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RESUMEN

En la industria pecuaria es importante mantener
al ganado en buen estado de salud para alcanzar niveles
adecuados de produccién. En la actualidad, el uso de anti-
bidticos para el control de infecciones es limitado, debido a
la resistencia de los microorganismos a estos farmacos. Por
otro lado, los insecticidas y repelentes de origen sintéticos
contienen quimicos téxicos para los animales, el humano y
el medio ambiente. Una alternativa es utilizar compuestos
quimicos naturales derivados de plantas. El objetivo fue
evaluar la actividad antimicrobiana, insecticida y repelente
de extractos hidro-etanélicos de plantas. En este estudio, se
utilizaron 12 extractos de plantas contra 5 diferentes bacte-
rias y 8 especies de insectos. Los resultados mostraron que
el extracto de Eucalyptus globulus y la mezcla de extractos
presentaron actividad antimicrobiana contra Escherichia
coli, Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium, Vibrio
cholerae y Staphylococcus aureus (P<0.05). Por otro lado, los
extractos de E. globulus y Azadirachta indica mostraron acti-
vidad insecticida contra todos los insectos (P<0.05); mientras
que, la mezcla de los extractos mostré actividad repelente
contra todos los insectos utilizados (P<0.05). Por lo anterior,
los extractos hidro-etandlicos de plantas mostraron potencial
para controlar bacterias patégenas e insectos indeseables en
la industria pecuaria.
Palabras clave: Ganado, antimicrobiano, insecticida, repe-
lente, extractos hidro-etandlicos.

ABSTRACT

In the livestock industry, it is important to keep lives-
tock in good health to reach adequate levels of production.
Currently, the use of antibiotics for the control of infections
is limited, due to the resistance of microorganisms to these
drugs. On the other hand, the insecticides and repellents of
synthetic origin contain toxic chemicals for animals, humans
and the environment. An alternative is to use natural che-
mical compounds derived from plants. The objective was to
evaluate the antimicrobial, insecticide and repellent activity
of hydro-ethanolic extracts of plants. In this study, we used 12

*Autor para correspondencia: Jesus Sosa-Castafeda
Correo electrénico: jesus.sosa@unison.mx
Recibido: 9 de abril de 2018

Aceptado: 5 de diciembre de 2018

plant extracts against five different bacteria and eight insect
species. The results showed that the extract of Eucalyptus
globulus and the mixture of extracts showed antimicrobial
activity against Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Salmonella typhimurium, Vibrio cholerae and Staphylococcus
aureus (P<0.05). On the other hand, extracts of E. globulus
and Azadirachta indica showed insecticidal activity against
all insects (P<0.05); while the mixture of the extracts showed
repellent activity against all insects used (P<0.05). Therefore,
the hydro-ethanolic extracts of plants showed potential to
control pathogenic bacteria and undesirable insects in the
livestock industry.

Keywords: Cattle, antimicrobial,
hydro-ethanolic extracts.

insecticide, repellent,

INTRODUCCION

La contaminacién microbioldgica y las enfermedades
causadas por bacterias patdgenas y parasitos externos son
las principales causas de pérdidas econédmicas en la industria
ganadera (Rodriguez-Vivas et al., 2017). Durante décadas,
diversas investigaciones se han enfocado en estrategias para
mejorar la produccién animal. Una de las estrategias a seguir
para reducir el crecimiento microbiano son los antibidticos,
sin embargo, su uso excesivo ha ocasionado que las bacte-
rias se adapten y desarrollen resistencia a estos farmacos,
lo que ha generado mayor inversién econdémica para su
control (Abdullah et al., 2011; Abraham y Pal, 2014). Ademas,
se ha demostrado que el uso de antibiéticos en el ganado
destinado para la alimentacion humana, puede contribuir
a aumentar la resistencia de las bacterias a los antibiéticos
utilizados para tratar enfermedades en el humano (Landers
etal., 2012; Barriere, 2015).

Staphylococcus aureus es un microorganismo patége-
no que se puede encontrar en las industrias ganaderas; este
patégeno puede infectar la glandula mamaria (mastitis) y
generar pérdidas de leche que pueden alcanzar hasta el 70%
por vaca por ciclo de lactacidon (Shaheen et al., 2016); mien-
tras que, E. coli, S. typhimurium, V. cholerae y L. monocytogenes
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son patdgenos que causan infecciones gastrointestinales y
pueden disminuir la produccién de leche y carne en el gana-
do (Abakpa et al., 2013; Manyi-Loh et al., 2016).

Por otro lado, las moscas, mosquitos y garrapatas
son vectores importantes de enfermedades para el ganado,
ya que son insectos consumidores de sangre y pueden ali-
mentarse de animales enfermos e infectar animales sanos
causandoles serios problemas de salud. Otros insectos, tales
como las cucarachas, sirven como vehiculos transportadores
de microorganismos, ya que usualmente habitan cualquier
sitio, incluyendo lugares contaminados por animales enfer-
mos. Las termitas y las hormigas fabrican sus nidos y estable-
cen sus colonias frecuentemente en los corrales, comederos,
cercos, almacenes, o cualquier otro sitio, causando dafo en la
infraestructura de las instalaciones pecuarias y en cualquier
otro utensilio o herramienta fabricada a base de madera, lo
que implica una renovacion constante de material e infraes-
tructura de la empresa. Por lo anterior, el uso de insecticidas
y repelentes de insectos es una practica comun en la indus-
tria pecuaria. Sin embargo, los insecticidas cominmente
utilizados estan elaborados a base de quimicos sintéticos,
por ejemplo, algunos insecticidas son considerados como
farmacos y pueden ser inyectados via subcutanea, como es el
caso de las lactonas macrociclicas (ivermectina, moxidectina,
doramectina) y las fenilpirazolonas (fipronil), mientras que,
otros insecticidas pueden ser aplicados por inmersién, derra-
me dorsal o aspersion, como es el caso de los organofosfo-
rados (coumafos, clorpirifos, clorfenvinfos) y los piretroides
(cipermetrina, deltametrina, flumetrina) (Martinez y Cruz,
2009; Rodriguez-Vivas et al., 2014). La desventaja del uso de
estos compuestos quimicos es que pueden acumularse den-
tro del organismo de los animales y contaminar el producto
final (carne y leche), o bien, ocasionar dafio en la salud de los
animales por su uso excesivo, lo que puede llegar a generar
pérdidas econémicas importantes. Ademas, el uso inadecua-
do de los insecticidas y repelentes de insectos puede afectar
la salud del humano y del medio ambiente (del Puerto Rodri-

guez et al,, 2014; Pimentel y Burgess, 2014). Por lo anterior,
algunas investigaciones se han enfocado en la extraccion de
compuestos quimicos de plantas para ser utilizados como
agentes antimicrobianos (Silva y Fernandes, 2010; Elisha et
al., 2017), insecticidas (Borges et al., 2011; Volpato et al., 2016)
y repelentes de insectos (Maia y Moore, 2011; Castillo et al.,
2017). Sin embargo, son poco los estudios que evaltuan la
actividad antimicrobiana, insecticida y repelente de plantas
comestibles y lo enfocan como una alternativa natural para
la industria pecuaria. Ademas, la actividad biolégica de cada
planta puede variar, por lo que la busqueda de otras especies
de plantas para este fin es de gran importancia. Entre las
ventajas de los compuestos naturales, se encuentran su facil
degradacién, menor toxicidad y no contaminan (Celis et al.,
2008; George et al., 2014).

Tomando en cuenta lo anterior, los extractos de plan-
tas pueden representar una opcion viable para este fin. Ade-
mas, el mercado de alimentos organicos, hoy en dia haido en
aumento debido a que el consumidor prefiere los productos
derivados de origen animal que no hayan sido tratados con
quimicos sintéticos, lo que abre la posibilidad de incursionar
en este nuevo mercado. El objetivo de esta investigacion fue
evaluar la capacidad de los extractos hidro-etandlicos de
plantas comestibles para eliminar bacterias patégenas, para-
sitos externos e insectos comunes en la industria pecuaria.

MATERIALES Y METODOS
Preparacion de los extractos hidro-etandlicos

Los extractos se obtuvieron a partir de 12 plantas co-
mestibles (Tabla 1), donde cada planta fue deshidratada a 34
°C en una estufa de aire caliente (Thelco, Precision Science,
modelo 28, USA) y pulverizada en un molino (Pulvex Mini
100, Mx) hasta obtener un tamano de particula de 100 micras.
Posteriormente, se colocaron 50 g de material seco y pulveri-
zado y se agregaron 200 mL de una solucién preparada con
70 % de etanol absoluto (Sigma-Aldrich, St. Louis MO) y 30
% de agua destilada en un frasco de vidrio herméticamente

Tabla 1. Rendimiento de los extractos hidro-etandlicos por cada 50 g de materia seca.
Table 1. Yield of hydro-ethanolic extracts for each 50 g of dry matter.

Especie de planta Familia Nombre comin Partedelaplanta Rendimiento (%)
Azadirachta indica Meliaceae Neem Hojas 5.5
Cinnamomum verum Lauraceae Canela Corteza 4.8
Eucalyptus globulus Myrtaseae Eucalipto Hojas 57
Laurus nobilis Lauraceae Laurel Hojas 52
Mentha spicata Lamiaceae Hierbabuena Hojas 5.5
Mentha spp Lamiaceae Menta Hojas 5.8
Moringa oleifera Moringaceae Moringa Hojas 5.2
Origanum vulgare Lamiaceae Orégano Hojas 5.6
Rosmarinus officinalis Lamiaceae Romero Hojas 5.5
Salvia hispdnica Lamiaceae Chia Semillas 7.5
Syzygium aromaticum Myrtaseae Clavo Boton floral 6.3
Thymus vulgaris Lamiaceae Tomillo Hojas 7.2

* Rendimiento = g/100 mL.
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sellado (por cada planta). Posteriormente, se almacenaron
por 48 horas en la obscuridad a 25 °C. Después, los extractos
fueron filtrados con papel filtro Whatman No. 41 y el material
vegetal fue deshidratado nuevamente. La diferencia de peso
del material vegetal antes y después de su almacenamiento
fue considerado como la cantidad de compuestos quimicos
solubles extraidos de las plantas comestibles (Pulido y Cruz,
2013; Mostafa et al., 2017). Los extractos fueron ajustados a
una concentracion de 5 g/100 mL en etanol al 70 %, mientras
que la mezcla de extractos hidro-etandlicos se prepard en
proporcién 1:1 con cada uno de los extractos y se ajusté a
una concentracién final de 5 g/100 mL en etanol al 70 %.
Finalmente, los extractos hidro-etandlicos fueron almacena-
dos en la obscuridad a 25 °C hasta su utilizacion.

Actividad antimicrobiana

La actividad antimicrobiana de los extractos se evalud
contra bacterias Gram positivas (L. monocytogenes ATCC
19115 y S. aureus ATCC 25923) y bacterias Gram negativas
(E. coli ATCC 25922, S. typhimurium ATCC 14028 y V. cholerae
ATCC 14033), las cuales se obtuvieron de la coleccion de ce-
pas del Laboratorio de Microbiologia del Departamento de
Ciencias Quimico Bioldgicas de la Universidad de Sonora. Las
cepas fueron propagadas en el medio de cultivo caldo Mue-
ller Hinton (Sigma-Aldrich, St. Louis MO). Posteriormente, las
bacterias fueron cosechadas en base a su curva de crecimien-
to en los tiempos de incubacion donde se encontraban a una
concentracion de 107 UFC/mL. Después, se prepararon 2
placas con agar Mueller Hinton (Sigma-Aldrich, St. Louis MO)
para cada una de las cepas y se colocaron 4 discos estériles
de papel filtro Whatman No. 41 de 6 mm de diametro en cada
placa. Cada uno de los discos fueron adicionados con 20 uL
de cada extracto hidro-etandlico y con la mezcla de extractos.
Finalmente, las placas fueron incubadas a 37 °C por 24 h. Los
halos mayores o iguales a 8 mm fueron considerados como
inhibicién de acuerdo a los criterios utilizados por Alzamora
etal. (2001).

Actividad insecticida in vitro

La actividad insecticida se determind siguiendo la
metodologia reportada por Gemeda et al. (2014) y Simonetti
y Christ (2017), con modificaciones. Para lo cual, se utilizaron
8 especies diferentes de insectos (Tabla 2) y se colocaron 25
insectos de la misma especie en cajas de plastico transparen-
te de 20 x 20 x 10 cm. Posteriormente, se coloco papel filtro
Whatman No. 1 dentro de las cajas y cada insecto fue expues-
toa 1 mL de cada uno de los extractos hidro-etandlicos y con
la mezcla de extractos utilizando un atomizador (contacto
directo). El tiempo en que el insecto dejo de moverse fue
considerado como el tiempo efectivo de muerte.

Actividad repelente in vitro

La actividad repelente se determiné siguiendo la me-
todologia descrita por Jaramillo-Colorado et al. (2015), con
modificaciones. Para lo cual, se utilizaron cajas de plastico
transparente (40 x 30 x 20 ¢cm), colocando en el extremo iz-

Tabla 2. Especies de insectos utilizados en los bioensayos.
Table 2. Insect species used in the bioassays.

Especie de insecto Familia Nombre comun
Aedes aegypti Culicidae Mosquito
Camponotus spp. Formicidae Hormiga carpintera
Cryptotermes brevis Kalotermitidae Termita
Periplaneta americana Blattidae Cucaracha
Pholcus phalangioides Pholcidae Arana patona
Rhipicephalus microplus Ixodidae Garrapata
Solenopsis spp. Formicidae Hormiga de fuego
Stomoxys calcitrans Muscidae Mosca del establo

quierdo de éstas papel filtro Whatman No. 1 adicionado con
los extractos hidro-etandlicos y con la mezcla de extractos.
Mientras que, en el extremo derecho de la caja se colocé pa-
pel filtro con alcohol al 70 %. Una vez evaporado el alcohol,
se colocaron 25 insectos en la parte central de la caja y se
esperd un tiempo de 5 min para que los insectos tomaran
su ubicacion dentro de la caja. Finalmente, el tiempo de per-
manencia de los insectos en la parte derecha de la caja fue
considerado como el tiempo efectivo de repelencia.

Anadlisis estadistico

Se utilizé un disefio experimental completamente
al azar con un ANOVA al 95% de confianza. La prueba de
comparacién de medias se realizé por la prueba de Tukey y
Kramer a un nivel de significancia de 0.5 %. Se utilizaron dos
repeticiones por tratamiento para el analisis microbiolégicoy
25 repeticiones por tratamiento para los andlisis de actividad
insecticida y repelente. El paquete estadistico utilizado fue el
software NCSS 2012 version 12.0.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante miles de afos las plantas han evolucio-
nado para protegerse contra los ataques de los animales
herbivoros y los microorganismos patdgenos a través de la
produccion de compuestos fitoquimicos. Estos compuestos
suelen encontrarse en el tejido vegetal o en la savia que ellas
mismas elaboran a través de la absorcion de nutrientes; y
la produccién y secrecion de metabolitos (Diaz et al., 2017).
Por lo anterior, es comun que el rendimiento en cuanto a
la extraccién de compuestos fitoquimicos derivados de las
plantas varie de una planta a otra (Tabla 1). Recientemente
Mostafa et al. (2017), han reportado rendimientos de 6.54
% para Thymus vulgaris y 4.38 % para Syzygium aromaticum,
lo que representa un rendimiento menor de 18.87 % y 5.88
% en comparaciéon con lo encontrado en este estudio para
estas mismas especies de plantas. Otros factores adicionales
que pudieran afectar el rendimiento de la extraccién de los
compuestos fitoquimicos de las plantas podria ser el tipo
de solvente utilizado en la extraccién de los compuestos, la
cantidad de compuestos solubles presentes en cada especie
de planta y/o la calidad del material vegetal utilizado (Azwa-
nida, 2015).

Volumen XXI, Numero 2

Y
.7



Celaya-Michel et al: Biotecnia / XXI (2): 47-54 (2019)

Algunas investigaciones han asociados la actividad
antimicrobiana de los extractos de plantas a los compuestos
fendlicos, alcaloides, lectinas, poliacetilenos, acido galico, aci-
do eicosandico, miristicina, berbelina, friedelina, entre otros;
y se menciona que estos compuestos pueden variar entre las
especies de plantas, e incluso entre la misma variedad (Silva
y Fernandes, 2010; Anyanwu y Okoye, 2017). En este estudio
los extractos hidro-etandlicos de las plantas comestibles
fueron capaces de eliminar cuando menos a una bacteria
patégena (P<0.05), siendo el extracto-hidroetandlico de
E. globulus el mas eficiente (P<0.05) (Tabla 3). Asimismo, la
mezcla de extractos hidro-etandlicos mostré ser mas eficien-
te con respecto a la actividad antimicrobiana de los extractos
evaluada de manera individual (P<0.05).

Otros estudios, han reportado que algunos extractos
de plantas han mostrado actividad antimicrobiana contra
bacterias patégenas (Munuswamy et al, 2013). Al-Mariri y
Safi, (2014) reportaron que el extracto etandlico de Laurus
nobilis mostré actividad antimicrobiana contra E. coli, mien-
tras que, los aceites de Origanos syriacum, Thymus syriacus, S.
aromaticum, y Cinnamomum zeylanicum mostraron actividad
antimicrobiana contra esa misma cepa. Por otro lado, los au-
tores reportaron que Eucalyptus camaldulensis no presentd
actividad antimicrobiana contra E. coli, mientras que, en este
estudio el extracto hidro-etandlico de E. globulus si presenté
actividad antimicrobiana contra ese patégeno. Lo anterior
sugiere que la actividad antimicrobiana entre especies de
plantas de la misma familia puede presentar variaciéon en su
actividad bioldgica debido a la presencia y cantidad de los
diferentes compuestos quimicos de sus hojas, tales como,
globulol, 1-8 cineol, Trans-Pinocarveol, entre otros (Sebei et
al., 2015). Otro estudio mostrd que el extracto metanélico de
Azadirachta indica presenté actividad antimicrobiana contra
E. coliy Salmonella. En nuestro estudio, A. indica no presenté

actividad antimicrobiana contra esos patdgenos, lo que
sugiere que el solvente utilizado posiblemente influyé en la
actividad biolégica debido a la naturaleza de los compues-
tos quimicos solubles (Panchal et al., 2013). También se ha
reportado que el extracto acuoso de S. aromaticum presenté
actividad antimicrobiana contra S. aureus. Aunque el extracto
de S. aromaticum fue distinto al utilizado en este estudio, la
actividad antimicrobiana fue similar para ese patégeno cuan-
do se utilizé la misma especie de planta (Ajiboye et al., 2016).
Se ha sugerido que el mecanismo de accién antimicrobiano
de los compuestos de las plantas varia de acuerdo al tipo de
moléculas presentes en ellas. Por ejemplo, los compuestos
fendlicos pueden interactuar con algunas enzimas micro-
bianas, tales como las ATPasas e inhibir su accion causando
la muerte de la bacteria (Abachi et al., 2016); los terpenos y
aceites esenciales actian rompiendo la membrana celular a
través de su interaccion con los compuestos lipofilicos; y los
alcaloides suelen unirse al ADN de las bacterias y dafiar el ma-
terial genético causandoles la muerte (Andrade-Bustamante,
2017).

Algunos autores han asociado a los aldehidos, ter-
penoides, compuestos fendlicos, furanos, alcaloides, entre
otros, con la actividad insecticida de los extractos de plantas
(Vazquez-Luna et al., 2007). En este estudio, los resultados de
la actividad insecticida mostraron que los extractos hidro-
etandlicos de E. globulus y A. indica presentaron actividad
contra todos los insectos utilizados, siendo estos mas efi-
cientes contra Aedes aegypti y menos eficientes contra Cam-
ponotus spp. (P<0.05) (Tabla 4). Por otra parte, la mezcla de
extractos hidro-etandlicos fue mas eficiente con respecto a
todos los extractos evaluados de manera individual (P<0.05).
Por ejemplo, los resultados muestran que la mezcla de ex-
tractos hidro-etandlicos aumenté la actividad insecticida
en un 95.05% en Camponotus spp., 75.87% en Periplaneta

Tabla 3. Actividad antimicrobiana de los extractos hidro-etandlicos de plantas comestibles.
Table 3. Antimicrobial activity of the hydro-ethanolic extracts of edible plants.

Halos de inhibicion de las bacterias patogenas (mm)

Especie de planta Escherichia coli  Listeria monocytogenes
Azadirachta indica = -
Cinnamomum verum 10.33+0.58° 11.36+0.56"
Eucalyptus globulus 11.67+0.57¢ 10.67+0.55°
Laurus nobilis 12.8+0.58¢ 11.33+0.58°
Mentha spicata 11.67+0.56¢ -
Mentha spp - -
Moringa oleifera 9.67+0.58° -
Origanum vulgare - -
Rosmarinus officinalis - 14.67+0.58¢
Salvia hispdnica 12.67+1.15¢ 12.33+£0.58¢
Syzygium aromaticum 21.00+1.00f 18.00+1.73¢
Thymus vulgaris 13.00£0.00¢ 14.67+0.54¢
MEZCLA 13.33+0.58¢° 21.00+1.00°

Vibrio cholerae
16.33+1.53¢
19.33%1.53¢
13.67+1.15¢
25.33+0.58"
15.6740.57¢
12.33+0.58°
13.67+0.58¢

Salmonella typhimurium  Staphylococcus aerus

10.00+1.00° 10.00£1.00°

= 24.00+1.00¢
7.67+0.58° =

= 9.67+0.56* 9.33+0.58°

21.00+1.00f

20.33+0.57¢ = 12.67+0.56°

= 24.67+0.58¢ 23.00£1.00¢
21.00+1.00f

20.00+1.00°

12.00+1.00¢ =

14.33+0.58¢ 11.67+0.58°

*Diferente literal indica diferencia significativa entre columnas (P<0.05). Los resultados estan expresados en milimetros.
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Tabla 4. Actividad insecticida de los extractos hidro-etandlicos de plantas comestibles.

Table 4. Insecticidal activity of the hydro-ethanolic extracts of edible plants.

Tiempo de muerte de los insectos (min)

Extracto a:;;:sﬁ Camponotus spp. Cry, };:i,ei:mes
Azadirachta indica 5.23+0.26¢ 123.33+1.80° 10.58+0.39¢
Cinnamomum verum 8.30+0.25° = 13.38+0.38¢
Eucalyptus globulus 5.37+0.33¢ 301.83+1.83¢ 10.37+0.31¢
Laurus nobilis 6.47+0.25¢ 40.77+0.75¢ 15.33+0.29°
Mentha spicata 15.47+0.38" 35.67+0.89¢

Mentha spp 13.10+0.28¢ 30.74+0.78°

Moringa oleifera 3.57+0.26° - 10.47+0.39¢
Origanum vulgare 7.57+0.34¢ - 15.47+0.78¢
Rosmarinus officinalis ~ 12.43£0.339 171.67+1.86"

Salvia hispdnica 15.57+0.93" - 7.47+0.39°
Syzygium aromaticum  17.43+0.77' = 15.42+0.78¢
Thymus vulgaris 5.48+0.34b¢ =

MEZCLA 2.72+0.372 6.10+0.76° 1.27+0.232

Periplaneta Pholcus Rhipicephalus  Solenopsis Stomoxys
americana  phalangioides = microplus spp. calcitrans
40.75+0.76° 25.08+0.66° 15.67+0.61°  131.174£1.33¢  15.20+0.709
- - - - 15.37+0.409
121.83+1.47¢  61.17£1.33f 181.50+1.38" 250.83+1.179  17.35+0.33"
- - = 31.17£1.17° 17.37+0.26"

- - 118.80+1.6¢ 51+1.26¢ 14.45+0.37f
- - 242+1.799 45.45+0.37¢ 10.50+0.33¢

= = = = 5.53+0.45°
18.26+1.05¢ 18.50+0.96¢ = 5.48+0.25°
= 20.55+1.044 = 152+1.41f 15.47+0.74°
- - - - 13.14+0.62°

= = 150.33+2.58¢ = 42.00+1.41

= 10.37+0.37° = = 8.53+0.33¢
9.83+0.932 1.97+0.332 6.17+0.72° 3.07+0.352 3.05+0.36*

* Diferente literal indica diferencia significativa entre columnas (P<0.05). Los resultados estan expresados en minutos.

americana, 92.14 % en Pholcus phalangioides y 79.93, 47.99,
97.65, 87.99 y 60.62% en Stomoxys calcitrans, A. aegypti, So-
lenopsis spp., Cryptotermes brevis y Rhipicephalus microplus,
respectivamente; con respecto a la actividad insecticida
de A. indica. Otros estudios también han reportado que los
extractos de plantas presentan actividad insecticida contra
diferentes especies de insectos (Zoubiri y Baaliouamer, 2014).
En un estudio se reporté que A. indica logro eliminar a Reticu-
litermes flavipes (Tindo et al., 2012), sin embargo, en nuestro
estudio, el extracto hidro-etandlico de esa misma planta fue
mas eficiente para eliminar a C. brevis.

Estos resultados pueden ser atribuidos a que ambos
insectos son especies diferentes de termitas, lo que sugiere
que los compuestos quimicos de una misma especie de plan-
ta no garantizan su efectividad contra insectos de la misma
familia. Por otro lado, se ha reportado que el aceite de Cinna-
momum verum fue eficaz para eliminar a larvas y hembras de
R. microplus (Monteiro et al., 2017). Lo anterior difiere con los
resultados encontrados en este estudio, ya que C. verum no
presentd actividad insecticida contra esa especie de insecto.
También fue reportado que el extracto acuoso de Moringa
oleifera mostré actividad larvicida contra Culex quinquefas-
ciatus, siendo eficaz para el control de mosquitos (Ashfaq y
Ashfaq etal.,, 2012) y el aceite de E. globulus mostré actividad
insecticida contra Musca domestica (Kumar et al., 2012).

En este estudio, también se presentdé actividad in-
secticida contra mosquitos y moscas utilizando esa misma
especie de planta, aun cuando la especie de mosquito y

mosca utilizada en este estudio fue diferente a la reportada
por Kumar et al. (2012). Hasta el momento, no se conocen to-
dos los mecanismos de accién insecticida de los compuestos
quimicos de las plantas, sin embargo, se ha sugerido que los
flavonoides forman complejos enzimaticos que modifican el
metabolismo del insecto causdndoles la muerte, o bien, pue-
den influir en su conducta, crecimiento y desarrollo a través
de la sintesis de quinonas, producto de la oxidacién de estos
compuestos. Por otro lado, se ha sugerido que algunos pép-
tidos cortos pueden inhibir la accién de las proteasas a nivel
digestivo y causar la muerte del insecto (War et al., 2012).
Otros estudios han reportado que los extractos de
plantas presentan actividad repelente contra diferentes
especies de insectos (Niroumand et al., 2016). En este estu-
dio, la actividad repelente de los extractos hidro-etandlicos
mostraron que todos los extractos presentaron actividad
repelente contra todos los insectos probados (P<0.05) (Tabla
5). El extracto hidro-etandlico de A. indica fue el mas efectivo
pararepeler alos insectos (P>0.05), sin embargo, la mezcla de
extractos hidro-etandlicos aumenté la actividad repelente en
un 1.96 % en Camponotus spp., 6.0 % en P. americana, 2.88 %
en P. phalangioides, 1.12,3.40y 1.4 % en S. calcitrans, C. brevis
y R. microplus, respectivamente. Mandal (2011) reportaron
que los aceites de Eucalyptus y A. indica mostraron actividad
repelente contra C. quinquefasciatus hasta por 280 min. En
nuestro estudio encontramos que la actividad repelente de
E. golobulusy A. indica para A. aegypti se mantuvo aproxima-
damente por 192 min. La diferencia en el tiempo efectivo de
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Tabla 5. Actividad repelente de los extractos hidro-etanolicos de plantas comestibles.
Table 5. Repellent activity of the hydro-ethanolic extracts of edible plants.

Tiempo de repelencia en los insectos (horas)

Extracto Aedes I Camponatusspp; Cryptote'rmes Periplfmeta Pholc.us. Rhip'icephalus Solenopsis Ston‘roxys
aegypti brevis americana phalangioides microplus spp. calcitrans

Azadirachta indica 3.16+0.139 3.50+0.12 3.40+0.10' 3.13+0.11 3.37+0.13 3.32+0.14" 3.23+0.13f 3.50+0.14
Cinnamomum verum  0.48+0.022° 0.40+0.015° 0.46+0.016°  0.32+0.013° 0.54+0.018¢ 0.32+0.009° 0.53+0.017¢ 0.38+0.012°
Eucalyptus globulus 3.26+0.13" 3.35+0.22" 3.10+0.14" 2.47+0.19' 3.24+0.14" 3.52+0.19 3.53%0.16! 3.38+0.10
Laurus nobilis 2.46+0.16f 2.15+0.12¢ 3.12+0.12" 2.35+0.18" 3.17+0.19° 3.12+0.11° 2.42+0.15" 2.33+0.12¢
Mentha spicata 1.43+0.05¢ 2.15+£0.19° 2.05+0.07¢ 1.45+0.09° 2.40£0.11° 1.2240.04¢ 2.13+0.10° 2.03+0.15
Mentha spp 1.36+0.07¢ 2.36+0.18f 2.17£0.10f 1.3540.08¢ 2.20+0.11¢ 1.2040.05¢ 2.31£0.129 1.53+0.15°
Moringa oleifera 2.32+0.04¢ 1.47+0.11¢ 1.47+0.11¢ 1.55+0.09f 1.40+0.10¢ 2.30+0.09° 1.26+0.08° 2.34+0.129
Origanum vulgare 3.24+0.13" 2.40+0.10° 2.58+0.08° 3.13+0.12 3.15+0.10¢ 2.52+0.13f 2.29+0.09° 3.48+0.11
Rosmarinus officinalis ~ 0.46+0.010° 0.53+0.12¢ 0.46+0.008°  0.22+0.0042 0.32+0.0102 0.32+0.008° 0.55+0.011¢ 0.55+0.012¢
Salvia hispdnica 0.28+0.0072 0.32+0.0182 0.36+0.0132  0.22+0.0152  0.40+0.016° 0.46+0.018¢ 0.46+0.027° 0.20+0.0092
Syzygium aromaticum  3.46x0.14' 2.38+0.13% 2.19+0.12f 2.25+0.18¢9 3.2740.17 3.12+0.11¢ 2.12+0.12¢ 3.15+0.13"
Thymus vulgaris 0.51+0.020¢ 0.33+0.014 0.56+0.013¢  0.42+0.011¢  0.32+0.0082 0.22+0.0022 0.35+0.0122  0.45+0.013¢
MEZCLA 3.46+0.15' 3.57+0.22 3.52+0.10’ 3.33+0.10% 3.47+0.12* 3.57+0.14' 3.53+0.12' 3.55+0.11%

* Diferente literal indica diferencia significativa entre columnas (P<0.05). Los resultados estan expresados en horas.

repelencia se puede deber a la especie de mosquito utilizado
0 a la composicién y cantidad de compuestos quimicos
presentes en los aceites en comparacidon con los extractos
hidro-etandlicos.

En otro estudio se ha reportado que los aceites de S.
aromaticum y Eucalyptus, diluidos al 10 %, mostraron acti-
vidad repelente contra C. quinquefasciatus y A. aegypti (Sri-
tabutra et al., 2013), sin embargo, la actividad repelente fue
menor a la encontrada en este estudio. Lo anterior, se pudo
deber a la baja concentracion de los aceites utilizados en ese
estudio. Por otro lado, el extracto metandlico de M. oleifera
mostré actividad repelente contra Anopheles stephensi (Pra-
bhu etal., 2011), mientras que el aceite de Eucalyptus mostrd
ser efectivo para repeler a Ixodes ricinus por un tiempo de 80
min (Kulma et al., 2017).

En nuestro estudio, el extracto hidro-etandlico de E.
globulus mostré ser mas eficiente para repeler a R. microplus.
Lo anterior siguiere que la tolerancia a los compuestos
quimicos de una planta puede variar entre las diferentes es-
pecies de garrapatas. Finalmente, Rejitha et al. (2014) repor-
taron que A. indica fue eficiente para repeler a P. americana,
mostrando resultados similares a los encontrados en este
estudio. Algunos autores han mencionado que los vapores
de los compuestos volatiles de los alcaloides, flavonoides,
terpenoides, amidas, entre otros, estan asociados a la activi-
dad repelente debido a que son moléculas téxicas para los
insectos (Vivanco et al., 2005; Celis et al., 2008). Aunque el
mecanismo de accién repelente de los compuestos quimicos
derivados de las plantas es aun desconocido, se menciona
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que algunos compuestos fitoquimicos como el eucaliptol o
el linalool pueden desactivar los receptores olfatorios de los
insectos (Maia y Moore, 2011).

CONCLUSIONES

La evidencia indica que los extractos hidro-etanélicos
de las plantas comestibles presentaron actividad antimicro-
biana, insecticida y repelente, sin embargo, esta actividad
bioldgica varié de una especie de planta a otra y su efecto
no se presenté en todas las bacterias ni en todos los insec-
tos probados cuando fueron evaluados individualmente. A
pesar de lo anterior, la mezcla de extractos hidro-etanélicos
aumenté significativamente la actividad antimicrobiana,
insecticida y repelente; y fue efectiva contra todas las bacte-
rias e insectos evaluados. Lo anterior sugiere que la mezcla
de las fracciones solubles de estas plantas, tienen potencial
como agentes antimicrobianos, insecticidas y repelentes. Por
lo anterior, recomendamos realizar pruebas de campo antes
de utilizar los extractos de estas plantas para el control de
bacterias patégenas e insectos no deseables en la industria
pecuaria; ademas, es importante la identificacién y purifica-
cién de los compuestos quimicos presentes en estas plantas
para evaluar su posible mecanismo de acciéon antimicrobia-
no, insecticida y repelente.
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