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RESUMEN

Los aceites esenciales de plantas han sido reconocidos como una importante fuente
natural de pesticidas y repelentes. Su amplia distribucion en la naturaleza y su
capacidad bioldgica permite que sean considerados tanto para aplicacion industrial
como casera frente al control de plagas. Las diferentes actividades del ser humano se
ven afectadas por patdgenos como hongos, bacterias, virus e insectos, siendo estos
ultimos los que mas influyen en la produccion agropecuaria y la salud. Gran parte de
las investigaciones se han centrado en el uso de productos sintéticos que tienen
caracteristicas de repelencia y eliminacion de especie patdgenas y los problemas que
causan en el medio ambiente y la salud de quienes lo producen, lo aplican y finalmente

lo consumen.

Al realizar un tratamiento o aplicacion de productos organicos como en este caso lo
son los aceites esenciales estos pueden tener efectos positivos como también negativos,
la investigacion refleja que al realizar una comparacion de los aceites esenciales
presentes en las plantas va a tener una dependencia de la dosis que sea aplicada por lo
cual el estudio ayudaria en el control de distintas plagas que afectan de gran manera a
las plantaciones, las dosis de estos van a depender del porcentaje de pureza del aceite
y puede ir desde 5 hasta treinta y cinco por ciento variando asi mismo su tasa de
mortalidad hasta un noventa y cinco por ciento como se da en el caso del limoén que

tiene un sesenta por ciento % de limoneno.

Palabras clave: Investigacion bibliogréafica, actividad repelente, control de plagas,

aceites esenciales, bioinsecticidas, repelentes vegetales, plantas medicinales
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ABSTRACT

Plant essential oils have long been recognized as an important natural source of
pesticides and repellants. Their wide distribution in nature and their biological capacity
allows them to be considered for both industrial and home use against pest control.
The different activities of the human being are affected by pathogens such as fungi,
bacteria, viruses and insects, the latter being the ones that most influence agricultural
production and health. Much of the research has focused on the use of synthetic
products that have characteristics of repellency and elimination of pathogenic species
and the problems they cause in the environment and the health of those who produce

it, apply it and finally consume it.

When carrying out a treatment or application of organic products such as essential oils
in this case, these can have positive as well as negative effects, the research shows that
when making a comparison of the essential oils present in plants, it will have a
dependence on the dose that is applied for which the study would help in the control
of different pests that greatly affect the plantations, the doses of these will depend on
the percentage of purity of the oil and can range from five to thirty five per cent varying
likewise its mortality rate up to ninety five per cent % as occurs in the case of lemon

that has sixty per cent limonene.

Key words: Bibliographic research, repellent activity, pest control, essential oils,
bioinsecticides, vegetable repellents, medicinal plants.

Xii



CAPITULO |

ANTECEDENTES

Actualmente, el uso de productos quimicos sintéticos para el control de insectos y
plagas es objeto de preocupacion respecto a las repercusiones que pueden tener en el
medio ambiente y la salud humana. Una alternativa interesante es utilizar productos
naturales eficientes y que ademas sean respetuosos con el medio ambiente. Entre esos
productos, destacan los aceites esenciales obtenidos de plantas que han sido sometidos
a pruebas exhaustivas de laboratorio para evaluar sus propiedades repelentes.

Los aceites esenciales (AE), extraidos de una amplia variedad de plantas, son mezclas
de hidrocarburos volétiles con diversidad de grupos funcionales de entre 20-60
constituyentes en diferentes concentraciones, que representan ingredientes activos de
origen natural que aportan numerosos beneficios a las industrias de alimentos,
aromaterapia, farmacéutica y envasado de alimentos debido a sus propiedades
funcionales (Marsin et al., 2020) (Flores, 2010, p. 4) y, en el sector agropecuario, por
su actividad repelente e insecticida (Salman et al., 2020), que ha sido especialmente
relacionada con la presencia de monoterpenos y sesquiterpenos. Los monoterpenos
son los principales componentes de muchos aceites esenciales volatiles, que se
caracterizan por su capacidad para ahuyentar a los insectos. Sin embargo, los
sesquiterpenos también puede ser considerado como un grupo activo en términos de
repeler mosquitos y otros artropodos (Soares de Oliveira, Melo Coutinho, Jardelino de
Lacerda Neto, Castro de Oliveira, & Bezerra da Cunha, 2020).

Entre las familias de plantas Utiles para la extraccion de aceites esenciales con
importantes propiedades repelentes se incluyen, Cymbopogon spp., Ocimum spp. y
Eucalyptus spp., Myrtaceae, Pinaceae, Lauraceae, Asteraceae, etc. Los compuestos
individuales presentes con elevada actividad repelente incluyen a-pineno, limoneno,
citronelol, citronelal, alcanfor, terpinoleno, rotundial, diclodia y timol (Eisner, Eisner,
Aneshansley, Wu, & Meinwald, 2000).

Varios son los trabajos cientificos desarrollados en este contexto; uno de los estudios
que describe distintas lineas de aplicacion de un aceite especial especifico es el de

Lippia alba (Salvia sija) que, al ser una planta iberoamericana nativa, forma parte de
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la gran lista de aceites esenciales con caracteristicas medicinales por los compuestos
que posee (Emma & Ailen, 2019, p. 11). Asimismo, dentro de los estudios realizados
sobre aceites esenciales para el control de insectos fitopatoldgicos, destaca el AE de
eucalipto especificamente para el control de Sitophilus zeamais Motschulsky,
(Gonzélez-Guifiez et al., 2016, p. 204), el AE de clavo citronela, albahaca, lavanda,
tomillo, menta, hierba buena para control de , Dermacentor reticulatus (Stefanidesova,
Skultéty, Sparagano, & Spitalska, 2017), canela frente a la mosca doméstica (Hazarika
et al., 2020), lavanda frente a Lycorma delicatula (Yoon et al., 2011), entre otros.

Los aceites esenciales pueden ser importantes ingredientes dentro de la formulacion
de repelentes e insecticidas especialmente cuando se trata de la inhibicion y control de
distintos insectos. Casos exitosos como el control de Aedes aegypti, responsable de la
propagacion de enfermedades que comprometen la salud publica como el dengue, la
fiebre amarilla urbana, el chikungunya y el zika, utilizando AE extraidos de plantas
nativas se convierten en prometedoras alternativas para el control de este vector
(Mufoz V. etal., 2014, p. 198)(de Souza et al., 2019).

En muchas regiones se han utilizado derivados de plantas porque tienen accion
repelente o letal contra insectos (Zoubiri y Baaliouamer, 2014). La accidn repelente
puede ser local o periférica, imposibilitando que el insecto vuele o entre en contacto
con la piel humana o animal, a través de su picadura o aterrizaje (Blackwell et al.,
2003). El DEET (N, N-metil m-toluamida) es un compuesto que esta presente en
muchos repelentes sintéticos, sin embargo, este componente tiene desventajas
relacionadas con su uso. Varios autores defienden su aplicacion por su eficacia, pero
otros la critican por la aparicion de casos de encefalitis relacionados con su aplicacion
y también por el cuestionamiento de su toxicidad (Paula, 2002, Paula et al., 2004). Por
lo tanto, cobra importancia el desarrollo de investigaciones encaminadas a encontrar

sustancias naturales con acciones repelentes y que ademas no generan dafios.

Por lo expuesto y con base en el escenario actual de enfermedades transmitidas por
insectos, el objetivo de esta revisién fue encontrar literatura en torno a la accion

repelente e insecticida de los aceites esenciales obtenidos de plantas aromaticas.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Repelentes

Los repelentes son sustancias que acttian localmente o a una distancia, disuadiendo a
un artropodo de volar, aterrizar o morder piel humana o animal (o una superficie en
general). Con el comienzo del siglo XX crecio el interés por el uso de agentes de
control bioldgico, pero esto disminuy6 con el descubrimiento de las propiedades
insecticidas del DDT en 1939. Sin embargo, su impacto nocivo en la poblacién no
objetivo y el desarrollo de resistencia impulsaron la busqueda de métodos alternativos,
sencillos y sostenibles de control de mosquitos (Kalita, Bora, & Sharma, 2013). En
este sentido, los repelentes funcionan proporcionando una barrera de vapor que
disuade al artropodo de entrar en contacto con la superficie. Entre ellos, aceites
esenciales, mezclas complejas de compuestos volatiles aislados de un gran nimero de
plantas, se ha encontrado que tienen estas propiedades contra varios artropodos
hematofagos, algunos de ellos siendo la base de formulaciones comerciales de

repelentes (Sritabutra & Soonwera, 2013).

La investigacion de repelentes ha cobrado gran atencion no solo para evitar pérdidas
en granos, frutas y otros productos infestados por diversas plagas. Una situacién
similar ocurre con la salud humana y animal, donde los insecticidas utilizados para el
control de vectores transmisores de parasitos o patdgenos, muchos de ellos resistentes
a estos productos quimicos, tendran que ser empleados en mayores cantidades, debido
a los cambios en la temperatura global.

Se han desarrollado productos quimicos sintéticos para proteger a los humanos de las
picaduras de mosquitos, siendo el DEET (N,N dietil-m-toluamida) no solo un
repelente de amplio espectro, sino también el mas eficaz y persistente sobre la piel
aunque puede causar riesgos a la salud (Xu, Zeng, Bedoukian, & Leal, 2019). Los
problemas a la salud han motivado a aunar esfuerzos en la busqueda de repelentes
naturales y ecoldgicos. Algunos repelentes a base de plantas son comparables o incluso
mejores que los sintéticos; sin embargo, los repelentes de aceites esenciales tienden a
ser de corta duracién en su efectividad, que depende de su volatilidad. Sin embargo,
los repelentes sintéticos tienden a ser mas efectivos y de mayor duracion que los

productos naturales (da Silva & Ricci-Janior, 2020).



Durante los Gltimos afios, varias plantas han sido evaluadas como fuentes potenciales
de repelentes e insecticidas, la mayoria a través de bioensayos para especies de
dipteros, en particular aquellas pertenecientes a los géneros Aedes, Anophelesy Culex,
los cuales estan relacionados con enfermedades de interés de salud publica como la
malaria, la fiebre amarilla, dengue y encefalitis viral. Insectos coledpteros relacionados
con las pérdidas que ocurren en los alimentos almacenados han sido menos

investigados y, en menor medida, en ensayos de repelencia con aceites esenciales.

Aceites esenciales

Los aceites esenciales son compuestos quimicos de forma liquida aceitosa extraidos
de partes vegetales, tienen caracteristicas aromaticas, volatiles y no grasos; algunos
de estos con potencial antibacteriano, antifungico e insecticida por lo que son usados
para incrementar la vida util de algunos alimentos (Argote-vega et al., 2017, p. 54).

Las plantas contienen aceites esenciales en varios tejidos y drganos como corteza,

semillas, raiz, tallo, hojas, flores y frutos (Mejia & Ortiz, 2021, p. 12).

Caracteristicas fisicoquimicas

Algunas de las caracteristicas de los aceites esenciales determinan la solubilidad en
aceites fijos, éteres y alcoholes, pero no son solubles en agua porque son compuestos
de cardcter volatil, liquidos e incoloros a condiciones estandar es decir a25°Cy 1 atm,
presentan olores caracteristicos; con altos valores en los indices de actividad Optica y
refraccidn lo que causa un descenso en su densidad incluso llegan a ser menores que
la densidad del agua, con sus respectivas excepciones como los aceites de vetiver y
canela (Mejia & Ortiz, 2021, p. 12).

Meétodos de extraccion

Segun Mejia & Ortiz (2021) existe varios métodos de extraccion de aceites esenciales,
cada uno con sus consideraciones de la parte vegetativa y el rendimiento que se

requiere, dentro de estos los mas usados en el sector industrial son:



Enfleurage

Método mediante el cual se utilizan grasas naturales para ablandar la parte vegetal con
una temperatura considerable, se afiade varios compuestos como partes vegetales y
alcohol hasta obtener el producto, obteniendo asi un rendimiento de alrededor del 80%

si es que el proceso esta realizado correctamente (Figura 1).

Material vegetal con grasa
- — hoja de vidrio

marco de N

madera N
alcohol \ '
aceite

absoluto

Figural.  Detalle del proceso de enfleurage (adaptado de Hill, 2017)

Extraccion con solventes

El material triturado se retira o se corta para mejorarlo, el proceso es realizado con la
ayuda de un solvente como alcoholes, acetona, hexano y tolueno a temperatura y
presion controlada, al final del proceso se recupera el aceite y el solvente por

destilacion.

Extraccién con fluidos supercriticos

Este método es considerado uno de los practicos porque utiliza CO2 a condiciones
controladas lo que permite una rapida inmersion dentro del material vegetativo y por

ende su inmediata remocién del solvente y del producto requerido.

Hidrodestilacion

En este metodo es utilizado un tanque extractor, como componente principal se
requiere de agua para que por medio de vaporizaciones por un serpentin se logre

recolectar el aceite esencial en la parte superior del tanque.



Extraccion por arrastre con vapor

Este método tiene caracteristicas similares al de hidrodestilacidn, con la diferencia de
que se utiliza un caldero y por ende las temperaturas se elevan considerablemente y el

proceso se acelera.

agua fria

material *
vegetal

. condensador

vapor
iz =

e -
- hﬁ:(mte esencial

hidrolato

Figura2.  Extraccion de aceites esenciales por arrastre de vapor (adaptado de

https://glorybee.com)

Actividad insecticida

La composicion de los aceites esenciales (AE) (terpenos, ésteres, aminas, amidas,
heterociclos, éteres y 0xidos (Dhifi et al., 2016), puede tener efectos toxicos sobre los
insectos cuando se utiliza mediante fumigacion o contacto, incluso pueden afectar la
oviposicion, la reproduccién, el comportamiento alimentario, la inhibicién del
crecimiento, hasta su propia supervivencia ya que en su mayoria tienen un efecto
neurotoxico, sin embargo, pueden tener efectos repelentes o atrayentes (Jankowska,
Rogalska, Wyszkowska, & Stankiewicz, 2018). Curiosamente, varios estudios
confirman que los AE no tiene efectos nocivos en otros organismos como,
polinizadores, organismos acuaticos y del suelo (Pavela, Vrchotova, & Ttiska, 2009).
Varias investigaciones se han llevado a cabo para evaluar la efectividad de los AE,
muchos de ellos han mostrado un importante efecto insecticida en especies como
acaros (Lunguinho et al., 2021; Salman et al., 2020), pestes de almacenamiento de
granos (Vendl, Stejskal, Kadlec, & Aulicky, 2021), mosca doméstica (Khan, 2021)
culicidos (Azeem et al., 2019; de Souza et al., 2019; Soares de Oliveira et al., 2020).
Por lo expuesto, los AE pueden ser utilizados como una alternativa eficaz no solo para

el control de plagas, sino también son amigables con el medio ambiente.



OBJETIVOS

a. Objetivo General

Realizar una investigacion sobre los principales aceites esenciales utilizados como
repelente o insecticida

b. Objetivos Especificos

e Establecer la relacion entre los componentes de los aceites esenciales y su

actividad insecticida o repelente.
o Definir el efecto insecticida o repelente sinérgico de los aceites esenciales.

e Comparar el efecto de los aceites esenciales como agentes insecticidas o
repelentes.



CAPITULO Il

1 METODOLOGIA

Se realiz6 una revision bibliogréfica sobre los principales aceites esenciales con
actividad repelente e insecticida, su modo de aplicacion: in vitro, en campo y en
aplicaciones alimentarias. Se establecieron criterios para seleccionar los estudios
adecuados para el proposito de esta revision. Seleccionamos trabajos siguiendo las

recomendaciones de Vera, 2009 (Vera Carrasco, 2009).

Pregunta de investigacion

¢ Qué aceites esenciales de plantas medicinales han demostrado actividad repelente e

insecticida, segun las investigaciones, publicaciones y estudios realizados?

Para determinar la pregunta de investigacion, se identifico y definié los componentes
clave para realizar la revision sistematica de literatura, tal como se muestra en la Tabla
1.

Tabla 1. Variables seleccionadas para la pregunta de investigacion

Terminologia Componentes del tema

Poblacion Aceites esenciales

Metodologia de investigacion,
revisiones, libros

Actividad repelente e insecticida,
insectos y plagas

Efectividad, grado de inhibicién,
mecanismo

Intervencién

Comparacién

Resultado

Bases de datos

Se utilizaron bases digitales de almacenamiento de informacion relevante para la
investigacion asi: Google académico, Scopus y Latindex, centrados en la repelencia
de los AE de plantas contra insectos y plagas utilizando “aceites esenciales” o
"essential oils", “repelente” o "repellent” e “insecticida” o “insecticides” como

palabras clave.



Criterios de seleccion

Los criterios empleados para la selecciéon de las publicaciones fueron determinados
por los objetivos de la revision. De cada publicacion se tuvo en cuenta el titulo, los
autores, el resumen y los resultados, en ningln caso se consideraron tesis de grado.
Como se encontro en base al analisis de la literatura disponible, se puede observar un
ejemplo del desarrollo dinamico del tema de investigacion en los ultimos diez afios en
la base de datos SCOPUS, que muestra un crecimiento exponencial de citas de
investigaciones centrados en este tema (Figura 3). Sin embargo, en esta revision se ha

dado énfasis a las publicaciones realizadas en los Gltimos 5 afios.
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Figura3.  Proyeccion de articulos publicados desde el afio 2018 en la base de datos SCOPUS

utilizando "essential oils" y "repellent" y “insecticides” como palabras clave.



CAPITULO Il

2 RESULTADOS Y DISCUSION

Los aceites esenciales (AE) han ganado un renovado interés como recurso alternativo
al uso de quimicos sintéticos contra insectos y plagas. Las plantas aromaticas, de donde
se extraen estos aceites, son el equivalente de fabricas biologicas de productos
quimicos industriales naturales, que producen una amplia gama de compuestos. Se
considera que las AE son compuestos fitoquimicos mas seguros debido a una larga
historia de uso para el consumo humano, fragancias y medicamentos. Las familias de
plantas como Asteraceae y Solanaceae contienen miembros como: Cladophoraceae,
Cupressaceae, Labiatae, Lamiaceae, Oocystaceae, Miliaceae, Rutaceae, Poaceae,
Zingeberaceae y Piperaceae que han demostrado tener extractos con actividad
insecticida frente a diferentes especies de mosquitos vectores.

Los aceites esenciales incluyen una mezcla de muchos fitoquimicos, a menudo de
alrededor de mas de 60 compuestos que se extraen de varias partes de la planta como
semillas, raices, cortezas y hojas, a través de arrastre de vapor, extracciones con
solventes (como etanol) y fluidos supercriticos. Los métodos mas modernos de
extraccion de AE incluyen un proceso asistido por microondas y extraccién con

fluidos.

A pesar del amplio uso de los AE como control de insectos y plagas en los paises en
desarrollo, es importante incrementar el conocimiento de su modo de accién para
mejorar su uso. A continuacion, se describe cada uno de los aceites esenciales con

propiedades repelentes e insecticidas y un resumen en la Tabla 2.

Albahaca (Ocimum basilicum)

El aceite esencial de albahaca contiene mas de 20 compuestos quimicos en su
estructura, mismos que en conjunto le dan la caracteristica de insecticida y larvicida,
dentro de los més representativos y con un mayor porcentaje se encuentran: linalol con
66%, 1,8 cineol (14%), terpinen-4-ol (4%), terpineol o (2%), eugenol (2.5%), delta-

amorphene (2%), y el resto de compuestos con porcentajes menores al 1% dentro de
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los cuales los mas representativos esta el limoneno (0.3%) y estragol (0.56%),
(Guerrero & Suarez, 2020, p. 42).

Segun Leyva et al. (2020) el aceite esencial del albahaca esta compuesto en su mayoria
por monoterpenos oxigenados y sus derivados fenilpropanoides (linalol, estragol,
anetol, eugenol), la concentracion de estos compuestos varia dependiendo de ciertas

condiciones edafoclimaticas, método de extraccion y quimiotipo (Preedy, 2016).

El aceite esencial de albahaca puede ser utilizado en agricultura para el control de
plagas y enfermedades que afectan a la produccion (Escalona-arranz et al., 2019, pp
48-51). Por su contenido de estragol y linalol tiene la propiedad insecticida sobre la
estadia larval de los moquitos de C. quinquefascitus a una concentracién de entre 11.68
— 16.45 mg/L y 35.64 — 49.25 mg/L respectivamente. En el caso de A. aegypti los
valores son 10.15 — 15.26 mg/L y 30.42 — 46.97 mg/L; se indica también que un estudio
realizado por Giatropoulus et al. (2018) admite el valor de entre 157.7 — 184.2 mg/L
para el insecto Ae. Albopictus; ademas de Sousa et al. (2015) observaron que el
estragol es toxico en contacto a Anopheles atroparvus en concentraciones de entre 52.2
— 60 mg/L (Leyvaetal., 2020, pp. 127, 128).

Anis estrellado (Illinium verum)

Originario del sur de China e introducida en el siglo XVII en Europa, soporta
temperaturas bajo 0 de hasta -8 °C , su componente en mayor proporcion con alrededor
del 85% es 1-metoxi-4-propenilbenceno (anisol), contiene ademas otros componentes
con menos porcentaje en su composicion como es el anisaldehido, careno, dipenteno,
estragol, farsenol, linalol, limoneno y otros compuestos sesquiterpenoides y
flavonoides (Yépez, 2019, p. 28); ademas contiene anetol, &cidos organicos,
felandreno, cumarias y demas lactonas sesquiterpénicas (Verdezoto, 2020, p. 10).

En lo que respecta a la actividad insecticida, la repelencia y muerte del insecto en
estado larval requiere una mayor concentracion del AE que la usada para el estado
adulto siendo estas 1.96% v/v y 0.61% v/v respectivamente a un tiempo de exposicion
de 72 horas con una tasa de mortalidad del 85.83% en ambos casos, llegando asi a
convertirse en un potencial insecticida hacia insectos del género Zea y de la familia
Poaceae (Rodriguez, 2019, p. 114).
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Apio (Apium graveolens)

El AE de apio tiene una alta actividad insecticida debido a los mas de 20 compuestos
volétiles que posee como limoneno (72.16%) y B-selineno (12.17%), y en menores
porcentajes a-pineno, linalol, a-ioneno, sabineno, canfeno, pentil benceno, cis-p-
ocimeno, entre otros (Cortez-Bedoya & Marquez-Veliz, 2019, p. 15).

El aceite esencial del apio tiene capacidad insecticida y larvicida frente A. aegypti por
su alto contenido de limoneno que es parte del grupo de los terpenos lo que le da la
capacidad de repelencia en bajas concentraciones y eliminacién en altas
concentraciones en larvas, en este caso acta eficazmente a una concentracion de 42
ug/ml (Andrade-Ochoa et al., 2017, pp. 226-227).

Arrayan (Luma apiculata)

El arrayan posee o y B pineno, linalol, cineol, mirtol, cumarinas, flavoniodes,
quercetina, kaempferol, mircetina y glucidos de miricetina que son los principios
activos presentes en el aceite (Bermeo-Quinde, 2019, pp. 21-22). Segin Bodero
(2020), el aceite esencial de arrayan estad compuesto por 3 compuestos principales que
le da la mayoria de sus caracteristicas antimicrobianas, antifingicas e insecticida que
son linalol con un 19%, eucaliptol con 11.73% y limoneno 8.56%.

Segun Bodero (2020) el AE de arrayan es mas efectivo frente a insectos menores, sin
embargo no se ha encontrado suficiente literatura cientifica al respecto.

Arbol de té (Melaleuca alternifolia)

El aceite esencial del arbol de té es uno de los pocos aceites que contienen alrededor
de 100 componentes entre monoterpenos, sesquiterpenos y alcoholes relacionados.
segun Vila (2016) el terpinelol es el componente mayoritario superando el 30% y
Ilegando en algunos casos inclusive hasta el 48%, el siguiente compuesto es el y-
terpineno y el a-terpineno con valores de +25%, el 1,8-cineol en un méximo de 15%;

todos estos compuestos son coincidentes con los que indica Enriquez (2019).
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El aceite esencial de arbol de té se ha utilizado ampliamente como bactericida, esta
propiedad del mismo es atribuida en gran medida a efectos sobre la membrana exterior
de los microorganismos (Enriquez, 2019, pp. 8-10); en cuanto a la actividad insecticida
su uso se ha enfocado frete a A. aegypti por su gran porcentaje de alcoholes en su
composicion como es el caso de terpinenol, el AE controla al insecto en estado de larva
y adulto a concentraciones de 0.0041 y 0.0051% respectivamente causando una tasa
de mortalidad del 50% en ambos casos (Leyva-Silva et al., 2017, pp. 78-81; Mufioz V.
etal., 2014, p. 165).

Azahar (Orange blossom)

El AE de azahar es uno de los principios activos que mayor utilidad y propiedades
presenta por su composicion gue en su mayoria son terpenos, aldehidos saturados e
insaturados y como principales se encuentran linalol, terpineol, geranio, nerol,
farnesol, entre otros (Anguisaca, 2019, p. 45).

Segun Guayanlema & Vargas (2017), la mayoria de componentes que forman parte
del AE de azahar son monoterpenos donde se destaca la presencia de acetato de
linalilo, a-pineno, antranilato de metilo, linalol, limoneno, nerol, entre otros. La
actividad insecticida de AE se ha centrado en insectos menores (Guayanlema &
Vargas, 2017).

Bergamota (Citrus bergamia)

Segun Carmona (2015) el aceite esencial de bergamota es uno de los AE con mayor
proporcion compuestos caracteristicos de los citricos como es el limoneno (30-45%),
otros compuestos como de linalilo (22-36%), linalol (3-15%), terpineno (6-10%), B-

pineno (5-9%), aparecen en menor proporcion.

El aceite esencial de Bergamota se ha utilizado para el control de Bemisia tabaco
insecto de la mosca blanca que afecta a la gran mayoria de los cultivos de solanaceas
(Marin Martinez (2017), ya que su capacidad de inhibicion y repelencia en
concentraciones desde 0.003 hasta 0.9 uL/mL ha sido efectiva tanto en el insecto en
estado larval como en adulto generando una tasa de mortalidad del 87%. Asimismo,

se ha utilizado ampliamente para la inhibicion de mosquitos simples (moscas,
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sancudos, entro otros) como también de pulgas, piojos y mas (Gioffré, el al, 2020)
(Marzocchi, el al, 2019).

Canela (Cinnamomum zeylanicum)

El aceite esencial de canela es uno de los que mas compuestos fitoquimicos presenta
en su composicion. Se han descrito alrededor de de 38 son los que lo conforman, dentro
de los mas representativos esta cinamaldehido (70-80%), eugenol (4-10%), limoneno
(2.4%), acetato de cinamilo (2.03%), linalol (1.16%), a-terpineno (1%), entre otros
que estan porcentajes debajo del 1% (Erosa et al., 2021, p. 67).

En cuento a exactitud de porcentaje de cada componente del aceite esencial de canela
segun Galarza & Quimi (2020) y Ribeiro et al. (2017), el cinamaldehido tiene un
64.49%, eugenol (16.57%), B-felandreno (6.3%), linalol (4.82%), a-pineno (3.02%),
canfeno (2.7%), limoneno (2.53%), entro otros con valores inferiores.

En la actualidad por el uso indiscriminado de productos quimicos, existen
investigaciones que estan dirigidas a la aplicacion de productos naturales como por
ejemplo la canela que es un insecticida natural que repele a la mosca (Suarez, 2019),
ha sido efectivo frente a S. granarius (Plata-Rueda et al., 2018), siophilus zeamais
Motschulsky (Yang, Isman, & Tak, 2020).

Cedro de atlas (Cedrus atlantica)

El AE de corteza del cedro contiene sesquiterpenos, a y B cedreno, cedrol, tujopseno
y widdrol (Aromium, 2018), B-himachaleno (45.65%), a-himachaleno (17.86%), y-
himachalene (10.45%), trans-a-atlanton (2.84%), entro otros con porcentajes menores
(Keifer & Effenberger, 2021). Conciencia ECO (2021) indica que el AE del cedro
repele polillas, insectos y moscas. Resultado similares fueron observados por
Aromium (2018).

Cedron (Aloysia triphylla)

El aceite esencial del cedron es uno de los AE utilizado en mayor medida a nivel
cientifico por sus distintas propiedades y composicion quimica que contiene como
principios activos el citral (38-40%), limoneno (7-11%), neral (15.62%), geranial

(18.1%), linalol (2.5%), entre otros compuestos en porcentajes menores como o-
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pineno, 1-octen-3-ol, eugenol, sabineno, entre otros (Garcia, 2017, p. 64) (Gomes, et
al, 2016, p. 130) (Ebadi, el al, 2017).

En las investigaciones de Huerta et al. (2020) menciona distintos compuestos y valores
de la composicidon del aceite esencial de cedron los cuales son alrededor de 23 han sido
efectivos como insecticidas y repelentes de moscas, mosquitos a concentraciones de
1% 0 2% causando asi una tasa de mortalidad del 85% (Fermin et al., 2016, pp. 5). En
cuanto a actividad larvicida es aplicado contra P. operculella con una inhibicion del
50% (Mahdavi et al, 2020), también controla la proliferacién de huevos de mosca azul
y adultos (Farina, et al, 2021).

Cipreés (Cupressus sempervirens)

Uno de los principios activos del AE de ciprés es el a-pineno, limoneno y careno que
conforman los monoterpenos (Saravia, 2016; Alvarado & Vasquez, 2019; Kesbic,
2020).

El AE de ciprés tiene una alta actividad insecticida con una tasa de mortalidad superior
al 80% contra la mosca doméstica e insectos de otro tipo que no afectan de gran manera
a la poblacion mundial (Saravia, 2016, p. 35), el AE de ciprés también tiene efecto de
inhibicion sobre Aedes aegypti, Culex quinquefasciatus y Anopheles stephensi
(Tabanca, 2016; Basile, 2022).

Citronela (Cymbopogon nardus)

El aceite esencial de citronela contiene mayoritariamente citral (78-82%), geraniol,
elol, neral (69%), borneol, luteolina, isoorientina, acido p-cumarico, entre otros (Ortiz
2018). Algunos autores han documentado que el AE de citronela presenta un 26% de
citronelal, 14% de geraniol, 9.9% de elemol, 6.5% de germacreno D-4-ol, 6.1% de
citronelol, y deméas compuestos con valores inferiores a estos (Rodriguez-Pérez et al.,
2016).

Gracias a su alto contenido de citronelol y geraniol presenta una leve actividad
repelente frente a insectos domésticos, uno de los insectos especificos frente al que
tiene una tasa de mortalidad del 90% es A. aegypti y Musca domestica con tasas de
mortalidad de hasta un 60 % (Ortiz, 2018; Chauhan, 2018).
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Clavo de olor (Syzygium aromaticum)

Segun Aguilar & Lopez (2015) el aceite esencial de clavo de olor esta compuesto por
un 83.6% eugenol, 11.6% acetato de eugenilo, 4.2% cariofileno (Moura, 2012) y
demas compuestos que se encuentran por debajo del 1% (Valdéz, 2016).

El aceite esencial de clavo de olor es un excelente repelente para mosca de la fruta
(Anastrepha obliqua) con una tasa de mortalidad superior al 60% (Gonzales & Pereira
2017). Asimismo presenta actividad insecticida hacia otras especies como mosquito
de la fiebre amarilla o dengue (Aedes aegypti), mosquito vector de filariasis (Culex
quinquefasciatus) mosquito vector de la malaria (Anopheles dirus) e insectos de la
familia de los coledpteros especialmente contra Sitophilus granarius (Sangucho, 2018;
Plata, 2018).

Comino (Cominum cyminum)

La investigacion sobre el AE de comino no ha sido amplia, segun el estudio de Yucra
(2015), esta compuesto en su mayoria de monoterpenos como el benzaldehido, p-
isopropil y terpinol y en menor proporcion por taninos, resinas, flavonoides y
sustancias albuminosas. Accame (2017) indica que los compuestos con mayor
porcentaje son: aldehido cuminico con 25.2%, p-menta-1.3-dien-7-al y p-menta-1.4-
dien-7-al con valores de entre 13 y 17%. Los principios activos del AE de comino
tienen una alta actividad insecticida con una tasa de mortalidad superior al 65% contra

mosca domestica (Yucra, 2015; Khorrami, 2018).

Carcuma (Curcuma longa)

La curcuma contiene ar-turmerona (36.9%), a-turmenona (13.9%), B-turmenona
(18.9%), a-curcumeno (1.8%), citral (0.3%), cariofileno (0.08%), y mas compuestos
con porcentajes menores a 1% (Ortega & Usca, 2018, p. 7); Andreés (2018) indico que
existen otros componentes importantes como a-felandreno, borneol, sabineno, cineol

y zingibereno.

Por sus componentes muestra propiedades insecticidas contra insectos domesticos y

uno de los mas reconocidos frente a Aedes aegypti y Cabbage looper a concentraciones
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de 0,0025% provoca un 50% de mortalidad y al 0,0044 % provoca un 95 % de
mortalidad (Mufioz V. et al., 2015, p. 78) (de Souza, el al, 2016).

Enebro (Juniperus communis)

El aceite esencial de enebro es caracteristico por su uso en el area veterinaria, dentro
de su composicion quimica existen alrededor de 80 compuestos, los mas
representativos son: a-pineno (38.03%), mirceno (22.82%), germaceno-D (14.15%),
limoneno (2.81%), trans-nerolidol (5.88%), 6xido de monoilo (1.64%), B-pineno
(1.47%), tetradecano (1.41%), y mas compuestos por debajo de los valores anteriores
(Ygueravide Romero, 2017, pp. 28-30).

La principal utilizacion de este aceite esencial es como insecticida natural en el sector
agricola para el control de plagas de mosquitos, especialmente Bemesia tabici (Mosca
blanca), Tribolium castaneum y Liposcelis bostrychophila, estos dos ultimos ejemplos
son repelidos en estado adulto por el alto contenido de pineno en el AE que incluso
puede generar una tasa de mortalidad mayor al 60% contra huevos y mosquitos en
estado adulto en varias plantaciones de productos agricolas (Marin Martinez, 2017, p.
13) (Guo, el al, 2016) (Khani, el al, 2017).

Eucalipto (Eucalyptus)

El aceite esencial de eucalipto es uno de los mas usados no solo por su capacidad
antibacteriana y antimicrobiana sino que su composicion con mas de 56 compuestos
quimicos dentro de los que se destacan: eucaliptol con 57.85%, a-pineno con 22,81%,
3.72% de o-terpinil acetato, 1.85% de B-mirceno, 1.6 % de viridiflorol, 1.53% de B-
pineno, 1.49% de aromadendreno, 1.27% de a-Terpineol (Argote-Vega, 2017;
Morales (2019).

La actividad insecticida de este aceite esencial se ha probado exitosamente frente a
gorgojo de maiz y Culex pipiens quinquefasciatus siendo uno de los mas aplicados y
utilizados. En un estudio realizado con este AE a una concentracion 0.16 pl/cm?2 a un
tiempo de 96 horas genera una tasa de mortalidad de 9%; la concentracion 0,31 pl/cm?
a 84 horas la tasa de mortalidad es de 12%, y en la concentracién 0,63 pl/cm? la tasa
de mortalidad es del 16% (Morales, 2019, pp. 40-50) (Chauhan, 2018; Tian, Dong,
Zhou & Yang, 2020).
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Eucalipto limén (Eucalyptus citriodora)

El aceite esencial de eucalipto limén al ser parte de la familia del eucalipto tiene mas
de 50 compuestos como citronelal (90.18%), citronelol (3.52%), isopulegol (2.5%),
geraniol (2.04%), cariofileno (0.46%), 1.8-cineol (0.28%), y mas compuestos con
valores menores a los mencionados (Zambon et al., 2021). En cuanto a su actividad de
repelencia e insecticida ha sido altamente efectivo frente a los vectores de
enfermedades como la fiebre amarilla, dengue, malaria, entre otras, tienen una
efectividad muy alta llegando a una tasa de mortalidad de casi el 60% ante dichos
mosquitos domésticos y ademas de Culex pipiens (Zambon et al., 2021, pp. 45-48)
(Mukarram, el al, 2021).

Geranio (Pelargonium odoratissimum)

El aceite esencial de geranio estd compuesto por monoterpenos, sesquiterpenos y
compuestos oxigenados, estos Ultimos se encuentran alrededor del 74% de la
composicion del aceite; los monoterpenos figuran el 22,60% de la composicion, dentro
de estos estan el geraniol con 12,69% y citronelol con el 8,99% (Pombo Ospina et al.,
2016, p. 74). Este aceite esencial tiene una tasa de mortalidad superior al 50% en
cuanto a su actividad de repelencia e insecticida frente a mosquitos de la fiebre
amarilla, dengue y mosca doméstica ya sea cuando estos estan en huevos o en larvas,
la concentracion de esta va en 90 ug/ml (Pombo Ospina et al., 2016, p. 89) (Freitas,
el al, 2021).

Hierba buena (Mentha spicata)

El aceite esencial de hierba buena presenta compuestos terpenoides como carvona que
Ilega hasta un 60% seguido por mentol que compone casi el 40% (Ortufio, 2006), otros
compuestos con cantidades menores se estan; acetato de mentilo, cineol, isomentona,
limoneno, y otros (SENA, 2010) (Antezana, 2017, p. 14); presenta ademas a-terpineol,
farnesol, fitol, linalool, prenol y vetiselinelol (Li et al. 2014) (Garcia-Grijalva, 2018,
p. 13). En general los aceites esenciales de plantas de la familia Lamiaceae son buenos
insecticidas y repelentes frente a insectos de la papa especialmente sobre Tecia
solanivora, T. castaneum y L. serricorne, estos dos ultimos cuando se encuentran en

su estado adulto. ElI AE tiene muestra una tasa de mortalidad del 65% contra dichos
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insectos a cantidades de 0.6mg/L, 68.4 mg/L y 18.14 mg/L respectivamente para cada
insecto (Ramirez et al., 2020, p. 256) (Pang, el al, 2020) (Brahmi, el al, 2016).

Hierba luisa (Cymbopogon citratus)

Los principios activos del aceite esencial de hierbaluisa estan presentes en mayor
proporciéon en las hojas y su composicion varia entre 0.1 a 43.37%, entre los
compuestos mas representativos se encuentran: geranial (43.37%), neral (31.15%),
limoneno (15.56%), geraniol (4.74%), linalool (1.10%), acetato de geranilo (0.64%),
y otros compuestos en porcentajes inferiores (Meza & Vargas 2016; Linares et al.
2005).

El aceite esencial de hierba luisa tiene una alta actividad insecticida con una tasa de
mortalidad superior al 50% frente a mosca doméstica e insectos como es el caso de
Ulomoides dermestoides y Sitophylus granarius (Saravia, 2016; Plata, 2020;
Moutassem, 2021).

Jengibre (Zingiber officinale)

El aceite esencial de jengibre se caracteriza porque en su composicién se encuentran
mayoritariamente sesquiterpenos como el a-zingibereno (7-8.5%), ar-curcumeno (2.5-
3%), B-bisaboleno (3-3.8%) y a-farneseno (3-4%); en cuanto a los compuestos
monoterpenos estan a-pineno (1.5-2%), canfeno (5-6%) y mirceno (1-4%) (Rojas-
Grad, 2019) (Tapiero et al., 2017, p. 84); presenta ademas B-sesquifelandreno y o-
farneseno (Contreras, 2019, p. VII).

Por su contenido alto de a-zinzibereno tiene la capacidad de repeler y eliminar varios
insectos de plantaciones agricolas especialmente en cultivos de tomate, este aceite
esencial causa una tasa de mortalidad relativamente alta contra varios insectos y plagas
como lo son Tuta alboluta, Bemisia Tabaci, Tetranychus urticae, T. evansi,
Leptinotarsa decemlineata, Spodoptera exigua Yy Neoleucinodes elegantalis
(Bermudez & Bermudez, 2021) (Madreseh, Pirali &Dehgani, 2018) (Chen, el al,
2018).
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Lavanda (Lavandula)

El aceite esencial de lavanda es uno de los principios activos que mas contenido de
linalol y acetato de linalilo posee en su composicion, entre los compuestos con mayor
proporcion estan: linalol (39.78%), acetato de linalilo (35.51%), 1.8-cineol (6.08%),
alcanfor (5.59%), cisosimeno (1.7%), transocimeno (1.37%), acetato de lavandulilo
(1.18%), transcariofileno (1.22%), y mas compuestos con valores menores al 1%
(Marin Mufioz, 2019, pp. 24-26).

Este AE tiene una alta actividad insecticida con una tasa de mortalidad del 30% contra
pulgas e insectos, también inhibe la reproduccion de Sitophilus granarius, Sitophilus
zeamais Motschulsky, T. castaneum, Tenebrio molitor y Cryptolestes ferrugineus
todas estas a concentraciones de 0.45 a 0.75 mg/L (Bermudez & Bermudez, 2021, p.
13) (Germinara, el al, 2017) (Warner, el al, 2021).

Lima (Citrus aurantifolia)

El aceite esencial de lima o cominmente conocido en otras zonas y paises como limén
criollo es uno de los que més contenido de limoneno tiene con un 35.68%, otros de los
componentes que se encuentran en este AE son: B-pineno (15.6%), y-terpineno (9.4%),
acetato de geranilo (7.95%), z-citral (5.3%), geraniol (3.2%), B-felandreno (2.8%),
geraniol (2.35%), y mas componentes con valores inferiores a los indicados (Carrera,
2018, p. 56); asimismo, Medrano (2019) indica que dentro de los componentes de lima

estan quinonas, taninos, flavonoides, dihidroflavonoles y aminoécidos.

El AE de lima ha mostrado ser efectivo especialmente frente a Aedes aegypti,
Tetranychus urticae y Phytoseiulus persimilis superando el 70% de mortalidad por lo
que es utilizado como un suplemento agricola en cada una de las aplicaciones de

productos agricolas (Pupiro-Martinez et al., 2018, p. 3) (Oboh, el al, 2017).

Limén (Citrus limon)

El AE de limén contiene un sinnimero de componentes quimicos entre los mas

importantes estan: limoneno (58,17), B-pineno (13,22), y-terpineno (11,72), B-mirceno
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(1,75), octanal (1,67), citronelal (1,5), a-terpineol (1,19), entre otros en menor
proporcion (Argote-Vega et al., 2017, p. 56).

Entre las especies de insectos que mas sensibilidad han mostrado a este AE se
encuentran A. aegypti, Cx. Quinquefascitus y A. albopictus, 3 de los insectos en los
que el aceite esencial de limon es utilizado generando una inhibicién completa y una
tasa de mortalidad del 63%, en cambio solo genera repelencia frente a insectos como
Cx. tarsalis, Cx. pipiens, Anopheles albimanus, Periplaneta fuliginosa, Blattella
germanica y Periplaneta americana (Leyva et al., 2017, pp. 140-146) (Fouad & da
Camara, 2017).

Mandarina (Citrus reticulata)

El AE de mandarina es otro de los citricos mayormente utilizado, este al igual que el
limén contiene mas de 60 compuestos en su composicién que entre los mas
importantes presenta: 70.88% de limoneno, 7.14% de v-terpineno, 6.69% de
21abaco21, 3.52% de octanal, 2.79% de B-mirceno, 1.25% de timol, y mas compuestos
que le dan distintas caracteristicas pero sus valores se encuentran por debajo del 1%
(Argote-Vega et al., 2017, p. 56).

El AE se mandarina es uno de los que mas genera repelencia ante distintos mosquitos
como Periplaneta americana, Blattella germanica, Periplaneta fuliginosa y Pediculus
humanus capitis, en cuanto a A. aegypti es repelido por la actividad larvicida que tiene
este aceite esencial (Leyva et al., 2017, pp. 143-148) (Fouad & da Camara, 2017).

Manzanilla (Matricaria chamomilla L.)

La manzanilla es una de las plantas con mas compuestos bioactivos presentes, con
alrededor de 40 compuestos, dentro de los mas importantes estan el dicloester (47,6%),
oxido de bisabolol (24.15%), B-farneseno (30.2%), p-cimeno (10.07%), anetol (7.8%),
limoneno (3.8%), y otros con valores inferiores (Melo-Guerrero et al., 2020, p. 851).
Cosco (2020) indica tambien la presencia de flavonoides (1-3%), cumarinas y lactonas
sesquiterpénicas, estos dos ultimas en porcentajes inferiores al 10%.

El AE de manzanilla tiene una alta capacidad insecticida frente a insectos chupadores,

también tiene actividad contra Blattaorientalis, Spodoptera, Red Flour Beetle,
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Tribolium castaneum Herbst y en cuanto a actividad nematicida frente a Meloidogyne
incognita, utilizando concentraciones de entre 0.14 y 0.36 mg/L para tener una tasa de
mortalidad maxima de 55% (Padilla, 2015, p. 22) (Elnabawy, Hassan & Taha, 2022)
(Stappen, el al, 2021).

Mejorana (Origanum majorana L.)

El AE de mejorana es uno de los que menos compuestos quimicos presenta en su
estructura, dentro de los cuales se encuentran terpinen-4-ol (25,9%), y-terpineno
(11.6%), linalol (10.3%), a-terpineno (8.1%), cis-piperitol (6%) y sabineno (5.8%),
ademas de estos existen compuestos con valores inferiores a 2% como son flavonoides
y cumarina (Mamani & Gémez, 2019, p.28).

El AE de mejorana tiene caracteristicas insecticidas similares al de la manzanilla como
es el caso de Blattaorientalis, Spodoptera, polilla del arroz, Corcyra cephalonica y en
cuanto a actividad nematicida frente a Meloidogy neincognita (Mamani & Gomez,
2019, p.38) (Prabu, Jing, Chandran & Mathew, 2020).

64090645

Menta (Mentha piperita L.)

El aceite esencial de menta es uno de los aceites con mayor cantidad de pulegona
(96%) en su estructura, existen también en la estructura cetonas terpénicas con
menores porcentajes como son I-mentona, piperitona, isopiperitenona; otros de los
compuestos que esta tienen son alcoholes como linalol, isomentol, mentol, neomentol,
3-octanol, ademas de ésteres, acetatos de hidrocarburos como a y § pineno y limoneno
(Morales, 2019, pp. 15-16).

Por su variada composicion, este aceite esencial tiene actividad insecticida contra
gorgojos del genero Sitophilus llegando a tener una tasa de mortalidad elevada a las
24 y 48 horas de aplicacion con un 100% de mortalidad. A una concentracion de 0.03
p/p alcanza una mortalidad del 30% a los 5 dias, a concentracién de 0.04% p/p una
mortalidad de 40% a los 10 dias y a concentraciones superiores alcanza el 100% de
mortalidad al mes de aplicacion; también posee actividad insecticida frente a 3 tipos
de insectos que habitualmente atacan a la fruta como lo es T. castaneum, L. serricorne

y L. bostrychophila inhibidas habitualmente a concentraciones de 18.1 mg/L, 12.6
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mg/L y 0.6 mg/L respectivamente cuando estan en estado adulto (Morales, 2019, p.
16) (Pang, el al. 2020) (Chauhan, Malik & Sharma, 2018).

Naranja (Citrus sinensis)

El aceite esencial de naranja es uno de los que méas porcentaje en monoterpenos tiene
en su composicion como es el limoneno y mirceno, otros compuestos con menor
porcentaje estan heptaldehido, citral, linalol, terpineol, entre otros (Martinez, 2017, p.
4). Juarez et al., (2015), indica que existen 4 compuestos que Se encuentran en mayor
proporcion y que superan el 15% cada uno, estos son limoneno, B-linalol, decanal y
2(10)-pineno(S,5S).

Este aceite esencial puede ser utilizado frente a T. castaneum que es el insecto méas
repelido, con un porcentaje de inhibicion de 55%, en sus cuatro etapas de vida ya sea
adulto, huevos, larva y pupa, también se utiliza este AE para control de insectos con
mayor capacidad de afeccion como es el caso de T. confusum, C. maculatus y S. oryzae
que para su control debe estar aplicado a concentraciones entre 0.7 y 1.5 mg/L en los
3 casos (S6nmez et al., 2017, p. 244) (Oboh, el al, 2017) (Brito, el al, 2021).

Orégano (Origanum vulgare)

Este es uno de los aceites esenciales que tiene una mayor concentracion de timol el
cual supera el 67%, seguido de p-cimeno (11.66%), y-terpineno (5.51%), cariofileno
(5.38%), oxido de cariofileno (2.22%), trans-a-bergamoteno (1.65%), eugenol (1.49%)
y a-bergamoteno (1.33%) (Acevedo et al., 2013, p. 44).

En lo que respecta a su capacidad insecticida, todos los insectos adultos de S. zeamais
tanto en la etapa postcosecha del maiz como en su etapa de larva, luego de 48 horas
tiene un efecto insecticida del 50%, en cambio el chinche de cama es afectado en un
33% en su estado de reproduccion al momento de utilizar el aceite esencial de orégano
(Costa-Becheleni et al., 2020, p. 641) (Sharififard, el al, 2018).

Pachuli (Pogostemon cablin)

Este tipo de aceite esencial es uno de los insecticidas tropicales mas utilizados por sus
caracteristicas y sus principios activos como, patchoulol (29.41%), a-bulnesene
(18.61%), a-guaiene (13.59%), b-patchoulene (5.5%), y mas compuestos con
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porcentajes menores pero que aun asi los hace relevantes como son: g-gurjunese,

pogostol, b-garyophyllene, entre otros (Lozano, 2018).

Segun la investigacion realizada por Gonzales & Pereira (2017) el aceite esencial de
clavo de olor es un excelente repelente para mosca de la fruta (Anastrepha obliqua)
mismo que le causa una tasa de mortalidad superior al 60%; otra investigacion
realizada también muestra que el AE es insecticida hacia otras especies como mosquito
de la fiebre amarilla o dengue (Aedes aegypti), también este AE es utilizado para la
inhibicion y muerte de T. castaneum, L. serricorne y L. bostrychophila llegando a una
tasa de mortalidad del 50% (Feng, el al, 2019) (Yang, Isman &Tak, 2020).

Palo de rosa (Tipuana tipu)

Los principales compuestos en el aceite de hoja fueron limoneno (8,3%), Oxido de
cariofileno (13,6%) y transcariofileno (8,1%), en los tallos principalmente en limoneno
(2,1%), mirceno (19,8%) y mentofurano (1,7%) y z-bocimeno (1,3%) (Miguel Leyva
etal., 2017, p. 201).

Este al no contener principios activos con una tasa insecticida mayor solo es utilizado
como repelente de moscos domésticos mas no contra plagas de alguna especie de
planta en especifico (Suérez, 2019).

Palo santo (Bursera graveolens)

Los principios activos del aceite esencial de palo santo, en mayor porcentaje son,
limoneno (58.3%), felandreno (33.3%), terpineno (10.3%), p-cimeno (5.3%) y
terpinoleno (1.8%), también se encuentran otros compuestos con valores inferiores y
gue no tienen mucha relevancia como es el caso de dihidro-a-agarofurano,(-)-5,11-
epoxi-42,5b,10%-eudesm-1-en,  (-)-4%-hydroxydihydroagarofuran,  (-)-3b,  4b-
oxidoagarofuran y (-)-10-epi-g-eudesmol (Santana et al., 2019, p. 46).

Por su alto contenido de limoneno este tiene un efecto insecticida y larvicida contra
mosquito del dengue (A. aegypti) y larvas basicas que se pueden encontrar inclusive
en zonas residenciales domesticas, este también tiene un efecto sobre Tribolium

castaneum weevil pero con una tasa de mortalidad baja a concentraciones normales, y
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a concentraciones elevadas sube su mortalidad en un 50% (Sanabria et al., 2017, p.
27) (Jaramillo, Suarez & Marrugo, 2019)

Petitgrain (Citrus aurantium subsp. Amara)

Segun el estudio realizado por Marrone (2016) los principios activos que tiene el aceite
esencial de Petitgrain son acetato de linalilo linalol, geraniol, &cido acético, terpenos,
beta pineno, limoneno y alcoholes, todos estos varian en porcentaje de entre 20 y 35.
Teniendo en cuenta que el linalol y el geraniol son los componentes de mayor
relevancia en cualquier tipo de estudio ya sea en actividad microbiana o en repelencia
e insecticida contra distintas especies.

Este aceite esencial es muy utilizado para el control de mosca de las frutas (Drosophila
melanogaste) en todos sus estados de vida desde huevos hasta adultos con una tasa de
mortalidad del 75%, este también es aplicado contra Cryptolestes ferrugineus,
Liposcelis bostrychophila y Tribolium castaneum (Cofre Santo & Jativa, 2012)
(Bnina, el al, 2019).

Pimienta negra (Piper nigrum)

El aceite esencial de pimienta negra es uno de los méas fuertes del mercado en cuestion
de utilizacion de laboratorio, esto se debe a que tiene una gran cantidad de
componentes que aportan en su composicion compuestos como son: a-pineno,
canfeno, a-tuyona, sabineno, a-felandreno, b-pineno, limoneno, cariofileno, mirceno,
linalol, terpinen-a-ol, entre otros. Los compuestos que predominan son el pineno en
ambas versiones y el limoneno con porcentaje de 36 y 41 % respectivamente (Brenes
& Campos, 2016, p. 26).

El aceite esencial de pimienta negra tiene una alta efectividad repelente e insecticida
frente a dos tipos de insectos que son el picudo negro (Cosmopolites sordidus Germ)
y picudo rayado (Metamasius hemipterus Oliv) caracteristicos de las plantaciones de
banano y tiene una tasa de mortalidad del 61% y 75 % respectivamente, este también
por su caracteristico aroma es utilizado para la inhibicion de Tetranychus urticae
(Lester, 2015, p. 13) (Vinturelle, el al, 2017).
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Pino (Pinus)

El aceite esencial de pino es uno de los que menos compuestos contiene, dentro de los
que mas representados se encuentran longifoleno (32,95 %), 1,8-cineol (25,43 %),
viridiflorol (7,76 %) y allo-aromadendreno (9,50 %) (Pino et al., 2017, p. 177).

Este aceite esencial tiene un alta capacidad insecticida y repelencia contra tres especies
de mosquitos, una de estas es A. aegypti, Cx. quinquefasciatus y An. Stephensi con
tasas de mortalidad de 60, 70 y 85 % respectivamente (Maureen Leyva et al., 2019,
pp. 240-241).

Romero (Rosmarinus officinalis L.)

Segun estudios realizados el AE de romero estd compuesto por piperitona (23.7%), a-
pineno (14.9%), linalol (14.9%), camfor (4.97%), canfeno (3.33%), acetato de bornilo
(3.08%), 1.8-cineol (7.43%), mirceno (2.07%), entre otros que le brinda varias
propiedades (Coy & Acosta, 2016, p. 12).

Este aceite esencial por sus caracteristicas organolépticas, tiene un alto grado de
repelencia y de accidn insecticida sobre dos especies que son Spodoptera litura y
Myzus persicae con tasas de 25% en ambos casos (Pratissoli et al., 2020, p. 62)
(Elmhalli, et al, 2019).

Rosa (Rosa L.)

El AE de rosa estd compuesto por mas de 20 principios activos, dentro de los
principales se encuentran citronelol (31-44%), geraniol (9-15%), nerol (5-11%),
nonadecano (8-14%), 1-nonadeceno (2-5%) y eugenol de metilo (3%), mientras que
los compuestos con menores porcentajes en su composicion se encuentra acetato de
citronelilo, linalool, alcohol feniletilico y acetato de geranilo (Jami & Jaramillo, 2019,
p. 12).

El aceite esencial de Bergamota es uno de los que mas efecto de inhibicion y repelencia
muestra frente a la mosca blanca, Bemisia tabaco, insecto que afecta a la gran mayoria
de los cultivos (Jami & Jaramillo, 2019), en concentraciones desde 0.003 hasta 0.9
uL/mL tanto para el insecto en estado larval y adulto generando una tasa de mortalidad
del 87%.
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Salvia clara (Salvia sclarea)

El aceite esencial se salvia clara esta compuesto por terpenos y flavonoides, entre los
principales y mas reconocidos estan: alcanfor, borneol y a y B tuyona; diterpenos:
acido carnosico, carnosol; como flavonoides apigenol, glucésidos de luteolol y como
fendlicos caféico y rosmarinico (Corell, 2019, p. 14).

Al no contener limoneno, este no es un buen insecticida, pero por sus bajos contenidos
de otros elementos puede ser utilizado como un repelente hacia la mosca domestica y
contra Aedes aegypti la que engloba a toda la familia de los dipteros (Corell, 2019, p.
32) (Rios, Stashenko & Duque, 2017).

Sandalo (Santalum album)

Segun el estudio realizado por Plaza & Berzosa (2015) el aceite esencial de sandalo
contiene varios compuestos dentro de los principales se encuentran, citronelol linalol,
piperitol, mentol, lavandulol, cedrol, santolol, nerodilol y globulol, todos estos en
porcentaje de entre 5% y 37%, ademas de esos existen otros compuestos minoritarios
con valores inferiores al 1% como es el citreol.

Este aceite esencial de tiene un efecto insecticida frente a un insecto en especial que
es el gusano blanco de la papa (Premnotrypes vorax Hustache), en estado adulto tiene
una tasa de mortalidad del 16.67% con dosis del 10% a las 72 horas de aplicacién y en
estado de larva este porcentaje aumenta al 25% con la misma dosis y el mismo tiempo

de exposicion (Pefia, 2018, p. 3).

Tomillo (Thymus vulgari)

Segun estudios realizados por Matiz et al. (2015) el AE de tomillo tiene un total de 14
compuestos en su estructura, dentro de los méas importantes y con mas porcentaje estan:
timol (63.46%), p-cimeno (18.90%), carvacrol (12.48%), g-terpineno (7.79%),
cariofileno (2.38%), eucaliptol (1.94%), terpinen-4-ol 1.15%) y linalool (2.59%).
Trialeurodes vaporariorum conocido comdnmente como mosca blanca es el insecto
que es controlado o inhibido con la ayuda del aceite esencial de tomillo a
concentraciones de 0.0023 y 0.0047 ml/ml para llegar a una tasa de mortalidad de hasta
el 92% segun el tiempo de aplicacion (Henning et al., 2018, p. 358) (Kiigiikaydin, el
al, 2021).
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Toronja (Citrus paradisi)

Al ser un AE citrico tiene compuestos como limoneno (7.83%), mirceno (6.44%),
sabineno (6.05%), a-pineno (5.1%), geranial (14.89%), linalool (9.49%), ledol
(26.83%), germacreno d (20.67%), y cubebeno (17.4%); ademas de estos existen
también otros que no aportan con caracteristicas funcionales al aceite esencial no solo
por su cantidad sino porque no son compuestos prioritarios en cuanto a sus usos se
refiere (Soto et al., 2016, pp. 275-278).

El limoneno que este contiene provoca repelencia y caracter insecticida frente a Ae.
Aegypti y Ae. Albopictus que a concentraciones de 5 mg/ml le da una accion inhibidora
superior al 50% a las 24 horas de exposicion, también es utilizado contra la familia de
los dipteros especialmente sobre Malaria Vector, Anopheles stephensi (Morales-
Saldafa et al., 2017, p. 297) (Sanei, el al, 2016).

Toronjil (Melissa officinalis)

Mediante estudios realizados se ha demostrado que el eugenol es el compuesto
mayoritario con 45.47%, seguido del cariofileno (40.77%), a-cariofileno (2.94%), 3-
metil-isopropil fenol (1.52%) y germacreno (1.17%) (Acevedo, Navarro, & Montero,
2013, p. 49).

Este aceite esencial por sus caracteristicas organolépticas tiene un alto grado de
repelencia y de accién insecticida sobre dos especies que son Spodoptera litura y
Myzus persicae con tasas de 25% en ambos casos, también se utiliza para el control
de Callosobruchus maculatus a concentraciones de entre 0.12 a 0.75 mg/L para llegar
a una tasa de mortalidad de hasta un 60% (Pratissoli et al., 2020, p. 62) (de Andrade,
el al, 2016).
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Tabla 2. Aceites esenciales e insectos que son inhibidos por estos

) PATOGENO
PLANTA NOMBRE CIENTIFICO FUENTE
Nombre comun Nombre cientifico
Mosquito Culex. Qinquefasciatus
) . Mosquito del dengue Aedes aegypti
Albahaca Ocimum basilicum o ) Leyva et al., 2020)
Mosquito tigre A. albopictus

Anis estrellado

Mosquito de la malaria

Anopheles atroparvus

[llinium verum Gorgojo de maiz Pagiocerus frontalis (Rodriguez, 2019)
Apio Apium graveolens Mosquito del dengue A. aegypti (Andrade-Ochoa et al., 2017?)
Arrayan Luma apiculata Insectos S.p. (Bodero, 2020)
Arbol de té Melaleuca alternifolia Mosquito del dengue A. aegypti (Leyva-Silva et al., 2017)
Azahar Orange blossom Insectos S.p. (Guayanlema & Vargas, 2017)
Bergamota Citrus bergamia Mosca blanca Bemisia 29abaco (Genandius) (Marin Martinez, 2017)
Insectos S.p.
Canela

Cinnamomum zeylanicum

Mosca doméstica

Musca domestica (Suérez, 2019)

Cedro de atlas

Cedron

Polilla de la madera
o Polilla de ropa
Cedrus atlantica )
Polilla de las alfombras

Mosca doméstica

Hylotrupes bajulus

Tineola bisselliella o

) (Conciencia ECO, 2021)
Trichophaga tapetzella

Musca domestica

Aloysia citrodora Mosca doméstica

Mosca doméstica (Fermin et al., 2016)
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Ciprés Cupressus sempervirens Mosca domeéstica Mosca doméstica (Saravia, 2016)
) Mosquito del dengue B. aegypti B
Citronela Cymbopogon nardus o o (Mufioz V. et al., 2015)
Mosca domestica Mosca doméstica
Mosca de la fruta Anastrepha obliqua
) ) Mosquito fiebre amarilla/dengue Aedes aegypti (Gonzales & Pereira, 2017,
Clavo de olor Syzygium aromaticum _ o ) _
Mosquito vector de filariasis Culex quinquefasciatus Sangucho, 2018)
Mosquito vector de la malaria Anopheles dirus
Comino Cominum cyminum Mosca doméstica Mosca doméstica (Yucra, 2015)
Carcuma Curcuma longa Mosquito fiebre amarilla/dengue Aedes aegypti (Mufioz V. et al., 2015)
Enebro Juniperus communis Mosca blanca Bemisia 30abaco (Genandius (Marin Martinez, 2017)
Eucalipto Eucalyptus Gorgojo del maiz Sitophilus zeamais (Morales, 2019)

Eucalipto limén

Eucalyptus citriodora

Fiebre amarilla
Dengue
Malaria

Mosquito comun

Aedes aegypti
Aedes aegypti
Anopheles dirus

Culex pipiens

(Zambén et al., 2021)

Geranio de rosa

Pelargonium odoratissimum

Fiebre amarilla / dengue

Aedes aegypti

(Pombo Ospina et al., 2016)

Hierba buena

Mentha spicata

Polilla centroamericana de la papa

Tecia solanivora

(Ramirez et al., 2020)

Hierba luisa

Cymbopogon citratus

Mosca doméstica
Escarabajo

Gorgojo del trigo

Musca domestica
Ulomoides dermestoides

Sitophilus granarius

(Suérez, 2019)
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Polilla perforadora
Mosca blanca

Especie de acaro

Tuta alboluta
Bemisia 31abaco

Tetranychus urticae

(Bermudez & Bermudez, 2021)
(Madreseh, Pirali &Dehghani,

Jengibre Zingiber officinale Arafa roja T. evansi 2018)
Escarabajo de papa Leptinotarsa decemlineata
) ) (Chen, el al, 2018)
Gardama o gusano soldado Spodoptera exigua Neoleucinodes
Especie de polilla elegantalis
Sicaphonaptera
Sitophilus granarius
Sitophilus zeamais Motschulsky T.  (Bermudez & Bermudez, 2021)
Lavanda Lavandula Pulgas
castaneum (Warner, el al, 2021)
Tenebrio molitor
Cryptolestes ferrugineus
Fiebre amarilla / dengue Aedes aegypti ) )
_ ) o ) ) ) (Pupiro-Martinez et al., 2018)
Lima Citrus aurantifolia Especie de acaro Tetranychus urticae
. , . Lo (Oboh, el al, 2017)
Especie de acaro Phytoseiulus persimilis
Fiebre amarilla/dengue C. aegypti
Mosquito de la filariasis Cx. quinquefascitus
o ] ) o ) (Leyvaetal., 2017)
Limén Citrus limon Mosquito tigre D. albopictus
) ) ) (Fouad & da Camara, 2017)
Mosquito de fiebre europea Cx. tarsalis
Mosquito de fiebre asiatica Cx. pipiens
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Mosquito del arbovirus
Cucaracha marron
Cucaracha rubia o alemana

Cucaracha amaricana

Anopheles albimanus
Periplaneta fuliginosa
Blattella germanica

Periplaneta americana

Mosquito fiebre amarilla/dengue

Cucaracha alemana

E. aegypti

Blattella germanica

(Leyvaetal., 2017)

Mandarina Citrus reticulata Cucaracha americana Periplaneta americana
] _ o (Fouad & da Camara, 2017)
Cucaracha marron Periplaneta fuliginosa
Piojo de la cabeza Pediculus humanus capitis
(Padilla, 2015)
) o _ Cucaracha negra Blatta orientalis (Elnabawy, Hassan & Taha,
Manzanilla Matricaria chamomilla L.
Cogolleros Spodoptera 2022)
(Stappen, el al, 2021).
(Mamani & Gomez, 2019,
) _ ) Cucaracha negra Blatta orientalis p.28).
Mejorana Origanum majorana L. )
Cogolleros Spodoptera (Prabu, Jing, Chandran &
Mathew, 2020)
Sitophilus
o T. castaneum (Morales, 2019).
Menta Mentha piperita L. Cogolleros

L. serricorne

L. bostrychophila

(Pang, el al. 2020)
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(S6nmez et al., 2017)

Naranja Citrus sinensis Larvas T. castaneum (Oboh, el al, 2017)
(Brito, el al, 2021).
) ) Insectos de maiz ) (Costa-Becheleni et al., 2020)
Orégano Origanum vulgare ] S. zeamais .
Chinche de cama (Sharififard, el al, 2018).
) (Gonzales & Pereira, 2017)
] ) Mosca de la fruta Anastrepha obliqua
Pachuli Pogostemon cablin o ) _ (Feng, el al, 2019)
Mosquito fiebre amarilla/dengue Aedes aegypti
(Fang, Isman & Tak, 2020)
Palo de rosa Tipuana tipu Mosca domestica Musca domestica (Suérez, 2019)
) _ (Sanabria et al., 2017)
Mosquito del dengue Aedes aegypti )
Palo santo Bursera graveolens (Jaramillo, Suarez & Marrugo,

Larvas

T. castaneum

2019)

Pequefio grano

Citrus aurantium subsp.

Mosca de las frutas

Drosophila melanogaste

Cryptolestes ferrugineus,

(Cofre Santo & Jativa, 2012)

Amara Liposcelis bostrychophila (Bnina, el al, 2019)
Tribolium castaneum
_ Cosmopolites sordidus Germ
o ] ] Picudo negro ) ) ] (Lester, 2015)
Pimienta negra Piper nigrum ] Metamasius hemipterus Oliv )
Picudo rayado ) (Vinturelle, el al, 2017)
Tetranychus urticae
_ _ Mosquito del dengue F. aegypti
Pino Pinus (Maureen Leyva et al., 2019)

Mosquito de la filariasis

Cx. Quinquefasciatus
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Mosquito de la malaria

An. Stephensi

Gusano del tabaco

Spodoptera litura

(Pratissoli et al., 2020)

Romero Rosmarinus officinalis L. ] ] . .
Pulgdn verde de melocoton Myzus persicae (Elmbhalli, el al, 2019).
Rosa Rosa L Mosca blanca Bemisia tabaco (Jami & Jaramillo, 2019)
(Corell, 2019)
Salvia clara Salvia sclarea Mosca doméstica Musca domestica (Rios, Stashenko & Duque,
2017)
Séandalo Santalum album Gusano blanco de la papa Premnotrypes vorax Hustache (Pefia, 2018)
_ _ _ ) (Henning et al., 2018)
Tomillo Thymus vulgaris Mosca blanca Trialeurodes vaporariorum
(Kigtikaydn, el al, 2021).
) ) - Mosquito del dengue Ae. Aegypti (Morales-Saldaia et al., 2017)
Toronja Citrus paradisi o . ) )
Mosquito tigre asiatico Ae. Albopictus (Sanei, el al, 2016)
. _ L Gusano del tabaco Spodoptera litura (Pratissoli et al., 2020)
Toronjil Melissa officinalis

Pulgdn verde de melocoton

Myzus persicae

(de Andrade, el al, 2016)
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2.1 Analisis y discusién de los resultados

Durante los ultimos tiempos la mayoria de los insectos han generado resistencia hacia
los productos quimicos por la sobreutilizacion de los mismos, por ende, en las zonas
agricolas se ha generado la necesidad de incorporar nuevos insecticidas que inhiban y
controlen los insectos de forma correcta y sin afectar el ambiente o el fruto de la planta.
Los aceites esenciales que en su composicion tienen distintos principios activos logran
generar esta accion ya puede generar repelencia o incluso llegar a tener actividad
insecticida sobre diferentes insectos y artropodos que afectan al desarrollo y
reproduccion de los insectos, atacando su sistema inmunoldgico y su sistema nervioso

por la toxicidad de estos principios activos (Ramirez et al., 2020, p. 256).

Insectos como la mosca blanca o la mosca domestica se afectan en su sistema nervioso
central, pero la diferencia es que en los deméas insectos la accion es inmediata e
interrumpe el crecimiento de los mismos en cualquier estado; los principios activos
que afectan de manera especifica al sistema nervioso central (Ramirez et al., 2020, p.
287). Enfermedades de trasmision por mosquitos como Culex quinquefasciatus, Aedes
albopictus y Aedes aegypti forman parte de una fauna entomoldgica de vectores
responsables de la circulacién de virus y uno de los méas importantes el dengue para lo
cual la necesidad de generar inhibicion en estos es importante (Maureen Leyva et al.,
2017, p. 140).

La mayoria de aceites esencial tiene caracter insecticida y de repelencia contra
distintos tipos de insectos, todo esto debido a sus componentes, segun estudios
realizados por Quispe & Taco (2018) existen varios principios activos que presentan
esta caracteristica, el limoneno, mentol, mirceno, citronelal y otros compuestos
fendlicos, el porcentaje de inhibicion o de repelencia va a depender de factores varios
y uno de ellos es el porcentaje o cantidad del aceite esencial, A. aegypti y Moscu
domestica son dos de los insectos que tienen mayor afeccidon al utilizar aceites

esenciales, algunos de estos no los matan pero si los repelen.

Algunos estudios han corroborado que la actividad insecticida de los aceites esenciales

y establecido los mecanismos de accién de los metabolitos secundarios de muchas
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plantas que casualmente llegan a coincidir con los que utilizan los insecticidas
sintéticos. Los estudios sugieren compuestos de origen vegetal como sinergias de
insecticidas sintéticos, que actlan inhibiendo la actividad de las enzimas
desintoxicantes, este tipo de inhibicion produce un desequilibrio hormonal, lo que
explica el deterioro del crecimiento y en Gltima instancia la induccion de la muerte de
los insectos, luego de ser expuestos a AE con actividad insecticida (Leyva-Silva et al.,
2017, p. 145). Generalmente en todos los insectos la actividad reguladora del
crecimiento es afectada ya que genera una toxicidad que afecta a la produccion de
metabolitos secundarios en el mismo por ende causando una inestabilidad hormonal
impidiendo su desarrollo normal, ademéas de esto causa procesos de metamorfosis y
hormona juvenil lo que provoca mudas prematuras hacia otros lugares y en el caso

extremo la muerte del individuo (Maureen Leyva et al., 2017, p. 143).

Compuestos presentes en los AE y con carécter insecticida de importancia son: el
limoneno, da caracter aromatico a las plantas, este por lo general es extraido y
localizado de cascara o frutos citricos lo que le hace toxico ante distintas plagas
externas e insectos como piojos &caros Yy distintos insectos de las frutas, generalmente
los aceites esenciales citricos ya que el peso del limoneno constituye un 98% de la
cascara (Aguirre, 2019, p. 9). 1-Methyl-4-(prop-1-en-2-yl) cyclohex-1-ene con
formula quimica CioH1e se utiliza mucho como suplemento dietético y también en
algunas ocasiones como fragancia para productos cosméticos; aroma principal de la
cascara de los citricos, el d-limoneno se utiliza ya sea para la produccion de alimentos,
productos farmacéuticos y combinacion de quimicos para generar insecticidas; otro de
sus usos generales del limoneno es como insecticida botdnico o como herbicida
organico, este también puede ser agregado en detergentes como limpiadores de manos
para dar un aroma a limén o naranja y para disolver los aceites (Linde et al., 2016, p.
195). El pineno y geraniol son otros de los compuestos que tiene una relevancia en
cuanto a la actividad insecticida y de repelencia sobre los insectos, estos son
monoterpenos biciclicos y generalmente es encontrado en las hojas de las plantas, este
es el predecesor del mirceno que en la mayoria de las ocasiones se encuentra solamente
en plantas coniferas que a una consistencia o composicion mayor al 25% en un aceite
esencial genera una fuerte actividad de inhibicion contra insectos menores como

Moscu domestica y mayores como Aedes aegypti (Rojas et al., 2019, p. 253).
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El cineol que es otro de los que genera una inhibicion o caracteristica insecticida, se
enfoca especialmente en insectos en estado adulto ya que por sus caracteristicas este
causa dos problemas, la una toxicidad inmediata por el contacto directo y la otra es
una actividad anti alimentaria por ende afecta a las funciones reproductivas del insecto
(Leyva-Silva et al., 2017, p. 144).

Cada uno de los insectos son afectados de manera diferente, no todos son inhibidos
por el mismo aceite esencial debido a su composicién y resistencia a algunos de los
compuestos que los forman, pero existen insectos que son inhibidoras por varios
aceites esenciales a la vez, todo esto va a depender de la concentracion a la cual este
sea utilizado y el tiempo de exposicidn del insecto ya sea de contacto directo o de
inhibicion retardada del insecto, ejemplo claro de esto es el cogollero, este no es un
insecto de contacto directo sino que es un insecto de tiempo prolongado de inhibicién

lo que le genera una muerte completa (Aguirre, 2019, p. 58).
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CAPITULO IV

3 CONCLUSIONES

3.1 Conclusiones

Los aceites esenciales de plantas y sus metabolitos individuales han demostrado un
potencial éptimo para la actividad repelente o insecticida frente a varias especies, no
solo insectos, sino otros tipos de artropodos. Sin embargo, su alta volatilidad
disminuye los tiempos de accion. Por lo tanto, estos productos naturales tienen un
potencial considerable como productos repelentes comerciales cuando se mezclan con
materiales fijadores, mejorando la eficiencia y obteniendo actividades ain mayores.
En lo que se refiere al grupo de las llamadas plantas medicinales y sus principios
activos como son los aceites esenciales estos pueden ser utilizados como repelentes o
insecticidas, con efectividad hacia insectos o plagas en diferentes estados. Debido a la
variabilidad en las metodologias encontradas en la literatura para evaluar la repelencia,
generalmente cada autor utiliza diferentes condiciones, variables y parametros cuando
la actividad repelente necesita ser cuantificada, dificultando las comparaciones entre
resultados de diferentes investigaciones. En consecuencia, los resultados y la
efectividad s6lo se pueden comparar con un control positivo o negativo, u otros aceites
en el mismo ensayo, con la finalidad de clasificar el aceite esencial en un grado de

repelencia.

La mayoria de los metabolitos aislados de los aceites esenciales con la mejor actividad
repelente se oxigenan como es el caso del grupo hidroxilo. El estudio de los efectos
sinérgicos entre los constituyentes de los AE y mezclas de aceites, asi como la
busqueda de nuevos aditivos que extiendan los tiempos de proteccion, representa una
herramienta importante para reemplazar derivados sintéticos. Dentro de los principios
activos se encuentran las sustancias como: aceites esenciales, aceites organicos, aceites
volatiles, alcaloides, almiddn, antraquinonas, azucares, flavonoides, minerales,
mucilagos, proteinas, saponinas, taninos y vitaminas se encuentran en diferentes
cantidades y cada una de estas tiene sus propiedades para el beneficio de la planta y
una accién de caracteristicas de mutualismo con otras especies, en cuestién a los

aceites esenciales estos cumplen una funcion especifica pero hay unos que cumples

38



funciones de repelencia e insecticida mientras que otros no lo hacen, mediante
investigacion bibliogréfica se establecid la relacion entre los componentes de los
aceites esenciales y su actividad insecticida o repelente, como ejemplo claro de esto el
grupo vegetativo estudiado, gran parte de ellas presenta limoneno y citreol, estos dos
juntos generan toxicidad antes insectos como es el caso del causante del dengue que
es Aedes aegypti como es el caso del aceite esencial de las plantas citricas que al
extraidas de la epidermis de la fruta tienen una alta eficacia debido a su toxicidad
afectandole al sistema nervioso central del insecto al minimo contacto, en el caso del
naranjo este tiene una tasa de mortalidad hacia el patdgeno de un 55% en cuanto a
insecticida se refiere, en cuestion de repelencia, esta es inmediata luego de la

aplicacion.

La gran familia de los dipteros que son plagas en los cultivos y sus caracteristicas
aerodindmicas de adaptabilidad al medio, resistencia y evolucion como el caso de
Anastrepha obliqua (Mosca de la fruta), causante de grandes pérdidas econémicas em
diferentes cultivos de importancia; el estadio larval de estos es el que méas destrozos
causa ya que afecta el desarrollo normal de la planta causandole anormalidades desde
la polinizacion de la flor, algunos de ellos ingresan hasta la corteza de los vegetales,
en la actualidad se ha demostrado que los agroquimicos no tienen la misma eficiencia
que hace unos afios debido a las propiedades indicadas de los insectos, por lo que
existen estudios para poder generar soluciones hacia dichos insectos, al ser la mayoria
de los insectos de la misma familia existe AE que atacan a estos por lo que se podria
inducir a la mezcla de estos para lograr un mayor control del insecto por medio del
conocido efecto sinérgico de la composicion de los aceites esenciales por cuanto
generaria una mayor tasa de repelencia e incluso en algunas ocasiones la inhibicion
del mismo.

El Aedes aegypti que es transmisor directo del virus Flaviviridae que causa el dengue
hemorragico en la zona tropical y causa del 0.049% de muertes en Ecuador por esta
enfermedad (49 de cada 100000 personas); se establece que la combinacion de aceites
esenciales que se encuentran en plantas aromaticas fuertes como el Syzygium
aromaticum (Clavo de olor) que se extrae mediante un proceso quimico que es el
arrastre de vapor de la hoja lo cual le da la caracteristica aromatica fuerte dando una
tasa superior de inhibicién y de repelencia superior al 60%; este tipo de aceites se

gasifican y al ser inalados por los insectos afectan al sistema nervioso central

39



causandoles atrofias en el cerebro, desorientacion, no responde a estimulos de ingesta

de alimentos por lo que causa la muerte.

Con respecto al reino animal de los cuales se sirve de consumo humano de forma
directa, la Musca domestica (Mosca doméstica), es la mas abundante y ataca al ganado
bovino mediante picadoras y a la vez sirve como vector para otras enfermedades como:
mastitis, anaplasmosis, salmonelosis, diarrea viral bovina, entre otras; estas insectos
causan estrés al animal, en el caso de la vaca le provoca una pérdida de leche de hasta
un 40%; por lo que siendo un animal comestible aprovechado en su totalidad el uso de
productos quimicos para generar una repelencia esta limitado generando necesidad de
productos naturales como el uso de aceites esenciales entre los cuales esta el: cedron
y ciprés que tienen en comun el limoneno, comino que tiene como puestos
mayoritarios los flavonoides, citronela (inhibidor de Aedes aegypti) con citral con
mayor presencia, entre otros, en cuestion del cedron, ciprés y citronela, estos afectan
al insecto por contacto, en cambio el comino es caracteristico debido a que genera un
transporte de hormonas; todas estas afectan directamente al sistema nervioso central

evitando la respuesta a los estimulos de ingerir alimentos al insecto.

El Sitophilus zeamais (Gorgojo de maiz) se convierte en una plaga para las semillas,
especialmente es de importancia en el Zea mays (Maiz) porque al almacenarlas en
cantidades se pierde un alto porcentaje produciendo el deterioro de perdida de la
semilla, afecta en estado larval y de adulto perforando la semilla; al utilizar el aceite
esencial Eucalyptus, este puede ser utilizado a distintas concentraciones segun la
necesidad de inhibicion y de tiempo del mismo, con una concentracion del 0.16 pl/cm?
tiene un efecto a las 96 horas de la aplicacion y la tasa de mortalidad es minima del
9%, al incrementar la concentracién a 0,31 pl/cm?2 el tiempo de actuacion baja a 84
horas y la tasa de mortalidad es de 12%, y en la concentracion 0,63 ul/cm? la tasa de
mortalidad es del 16% con un tiempo de 72 horas; la forma de afeccidn hacia el insecto
es por contacto y se lo puede realizar de dos formas dependiendo del insecto, la primera
actua una vez el producto sea depositado penetra a través de la cuticula del insecto, y
la segunda es mediante ingesta a través del tracto digestivo mediante su alimentacion,

estas dos formas afectan al sistema nervioso central.
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Al realizar un tratamiento o aplicacion de productos organicos este puede tener efectos
positivos como también negativos, la investigacion refleja que al realizar una
aplicacion de los aceites esenciales presentes en las plantas existe dependencia entre
la dosis que se aplica y el tiempo de permanencia, por lo cual esta interaccion ayudaria
en el control de distintas plagas que afectan de gran manera a las plantaciones, las dosis
de estos van a depender del porcentaje de pureza del aceite y puede ir desde 5% hasta
35% variando asi mismo su tasa de mortalidad hasta un 95% como se da en el caso del
limon que tiene un 60% de limoneno lo cual le da una alta eficiencia y tasa de
mortalidad en el control de A. aegypti, Cx. quinquefascitus, A. albopictus, Cx. tarsalis,
Cx. pipiens, Anopheles albimanus, Periplaneta fuliginosa, Blattella germanica y

Periplaneta americana.
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