasa (AChE), dicha enzima es el 

objetivo de las investigaciones en la ciencia de los pesticidas (Benelli et al., 2018). 



11 
 

4.3.1. Toxicidad de los aceites esenciales en pulgones 

Las plantas producen aceites esenciales de forma natural como metabolitos secundarios 

en respuesta al estrés, como defensa contra ataques de patógenos, pues actúan como agentes 

antibacterianos, antivirales, antifúngicos e insecticidas, por ende tienen la capacidad de 

ocasionar algún efecto inhibitorio: inhibir la respiración, disminuir la alimentación, afectar el 

crecimiento, reducir la fecundidad, provocar la disrupción de la cutícula y la actividad la 

octopamina en el sistema nervioso central (Isman & Tak, 2017; Isman, 2017), y para atraer 

polinizadores que juegan un papel esencial en la reproducción de la planta (Ferraz et al., 2022). 

Están constituidos principalmente por mezclas de monoterpenos (90 % de las mezclas), 

sesquiterpenos y fenilpropanoides, metabolitos que confieren a las mezclas características 

organolépticas y actividades biológicas (Gonzalez et al., 2014). Hay evidencia que demuestra 

la actividad tóxica para pulgones (Castresan et al., 2013; Valverde Cadillo et al., 2021). El 

aceite esencial de Citrus reticulata mostró un mayor porcentaje, seguido de Citrus sinensis y 

Citrus paradisi; estos resultados son comparables con los reportados entre 76 % y 96 % para 

los AE cítricos (Viteri Jumbo et al., 2014). 

4.3.2. Modo de acción de los aceites esenciales 

La rápida acción de los aceites esenciales sobre muchas especies de plagas apunta a un 

lugar de acción en el sistema nervioso de los insectos, lo que sugiere que alteran la fisiología 

de los insectos de diversas maneras al atacar los sistemas de enzimas, canales iónicos y 

membranas. De hecho, se han identificado varios receptores putativos diferentes para 

terpenoides de aceites esenciales, incluidos receptores para octopamina, canales de cloruro 

activados por ácido gamma-aminobutírico (GABA) y acetilcolina nicotínica, así como para 

acetilcolinesterasa (Isman & Tak, 2017). Se ha demostrado que los aceites esenciales de plantas 

y sus componentes interrumpen los procesos bioquímicos relacionados con el equilibrio 

endocrinológico, el control del crecimiento y la morfogénesis en insectos. Además, se ha 

demostrado que algunos pesticidas botánicos bloquean los canales iónicos e inhiben la 

acetilcolinesterasa (AChE), lo que da como resultado la supresión neuronal del insecto y, 

finalmente, la muerte (Prakash et al., 2022).  

Los efectos sobre el comportamiento de las plagas también pueden desempeñar un papel 

en la protección de los cultivos hortícolas; cuando se rocían sobre las plantas, los aceites 

esenciales tienden a tener una acción residual mínima como insecticidas de contacto (Isman, 

2020b). 
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4.3.3. Toxicidad de aceites esenciales en organismos benéficos  

Cuando se integran en la producción de cultivos y los programas de manejo de plagas, 

los biopesticidas ofrecen el potencial de mayores rendimientos y calidad de los cultivos que los 

programas solo con productos químicos (Lorsbach et al., 2019). Los beneficios adicionales 

incluyen la reducción o eliminación de residuos químicos, lo que facilita la exportación, lo que 

permite retrasar el desarrollo de resistencia de plagas y patógenos a los productos químicos y 

un reingreso más corto al campo, biodegradabilidad y producción utilizando materias primas 

agrícolas versus combustibles fósiles, y bajo riesgo para organismos no objetivos, incluidos los 

polinizadores (Srinivasan et al., 2019). Los aceites esenciales y extractos de algunas plantas han 

sido estudiados por su potencial para ser utilizados como bioplaguicidas que pueden tener 

efectos similares a los plaguicidas químicos con la ventaja de, la mayoría de las veces, tener 

una alta degradabilidad en el medio ambiente y ser relativamente seguros para las especies no 

objetivo.  

En un estudio se evaluaron los efectos subletales del aceite esencial de clavo en el 

comportamiento locomotor de las mariquitas, donde el análisis de los parámetros locomotores 

de Coleomegilla maculata caminando sobre arenas completamente tratadas con aceite esencial 

de clavo no mostró diferencias significativas en la distancia recorrida (P= 0,389), el tiempo 

caminado (P= 0,927) y la velocidad promedio (P= 0,240) en comparación con las mariquitas 

en arenas no tratadas (Toledo et al., 2020). 
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5. Metodología 

5.1. Localización del estudio 

El presente estudio se desarrolló en el laboratorio de Entomología de la Universidad 

Nacional de Loja (UNL), a 4° 02' 07" S, 79° 12' 11,2" O; la Argelia, Loja - Ecuador. 

5.2. Cría de Brevicoryne brassicae en laboratorio 

Inicialmente 100 adultos no sexados de Brevicoryne brassicae fueron colectados en 

cultivos de brócoli (Brassica oleracea var. italica) en plantaciones libres de aplicaciones de 

insecticidas en el área de permacultura de la Universidad Nacional de Loja (4° 02' 80.8'' 

S, 79°  20' 02.6'' O). Los áfidos colectados fueron identificados en el laboratorio de Entomología 

de la Universidad Nacional de Loja con base en claves taxonómicas (Blackman & Eastop, 

1994). Posteriormente, los pulgones B. brassicae fueron transferidos a plántulas de brócoli 

(Brassica oleracea var. italica L.) cultivadas en fundas de polietileno 6 x 5 cm, con sustrato (25 

% arena + 75 % turba), y asistidas con fertiirrigación. Estas plantas fueron ubicadas en jaulas 

entomológicas de 50 x 50 x 50 cm (Anexo 3), cubiertas con tela organza y mantenidas en 

condiciones controladas de 22 ± 3 °C y 65 ± 5 % de HR, y 12 horas luz (Ahmed et al., 2020; 

Pavela, 2006). 

5.3. Extracción de aceites esenciales 

El material vegetal fue colectado en campo en donde estuvieron libres de contaminación 

con insecticidas. Las plantas seleccionadas fueron consideradas con base a su potencial 

biológico reportado en la literatura; estas especies vegetales fueron Syzygium aromaticum, Ruta 

graveolens, Bursera graveolens, Anonna cherimola, Ocotea quixos, Thymus vulgaris, 

Baccharis latifolia, Bixus Orellana, Morellia pubensis, Citrus limon, Origanum vulgare y 

Cymbopogon citratu. La extracción de estos aceites esenciales se realizó por el método de 

hidrodestilación conforme descrito por Jumbo et al. (2022) y Rey-Valeirón et al. (2017), luego 

se almacenó en frascos ámbar sellados protegidos de la luz a 4 °C hasta ser utilizado en los 

bioensayos. La extracción de los aceites se realizó en el laboratorio de la Universidad Técnica 

Particular de Loja mediante un equipo de hidrodestilación del tipo Clevenger (Anexo 4), el 

tiempo de extracción fue de 3 h  (Czerniewicz et al., 2018). 

5.4. Screening de los aceites esenciales 

La evaluación de toxicidad de los aceites esenciales se midió según lo descrito por 

Toledo et al. (2020) y Toledo et al. (2019) con ciertas modificaciones. Se colocaron en la base 

de las cajas Petri (60 mm × 15 mm) discos de papel filtro Whatman no.1 y sobre las paredes 

internas de las placas se usó TTPF (Politetrafluoroetileno) para evitar que los insectos trepen 

las paredes de las placas y eviten el contacto. La solución fue preparada con  aceite esencial (2 
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%), agua destilada, Dimetilsulfóxido (DMSO) y Tween 20. Luego, se transfirieron 25 pulgones 

adultos no sexados menores a 96 h de edad a cada placa Petri; seguidamente mediante un 

atomizador se aplicaron 200 μL de solución para impregnar los papeles de filtro; las cajas fueron 

cubiertas con film plástico perforado y se mantuvieron en ambiente controlado 

de   22  ±  5°C  y  65 ± 5 % de HR, junto con un fotoperíodo de 12 horas de luz (Silva et al., 

2013). La mortalidad se evaluó después de 24 h del período de exposición y se consideraron 

muertos cuando al tocarlos con un pincel no había ninguna respuesta. Cada tratamiento se 

replicó cinco veces y el control consistió en DMSO, Tween 20 y agua destilada. 

5.5. Bioensayo de toxicidad 

Los aceites esenciales promisorios (O. quixos y S. aromaticum) fueron usados en los 

ensayos de toxicidad definitivos y la metodologia utilizada fue similar a lo descrito 

anteriormente (sección 5.4). Para O. quixos las concentraciones evaluadas fueron  2, 5, 8, 17 y 

20 µl/ml y para S. aromaticum 11, 12, 13, 17 y 20 µl/ml (Anexo 5). 

5.6. Análisis químico de los aceites esenciales  

La identificación de los componentes químicos se realizó solo a los aceites eseciales de 

Ocotea quixos y Syzygium aromaticum, debido a que dieron los mejores resultados en el 

sreening, la identificación se llevó a cabo en el laboratorio de Bioquímica Aplicada de la 

Universidad Técnica Particular de Loja, los aceites se analizaron por Cromatografía de Gases 

acoplado a la Espectrometría de Masas (CG-EM), el equipo que se utilizó para hacer los 

respectivos análisis fue un Cromatógrafo de Gases Agilent; el equipo dispone de un sistema de 

datos “MSD-Chemstation D.01.00 SP1”, cuenta con un inyector automático Split/splitless en 

el cual las  inyecciones  son realizadas  en  las  columnas capilares DB5-MS (id = 0,25 mm, 

longitud = 30 m,  espesor = 0,25 mm) y un detector de ionización de llama (CG-FID). Las 

muestras fueron preparadas en viales previamente etiquetados con respecto a la muestra 

correspondiente, posteriormente en cada uno de los viales se colocó 10 μL de cada aceite 

esencial, y 990 μL de diclorometano, dando así una solución al 1 % (v/v). Consecutivamente 

se realiza la inyección de hidrocarburos (C10-decano a C25 pentacosano), esto con el fin de 

determinar el índice de retención e identificación de cada uno de los compuestos presentes en 

la muestra, estos fueron inyectados en condiciones similares que los viales con muestras del 

aceite esencial. La identificación de los compuestos químicos presentes en los aceites esenciales 

se ejecutó a través de los índices de Retención (IR) determinados experimentalmente en las 

corridas cromatográficas, consecutivamente estos valores fueron debidamente comparados con 

los reportados por Adams (2017). Con base en los cromatogramas obtenidos, se tomó en 

consideración el tiempo de retención y el área de los picos de cada uno de los compuestos 
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detectados en la llama (FID) y estos se ajustaron al tiempo de retención de los compuestos 

identificados en masas, con ello también mencionar que se hizo uso de la ecuación que resulta 

de la gráfica que nos muestra la relación con los tiempos de hidrocarburos para la dentificación 

de los compuestos a través de cromatografía de gases acoplada al detector de ionización de 

llama (FID) (Jumbo et al., 2022; Valarezo et al., 2021).  

5.7. Cría de mariquitas (Hippodamia convergens)  

En cuanto a las mariquitas (Hippodamia convergens), se recolectaron adultos en campo 

y fueron mantenidas en condiciones de laboratorio (temperatura: 25 ± 2 °C, humedad relativa: 

65 ± 5 % y fotoperiodo 12:oscuridad). Las mariquitas se mantuvieron dentro de recipientes 

plásticos (capacidad: 1 L) y fueron alimentados (Anexo 6) con una combinación de afidos de 

B. brassicae y una mezcla de levadura con miel de Apis mellifera L. (1:1) (Toledo et al., 2019; 

Toledo et al., 2020). Se utilizó algodón empapado para el suministro de agua. En cada recipiente 

se utilizaron trozos de papel toalla (10 cm × 20 cm) como sustrato para la oviposición. El 

alimento se sustituyó a intervalos de dos días cuando se recogieron los huevos de mariquita. 

Los inmaduros se individualizaron en placas Petri (60 mm × 15 mm) para evitar el canibalismo.  

5.8. Selectividad contra Hippodamia convergens 

Grupos de mariquitas adultas de Hippodamia convergens fueron expuestos a 

concentraciones letales del aceite esencial de O. quixos (CL95= 19,39 µl/ml) y S. aromaticum 

(CL95= 27,41 µl/ml) previamente estimadas para B. brassicae. Los depredadores se colocaron 

en placas de Petri (9 cm de diámetro) con el fondo cubierto de papel de filtro impregnado de 

aceite esencial. La dilución y aplicación de los aceites esenciales siguieron los mismos 

procedimientos descritos anteriormente para los bioensayos de concentración-mortalidad de B. 

brassicae, con ciertas modificaaciones (Toledo et al., 2019; Toledo et al., 2020). Tras dejar 

secar al aire durante 20 minutos la placa Petri que contenía de papel de filtro impregnado, se 

colocaron grupos de seis mariquitas adultas <10 días de edad (Anexo 7). Se utilizó aceite 

esencial (2 %), agua destilada, Dimetilsulfóxido (DMSO) y Tween 20, también se implementó 

un tratamiento de control (agua destilada, DMSO y Tween 20). Se realizaron seis repeticiones 

para cada tratamiento. El tiempo de exposición fue de 24 h y las mariquitas se consideraron 

muertas cuando al tocarlas con un pincel no había ninguna respuesta. 

5.9. Selectividad contra células FDHα 

Los ensayos de viabilidad celular fueron realizados en Instituto de Ciencias Biológicas 

de la Universalidad Federal de Minas Gerais, Minas Gerais - Brasil. Células FDHα (ATCC® 

CRL-2936) provenientes de fibroblasto humano, fueron obtenidas de "American Type Culture 

Collection" (Manassas, VA - USA). Las células se colocaron en placas de 96 pocillos y se 
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incubaron toda la noche a 37 °C. Al día siguiente se añadieron 100 µl de Triton 100X al 2% al 

control positivo, al control negativo y al blanco se les añadió DMEM completo, al resto de la 

placa se le aplicó óleo de arruda en concentraciones seriadas y la placa se incubó toda la noche 

a 37 °C. Transcurrido este tiempo se añadieron 100 µL de la solución colorimétrica de 

resazurina y las placas se incubaron a 37 °C hasta que la coloración del control negativo cambió 

de púrpura a rosa (Riss et al., 2016). Por último, las placas se leyeron a 570 nm en el 

espectrofotómetro Multiskan Go de Thermo Fisher Scientific. 

La densidad utilizada en los ensayos fue de 2x105 células, se realizó un control positivo, 

un control negativo y el blanco, los ensayos se realizaron por triplicado para ambos cultivos 

celulares. 

5.10.  Análisis estadístico  

Los resultados obtenidos en los bioensayos de concentración-respuesta de  Brevicoryne 

brassicae se sometieron a un análisis Probit (Finney, 1971) utilizando el software SAS 9.2 

(Faries et al., 2010). La razón de toxicidad RT50 de los aceites con potencial insecticida fue 

deducida con base en la CL50 previamente estimadas; RT50 = CL50(Ocotea 

quixos)/CL50(Syzygium aromaticum) (Robertson et al., 2017). Los resultados de mortalidad en 

las mariquitas expuestas a concentraciones letales de los aceites esenciales fueron sometidas a 

un análisis krustal-Wallis test (P< 0.05) .  
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6. Resultados 

6.1.  Sreening toxicológico de aceites esenciales 

La toxicidad de los aceites esenciales testados contra adultos de Brevicoryne brassicae 

despúes de 24 h de exposición fue dependiente de la especie vegetal. Los aceites esenciales de 

Ocotea quixos y Syzygium aromaticum fueron los más prominentes y causaron una mortaldiad 

del 92,22 % y 87,78 % respectivamente, mientras que los aceites de Bixus Orellana y Thymus 

vulgaris fueron < 6 %, por lo que no resultaron tóxicos para el áfido B. brassicae (Figura 1).  

 

Figura 1. Screening de 13 aceites esenciales contra adultos de Brevicoryne brassicae, las barras 

representan el porcentaje de mortalidad de áfidos expuestos al 2 % de concentración y las líneas en cada 

barra representan la desviación estándar. 

6.2. Bioensayo de toxicidad de Syzygium aromaticum y Ocotea quixos  

Las curvas de concentración respuesta se ajustaron satisfactoriamente al modelo probit; 

las pruebas de ajuste para Syzygium aromaticum presenta valores ꭓ2 = 5,91 P = 0,11, y ꭓ2 = 0,58 

P = 0,90 para Ocotea quixos (Tabla 1). Basado en la CL50, el aceite esencial de S. aromaticum 

fue mas tóxico para adultos de B. brassicae que el de O. quixos (Figura 2). 
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Tabla 1.  Concentraciones letales y subletales encontradas para Brevicoryne brassicae. 

Aceite CL µl/mL IC ꭓ2 P RT50  

Syzygium 

aromaticum 

CL25 4,33 3,80 - 4,84 

5,91 

 

0,11 

 

 

1,65 

 

 

 

 

 

CL50 7,41 6,77 - 8,08 

CL75 12,67 11,52 - 14,13 

CL95 27,41 23,44 - 33,31 

Ocotea 

quixos 

CL25 10,10 9,59 - 10,51 

0,58 0,90 
CL50 12,20 11,85 - 12,54 

CL75 14,76 14,32 - 15,29 

CL95 19,39 18,32 - 20,87 
CL = concentración letal; IC = Intervalo de confianza; RT = Razón de toxicidad. 

 

 

Figura 2. Toxicidad de Syzygium aromaticum y Ocotea quixos para Brevicoryne brassicae con 

intervalos de confianza del 95 %. Líneas enteras representan los valores estimados de concentración 

letal (CL). 

 

6.3. Análisis químico de los aceites esenciales 

La composición química de los aceites de Syzygium aromaticum y Ocotea quixos son 

presentados en la Tabla 2. Mediante el análisis CG-EM se identificaron siete constituyentes 

químicos  que representan el 98,66 % del aceite esencial de S. aromaticum, destacándose  el 

Eugenol (75,28 %) y el Acetato de eugenol (15,62 %) como compuestos mayoritarios. Así 

mismo, el aceite de O. quixos posee el (E)-β-Cariofileno (19,32 %), (E)-Acetato de cinamilo 

(17,11 %), (E)-Cinamato de metilo (11,39 %) y β-Selineno (7,01 %) como principales 

componentes.  

 

 



19 
 

Tabla 2. Composición química de los aceites esenciales de Ocotea quixos y Syzygium aromaticum. 

Aceite esencial CN Compuesto RIC RIL Media SD 

Syzygium 

aromaticum 

1 Eugenol 1361 1356 75,28 0,25 

2 Copaeno <α-> 1372 1374 0,22 0,01 

3 Cariofileno <(E)-> 1415 1417 7,44 0,06 

4 Humuleno <α-> 1452 1452 0,91 0,059 

5 Acetato de eugenol 1522 1521 15,62 0,01 

6 Óxido de cariofileno 1580 1582 0,41 0,01 

7 Globulol  1589 1590 0,03 0 

  Total identificado 99,91   

Ocotea quixos 

1 α-Thujene 923 924 0,66 0,05 

2 α-Pineno 932 932 1,9 0,13 

3 Canfeno 947 946 0,05 0 

4 Sabineno 968 969 0,17 0,01 

4 β-Pineno 973 974 1,51 0,11 

5 Limoneno 1023 1024 0,56 0,04 

6 1,8-Cineol 1025 1026 1,01 0,07 

7 Linalol 1093 1095 0,23 0,02 

8 Terpineno-4-ol 1172 1174 0,08 0,01 

9 α-Terpineol 1189 1186 0,26 0,02 

10 (E)-Cinamaldehído 1268 1267 4,33 0,3 

12 (E)-Cinamato de metilo 1376 1376 11,39 0,8 

13 (Z)-Acetato de cinamilo 1388 1388 0,44 0,03 

14 α-cis-Bergamoteno 1410 1411 0,32 0,02 

15 (E)-β-Cariofileno 1415 1417 19,32 1,35 

16 α-Guaiene 1435 1437 0,57 0,04 

17 6,9-Guayadieno 1442 1442 3,23 0,23 

18 (E)-Acetato de cinamilo 1445 1443 17,11 1,2 

19 trans-Cadina-1(6),4-dieno 1475 1475 0,48 0,03 

20 β-Chamigreno 1478 1476 0,38 0,03 

21 β-Selineno 1489 1489 7,01 0,49 

22 Viridifloreno (=Ledeno) 1492 1496 0,76 0,05 

23 Biciclogermaceno 1496 1500 4,18 0,29 

24 Propanoato de anisilo 1510 1511 5,2 0,36 

25 δ-Amorfeno 1511 1511 0,57 0,04 

26 7-epi-α-Selineno 1520 1520 2,55 0,18 

27 (E)-γ-Bisaboleno 1527 1529 2,34 0,16 
 Total identificado  98,66  

 

RIC= Índice de retención calculado; RIL= Índice de retención de la literatura; SD= Desviación estándar 
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6.4. Efecto de bioinsecticidas en organismos no objetivo. 

6.4.1. Selectividad en Hippodamia converngens 

La mariquita predadora (Hippodamia convergens) fue afectada negativamente cuando 

estuvo expuesta a CL95= 19,39 µl/mL de aceite esencial de O. quixos (P= 0.028) (Figura 3A) y 

CL95= 27,41 µl/mL de S. aromaticum (P= 0.011) (Figura 3B), en dosis previamente estimadas 

para B. brassicae. 

 

Figura 3. Mortalidad del predador adulto Hippodamia convergens expuesto a una dosis letal de aceite 

esencial de Ocotea quixos (A) y Syzygium aromaticum (B) estimada para Brevicoryne brassicae. Líneas 

sobre las barras en diferente nivel significa diferencias de acuerdo a Kruskal-wallis test (P < 0.05). 

6.4.2. Selectividad de células humanas HDFa 

Las células humanas HDFα expuestas a una dosis letal de aceite esencial de O. quixos 

CL95= 19,39 fue afectada negativamente a dosis previamente estimadas para B. brassicae. 
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Figura 4. Selectividad en células humanas HDFa expuestas a una dosis letal (CL95) y subletal (CL10) de 

aceite esencial de Ocotea quixos. 
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7. Discusión 

Los aceites esenciales y extractos de algunas plantas han sido estudiados por su 

potencial para ser utilizados como bioplaguicidas en programas de Manejo Integrado de Plagas, 

al ser relativamente seguros para los organismos no objetivos. El presente estudio demostró que 

el aceite esencial de Ocotea quixos con (E)-β-Cariofileno y (E)-Acetato de cinamilo como 

compuestos mayoritarios,  y Sizigium aromaticum con eugenol y el acetato de eugenol  como 

compuestos principales poseen toxicidad para el pulgón cenizo de las Brasicaceas  (B. 

brassicae). Además fue determinado que los aceites esenciales de O. quixos y Sizigium 

aromaticum presentan selectividad moderada a la mariquita predadora Hippodamia 

convergens. 

El efecto tóxico de los aceites esenciales a insectos plaga es debido a que estos productos 

son mezclas de moléculas naturales muy complejas de entre 20 y 60 componentes. Sin embargo, 

solamente entre dos o tres compuestos son los principales y se encuentran en concentraciones 

elevadas (20–70 %) (Mssillou et al., 2022). Coincidiendo con el presente estudio fue reportado 

que el aceite esencial de O. quixos “ishpingo” contiene al sesquiterpeno (E)-β-Cariofileno como 

su principal compuesto (Noriega & Dacarro, 2008; Sacchetti et al., 2006; Wan Mohd Nuzul 

Hakimi Wan Salleh, 2017). Similarmente, en otras investigaciones con plantas del género 

Ocotea (O. nigrescens,  O. splendens y O. macrophylla) el (E)-β-Cariofileno fue el componente 

principal (Passos et al., 2022; Wan Mohd Nuzul Hakimi Wan Salleh, 2017; Yamaguchi et al., 

2013). Por otro lado, el porcentaje de los compuestos mayoritarios en O. quixos también fue 

reportado; así Valarezo et al. (2021) reportó a (E)-Acetato de cinamilo (E)-Cinamato de metilo 

y (E)-β-Cariofileno como principales compuestos y Scalvenzi et al. (2016) registró el trans-

cinamaldehido, el trans-metilisoeugenol y el (E)-β-Cariofileno como los componentes más 

abundantes, trans-cariofileno, α-humuleno, copaeno y óxido de cariofileno (Noriega et al., 

2018). Todo esto significa que las proporciones de los compuestos presentes en un aceite 

esencial pueden ser dependientes tanto de factores bióticos como abióticos, y esta alternancia 

es más común entre los compuestos mayoritarios.  

La composición química del aceite esencial de S. aromaticum muestra que el eugenol y 

acetato de eugenol son los principales componentes, concordando con otros estudios que 

repotaron al eugenol como compuesto mayoritario (Amelia et al., 2017; Cassiana Frohlich et 

al., 2022; El Faqer et al., 2022; Khan et al., 2022; Miyoshi et al., 2022; Nollet & Rathore, 2017; 

Sulistyoningrum et al., 2017; Tambe & Gotmare, 2021; Viteri Jumbo et al., 2018; Yeddes et 

al., 2022). Sin embargo, Oboh et al. (2015) reveló la presencia de β-pinene y  como componente 

principal  en el aceite esencial de S. aromaticum. Es conocido que el polimorfismo químico de 
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aceites esenciales puede variar cualitativa y cuantitativamente según el órgano de la planta, 

edad, ciclo vegetativo, factores genéticos, condiciones ecológicas y ambientales, y los métodos 

de extracción (Bakkali et al., 2008; Rosa et al., 2016; Sacchetti et al., 2006) 

Los aceites esenciales de Ocotea quixos y Sizigum aromaticum aquí evaluados 

mostraron actividad insecticida para el pulgón cenizo Brevicorine brassicae. El aceite esencial 

proveniente de plantas del género Ocotea ha sido reportado como tóxico para larvas de Aedes 

aegypti (Machado et al., 2023). Esta actividad insecticida de Ocotea quixos puede ser atribuida 

a sus principales compuestos, así estudios previos han demostrado toxicidad en Spodoptera 

frugiperda (Negrini et al., 2019), Aedes aegypti (ACIOLE et al., 2011; Cruz et al., 2020), 

Lasioderma serricorne (Zhou et al., 2018) y Bemisia tabaci (Hyder et al., 2022) a (E)-β-

Cariofileno, en Frankliniella intonsa (Yang et al., 2022) al (E)-Acetato de cinamilo, y en 

Rhodnius nasutus (Dam & Van, 2022; Van et al., 2021) por parte de (E)-Cinamato de metilo.  

Similarmente, la actividad tóxica en insectos del aceite esencial de S. aromaticum ha 

sido demostrada para áfidos en previos reportes (Budiman et al., 2022; Toledo et al., 2020). Los 

compuestos mayoritarios de este aceite esencial han demostrado tener efectos biológicos en 

insectos, así lo demuestran ensayos de toxicidad para Reticulitermes speratus (Park & Shin, 

2005), Trialeurodes vaporariorum (Aguilar-Astudillo et al., 2020), Anopheles stephensi 

(Sheikh et al., 2021), Tribolium castaneum y Blattodea sp  (Abo-El-Saad et al., 2011; Kafle & 

Chinkangsadarn, 2022); el eugenol fue tóxico para Solenopsis invicta (Kafle & Shih, 2013), 

Cacopsylla chinensis (Tian et al., 2015), Vespula pensylvanica y Polistes dominulus (Zhang et 

al., 2013), mientras que Aedes aegypti (Schalcher Pereira et al., 2014) y Spodoptera frugiperda  

(Vargas-Méndez et al., 2019) fueron afectados por Acetado de eugenol. 

Aunque en el presente estudio no fueron investigados los sitios de acción de los aceites 

esenciales aquí estudiados, estudios previos mostraron acciones neurotóxicas cuando fueron 

expuestos a estas biomoléculas (Jankowska et al., 2017; Liao et al., 2017; Mattar et al., 2022; 

Mattar et al., 2023; Tine-Djebbar et al., 2021). Un ensayo in vitro reveló que el extracto de 

Ocotea sp. inhibe la actividad de la acetilcolinesterasa (Reis et al., 2022), y el eugenol ha sido 

considerado disruptor de la trasmisión octopaminérgica (Enan, 2001) en el sistema nervioso de 

los insectos  Aphis fabae, Brevicoryne brassicae (Hasanshahi et al., 2016) y Sitophilus zeamais 

(Sousa et al., 2023). En estudios mediante el uso de enfoques toxicológicos e in silico Toledo 

et al. (2020) mostraron que los receptores de ácido γ-aminobutírico  (GABA) y octopamina del 

pulgón Ropalosiphun maidis, así como los canales de potencial receptor transitorio (TRP), 

exhiben interacciones relevantes tanto con el eugenol como con el (E)-β-Cariofileno.  
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Aunque los aceites esenciales de O. quixos y S. aromaticum presentan un alto potencial 

tóxico para adultos de pulgón B. brassicae,  estos productos presentaron selectividad moderada 

para el principal enemigo natural, la mariquita Hippodamia convergen, concordando con 

estudios que revelan que los depredadores de coccinélidos también fueron muy susceptibles a 

los vapores del aceite esencial de Ocimum basilicum ((E)-β-Cariofileno) (Kimbaris et al., 2010). 

Por otro lado Toledo et al. (2020) reportó que la mariquita Coleomegilla maculata fue tolerante 

al aceite esencial de clavo con eugenol y (E)-β-Cariofileno como sus componentes principales. 

Otros estudios indican que el aceite esencial de S. aromaticum  presenta toxicidad de baja a 

moderada en organismos no objetivo (Assadpour et al., 2023; Ferraz et al., 2022; Thanigaivel 

et al., 2017; Yogarajalakshmi et al., 2020), incluyendo a lombrices de tierra (Dinesh-Kumar et 

al., 2018; Vasantha-Srinivasan et al., 2018). 

Este estudio demostró que los efectos neuroprotectores del (E)-β-Cariofileno en 

modelos de enfermedades neurodegenerativas como la enfermedad de Parkinson (EP), la 

enfermedad de Alzheimer (EA) y la enfermedad de Huntington (EH) han sido poco explorados.  

El compuesto beta-cariofileno por sí solo se ha asociado a una actividad antiinflamatoria, 

antibacteriana y antiedémica. El beta-cariofileno es un fitocannabinoide que actúa 

selectivamente sobre el receptor cannabinoide-2 (CB2), y su efecto analgésico sobre el dolor 

neuroopático ha sido demostrado en ratones (Ferreira, 2014; Garcia & Yamaguchi, 2012). 
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8. Conclusiones 

En nuestro estudio los aceites esenciales de Syzygium aromaticum y Ocotea quixos son 

tóxicos para adultos de Brevicoryne brassicae en condiciones de laboratorio. 

Syzygium aromaticum y Ocotea quixos poseen como compuestos mayoritarios a 

eugenol y acetato de eugenol; (E)-β-Cariofileno, (E)-acetato de cinamilo y (E)-Cinamato de 

metilo respectivamente. 

Los aceites esenciales de Sizygium aromaticum y Ocotea quixos son medianamente 

selectivos para adultos de Hippodamia convergens. Los aceites esenciales de Sizygium 

aromaticum y Ocotea quixos son moderadamente selectivos para adultos de Hippodamia 

convergens. sin embargo, en células humanas HDFα O. quixos no es selectiva. 

9. Recomendaciones 

Se recomienda que en los futuros estudios se evalué el comportamiento tanto del pulgón 

como de los organismos no objetivo después de la aplicación del aceite esencial.  

Se sugiere probar las concentraciones de Syzygium aromaticum y Ocotea quixos en 

otros organismos no objetivos. 
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11. Anexos 

Anexo 1. Brevicoryne brasicae (A), Adulto áptero (B), Adulto alado (C) 

 

 

Anexo 2. Daños causados por Brevicoryne brassicae 

  

 

Anexo 3. Cría masiva de Brevicoryne brassicae 
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Anexo 4. Extracción de aceites esenciales 

 

Anexo 5. Evaluación de ensayo de toxicidad 

 

Anexo 6. Cría masiva de Hippodamia convergens 
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Anexo 7. Evaluación de ensayo de selectividad 
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Anexo 8. Certificado de traducción del abstract. 

 


