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EVALUACION DE LA ACTIVIDAD DE INSECTICIDAD DEL ACEITE
ESENCIAL DE HOJAS DEL NEEM AZADIRACHTA INDICA CONTRA
HORMIGAS Camponotus pennsylvanicus Y Solepnosis molesta.

RESUMEN

Los aceites esenciales son mezclas volatiles de terpenos, derivados de acidos, acidos grasos, y
alcanos, obtenidos de plantas. Estos productos poseen propiedades repelentes e insecticidas de
insectos. Con el objetivo de producir y comprobar repelentes que contengan elementos naturales
que repelan insectos, para estudiar la actividad de insecticida del aceite esencial de hojas de
Azaridachta indica contra hormigas de especies Camponotus pennsylvanicus y Solepnosis molesta.
Para poder concluir si es efectivo en hormigas. Fueron realizados ensayos de repelencias y
mortalidad, a través de diferentes dosis y tiempo en horas, la accién de insecticidas se realizo
utilizando hoja de papel filtro impregnado con soluciones de aceite esencial y control de acetona,
los porcentajes de mortalidad demuestran que el aceite esencial de hojas de Neem, es efectivo en
las especies de hormigas por que la gran mayoria provocaron repelentes e insecticidas para el

control biol6gico de insectos.

Palabras claves:Aceites esenciales, repelentes naturales, insecticidas de insectos,
actividad de insecticida, mortalidad de al menos 50% de los insectos durante las
primeras 24 horas de exposicion. Los resultados mostraron que el aceite esencial
posee buenas propiedades Azadirachta indica, Camponotus pennsylvanicus,
Solepnosis molesta, hormigas, ensayos de repelencia y mortalidad, Neem.



EVALUATION OF THE INSECTICITY ACTIVITY OF THE ESSENTIAL
OIL OF LEAVES OF THE NEEM AZADIRACHTA INDICATES AGAINST

ANTS Camponotuspennsylvanicus and Solepnosismolesta.

SUMMARY

Essential oils are volatile mixtures of terpenes, acid derivatives, fatty acids, and
alkanes, obtained from plants. These products have insect repellent and insecticidal
properties. With the objective of producing and checking repellents containing natural
elements that repel insects, to study the insecticide activity of the essential oil of
leaves of Azaridachta indicates against ants of species Camponotuspennsylvanicus
and Solepnosismolesta. To be able to conclude if it is effective in ants. Tests of
repellency and mortality were carried out, through different doses and time in hours,
the action of insecticides was carried out using filter paper sheet impregnated with
essential oil solutions and acetone control, the mortality percentages show that the
essential oil of Neem leaves, is effective in the species of ants because the great
majority caused mortality of at least 50% of the insects during the first 24 hours of
exposure. The results showed that the essential oil has good repellent and insecticidal
properties for the biological control of insects.

Key words:Essential oils, natural repellents, insect insecticides, insecticide activity,
Azadirachta indicates, Camponotus pennsylvanicus,Solepnosis annoying, ants,
repellency and mortality assays, Neem.
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INTRODUCCION

La eleccion del tema de evaluacion de la actividad insecticida del aceite
esencial de hojas de Azadirachta indica contra hormigas de especies Camponotus
pennsylvanicus y Solepnosis molesta obedece al interés de querer estudiar un
producto que se utilicé normalmente y a su vez pueda relacionarse con el ser humano
y la salud, temas que son interesante estudiar dado las expectativas de estudios
universitarios. (Curbelo y Souza, 2015).

En la actualidad, se estan realizando diferentes estudios sobre insecticidas de
origen vegetal que pueden llegar a ser menos toxicos y facilmente biodegradables,
siendo apropiados para la aplicacion en pequefia escala, con vista a la proteccion de

granos y productos almacenados del ataque de insectos plaga. (Salgado et al. 2013).

Los repelentes son sustancias que actuan de forma local evitando que un insecto
se pose y pique en la piel. Hoy en dia, se comercializa repelentes sintéticos y
naturales o mezcla de ellos. EI mas conocido es el DEET (N-N- dietil-m-toluamida).

Es el mas eficaz y persistente en la piel. (Davila, 2016).

Los metabolitos secundarios presentes en los aceites esenciales suelen ser
producidos por la planta, con la finalidad de disuadir el ataque de los insectos (Leyva
et al. 2012).

Hay muchos estudios sobre los aceites esenciales las cuales han logrado tener
éxitos para controlar insectos y enfermedades; en gran parte de Asia y America las
semillas del Neem trituradas han sido utilizados para controlar acaros, moscas
blancas, minadores, pulgones, trips, orugas y nematodos como Dythilenchus,

Meloydogine sp etc. (Porcuna, 2011).



Los Aceites esenciales son una mezcla compleja de compuestos organicos
volatiles, algunos de ellos con actividad atrayente o repelente de insectos. (Olivero et
al. 2009).

Los extractos de muchas plantas actian como repelentes de insectos. Son los
aceites esenciales que son las fracciones liquidas volatiles, destilables por arrastre con

vapor de agua, responsables del aroma de las plantas. (Rodriguez et al. 2012).

Las plantas repelentes, son aquellas que tienen la capacidad de repeler insectos,
debido a que en su estructura tienen compuestos que producen mal olor, interfieren
en la comunicacion entre insectos o tienen efectos irritantes para algunas especies.
(Rodriguez et al. 2012).

Existen diferentes alternativas a los métodos quimicos, como son el uso de
biopesticidas, enmiendas organicas, plantas resistentes a determinados patdgenos,
plantas micorrizadas, rotacion de cultivos. Una combinacion adecuada de ellas podria
llevar a un control econdmicamente aceptable para la mayoria de los cultivos.

(Fernandez y Juncosa, 2002).

El uso de insecticidas botanicos basados en aceites esenciales obtenidos de
plantas, se presenta como una alternativa promisoria debido a su efectividad, su
rapida biodegradacion y pocos efectos adversos con el medio ambiente. (Jazmin et al.
2014).

Los motivos de estudiar esta tesis en hormigas es por que habitan en todas
partes del planetas, son contaminadoras al circular por las casas, hospitales, campos.
Hay especies que son destructoras de maderas, techos y de semillas en plena

germinacion para alimentacion y otras son venenosas que no logran matar a las



personas pero si causan fuertes reacciones alérgica la cual les permite ser atendidos

por médicos. (Stubbsy Hessler, 2000).

El objetivo de este proyecto es el producir y comprobar repelentes que
contengan elementos naturales que repelan insectos, para estudiar la actividad de
repelencia y asi poder concluir si es efectivo en hormigas. (Arias et al. 2009).

El proyecto estd compuesto por una investigacion previa al desarrollo
experimental de repelentes, la cual se Ilevo adelante indagando en estudios cientificos
ya realizados y de informacion obtenidas de profesionales contactados. (Restrepo et
al. 2015).

Con este proyecto se quiere obtener un repelente a base de extractos naturales
cuyas caracteristicas y objetivos satisfagan las necesidades del consumidor, que sea
econdémicamente viable, menos toxico, perdurable, que no cause efectos perjudiciales

a la salud de las personas ni al ambiente. (Daza y Flores, 2006).



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERALES

1. Evaluar la actividad insecticida del aceite esencial de hojas de Azadirachta

indica contra las hormigas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Obtener el aceite esencial de las hojas del Neem utilizando la hidrodestilacién.

2. Caracterizar el aceite esencial obtenido utilizando la Cromatografia de gases
acoplada a la espectrometria de masas.

3. Determinar la dosis letal del aceite esencial contra las hormigas.

4. Determinar el tiempo letal del aceite esencial contra las hormigas.

5. Determinar la actividad de repelencia ejercida por el aceite esencial contra las
hormigas.



REVISION DE LITERATURA

HORMIGAS

Las sociedades de las hormigas se consideran entre las mas complejas de las
conocidas en el reino animal. Son comparables solamente a las sociedades de las
termitas, de algunas especies de abejas y avispas. Algunas especies de estos insectos
forman colonias que agrupan hasta 300 millones de individuos en un solo nido, donde
cada individuo desemperia su tarea especifica en pro del bienestar de la colonia. Las
hormigas se agrupan en una sola familia, la familia Formicidae. EI nombre de
hormiga deriva del acido formico que es producido por algunas de las especies. La
familia Formicidae agrupa al menos 8 subfamilias, cerca de 350 géneros y entre 9000
y 20000 especies. (Jaffe, 1993).

DISTRIBUCION DE LAS HORMIGAS

Las hormigas habitan en casi todo los ecosistemas del mundo exceptuando los
lugares con climas frios. Se conocen especies que son capaces de sobrevivir bajo el
agua durante mas de 10 dias en estado de anestesia. Estos insectos representan del 15
al 20 % de la biomasa total de los animales terrestre en el mundo, siendo asi similar
a la biomasa total de los humanos sobre la tierra.Las hormigas se originaron hace
alrededor de 120 millones de afios, se distribuyen en todos los continentes a
excepcion de la Antartica y son organismos conspicuos de la mayoria de ecosistemas
terrestres. Solo estan ausentes en hébitats extremos como las regiones polares,

montafias muy altas y cuevas profundas. (Branstetter y Saenz, 2012).

La conseguimos en casi toda las partes del planeta, con excepcion de los polos

y los glaciares. A pesar de su amplia distribucion y abundancia, y a pesar de que son



y fueron reconocidas por todas las culturas humanas, poco es lo que conocemos de
ellas. La mimercologia, ciencia que se encarga de estudiarlas, nacié a mediado del
siglo pasado y se considera como una rama importante de la entomologia. (Jaffe,
1993).

CARACTERISTICAS DE LAS HORMIGAS

e Poseen 3 pares de patas

e Cabeza grande con antenas fuertes.

e Aparato bucal masticador desarrollado.

e Abdomen unido al térax por dos nédulos.
e Cuerpo color negro, amarillo, café o rojizo.
e Tamafio entre 5y 12 mm segln la especie.

e Espinas en el dorso del torax (3 o 4 pares). (Branstetter y Saenz, 2012).

CLASIFICACION TAXONOMICA

Solepnosis molesta

e Reino: Animalia

e Phylum: Arthropoda
e Clase: Insecta

e Orden: Hymenoptera
e Familia: Formicidae
e Género: Solenopsis

e Especie: Solenopsis molesta.(Quezada, 2010).



Camponotus pennsylvanicus

e Reino: Animalia

e Phylum: Arthropoda
e Clase: Insecta

e Orden: Hymenoptera
e Familia: Formicidae
e Género: Camponotus

e Especie: Camponotus pennsylvanicus. (Contreras, 2014).

CICLO DESARROLLO

Presentan una metamorfosis completa, es decir, pasan por los estados de huevo,

larva, pupa y adultos.

e Huevos: Los pone la reina en la zona mas profunda del hormiguero. Los
huevos de la hormiga son blancos y solo miden 0,5 mm de longitud. Las
obreras los llevan de un lugar a otro buscando las mejores condiciones dentro
del nido, cuando nacen las larvas son almacenadas en montones de individuos
del mismo tamafio y aproximadamente la misma edad, para asegurarse que
todas reciban atencién suficiente. (Herrera y Armbrecht, 2007).

e Larvas: Las larvas pueden estar provistas de alimentos sélidos, como huevos
troficos, piezas de presa, y semillas traidas por los trabajadores y pueden
incluso ser transportadas directamente a la presa capturada en algunas especies.
En algunas especies de hormigas, las larvas hilan seda para iniciar la fase de

pupa cubierta por un capullo. (Herrera y Armbrecht, 2007).



e Pupas: Las larvas se transforman en pupas. Estas pupas, como la de cualquier
otro insecto holometébolo (que presenta metamorfosis completa), no comen ni
se mueven. (Herrera y Armbrecht, 2007).

e Adultos: La mayoria de los huevos de las reinas crecen para convertirse en
castas que pueden ser obreras, machos y reinas. (Herrera y Armbrecht, 2007).

e Obreras: Hormigas sin alas asexuales, sin capacidad de reproducirse con los
machos. Pueden ser cortadoras, enfermeras y cultivadoras.

e Machos reproductores: Son alados son los soldados que cuidan del nido,
aparecen en ciertas épocas del afio y sobreviven un corto tiempo para
reproducirse con las reinas, después del apareamiento mueren.

e Reina: Hormigas con alas sexuales, con capacidad de reproducirse con los
machos. Solo existe una reina por colonia; cada cierto tiempo nacen nuevas
reinas con alas, las cuales salen y se reproducen con otros machos para formar

nuevas colonias.

En algunas especies las reinas pueden vivir hasta 15 afios y son las que tienen
una duracion de vida mas larga dentro de las tres castas. Son capaces de poner miles
de huevos durante su tiempo de vida, haciendo posible que una colonia contenga
hasta 75,000 hormigas a la vez. Sin embargo, si la reina muere y no hay una joven

reina que la remplace, la colonia también muere. (Herrera y Armbrecht, 2007).

ALIMENTACION DE LAS HORMIGAS.

La mayoria de las hormigas se alimentan de otros artrépodos, incluyendo
insectos. Mientras que otras son depredadoras, recolectoras, herbivoras y carrofieras
alimentandose de néctar, semillas, hongos, hojas, tallos, frutas y azucares. Las
hormigas se comunican y cooperan mediante sustancias quimicas que alertan a las

demas de peligros o la conducen hasta una prometedora fuente de comida. Cuando



una hormiga obrera encuentra una fuente alimenticia, carga parte del alimento
encontrado y lo traslada a un lugar determinado del nido. La obrera descarga el
alimento, que sera distribuido entre diversos miembros de la colonia, y vuelve a la
fuente del recurso por mas. Este comportamiento se denomina “recoleccion de lugar
central”. La obtencion de alimento recae sobre un pequefio porcentaje de individuos
de la colonia, las hormigas obreras. Asi, cada hormiga obrera realiza sucesivos ciclos

recolectores. (Agustina, 2012).

DIFERENCIAS ENTRE HORMIGAS Y LAS TERMITAS.

e Color: Color negro, rojo y amarillo para las hormigas y negro para las termitas.
e Antenas: Rectas para las termitas y acordadas para las hormigas.

e Cintura: Gruesa para las termitas (no diferenciadas del resto del cuerpo),
estrecha para las hormigas.

e Alas: Las termitas tienen 4 alas iguales en longitud, que estan recogidas
sobresaliendo claramente del cuerpo y perfectamente posicionadas una sobre
otras (iguales las 4 alas). Las alas de las hormigas son diferentes: Las anteriores

claramente mayores que las posteriores.

e Localizacion: A la termita no vamos a encontrarlas a la vista, a la hormiga si.
(Herrero, 2016).

LAS HORMIGAS Y LOS HUMANOS.

Las hormigas se alimentan de los tallos, hojas, frutos, semillas de granos en
germinacion y néctar de las flores. Como también de las sustancias azucaradas que
excretan los pulgones llamadas melazas. Sabemos que los pulgones se alimentan de la

savia de las plantas ocasionando grandes pérdidas importantes en los cultivos
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debilitandolas, transmitiendo virus, reduciendo la fotosintesis, caida de hojas y flores,
abolladuras en las hojas. Las hormigas atacan a los depredadores de los pulgones,
para proteger su fuente alimenticia, por lo que estos también salen beneficiados con
las hormigas. Las hormigas traen pocos beneficios, como problemas a las actividades
que realiza el hombre numerosas especies de hormigas colonizan y explotan

ambientes alterados por la actividad humana. (Prado, 2010).

Los formicidos son usados como controladores de plagas. Por otro lado algunas
especies provocan mordeduras fuertes, dolorosas y venenosas que no llegan a matar a
una persona pero si a que tenga que recurrir a la atencion medica. Las hormigas de
esta especie pueden ser problematicas cuando entran en las viviendas humanas. Es
extremadamente dificil encontrarlas debido a sus inaccesibles y remotas areas de
anidacion y su tamafio extremadamente pequefio.Aunque no se les atribuye la
transmision de gérmenes causantes de enfermedades, pueden transmitir bacterias que
pueden causar desde diarreas infecciosas hasta infecciones urinarias. De tanto de
ambular de alla para aca buscando alimento las hormigas doméstica se pasean sin
distincion por basureros, bafios, almacenes, cocinas, dormitorios por lo q sus patas
quedan adheridos gérmenes que transmite de un lugar a otro pudiendo provocar
enfermedades.(Prado, 2010).

De igual forma representan un problema para el desarrollo de las actividades
agricolas y en la vida domesticas suelen atacar casi todo alimento que no se cierre
herméticamente y destruir el cableado interno de los hogares, otras dafian maderas de

casas Y telas de sueter, camisas etc. (Prado, 2010).
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EXISTEN DIFERENTES TIPOS DE HORMIGUEROS

¢ Nidos Subterraneos: Son los nidos mas comunes entre las hormigas, es decir
escarbados bajo tierra.El nido de la especies Atta sp. “Bachacos” son cortadoras
de hojas y cultivadoras de hongos. (Jaffe, 1993).

¢ Nidos superficiales: Son menos comunes que los nidos subterraneos.El nido de
hormigas de la especie Odontomachus bauri. No construye nidos muy
elaborados. Si no que utiliza cualquier refugio natural: Una grieta, una cavidad
debajo de la roca, un tronco hueco en el suelo, cavidades entre raices de
grandes arboles, para alojarse, etc. (Jaffe, 1993).

e Arboricolas: Los hay de muchos tipos; las hormigas viven en el interior de
viejos arboles o de sus cortezas. El nido de las especies de Oecocophylla sp.
Hormigas tejedoras del Africa y Asia tienen una conducta especial; sus larvas
producen hilos de sedas para construir sus capullos. Las hormigas forman
cadenas para alcanzar la hoja distante. Una vez alcanzadas, las hormigas jalan,
doblando las hojas hasta juntarla con la otra. Las mantienen dobladas mientras
otras obreras toman una de estas larvas entre sus mandibulas y tejen las hojas

para construir sus nidos. (Jaffe, 1993).

TIPOS DE HORMIGAS

Hormigas ladronas

Las hormigas obreras o trabajadoras de esta especie son de color amarillo claro
a bronce, son de tamafos pequefios miden de 0,18 a 0,25cm de largo. Son similares,
pero aun mas pequefias que las hormigas faraona, de color mas claro y tienen 10
segmentos en las antenas en las cuales la punta forma una clava, un pedicelo de dos

segmentos y o0jos extremadamente pequefios. (Cooper y Lucia, 2006).
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Hormigas carpinteras

Esta hormiga es una de las mas grandes de las hormigas comunes, las obreras
varian en su tamafio desde 0,6cm hasta 1,25cm de largo. Con el torax liso y
redondeado, EI cuerpo es de color negro café a negro su pedicelo es de un segmento,
no tiene clava en la antena y la punta del abdomen tiene un anillo de pelos, las
hormigas obreras o trabajadoras son activas al atardecer y en la noche. No tienen
aguijon para picar, pero pueden morder causando mucho dolor, rocian el acido

férmico que causa una sensacion de ardor en la piel. (Cooper y Lucia, 2006).

FORMAS DE CONTROL DE LAS HORMIGAS

Hormigas ladronas Solepnosis molesta

Los nidos de las hormigas ladronas son dificiles de encontrar, de modo que se
controlan mejor con cebo. Se utiliza cebo disefiados de grasa. Se mezcla 4 cucharadas
de mantequilla, 1 cucharadas de miel y 3/4 de cucharadita de acido borico. Se coloca
una pequefia cantidad de cebo sobre tarjetitas en las zonas donde se hayan visto las
hormigas. Mantener el cebo alejado de los nifios y las mascotas. De tres a cuatro

semanas se pueden controlar la poblacion de las hormigas con el cebo. (Logan, 2000).

Control etolégico con cebos organicos

Se recomienda con semillas (pepitas) de uvas tintas (negras), las que poseen un
alto porcentaje de taninos, lo que determina la muerte de las hormigas por
intoxicacion. Las pepitas de uvas se muelen y se depositan en una alimento proteico o
fruta ahuecada de cascara gruesa, que sea de atraccion para estos insectos y se coloca

donde se hayan visto las hormigas ladronas, ya que los nidos son dificiles de
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encontrar, por que habitan en los nidos de otras especies alimentandose de larvas y

materias en descomposicion. (Basaure, 2006).

Hormigas carpinteras Camponotus pennsylvanicus

Control cultural

v' La clave para el control es encontrar montones de aserrin o hileras de hormigas
en la noche, que es cuando estan mas activas.

v Aumentar la ventilacion en areas como aticos, sdtanos y espacios angostos para
reducir la humedad ya que prefieren la madera humedad.

v" Reparar las fugas en el techo de madera, atico, fundacion o interior de la casa.

v" Sellar las areas donde las tuberias, cables o equipo eléctrico entra a la casa.

v Reemplazar la madera dafiada por el agua.

v Mantener recortadas las ramas de los arboles lejos de estructuras de madera

para que las hormigas no puedan utilizarla como puentes. (Gillio, 2015).

Cebos quimicos

Los cebos son las combinaciones entre alimentos atractivos para ellas mezclado
con pesticidas, las hormigas acarrean comidas hacia el hormiguero y alimentan a las

obreras asi como también a la reina. (Gillio, 2015).

Hormixan: Es un cebo Gel especifico para el control de las hormigas,
formulados con una exclusiva formula altamente atractiva, la cual es ingerido y
transportado por las hormigas obreras y estas una vez en el nido dan de comer el

producto a las demas obreras, larvas y reina.
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Este cebo gel se mantiene activo durante varias semanas y sus cualidades de
cebo se reactivan en presencia de loa humedad ambiente, volviéndose atractivo como
el primer dia de aplicacién. No tiene olor, no mancha, no chorrea. La seguridad de su
uso lo convierte en el producto ideal para areas como hospitales, colegios, guarderias,

panaderias, hoteles y restaurantes, etc. (Gillio, 2015).

Modo de aplicacién

Aplicar dos cebos por lineas por m2 sobre las superficies, grietas o fisuras
donde transitan las hormigas. Es decir lo mas proximos a sus nidos, usualmente
ubicadas en areas humedas y tibias cerca de una fuente de comida o agua. Después de
la aplicacion se incrementara la presencia de hormigas en busca de Hormixan cebo
gel y dentro de 7 dias se producird una reduccion o su extincion. No aplicar este cebo
conjuntamente con otros insecticidas porque lo contaminan. (Gillio, 2015).

Pesticidas en aerosol

Las formas més directas de controlar unas colonias con pesticidas es aspersando
a las hormigas directamente mientras se encuentran en el hormiguero. Las
formulaciones listas para usar de los envases de pesticidas estan disponibles al
publico, aunque algunos nidos son dificiles de controlar. Antes de usar cualquier
pesticida hay que leer las instrucciones y aplicarse cuidadosamente. (Gillio, 2015).

Pesticidas en aerosol que son efectivos para el control de Camponotus

pennsylvanicus son:

v' Fumixan fog: Es un aerosol de insecticida con valvula de descarga total con

excelente poder de volteo y expulsion.
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v" Jaque fogger: Es un insecticida en aerosol con valvula de descarga total para el
control en interiores de insectos.

v' K-othrine fog: Es un insecticida liquido en aerosol con valvula de descarga
total especialmente disefiado para ambientes cerrados sin corriente de aire.
(Gillio, 2015).

Control etoldgico de las hormigas ladronas y hormigas carpinteras.

Los cebos de insecticida son de buen control para las hormigas en los hogares,
fincas y en el campo, ya que aplicar los cebos granulados con comidas que ayuden
atraer a las hormigas alrededor de los arboles, maderas humedas y podridas, las
hormigas obreras o trabajadoras las llevan hacia el nido, para alimentar a la reina y
los otros miembros de la colonia. Como resultado, muchas veces la colonia entera es
destruida. Los cebos de hormiga que son mas efectivos son Combat® Quick Kill
Formula, (los cebos en forma de estaciones plasticas con una formula que matan
rapidamente); Combat® Ant Killing Gel, (un gel para matar a las hormigas); Raid
Ant Bait Il, (el cebo de hormiga) y Terro® Ant Killer Il (el cebo para matar a las
hormigas). (Bee y Dye, 2014).

Estos tipos de cebos de insecticidas son una excelente alternativas para
combatir y solucionar el problema de las dos especies de hormigas las cuales son
hormigas ladronas y hormigas carpinteras, ya que las dos especies de hormigas
anidan en las maderas. Excelente solucion para proteger a las maderas de los hogares,
casa en los pueblos, ciudades y en el campo. Ya que nadie quisiera que estos insectos
nos dafien las maderas del techos, de las puertas, de las cocinas, de las plantas etc.
(Bee y Dye, 2014).
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PLAGUICIDAS

Es la sustancia o mezcla de ellas, destinada a prevenir, controlar o destruir
ciertos organismos vivos que interfieran con la produccion, almacenamiento,
procesamiento, transporte y comercializacion de los alimentos; los articulos agricolas
de consumo, la madera y sus productos, el forraje para animales o los productos que
pueden administrarse para el control de insectos, aracnidos u otras plagas corporales.

(Ramirez y Lacasafia, 2001).

Los plaguicidas se clasifican en funcion de algunas de sus caracteristicas
principales, como son la toxicidad aguda, la vida media, la estructura quimica y su

uso.

Toxicidad aguda

Es la capacidad del plaguicida de producir un dafio agudo a la salud a través de
una o multiples exposiciones, en un periodo de tiempo relativamente cort6. La
toxicidad se mide a través de la dosis letal media (DL50) o de la concentracién letal
media (CL50). Ambos parametros varian conforme a multiples factores como la
presentacion del producto (sélido, gel, liquido, gas, polvo, etc.), la via de entrada
(oral, dérmica, respiratoria), la temperatura, la dieta, la edad, el sexo, etc. Al basarse
en la observacion de especies animales, es importante sefialar que estos indicadores
no proporcionan informacion sobre los efectos cronicos, ni sobre la citotoxicidad de

algn compuesto. (Suarez y palacio, 2016).

La toxicidad aguda se mide en:

v' Plaguicidas extremadamente peligrosos: Por lo que se evitara todo contacto

con la piel, boca o vias respiratorias. Su carga y descarga debe ser
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preferiblemente mecanizada, sus manipuladores deben usar aditamentos
especificos y ropa adecuada para su manipulacion y mantener una adecuada
higiene personal (el bafio y cambio de ropa) al terminar el trabajo (Ej.: &cido
cianhidrico, el bromuro de metilo, dibromuro de etilo, acrilonitrilo y
monofluoracetato de sodio, entre otros). Se incluiran en este grupo todos
aquellos plaguicidas con una DL so dérmica inferior a 100 mg/kg. (Suarez y
palacio, 2016).

Plaguicidas altamente peligrosos: Son aquellos cuya incorrecta manipulacion,
preparacion o aplicacion puede también producir frecuentes intoxicaciones, por
lo que deben utilizarse las mismas precauciones que para los de la clase "A"
(Ej.: Gusation, asuntol, heptacloro, baygén, nitrobenceno y fluoruro de sodio).
Ademas se incluiran aquellos otros plaguicidas cuya DLso dérmica oscile entre
101 y 300 mg/kg. (Suarez y palacio, 2016).

Plaguicidas moderadamente peligrosos: Son productos de menos toxicidad
que los anteriores. Debe tenerse cuidado de no ingerirlos y evitar su contacto
con la piel y vias respiratorias. Para su manipulacion es necesario el uso de
botas, guantes y delantales impermeables, siendo importante también el aseo
personal (Ej.: Bi-58 (rogor), toxafeno, nabam, clordano, lindano, BHC,
diazinén, pentaclorofenol, oxalato de sodio, entre otros). También se incluyen
aquellos plaguicidas cuya DLso dérmica fluctia entre 301 y 1 000 mg/kg de
peso corporal. (Suarez y palacio, 2016).

Plaguicidas ligeramente peligrosos: Son aquellos de méas baja toxicidad,
aunque para su manipulacion se recomienda el uso de guantes y buenas normas
de higiene personal (Ej.: DDT, aphidan, captan, baftol, ferban, ziram, maneb,
entre otros). También se incluyen los demaés plaguicidas cuya DL 5o dérmica sea

superior a 1 000 mg/kg de peso. (Suarez y palacio, 2016).
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Por su vida media, se clasifican en:

e Plaguicidas  permanentes: Son aquellos plaguicidas que perdura o
permanecen durante un tiempo indefinido.

e Plaguicidas persistentes: Son aquellos plaguicidas que perdura o permanecen
de varios meses a 20 afios.

e Plaguicidas moderadamente persistentes: Son aquellos plaguicidas que
perdura o permanecen de 1 a 18 meses.

e Plaguicidas no persistentes: Son aquellos plaguicidas que no perdura o

permanecen de dias hasta 12 semanas. (Ramirez y Lacasafia, 2001).

Por su estructura quimica se clasifican en:

e Los organoclorados (OC): Son los plaguicidas mas ampliamente utilizados.
Su estructura quimica corresponde a la de los hidrocarburos clorados, lo que les
confiere una alta estabilidad fisica y quimica, haciéndolos insolubles en agua,

no volétiles y altamente solubles en disolventes orgénicos.

Estas caracteristicas favorecen su persistencia en el ambiente y su lenta
biodegradabilidad. Su vida media es de 5 afios, aunque varia segun el producto; por
ejemplo, para el beta hexaclorociclohexano es de 3 afios, para el aldrin de 6 afios y
para el DDT es de 30 afios. EI compuesto como tal o sus metabolitos son
contaminantes ubicuos de varios tejidos en humanos y de los mamiferos en general.
A causa de su alta lipofilicidad tienden a acumularse principalmente en el tejido
celular subcutaneo, en el componente graso de la leche materna y de la sangre.

(Ramirez y Lacasafia, 2001).
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e Los organofosforados (OF): Que son ésteres, amidas o tioles derivados de los
acidos fosforicos, fosfonico y fosfortoico, forman otro grupo. Se descomponen
con mayor facilidad y se degradan por oxidacion e hidro6lisis, dando origen a
productos solubles en agua, tentativamente menos persistentes y poco
acumulables en el organismo humano. Pertenecen a este grupo el paration, el
malation, el diazinon, el clorpirifos y el diclorvos. (Ramirez y Lacasafia, 2001).

e Los carbamatos (C): Son otro grupo de plaguicidas que pueden ser de tres
tipos principales:

v derivados de ésteres carbamatados, cominmente usados como insecticidas;

v" derivados del acido tiocarbamico, utilizados como fungicidas, y

v’ carbamatos propiamente dichos, que se emplean como herbicidas. Todos
ellos son relativamente inestables, se les atribuye un tiempo corto de
persistencia ambiental y cuentan con cierta selectividad. Su degradacion se
realiza por oxidacion y sus metabolitos finales son hidrosolubles pudiendo
excretarse por la orina y las heces fecales. Entre los mas comunes se
encuentran el lannate, el carbarilo y el carbyl. (Ramirez y Lacasafia, 2001).

e Las piretrinas (P): Son los plaguicidas obtenidos por secado, molienda y
pulverizacion de la flor del crisantemo, cuyo polvo contiene del 1 al 3% del
principio activo. Las principales piretrinas son las cinerinas | y II, las
jasmolinas 1 y II, y las piretrinas | y Il, consideradas estas ultimas como las de
efecto méas potente. Tienen una relativa selectividad, por lo que su toxicidad es

baja en organismos no blancos. (Ramirez y Lacasafia, 2001)

Las moléculas de piretrinas son neuroactivas, de baja absorcidén dérmica, con un
metabolismo rdpido y no dejan residuos en la atmdésfera. Los piretroides son
piretrinas sintéticas que surgen en los afios cincuenta y se consideran mas efectivos
que aquellas. Quimicamente, se dividen en dos tipos: a) sin grupo alfacyano, como el

permetrin y resmetrin, y b) con grupo alfacyano, como fenvalerato, diametrin y
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cypermetrin. Todos son metabolizados por hidrélisis, oxidacion y conjugacion, con
poca tendencia a acumularse en los tejidos. Ademés son rapidamente degradados en
el ambiente, pues aunque se absorben masivamente por el suelo, se eliminan

facilmente con el agua. (Ramirez y Lacasafia, 2001).

Uso de los plaguicidas: La agricultura es la actividad que mas emplea este tipo
de compuestos, consumiendo el 80% de la produccién mundial, con el fin de
controlar quimicamente las diversas plagas que merman la cantidad y calidad de las

cosechas de alimentos y de otros vegetales. (Ramirez y Lacasafia, 2001).

Un 10% de la produccién total de plaguicidas se utiliza en actividades de salud
publica para el control de enfermedades transmitidas por vector, como la malaria, la
enfermedad de Chagas o el dengue, entre otras. Ademas, se usan para el control de
roedores, en la potabilizacion del agua y en la erradicacién de cultivos cuyos

productos finales sean drogas ilicitas. (Ramirez y Lacasafia, 2001).

Se usan también para el control de plagas en grandes estructuras como centros
comerciales, edificios, aviones, trenes y barcos. Se aplican en &reas verdes
ornamentales y de recreo como parques Yy jardines, para controlar la proliferacion de
insectos, hongos y el crecimiento de hierba y maleza. Con el mismo fin, se esparcen a
lo largo de autopistas, vias férreas y torres con lineas de corriente de alta tension.
(Ramirez y Lacasafia, 2001).

En reservas naturales o artificiales de agua los plaguicidas se emplean para
prevenir el crecimiento de hierbas, algas, hongos y bacterias. En la industria se
utilizan profusamente en la fabricacion de equipos eléctricos, neveras, pinturas,
tapices, papel, cartdn y materiales para embalaje de alimentos, entre otros, para evitar
en estos productos el desarrollo de bacterias, hongos, algas, levaduras o que sean

dafados por plagas de insectos y/o roedores. (Ramirez y Lacasafia, 2001).
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El otro 10% es aplicado en los hogares y é&reas circundantes para los
incorporados en productos como cosméticos y champus para preservarlos del
desarrollo de hongos y bacterias, en repelentes de insectos y también en productos
destinados al cuidado de mascotas y plantas para atacar o prevenir infestaciones por

insectos. (Ramirez y Lacasafia, 2001).

BIOPESTICIDAS

Son productos que contienen un microorganismo como ingrediente activo o
bien se extraen de un ser vivo mediante procedimientos que no alteran su

composicion quimica. (Fernandez y Juncosa, 2002).

Pueden estar constituidos por toda o una parte de la sustancia extraida,
concentrada o no, adicionada o no a sustancias coadyuvantes. (Fernandez y Juncosa,
2002).

CLASIFICACION DE LOS BIOPESTICIDAS

Bioinsecticidas

Historicamente los bioinsecticidas han sido los mas estudiados de los

biopesticidas. Estos pueden estar formulados a base de bacterias, virus, o hongos:

v’ Bacterias: La mayoria de los productos estan basados en diferentes cepas de la
bacteria gram positiva Bacillus thuringiensis Berliner, la cual produce toxinas
especificas (06-endotoxinas) toxicas para diferentes oOrdenes de insectos.

(Fernandez y Juncosa, 2002).
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Otro tipo de productos se basan en la extraccion de la d-endotoxina que es
incorporada a un pldsmido que se inserta a un aislado de Pseudomonas fluorescens
Migula. A las células bacterianas recombinantes se les permite crecer en un medio de
cultivo adecuado para que expresen la 6- endotoxina y posteriormente se les aplica un
tratamiento de alta temperatura. Las células bacterianas muertas sirven de micro
capsulas que protegen a la fragil toxina de Bacillus thuringiensis (Fernandez y
Juncosa, 2002).

A nivel comercial, las bacterias se multiplican generalmente en un tanque de
fermentacion liquida. EI ACB puede ser formulado en estado de dormancia o ser
metabolicamente activo. Las formulaciones que contienen células activas son menos
tolerantes a fluctuaciones ambientales, menos compatibles con productos quimicos,
de vida maés corta, y requieren un empaquetamiento que permita el intercambio de
gases y humedad. Sus ventajas son que al estar activas, empiezan actuar en el

momento de su aplicacion (Fernandez y Juncosa, 2002).

v Virus: Ofra estrategia consiste en utilizar diferentes virus que poseen una
elevada especificidad en sus huéspedes. Estos productos no han tenido el éxito
que cabria esperar, debido a su bajo nivel de virulencia, poca estabilidad a la
luz UV, dificultades en la produccién y una pobre persistencia en el entorno
(Fernandez y Juncosa, 2002).

v Hongos: Entre ellos destacan Beauveria bassiana y Paecilomyces fumosoreus
para el control de la mosca blanca, Verticillium lecanii para é&fidos y

Metarrhizium anisopilae para cucarachas. (Fernandez y Juncosa, 2002).

Estos productos se aplican directamente sobre el insecto en forma de polvo,
emulsion o polvo mojable. En condiciones de campo, pueden aplicarse mezclados
con aceites a volimenes ultrabajos a fin de incrementar su eficacia y proteger el ACB

de la radiacion solar (Fernandez y Juncosa, 2002).
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Biofungicidas

Muchos han sido los organismos que de manera experimental han sido aislados
y se ha probado su actividad funguicida, aunque no todos han desarrollado un
producto comercial. En general son productos formulados a base de bacterias u

hongos:

v’ Bacterias: Es posible encontrar en el mercado distintos productos de origen
bacteriano para el control de hongos de raiz y cuello a base de diferentes
aislados de los géneros Bacillus, Pseudomonas y Streptomyces. Se le atribuye
ademas un efecto de nematicida (Fernandez y Juncosa, 2002).

v/ Hongos: Existe un considerable trabajo realizado con Trichoderma y
Gliocladium debido a su facil aislamiento, cultivo y fermentacién a gran escala.
Otros hongos como Ampelomyces quisqualis, Fusarium oxysporium, Phytium
oligandrum, Coniothyrium minitans y Phlebiopsis gigantea también han

desarrollado distintos productos comerciales (Fernandez y Juncosa, 2002).

Bioherbicidas

Son productos basados en microorganismos capaces de matar selectivamente
las malas hierbas sin dafiar los cultivos. Estos ACB pueden ser de origen bacteriano o

bien fangico:

v' Bacterias: Los condicionantes de uso son la necesidad de una elevada humedad

y presencia de heridas o entradas naturales.

Se puede favorecer la entrada del ACB mediante la siega previa a su aplicacion.

Ciertos surfactantes como Silwet L-77 (0.02%) facilitan su entrada a través de los
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estomas y al mismo tiempo, las bacterias quedan protegidas de los efectos de la
radiacion UV y la desecacion (Lucero, 2014).

v' Hongos: La temperatura y la humedad son las principales limitaciones para su
eficacia. Varios adyuvantes mejoran la germinacion de las esporas, como es el
caso del aceite de maiz sin refinar, que mejora la actividad de Colletotrichum
truncatum y reduce los requerimientos de humedad necesarios para su

germinacion. (Lucero, 2014).

Biobactericidas

Hasta el momento solamente existen productos basados en bacterias como ACB

para el control de enfermedades bacterianas.

v’ Bacterias:Pseudomonas fluorescens se aplica en forma de spray para combatir
Erwinia amylovora en frutales y horticolas, asi como los efectos provocados
por heladas Natural Plant Protection, en Francia, han desarrollado una
suspension bactericida a base de un bacteriéfago capaz de controlar la pudricion
radicular causada por Pseudomonastolassien cultivos de champifiones. Esta
misma empresa comercializa PSSOL formulado para el control de Ralstonia

solanacearum basado en una cepa no patogénica. (Lucero, 2014).

Bionematicidas

Pocos son los productos bionematicidas que se comercializan. La mayoria de

organismos estudiados son de tipo fngico aunque también existen algunas bacterias:

v’ Bacterias: Los ensayos realizados desde hace décadas con Pasteuria penetrans

demuestran su capacidad en controlar nematodos, pero la complejidad del
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cultivo, la dificulta de producir esporas en cantidades elevadas y la
especificidad huésped bacteria, son las principales limitaciones para su uso a
nivel comercial. (Lucero, 2014).

v Hongos: Ciertas especies de hongos como Nematophtora gynophila,

Arthrobotrys  oligospora,  Paecylomyces lilacinus y  Verticillum

chlamydosporium son parasitos de nematodos. (Lucero, 2014).

DIFERENCIAS ENTRE UN REPELENTE NATURAL Y UN REPELENTE
SINTETICO. (DAZA Y FLORES, 2006)

NATURAL

SINTETICO

Presenta baja toxicidad.

Toxicidad muy alta.

Es un poco més complicada la
obtencion de los ingredientes
activos.

Es més fécil la obtencion de productos
quimicos de sintesis.

Depende de tiempos de cosecha, de
cuidados de cultivo, del climay de la
procedencia.

Todos estos productos son factibles de ser
fabricados en cualquier parte del mundo sin
mayores requerimientos.

Cuida la salud de quien lo usa y
proyecta un beneficio adicional de
proteccion para la piel.

Suelen contener alcohol como deshidratante
para la piel y butano/propano como
propelente y desengrasante. Ambos efectos
perjudiciales para la piel.

No presenta efectos adversos para el
medio ambiente.

Afecta el medio ambiente.

Durabilidad media.

Alta durabilidad.

LOS ACEITES ESENCIALES.

Los aceites volatiles, aceites esenciales o simplemente esencias, son las
sustancias aromaticas naturales responsables de las fragancias de las flores y otros
organos vegetales. Actualmente, solo se emplea esta definicion si se obtienen

mediante arrastre en corriente de vapor de agua o por expresion del pericarpio en el
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caso de los citricos. Con excepcién de algunas, como la de las almendras amargas,
que se producen por hidrolisis de heterdpsidos, estas esencias se encuentran como
tales en la planta. Son sintetizadas y segregadas por determinadas estructuras
histologicas especializadas, frecuentemente localizadas sobre o en la proximidad de la
superficie de la planta: Células oleiferas, conductos o cavidades secretoras, o en pelos
glandulosos. (L6pez, 2014).

Pueden, asimismo, estar depositadas en tejidos especificos como en el
pericarpio de los frutos citricos; en los pétalos de las rosas; en la corteza, tallo y hojas
de la canela; en las maderas del alcanforero y sandalo; en los pelos glandulares de

hojas, tallos y flores de la menta; en las raices de la valeriana, etc. (Lépez, 2014).

Los aceites esenciales en las plantas pueden encontrarse en las diferentes
células oleiferas (jengibre, cdrcuma, vainilla), en los canales secretorios (pino,
artemisia, anis, angélica), estar presente en las glandulas (citricos, eucaliptos) o en los
tricomas (muchas plantas de las familias labiadas, Asteraceas, Solanaceas,
Geraniaceas) el material vegetal (planta aromaticas), al ser sometidos al vapor de
agua, libera una mezcla odorifera liquida (aceite esencial) de una gran variedad de
sustancias volatiles, que recuerdan el olor, en forma muy concentrada de la misma
plantas. (Lopez, 2014).

Esta mezcla puede tener desde 50 hasta mas de 300 sustancias quimicas y esta
compuesta por hidrocarburos terpenicos, sus derivados oxigenados, alcoholes,
aldehidos y cetonas, asi como por esteres, compuesto fenolicos, fenilpropanoides y

otros derivados. (Olivero et al. 2009).
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CLASIFICACION DE LOS ACEITES ESENCIALES.

Los Aceites Esenciales se clasifican con base en los siguientes criterios:
Consistencia, origen, naturaleza quimica de los componentes mayoritarios. (Montoya,
2010).

Por su consistencia.

Por su consistencia las esencias se dividen en: Esencias fluidas, balsamos y

oleorresinas.

v’ Las esencias fluidas

Son liquidos muy volatiles a temperatura ambiente (esencias de romero, menta,

salvia, limoén, albahaca). (Montoya, 2010).

v Los balsamos

Son de consistencia mas espesa, poco Vvolatiles, contienen principalmente
sesquiterpenoides y son propensos a polimerizarse (balsamos de Copaiba, balsamo de

Perd, balsamo de Tolu, estoraque, etc.). (Montoya, 2010).

v Las oleorresinas

Tienen el aroma de las plantas en forma concentrada, son tipicamente liquidos
muy Viscosos 0 sustancias semisolidas (caucho, gutapercha, chicle, oleorresinas de
paprica, de pimienta negra, de clavero, etc.) Las oleorresinas son extractos de
especias, que se obtienen por tratamiento de la droga seca con solventes. (Montoya,
2010)
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Por su origen

En cuanto al origen los Aceites Esenciales se clasifican en: Naturales,

artificiales y sintéticos.

v" Los Aceites Esenciales naturales: Se obtienen directamente de la planta y no
se someten posteriormente a ninguna modificacion fisicoquimica o quimica,
son costosos y de composicion variada. Esencias de albahaca, limon, menta.
(Montoya, 2010).

v/ Las esencias artificiales: Se obtienen por enriquecimiento de esencias
naturales con uno de sus componentes; también se preparan por mezclas de
varias esencias naturales extraidas de distintas plantas como mezcla de esencias
de rosa, geranio y jazmin. La esencia de anis enriquecida con anetol es una
esencia artificial. (Montoya, 2010).

v Las esencias sintéticas: Son mezclas de diversos productos obtenidos por
procesos quimicos. Son mas econdémicos y por lo tanto se utilizan mucho en la
preparacion de sustancias aromatizantes y saborizantes, como esencias de

vainilla, limon, fresa. (Montoya, 2010).

Por la naturaleza quimica de los componentes mayoritarios.

Segun la estructura quimica de los componentes mayoritarios que determinan el
olor particular de los aceites, estos se dividen en tres grupos principales'

monoterpenoides, sesquiterpenoides y compuestos oxigenados.

v Monoterpenoides: Son los aceites esenciales que contienen basicamente
monoterpenos CoH 16y monoterpenoides C1oHq1g, C10H20, C19H16.- FOrman

parte de la mayoria de los Aceites Esenciales extraidos de flores, hojas y tallos
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de plantas arométicas. Son dificiles de purificar, s6lo el alcanfor se obtiene en
forma pura por cristalizacion del aceite que lo contiene. Como los aceites de
hierbabuena, albahaca, menta, romero, salvia. (Montoya, 2010).

v’ Sesquiterpenoides: Son los aceites esenciales que contienen sesquiterpenos
C15 H,4Yy sesquiterpenoides CysHo, C15Hog, las cuales se definen como el
grupo de hidrocarburos terpénicos C15 compuestos de 3 unidades isoprénicas.
Son productos del metabolismo secundario de las plantas y se encuentran
practicamente en todos los aceites esenciales, obtenidos por arrastre con vapor
de agua o extracciones con solvente o fluido supercritico. Como los aceites de
ciprés, copaiba, pino, enebro. (Montoya, 2010).

v' Compuestos oxigenados: Son los ricos en fenilpropanos, son los aceites
esenciales fenilpropanoides como clavo, canela, anis, etc., estdn formados por
esencias cuyos principales componentes son diferentes compuestos oxigenados
como aldehidos, cetonas, alcoholes, esteres, éteres, lactonas entre los que se
tiene el aceite de geranio, jazmin, lavanda, rosa e ylang-ylang. Los aceites de
éste grupo poseen olores pronunciados y se utilizan como materia prima valiosa

para la fabricacion de perfumes finos. (Montoya, 2010).

e Por su composicion quimica.

Los aceites esenciales difieren en composicion y propiedades de los acidos
grasos o aceites fijos, que se componen de glicéridos; y de los aceites minerales que
se componen de hidrocarburos, por ser los aceites esenciales una parte del
metabolismo de las plantas, su composicién quimica varia permanentemente,
modificando las proporciones de sus constituyentes o transformando unos en otros,
segun la parte de la planta el momento de su desarrollo ¢ el momento del dia en que

se recolecte la planta. La proporcion de los componentes de la mezcla varia de un
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aceite a otro, es decir, cada aceite esencial tiene su propia mezcla caracteristica de

compuestos con variaciones cualitativas y cuantitativas definidas.

Algunos pueden ser tan simples como el aceite de canela formado en un 85%
de solo cinamaldehido, o tan complejas como el de jazmin, o el de manzanilla con
cerca de 130 compuestos. Se hace una discriminacion entre los compuestos
contenidos en una esencia, y se habla entonces de compuestos mayoritarios cuando
los compuestos estan presentes en la esencia en una proporcion mayor al 1 6 0,5%.
(Montoya, 2010).

METODOS DE OBTENCION DE LOS ACEITES ESENCIALES.

Destilacion por arrastre de vapor.

Es el método maés utilizado. Se genera vapor normalmente en un hervidor y
luego se inyecta al destilador por donde pasa a través del material botanico. El
principio basico de la destilacion de dos liquidos heterogéneos, como el agua y un
aceite esencial, es que cada uno ejerce su propia presién de vapor como si el otro

componente estuviera ausente. (Cerutti y Neumayer, 2004).

Cuando las presiones de vapor combinadas alcanzan la presion del recinto, la
mezcla hierve. Aceites esenciales con puntos de ebullicion de hasta 300 °C, se
evaporaran a temperaturas cercanas al punto de ebullicion del agua. El vapor arrastra
D-Limoneno, a pesar de que este tenga un punto de ebullicién mas alto que el agua
(352°F). (Cerutti y Neumayer, 2004).

El vapor y el aceite esencial son condensados y separados. Los aceites
esenciales producidos de esta forma son, frecuentemente, diferentes al aceite original

encontrado en el material botanico en varios aspectos y suelen utilizarse en
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manufactura de pinturas, gomas y productos textiles. Algunos quimicos, no voléatiles
en el vapor, quedan en el destilador; estos compuestos no volatiles son responsables
del sabor méas que del olor. Algunas sustancias muy volatiles se pierden en la
destilacion. Ademas el proceso en si puede inducir cambios quimicos, como la

oxidacion o hidrolisis. (Cerutti y Neumayer, 2004).

Destilacion con agua.

Una de las diferencias mas marcadas con la destilacién por arrastre de vapor, es
que en ésta el material botanico esta en contacto con agua hirviendo. Un problema
frecuente de este tipo de destilacion, es el “olor a alambique o destilador”, que se da
normalmente si el destilador se calienta a fuego directo; este olor no deseado
desaparece en el almacenamiento de los aceites esenciales. Existe otro método
Ilamado destilacion con agua y arrastre de vapor, que combina ventajas de los dos
anteriores. ElI material botanico se encuentra separado del agua hirviendo la cual se
encuentra en la parte inferior del destilador y el material botanico es sostenido por
una rejilla. Si el destilador se calienta lentamente este método reduce el fenémeno de

“olor a alambique o a destilador”. (Cerutti y Neumayer, 2004).

Hidrofusion.

Es una variacion de la destilacion por arrastre de vapor normal. En este método,
el vapor entra por la parte superior del destilador, la mezcla de agua y aceite esencial
se va condensando a medida que desciende. Este método reduce el tiempo de
destilacion y es particularmente apropiado para la extraccion a partir de semillas.
(Cerutti y Neumayer, 2004).

La destilacion con agua y arrastre de vapor ofrece muchas de las ventajas de la

destilacion por arrastre de vapor pero restringe la posibilidad de tener un vapor de
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baja presion. La destilacién por arrastre de vapor causa menos hidrolisis de
componentes de los aceites, es mas rapida y resulta en una mejor recoleccion ya que
quedan en el destilador una menor cantidad de compuestos de alto punto de ebullicion

y algunos solubles en el agua. (Cerutti y Neumayer, 2004).

La destilacion por arrastre de vapor también elimina el reflujo. En todas las
destilaciones, el aceite esencial y los vapores de agua se condensan y se colectan en
un separador. La mayoria de los aceites esenciales son menos densos que el agua y
formaran una capa en la superficie del separador. Se destila mucha mas agua que
aceite esencial, por esto es vital remover el exceso de agua constantemente. Si el
aceite tiene mayor densidad que el agua, la funcion del separador debe ser invertida.
(Cerutti y Neumayer, 2004).

Prensado en frio.

Los aceites esenciales de citricos obtenidos por prensado tienen caracteristicas

odoriferas superiores a los obtenidos por cualquier método de destilacion.

Esto es debido a la ausencia de calor durante el procesado y a la presencia de
componentes que no serian volatiles en el vapor. Son también mas estables a la
oxidacion, ya que contienen sustancias antioxidantes naturales, como tocoferoles, las
cuales no son voléatiles en el vapor. La ausencia de dafio térmico en el aceite es

significativa.

Los aceites obtenidos por prensado en frio, se extraen del pericarpio de la piel
del citrico, raspando o rompiendo los sacos de aceite cercanos a la superficie de la

fruta. Este proceso involucra la abrasion de la piel. (Cerutti y Neumayer, 2004).
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A medida que se extrae el aceite se agrega agua para lavarlo de la piel
formando un liquido viscoso. El uso de una cantidad excesiva de agua puede arrastrar
material de la cascara a la solucidén, el cual puede absorber importantes
constituyentes, tales como aldehidos, los cuales son removidos luego con la piel.
Luego la piel es lavada con agua y el liquido es llevado a un prensado final que
separa el aceite de los restos de piel. La solucion de aceite se centrifuga a (8000-
10000 rpm) para separar la parte viscosa en una emulsion rica en aceite, una solucion

acuosa y un material lodoso semisolido. (Cerutti y Neumayer, 2004).

CARACTERISTICAS GENERALES

Los aceites esenciales, en general, constituyen del 0,1 al 1% del peso seco de la
planta. Son liquidos con escasa solubilidad en agua, solubles en alcoholes y en
disolventes orgéanicos. (Lopez, 2014).

Cuando estan frescos, a temperatura ambiente, son incoloros, ya que al oxidarse
se resinifican y toman un color amarillento oscuro (lo que se previene depositandolos
en recipientes de vidrio de color topacio, totalmente llenos y cerrados perfectamente).
La mayoria de los aceites son menos densos que el agua (salvo excepciones como los
aceites esenciales de canela, sasafrds y clavo) y con un alto indice de refraccion.
(Lopez, 2014).

En cuanto a su composicién quimica, a excepcion de las esencias derivadas de
heterésidos (como la de las almendras amargas y mostaza), son generalmente mezclas
complejas de constituyentes muy variables que pertenecen, de forma casi exclusiva,
al grupo de los terpenos y, en menor medida, al grupo de los compuestos aromaticos
derivados del fenilpropano (aldehido cinamico, eugenol, anetol, aldehido anisico y
safrol, entre otros). Los compuestos terpénicos estan formados por unidades de

isopreno (5 carbonos), que pueden ser monoterpenos (10 carbonos) y sesquiterpenos
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(15 carbonos). Estos monoterpenos y sesquiterpenos pueden ser, a su vez, aciclicos,
monociclicos y biciclicos, y también oxigenados y no oxigenados. (L6pez, 2014).

ACEITES ESENCIALES UTILIZADOS COMO BIOPESTICIDAS.

Efecto repelente del aceite esencial de Eucalyptus globulus contra la

picadura de Lutzomyia peruensis, bajo condiciones experimentales.

Se determind el efecto repelente de las concentraciones de 5, 15y 20% v/v del
aceite foliar de Eucalyptus globulus, contra la picadura de Lutzomyia peruensis en
condiciones experimentales. Para ello, se utilizaron especimenes hembras de 5a 7
dias de edad y en estado de inanicién durante tres dias; las cuales fueron expuestas
para alimentarse de Mesocriteus auratus a quien se le aplicd 0.1mL/60cm2 en el
abdomen rasurado de cada una de las concentraciones 5, 15y 20% v/v de aceite; se
emplearon 20 especimenes por cada concentracion ademas del grupo control
(diluyente de acetona); el tiempo de exposicion fue durante 5 minutos a intervalos
de 30 min hasta que se produzca la primera picadura; el ensayo se realiz6 por
triplicado, evaluandose el tiempo de proteccion y el porcentaje de repelencia.
(Rodriguez et al. 2010).

Se obtuvo altos porcentajes de proteccion (100%) en las concentracién de 15y
20%, no encontrandose diferencias significativas entre estas concentraciones
(P>0.01) pero si entra la concentraciones 0 y 5% (p<0.05), sin embargo hasta las 180
horas se observo un 100% de repelencia en las tres concentraciones. Se concluye
que las concentraciones de 5, 15 y 20% v/v del aceite foliar de Eucalyptus globulus
presentan actividad repelente contra la picadura de Lutzomyiaperuensis. (Rodriguez
et al. 2010).
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El &rbol de la canela (Cinnamomum zeylanicum o Cinnamomum
verum J.Presl),&rbol del paraiso (Melia azedarach), Lavanda (Lavandula
officinalis) y Hierbabuena (Mentha piperita) aceites esenciales en el control de la

bacteria Loque americana.

Loque americana es una enfermedad bacteriana que afecta a larvas y pupas de
abejas meliferas (Apis mellifera L.), la cual se controlaron con los aceites esenciales
de la canela que exhibi6 mayor actividad antimicrobiana frente a la bacteria con un
valor de CIM entre 25 y 50ug/ml, mientras que el extracto etanolico de paraiso
demostrd tener menor actividad antimicrobiana con un valor de 5.000 ug/ml, los
aceites esenciales de menta y lavanda presentaron valores intermedios de

concentraciones inhibitorias minimas. (Gende et al. 2011).

Actividad repelente de los aceites esenciales de Lippia origanoides, Citrus
sinensis y Cymbopogon nardus cultivadas en Colombia frente a Tribolium

castaneum, Herbst.

El objetivo de este estudio fue evaluar la actividad repelente de tres aceites
esenciales y un repelente comercial frente a la especie Tribolium castaneum, Herbst,
una de las principales plagas de cereales y productos almacenados. La concentracion
del aceite esencial tiene un 50% de repelencia en los insectos. Todos los aceites
esenciales mostraron actividad repelente contra Triboliumcastaneum, Herbst.(Olivero
et al. 2012).

Los aceites esenciales con mayor repelencia fueron los extraidos de Lippia
origanoides y Citrus sinensis, mientras que el aceite con menor actividad fue el de
Cymbopogon nardus. Los resultados han demostrado que los aceites esenciales de la
flora colombiana son una fuente importante de repelentes, por lo que podrian ser

usados para el control bioldgico de insectos. (Olivero et al. 2012).
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Aceite esencial de Piper crassinervum para el control de Sitophilus zeamais
(Coleoptera: Curculionidae).

Se evaluo el efecto toxico y repelente del aceite esencial de Piper crassinervum
sobre Sitophilus zeamais, a traves de los métodos de contacto con granos, aplicando
directamente el producto sobre en las concentraciones de 0,25; 0,5; 1,0; 2,0 y 4,0
uL/g y el contacto en papel filtro, aplicando el producto sobre papel filtro y su
posterior infestacion con adultos, utilizando concentraciones de 0,08; 0,17; 0,35; 1,70
y 1,41 pL/cm?. (Salgado et al. 2013).

Por el método de contacto en papel filtro se obtuvo una concentracion letal 50 y
Concentracion letal 95 de 0,07 y 0,63 puL/cm?, respectivamente. Cuando se evaluo la
toxicidad del aceite en diferentes concentraciones, se obtuvo un tiempo letal 50 y
tiempo letal 95 de 58,62 y 72,86 h, respectivamente. (Salgado et al. 2013).

Por el método de contacto con granos la CL50 y CL95 fue de 0,72 y 3,99 uL/g
del producto y el TL50 y TL95 fue de 17,11 y 77,85 h, respectivamente. Se
determing el efecto de repelencia de P. crassinervum, encontrdndose que a una
concentracion de 2uL/g se presentd el menor valor de preferencia (13,1%). De
acuerdo con los resultados obtenidos, Piper crassinervum presenta efecto tdxico y

repelente sobre Sitophilus zeamais. (Salgado et al. 2013).

Aceites esenciales para controlar para controlar Acanthoscelides obtectus y

Sitophilus zeamais plagas de granos almacenados.

Se evaluaron los aceites esenciales de Thymus vulgaris (tomillo), Origanum

vulgare (orégano) y Mentha spicata (menta), empleados individualmente a 5 y 10
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pmLg-1 en su efecto repelente y la toxicidad por contacto sobre Acanthoscelides
obtectus (plaga de frijol) y Sitophilus zeamais (plaga de maiz). (Diaz et al. 2014).

El 100% de toxicidad por contacto en contra de Sitophilus zeamais se obtuvo
con el aceite esencial de orégano. La toxicidad por contacto en contra de
Acanthoscelides obtectus, se logré con los aceites esenciales de tomillo y orégano
(100% de mortalidad). Mientras que el aceite esencial de menta a 5 pL g-1 se obtuvo
un 65% de mortalidad. (Diaz et al. 2014).

Actividad insecticida de aceites esenciales de plantas nativas contra Aedes

aegypti (Diptera: Culicidae)

Se evalud la actividad insecticida de ocho aceites esenciales obtenidos de
plantas sobre larvas de tercer estadio y adultos de Aedes aegypti. Se determind la
linea base de susceptibilidad a través del método estandarizado de la organizacion
mundial de salud “OMS” para larvas y los bioensayos en botellas del CDC para
adultos. Cananga odorata, presentd la mejor actividad larvicida con una
concentracion letal media (CL50) de 64,9 ppm y CL99 de 119,8 ppm, seguido por
Cymbopogon nardus, Lippia origanoides y Lippia alba con una CL50 de 106,3 ppm,
88,89 ppm y 110,1 ppm, y CL99 de 203,5 ppm, 2059 ppm y 2115 ppm,
respectivamente. Los aceites con notable actividad adulticida contra Aedes
aegypticorrespondieron a Cananga nardus con una CL50 de 707,1 ppm y CL99 de
1.018 ppm vy Lippia origanoides con una CL50 de 648,3 ppm, y CL99 de 1054 ppm.
En conclusién, bajo condiciones de laboratorio, Cananga odorata es eficiente como
larvicida. Ademas, Cananga nardus y Lippia origanoides son promisorios para el

control tanto de larvas como adultos de Aedes aegypti. (Jazmin et al. 2015).
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Evaluacion de la actividad repelente de aceites esenciales de plantas
Piperéaceas del departamento de Choco, Colombia.

El objetivo de este trabajo fue determinar la composicion quimica volatil del
aceite esencial de varias especies de Piperaceas (Piper dilatatum, Piper aduncum,
Piper divaricatum, Piper sp, Piper sanctifelicis) y la actividad repelente de ellos
contra el gorgojo de granos almacenados Tribolium castaneum Herbst. (Restrepo et
al. 2016).

Los aceites esenciales se obtuvieron por hidrodestilacion, la separacion e
identificacion de los componentes volatiles se realizd por cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas y para la evaluacién de la actividad repelente se
empleo el método de area de preferencia. Los porcentajes de repelencia de los aceites
esenciales a una concentracion de 1 pL/cm2, a un tiempo de exposicion de 2 horas
frente al T. castaneum fueron: Piper aduncum (99%), Piper sp (96%), Piper
dilatatum (82%), Piperdivaricatum (76%), Pipersantifelicis (33%). (Restrepo et al.
2016).

Actividad repelente del aceite esencial de Minthostachys mollis Grisebach; y
elaboracion de una crema repelente contra insectos adultos de la familia

Culicidae.

Algunas plantas han sido tradicionalmente utilizadas para repeler a los
mosquitos en zonas selvaticas. En el presente trabajo se realizd la extraccion del
aceite esencial de las hojas de la planta mufia (Minthostachys mollis Grisebach)
mediante el meétodo de destilacion por arrastre de vapor. La planta habia sido
previamente clasificada en el departamento de Botanica del Museo de Historia

Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. (Davila, 2016).
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En esta investigacion se emplearon mosquitos obtenidos por el método de
recuperacion de larvas en aguas estancadas del Jardin Boténico de la facultad de
Farmacia y Bioguimica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, los cuales
fueron clasificados por el departamento de entomologia del museo de Historia

Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos Lima-Peru. (Davila, 2016).

Se realizo el test de repelencia teniendo como referencia el método propuesto
por Talukder y Howse. (Davila, 2016).

El aceite esencial de Minthostachys mollis Grisebach extraido por el método
de arrastre de vapor, al 10% presenta actividad repelente, frente a zancudos de la
familia Culicidae. Evaluaron 14 aceites al 90 % de pureza, encontrando dos con muy
poca accion repelente debido a que solo protegieron por 3 y 6 minutos. Este efecto
supone que los aceites esenciales actian cominmente en una fase de vapor, lo que los

hace eficaces durante un periodo de tiempo relativamente corto. (Davila, 2017).

DESCRIPCION DE LA AZADIRACHTA INDICA

El arbol del Neem (Azadirachta indica), es una planta perenne arborea
originaria de la india, se adapta y crece bien en zonas de clima tropical y sub tropical.
Esta planta tiene propiedades insecticidas, controla plagas de campos y almacén.
(Cruz y Sanchez, 2004).

CLASIFICACION TAXONOMICA.
El Neem tiene como nombre cientifico Azadirachta indica A. Juss y pertenece a

la familia Meliaceae, a la cual también pertenece el cedro , la caoba, el paraiso, la

clasificacion del Neem la describe Baley, 1977 como sigue:
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Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Dicotiledonea
Orden: Sapindales
Familia: Meliaceae
Género: Azadirachta

Especie: Azadirachta indica

CLASIFICACION BOTANICA.

El Neem es un arbol de rapido crecimiento, robusto de hojas perennes, siempre
verde y frondoso, que puede alcanzar 15 a 20 metros de altura. Tiene abundante
follaje durante todas las temporadas del afio, pero en condiciones severas se deshoja,
incluso casi completamente. El ramaje es amplio, y puede alcanzar de 15 a 20 m de
diametro ya desarrollado. EI tronco es corto, recto y alcanza un grosor de 2,5m. La
corteza es dura, agrietada y desde color gris claro hasta castafio rojizo y de un espesor
de 2,5cm. La savia es blanca grisacea y el corazén del tronco es rojo; cuando se
expone a al aire se torna de castafio rojizo. Las raices consisten de una robusta raiz
principal y muy desarrollada de raices laterales. El tallo de hojas mide de 2 a 4 dm de
longitud, con 20 a 31 hojas verde oscuras de 3 a 8 cm de longitud. (Cruz y Sanchez,
2004).

Hojas pecioladas de forma aserrada y de alrededor de 7 a 10cm de largo, y
ancho de 3 a 4 cm; cuando son jovenes (retofios) son de color rojo cobrizo; al
madurar cambian a verde oscuro. Las hojas se agrupan en foliolos de 35 cm de largo,
con una separacion entre hojas de 3 a 4cm. Cada foliolos presenta 7 pares, las hojas
son compuestas imparipinadas mas una terminal, la caida de las hojas ocurre bajo

extrema sequia o después del dafio por heladas. (Cruz y Sanchez, 2004).



41

Las flores son blancas y fragantes estan dispuestas axialmente, normalmente
parecido a paniculas colgantes que miden mas de 25 cm de longitud. La
inflorescencia, que se ramifican en tercer grado tiene 150 a 250 flores. Una flor mide
5 a 6 milimetros de longitud y de 8-11 de ancho. EI Neem tiene flores protandricas,
bisexuales y masculinas. Su fruto es una drupa parecida a la aceituna en forma que
varia desde un ovalo elongado hasta uno ligeramente redondo, y cuando madura mide
14 a 28 mm de longitud y 10 a 15 mm de ancho. Su epicarpio es delgado, el
mesocarpio es blanco amarillento, fibroso y sabe dulce, pero es desagradable al gusto.
El endocarpio es blanco, duro y almacena una semilla, en raras ocasiones dos o tres
semillas elongadas con una corteza de color castafio. El peciolo es corto. Hojas muy
jévenes son de color rojo o purpura. La forma de las hojas maduras es menos

asimétrica y sus margenes estan dentados. (Cruz y Sanchez, 2004).

PROPIEDADES Y MECANISMO DE ACCION.

e Anti-alimentacion: Fracciones tanto volatiles como no volatiles tienen
propiedades no agradables al gusto de los insectos, resultando en una
reduccidn apreciable de su actividad alimentaria.

e Repelente: La superficie tratada repele a los insectos un mensaje olfativo.
También afecta a la ovoposicién de los insectos.

e Regulador del crecimiento: En ciertos insectos se impide el desarrollo y la
salida del huevo. Se impide también la muda de las larvas y la formacion de

crisalidas.

El aceite esencial del Neem la Azadirachtina es similar a la hormona de los
insecto llamadas Ecdisona, que controla el proceso de metamorfosis cuando los

insectos pasan de larva a adulto o las mudas de crecimiento.
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Los insectos pueden absorber los componentes del Neem como si fueran
hormonas reales y estas bloquean su sistema endocrino. El uso tradicional que los
agricultores aplican en varios paises asiaticos y americanos en vias de desarrollo
consiste en machacar las semillas y colocarlas en agua durante toda la noche y al dia

siguiente colarlas y filtrarlas se emplea como bioinsecticidas. (Porcuna, 2011).

Aplicacion.

El Neem tiene un amplio espectro de accion que abarca varias plagas de
cosechas, incluyendo &caros, moscas blancas, trips, minadores, orugas y pulgones. Se
ha mostrado también eficaz para cierto control de nematodos tipo heterodera,

Dythilenchus, Meloydogine, etc. Se puede usar como:

Pulverizacion a las plantas directamente.

Pintando los troncos de los arboles jovenes.

Aplicado via riego a las raices de las plantas.

Como granulados mezclados con salvado, con cereales.

La frecuencia de aplicacion debe ser cada 15 dias durante el tiempo que
tengamos de peligros de las plagas y dependiendo también del estadio y del tipo de
plagas que estemos tratando. Se han observados buenos resultados en la aplicacion de
la mezcla de Neem con Bacillus thuringiensis para control de lepiddpteros en
invernaderos. La Azadirachtina es sensible a la accion de la luz y del calor, por lo
tanto se recomienda que las aplicaciones en terreno para el control de plagas y de
enfermedades sean siempre llevadas a cabo al final de la tarde. (Porcuna, 2011).
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Tipos

De todos los productos que pueden extraerse del Neem, el aceite es quizas el
mas importante comercialmente, esta compuesto principalmente por triglicéridos de
acidos oleicos, estedrico, linoleico y palmitico. Del aceite del Neem se extraen los
insecticidas organicos que compiten con los insecticidas quimicos, ya que los aceites
no han desarrollado resistencia a sus componentes, por lo que se perfila como un
precursor de una nueva generacion de productos insecticidas, fungicidas, acaricidas,
etc. (Porcuna, 2011).

Dosis

En el mercado existen distintos productos con distintas concentraciones, por lo
que se puede generalizar una dosis. Lo que si es importante es entender que la accion
del Neem requiere varias aplicaciones seguidas al menos cada 15 dias para poder

visualizar claramente su efecto. (Porcuna, 2011).

Compatibilidad

Se puede mezclar con la mayor parte de insecticidas, a los cuales potencia su
accion. Para mantener la vida del producto lo mé&ximo posible se recomienda
almacenar el producto en sitios frescos y no expuestos al sol y hacer las diluciones
del producto en el preciso momento de su aplicacion, sin almacenar el resto para

otros dias. (Porcuna, 2011).

Toxicidad

Es un producto hecho de sustancias naturales de la planta y por tanto es

biodegradable. La Azadirachtina presenta una rapida y total biodegradacion entre 20
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y 30 dias, de acuerdo con las condiciones ambientales, no contaminando cursos de
agua, manantiales, ni suelos. Su toxicologia es nula para humanos y animales, su

plazo de seguridad es de 3 dias. (Porcuna, 2011).

Esta investigacion quiere obtener un repelente a base de extractos naturales a
partir de las hojas de Neem cuyas caracteristicas y objetivos satisfagan las
necesidades de las personas y agricultores, en los hogares y en el campo para
combatir a las hormigas con las dosis adecuadas, en un tiempo rapido y seguro sin
contaminar el ambiente, que sea econémicamente viable, menos toxico, perdurable,

que no cause efectos perjudiciales a la salud de las personas y el ambiente.



MATERIALES Y METODOS

MATERIAL VEGETAL

La especie Azadirachta indica se cultivo en el Campus los Guaritos del
estacionamiento de la Universidad de Oriente Nucleo Monagas. La temperatura
media anual y precipitacion de la region son de 25° - 27°C y de 800 - 2 000 mm.,
respectivamente. Se escogieron arboles sanos de Neem y de tamafio similar entre
ellos, aislados de posibles fuentes de contaminacion, se realizo la recoleccion de las
hojas del arbol ubicadas en el tercio superior y se coloco en bolsas de papel, se
etiquetaron y se llevaron al laboratorio de Quimica Orgénica del Nucleo de Monagas
de la Universidad de Oriente; donde se lavaron cuidadosamente y respectivamente se
colocaron en la nevera para mantenerlas fresca durante 2 dias. Se verifico el estado de
las hojas, donde se escogieron las mejores antes de comenzar a procesarlas para

extraer el aceite esencial mediante la hidrodestilacion.

EXTRACCION DE LOS ACEITES

Las hojas frescas del Neem se colocaron en un equipo de destilacion por
arrastre con vapor, se utilizaron aproximadamente 200 gramos (Puede variar). Una
vez separada la fase organica se verifico que no hubiera restos de agua en la misma,
se seca agregando sulfato de sodio anhidro y luego se filtr6 con papel de filtro
nimero 1. La capa organica (el hexano) se elimin6é a presion reducida y a 35°C
(utilizando un roto evaporador). Los diferentes aceites se cuantificaron en peso y se

guardaron a 4°C en frascos ambar.

45
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ANALISIS CG/EM

Se utiliz6 un cromatdgrafo de gases Agilent Technologies 6890Plus, acoplado a
un detector selectivo de masas Agilent Technologies MSD 5973 (El, 70 eV). Se
incorporaron una columna capilar DB-5 de 30 m x 0,25 mm. (d.i.) x 0,25 um de
espesor de capa (dr). La muestra fue disuelta en cloroformo (2 mg.mL™). Se utilizé un
volumen de inyeccion de 1 pL, tiempo de Split 0,50 min. Condiciones de operacion:
Temperatura inyector 270°C; temperatura detector 310°C; gas de arrastre Helio a 1
mL/ min, el voltaje de ionizacién 70 eV. Programa de temperatura: Inicial de 70
hasta 300 °C a 10°C/min.

Los datos se procesaron con el software Enhanced Chem Station (MSD Chem
Station E.01.00.237). Los espectros se compararon utilizando la Libreria
NIST/EPA/NIH Mass Spectral Version 2.0. y. con los indices de retencion de Kovats
(IK). Los indices se calcularon utilizando una serie homologa de alcanos lineales

saturados (Ce-Caa).

HORMIGAS

Las hormigas ladronas Solepnosis molesta se obtuvieron directamente de nidos
del comedor de la universidad, ya que su habitat es de las cocinas, invadiendo los
nidos de otras hormigas, se colocaron en un plato plastico comidas proteicas como
pedacitos de pollos y pedacitos de carnes, las cuales estas especies se alimentan de
dicho alimentos. Las hormigas carpinteras Camponotus pennsylvanicus se obtuvieron
detrds de la escuela de agronomia donde estan los arboles de uvas, ya que estas
hormigas viven en maderas humedas, blandas y podridas, se colocé en un plato
plastico miel y azucar, las cuales estas especies se alimentan de dicho alimentos.
Todas se recolectaron en el Campus los Guaritos de la Universidad de Oriente,

Nucleo Monagas. Las hormigas obreras o trabajadoras se mantuvieron en fragmentos
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de nidos en recipientes de plastico (50 cm de diametro x altura 20 cm) bajo
condiciones de laboratorios a una (Temperatura 16°C y una humedad relativa de 60 +

5%) durante 24 h antes de realizar las pruebas.

BIOENSAYO DE ACTIVIDAD INSECTICIDA

a) Dosis Letal.

Las pruebas de toxicidad preliminares se realizaron con tres dosis (1 - 4 y 7ug
de aceite / mg de insectos) de aceite esencial para las hormigas de las especies
Solenopsis molesta y Camponotus pennsylvanicus. Los tratamientos consistieron en la
aplicacion de 10ug de aceite esencial y de 1ml control (acetona). La unidad
experimental consistié en placas de Petri (9 cm de diametro x 2 cm de altura) que
contenian 7 hormigas por placa para cada especie.

Las placas se mantuvieron en un congelador a una temperatura de 8°C durante 1
min para reducir la actividad de las hormigas y para permitir la aplicacién topica de
los tratamientos en los individuos. Cada hormiga recibieron, en la region pronotum,
10pug de disolucion de aceite esencial en diferentes concentraciones, que se diluyo en

acetona y se aplica por medio de una micro jeringa.

Para el tratamiento de control, 1jg de acetona se aplicara a cada individuo. El

disefio experimental fue completamente al azar con cuatro repeticiones.

Las evaluaciones de la mortalidad de los insectos se realizaron a 4, 24, y 48 h
luego de la aplicacion de las concentraciones del aceite esencial. En todos los casos,
los individuos fueron considerados muertos aquellos que permanecieron inmdviles y

no respondan a la estimulacién aplicada con un pincel.
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b. Tiempo Letal.

Es el tiempo que transcurre desde la ingestion de la dosis hasta que se produce
la muerte del insecto, Se evalué el tiempo letal (TLso) de las hormigas inducida por
el aceite esencial del Neem. De esta manera se evalud la mortalidad contando los
insectos muertos entre las 4, 12 y 24 horas, segun lo que se determine en cada dosis
letal aplicada, para verificar la toxicidad en funcién del tiempo. Se considerd que los
individuos que permanecieron inmdviles y que no respondieron a la estimulacion

aplicada con un pincel, fueron considerados muertos.

Para la determinacion del TL50 se realizara un ajuste de los datos a una cinética
de primer orden al graficar los valores inversos del porcentaje de mortalidad versus la
inversa del tiempo. La gréfica generara una recta en la cual el valor de la pendiente
representara la constante de mortalidad (K) y posteriormente este dato se sustituira en

la ecuacién TL50=LN2/K para asi obtener el correspondiente TL50.

c. Actividad de Repelencia

Cada réplica se realizaron en placas de Petri (90 mm x 20 mm) cubierta con
papel de filtro nimero 2, en medio tratado con el aceite esencial (0,01 y 1% v /vVv)y
un medio tratado con la acetona como disolvente de control. Cada disco de papel de
filtro de media se tratd por separado con 0,5 ml de tratamientos utilizando un micro

pipeta.

Después de la evaporacion del disolvente, las mitades se fijaron en el centro de
las placas de Petri con una cinta adhesiva de doble cara. Siete insectos fueron puestos

en libertad en placas de Petri. Los tratamientos fueron replicados diez veces. El
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namero de individuos presentes en cada lado de la placa (&rea tratada y control) se
registrd después de 1, 2, 3,4,5,6, 7y 8h.

d. Analisis de Estadistico.

Se utiliz6 el andlisis de varianza para verificar si hay diferencias en la
mortalidad causadas por el aceite esencial entre especies de hormigas, las dosis (1, 4
y 7ug de aceite / mg de insectos) y la interaccion especies x dosis. Las medias se

compararon mediante la prueba de Scott- Knott a P < 0,05.

El analisis de varianza se realiz6 para verificar si el porcentaje de individuos en
el lado no tratado de la placa de Petri dependio de la concentracién de aceite esencial,
especies de hormigas y del tiempo de exposicion. Los porcentajes de individuos en el
lado tratado y no tratado de las placas de Petri se sometieron a prueba t pareada.
Repelencia de aceite esencial entre la especie de hormigas se comparé con la prueba
de Tukey al P < 0,05. Para la determinacion de la DL50 y DL90 se utilizo la
metodologia Log-Probit. Que permite estimar la CL50 ajustando los datos de
mortalidad mediante una técnica de probabilidad para estimar los valores que siguen
una distribucion logaritmica de tolerancias. El porcentaje de organismos afectados o
muertos por la accién toxica de una sustancia se transforma a unidades Probit.
(Castillo, 2004).



RESULTADOS Y DISCUSION

CROMATOGRAFIA DE GASES ACOPLADA A ESPECTROMETRIA DE
MASAS

De la cromatografia gas-liquido del aceite de Neem, el analisis quimico del

aceite esencial, mostro la presencia de 5 compuestos. Se puede observar que los

grupos de &cidos grasos predominantes son los acidos grasos poliinsaturados y

monoinsaturados, entre los que destacan principalmente el &cido oleico con un

contenido del orden del 60,36%

de los metabolitos, el &cido linoléico con un

contenido del orden del 16,75% y el acido palmitico con un 10,58%, Ester Metilico

del Acido Octadecanoico (Acido Estearico) un (6,63%), seguido por un 3,91% de

Beta-Elemento.

Tabla 1. Anélisis cromotograficos

NO

Compuesto

Tr (min)

% Area

Probabilidad

IR
Experimental.

IR Tedrico

Ester Metilico del
Acido cis-9-
Octadecenoico
(Acido Oleico)

25,962

60,36

98

2091

2103

Ester Metilico del
Acido (Z,2)-9,12-
Octadecanoico
(Acido Linoleico)

25,893

16,75

99

2090

2096

Ester Metilico del
Acido
Hexadecanoico
(Acido palmitico)

23,448

10,58

96

1914

1921

Ester Metilico
del Acido
Octadecanoico
(Acido
Estedrico)

26,261

6,63

97

2128

2135

Beta-Elemeno

15,484

391

99

1476

1484

50
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Dosis Letal

Dosis necesaria para provocar la muerte de un determinado porcentaje de
individuos. Se representa como DL seguida de un numero que representa el
porcentaje, asi DL50 y DL90 indicara que las dosis provocaran la muerte del 50% y
90% de los individuos de una poblacion.Para calcular la DL50 y DL90 se utilizo la

metodologia Log-Probit.

Las especies de hormigas urbanas  Solepnosis  molesta vy
Camponotuspennsylvanicus presento un aumento de la toxicidad (reduccion de dosis
letal 50, DL50) de 4 a 24 h de exposicion.

En esta tabla de dosis letal se evidencia que Solepnosis molesta mostré una
DL50 de 2,48ug de aceite / mg de insecto (a las 24 h) el aceite esencial de
Azadirachta indica durante el tiempo de experimento fue exitosamente toxico. Este
hecho es apoyado por el tiempo letal 50 (TL50) de 12 h. Ya que en las 4 horas no se
observa la mortalidad de las hormigas. Inmediatamente debido a la aplicacion del
aceite esencial se observo una disminucion en la actividad de las hormigas hasta

después de un cierto tiempo donde se observé la muerte de los individuos.

Tabla 2. Dosis letales

Especies N Tiempo (h) [DLso | DLoo B X P

Solenopsis 4 - - - - -
Molesta 140 12 193 | 1775 |0,0809887 | 11,6603 |0,638109
24 248 | 1835 |00743024 |115402 |0,680673

C t 4 i ) ) X )
amponotus 4 44 12 1,74 1535 | 0,0844747 | 11,8923 |0,563325
pennsylvanicus 24 218 | 1630 |0,0885076 |9,88744 |0,166339
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Camponotuspennsylvanicus mostr6 baja DL50 a las 24 h de 2,18ug de aceite /
mg de insecto. Lo que demuestra que mientras mas baja es la dosis letal, es méas
toxico el aceite, que se utilizara, es decir que el aceite es mas susceptible para

Camponotuspennsylvanicus que para Solepnosis molesta.

Para la especies Solepnosis molesta la dosis letal (DL90) fue de 18,35ug de
aceite / mg de insectos, lo cual para calcular el tiempo letal (TL50) por medio de la
dosis letal 90 (DL90), se aproximo los ml a inmediato superior y la dosis que se logré

usar fue de 19ug.

Para la especie Camponotuspennsylvanicus las dosis letal (DL90) fue de
16,30ug de aceite / mg de insectos, lo cual se aproximé al inmediato superior que es

17ug para poder calcular el tiempo letal (TL50).

En la dosis letal 50 y 90 el aceite esencial del Neem presento una mejor
reaccion de mortalidad para las hormigasCamponotuspennsylvanicus que para
Solepnosis molesta, como podemos observar en el cuadro, que la dosis que se aplicé a
Camponotus pennsylvanicusa diferentes horas de exposicion de (12 y 24) fue mas
baja Camponotus pennsylvanicus que para Solepnosis molesta pudimos deducir que
fue mucho mas efectiva la mortalidad para la especie Camponotus pennsylvanicus por

que provoca el 50% y 90% de la muertes en las hormigas.

Tiempo letal

Es el tiempo que transcurre desde la ingestion de la dosis hasta que se produce

la muerte de los individuos, es decir de ambas especies de hormigas.

El tiempo letal fue hecho por un ajuste a una cinética de primer orden donde la

pendiente es la constante de mortalidad y luego ese valor se sustituye en la formula:
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TL50=(LN2)/K.
Tiempo letal deSolepnosis molesta

Tiempo %Mortalidad

4 40
8 58
12 66
16 73
20 79
28 89
32 92
36 94
40 94
48 94

%Mortalidad vs Tiempo

100
=] m
] m
ri ]

&0 =
so

40 m

30

20

10
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o 10 20 0y A0y 50 [=18]

Tiempo (Horas)
Figura 1. Grafica de porcentaje de mortalidad vs Tiempo. Solepnosis molesta.

A medida que el tiempo transcurre a partir de las primeras 4 horas de
exposicion, se observa que el porcentaje de mortalidad incrementa, hasta alcanzar la
zona comprendidas entre las 36 y 48 horas donde claramente no se evidencia
variacion en el porcentaje de mortalidad, se mantiene constante, lo que significa que
después de un dia y medio el aceite esencial del Neem, mantiene una alta toxicidad
para las hormigas, lo que permite inferir que en esta zona se alcanza el porcentaje de

mortalidad maximo de un 94%.
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Inversa del Tiempo vs porcentaje de mortalidad Solepnosis molesta.

1/Tiempo 1/% Mortalidad
0,2500 0,0250
0,1250 0,0172
0,0833 0,0152
0,0625 0,0137
0,0500 0,0127
0,0357 0,0112
0,0313 0,0109
0,0278 0,0106
0,0250 0,0106
0,0208 0,0106
0,0300 - 1/%Mortalidad vs 1/Tiempo
0,0200 - y =0,0641x + 0,0092
R? =0,9943
0,0100 -
B 1/%Mortalidad vs 1/Tiempo
0,0000 T T T T T 1

0,0000 0,0500 0,1000 0,1500 0,2000 0,2500 0,3000

Figura 2. Inversa del porcentaje de mortalidad contra la inversa del tiempo
(1/%M VS 1/T). Solepnosis molesta.

El coeficiente de correlacion (R*) 0,9943 alto significa que el ajuste lineal es

Optimo. De ajuste lineal se obtuvo la ecuacién de la recta:
(1/%M)=0,0641 (1/T) + 0,0092
Donde 0,0641 que es la pendiente representa la constante de mortalidad. El

ajuste se comporta como una cinética de primer orden, donde la inversa del

porcentaje de mortalidad es directamente proporcional a la inversa del tiempo, por
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este medio se puede calcular el tiempo letal 50 (TL50) por medio de la ecuacion
TL50=In2/K, al sustituir los valores correspondientes se obtuvo que el TL50 fue de
10,81 horas.

Por medio de este tiempo letal 50 (TL50), en el cual se mueren 50% de la
poblacion de las hormigas. Mientras méas bajo es el tiempo, méas toxico es el aceite

esencial.

Tiempo letal de Camponotuspennsylvanicus

Tiempo % Mortalidad

4 50
8 65
12 78
16 86
20 89
28 92
32 94
36 98
40 98
48 98
120 ~
1(;8 . m peEHE ]
T |
60 - u
40 + -
20 | W %Mortalidad vs Tiempo
0 T T T T T )
0 10 20 30 40 50 60

Figura 3. Grafica de porcentaje de mortalidad vs Tiempo.
Camponotuspennsylvanicus.
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Aqui podemos ver que cuando el tiempo avanza a partir de las primeras 4 horas,
se puede apreciar detalladamente que el porcentaje de mortalidad incrementa
moderadamente, hasta lograr mantenerse en la zona comprendidas entre las 36 y 48
horas, donde se evidencia que la variacion de la mortalidad es estable, es decir que
no hay cambios brusco después de las 36 horas en el porcentaje de mortalidad, lo que

permite obtener la mortalidad maximas de un 98%.

Inversa del Tiempo VS porcentaje de mortalidad.
Camponotuspennsylvanicus.

1/Tiempo %Mortalidad

0,2500 0,0200
0,1250 0,0154
0,0833 0,0128
0,0625 0,0116
0,0500 0,0112
0,0357 0,0109
0,0313 0,0106
0,0278 0,0102
0,0250 0,0102
0,0208 0,0102
0,025d /%Mortalidad vs 1/Tiempo
0,0200 -
0,0150 - y =0,0442x + 0,0092
R?2=0,9919
0,0100 -
B 1/%Mortalidad vs 1/Tiempo
0,0050 -
0,0000 T T T T T )

0,0000 0,0500 0,1000 0,1500 0,2000 0,2500 0,3000

Figura 4. Inversa del porcentaje de mortalidad contra la inversa del tiempo
(1/%M VS 1/T). Camponotuspennsylvanicus.
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El coeficiente de correlacion (R*) 0,9919 alto significa que el ajuste lineal es

Optimo. De ajuste lineal se obtuvo la ecuacién de la recta:

(1/%M)=0,0442 (1/T) + 0.0092

Donde 0,0442 que es la pendiente representa la constante de mortalidad.

El ajuste se comporta como una cinética de primer orden, donde la inversa del
porcentaje de mortalidad es directamente proporcional a la inversa del tiempo, por
medio se puede calcular el tiempo letal 50 (TL50) por medio de la ecuacion
TL50=In2/K, al sustituir los valores correspondientes se obtuvo que el TL50 fue de
15,68 horas.

El tiempo letal 50: Es el tiempo que transcurre hasta que el 50% de los

individuos se mueren.

El comportamiento entre las hormigas del tiempo letal fue mas bajo para la
especie Camponotuspennsylvanicus, que para Solepnosis molesta,ya que en todos los
tiempos de exposicion letal, el aceite esencial del Neem,produce una alta toxicidad en
las hormigas de ambas especies, lo que permite inferir que en las zona comprendidas
entre las 36 y 48 horas, Se alcanzo el porcentaje de mortalidad maximo la cual es.
Para Camponotus pennsylvanicus el porcentaje de mortalidad méaximo es de un 98%.
A diferencia que para Solepnosis molesta el mismo tiempo de exposicion alcanza un
porcentaje de mortalidad maxima de un 94%. Es decir que para la especies
Camponotus pennsylvanicus hubo mejor reaccién al mismo tiempo de exposicion

letal que para Solepnosis molesta.



Actividad de repelencia.
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El aceite esencial del Neemes repelente para las especies Solepnosis molestay

Camponotus pennsylvanicusen todos los tiempos de exposicion. Se obtuvo excelente

porcentaje de repelencia en diferentes concentraciones de 0,01%v/v y 1%v/v de

aceite esencial del Neem para ambas especies de hormigas.

Porcentaje de repelencia

% de Repelencia

Especies %AE

1h 2h 3h 4 h 5h 6 h 7h 8h
Solenopsis 0,01 73 78 79 77 82 85 84 86
Molesta 1 83 88 86 89 94 96 98 96
Camponotus 0,01 87 86 85 88 91 90 92 91
pennsylvanicus 1 91 94 95 95 98 97 98 97
100 - [ [ | [
n m ©H
5 80 - , * o ¢ ¢ o o
3 60 -
] ©0,01%
g 40 - 1%
4
X 20 -
O T T T 1
0 2 4 6 8
Tiempo (h)

Figura 5. Actividad de repelencia. Solepnosis molesta.

Aqui podemos ver que se obtuvo buena eficiencia con ambas concentraciones

del aceite esencial del Neem,lo cual es suficiente para controlar la especie Solepnosis

molesta,porque a diferentes concentraciones se obtuvo un alto porcentaje de

repelencia, las cuales fueron para la concentracion del 0,01%v/v, un 86% a las 8

horas de exposiciony para la concentracion del 1%v/v a las 7 horas de exposicion de

un 98%. Lo que permite visualizar que se pueden usar las dos concentraciones, sin
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embrago recomendamos utilizar la dosis més alta del 1%v/v para alcanzar una

efectiva actividad de repelencia de casi 100%.

100 -+ [ |
[ ] [ ] [ ]
[ | [ |
87 o 9 T o ¢ ¢ o 0
S
& 60
2
o 40 - ¢ 0,01%
X 20 - W1%
O T T T 1
0 2 4 6 8
Tiempo (h)

Figura 6. Actividad de repelencia Camponotuspennsylvanicus.

El aceite esencial del Neem es repelente para la especie
Camponotuspennsylvanicus, en todos los tiempos de exposicion a diferentes
concentraciones de 0,01%v/v y 1%v/v. Las cuales en dichas concentraciones se

alcanzdé un alto porcentaje de repelencia.

Para la concentracion del 0,01%v/v se obtuvo un 92% a las 7 horas de
exposicion y para la concentracion del 1%v/v un 98% a las 5 horas de exposicién del
experimento. Recomendamos usar la concentracion mas alta para obtener una

excelente efectividad de porcentaje de repelencia la cual es 1%v/v.

A medida que el tiempo fue avanzando a partir de la 1 hora, se fueron
obteniendo excelentes porcentajes de repelencia con ambas concentraciones de dosis,
para ambas especies de hormigas. Aungue se evidencia que la concentraciones del
0,01%v/v y 1%v/v genero una mejor eficiencia de repelencia para la especie
Camponotus pennsylvanicus que para Solepnosis molesta. Porque fue totalmente

exitoso, ya que con ambas concentraciones de dosis mostraron buenos resultados de
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repelencia mayor del 90% en menos horas de exposicion del experimento. Es decir
para la especie Solepnosis molesta a una concentracion del 1%v/v a las 7 horas de
exposicion de obtuvo un 98% y para la especie Camponotus pennsylvanicus con la
misma concentracion del 1%v/v pero en menos tiempo es decir a las 5 horas de

exposicion se obtuvo un 98% de porcentaje de repelencia.

Se evaluo la actividad insecticida del aceite esencial de hojas de Azadirachta
indica contra las hormigas y se determin0 el efecto de la actividad de repelencia. La
cual se obtuvo el porcentaje de mortalidad a las 24, 36 y 48 horas. Se calcul6 el
tiempo letal 50 (TL50) en base de la DL90; el analisis de mortalidad demostr6 que el
aceite delNeem tiene un efecto toxico muy alto para ambas especies de hormigas.
Para la Solepnosis molesta alcanzo aproximadamente un 94% del porcentaje de

mortalidad entre las 36 y 48 horas.



CONLUSIONES

Los resultados de este estudio revelan que existen plantas nativas en Venezuela
que podrian explorarse para la produccion de insecticidas organicos a partir de sus
aceites esenciales. Sin embargo, se debe tener en cuenta que los resultados en la
eficacia entre aceites de la misma especie, pueden ser modificados por diversas
variables, entre ellas se pueden destacar, la parte de la planta de donde se realiza la
extraccion, los metodos empleados en la extraccion del aceite, el origen y las

condiciones ambientales en donde se desarrolla la planta.

Al evaluar las actividades repelentes e insecticidas del aceite esencial de
Azadirachta indica sobre Solepnosis molesta y Camponotus pennsylvanicus se puede

concluir los siguientes:

Al utilizar una concentracion al 1%v/v el aceite esencial del Neem es capaz de
repeler hasta el 98%. Es decir que a la 1 hora, hay respuestas positivas, la cual el
aceite esencial de hojas del Neem es potencial para ambas especies de hormigas como

repelente natural.

En la actividad repelente al comparar los porcentajes de repelencia conseguidos
entre 1 y 4 horas de exposicion, no se encontraron diferencias significativas. Sin
embargo existe una leve tendencia a la disminucién de la actividad repelente con el

aumento de tiempo de exposicion.
Para la especie Camponotus pennsylvanicus el aceite esencial de Azadirachta

indica provoco una alta mortalidad de (98%) para las primeras 5 horas de evaluacion

al utilizar una concentracion de 1%(v/v).
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Para la especie Solepnosis molesta el aceite esencial de Azadirachta indica
provoco una alta mortalidad de (98%) para las primeras 7 horas de evaluacién al

utilizar una concentracion de 1%(v/v).

Se logr6 cumplir todos los objetivos generales y especificos propuestos al
principio, el aceite esencial del Neem es casi el 100% efectivo de actividad de
repelencia contra hormigas. Es factible producir repelentes naturales a nivel
comercial debido a su bajo costo y a su aceptable efectividad cuando se obtienen los

aceites esénciales mas puros.

Los aceites esenciales de Neem ejercieron un efecto repelente y efecto tdxico.
Es notable considerar y tomar en cuenta estos efectos sobre hormigas porque estos
aceites esenciales podran ser considerados como una alternativa de control
brindandoles las herramientas adecuadas y necesarias para las personas y productores
en casas, fincas y campos, sin ser nocivos para la salud de las personas y de los

animales domésticos, sin contaminar el medio ambiente.



RECOMENDACIONES

De este trabajo de investigacion se presentan las siguientes recomendaciones:

Considerar mezclar el aceite esencial del Neem con otros disolventes organicos
como éter etilico, hexano y aumentar asi la sinergia entre los componentes de los

mismos.

Realizacion de ensayos con otras especies de insectos como bachacos, asi

mismo el desarrollo con otras metodologias reportadas en estudios.

Para los problemas de hormigas en casas, fincas y campos es recomendable
hacer infusiones de hojas del Neem para controlar hormigas de especies Camponotus

pennsylvanicus hormigas carpinteras y Solepnosis molesta hormigas ladronas.

Futuros estudios podrian evaluar el aceite esencial del Neem en otras especies
de hormigas o insectos perjudicial para las siembras, animales y personas, para

estudiar la actividad de repelencia.

Futuros estudios podrian evaluar extracciones de aceites esenciales en hojas del
Neem, por el método de destilacion por arrastre de vapor para ver diferencias de las
extracciones del aceite esencial, ya que no se pudo encontrar la Azadirachtina, la cual

es una constante para nosotros ya que en muchas literaturas se habla de ella.
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2. MORTALIDAD DE LAS HORMIGAS A DIFERENTES DOSIS.
2. 1. Porcentaje de mortalidad con Dosis de 1 pg AE/mg de Hormiga

Especies Tiempo (h) % Mortalidad
Solenopsis 4 24
Molesta 12 43
24 55
4 26
pg nirzgl?/g(r)]tiléas 12 49
24 58

2. 2. Porcentaje de mortalidad con Dosis de 4 ug AE/mg de Hormiga

Especies Tiempo (h) % Mortalidad
Solenopsis 4 31
Molesaa 12 65
24 75
4 35
Camponotus 12 71

pennsylvanicus 24 78

2. 3. Porcentaje de mortalidad con Dosis de 7 ug AE/mg de Hormiga

Especies Tiempo (h) % Mortalidad
Solenopsis 4 30
Molesﬁa 12 62
24 71
4 32
Camponotus 12 68

pennsylvanicus 24 76
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numero de la Cedula de Identidad). La codificacion del Rol es: CA = Coautor, AS =
Asesor, TU = Tutor, JU = Jurado.

Fecha de discusion y aprobacién:

ARo Mes

Dia

2018 02

23

Fecha en formato ISO (AAAA-MM-DD). Ej: 2005-03-18. El dato fecha es requerido.

Lenguaje: spa Requerido. Lenguaje del texto discutido y aprobado, codificado usuando 1SO
639-2. El cddigo para esparfiol o castellano es spa. El codigo para ingles en. Si el
lenguaje se especifica, se asume que es el inglés (en).
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3456789 _-.

Alcance:
Espacial: (opcional)
Temporal: (opcional)

Titulo o Grado asociado con el trabajo:

Ingeniero Agronomo

Dato requerido. Ejemplo: Licenciado en Matematicas, Magister Scientiarium en
Biologia Pesquera, Profesor Asociado, Administrativo 111, etc

Nivel Asociado con el trabajo: Ingenieria

Dato requerido. Ejs: Licenciatura, Magister, Doctorado, Post-doctorado, etc.

Area de Estudio:

Tecnologia y ciencias Aplicadas

Usualmente es el nombre del programa o departamento.

Institucidn(es) que garantiza(n) el Titulo o grado:

Universidad de Oriente Nucleo Monagas
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO

RECTORADO
cuN043s
Cumand, 04 A60 20
Ciudadano
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente
Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumpilo en notificarie que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
me&mmdcmm bulm28y29deplo
de 2009, conocit el punto de agenda "SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTEBLECTUAL DE LA UMIVERSIDAD

Leido el oficio SIBI - 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidid, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestidn.

Direccién de Publicaciones,
,  Direcridn de Computacidn, Coordinacion de Teleinformaticn, Coordinacion Gensrul de Postgrada.
JABCY YOO, margja



i e Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso - 6/6

o 41 del REGLAMENTO DE TRABAJO DE PREGRADO
ol Semesre 209, sgin comuicado CU-034-200: L5 Joiva'f“em:;'s'n“i
i poicad de 1 Universidad, y solo
acusiv propiedad Y M"“ aom>Sﬁn&s,conel
| Consefo Universiario, para su autorizacin.”

ﬁ % |
Leén Pablo José

Autor




	ACTA DE APROBACION
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTO
	INDICE GENERAL
	INDICE DE TABLAS
	INDICE DE FIGURAS
	RESUMEN
	SUMMARY
	INTRODUCCIÓN
	OBJETIVOS
	OBJETIVO GENERALES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS

	REVISIÓN DE LITERATURA
	HORMIGAS
	DISTRIBUCIÓN DE LAS HORMIGAS
	CARACTERÍSTICAS DE LAS HORMIGAS
	CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA
	Solepnosis molesta
	Camponotus pennsylvanicus

	CICLO DESARROLLO
	ALIMENTACIÓN DE LAS HORMIGAS.
	DIFERENCIAS ENTRE HORMIGAS Y LAS TERMITAS.
	LAS HORMIGAS Y LOS HUMANOS.
	EXISTEN DIFERENTES TIPOS DE HORMIGUEROS
	TIPOS DE HORMIGAS
	Hormigas ladronas
	Hormigas carpinteras

	FORMAS DE CONTROL DE LAS HORMIGAS
	Hormigas ladronas Solepnosis molesta
	Control etológico con cebos orgánicos
	Hormigas carpinteras Camponotus pennsylvanicus
	Control cultural

	Cebos químicos
	Modo de aplicación

	Pesticidas en aerosol
	Control etológico de las hormigas ladronas y hormigas carpinteras.

	PLAGUICIDAS
	Toxicidad aguda

	BIOPESTICIDAS
	CLASIFICACIÓN DE LOS BIOPESTICIDAS
	Bioinsecticidas
	Biofungicidas
	Bioherbicidas
	Biobactericidas
	Bionematicidas

	DIFERENCIAS ENTRE UN REPELENTE NATURAL Y UN REPELENTE SINTÉTICO. (DAZA Y FLORES, 2006)
	LOS ACEITES ESENCIALES.
	CLASIFICACIÓN DE LOS ACEITES ESENCIALES.
	Por su consistencia.
	Por su origen
	Por la naturaleza química de los componentes mayoritarios.

	MÉTODOS DE OBTENCIÓN DE LOS ACEITES ESENCIALES.
	Destilación por arrastre de vapor.
	Destilación con agua.
	Hidrofusión.
	Prensado en frío.

	CARACTERÍSTICAS GENERALES
	ACEITES ESENCIALES UTILIZADOS COMO BIOPESTICIDAS.
	Efecto repelente del aceite esencial de Eucalyptus globulus contra la picadura de Lutzomyia  peruensis, bajo condiciones experimentales.
	El árbol de la canela (Cinnamomum zeylanicum o Cinnamomum verum J.Presl),árbol del paraíso (Melia azedarach), Lavanda (Lavandula officinalis) y Hierbabuena (Mentha piperita) aceites esenciales en el control de la bacteria Loque americana.
	Actividad repelente de los aceites esenciales de Lippia origanoides, Citrus sinensis y Cymbopogon nardus cultivadas en Colombia frente a Tribolium castaneum, Herbst.
	Aceite esencial de Piper crassinervum para el control de Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae).
	Aceites esenciales para controlar para controlar Acanthoscelides obtectus y Sitophilus zeamais plagas de granos almacenados.
	Actividad insecticida de aceites esenciales de plantas nativas contra Aedes aegypti (Diptera: Culicidae)
	Evaluación de la actividad repelente de aceites esenciales de plantas Piperáceas del departamento de Chocó, Colombia.
	Actividad repelente del aceite esencial de Minthostachys mollis Grisebach; y elaboración de una crema repelente contra insectos adultos de la familia Culicidae.

	DESCRIPCIÓN DE LA AZADIRACHTA INDICA
	CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA.
	CLASIFICACIÓN BOTÁNICA.
	PROPIEDADES Y MECANISMO DE ACCIÓN.
	Aplicación.
	Tipos
	Dosis
	Compatibilidad
	Toxicidad


	MATERIALES Y MÉTODOS
	MATERIAL VEGETAL
	EXTRACCIÓN DE LOS ACEITES
	ANÁLISIS CG/EM
	HORMIGAS
	BIOENSAYO DE ACTIVIDAD INSECTICIDA

	RESULTADOS Y DISCUSION
	CROMATOGRAFÍA DE GASES ACOPLADA A ESPECTROMETRÍA DE MASAS
	Dosis Letal
	Tiempo letal
	Inversa del Tiempo vs porcentaje de mortalidad Solepnosis molesta.
	Tiempo letal de Camponotuspennsylvanicus
	Inversa del Tiempo vs porcentaje de mortalidad. Camponotuspennsylvanicus.
	Actividad de repelencia.
	Porcentaje de repelencia


	CONLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS
	APENDICES
	HOJAS METADATOS

