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INTRODUCCION

En 1998 aparece en Chile la plaganipterus scutellatu&yllenhal (Coleoptera: Curculionidae),
trayendo consigo una creciente preocupacion ponéssde 525.057 ha (INFOR, 2006) plantadas
en el pais con diferentes especies de Eucalipttuakuoente esta plaga se ha expandido por las
regiones IV a IX (SAG, 2006).

En el contexto mundial, esta plaga de origen dismtm estd catalogada como uno de los
principales agentes dafiinos del géneuzalyptusy es considerada cuarentenaria para Estados
Unidos y algunos paises europeos y asiaticos (M@ank992; Cowles y Downer, 1995; Cordero
et al, 1999; Hanke®t al.,2000; Withers, 2001). Por el alto potencial repicityo de este insecto,
junto con su capacidad de defoliacion intensa pueslgsar pérdidas de crecimiento y/o
deformaciones del fuste e incluso la muerte coquas sucesivos (Elliot y De Little, 1985;

Santolamazza y Cordero, 1998).

Hasta ahora en el pais se ha estudiado el cichiddede G. scutellatus algunos parametros
biolégicos, y aspectos referidos a la composiciénptbteinas y susceptibilidad/resistencia de
especies de Eucalipto al dafio de este insect® etrys factores (Estast al., 2003; Huerteet

al., 2007).

Los aceites esenciales se definen como productasiles de naturaleza compleja, producidos
por ciertos vegetales a los que confieren un ofgnadable. Habitualmente se denominan

esencias, aunque este término es mucho mas arpplique engloba no sélo a los aceites



esenciales sino también a otras sustancias obsepmlameétodos de extraccion muy diversos
(Kuklinski, 2000; Bruneton, 2001)

Estos aceites esenciales se asocian a la polidizdatrayentes de insectos), defensa contra la
alimentacioén (irritantes), sustancias de reserviatepcion en procesos de cicatrizacion,
regulacién de los procesos de evaporacion de amuanulacion de desechos metabdlicos,
mecanismo de defensa contra otras plantas (al&dpantre otros (Floyd y Foley, 2001). Los
aceites esenciales acumulados en las glandulaasd®ojas de especies de eucalipto presentan
actividad antifungica, antimicrobiana e insecticidae et al, 2001; Ramezanet al., 2002;
Sacchettet al, 2005).

En las hojas del génerBucalyptus,el aceite esencial mas estudiado y abundante es el
monoterpeno 1,8-cineol, conocido como eucaliptdEsta sustancia puede encontrarse en
concentraciones de hasta 27 miydg masa seca, mientras que las concentracionesnasixie

cualquiera de los otros terpenos no superan lom8,§" de masa seca (Floyd y Foley, 2001).

Ademas, el eucaliptol actia como alelopético, i@mto la germinacién y el crecimiento de
gramineas. Los metabolitos secundarios como@heno, elf-pineno y el limoneno también

pueden encontrarse frecuentemente en este géraminian como neurotdxicos en los ganglios
basales del sistema nervioso central en mamifeessef sistema nervioso periférico en insectos,

artropodos y crustaceos (Gershenzon y Croteau,)1991

De acuerdo a un estudio australiano con variacespde eucalipto que sirvieron de alimento a
un escarabajo del génefmoplognathusexisten correlaciones positivas entre la coneeritn

de eucaliptol y la resistencia de la planta inféstaAdemas, las concentraciones altas de
eucaliptol van a menudo acompafiadas de concemescimayores de otros terpenos, carmo
pineno, campheno y limoneno. Por otra parte, esiasentraciones también se asocian a una
mayor cantidad de sideroxilonal, un derivado dgl@mroglucinol, que causa efectos similares
(Floyd y Foley, 2001).

Una de las formas de medir los terpenos presentks glantas es el uso dectamatografia de
gases(CG), un método fisico de separacién de componemted que éstos se distribuyen entre

dos fases: unastacionaria de gran area superficial, y la otra, un fluiflssé moévil que pasa a



través o a lo largo de la fase estacionaria. Las€@Geva a cabo en un cromatografo de gases, el
gue consta de diversos componentes como el gapaorel sistema de inyeccion de muestra, la

columna (generalmente dentro de un horno), y elatiet (Skoog y Leary, 1994).

Dado estos antecedentes sobre el rol de los amstwiales en especie de Eucalipto y su
relacion con el ataque de insectos, esta invesbigatiene por objetivo evaluar los aceites
esenciales, mediante cromatografia de gases, déojas de tres especies @icalyptus
(Eucalyptus camaldulensBehnh.,E. globulusLabill. y E. nitensMaiden) susceptibles al dafio

deG. scutellatus que podrian incidir en su resistencia al atgapreparte de este curculiénido.



MATERIALES Y METODOS

Materiales

En esta investigacion se utilizaron hojas de trgsee@es de eucalipto, con algun grado de
susceptibilidad &. scutellatusy de uso comerciatn Chile. Las especies escogidas fueran:
globulus E. nitensy E. camaldulensis Las hojas de las especies de eucalipto se aopectiesde
rodales aledafios a la Universidad de Concepciogaerepcion, VIII Region, durante agosto y

septiembre de 2006.

Métodos

Se determinaron los aceites esenciales volatilesubstras de hojas adultas de las tres especies
de eucalipto estudiadas (dos repeticiones por Epemediante un cromatdgrafo de gases
(Hewlett Packard 5580).

Las muestras usadas para cada repeticion se moituyaluego diluyeron 20 veces con n-hexano
para facilitar el transporte de los aceites estxia traveés del instrumento. Posteriormente se
inyectaron (200 mg) en la columna del mediante jerniaga. El gas utilizado como medio de
transporte en la fase movil, y que previamente démdao tener interaccion alguna con cada una
de las sustancias, fue vapor de agua sujeto agutad®r de presion que permitié controlar su
flujo. Cada una de las repeticiones duré 20 mmat@00°C, tiempo en el cual el detector registro
los tiempos correspondientes a la aparicion dedaaa al final de la columna y la concentracion

respectiva, en términos relativos.

Luego de cada repeticion la sensibilidad del detess# calibré para obtener los tiempos precisos
en que aparecian las esencias, incluso en bajaertosciones. Con los espectros obtenidos
(tiempo v/s area) se hicieron comparaciones éograceites esenciales de las distintas especies,
mediante patrones preestablecidos. En casos cbd®este estudio, la variable area tiene una
estrecha correlacion con la concentracion de cadada las esencias encontradas. Si bien no es
absolutamente lineal serviria para realizar congpamas a nivel relativo. Los resultados se
expresaron graficamente como porcentaje de lablari@ea versus el tiempo de retencion en

minutos.



RESULTADOS

Este andlisis de los aceites esenciales de lodigosacobra relevancia por su participacion en
las propiedades de resistencia/susceptibilidad ajtecen estas especies frente al dafio por
insectos. En este caso particular, se considedefdificacion de los componentes mayoritarios

de los aceites esenciales presentes en las hogapeees de eucalipto estudiadas.

De acuerdo a las cromatografias de las hojas. dgobulus(Figura 1) se reconocieron cuatro
gases:a-pineno, eucaliptol (1,8- cineol), camphino y urrigedo del azuleno, en orden de
aparicion. El compuesto con mayor participaciom él eucaliptol, con cerca de 25% del area.

Cabe sefialar que los aceites esenciales campleindeyivado del azuleno so6lo se observaron en
E. globulus
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Figura 1. Area (%) de los aceites esenciales g ieE. globulussegun el tiempo de retencion
(min) durante la cromatografia.



En las hojas d&. nitens(Figura 2) se detectaron cuatro aceites esencialgsneno, eucaliptol,
a-felandreno y cariofileno. El eucaliptol ocupdnteyor proporcion en las hojas de esta especie
(50%), el doble que eB. globulus Le siguieron el cariofilenay- felandreno y por ultimog-

pineno, todos ellos en menor proporcion (inferibd2%). Los componentas felandreno y
cariofileno sélo se observaron Ennitens
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Figura 2. Area (%) de los aceites esenciales @i E. nitenssegun el tiempo de retencién
(min) durante la cromatografia.

Los aceites esenciales de las hojak.deamaldulensi§Figura 3 comenzaron su aparicion recién
a los 9 minutos, y se identificaron en total tresites: 1,2 metil-2-etil benceno, eucaliptol y @icl

azuleno. Este ultimo tuvo la mayor participaciatrededor del 28%. EIl aceite esencial 1,2
metil-2-etil benceno sélo se observé en las hogds. damaldulensis
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Figura 3. Area (%) de los aceites esenciales g hie E. camaldulensisegun el tiempo de
retencion (min) durante la cromatografia.

DISCUSION

Los aceites esenciales cumplen una labor de impoat@n la defensa de las plantas y formacion
de barreras repelentes a insectos, hongos e inahisgales herbivoros mayores que puedan
dafar hojas y frutos. Dentro del gén&acalyptus el eucaliptol es el aceite esencial de mayor
concentracion (Gershenzon y Croteau, 1991; Flolydlgy, 2001).

Se ha documentado en otros trabajos que la connjuosie los aceites esenciales de las hojas de
los eucaliptos puede causar diferencias en subdelad al dafio por insectos (Floyd y Foley,
2001; Dungey y Potts, 2003). La funcién de losabelitos secundarios de las plantas es actuar
especificamente contra la infestacion de insegias, reducir el dafio (Kessler y Baldwin, 2002;
Vivancoet al, 2005). Segun un estudio de la composicion gquarde las hojas de tres especies

de eucalipto E. melliodoraA. Cunn. ex Schauek. sideroxylonA. Cunn. ex Woolls \E.



polyanthemosSchauer), en las concentraciones de sideroxylprigB-cineol existe variacion

inter e intraespecifica, de la que una parte se debiferencias genéticas y ambientales. El
eucaliptol se ha aplicado artificialmente a rama®ulcalipto, donde ha detenido inmediatamente
la alimentacién de escarabajos y los ha alejadis dnvd hecho buscar refugio en otro sitio hasta

que la concentracion de eucaliptol vuelva a logsleinormales (Floyd y Foley, 2001).

En esta investigacion el eucaliptol fue el mas dante de los aceites esenciales en las hojas de
dos de las tres especies de eucalipto, principaérentk. nitenscon una participacion superior al
50%, y deE. globulus con 25%. ErE. camaldulensisel eucaliptol s6lo se presentd en cerca del
2%. Huertaet al, (2007), en un estudio sobre la susceptibilidacsjgecie de Eucalipto @.
scutellatus E. camaldulensidue la especie méas susceptible al dafio por estxtm lo que
podria estar relacionado con la baja proporcioewdmliptol que presenta esta especie. Por otro
lado, en ese mismo estudio la especie mas residtestE. globulus la que en esta investigacion

presentd un 25% de eucaliptol.

Los contenidos relativos de 1,8-cineobypineno del aceite esencial encontrado en las ligas

E. globulusen este estudio coinciden con los indicados poct&sti et al. (2005).

Por otro lado, en este estudio se reconoci6 oiteaesencial, derivado del azuleno, presente con
28% de participacion sélo en las hojasElecamaldulensis Ademas se observaron en menor
proporcion otros componentes de los aceites edemci@mo camphenog-felandreno, y
cariofileno, entre otros. Estos monoterpenos tambign sido confirmados por sus acciones
repelentes y fungicidas, aunque también son fuerésrvinculados a acciones enzimaticas como

posible respuesta a incrementos de la temperangeate (Sharkey y Singsaas, 1995).

Por dltimo, a la luz de los resultados obtenidosesemienda continuar con otros analisis que
consideren el factor tiempo en la composicion dealteites esenciales generados por las especies
de eucalipto, a fin de detectar variaciones quegpai suceder segun el desarrollo de los arboles
o las estaciones del afio en climas templados; é@m#ianalisis del factor sitio seria de utilidad
con el propdsito de acercarse al conocimiento sledaiaciones de resistencia/susceptibilidad de
las especies de eucalipto frente al dafio del insect



CONCLUSIONES

El eucaliptol fue el aceite esencial mas abundantkas hojas de eucalipto principalmenteEen
nitens con mas del 50%, seguido He globulus con 25% de presencia y finalmente, cerca del
2% enE. camaldulensiskEn el aceite esencial de las hojassdeamaldulensisiubo una mayor
participacion de ciclo azuleno (20%), que se eméosblo en esta especie. También se
encontraron otros aceites esenciales en menor qgiéppincluyendau-pineno, camphino, entre
otros. Se recomienda proseguir con estudios contkga profundizar sobre el conocimiento de
las preferencias dé. scutellatuspor especies de eucalipto y del comportamienttmsi@ceites

esenciales como factor de resistencia/susceptdila dafio.
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