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Resumen

Ecuador es el tercer pais exportador de flores del mundo, su diversidad y calidad son un atractivo internacional y representan
un gran aporte econémico para el pais; sin embargo, estos cultivos se encuentran amenazados por diversas plagas, una de las mas
perjudiciales es el dcaro “arafiita roja” Tetranychus urticae. Para su control se usan plaguicidas sintéticos toxicos. La presente investiga-
cién fue realizada en la Floricola “La Julian” (zona andina norte de Ecuador, 00°03'00” N y 78°12’00” O, 2840 msnm), su objetivo fue
el de identificar la actividad acaricida de los aceites esenciales de albahaca (Ocimum basilicum), tomillo (Thymus vulgaris) y cilantro
(Coriandrum sativum) contra el dcaro Tetranychus urticae. Los andlisis de accién acaricida se realizaron 24 y 48 horas después de haber
aplicado el aceite esencial, y los resultados fueron comparados mediante analisis no paramétrico. Para Ocimum basilicum la concen-
tracion efectiva fue de 1,6 %, para Thymus vulgaris 1,6 % y para Coriandrum sativum 3.12 %. Ademads, cada concentracién se compar6
con el control de la investigacién “etanol” y con una mezcla de productos sintéticos utilizada regularmente en la Floricola. A las 24
horas, el aceite esencial de tomillo present6 el mejor efecto acaricida; a las 24 y 48 horas, la efectividad fue mayor con los aceites
de tomillo y de albahaca. Finalmente, se formul6 un acaricida natural cuyo principio activo fue el aceite esencial de tomillo; éste se
comparé con la mezcla sintética Abamectina-Tetradifén, mostrando similar efecto acaricida.
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Abstract

Ecuador is the third largest exporter of flowers in the world; their diversity and quality are internationally renowned and they are
amajor contribution to the country’s economy. However, this industry is threatened by numerous pests; one of the most harmful being
the acarus known as “red spider mite” or Tetranychus urticae. Dangerous, synthetic pesticides are used in order to control this mite. Our
research was carried out in the flower farm of “La Juliana” (north Andean zone of Ecuador, 00°03’00” N and 78°12°00”, 2840 mam:sl).
Its objective was to evaluate the acaricidal properties of three essential oils: coriander (Coriandrum sativum), basil (Ocimum basilicum),
and thyme (Thymus vulgaris), against the Tetranychus urticae mite. The effects of the acaricide test were measured 24 and 48 hours after
applying the essential oils, and the results were compared through non-parametric analysis. The effective concentration for Ocimum
basilicum was of 1.60 %, for Thymus vulgaris was of 1.60 % and for Coriandrum sativum, 3.12 %. Furthermore, each concentration was
compared to the research control “ethanol” group and a synthetic pesticide mixture used regularly by the flower farm technicians.
After 24 hours, the thyme essential oil showed the best acaricidal effects, after 24 and 48 hours high effectiveness was observed for
the thyme and basil essential oils. Finally, a natural product was formulated whose active ingredient was the thyme essential oil and
compared to the Abamectin-Tetradifon synthetic blend, showing a similar acaricidal effect.

Keywords: Tetranychus urticae, acaricide, essential oil, Ocimum basilicum,Thymus vulgaris, Coriandrum sativum.
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Comparacion de La Actividad Acaricida de los Aceites Esenciales de Ocimum basilicum,
Coriandrum sativum y Thymus vulgaris Contra Tetranychus urticae

1. Introduccion

En la actualidad, las flores ecuatorianas estdn consi-
deradas entre las mejores y mas hermosas del mun-
do por su diversidad y calidad, segtn varios repor-
tes el pais se sitia cada vez mejor con su producto
y se posiciona en mercados como Europa y los Esta-
dos Unidos de América (EFE, 2009).

Ante la creciente demanda y la expansién de
produccién, se deben tener en cuenta las amenazas
que tienen este tipo de cultivos y las diversas pla-
gas que ocasionan pérdidas para los agricultores y
el pais. Una de las mads dificiles de exterminar son
los 4caros, artrépodos distribuidos en los cinco con-
tinentes con aproximadamente 388 géneros (Gualo-
tufia, 2007). Asimismo, representan un grave proble-
ma a nivel mundial en arboles frutales y florales en
regiones templadas, tropicales y subtropicales, de-
bido a que prosperan con humedad relativa baja y
altas temperaturas (Flores et al., 2011).

La especie de dcaro mds abundante en las rosas
es Tetranychus urticae, también llamado “arafita ro-

ja”, el cual causa un oscurecimiento y debilitamiento
de los pétalos. Si su control no se hace a tiempo y de
manera adecuada puede provocar una defoliacién
completa de las plantas (Fasulo y Denmark, 2000).

1.1 Ciclo de vida y caracteristicas de Te-
tranychus urticae

El ciclo de vida de T. urticae es corto (Figura 1), co-
mienza con un huevo del cual eclosiona una larva,
caracteristicamente hexdpoda, que se convierte lue-
go en ninfa; en este estado, ocurren dos fases: proto-
ninfa y detoninfa. La ninfa, a diferencia de la larva,
posee cuatro pares de patas. Luego, los 4caros pa-
san al estado adulto y se observan a simple vista co-
mo puntos amarillentos o rojizos en el envés de las
hojas. Entre un estado y otro del desarrollo biolégi-
co suelen presentarse fases de reposo o ninfocrisa-
lidas (protocrisalida, deutocrisalida y teliocrisélida)
(CIAT, 1982).

DEUTO
NINFA

Figura 1. Ciclo de vida de Tetranychus urticae Fuente: Homoagricola, 2012.
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Para evitar el dafio que provoca esta especie de
dcaro se utilizan plaguicidas sintéticos, como Aba-
mectina y Tetradifén, que pueden generar proble-
mas de salud en los obreros que se encuentren en
contacto con ellos: vomito, dermatitis, irritacion de
mucosas, problemas respiratorios y digestivos. Una
exposicién crénica a Tetradifén puede ocasionar da-
fio hepético y renal (OLCA, 1996).

1.2 Actividad acaricida de aceites esen-
ciales propuestos

En los dltimos afos, los plaguicidas con productos
naturales se muestran como una alternativa para
mitigar el ataque de 4caros, debido a que constitu-
yen una materia prima de facil acceso y menor im-
pacto.

En la presente investigacion se efectu6 el andlisis
del efecto acaricida de tres aceites esenciales: de al-
bahaca Ocimum basilicum, tomillo Thymus vulgaris y
cilantro Coriandrum sativum.

Simultaneamente, el efecto de estos tres aceites
fue comparado con la mezcla acaricida Abamectina-
Tetradifén, utilizada habitualmente para controlar
los 4caros en las Floricolas andinas del norte de
Ecuador. Se determiné finalmente la especie vegetal
con aceite esencial maés efectivo.

2. Materiales y métodos

2.1 Recoleccion del material vegetal,

control de calidad y obtencién del
aceite esencial

Las sumidades aéreas de Ocimum basilicum y de Thy-
mus vulgaris fueron adquiridas directamente a su
productor en la ciudad de Ambato (Sierra Centro de
Ecuador) mientras que las semillas de Coriandrum
sativum se obtuvieron en un mercado de la misma
ciudad.

Se caracteriz6 cada una de las especies vegetales
mediante un andlisis organoléptico; ademads, se de-
terminaron los niveles de humedad, cenizas y me-
tabolitos secundarios por tamizaje fitoquimico, con-
cluyendo con un andlisis microbiolégico.

A la materia prima limpia se la someti6 a desti-
lacién por arrastre de vapor.

24

2.2 Caracterizacién fisicoquimica del
aceite esencial de Ocimum basilicum,
Thymus vulgaris y Coriandrum sati-
vum

Los tres aceites obtenidos fueron caracterizados en
cuanto a su olor, color, indice de refraccién median-
te un refractémetro Atago a 25°C. La densidad fue
determinada utilizando un picnémetro y una balan-
za analitica.

La composicion del aceite esencial se determiné
por Cromatografia de Gases Acoplada a Masas, pa-
ra lo cual se tom6 1 uL del aceite esencial y se lo di-
luyé en 1 mL de dicloro metano; posteriormente, se
inyectaron 2 uL de la muestra eln el equipo con una
temperatura inicial de 55°C y una final de 250°C.

2.3 Evaluacion de la actividad acaricida
de los aceites esenciales emphin vitro

Se evalué la actividad acaricida por contacto. Los
dcaros utilizados, provenientes de la Floricola “La
Juliana” (zona andina norte de Ecuador), fueron
identificados por el método de Monitoreo de Plagas
y Enfermedades propuesto por Gualotufia (2007),
observando en el 4caro la presencia de dos manchas
negras en el lomo, a través de un microscopio por-
tatil (60x).

Una vez colectados e identificados, los indivi-
duos se colocaron en cajas pldsticas y se los man-
tuvo en un invernadero pequefio adaptado para el
efecto en la misma Floricola (Figura 2). La tempera-
tura fue mantenida entre 20-35°C y la humedad de
50-80 %, siendo monitoreadas con un medidor Tay-
lor. El fotoperiodo (12 horas) de luz se generé por
condiciones ambientales habituales, no artificiales.

Las cajas plasticas utilizadas en el ensayo fueron
previamente desinfectadas con etanol al 70 % y car-
gadas de bacto agar, preparado con 23 g de bacto
agar por litro de agua destilada y esterilizado por 15
minutos a 121°C.

Para evaluar la actividad acaricida del aceite se
utiliz6 el método propuesto por Villegas et al. (2010),
que consisti6 en cortar discos de 4.5 cm de didmetro
de la zona media de hojas de rosas y sumergirlos por
10 segundos en la concentracién deseada de acarici-
da.
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Figura 2. Pequefio invernadero adaptado para la investigacion. Fuente: Los autores, 2012.

A continuacién, se mantuvieron por 5 minutos
expuestos al aire para eliminar el exceso de hume-
dad y después se colocaron 15 4caros adultos con
la ayuda de un pincel. Las cajas se invirtieron para
que los individuos se encuentren en la posiciéon que
normalmente adoptan en las hojas.

Los discos foliares de rosa antes de ser colocados
en las cajas fueron sumergidos en diferentes con-
centraciones de cada aceite esencial: 25 %, 12.5%,
6.25%, 3.12%, 1.6 % y 1.2 %. Se efectuaron 7 réplicas
con cada concentracién, asi como 7 con Abamectina-
Tetradifén como indicador y 7 con etanol al 96 % co-
mo blanco.

Finalmente se determiné el porcentaje de mor-
talidad de los 4caros después de 24 y 48 horas de
exposicion.

24 Formulacion de un producto con
la concentracién minima del aceite
esencial de mayor efectividad acari-
cida

Se elaboré un acaricida natural con el aceite esencial
de la especie vegetal que mostré mayor eficacia, si-
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guiendo la metodologia de Malagén et al. (2010). Pa-
ra esto, en 20 ml de etanol al 96 % (materia inerte) se
diluy6 1.6 ml del principio activo (aceite esencial a
la menor concentracién efectiva); simultaneamente,
en 70.4 ml de agua destilada caliente (materia iner-
te) se agregd 8 ml de Polisorbato 80 (coadyuvante)
y se dejo enfriar. Finalmente, se combinaron ambas
soluciones.

Al cabo de 48 horas se verificé que la mezcla se
mantenga homogénea. El andlisis de efectividad se
realiz6 con el mismo procedimiento detallado en la
subseccién anterior.

3. Resultados y discusién

3.1 Control de calidad, obtencién y ca-
racterizacién fisicoquimica de los
aceites esenciales y su actividad aca-

ricida
3.1.1 Ocimum basilicum

Las cenizas totales del material base utilizado alcan-
zaron un 13.3 % y humedad de un 8.3 %. Ambos va-
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lores se encuentran dentro de los rangos permitidos
para material vegetal (Estrada, 2010). El porcentaje
de materia extrafa, fue de 0.3 %.

Con el fin de comprobar la presencia de micro-
organismos patdgenos en la materia prima se reali-
z6 un andlisis microbiolégico en medio Tripticasa
Soya Agar, el cual arrojé que el ntiimero de colo-
nias observadas fue escaso (entre 148 a 152 UFC/g)
en comparacién al valor de referencia que es 107
UFC/g (Carballo et al., 2002), en cuanto al medio Le-
vadura de Peptona Dextrosa dio como resultado 152
UFC/g, valor menor al limite de 10%* UFC/ g (Estra-
da, 2010). Con el fin de comprobar la presencia de
enterobacterias, se usé también agar Macconkey en
el que se observaron colonias que no superaban las
64 UFC/g, cifra inferior al valor mdximo permisi-
ble de 10* UFC/ g (Carballo et al., 2002). Al finalizar

la destilacién de la materia prima, se caracteriz6 el
aceite esencial resultante (Tabla 1).

Obsérvese como la densidad del aceite de Oci-
mum basilicum es inferior a la del agua (<1g/ml);
ademads, se constatd que es insoluble en agua y to-
talmente soluble en etanol. El Indice de refraccién
nos permite concluir que no presenta adulteraciones
en su contenido: se encuentra dentro de los rangos
normales (1.40 -1.61) propuestos por Murillo et al.
(2004).

Los principales componentes del aceite determi-
nados por cromatografia de gases acoplada a masas
se aprecian en la Tabla 2.

Noétese como el principal componente fue el Li-
nalol, con un porcentaje algo menor que el reporta-
do por Alonso (2007).

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite esencial de Ocimum basilicum.

Color Olor Densidad (g\ml) Indice de Refraccién  Solubilidad en
Transparente Pungente o
amarillento débil 0.89 1.47 Etanol (96 %)

Tabla 2. Componentes mayoritarios del aceite esencial de Ocimum basilicum detectados por cro-matografia de gases

acoplada a masas.

Indice de Retencién

Tiempo de Retencién

Componente % (Adams, 2011) (minutos)
1,8 cineol 5.37 1026 14.36
Linalol 37.30 1095 20.66
Eugenol 6.43 1356 47.883
beta elemeno 3.92 1389 49.90
alfa bergamoteno  8.52 1411 52.19
germacreno D 3.88 1484 54.08
tao cadineno 4.69 1513 55.31
tao cadinol 6.77 1652 59.22
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Tabla 3. Porcentaje de mortalidad de 4caros en relacién a diferentes concentraciones de aceite esencial de Ocimum

basilicum.

Concentraciones del

Porcentaje promedio de
mortalidad a las 24 horas*

Porcentaje promedio de
mortalidad a las 48 horas'

aceite
C1 =25,00% 100 %
C2=12,50% 100 %
C3=6,25% 100 %
C4=312% 100 %
C5=1,60% 94 %
C6 =1,20% 30 %

100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
32%

* Determinada en n = 7 cajas experimentales por Concentraci6n, cada caja con 15 caros.

Tabla 4. Comparacién del efecto acaricida de diferentes concentraciones del aceite esencial de Ocimum basilicum frente
a la mezcla de Tetradifon-Abamectina a través del test de Kruskal Wallis

Comparacién Estadistico a las Estadistico a las Conclusién
efectuada’® 24 horas 48 horas

C4 vs. Tetradifon- H = 3,50; H=1; Blecto acaricida de C4 similar al
Abamectina p = 0,06 p=2032 e letradifon-Abamectina

C5 vs. Tetradifén- H = 0,18; H=1; E;edoﬁ,@ Asi)mﬂar al de
Abamectina p =067 p=032 etradifén-Abamectina

C6 vs. Tetradifon- H=6,11; H=10,1; Efecto de C6 menor al de
Abamectina p=20,01 p = 0,002 Tetradifén-Abamectina

* Obsérvese como C5 (concentracién minima necesaria para obtener un alto efecto acaricida) se comporta de
manera similar al efecto que genera la mezcla de acaricidas comerciales Tetradifén-Abamectina.

El anélisis de la actividad acaricida de este aceite,
emphin vitro, se aprecia en la Tabla 3.

Con los datos de mortalidad absoluta de 4caros,
se realiz6 un andlisis de Kruskal Wallis comparan-
do la efectividad acaricida de las concentraciones
C4, C5 y C6 del aceite al final de las 24 horas de
tratamiento. El valor de H fue de 15.7; p = 0,004.
Determindndose a C5 como la concentraciéon mini-
ma (1.6 %) necesaria para conseguir alto efecto aca-
ricida. Una comparacién similar efectuada al fina-
lizar las 48 horas generé un valor de H = 18,28;
p = 0,0001, determindndose también a C5 como la
concentracién minima (1.6 %) necesaria para conse-
guir alto efecto acaricida.

El etanol (solvente utilizado para obtener las dis-
tintas concentraciones del aceite esencial) por si solo
no tuvo un efecto acaricida (murieron entre 0 a 2 in-
dividuos por caja, de 15 originalmente colocados);
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las concentraciones C4, C5 y C6 del aceite esencial
mostraron (Prueba de Kruskal Wallis) efectos acari-
cidas significativamente mayores que el del etanol
tanto al finalizar las 24 como las 48 horas del experi-
mento.

La comparacién de los efectos de la mez-
cla Tetradifén-Abamectina (acaricidas comerciales)
frente a las concentraciones seleccionadas de Oci-
mum basilicum se presentan en la Tabla 4.

3.1.2 Thymus vulgaris

Las cenizas totales del material base utilizado alcan-
zaron el 9.9 %, la humedad un 9.5 %, valores dentro
de los rangos de aceptabilidad Estrada (2010).

El anélisis microbiolégico en el medio Triptica-
sa Soya Agar mostr6 104 UFC/g; lo que se consi-
deré escaso en comparacién al valor de referencia
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de 107 UFC/g reportado por Carballo et al. (2002).
El conteo en el medio Levadura de Peptona Dextro-
sa se realiz6 a las 48 horas a 37°C de temperatura,
mostrando 112 UFC/g, valor por debajo del limite
de 10* UFC/ g (Estrada, 2010); al incubar el mate-
rial base en medio Macconkey se evidencio el creci-
miento de enterobacterias con un valor entre 8 a 24
UEFC/g; cifra inferior al valor méximo permisible de
10* UFC/g (Carballo et al., 2002).

Al finalizar la destilacion, se caracterizé el acei-
te esencial (Tabla 5). Estos resultados nos permiten

enunciar que este aceite tiene la calidad adecuada;
el presentar una densidad menor que el agua con-
firma su naturaleza oleosa; fue totalmente insoluble
en agua, con ella formé dos capas bien diferencia-
das, ubicandose el aceite como el sobrenadante.

Los principales componentes de este aceite de-
terminados por cromatografia de gases acoplada a
masas se aprecian en la Tabla 6. N6tese como el prin-
cipal componente fue el Timol, el cual presenta ac-
tividad antibacteriana y fungicida (De Souza et al.,
2008).

Tabla 5. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite esencial de Thymus vulgaris.

Color Olor

Densidad (g\ml)

Indice de Refraccién  Solubilidad en

Amarillo claro Pungente 0.90

1.49 Etanol (96 %)

Tabla 6. Componentes mayoritarios del aceite esencial de Thymus vulgaris detectados por croma-tografia de gases

acoplada a masas.

Indice de Retencién

Tiempo de Retencién

Componente o (Adams, 2011) (minutos)
p cimeno 24.81 1020 13.91
alfa terpineno 6.62 1054 16.50
Linalol 1.19 1095 20.44
Timol 32.62 1289 4222
Carvacrol 0.78 1298 43.07
trans cariofileno 4.37 1417 51.32
6xido de cariofileno 2.51 1582 57.50
1,2- 4cido dicarboxibenzenico 901 No reportado 76.08

(2-etil hexil) mono éster

Tabla 7. Porcentaje de mortalidad de dcaros en relacién a diferentes concentraciones de aceite esencial de Thymus

vulgaris.
Concentraciones del Porcentaje promedio de Porcentaje promedio de
aceite mortalidad a las 24 horas' mortalidad a las 48 horas’
C1 = 25,00 % 100 % 100 %
C2 =12,50% 100 % 100 %
C3=625% 100 % 100 %
C4=312% 100 % 100 %
C5 =1,60% 100 % 100 %
C6 =120% 80 % 84 %
C7 =0,80% 26 % 30 %
C8 =0,40% 24 % 39 %
* Determinada en n = 7 cajas experimentales por Concentracién, cada caja con 15 dcaros.
o8 1A GRANJA: Revista de Ciencias de la Vida 19(1) 2014: 21-33.
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El analisis de la actividad acaricida de este acei-
te, emphin vitro, se aprecia en la Tabla 7. Con los da-
tos de mortalidad absoluta de 4caros, se realizé un
andlisis de Kruskal Wallis comparando la efectivi-
dad acaricida de las concentraciones C5, C6, C7 y
C8 del aceite al final de las 24 horas de tratamien-
to. El valor de H fue de 22.8; p = 0,00. Determi-
nandose a C5 como la concentracién minima (1.6 %)
necesaria para conseguir alto efecto acaricida. Una
comparacién similar efectuada al finalizar las 48 ho-
ras gener6 un valor de H = 22,33; p = 0,0001, de-
termindndose también a C5 como la concentraciéon
minima (1.6 %) necesaria para conseguir alto efecto
acaricida (Tablas 7 y 8).

La comparacion de los efectos de la mez-
cla Tetradifén-Abamectina (acaricidas comerciales)
frente a las concentraciones seleccionadas de Thy-
mus vulgaris se presentan en la Tabla 8.

3.1.3 Coriandrum sativum

Las cenizas totales del material base utilizado alcan-
zaron un 10.3 %, la humedad un 9.6 %. Ambos va-
lores se encuentran dentro de los rangos permitidos
para material vegetal (Estrada, 2010). El porcentaje
de materia extrafia alcanzé 2.3 %, algo superior al li-
mite permitido por la OMS (Cuassolo et al., 2010),
por lo que se procedi6 a realizar una limpieza mi-
nuciosa de todo el material vegetal previo a la desti-
lacién del aceite respectivo.

El nimero de colonias observadas en la materia
prima en un medio de Tripticasa Soya Agar a las 24
y 48 horas fue de 140 UFC/g, menor al valor de re-
ferencia de 107 UFC/g (Carballo et al., 2002); el con-
teo de las mismas en el medio Levadura de Peptona
Dextrosa a las 48 horas fue de 88 UFC/g, por debajo
del limite de 10* UFC/ g (Estrada, 2010). Al incubar
por 24 horas la materia prima en medio Maccon-
key, se presenci6 el crecimiento de enterobacterias
con un valor de 20 UFC/g que se mantuvo cons-
tante hasta las 48 horas, siendo esta cifra menor a
la permitida de 10* UFC/g (Carballo et al., 2002). La
caracterizacion del aceite esencial resultante se apre-
cia en la Tabla 9.

El aceite de Coriandrum sativum es insoluble en
agua. Los principales componentes de este aceite
determinados por cromatografia de gases acoplada
a masas se aprecian en la Tabla 10. Nétese como
el principal componente fue el D-limoneno, el cual
presenta actividad insecticida segin Aguilera et al.
(2004).

El analisis de la actividad acaricida de este acei-
te, emphin vitro, se aprecia en la Tabla 11. Con los
datos de mortalidad absoluta de 4caros, se realizé
un andlisis de Kruskal Wallis comparando la efecti-
vidad acaricida de las concentraciones C3, C4, C5 y
C6 del aceite al final de las 24 horas de tratamien-
to. El valor de H fue de 22.39; p = 0,0001; siendo
C4 la concentracién minima (3.12 %) necesaria para
conseguir alto efecto acaricida.

Tabla 8. Comparacién del efecto acaricida de diferentes concentraciones del aceite esencial de Thymus vulgaris frente
a la mezcla de Tetradifén-Abamectina a través del test de Kruskal Wallis.

Comparacién Estadistico a las Estadistico a las Conclusién
efectuada’ 24 horas 48 horas

C5 vs. Tetradifén- H =305 H=1; Efecto de C5 similar al de
Abamectina p = 0,66 p =032 Tetradifén-Abamectina

C6 vs. Tetradifén- H = 4,42; H = 547, Efecto de C6 menor al de
Abamectina p = 0,04 p =0,02 Tetradifén-Abamectina

C7 vs. Tetradifén- H = 10,07; H = 10,67; Efecto acaricida de C7 menor al
Abamectina p = 0,002 p = 0,001 de Tetradifon-Abamectina

C8 vs. Tetradifon- H =10,16; H =10,74; Efecto acaricida de C8 menor al
Abamectina p = 0,001 p = 0,001 de Tetradifon-Abamectina

* Obsérvese como C5 (concentracién minima necesaria para obtener un alto efecto acaricida) se comporta de
manera similar al efecto que genera la mezcla de acaricidas comerciales Tetradifén-Abamectina.
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Tabla 9. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite esencial de Coriandrum sativum.

Color Olor Densidad (g\ml) Indice de Refraccién  Solubilidad en
Transparente Herbaceo 0.87 1.46 Etanol (96 %)
amarillento fuerte

Tabla 10. Componentes mayoritarios del aceite esencial de Coriandrum sativum detectados por cromatografia de gases
acoplada a masas.

indice de Retencién  Tiempo de Retencién

Componente % (Adams, 2011) (minutos)
alfa pineno 1.36 932 8.2750
canfeno 1.41 946 14.12
limoneno D 58.88 1024 20.82
alcanfor 5.59 1141 24.76
acetato de nerilo 3.41 1359 49.75
palmitato de isopropilo  6.37 2020 67.39

Tabla 11. Porcentaje de mortalidad de dcaros en relacion a diferentes concentraciones de aceite esencial de Coriandrum
sativum.

Concentraciones Porcentaje promedio de Porcentaje promedio de
del aceite mortalidad a las 24 horas’ mortalidad a las 48 horas'

C1 =25,00% 100 % 100 %

C2 =12,50% 100 % 100 %
C3=625% 100 % 100 %
C4=312% 97 % 97 %
C5=1,60% 82 % 90 %
C6=1,20% 32% 45%

t Determinada en n = 7 cajas experimentales por Concentracién, cada caja con 15 dcaros.

Tabla 12. Comparacién del efecto acaricida de diferentes concentraciones del aceite esencial de Coriandrum sativum
frente a la mezcla de Tetradifon-Abamectina a través del test de Kruskal Wallis.

Comparacién Estadistico a las Estadistico a las Conclusién
efectuada’ 24 horas 48 horas
C3 vs. Tetradif6n- H = 3,50; H=1; Efecto acaricida de C3 similar al
Abamectina p = 0,06 p =031 de Tetradifén-Abamectina
C4 vs. Tetradiféon- H =0,27; H=0,51; Efecto acaricida de C4 similar al
Abamectina p = 0,60 p =047 de Tetradifén-Abamectina
C5 vs. Tetradifon- H = 3,70; H =4,.87; Efecto de C5 similar al de
Abamectina p=0,05 p = 0,02 Tetradifén-Abamectina
C6 vs. Tetradifon- H =10,08; H=11,14; Efecto de C6 menor al de
Abamectina p = 0,002 p = 0,001 Tetradifén-Abamectina

* Obsérvese como C4 (concentracién minima necesaria para obtener un alto efecto acaricida) se comporta de manera
similar al efecto que genera la mezcla de acaricidas comerciales Tetradifén-Abamectina.
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Una comparacién similar, efectuada al finalizar
las 48 horas, generé un valor de H = 21,14; p =
0,0001; determindndose también a C4 como la con-
centracién minima (3.12 %) necesaria para conseguir
alto efecto acaricida. La comparacién de los efectos
de la mezcla Tetradifén-Abamectina (acaricidas co-
merciales) frente a las concentraciones seleccionadas
de Coriandrum sativum se presentan en la Tabla 12.

3.2 Comparacién del efecto acaricida de
los aceites esenciales de las tres espe-
cies vegetales

La comparacién del efecto de los tres aceites esencia-
les a una misma concentracién (C5 = 1,6 %) al final
de las 24 primeras horas fue efectuada a través de
una Prueba de Kruskal Wallis, generando un valor
de H = 10,5; p = 0,005; siendo el efecto de Thymus
vulgaris el de mayor accién acaricida, atendiendo al
test a posteriori respectivo.

A las 48 horas, los valores fueron H = 12,2;
p = 0,002; en este caso, los aceites esenciales de T.
vulgaris y O basilicum se comportaron de manera si-
milar entre si y mostraron mayor efecto acaricida
que el de C. sativum.

Al comparar la efectividad acaricida de las con-
centraciones minimas efectivas de cada especie (Oci-
mum basilicum y Thymus vulgaris a C5 = 1,6 %;y, Co-
riandrum sativum a C4 = 3,12 %), el valor de H fue

5.08; p = 0,07; con lo cual se confirmé que los tres
aceites esenciales poseen igual efecto acaricida a ta-
les concentraciones.

3.3 Consideraciones generales para la
elaboraciéon de un acaricida con acei-
te esencial de Thymus vulgaris

En la fase final de la investigacién, se elaboré un
producto acaricida con el aceite esencial de T. vulga-
ris y se estimaron los costos tentativos para su pro-
duccién (Tabla 13).

3.4 Efecto acaricida del producto elabo-
rado con aceite esencial de Thymus
vulgaris

Se comprobé el efecto acaricida del producto natural
elaborado vs. el del solvente utilizado en su prepa-
racién (blanco= etanol + tween) (Tabla 14) observan-
dose que el solvente no posee accién acaricida. Ade-
mas, se comparo la efectividad del plaguicida natu-
ral con la mezcla acaricida sintética de uso comtn
en las Floricolas del sector (Tetradifén-Abamectina).

En la Tabla 14 se muestran los resultados de ta-
les comparaciones. Cabe mencionar finalmente que
el porcentaje de mortalidad de 4caros, obtenido con
el producto elaborado, a las 24 horas fue de 96.7 % y
a las 48 horas fue de 100 %.

Tabla 13. Costo de elaboracién de un litro de producto acaricida basado en el aceite esencial de Thymus vulgaris a una

concentracion de 1,6 %.

Porcentaje final en

Recursos Cantidad el producto Costo (US$)*
Principio activo (aceite esencial puro) 1l6ml 1.6 % 17
Etanol (96 %) 200 ml 20 % 1.50
Tween 80 80ml 8% 0.50
Agua destilada 704ml 70.4 % 0.50
Mano de obra 1 técnico — 3
Insumos (varios) — — 0.50
Total 1000 ml 100 % 23

* Los costos se refieren a délares de Estados Unidos de América, a junio de 2013, en la ciudad de Quito.
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Tabla 14. Andlisis comparativo de la mortalidad de 4caros entre tres diferentes substancias a las 24 y 48 horas de

tratamiento.

Estadistico de

Comparacién efectuada

Conclusion

Kruskal-Wallis

H =10,3; Efecto del producto elaborado
Producto elaborado vs. blanco (24h) p = 0,001 significativamente mayor que el del blanco
Producto elaborado vs. H =0,62; Efecto del producto elaborado similar que
Tetradifén-Abamectina (24h) p=043 el de Tetradifén-Abamectina
H = 10,29; Efecto del Producto elaborado
Producto elaborado vs. blanco (48h) p = 0,001 significativamente mayor que el del blanco
Producto elaborado vs. H = 0,86; Efecto del Producto elaborado similar que
Tetradifén-Abamectina (48h) p=20,36 el de Tetradifén-Abamectina
4. Conclusiones Referencias

Al extraer los aceites esenciales de Ocimum basili-
cum, Coriandrum sativum y Thymus vulgaris, median-
te el método de destilacién por arrastre de vapor, se
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