En la cucaracha alemana, el efecto de doce repelentes disminuye en
forma inversamente proporcional al peso molecular
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Resumen

Los repelentes mantienen a los insectos alejados de los humanos y de sitios donde no se desea su presencia. En este
trabajo se evaluo el efecto de doce repelentes naturales y sintéticos en la cucaracha alemana, y se determino si la
repelencia varia en funcion del peso molecular, el Kow o la presion de vapor. El efecto repelente se evalud sobre
papeles de filtro circulares, con la mitad tratada con repelente. La repelencia varié en forma lineal e inversamente
proporcional al peso molecular (y = 3,90 - 1,36 x; R2=0,7; p <0,001). Los repelentes naturales gama-nonalactona,
citral, delta-nonalactona, carvacrol y trans-p-mentano-3,8-diol produjeron una repelencia similar a la del control
positivo (DEET). No se encontr6 una relacién importante entre la repelencia y el Kow o la presion de vapor. Se
identificaron repelentes naturales cuyo efecto es similar al de la DEET, se investigaran sus potenciales aplicaciones
précticas.

Palabras claves: Blattella germanica, repelencia, nonalactona, citral, carvacrol, frans-p-mentano-3,8-diol.

Introduccion

La cucaracha alemana, Blattella germanica, es un insecto cosmopolita que causa dafios sanitarios y
econdmicos. Sobre su cuerpo transporta microbios que causan enfermedades a las personas, y se alimenta
de una gran variedad de bienes humanos a los que, ademas, contamina con sus deposiciones [1, 2]. Su
control se basa principalmente en la aplicacion de insecticidas que se comercializan en forma de liquidos
para rociar, polvos, geles y nieblas [3].

Los repelentes son sustancias que inducen a los insectos a alejarse de la fuente que los produce
[4]. Para controlar a la cucaracha alemana, se recomienda usar repelentes para crear barreras de exclusion
en lugares donde la aplicacion de insecticidas convencionales no es apropiada (por ejemplo, areas sensibles
de hospitales y maquinas expendedoras de alimentos). También se ha evaluado con éxito la incorporacion
de repelentes en los materiales que se usan para embalaje [5]. Los repelentes son tutiles para implementar
estrategias “empujar y atraer”, que consisten en aplicar un repelente para alejar a las cucarachas de un
recurso que se desea proteger, y usar un atrayente para atraerlas hacia una trampa o una superficie tratada
con insecticida [6].

El objetivo de este trabajo fue evaluar en condiciones de laboratorio el efecto repelente de doce
sustancias naturales y sintéticas, y determinar su accion varia en funcién de su peso molecular, su Ko/w y
su presion de vapor.

Metodologia

Material Biologico

Se usaron ninfas del primer estadio de B. germanica, provenientes de la colonia CIPEIN, criada en el
Departamento de Investigaciones de Plagas e Insecticidas (DEIBIOTOX, UNIDEF-CITEDEF-CONICET-
CIPEIN y Ministerio de Defensa). La colonia es alimentada ad libitum con pellet para conejos y levadura
en polvo. La cria se mantiene a una temperatura constante de 25 + 2 °C y un fotoperiodo 12:12 h L:O.

Reactivos

Todos los reactivos se adquirieron a Sigma Aldrich (Buenos Aires, Argentina): N,N-dietil-m-toluamida
(DEET, 97%), dimetil ftalato (99%) , 2-undecanona (98%), p-mentano-3,8-diol (97%), MGK 326
(99,95%), MGK264 (99,95%), carvacrol (98%), citral (95%), gamma-nonalactona (98%), gamma-
dodecalactona (97%), delta-nonalactona (98%), y delta-dodecalactona (98%). Los primeros seis repelentes



son sintéticos, el resto son de origen natural, y todos han sido reportados como repelentes de insectos
(Debboun et al. 2015). Como solvente, se us6 acetona grado analitico (Merck, Darmstadt, Germany).

Bioensayos de Repelencia

Los ensayos se realizaron dentro de un mueble de madera enchapada en melamina. En el piso del
mueble hay un soporte metalico que sostiene una cadmara de video, la cual esta conectada a una computadora
personal. La arena experimental consistio en un circulo de papel de filtro de 11 cm de didmetro sobre el
cual se coloco un aro de vidrio para que evitar que el insecto se escape. El circulo de papel se dividio en
dos partes iguales. Una parte fue impregnada con 0,35 ml de acetona sola; la otra parte, con igual volumen
de una solucién de repelente en acetona (779,0 pg/cm?). Se colocd una ninfa en el centro de la arena
experimental y se filmé su comportamiento durante 10 min. El video fue analizado con el software
Ethovision XT 10.1, que cuantificé el tiempo (en minutos) que estuvo la ninfa en cada parte de la arena
experimental. El ensayo se repitio seis veces en forma independiente. Con los resultados se calculdé un
Coeficiente de Distribucion (CD):

DC = (Tt—TA)/ Tt. 1)

donde Tt es el tiempo experimental y TA es el tiempo que la ninfa paso en la parte de la arena tratada con
repelente. El CD puede adoptar valores entre 0 y 1. Los valores significativamente mayores que 0,5
corresponden a repelencia; los significativamente menores que 0,5, a atraccion. Cuando el CD toma valores
que no difieren significativamente de 0,5, significa que la sustancia no modifico el comportamiento del
insecto. Asi se evaluaron los doce repelentes, y como control positivo se usd6 DEET (779,0 ug/cm?),
ingrediente activo en el que se basa la mayoria de los repelentes comerciales.

Andlisis Estadistico

Todos los resultados se expresaron como promedios de seis réplicas con sus respectivos errores
estandares. Como los datos no tenian una distribucion normal, fueron analizados mediante la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis, seguida de la prueba de Dunn. La relacion entre los valores de CD y
distintos parametros fisico-quimicos (peso molecular, KO/w y presion de vapor) se analiz6 mediante
regresiones lineales.

Resultados y Conclusion

La Figura 1 muestra los valores de CD de doce repelentes en ninfas del primer estadio de B.
germanica. Las diferencias entre los CD fueron significativas (H = 84.05, d.f. = 13, P < 0.001). El CD del
control negativo (acetona sola) fue 0,53, lo cual indica que las ninfas pasaron en promedio el mismo tiempo
en cada mitad de la arena experimental. En otras palabras, la acetona no modificé el comportamiento de los
insectos. El CD del control positivo (DEET) fue 0,93, valor significativamente diferente del control
negativo que indica un alto efecto repelente (P < 0.001). Los CD de gamma-nonalactona (0,99), citral
(0,96), delta-nonalactona (0,95), carvacrol (0,91) y p-mentano-3,8-diol (0,88) fueron significativamente
mayores que el CD del control negativo (P < 0.005 en todos los casos), pero no presentaron diferencias
significativas con la DEET (P =1 en todos los casos). Los CD de los demas repelentes variaron entre 0,81
(2-undecanona) and 0,62 (delta-undecanona), y no fueron significativamente distintos que el CD del control
negativo (P > 0.13 en todos los casos).

La repelencia de las 12 sustancias evaluadas vario en forma lineal e inversamente proporcional al
peso molecular (y=3,90- 1,36 x; R2=0,7; p<0,001). No se encontrd una relacion lineal entre la repelencia
y el Kow o la presion de vapor.

En este trabajo se identificaron cinco repelentes naturales cuyo efecto es similar al de la DEET.
Una posible explicacion de la relacion lineal entre el efecto repelente y el peso molecular es que la
interaccion con los receptores sensoriales depende del tamafio de las moléculas. Se investigaran las
potenciales aplicaciones practicas de los cinco repelentes naturales.
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Figura 1. Coeficiente de Distribucion (CD) de doce repelentes en ninfas del primer estadio de B. germanica. 1, acetona
(control negativo); 2, DEET (control positivo); 3, y-nonalactona; 4, citral; 5, -nonalactona, 6, carvacrol; 7, trans-p-
mentano-3,8-diol, 8, 2-undecanona; 9, y-dodecalactona; 10, dimetil ftalato; 11, MGK-264; 12, MGK-326; 13, &-
dodecalactona. Las letras indican diferencias significativas (Prueba de Dunn, P <0.05).
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