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Resumen

La presencia de Raoiella indica en las
plantaciones de Cocos nucifera en Baracoa
motivé el interés en investigar alternativas
para el manejo de esta plaga exoética
invasora, a partir de las afectaciones
causadas en otras regiones. Por eso el
objetivo de este estudio es determinar la
accion de los aceites esenciales para el
manejo de R. indica en el cultivo del
cocotero. Para ello se evalué el efecto
traslaminar y residual que presentan estas
alternativas biologicas en la fase de huevo
y hembras adultas en condiciones de
laboratorio y se determind la concentracion
letal del 50%. Como resultado se obtuvo
gue los aceites de Thymus vulgaris y
Melaleuca quinquenervia presentaron baja
actividad traslaminar frente a hembras;
pero si se logro una alta residualidad tanto
en hembras, como en la fase de huevo.
Donde el aceite de tomillo alcanzo la mayor
residualidad, ya que, provocé la mortalidad
a una menor concentracion.
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Abstract

The presence of Raoiella indica in Cocos
nucifera plantations in Baracoa motivated
interest in investigating alternatives for the
management of this invasive exotic pest,
based on the effects caused in other
regions. Therefore, the objective of this
study is to determine the action of essential
oils for the management of R. indica in
coconut cultivation. To this end, the
translaminar and residual effect that these
biological alternatives present in the egg
phase and adult females was evaluated
under laboratory conditions and the lethal
concentration of 50% was determined. As a
result, it was obtained that Thymus vulgaris
and Melaleuca  quinquenervia  oils
presented low translaminar activity against
females; but a high residuality was
achieved both in females and in the egg
phase. Where thyme oil reached the
highest residuality, since it caused mortality
at a lower concentration.

Keywords: Raoiella indica; Concentration;
Thymus vulgaris, Melaleuca quinquenervia,
Doce; Effect residual.
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Introduccion

Los acaros son el segundo grupo de artropodos mas grande después de los insectos. Al
terminar la Segunda Guerra Mundial, el medio natural se vio seriamente afectado por
plaguicidas, lo que provoco que los acaros dafinos se conviertan en plagas principales (en
lugar de secundarias). Debido a su pequefio tamafo, su rdpida reproduccién y su gran
capacidad de adaptacion, los acaros agricolas constituyen una grave amenaza para el
desarrollo de la industria agricola y forestal (Wang et al., 2021).

En las Américas, Raoiella indica Hirst. no sélo se extendié rapidamente, en grandes
poblaciones, sino que también amplié su gama de huéspedes, al atacar varias especies de
palmeras exoticas o nativas (Arecaceae) y plantas de varias familias de monocotiledoneas,
como Cannaceae, Cycadaceae, Heliconiaceae, Musaceae, Pandanaceae, Strelitziaceae y
Zingiberaceae (da Cruz et al., 2023; de Souza et al., 2023; Joshi et al., 2023).

El ciclo vital completo de R. indica depende de temperaturas entre 20 y 30 -C (Fidelis et al.,
2019), lo que también se comprueba en estudios de dinamica poblacional (Flores, 2018). Los
estudios de biologia y tabla de vida son muy importantes para definir posibles alternativas de
manejo de dicho acaro (Flores-Galano et al., 2018).

Los estudios de la biologia de R. indica efectuados en varios paises han mostrado que el
crecimiento de los pardmetros poblacionales, asi como su tasa de desarrollo, longevidad y
fecundidad, dependen de las condiciones ambientales y las plantas hospedantes. Estos
resultados imponen la necesidad de conocer su comportamiento bioldgico en las condiciones
ambientales imperantes en nuestro pais, las cuales son idéneas para el desarrollo de dicho
acaro (Flores-Galano et al., 2018).

El &caro rojo del cocotero tiene cuatro fases de desarrollo (huevo, larva, dos estados ninfales
y adulto). Los cambios de fases después de la eclosion del huevo estan dados por la
presencia de la exuvia o muda. Los huevos, por lo general, se encuentran en grupos y en
pocas ocasiones pueden verse de forma aislada. Tienen una coloracion anaranjada que se
torna blanco opaco cuando estan proximos a la eclosion. Las larvas poseen tres pares de
patas, son de forma ovalada con una coloracién rojiza, presentan tamafio pequefio y
movimientos lentos (Flores-Galano et al., 2018).

Los estudios de duracién del desarrollo, parametros reproductivos y su relacién con los
factores bibticos y abidticos son elementos fundamentales en el conocimiento de una especie
y, por consiguiente, en la toma de decision para su control, pero con mayor significacién
cuando se trata de especies exoticas invasoras en el pais donde se introdujo (Vasquez et al.,
2015).

En busca de una produccion agricola verde el mayor de los retos es la transicion del uso de
pesticidas y fertilizantes quimicos hacia la implementacién de compuestos organicos tanto
para aportes nutricionales como para el control de plagas y enfermedades (Jimenes, 2023).

Por lo general, permanece la mayor parte del tiempo alimentandose hasta llegar al estado
guiescente, que puede ser de 1-2 dias. Acto seguido a la muda, emerge la protoninfa con
cuatro pares de patas y un tamafo mayor a la larva. Los movimientos de la protoninfa son
mas rapidos que los de la fase anterior; se alimenta hasta entrar en el estado quiescente que
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demora de 1-2,5 dias. La deutoninfa es similar a la protoninfa, pero con mayor tamafio
(Flores-Galano et al., 2018).

El uso de plaguicidas sintéticos acarrea problemas como la generacién de resistencia de la
plaga ante moléculas quimicas, contaminacion ambiental y dafios de salud humana, lo que
provoca la busqueda de otras alternativas de control (Pupiro et al., 2018). El uso de material
vegetal como fuente de productos boténicos para combatir plagas no es nada moderno, es
tan antiguo, que, en la década de 1940, los productos botanicos eran la principal arma de
control de plagas.

Materiales y métodos

Ubicacién del area de estudio: la investigacion se realizo en el Laboratorio de Fitopatologia
y Sanidad Vegetal, de la Unidad de Desarrollo e Investigacion — Centro de Estudios de
Tecnologias Agropecuarias y Forestales (UDI -CETAF) de la Facultad Agroforestal (FAF) de
la Universidad de Guantanamo (UG), ubicado en la Carretera a El Salvador, km 6 %,
Municipio El Salvador, provincia Guantanamo, en el periodo comprendido de febrero a
octubre de 2023.

Procedencia de los acaros: se establecio la cria masiva de R. indica, en condiciones de
laboratorio, en el laboratorio de Fitopatologia y Sanidad Vegetal, de la Unidad de Desarrollo e
Investigacion — Centro de Estudios de Tecnologias Agropecuarias y Forestales (UDI -
CETAF) de la Facultad Agroforestal (FAF) de la Universidad de Guantanamo (UG), por el
meétodo de sobrevivencia de hojas de cocotero cv. Criollo (Indio verde) en placas Petri (9 cm
de didametro) con algodon humedecido. Para la seleccion de las hojas, se tuvo en cuenta que
no presentaran lesiones por agentes nocivos. Las hojas se lavaron por el haz y el envés con
agua corriente con la ayuda de un algodén, luego se secaron y se cortaron en secciones 7
cm para establecer la cria.

Unidades experimentales: se utilizaron placa Petri de 5 cm de diametro con algodon
humedecido, sobre el cual se colocaron secciones de hojas de cocotero cv. Criollo (Indio
verde) de 1 cm?, cuyos bordes se cubrieron de algodén humedecido.

Alternativas para el manejo de R. indica

Obtencion de los aceites esenciales

Los aceites esenciales se extrajeron del material vegetal fresco y no dafado por
hidrodestilacién con un equipo Clevenger durante tres horas, segun lo establecido en la
norma ISO 65-71:84. Cada aceite se sec0 sobre sulfato de sodio y se almaceno a 8 °C.

Los aceites vegetales de M. quinquenervia y T. vulgaris y el control con Envidor SC 24,
fueron preparados con agua destilada y se le afiadi6 la mezcla binaria (placebo), que menor
mortalidad provocé en las hembras del &caro rojo del cocotero.

Los aceites (T. vulgaris y M. quiquenervia) se evaluaron simultineamente a una
concentracion de 2,5 %. Se utilizaron como control, hembras aplicadas con la mezcla binaria
y Envidor. Cuando se encontré una mortalidad en el placebo inferior al 10%, se uso la
formula de Abbott (Abbott, 1925) para corregir la mortalidad de los tratamientos; si la
mortalidad del placebo fue superior al 10% se desecho el ensayo. Este procedimiento se
utilizé en los restantes bioensayos realizados.

Todos los tratamientos se replicaron cuatro veces, con 25 hembras en cada placa Petri, para
un total de 100 individuos por tratamientos. La mortalidad se determiné bajo un
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estereomicroscopio (NOVEL) a las 24, 48 y 72 horas de efectuada la microinmersién. Se
consideré muerta toda hembra que no hacia ningin movimiento cuando se tocaba con el
pincel 00. Se realizé una comparacion mdultiple de proporciones para determinar si existen
diferencias significativas entre los porcentajes de mortalidad calculados para cada aceite en
los diferentes momentos de evaluacion.

Al aceite mas promisorio para el control de R. indica, a partir de la mayor concentracion, se le
hicieron cinco diluciones (2,5; 1,25; 0,625; 0,31 y 0,16 %) para determinar la Concentracion
Letal 50 % (LCso). Se utilizd un procedimiento similar al descrito en el ensayo anterior. Para
el calculo de la LCso se realizd un Analisis Probit (Finney, 1971). La existencia de diferencias
significativas entre los valores de LCso se determiné por la comparacién de los intervalos de
confianza al 95%, computados por el programa POLO. Los ensayos se realizaron en
condiciones de laboratorio, a 22+32°C de temperatura, 75+25% de humedad relativa,
medidas con un Termohigrémetro digital (Testo 608-H2).

Efecto traslaminar de los aceites esenciales sobre hembras de R. indica

La metodologia para cria y la seleccion de la unidad de muestreo para el ensayo por efecto
traslaminar se realizé semejante a la descrita para el ensayo por microaspersion. Para la
ejecucion del tratamiento se tomaron secciones de hojas de cocotero de 3 cmz, se asperjaron
por el haz, posteriormente se depositaron en la unidad experimental con el envés hacia
arriba cubriendo los bordes con algodén con la ayuda de una aguja entomolégica y se
colocaron 25 hembras adultas de edad conocida a partir de las crias escalonadas
establecidas en cada unidad muestral, cada tratamiento se replicé cuatro veces para un total
de 100 individuos por tratamiento. La mortalidad se determindé a las 24, 48 y 72 horas
después de realizarse la aplicacion, se consideré muerta toda hembra que era tocada y no
realizaba ningn movimiento.

Efecto residual de los aceites esenciales sobre hembras de R. indica

La metodologia para cria y la seleccién de la unidad de muestreo para el ensayo se realizé
semejante a las descritas con anterioridad. Para la ejecucion del tratamiento se realizd
semejante al ensayo translaminar, en este experimento asperjé por el envés, posteriormente
se depositaron en la unidad experimental con el envés hacia arriba cubriendo los bordes de
algodon, con la ayuda de una aguja entomoldgica, se esperd que la solucion aplicada a las
unidades se secara por completo y luego se colocaron 25 hembras adultas, cada tratamiento
se replicd cuatro veces para un total de 100 individuos por tratamiento. La mortalidad se
determiné a las 24, 48 y 72 horas después de realizarse la aplicacion, se consider6 muerta
toda hembra que era tocada y no realizaba ningln movimiento.

Se determind, ademas, la Concentracién Letal 50 % (CLso) para el control de R. indica, a
partir de la mayor concentracion, se hicieron cinco diluciones (2,5; 1,25; 0,625; 0,312 y 0,156
%). Se utiliz6 un procedimiento similar al descrito en el ensayo anterior para realizar todo el
montaje de los tratamientos.

Efecto ovicida de la residualidad de los aceites esenciales T. vulgaris y M.
gquinquenervia

La metodologia para cria y la seleccion de la unidad de muestreo para el ensayo fue
semejante a los descritos con anterioridad. Para obtener las poblaciones a tratar se
seleccionaron hembras adultas de las crias establecidas, se colocaron en las unidades
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experimentales previamente tratadas con los aceites y se contabilizé el nimero de huevos
puestos por placas a las 24 horas, trascurrido ese periodo y garantizada la oviposicion se
removieron con la ayuda de un pincel 00.

Se tomaron placas con una cantidad variable de huevo, en dependencia de la oviposicion de
las hembras, pero siempre garantizando que el total fuera igual o superior a 100 huevos por
tratamientos, replicados cuatro veces. Los huevos se asperjaron con 0,5 mL de la solucién
con aspersores manuales. Se consideraron no viables los huevos no eclosionados al término
de 10 dias. El efecto toxico letal de los aceites esenciales sobre huevos de R. indica se
evalud por el método de aspersion descrito por Ismail (2017).

Andlisis Estadistico: los resultados (%) de la mortalidad de los acaros se corrigieron segun
la formula de Abbott (Abbott, 1925). Los porcentajes de mortalidad calculados, se analizaron
estadisticamente mediante una comparacion multiple de proporciones, por el método de
Wald para un nivel de significacion de 0,05. Se utilizO el Software estadistico
CompaProwWin_2.0.1 (Castillo y Miranda, 2014). Para el calculo de la CL50 se realiz6 un
Analisis Probit (Finney, 1971). La existencia de diferencias significativas entre los valores de
CL50 se determiné por la comparacion de los intervalos de confianza al 95 %, computados
por el programa POLO (Russell et al., 1977).

La temperatura y la humedad relativa fue de 25,23 + 2,16 °C y 78,2 = 6,3 respectivamente,
tomadas con un Termohigrégrafo digital en el mismo laboratorio.

Resultados y discusion

Efecto traslaminar de los aceites esenciales sobre hembras de R. indica

El acaro rojo del cocotero resulté poco susceptible a los aceites evaluados por el método
traslaminar (Tabla 1). A las 24 horas, los aceites de T. vulgaris y M. gquinquenervia
evidenciaron un efecto toxico letal inferior al Envidor quien causo el 60 % de mortalidad con
diferencia significativa a los aceites que provocaron la muerte de menos del 20 % de los
individuos tratados.

A las 48 horas de aplicado el tratamiento aun cuando el nimero de muerte causada por el
efecto de los aceites se incrementd, quedaron por debajo del 40 % de mortalidad y se
evidenci6 diferencia significativa con respecto al control positivo. En la literatura consultada,
no se encontré informacion sobre la accion traslaminar de los aceites esenciales evaluados
sobre R. indica, por lo que los resultados obtenidos hasta el momento son pioneros en este
sentido y aunque no se alcanzo el resultado esperado en cuanto a la mortalidad provocada
por los aceites esenciales, los mismos si muestran actividad traslaminar, por lo que se
recomienda probar dosis a una mayor concentracion.

Tabla 1. Mortalidad provocada por aceites esenciales T. vulgaris y M. quinquenervia por el método de
traslaminar sobre hembras de Raoiella indica a las 24 y 48 horas de exposicion.

: : | Mortalidad corregida (%)
Aceites esenciales
24 h 48 h
T. vulgaris 18 b 32b
M. quinquenervia 19b 39b
Envidor 60 a 89a

Medias seguidas por letras desiguales, en las columnas, difieren significativamente para (p <0,05)
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El efecto acaricida de los aceites esenciales evaluados sobre R. indica en este estudio fue
superior al obtenido cuando fue aplicado sobre hembras de T. urticae (Escobar et al., 2014).
En las mismas condiciones de evaluacion, el aceite esencial de M. quinquenervia también
resultd ser toxico a las hembras de T. urticae, Panonychus citri (McGregor), Tetranychus
tumidus Banks (Pino et al., 2011).

Efecto residual de los aceites esenciales sobre hembras de R. indica

Los aceites T. vulgaris y M. quinquenervia mostraron alta residualidad sobre las hembras del
acaro rojo del cocotero, al causar la muerte del 100 % de los individuos tratados a las 24
horas (Tabla 2). A pesar de que no existe diferencia significativa entre los aceites y el control
positivo, la mortalidad de los aceites fue superior al Envidor en las primeras 24 horas. Ya
para las 48 horas de evaluacion todas las sustancias aplicadas provocaron la mortalidad total
del R. indica. El resultado obtenido muestra la accion rapida que tienen los aceites
esenciales y las ventajas que pueden tener frente a otras sustancias, sobre todo de origen
sintético que en muchos casos dejan muchas residualidad.

Tabla 2. Efecto residual de los aceites esenciales T. vulgaris y M. quinquenervia sobre hembras de
Raoiella indica a las 24 y 48 horas de exposicion.

Aceites esenciales ‘ Mortalidad corregida (%)
24 h 48 h
T. vulgaris 100 a 100 a
M. quinquenervia 100 a 100 b
Envidor 98 a 100 a

Medias seguidas por letras desiguales, en las columnas, difieren significativamente para (p <0,05)

La determinacion de la CLso de los aceites por el método de residualidad a las 48 horas de
exposicion (Tabla 3) evidencio que no existe diferencia significativa entre los aceites esenciales
T. vulgaris y M. quinquenervia, y a su vez estos tampoco difieren del control.

Los resultados alcanzados hasta esta fase de la investigacion evidencian que los aceites
aplicados tienen actividad biologica sobre el fitéfago y pudieran ser candidatos eficaces para el
manejo de R. indica por la accion acaricida mostrada. El uso de sustancia de origen vegetal
gue son volatiles y su residualidad es en un periodo muy corto en el ambiente, ofrece
oportunidades para la sustitucién de otros medios de lucha contra plagas.

Segun Escobar et al. (2014), los plaguicidas botanicos se muestran como alternativas
ventajosas para el manejo de acaros debido a que en algunos casos la materia prima para su
obtencion es de facil acceso. M. gquinquenervia es una especie silvestre que se considera
como planta invasora en la Peninsula de Zapata (Roig, 2014).

Por ello, su utilizacion como materia prima para la obtencién del aceite esencial puede
constituir una opcion para controlar el crecimiento de las poblaciones naturales de esta
especie y reducir el impacto negativo al ecosistema. Por su parte, T. vulgaris se cultiva en el
pais y se podria valorar su produccion sostenible como materia prima para la elaboracion del
aceite esencial como ingrediente activo de un posible acaricida comercial.

- 107 -



Hombre, Cienciay Tecnologia ISSN: 1028-0871 Vol. 27, No. 3, jul-sept, p.102-111, 2023

Tabla 3. Toxicidad por residualidad de los aceites esenciales T. vulgaris y M. quinquenervia sobre
hembras de Raoiella indica a las 48 horas de evaluacion.

Aceites esenciales | CLsg? :‘r:glrtl(;? ENEE G R Intercepto + EEP
T. vulgaris 0,361 |0,307 0,394 0,10 2,01+0,28
M. quinquenervia 0,459 (0,362 0,615 0,10 2,32+0,21
Envidor 0,402 |0,331 0,483 0,10 1,96+0,21

aConcentracion que causa un 50 % de mortalidad después de 48 h expresada en %.
® Valores de ¥? (gl=3), menores que (p<0,05) indican diferencias significativas entre la recta de
regresion observada y la estimada.

Efecto ovicida de la residualidad de los aceites esenciales T. vulgaris y M.
guinquenervia

Al evaluar el efecto ovicida se observo que tanto el aceite de T. vulgaris, como el control
causaron el 100 % de mortalidad, ambos con diferencia significativa de la mortalidad
provocada por M. quinquenervia, que causo la muerte al 69 % (Tabla 4). Es valido destacar
gue aquellos huevos tratados con M. quinquenervia que pudieron eclosionar, solo un 30 %
logré completar el ciclo de vida. Los individuos que murieron no se alejaron de la muda y el
cuerpo comenz0 a desecarse hasta morir. Esto indica que, los huevos que pudieran logran
eclosionar después de aplicados ya estan afectados por la accidn ovicida de los aceites y por
lo general, las larvas que emergen mueren pocos dias después.

Tabla 4. Efecto ovicida de la residualidad de los aceites esenciales Thymus vulgaris y Melaleuca
quinquenervia sobre huevo de R. indica

. . Huevos no | Mortalidad
Aceites esenciales | Huevos evaluados . .
eclosionados corregida (%)
M. quinquenervia 100 69 69 b
T. vulgaris 100 100 100 a
Envidor 100 100 100 a

La actividad ovicida de T. vulgaris se evidencid también sobre Tacia solanivora Povolny
(Lepidoptera: Gelechiidae), donde demostré ademas afectar el porcentaje de eclosion (Ramirez
et al., 2010). Los resultados de esta investigacion también mostraron el efecto ovicida de este
aceite esencial sobre huevos de R. indica, por lo que se comprobd que puede tener efecto
ovicida tanto en insectos, como en acaros.

Varias son las especies vegetales que sus aceites han mostrado accion tdxica sobre huevos,
dentro de las que se puede citar a: Eucalyptus microtheca F. Muell y Salvia sahendica Boiss. &
Buhse sobre huevos de T. urticae (Amizadeh et al., 2013); Baccharis tola Phil, Chuquiraga
atacamensis O.K., Lampaya medicilis Phil, Fabiana densa Remy, Parastrephia lucida (Meyen)
Cabr. y Azorella compacta Phil. sobre la misma especie de acaro (Tello et al., 2014).

De acuerdo con Dubey et al. (2011) existe un aumento en el uso de compuestos naturales para
controlar plagas agricolas, en respuesta a la presion de los consumidores para reducir o eliminar
los aditivos de sintesis quimica en los alimentos. Horowitz et al. (2009) mencionaron que el uso
de insecticidas bioracionales, como los de origen botanico, son una herramienta util y eficiente
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para disminuir los problemas de plagas en diferentes cultivos, reducir el uso de agroquimicos,
rebajar los costos de produccion a la vez de obtener productos sanos, mas seguros y
economicos dentro de un programa de manejo integrado de plagas, principalmente utilizados en
agricultura organica.

Los resultados por la aplicacion de productos botanicos con actividad acaricida tanto en
condiciones de laboratorio (Sivira et al., 2011) como en campo (Sarmah et al., 2009) podrian ser
atribuidos al efecto de los diferentes grupos de metabolitos secundarios. La busqueda de nuevas
alternativas que generen minima resistencia, como los productos naturales y los metabolitos de
origen vegetal, juegan un papel importante en el control de agentes nocivos.

Al determinar la CLso por el método de residualidad a los 10 dias de evaluacion, se evidencio
gue T. vulgaris mostr6 mayor efecto ovicida que M. quinquenervia al diferir significativamente
(Tabla 5). Se demostré que a una concentracion de 0,83 % el aceite de tomillo es capaz de
reducir el nimero de huevos hasta el 50 %, mientras que el de melaleuca necesita una
concentracion de 1,88 % para impedir la eclosion del mismo porcentaje de huevos.

Segun Pino et al., (2011), los aceites esenciales se destacan como productos con un rapido
desarrollo y multiples posibilidades de aplicacion en la agricultura. En este contexto M.
guinguenervia, es una planta de gran importancia en el control de plagas en diferentes cultivos,
con mostrada actividad biocida sobre hongos, bacterias y acaros. Estos mismos autores
consideran que el aceite esencial de M. quinquenervia demostré sus potencialidades para el
control de &caros fitofagos en cultivos de interés econdémico con alta eficacia, atribuida en
muchos casos a la accién de mas de uno de sus componentes, lo cual se considera una barrera
efectiva al desarrollo de resistencia de plagas.

Tabla 5. Efecto ovicida de los aceites esenciales T. vulgaris y M. quinquenervia sobre huevos de
Raoiella indica a los 10 dias de evaluacion por el método de residualidad.

Aceites esenciales |CLszp? :_nl;zlrt?)? Superior Significacion Intercepto+EEP
T. vulgaris 0,83 |0,72 1,02 0,10 1,89+0,08
M. quinquenervia 1,88 |1,07 1,99 0,10 4,15+0,16
Envidor 1,21 0,98 1,58 0,10 2,12+0,22

aConcentracion que causa un 50 % de mortalidad después de 72 h expresada en %.
b Valores de x? (gl=3), menores que (p<0,05) indican diferencias significativas entre la recta de
regresion observada y la estimada.

Segun Isman y Grieneisen (2014), las plantas desarrollan un complejo arsenal quimico
(terpenoides, flavonoides, taninos y alcaloides), con actividades fitoquimicas que pueden actuar
como disuasivos a la alimentacion u ovoposicion y reducen la accion de los herbivoros.

Aun cuando la flora cubana no se ha estudiado completamente como fuente de plaguicidas,
debido a la gran diversidad existente, se conocen numerosas plantas que han sido utilizadas
como repelentes 0 materia prima para la preparacion de extractos de manera artesanal, con una
demostrada actividad plaguicida de mas de 60 especies de plantas. Se puede sefalar como las
familias botanicas mas importantes: Meliaceae, Asteraceae, Fabaceae, Solanaceae, Clusiaceae,
Piperaceae, Lamiaceae, Apiaceae y Mirtaceae, con resultados promisorios desde el punto de
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vista quimico, a través de la obtencibn de alcaloides, terpenoides, cumarinas y aceites
esenciales, a partir de los cuales se pueden desarrollar productos novedosos en mezcla con
otros productos fitosanitarios y como inductores de resistencia (Pino et al., 2013).

Debido al potencial mostrado por los metabolitos secundarios en la defensa de las plantas contra
herbivoros, su inclusion en programas de manejo de problemas fitosanitarios complejos podria
ser considerada como una alternativa viable mediante el uso de algunos extractos vegetales en
diferentes sistemas agricolas (Fernandez et al., 2016).

Ademas de las moléculas quimicas convencionalmente utilizadas para el control de plagas, la
aplicacion de extractos vegetales ha demostrado tener un efecto favorable para el manejo de
diferentes especies de importancia econémica. Su uso no considera su erradicacion total, sino
gue procura la reduccion de las poblaciones, en busca de restablecer el equilibrio biol6gico
(Gémez et al., 2010), por lo que actualmente existe un interés creciente en su inclusion como
alternativa a los plaguicidas quimicos sintéticos (Fernandez et al., 2016).

De manera general los aceites esenciales de T. vulgaris y M. quinquenervia mostraron alta
toxicidad sobre las fases de huevo y hembras adultas de R. indica en condiciones de laboratorio.
Esta es la base para establecer la potencialidad que tienen estos aceites como reguladores de la
poblacién del &caro rojo y que es necesario su ejecucion para poder determinar la eficiencia de
esta alternativa a otra escala; por tanto, se sugiere que podrian ser utilizados en una segunda
etapa de la presente investigacion, donde se profundice en la accion de estos aceites en
condiciones de campo, asi como valorar el efecto que pudiera tener sobre A. largoensis.

Otros aceites esenciales del género Melaleuca, como los de Melaleuca sp. y Melaleuca alternifolia
L. también mostraron su actividad acaricida y se caracterizan por tener varias sustancias
bioactivas (Barbosa et al., 2013). De manera general, muchos de los compuestos identificados en
el aceite de M. quinquenervia muestran actividad bioldégica y constituyen materia prima de
importancia comercial. El valor econémico y la aplicabilidad industrial de las esencias estan
directamente relacionados con su composicion quimica, que determina otras propiedades
macroscopicas y su actividad biolégica, es por ello que, conocer como se relaciona la composicion
guimica de los aceites con el efecto biol6gico deseado resulta crucial para enfrentar el gran reto
gue representa la estandarizacion de mezclas complejas de materiales vegetales (Pino et al.,
2011).

El uso de estos aceites esenciales puede constituir una alternativa a la reduccién de los
acaricidas utilizados en los viveros de cocotero, y con ello brindar un aporte a la proteccién del
medio ambiente y los enemigos naturales. Ademas, esta actividad puede ser un avance hacia el
manejo agroecolégico de este fitéfago. Los tratamientos basados en aceites esenciales
generalmente no causan un impacto negativo al ambiente por la baja residualidad de estas
sustancias volatiles y ofrecen un producto no dafiino a la salud y que puede contribuir a la
sustitucion de importaciones.

Conclusiones

Los aceites esenciales de T. vulgaris y M. quinquenervia tuvieron accion traslaminar baja
sobre las hembras de R. indica.
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Los aceites esenciales de T. vulgaris y M. quinquenervia mostraron alta residualidad sobre
hembras y huevos de R. indica, lo que evidencia su potencialidad para la regulacion de sus
poblaciones.

El aceite esencial de T. vulgaris mostré6 mayor residualidad que el de M. quinquenervia, ya
que, evidencid ser mas residual a una menor concentracion.
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